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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فصل اولفصل اول

درس اول: مجموعه متناهی و نامتناهیدرس اول: مجموعه متناهی و نامتناهی

مجموعه های اعداد 	

یادآوری:
: طبیعی { }, , ,...= 1 2 3 : حسابی                 { }w , , , ,...= 0 1 2 3

:  صحیح { }..., , , ,...= −1 0 1 : گویا            m m,n ,n
n

0 = ∈ ≠ 
 

 

: گنگ Q′ مجموعه اعدادی که نمی توان آن ها را به صورت نسبت دو عدد صحیح نشان داد: 
: حقیقی Q Q′= 

روابط‌زیرمجموعه‌بودن‌بین‌این‌مجموعه‌ها:

W⊆ ⊆ ⊆ ⊆
 ′ ⊆

   

 

بازه ها 	

محدود:

نمایش هندسینمایش هندسینمایش مجموعه اینمایش مجموعه ایبازهبازهنوع بازهنوع بازه

}(a,b)بازباز }x a x b∈ < <

]بستهبسته ]a,b{ }x a x b∈ ≤ ≤

)نیم باز از چپنیم باز از چپ ]a,b{ }x a x b∈ < ≤

]نیم باز از راستنیم باز از راست )a,b{ }x a x b∈ ≤ <

بی‌کران:

نمایش هندسینمایش هندسینمایش مجموعه اینمایش مجموعه ایبازهبازهنوع بازهنوع بازه

,a)باز و از راست بی کرانباز و از راست بی کران )+∞{ }x a x∈ <

)باز و از چپ بی کرانباز و از چپ بی کران ,a)−∞{ }x a a∈ <

]نیم باز و از راست بی کراننیم باز و از راست بی کران )a,+∞{ }x a x∈ ≤

)نیم باز و از چپ بی کراننیم باز و از چپ بی کران ],a−∞{ }x x a∈ ≤

)باز و از دو طرف بی کرانباز و از دو طرف بی کران , )−∞ +∞{ }x∈  یا 
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مجموعه های متناهی و نامتناهی 	

اگر تعداد اعضای یک مجموعه اعدادی حسابی باشد، آن مجموعه متناهی و در غیر این صورت نامتناهی است.
∅ صفر عضو دارد  پس مجموعه ای متناهی است. مجموعه

درس دوم: متمم یک مجموعهدرس دوم: متمم یک مجموعه

	 )U( مجموعه مرجع

مجموعه ای که همه مجموعه های دیگر زیرمجموعه آن باشند.

	  )A'( متمم یک مجموعه

مجموعه ای شامل عضوهایی از مجموعه مرجع که در مجموعه اولیه )A( نیستند.

	 ( ) (A ) A1 ′ ′ = روابط بین متمم مجموعه ها 

متمم متمم یک مجموعه همان خود مجموعه است. 
مجموعه اعدادی که در اجتماع دو مجموعه نیستند،  همان اعدادی که در A نبودند و در B نبودند.

 ( )(A B) A B2 ′ ′ ′= 

مجموعه اعدادی که در اشتراک دو مجموعه نیستند،  همان اعدادی که در A نبودند یا در B نبودند.

( ) (A B) A B3 ′ ′ ′= 

مجموعه اعدادی که عضو A بوده ولی عضو B نیستند  همان اعدادی که در A و در متمم B هستند.

( )A B A B4 ′− = 

 روابط 2 و 3 به قوانین دمورگان مشهورند.

تعداد اعضا 	
( ) n(A B) n(A) n(B) n(A B)1 = + − 

( )n(A B) n(A) n(A B)2 − = − 

               
( ) n(A ) n(u) n(A)3 ′ = −

Aمجموعه‌های‌جدا‌از‌هم‌یا‌مجزا: B n(A B) n(A) n(B) 0=∅→ = + − 





n(A) چند است؟  باشد،  10n(A B) == 2n(A) و  n(B)==  و  20n(A B) == مثال: اگر 

n(A) n(B) n(A B) n(A B)+ − = 
راه‌حل:راه‌حل: 

n(B) n(B) n(B)3 10 20 3 30 10− = ⇒ = ⇒ =                  n(A) n(B)2 20= =

x
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مجموعه های متناهی و نامتناهی 	

اگر تعداد اعضای یک مجموعه اعدادی حسابی باشد، آن مجموعه متناهی و در غیر این صورت نامتناهی است.
∅ صفر عضو دارد  پس مجموعه ای متناهی است. مجموعه

درس دوم: متمم یک مجموعهدرس دوم: متمم یک مجموعه

	 )U( مجموعه مرجع

مجموعه ای که همه مجموعه های دیگر زیرمجموعه آن باشند.

	  )A'( متمم یک مجموعه

مجموعه ای شامل عضوهایی از مجموعه مرجع که در مجموعه اولیه )A( نیستند.

	 ( ) (A ) A1 ′ ′ = روابط بین متمم مجموعه ها 

متمم متمم یک مجموعه همان خود مجموعه است. 
مجموعه اعدادی که در اجتماع دو مجموعه نیستند،  همان اعدادی که در A نبودند و در B نبودند.

 ( )(A B) A B2 ′ ′ ′= 

مجموعه اعدادی که در اشتراک دو مجموعه نیستند،  همان اعدادی که در A نبودند یا در B نبودند.

( ) (A B) A B3 ′ ′ ′= 

مجموعه اعدادی که عضو A بوده ولی عضو B نیستند  همان اعدادی که در A و در متمم B هستند.

( )A B A B4 ′− = 

 روابط 2 و 3 به قوانین دمورگان مشهورند.

تعداد اعضا 	
( ) n(A B) n(A) n(B) n(A B)1 = + − 

( )n(A B) n(A) n(A B)2 − = − 

               
( ) n(A ) n(u) n(A)3 ′ = −

Aمجموعه‌های‌جدا‌از‌هم‌یا‌مجزا: B n(A B) n(A) n(B) 0=∅→ = + − 





n(A) چند است؟  باشد،  10n(A B) == 2n(A) و  n(B)==  و  20n(A B) == مثال: اگر 

n(A) n(B) n(A B) n(A B)+ − = 
راه‌حل:راه‌حل: 

n(B) n(B) n(B)3 10 20 3 30 10− = ⇒ = ⇒ =                  n(A) n(B)2 20= =

فیزیک دوازدهم

33

ریاضی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

204204

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

درس سوم: الگو و دنبالهدرس سوم: الگو و دنباله

الگو 	

الگوهای‌خطی: در این الگوها، اختلاف هر دو جمله متوالی یک عدد ثابت است.

nt اختلاف بین هر دو جمله متوالی an b= + جمله‌عمومی: 

دنباله: الگوهایی که در آن ها تعدادی عدد پشت هم قرار می گیرند.

درس چهارم: دنباله های حسابی و هندسیدرس چهارم: دنباله های حسابی و هندسی

دنباله حسابی 	

دنباله ای که در آن هر جمله جز اولی، با اضافه شدن عددی ثابت به جمله قبل خود به دست می آید.
قدر‌نسبت‌)d(: اختلاف هر دو جمله متوالی یک دنباله حسابی که عددی ثابت است.

مثال: جمله یازدهم یک دنباله حسابی 32 و جمله نوزدهم آن 72 است. جمله سی ام این دنباله را مشخص کنید.

راه‌حل:راه‌حل: 

d 72 32 40 5
19 11 8
−

= = =
−

 
a a d a11 1 110 32 50= + ⇒ = +        a1 18= −       a30 18 29 5 127= − + × =

= + −nt a (n 1)d  جمله عمومی دنباله های حسابی:  

دنباله هندسی 	

دنباله ای که در آن هر جمله جز اولی از ضرب جمله قبل خود در عددی ثابت به دست می آید.
قدر نسبت )r( عددی ثابت است که از تقسیم هر جمله قبل خود به دست می آید.

 −= × n 1
nt a r  جمله عمومی دنباله های هندسی:  

واسطه های حسابی و هندسی 	
a d b a ca,b,c,... a b b c a c b b
b d c

2
2

+ = +
→ → − = − → + = ⇒ = + =

حسابی: 

ar b b ca,b,c,... ac b ac b
br c a b
=

→ → = → = ⇒ = =
2 هندسی: 

درج n واسطه حسابی و هندسی 	
c ad
n 1
−

=
+

حسابی: اگر n واسطه بین دو جمله c و a درج کنیم: 

nal cr
a

= هندسی: اگر n واسطه بین دو جمله c و a درج کنیم: 

مثال: بین 18 و 62 سه عدد چنان قرار داده ایم که پنج عدد حاصل تشکیل دنباله حسابی داده اند. قدر نسبت دنباله و سه عدد را بیابید.

راه‌حل:راه‌حل:

n
t

,...,...,..., t t (n )d t ( )d d
t
1

1 5
5

18
18 62 1 18 5 1 62 18 4

62
=

⇒ ⇒ = + − ⇒ − + − ⇒ = + =

d d , , , ,62 18 11 18 29 40 51 62
4
−

= ⇒ = ⇒
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رابطه اندیسی بین جملات دنباله حسابی و هندسی 	

m n p km,n,p,k ,m n p k t t t t∈ + = + ⇒ + = + حسابی:  

m n p km,n,p,k ,m n p k (t )(t ) (t )(t )∈ + = + ⇒ = هندسی:‌‌

فصل دومفصل دوم

درس اول: نسبت های مثلثاتیدرس اول: نسبت های مثلثاتی

یادآوری: تشابه

AB BC ACA BC ~ A B C : ( )
A B B C A C

′ ′ ′ = =
′ ′ ′ ′ ′ ′

1
 

     ( )A A ,B B ,C C2 ′ ′′= = =

شروط تشابه دو مثلثشروط تشابه دو مثلث

زز: دوزاویه متناظر برابر باشند.

ض ض ض: نسبت هر 3 ضلع مثلث به ضلع متناظرشان برابر باشد.

ض ز ض: دو ضلع متناسب و زاویه بین آنها برابر باشد.

نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه 	

 ) sin و cos همواره کمتر یا مساوی یک هستند اما tan و cos محدودیت ندارند.( 

  
 = =       

OB OAsinA cosA
AB AB

n»I\¶®MI£¶

oU» oU»

   
   = =      

OB OAtanA cot A
OA OB

n»I\¶®MI£¶

n»I\¶ ®MI£¶

نسبت های مثلثاتی زوایای معروف: 	

cotcottantancoscossinsin

33
3

3
2

1
2

30

112
2

2
2

45

3
3

3
1
2

3
2

60

احتساب مساحت مثلث با استفاده از سینوس: 	
BHsin
AB

BH sin ABA B C

AC BHS sin AB AC1
2 2

θ=

= θ×
×

= → θ× ×

توضیح: نصف سینوس زاویه مدنظر ضرب در اندازه ضلع های مجاور زاویه

مثال: مقدار عبارت زیر را به دست آورید. 

 

2

2
45 3 30

5 45 5 60
cos ( ) sin( )A
tan ( ) cos( )

−−
==

++

+

فیزیک دوازدهم
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رابطه اندیسی بین جملات دنباله حسابی و هندسی 	

m n p km,n,p,k ,m n p k t t t t∈ + = + ⇒ + = + حسابی:  

m n p km,n,p,k ,m n p k (t )(t ) (t )(t )∈ + = + ⇒ = هندسی:‌‌

فصل دومفصل دوم

درس اول: نسبت های مثلثاتیدرس اول: نسبت های مثلثاتی

یادآوری: تشابه

AB BC ACA BC ~ A B C : ( )
A B B C A C

′ ′ ′ = =
′ ′ ′ ′ ′ ′

1
 

     ( )A A ,B B ,C C2 ′ ′′= = =

شروط تشابه دو مثلثشروط تشابه دو مثلث

زز: دوزاویه متناظر برابر باشند.

ض ض ض: نسبت هر 3 ضلع مثلث به ضلع متناظرشان برابر باشد.

ض ز ض: دو ضلع متناسب و زاویه بین آنها برابر باشد.

نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه 	

 ) sin و cos همواره کمتر یا مساوی یک هستند اما tan و cos محدودیت ندارند.( 

  
 = =       

OB OAsinA cosA
AB AB

n»I\¶®MI£¶

oU» oU»

   
   = =      

OB OAtanA cot A
OA OB

n»I\¶®MI£¶

n»I\¶ ®MI£¶

نسبت های مثلثاتی زوایای معروف: 	

cotcottantancoscossinsin

33
3

3
2

1
2

30

112
2

2
2

45

3
3

3
1
2

3
2

60

احتساب مساحت مثلث با استفاده از سینوس: 	
BHsin
AB

BH sin ABA B C

AC BHS sin AB AC1
2 2

θ=

= θ×
×

= → θ× ×

توضیح: نصف سینوس زاویه مدنظر ضرب در اندازه ضلع های مجاور زاویه

مثال: مقدار عبارت زیر را به دست آورید. 

 

2

2
45 3 30

5 45 5 60
cos ( ) sin( )A
tan ( ) cos( )

−−
==

++

فیزیک دوازدهم

55

ریاضی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

206206

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

راه‌حل:راه‌حل:

cos ( ) sin( )A
tan ( ) cos( ) ( )

2

2

2 2

2 1 1 3 23
2 245 3 30 22 2 2

5 151 155 45 5 60 55 1 5 2 22

   −    − − − − = = = = =
 + ++  
 

 

 

درس دوم: دایره مثلثاتیدرس دوم: دایره مثلثاتی

تعریف‌و‌کاربرد: دایره ای به شعاع 1 که مرکز آن روی مبدأ مختصات قرار می گیرد. ضلع OA برای تمام زوایا ثابت است.

اگر نقطه اگر نقطه BB از  از AA حرکت کند. حرکت کند.

پادساعت گرد: زاویه مثبت

ساعت گرد: زاویه منفی

نسبت های مثلثاتی زاویه θ در دایره مثلثاتی 	

PH y OH x( )sin y ( )cos x
OP OP

1 2
1 1

θ = = = θ = = =

PH y OH x( ) tan ( )cot
OH x PH y

3 4θ = = θ = =

با توجه به معادلات 2 و 3، با داشتن مختصات نقطه P می توان سینوس و کسینوس زاویه آن را محاسبه کرد.
P)x( و‌کسینوس: طول مختصات نقطه P)y( سینوس:‌عرض مختصات نقطه

بنابراین‌در‌دایره‌مثلثاتی‌به‌محور‌yها‌محور‌سینوس‌و‌به‌محور‌xها،‌محور‌کسینوس‌هم‌می‌گن.

زوایای ربع دایره مثلثاتی: 	

با توجه به اینکه sin و cos حداکثر برابر با یک و حداقل برابر با منفی یک هستن، به نمودار مقابل دقت کنید. همان طور که می بینید  	
max و min ها و صفرها در زوایای ربع دایره پدید می آیند.

cotcottantancoscosSinSin

0100ت ن

0190ت ن0

10180-0ت ن

1270-0ت ن0

   2 45 4 60 90 5 180sin cos sin cos−− ++ ++ مثال:  حاصل عبارت روبه رو را بیابید. 

راه‌حل:راه‌حل:
( )2 12 4 3 1 5 1 2 2 3 5 2 4

2 2
× − × + × + × − = − + − = −
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علامت نسبت ها در ربع های مختلف:‌رمز رایج برای به خاطر سپردن نسبت های مثبت در هر ربع هستک است.

هستک:  همه سینوس تانژانت کسینوس 	

ربع چهارم )کسینوس(
x 0> y و  0<

ربع سوم )تانژانت(
x و y 0<

ربع دوم )سینوس(
x 0< y و  0>

ربع اول )همه(
x و y 0>

--++sin

+--+cos

-+-+tan

-+-+cot

چون‌که‌تانژانت‌و‌کتانژانت‌همواره‌هم‌علامت‌اند‌در‌رمز‌برای‌ناحیه‌سوم‌فقط‌تانژانت‌ذکر‌شده.

شیب خط و تانژانت 	

tanα می شود. 	 α باشد  شیب خط همان  اگر زاویه ی یک خط و جهت مثبت محور x ها، 
tan) منفی می شود. 	 )α α زاویه منفرجه یا باز باشد  شیب خط  اگر 

درس سوم: روابط بین نسبت های مثلثاتیدرس سوم: روابط بین نسبت های مثلثاتی

روابط مقدماتی:  	

)می توانید با مثلث فیثاغورسی روابط را برای خود ثابت کنید.(

sin cos( )(tan )(cot )
cos sin

2 1 1  θ θ = =  
  

sin cos sin( ) ( tan )
cos cos cos

2 2 2
2

2 2 2
13 1 1 +

+ θ = + = =
θ

cos sin cos( ) ( cot )
sin sin sin

2 2 2
2

2 2 2
14 1 1 +

+ θ = + = =
θ

اتحادهای مثلثاتی: 	

به تساوی ها و روابط مثلثاتی می گویند که به  ازای هر زاویه همواره برقرار است. برای حل و اثبات اتحادهای مثلثاتی از روابط نسبت ها 
استفاده کرده و سعی کنید دو طرف اتحاد را نزدیک و هم شکل کنید.

2 11cot x( tan x)
sin x cos x

++ ==
××

مثال: درستی اتحاد روبه رو را ثابت کنید. 

راه‌حل:راه‌حل:

cos طرف اول x
sin x sin x cos xcos x2

1 1
= × =

2
1

1
sin cos

cos
θθ

== ++ θθ
−− θθ

مثال: تساوی زیر را ثابت کنید. 

sinراه‌حل:راه‌حل: cos ( cos )( cos ) cos
cos cos cos

2 21 1 1 1
1 1 1

θ − θ − θ + θ
= = = + θ

− θ − θ − θ

cos sin

( )sin cos

sin cos

2 2

2 2

2 2

1

1 1

1

− θ = θ

θ + θ =

− θ = θ
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علامت نسبت ها در ربع های مختلف:‌رمز رایج برای به خاطر سپردن نسبت های مثبت در هر ربع هستک است.

هستک:  همه سینوس تانژانت کسینوس 	

ربع چهارم )کسینوس(
x 0> y و  0<

ربع سوم )تانژانت(
x و y 0<

ربع دوم )سینوس(
x 0< y و  0>

ربع اول )همه(
x و y 0>

--++sin

+--+cos

-+-+tan

-+-+cot

چون‌که‌تانژانت‌و‌کتانژانت‌همواره‌هم‌علامت‌اند‌در‌رمز‌برای‌ناحیه‌سوم‌فقط‌تانژانت‌ذکر‌شده.

شیب خط و تانژانت 	

tanα می شود. 	 α باشد  شیب خط همان  اگر زاویه ی یک خط و جهت مثبت محور x ها، 
tan) منفی می شود. 	 )α α زاویه منفرجه یا باز باشد  شیب خط  اگر 

درس سوم: روابط بین نسبت های مثلثاتیدرس سوم: روابط بین نسبت های مثلثاتی

روابط مقدماتی:  	

)می توانید با مثلث فیثاغورسی روابط را برای خود ثابت کنید.(

sin cos( )(tan )(cot )
cos sin

2 1 1  θ θ = =  
  

sin cos sin( ) ( tan )
cos cos cos

2 2 2
2

2 2 2
13 1 1 +

+ θ = + = =
θ

cos sin cos( ) ( cot )
sin sin sin

2 2 2
2

2 2 2
14 1 1 +

+ θ = + = =
θ

اتحادهای مثلثاتی: 	

به تساوی ها و روابط مثلثاتی می گویند که به  ازای هر زاویه همواره برقرار است. برای حل و اثبات اتحادهای مثلثاتی از روابط نسبت ها 
استفاده کرده و سعی کنید دو طرف اتحاد را نزدیک و هم شکل کنید.

2 11cot x( tan x)
sin x cos x

++ ==
××

مثال: درستی اتحاد روبه رو را ثابت کنید. 

راه‌حل:راه‌حل:

cos طرف اول x
sin x sin x cos xcos x2

1 1
= × =

2
1

1
sin cos

cos
θθ

== ++ θθ
−− θθ

مثال: تساوی زیر را ثابت کنید. 

sinراه‌حل:راه‌حل: cos ( cos )( cos ) cos
cos cos cos

2 21 1 1 1
1 1 1

θ − θ − θ + θ
= = = + θ

− θ − θ − θ

cos sin

( )sin cos

sin cos

2 2

2 2

2 2

1

1 1

1

− θ = θ

θ + θ =

− θ = θ
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فصل سومفصل سوم

درس اول: ریشه های دوم و سوم اعداددرس اول: ریشه های دوم و سوم اعداد

( a b b a)2= ⇔ = ریشه‌دوم:‌هر عدد مثبت، دو تا ریشه دوم دارد که قرینه یکدیگرند.  

( a b b a)33 = ⇔ = ریشه‌سوم: همه اعداد مثبت و منفی، یک ریشه سوم دارند.  

) به صورت »معادل است با« خوانده می شود. )⇒ یادآوری:‌نماد 

این نماد یعنی طرف راست طرف چپ و طرف چپ راست را نتیجه می دهد.

− = −3 3a a  در ریشه های فرد، منفی می تواند پشت، رادیکال قرار بگیرد 

محاسبه تقریبی ریشه ها 	

ریشه‌دوم: برای محاسبه تقریبی ریشه دوم عدد a   بررسی اینکه a بین کدام دو مربع کامل قرار می گیرد.

, , ,...2 2 21 2 3 اعداد مربع کامل با به توان 2 رساندن به اعداد حسابی تبدیل می شوند. 
ریشه‌سوم: برای محاسبه تقریبی ریشه سوم عدد a   بررسی اینکه a بین کدام دو مکعب کامل قرار می گیرد.

, , ,...3 3 31 2 3 اعداد مکعب کامل به توان 3 رساندن به اعداد حسابی تبدیل می شوند. 
اگر اعداد مد نظر ]مربع کامل / مکعب کامل[ نباشند، ]ریشه دوم / ریشه سوم[ آن ها عددی گنگ می شود؛ و به طور دقیق قابل محاسبه 

نیست. برای محاسبه تقریبی با یک رقم اعشار می توان مانند مثال زیر عمل کرد.

16 20 25 4 20 5<< << →→ << << مثال: ریشه دوم عدد 20 را بیابید. 

راه‌حل:راه‌حل: عدد 20 فاصله کمتری با عدد 16 نسبت به 25 دارد پس ریشه دوم آن نیز فاصله کمتری از عدد 4 دارد.

با این حساب، از 4 شروع کرده و با یک رقم اعشار، مربع اعداد را محاسبه می کنیم.
تا نزدیک ترین به 20 و کمتر از آن پیدا  شود.

( / ) / ( / ) / ( / ) /2 2 24 1 16 81 4 2 17 64 4 3 18 49= = =

( / ) / ( / ) /2 24 4 19 36 4 5 20 25= =


ریشه چهارم و پنجم: 	

( a b a b )44 = ⇔ = ریشه‌چهارم: هر عدد مثبت، دو تا ریشه چهارم دارد که قرینه یکدیگرند. 

] نه ریشه دوم و نه چهارم دارد. ]64− اعداد منفی نمی توانند ریشه زوج داشته باشند. مثلًا 
( a b a b )55 = ⇔ = ریشه‌پنجم: همه اعداد مثبت و منفی یک ریشه پنجم دارند. 

همه اعداد دارای ریشه فرد هستند. )یک عدد برای هر ریشه(
ریشه نمونه اعداد علامت مشابهی با آن ها دارند. )ریشه فرد اعداد مثبت، مثبت و ریشه فرد اعداد منفی، منفی است(

مقایسه ریشه ها 	

حالت‌1:‌مقایسه ریشه های یکسان اعداد مختلف

اگر عددی کوچک تر از عدد دیگری باشد ریشه های آن هم از ریشه های یکسان عدد دیگر کوچک ترند.

ریاضی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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حالت‌2: مقایسه ریشه های مختلف یک عدد

a1<a0 1< <a1 0− < <a 1< −

... a a a a3 3< < < <... a a a3> > >... a a a5 3< > <... a a a5 3> > >

ریشه بزرگ تر ←
حاصل کوچک تر

ریشه بزرگ تر ←
حاصل بزرگ تر

ریشه بزرگ تر ←
حاصل کوچک تر

ریشه بزرگ تر ←
حاصل بزرگ تر

3a a 1a باشد در جای خالی علامت )<یا = یا> ( بگذارید.  << مثال: اگر 

a a3< راه‌حل:راه‌حل:  

درس دوم: ریشه درس دوم: ریشه nn ام ام

nnn . a b b a2≥ = ⇔ = تعریف: b را ریشه n ام عدد a می نامیم هرگاه 

n نوشته شود   فرض این است که عبارت تعریف شده می باشد و A عددی مثبت است.  a  وقتی n زوج بوده و در معادله ای 

≥(a 0)

قواعد ریشه گیری 	

n n( ) x x1 = اگر n زوج باشد: 
هر عددی را می توان با توان زوج مثبت خواهد شد و ریشه زوج عدد مثبت همواره مثبت است. 	

n n( ) x x2 = اگر n فرد باشد: 
هر عدد به توان یا ریشه فرد علامت خود را حفظ می کند. 	

3- در ضرب و تقسیم رادیکال ها با فرجه یکسان، می توانیم آن ها را زیر یک رادیکال ببریم.
n n n n nn aa b ,( a )( b) ab

b
÷ = =

n n n n n na b a b , a b a b+ ≠ + − ≠ − دقت داشته باشید: 

n nx x1− = n اما  n( x ) x2 − =  اگر n زوج باشد: 

زیرا در معادله اول x می تواند مثبت یا منفی باشد )توان n زوج هر عددی را مثبت می کند که شرط زیر رادیکال با فرجه زوج بودن است( اما 
x) است. پس دیگه قدر مطلق احتیاج دارد. )0≥ در معادله دوم x به تنهایی و قبل از به توان رسیدن زیر رادیکال رفته که یعنی حتماً مثبت 

درس سوم: توان های گویادرس سوم: توان های گویا

تعریف: با دو عدد طبیعی n و m با توان کسری a )که حتماً مثبت است( این گونه تعریف می شود.

m)توان کسری برای پایه منفی تعریف نمی شود(
n mn

m
n

n m

a a (n )

a
a

2

1−


 = ≥


 =
 قواعد: تماماً مانند قواعد توان های صحیح

یادآوری:
m n m n m n m n( )a a a ( )a a a1 2+ −× = ÷ =

m n mn m m m( )(a ) a ( )(ab) a b3 4= = ×
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حالت‌2: مقایسه ریشه های مختلف یک عدد

a1<a0 1< <a1 0− < <a 1< −

... a a a a3 3< < < <... a a a3> > >... a a a5 3< > <... a a a5 3> > >

ریشه بزرگ تر ←
حاصل کوچک تر

ریشه بزرگ تر ←
حاصل بزرگ تر

ریشه بزرگ تر ←
حاصل کوچک تر

ریشه بزرگ تر ←
حاصل بزرگ تر

3a a 1a باشد در جای خالی علامت )<یا = یا> ( بگذارید.  << مثال: اگر 

a a3< راه‌حل:راه‌حل:  

درس دوم: ریشه درس دوم: ریشه nn ام ام

nnn . a b b a2≥ = ⇔ = تعریف: b را ریشه n ام عدد a می نامیم هرگاه 

n نوشته شود   فرض این است که عبارت تعریف شده می باشد و A عددی مثبت است.  a  وقتی n زوج بوده و در معادله ای 

≥(a 0)

قواعد ریشه گیری 	

n n( ) x x1 = اگر n زوج باشد: 
هر عددی را می توان با توان زوج مثبت خواهد شد و ریشه زوج عدد مثبت همواره مثبت است. 	

n n( ) x x2 = اگر n فرد باشد: 
هر عدد به توان یا ریشه فرد علامت خود را حفظ می کند. 	

3- در ضرب و تقسیم رادیکال ها با فرجه یکسان، می توانیم آن ها را زیر یک رادیکال ببریم.
n n n n nn aa b ,( a )( b) ab

b
÷ = =

n n n n n na b a b , a b a b+ ≠ + − ≠ − دقت داشته باشید: 

n nx x1− = n اما  n( x ) x2 − =  اگر n زوج باشد: 

زیرا در معادله اول x می تواند مثبت یا منفی باشد )توان n زوج هر عددی را مثبت می کند که شرط زیر رادیکال با فرجه زوج بودن است( اما 
x) است. پس دیگه قدر مطلق احتیاج دارد. )0≥ در معادله دوم x به تنهایی و قبل از به توان رسیدن زیر رادیکال رفته که یعنی حتماً مثبت 

درس سوم: توان های گویادرس سوم: توان های گویا

تعریف: با دو عدد طبیعی n و m با توان کسری a )که حتماً مثبت است( این گونه تعریف می شود.

m)توان کسری برای پایه منفی تعریف نمی شود(
n mn

m
n

n m

a a (n )

a
a

2

1−


 = ≥


 =
 قواعد: تماماً مانند قواعد توان های صحیح

یادآوری:
m n m n m n m n( )a a a ( )a a a1 2+ −× = ÷ =

m n mn m m m( )(a ) a ( )(ab) a b3 4= = ×

۱ـ

۱)
2)
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

 اگر پایه )a( بزرگ تر از صفر باشد می توان فرجه و توان را در یک عدد ثابت ضرب کرد.

= =
m km

kn kmn kna a a

درس چهارم: عبارت های جبریدرس چهارم: عبارت های جبری

اتحادها 	

	 ( ) (a b) a ab b2 2 21 2+ = + + مربع مجموع دو جمله: 
	 ( ) (a b) a ab b2 2 22 2− = − + مربع تفاضل دو جمله: 
	 ( ) (a b)(a b) a b2 23 + − = − مزدوج: 
	 ( ) (x a)(x b) x (a b)x ab24 + + = + + + جمله مشترک: 
	 ( ) (a b) a a b ab b / a ab(a b) b3 3 2 2 3 3 35 3 3 3+ = + + + + + + مکعب مجموع دو جمله: 
	 ( ) (a b) a a b ab b / a ab(a b) b3 3 2 2 3 3 36 3 3 3− = − + − − − − مکعب تفاضل دو جمله 

	 
( ) (a b)(a ab b ) a b

( ) (a b)(a ab b ) a b

2 2 3 3

2 2 3 3

7

8

 + − + = +

 − + + = −

چاق و لاغر 

4 21 1 1(x )(x )(x x )−− ++ ++ ++ مثال: حاصل عبارت مقابل را با استفاده از اتحاد به دست آورید. 

(x )(x x ) x2 4 2 61 1 1− + + = − راه‌حل:راه‌حل:  

تجزیه: تبدیل عبارت های جبری به ضرب عبارت ها با درجه کوچک تر!

راه های تجزیه به ترتیب اولویت: 	

x x x (x )3 2 33 3 1 1+ + + = + 11 استفاده مستقیم از اتحادها 

22 دسته بندی عبارت ها به گونه ای که بعد از فاکتورگیری دارای عامل مشترک باشند.

x x x (x x ) (x ) x (x ) (x ) (x )(x )3 2 3 2 2 21 1 1 1 1 1+ + + = + + + = + + + = + +

33 شکستن یک جمله و سپس دسته بندی عبارت ها

x x x x x x(x ) (x ) x(x )(x ) (x )3 3 23 2 2 2 1 2 1 1 1 2 1− + = − − + = − − − = + − − − = (x )(x x )21 2− + −

+ با روش شکستن جملات، دو عدد را پیدا می کنیم که جمع آن ها برابر b و ضربشان  +2ax bx c  برای تجزیه عبارت های به شکل 

برابر ac شود. پس b را به صورت جمع این دو عدد نوشته و دسته بندی می کنیم.

3 27x −− مثال:   عبارت مقابل را تجزیه کنید. 

راه حل:
x (x )(x x )3 227 3 3 9− = − + +

مثال: معادلات زیر را حل کنید.

2 )الف 2 4 0x x++ −− == 2 )ب                    3 1 0x x−− ++ −− ==

bbراه‌حل:راه‌حل: ac ( )
a

2 2 204 4 16 20 1 5
2 2

− ± ∆ − ±
− = + = ⇒ = = − ±

bx x
a

2 3 53 1 0 9 4 5
2 2

− ± ∆ ±
− + = ⇒ ∆ = − = ⇒ =
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b
x x x x x==

==
++ ++ →→ ++ ++ ++ == مثال: 

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

عبار ت های گویا 	

تعریف: عبارت هایی که صورت و مخرج آن ها چندجمله ای بوده و متغیر توان کسری یا درون رادیکال نداشته باشد.

اگر مخرج یک عبارت گویا به  ازای مقدار )های( مشخصی برابر صفر شود، عبارت گویا به  ازای آن مقدار )ها( تعریف نشده است.

گویا کردن مخرج کسرها 	

n ضرب می کنیم. n mx − n باشد، صورت و مخرج را در  mx 11 اگر مخرج به صورت 

 برای از بین بردن رادیکال، مجموع توان های x باید برابر با فرجه رادیکال باشد.

a باشد، صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم. b− a یا  b+ 22 اگر مخرج به صورت 

به طور کل اگر بخش مجزایی از مخرج  ما را به یاد یک اتحاد انداخت، صورت و مخرج را در ادامه اتحاد ضرب می کنیم تا مخرج گویا شود.
1

1x −−
مثال: مخرج کسر زیر را گویا کنید. 

xراه‌حل:راه‌حل: x
xx x

1 1 1
11 1

+ +
× =

−− +  

ساده کردن عبارت های گویا 	

برای یک عبارت یا ضرب و تقسیم عبارت ها، صورت و مخرج را قرینه و عبارت های یکسان را حذف می کنیم. 	
برای جمع و تفریق عبارت ها، ابتدا مخرج ها را تجزیه کرده و سپس از تمام آنها ک م م  میگیریم و آن را به عنوان مخرج مشترک قرار می دهیم. 	

فصل چهارمفصل چهارم

درس اول: معادله درجه دوم و روش های مختلف حل آندرس اول: معادله درجه دوم و روش های مختلف حل آن

درجه عبارت جبری: درجه عبارت، بزرگ ترین توانی از x می باشد که در عبارت وجود دارد.
معادله و جواب معادله: هرگاه برای یک عبارت جبری معادل عددی قرار دهیم تبدیل به معادله می شود.

جواب  معادله مقداری از x است که به  ازای آن معادله صادق و برقرار باشد.
(a )0≠  .c و b و a با ضرایب ax bx c2 0+ + = معادله درجه دوم: در حالت کلی 

تعداد جواب ها یا ریشه های این معادله می تواند حداکثر 2 یا 1 یا صفر عدد باشد.
یادآوری:‌تجزیه عبارت درجه دوم با اتحاد جمله مشترک:

باید دو عدد پیدا کرد که جمع آن ها b و ضرب آن ها c  شود.

 برای تجزیه به کمک این اتحاد ضریب a باید حتماً 1 باشد. در مواردی می توانید کل معادله را به ضریب a تقسیم کنید تا ضریب 

a تبدیل به 1 شود.

روش های حل معادله 	

x (x )(x ) x2 49 0 7 7 0 7− = → − + = ⇒ = ± 11 تجزیه: مثال: 

3 27x −− مثال: عبارت مقابل را تجزیه کنید. 

x (x )(x x )3 227 3 3 9− = − + + راه‌حل:راه‌حل: 

فیزیک دوازدهم
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b
x x x x x==

==
++ ++ →→ ++ ++ ++ == مثال: 

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

عبار ت های گویا 	

تعریف: عبارت هایی که صورت و مخرج آن ها چندجمله ای بوده و متغیر توان کسری یا درون رادیکال نداشته باشد.

اگر مخرج یک عبارت گویا به  ازای مقدار )های( مشخصی برابر صفر شود، عبارت گویا به  ازای آن مقدار )ها( تعریف نشده است.

گویا کردن مخرج کسرها 	

n ضرب می کنیم. n mx − n باشد، صورت و مخرج را در  mx 11 اگر مخرج به صورت 

 برای از بین بردن رادیکال، مجموع توان های x باید برابر با فرجه رادیکال باشد.

a باشد، صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم. b− a یا  b+ 22 اگر مخرج به صورت 

به طور کل اگر بخش مجزایی از مخرج  ما را به یاد یک اتحاد انداخت، صورت و مخرج را در ادامه اتحاد ضرب می کنیم تا مخرج گویا شود.
1

1x −−
مثال: مخرج کسر زیر را گویا کنید. 

xراه‌حل:راه‌حل: x
xx x

1 1 1
11 1

+ +
× =

−− +  

ساده کردن عبارت های گویا 	

برای یک عبارت یا ضرب و تقسیم عبارت ها، صورت و مخرج را قرینه و عبارت های یکسان را حذف می کنیم. 	
برای جمع و تفریق عبارت ها، ابتدا مخرج ها را تجزیه کرده و سپس از تمام آنها ک م م  میگیریم و آن را به عنوان مخرج مشترک قرار می دهیم. 	

فصل چهارمفصل چهارم

درس اول: معادله درجه دوم و روش های مختلف حل آندرس اول: معادله درجه دوم و روش های مختلف حل آن

درجه عبارت جبری: درجه عبارت، بزرگ ترین توانی از x می باشد که در عبارت وجود دارد.
معادله و جواب معادله: هرگاه برای یک عبارت جبری معادل عددی قرار دهیم تبدیل به معادله می شود.

جواب  معادله مقداری از x است که به  ازای آن معادله صادق و برقرار باشد.
(a )0≠  .c و b و a با ضرایب ax bx c2 0+ + = معادله درجه دوم: در حالت کلی 

تعداد جواب ها یا ریشه های این معادله می تواند حداکثر 2 یا 1 یا صفر عدد باشد.
یادآوری:‌تجزیه عبارت درجه دوم با اتحاد جمله مشترک:

باید دو عدد پیدا کرد که جمع آن ها b و ضرب آن ها c  شود.

 برای تجزیه به کمک این اتحاد ضریب a باید حتماً 1 باشد. در مواردی می توانید کل معادله را به ضریب a تقسیم کنید تا ضریب 

a تبدیل به 1 شود.

روش های حل معادله 	

x (x )(x ) x2 49 0 7 7 0 7− = → − + = ⇒ = ± 11 تجزیه: مثال: 

3 27x −− مثال: عبارت مقابل را تجزیه کنید. 

x (x )(x x )3 227 3 3 9− = − + + راه‌حل:راه‌حل: 

فیزیک دوازدهم
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

x a= ± x پس  a2 = x یعنی  a2 0− = 22 جابه‌جایی‌اعداد: به طوری که اگر 

x x x2 249 0 49 7− = → = → = ± مثال: 
x2 همواره مثبت است. توجه دارید که اگر عدد a منفی باشد معادله جواب نخواهد داشت چون 

33 مربع‌کامل: در این روش هدف این است که با کم یا اضافه کردن اعداد به یک اتحاد مربع کامل برسیم.

b) پس به دو طرف معادله عددی اضافه می کنیم که در سمت عبارت  )2 برای این منظور ضریب x را نصف کرده و به توان 2 می رسانیم. 
جبری عدد تنها )c( به b2 تبدیل شود. پس ادامه اتحاد را حل می کنیم.



2

2
2

8 4 4 162 22
16

4

8 12 0 8 16 4
( )

b
(x )

x x x x
−−

==−− →→ −− ==

==
−−

−− ++ == →→ −− ++ == مثال: 

x x

(x ) x
x x

2
4 2 6

4 4 4 2
4 2 2

− = ⇒ =

− = → − = ±
− = − ⇒ = دقت کنید که ضریب x حتماً باید 1 باشد.

b ac2 4∆ = − ax) برابر است با:  bx c )2 0+ + = 44 روش‌∆‌)دلتا(‌یا‌روش‌کلی: دلتا در یک معادله درجه دوم 

∆ سه حالت ممکن است برای ریشه ها پیش بیاید. با توجه به علامت 

bx به دست می آیند.
a2

− ± ∆
= در این صورت معادله دو ریشه داشته که با معادله  0∆ >  :A

bx دارد.
a2
−

= ∆0 در این صورت معادله یک ریشه برابر با  =  :B
در این صورت معادله ریشه حقیقی ندارد. 0∆ <  :C

c است.
a

← یکی از ریشه ها 1 و دیگری  + + =a b c 0  اگر در معادله درجه 2 استاندارد داشته باشیم 

 است.
c

a
−

← یکی از ریشه ها 1- و دیگری  + =a c b  اگر در معادله درجه 2 استاندارد داشته باشیم 

 را به روش دلخواه حل کنید.
2 3 0

3 2 2
x x

−− −− == مثال: معادله 

راه‌حل:راه‌حل:
x x21 1 3 0

3 2 2
− − =

21 1 3 1 12 1 2 94
2 3 2 4 6 4 1 4

    ∆ = − − − = + = + =    
    

x1

1 3 4
3 42 2 2 32 2 2 2

3 3

+ ×
= = = =

×

                    

x2

1 3 2
22 2 2

2 2
3 3

− − −
= = =

3
2 2

×
×

3
2

= −

درس دوم: سهمیدرس دوم: سهمی

(a )0≠ y به صورت یک سهمی است.  ax bx c2= + + نمودار کلی و معادله سهمی نمودار معادله 
نقطه A که محل عوض شدن جهت سهمی است رأس سهمی نام دارد.

A پایین ترین نقطه سهمی و دهانه نمودار به سمت بالا است.  a 0← > اگر 

ریاضی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

213213

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

A بالاترین نقطه سهمی و دهانه نمودار به سمت پایین است.  a 0← < اگر 

رسم‌سهمی‌با‌روش‌مربع‌کامل:



2

2
2

4 2 2 42 22
4

2

4 7 4 4 3
( )

b
(x )

y x x y x x
−− ==−− →→ −− ==

==
−−

== −− ++ →→ == −− ++ ++ مثال: 

y (x )22 3⇒ = − +
y که این همان رأس سهمی است. 3= x می شود و  2= اگر درون پرانتز را برابر صفر قرار دهیم، 

	 (a )y a(x h) k20≠ = − + حالت کلی: 
x است. h= (h,k) و محور تقارن سهمی، خط عمودی  11 مختصات رأس سهمی 

22 اگر a برابر یک نبود، از آن فاکتور بگیرید، سپس درون پرانتز را مربع کامل کنید. a را در عدد اضافه ضرب کنید تا k به دست آید، 

a(x حفظ شود. h) k2− + اما در عبارت مربع کامل ضرب نکنید تا معادله 

را رسم کرده و مختصات رسمی سهمی را به دست آورید. 21 2y (x )== −− ++ −− مثال:  نمودار سهمی 

راه‌حل:راه‌حل:

x x , y S ( , )1 0 1 2 1 2+ = → = − = − = − −

x ( )20 0 1 2 1 2 3= → − + − = − − = −

رأس‌سهمی‌از‌روی‌معادله‌استاندارد:

b خواهد بود )از آنجا که خط تقارن سهمی  ,
a a2 4
− −∆ 

 
 

y و بدون مربع کامل کردن، مختصات رأس سهمی  ax bx c2= + + در معادله 

bx خواهد بود.(
a2
−

= از رأس آن می گذرد معادله آن 

∆ اجباری نیست. دقت کنید که اکثر مواقع می توان عرض رأس سهمی را با قرار دادن طول آن در معادله به دست آورد و محاسبه 
معادله‌سهمی‌با‌استفاده‌از‌نقاط‌آن:

y معادله سهمی  ax bx c2= + + y یا  a(x h) k2= − + اگر نقاط مناسبی از سهمی را داشته باشیم می توانیم با استفاده از معادلات 
را به دست آوریم.

دقت کنید که اگر رأس سهمی داده شده بود، هم می توانید به عنوان یک نقطه در معادله آن را جایگذاری کنید و هم می توانید با توجه 

، h و k را پیدا کنید. A(h,k) ، b و a یا با توجه به  bx
a2
−

= به 

تعیین‌علامت‌ضرایب‌و‌تعداد‌ریشه‌ها‌از‌روی‌نمودار‌سهمی:

a 0< a و اگر دهانه سهمی به پایین  0> a 11: اگر دهانه سهمی به بالا 

a و با توجه به علامت طول رأس و علامت bx
a2
−

= b 22: با استفاده از معادله 

c 33:‌همان محل برخورد سهمی با محور y ها

44 ریشه‌ها: محل برخورد )های( سهمی با محور x ها

فیزیک دوازدهم
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A بالاترین نقطه سهمی و دهانه نمودار به سمت پایین است.  a 0← < اگر 

رسم‌سهمی‌با‌روش‌مربع‌کامل:



2

2
2

4 2 2 42 22
4

2

4 7 4 4 3
( )

b
(x )

y x x y x x
−− ==−− →→ −− ==

==
−−

== −− ++ →→ == −− ++ ++ مثال: 

y (x )22 3⇒ = − +
y که این همان رأس سهمی است. 3= x می شود و  2= اگر درون پرانتز را برابر صفر قرار دهیم، 

	 (a )y a(x h) k20≠ = − + حالت کلی: 
x است. h= (h,k) و محور تقارن سهمی، خط عمودی  11 مختصات رأس سهمی 

22 اگر a برابر یک نبود، از آن فاکتور بگیرید، سپس درون پرانتز را مربع کامل کنید. a را در عدد اضافه ضرب کنید تا k به دست آید، 

a(x حفظ شود. h) k2− + اما در عبارت مربع کامل ضرب نکنید تا معادله 

را رسم کرده و مختصات رسمی سهمی را به دست آورید. 21 2y (x )== −− ++ −− مثال:  نمودار سهمی 

راه‌حل:راه‌حل:

x x , y S ( , )1 0 1 2 1 2+ = → = − = − = − −

x ( )20 0 1 2 1 2 3= → − + − = − − = −

رأس‌سهمی‌از‌روی‌معادله‌استاندارد:

b خواهد بود )از آنجا که خط تقارن سهمی  ,
a a2 4
− −∆ 

 
 

y و بدون مربع کامل کردن، مختصات رأس سهمی  ax bx c2= + + در معادله 

bx خواهد بود.(
a2
−

= از رأس آن می گذرد معادله آن 

∆ اجباری نیست. دقت کنید که اکثر مواقع می توان عرض رأس سهمی را با قرار دادن طول آن در معادله به دست آورد و محاسبه 
معادله‌سهمی‌با‌استفاده‌از‌نقاط‌آن:

y معادله سهمی  ax bx c2= + + y یا  a(x h) k2= − + اگر نقاط مناسبی از سهمی را داشته باشیم می توانیم با استفاده از معادلات 
را به دست آوریم.

دقت کنید که اگر رأس سهمی داده شده بود، هم می توانید به عنوان یک نقطه در معادله آن را جایگذاری کنید و هم می توانید با توجه 

، h و k را پیدا کنید. A(h,k) ، b و a یا با توجه به  bx
a2
−

= به 

تعیین‌علامت‌ضرایب‌و‌تعداد‌ریشه‌ها‌از‌روی‌نمودار‌سهمی:

a 0< a و اگر دهانه سهمی به پایین  0> a 11: اگر دهانه سهمی به بالا 

a و با توجه به علامت طول رأس و علامت bx
a2
−

= b 22: با استفاده از معادله 

c 33:‌همان محل برخورد سهمی با محور y ها

44 ریشه‌ها: محل برخورد )های( سهمی با محور x ها

فیزیک دوازدهم
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درس سوم: تعیین علامتدرس سوم: تعیین علامت

عبارت های درجه اول: 	
bax b x

a
0 −

+ = → = 11 ریشه عبارت را به دست می آوریم. 

22 در جدول تعیین علامت قرار می دهیم.

ضرب‌و‌تقسیم‌چند‌عبارت‌درجه‌اول:

11 ریشه هر عبارت را به دست می آوریم.

22 ریشه های را در جدول تعیین علامت از کوچک به بزرگ قرار می دهیم.

33 همه عبارت ها را در ستون سمت چپ قرار داده و در سطر خودش یا ریشه خودش تعیین علامت می کنیم.

44 علامت های هر ستون را در هم ضرب کرده و در آخرین سطر قرار می دهیم.

 کل عبارت به  ازای ریشه )های( صورت برابر صفر و به  ازای ریشه )های( مخرج تعریف نشده است.

( x )P(x)
x
2 4

3 9
− −

=
−

: x
: x

2
3

→ = −

→ =

¾zÄn

¾zÄn

مثال: 

 اگر عبارتی به توان زوج برسد یا کل آن قدر مطلق داشته باشد هیچ گاه منفی نمی شود؛ بنابراین در کل سطر چنان عبارت هایی 

علامت + قرار می دهیم.

∆ دارد؛ بنابراین 3 حالت داریم. 	 عبارت های درجه دوم تعداد ریشه ها بستگی به علامت 
∆0 پس معادله دو ریشه دارد. ریشه ها را ابتدا به دست میاوریم. >  11

∆0 پس معادله یک ریشه دارد. ریشه را به دست می آوریم. =  22

∆0 پس معادله ریشه ندارد. <  33

2 2
3

x xA
x

++ −−
==

−−
مثال: عبارت روبه رو را تعیین علامت کنید. 

ریاضی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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2 2
3

x xA
x

++ −−
==

−−
مثال: عبارت روبه رو را تعیین علامت کنید. 

راه‌حل:راه‌حل:

نامعادله‌درجه‌اول

نامعادلهمی خوانیمنامعادلهمی  خوانیم

AA مثبت است. AA کوچک تر از B است.<0 B<

AA بزرگ تر یا مساوی صفر است AA کوچک تر یا مساوی B است.≤0 B≤

AA منفی است AA بزرگ تر از B است.≥0 B>

AA کوچک تر یا مساوی صفر است AA بزرگ تر یا مساوی B است.≥0 B≥

مراحل‌حل‌نامعادله‌درجه‌اول:

11 با ضرب یا تقسیم های مناسب مخرج ها را از بین می بریم.

22 اعداد را به یک طرف و متغیرها را به یک طرف می بریم. دقت کنید که شبیه تساوی ها، جابه جایی عبارت از طرفی به طرف دیگر 

علامت آن را عوض می کند.
33 دو طرف را به ضریب مجهول تقسیم می کنیم.

دقت دارید که در ضرب یا تقسیم معادله بر عدد منفی جهت نامعادله را عوض می کند.
نامعادله‌های‌دوگانه:

a را دوگانه می نامند. اگر a و b عدد باشند می توانید با انجام اعمال ریاضی جواب را در همین نامعادله  	 x b< < نامعادله های شبیه 
به دست بیاورید.

x تبدیل کرده، جواب های هر  	 a> x و  b< اگر در یک نامعادله دوگانه b و a نیز عبارت های جبری باشند باید آن را به دو معادله 
معادله را محاسبه کرده و سپس از جواب ها اشتراک گرفت.

مثال: هر یک از نامعادلات زیر را حل کنید و مجموعه جواب را به صورت بازه نشان دهید.
1 5 2 3 5 2 3x x x , x x++ ≤≤ −− ≤≤ ++ −− ≤≤ ++  

x x , x x+ ≤ − − − ≤ −5 1 2 3 5 راه‌حل:‌راه‌حل:‌

x x≤ − ≤ −2 4 3 2

( ], x , −∞ ≥ ⇒ +∞ 

2 22
3 3

[ , ]⇒
2 2
3

فیزیک دوازدهم
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2 2
3

x xA
x

++ −−
==

−−
مثال: عبارت روبه رو را تعیین علامت کنید. 

راه‌حل:راه‌حل:

نامعادله‌درجه‌اول

نامعادلهمی خوانیمنامعادلهمی  خوانیم

AA مثبت است. AA کوچک تر از B است.<0 B<

AA بزرگ تر یا مساوی صفر است AA کوچک تر یا مساوی B است.≤0 B≤

AA منفی است AA بزرگ تر از B است.≥0 B>

AA کوچک تر یا مساوی صفر است AA بزرگ تر یا مساوی B است.≥0 B≥

مراحل‌حل‌نامعادله‌درجه‌اول:

11 با ضرب یا تقسیم های مناسب مخرج ها را از بین می بریم.

22 اعداد را به یک طرف و متغیرها را به یک طرف می بریم. دقت کنید که شبیه تساوی ها، جابه جایی عبارت از طرفی به طرف دیگر 

علامت آن را عوض می کند.
33 دو طرف را به ضریب مجهول تقسیم می کنیم.

دقت دارید که در ضرب یا تقسیم معادله بر عدد منفی جهت نامعادله را عوض می کند.
نامعادله‌های‌دوگانه:

a را دوگانه می نامند. اگر a و b عدد باشند می توانید با انجام اعمال ریاضی جواب را در همین نامعادله  	 x b< < نامعادله های شبیه 
به دست بیاورید.

x تبدیل کرده، جواب های هر  	 a> x و  b< اگر در یک نامعادله دوگانه b و a نیز عبارت های جبری باشند باید آن را به دو معادله 
معادله را محاسبه کرده و سپس از جواب ها اشتراک گرفت.

مثال: هر یک از نامعادلات زیر را حل کنید و مجموعه جواب را به صورت بازه نشان دهید.
1 5 2 3 5 2 3x x x , x x++ ≤≤ −− ≤≤ ++ −− ≤≤ ++  

x x , x x+ ≤ − − − ≤ −5 1 2 3 5 راه‌حل:‌راه‌حل:‌

x x≤ − ≤ −2 4 3 2

( ], x , −∞ ≥ ⇒ +∞ 

2 22
3 3

[ , ]⇒
2 2
3

<

فیزیک دوازدهم
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تعیین علامت در حل نامعادله 	

ابتدا تمام عبارت ها را به یک سمت منتقل کرده و در صورت لزوم مخرج مشترک می گیریم تا یک صورت و یک مخرج در یک طرف  	
نامعادله و یک صفر در طرف دیگه داشته باشیم. سپس به کمک جدول تعیین علامت بازه هایی که دارای شرط مدنظر صورت سؤال 

هستند را می یابیم.
2

2
4 3 0

2 4
x x

(x ) ( x )
−− ++

>>
−− −− ++

مثال: نامعادله مقابل را حل و مجموعه جواب را به صورت بازه نمایش دهید. 

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

x x2 0 2− = → =                                       x x4 0 4− + = → =

) مجموعه جواب , ) ( , )1 3 4−∞ 

عبارت های درجه دوم که همواره مثبت یا منفی هستند: در یک سهمی
∆←0 نمودار به 3 قسمت تقسیم می شود و علامت قسمت میانی  > اگر 

متفاوت است.
∆0 نمودار همواره بالا یا پایین )با توجه به علامت a( محور مختصات خواهد بود پس عبارت درجه دومی است که همواره مثبت  < ∆0 یا  = اگر 

یا همواره منفی می شود.

نامعادله های قدرمطلقی 	

یادآوری: قدر مطلق فاصله نقطه مدنظر روی محور را از مبدأ نشان می دهد و همواره مثبت می شود.

x a a x a≤ → − ≤ ≤ حالت اول: 
x a x a / x a≥ → ≥ ≤ − حالت دوم: 

	 )A( .می تواند یک عبارت جبری نیز قرار بگیرد x به جای

7 2 1x−− << مثال: هر یک از نامعادلات زیر را حل کنید و مجموعه جواب را به صورت بازه نشان دهید. 

راه‌حل:راه‌حل:

x1 7 2 1− < − < x7 8 2 6−→− < − < − ( ) x2 4 3÷ −→ > >             ( , )3 4

فصل پنجمفصل پنجم

درس اول: مفهوم تابع و بازنمایی های آندرس اول: مفهوم تابع و بازنمایی های آن

مفهوم تابع 	

 B دقیقاً یک عضو از مجموعه ،A است که به هر عضو از مجموعه B و A رابطه ای بین ،B به مجموعه A تعریف:‌یک تابع از مجموعه

را نسبت می دهد.
توضیح: دو مجموعه A و B داریم. از هر عضو مجموعه A باید دقیقاً یک پیکان به سمت مجموعه B برود؛ اما 

در مجموعه B به هر عضو می تواند بیش از یک پیکان وارد شود یا پیکانی وارد نشود.

زوج مرتب تابع و نمودار مختصاتی 	

تعریف‌زوج‌مرتب: زوجی از اعداد که ترتیب آن ها مهم است و یک نقطه از تابع روی نمودار مختصات را نشان می دهد. مثلًا زوج مرتب 

} تفاوتی ندارد. },3 1 } با  },1 3 ) تفاوت دارد. برخلاف مجموعه ها که  , )3 1 ) با  , )1 3

ریاضی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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{{ }}1 3 5 4 2 3f ( , ),( , ),( , )== مثال: 

تابع بودن مجموعه زوج های مرتب:
اگر مجموعه ای از زوج های مرتب داشته باشیم زمانی تابع است که مؤلفه های اول )اعداد سمت چپ( همگی متفاوت 

باشند.
اگر در مجموعه ای مؤلفه های اول دو زوج مرتب برابر باشند، مؤلفه های دوم نیز قطعاً برابر هستند وگرنه این مجموعه 

تابع نیست.

}} یک تابع باشد. }}2 7 9 2 9 1R ( , ),( , a),( , a)== −− مثال: مقدار a را طوری به دست آورید که رابطه ی 

a a a a 12 1 3 1
3

= − ⇒ = ⇒ = راه‌حل:راه‌حل: 

تابع بودن مقدار 	

در یک نمودار محور x ها شبیه مجموعه A و محور y ها شبیه مجموعه B است. بدین معنی که به هر x )طول( حداکثر یک y نسبت داده 
می شود اما به هر y)عرض( می توان بی نهایت x نسبت داد.

مثال:

درس دوم: دامنه و برد تابعدرس دوم: دامنه و برد تابع

f(D ) تعریف‌دامنه: مجموعه همه مؤلفه های اول و زوج مرتب های یک تابع 

f(R ) تعریف‌برد: مجموعه همه مؤلفه های دوم و زوج مرتب های یک تابع 

 B است. )البته اعضایی از B و برد همان مجموعه A درس قبل را در نظر بگیریم، دامنه همان مجموعه B و A اگر همان مجموعه های
که پیکان به آن ها وارد شده است(

اگر دو نمودار تابع را داشته باشیم مجموعه شامل x ها همان دامنه و مجموعه شامل y ها همان برد است. 	

نمایش تابع به صورت جبری 	

 y( را دریافت می کند، اعمال جبری روی آن انجام می دهد و سپس خروجی )x( مانند یک دستگاه نگاه کرد که ورودی f می توان به تابع
( را تحویل می دهد. f (x) یا 

xمثال: رابطه بین یک مربع و محیط آن
y f (x) x

y f (x)
4

=  = == 

ÍMo¶ Í ± ò

ÍMo¶ ôÃd¶

f (x) a x b
↑

= + →

ôi KÃ{

Hâ kL¶ pH Æoø توابع‌خطی: معادله کلی:  

f صدق داد. (x) (c,d) عبور کند می توان c را به جای x و d را به جای  اگر تابع خطی از نقطه 

5 را بنویسید و نمودار آن را رسم کنید. 4f ( )−− == −− 1 و  2f ( ) == مثال: نمایش جبری تابع خطی 

f (x) ax b= + راه‌حل:‌راه‌حل:‌

تابع نیست تابع است

فیزیک دوازدهم
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{{ }}1 3 5 4 2 3f ( , ),( , ),( , )== مثال: 

تابع بودن مجموعه زوج های مرتب:
اگر مجموعه ای از زوج های مرتب داشته باشیم زمانی تابع است که مؤلفه های اول )اعداد سمت چپ( همگی متفاوت 

باشند.
اگر در مجموعه ای مؤلفه های اول دو زوج مرتب برابر باشند، مؤلفه های دوم نیز قطعاً برابر هستند وگرنه این مجموعه 

تابع نیست.

}} یک تابع باشد. }}2 7 9 2 9 1R ( , ),( , a),( , a)== −− مثال: مقدار a را طوری به دست آورید که رابطه ی 

a a a a 12 1 3 1
3

= − ⇒ = ⇒ = راه‌حل:راه‌حل: 

تابع بودن مقدار 	

در یک نمودار محور x ها شبیه مجموعه A و محور y ها شبیه مجموعه B است. بدین معنی که به هر x )طول( حداکثر یک y نسبت داده 
می شود اما به هر y)عرض( می توان بی نهایت x نسبت داد.

مثال:

درس دوم: دامنه و برد تابعدرس دوم: دامنه و برد تابع

f(D ) تعریف‌دامنه: مجموعه همه مؤلفه های اول و زوج مرتب های یک تابع 

f(R ) تعریف‌برد: مجموعه همه مؤلفه های دوم و زوج مرتب های یک تابع 

 B است. )البته اعضایی از B و برد همان مجموعه A درس قبل را در نظر بگیریم، دامنه همان مجموعه B و A اگر همان مجموعه های
که پیکان به آن ها وارد شده است(

اگر دو نمودار تابع را داشته باشیم مجموعه شامل x ها همان دامنه و مجموعه شامل y ها همان برد است. 	

نمایش تابع به صورت جبری 	

 y( را دریافت می کند، اعمال جبری روی آن انجام می دهد و سپس خروجی )x( مانند یک دستگاه نگاه کرد که ورودی f می توان به تابع
( را تحویل می دهد. f (x) یا 

xمثال: رابطه بین یک مربع و محیط آن
y f (x) x

y f (x)
4

=  = == 

ÍMo¶ Í ± ò

ÍMo¶ ôÃd¶

f (x) a x b
↑

= + →

ôi KÃ{

Hâ kL¶ pH Æoø توابع‌خطی: معادله کلی:  

f صدق داد. (x) (c,d) عبور کند می توان c را به جای x و d را به جای  اگر تابع خطی از نقطه 

5 را بنویسید و نمودار آن را رسم کنید. 4f ( )−− == −− 1 و  2f ( ) == مثال: نمایش جبری تابع خطی 

f (x) ax b= + راه‌حل:‌راه‌حل:‌

تابع نیست تابع است

فیزیک دوازدهم
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

f ( ) a b a b
f ( ) a b

1 2 1 2 2
5 4 5 4
= → × + = → + =

− = − → − + = −

a b+
⇒

a b

2
5

=

−

a a

a

4

6 6 1




= +

= → =

b b1 2 1+ = → =

x
y

0 1
1 2

 

دامنه و برد تابع از روی نمودار 	

دامنه تابع بازۀ طول نقاط تشکیل دهنده آن یعنی بازه ی محور x هاست. 	
برد‌تابع‌بازۀ‌عرض: نقاط تشکیل دهنده آن یعنی بازه ی محور y هاست.

اگر در صورت سؤال دامنه و برد معلوم نشده ولی ضابطه تابع وجود دارد، دامنه و برد را با توجه به شرایط سؤال بزرگ ترین بازه ممکن  	
قرار می دهیم.

درس سوم: انواع توابعدرس سوم: انواع توابع

توابع‌چندجمله‌ای: اگر چندین یک جمله ای را با هم جمع و تفریق کنیم یک چندجمله ای به دست می آید. تابع هایی که ضابطه آن ها 

یک یا چندجمله ای با متغیر یکسان است را توابع چند جمله ای می گویند.

xf (x) x x
2

42 7
2

= + + + ← مثال: یک تابع چندجمله ای درجه 4 

توابع‌چندجمله‌ای‌خاص:

f (x) x= 11 تابع‌همانی: ورودی هر چه باشد خروجی همان خواهد بود. 

f (x) k= 22 تابع‌ثابت:‌مقدار تابع به  ازای همه ورودی ها یک عدد ثابت خواهد بود. 

f (x) x= 33 تابع‌قدرمطلق: به هر عدد حقیقی X قدرمطلق آن را نسبت می دهد. 

] است. ),0 +∞ با توجه به نمودار روبه رو دامنه این تابع R اما برد آن بازه 
44 تابع‌چند‌ضابطه‌ای: در بخش های مختلف دامنه خود، ضوابط متفاوتی دارد.

x x
f (x) x x

x x2

1
2 1 10

10

 ≤


< ≤


<

مثال: 

برای به دست آوردن مقدار این توابع باید اول بررسی کرد که ورودی خاص )x( در کدام دامنه قرار گرفته و بنابراین کدام ضابطه برای آن 
تعریف می شود. سپس همان ضابطه را استفاده می کنیم.

برای رسم چنین نموداری هم به همین صورت ضوابط را در دامنه تعریف خودشان رسم می کنیم.

را در نظر بگیرید.

2 0
2 0 2

2 2

x x
f (x) x

x x

 ≤≤
== << <<
 ++ ≥≥

مثال: تابع 

الف( نمودار این تابع را رسم کنید.

ریاضی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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ب( دامنه تابع را با استفاده از نمودار به دست آورید. 
پاسخ:پاسخ:

x
y

2 3
4 5

الف( 

D =  ب( 

رسم توابع به کمک انتقال 	

f (x) k± 11 انتقال‌عمودی: 

( منتقل می شود. k 0< ( و یا پایین )اگر  k 0> )، نمودار در جهت محور y ها به سمت بالا )اگر  )f (x) به کل ضابطه نمودار k با اضافه کردن عدد

 در انتقال عمودی دامنه تابع بدون تغییر مانده اما برد فرق می کند.

y f (x k)= ± ‌انتقال‌افقی:  22

برای فهم انتقال افقی ابتدا باید توجه داشت که تابع f ضابطه خود را به هر گونه ورودی به طور تمام و کمال اعمال می کند. مثلًا اگر 
. به زبان ساده تر اگر ورودی دیگری به جز x داشتیم آن را کامل و بدون جدا کردن اجزایش به  f (x ) (x )21 1+ = + f پس  (x) x2=

جای x جایگذاری می کنیم.
( منتقل می شود. k 0> ( و یا به سمت چپ )اگر  k 0< با اضافه کردن عدد k به ورودی نمودار f، نمودار در جهت محور x ها به  سمت راست )اگر 
] دارد؛ یعنی تنها ورودی هایی که در این بازه باشند را قبول می کند. حالا اگر بخواهیم ورودی  ],11− f دامنه ای با بازه  (x) مثال: نمودار 

x x− ≤ − ≤ → ≤ ≤1 2 1 1 3 بین 1 و 1- باشد.  x − x) را به آن بدهیم، باید x را به گونه ای به دست بیاوریم که 2 )2−

] می شود. ],1 3 f بازه  (x )2− پس دامنه تابع 
→  

 در انتقال افقی برد تابع بدون تغییر مانده اما دامنه فرق می کند.

y f (x)= − 33 قرینگی 

f نسبت به محور x ها کافی است کل ضابطه را در یک منفی ضرب کنیم. )دامنه ثابت مانده اما برد فرق می کند( (x) برای رسم قرینه نمودار 

2 به کمک انتقال رسم کنید و دامنه برد آن را تعیین کنید. 1y x== −− −− ++ مثال: نمودار تابع 

 y 1+ x تبدیل شده 2 واحد به راست و y به  2− + y را به کمک نقطه یابی رسم می کنیم. سپس چون x به x= − راه‌حل:راه‌حل: ابتدا تابع اصلی 

تبدیل شده 1 واحد به بالا، نمودار را منتقل می کنیم.

 

فصل ششمفصل ششم

درس اول: شمارشدرس اول: شمارش

اصل‌جمع: اگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد به طوری که در روش اول m انتخاب و در روش دوم n انتخاب داریم، برای انجام این 

x
x

− −
− − − − −

2 1 0 1 2
2 1 0 1 2

( ]
D
R ,1
=

= −∞



فیزیک دوازدهم
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ب( دامنه تابع را با استفاده از نمودار به دست آورید. 
پاسخ:پاسخ:

x
y

2 3
4 5

الف( 

D =  ب( 

رسم توابع به کمک انتقال 	

f (x) k± 11 انتقال‌عمودی: 

( منتقل می شود. k 0< ( و یا پایین )اگر  k 0> )، نمودار در جهت محور y ها به سمت بالا )اگر  )f (x) به کل ضابطه نمودار k با اضافه کردن عدد

 در انتقال عمودی دامنه تابع بدون تغییر مانده اما برد فرق می کند.

y f (x k)= ± ‌انتقال‌افقی:  22

برای فهم انتقال افقی ابتدا باید توجه داشت که تابع f ضابطه خود را به هر گونه ورودی به طور تمام و کمال اعمال می کند. مثلًا اگر 
. به زبان ساده تر اگر ورودی دیگری به جز x داشتیم آن را کامل و بدون جدا کردن اجزایش به  f (x ) (x )21 1+ = + f پس  (x) x2=

جای x جایگذاری می کنیم.
( منتقل می شود. k 0> ( و یا به سمت چپ )اگر  k 0< با اضافه کردن عدد k به ورودی نمودار f، نمودار در جهت محور x ها به  سمت راست )اگر 
] دارد؛ یعنی تنها ورودی هایی که در این بازه باشند را قبول می کند. حالا اگر بخواهیم ورودی  ],11− f دامنه ای با بازه  (x) مثال: نمودار 

x x− ≤ − ≤ → ≤ ≤1 2 1 1 3 بین 1 و 1- باشد.  x − x) را به آن بدهیم، باید x را به گونه ای به دست بیاوریم که 2 )2−

] می شود. ],1 3 f بازه  (x )2− پس دامنه تابع 
→  

 در انتقال افقی برد تابع بدون تغییر مانده اما دامنه فرق می کند.

y f (x)= − 33 قرینگی 

f نسبت به محور x ها کافی است کل ضابطه را در یک منفی ضرب کنیم. )دامنه ثابت مانده اما برد فرق می کند( (x) برای رسم قرینه نمودار 

2 به کمک انتقال رسم کنید و دامنه برد آن را تعیین کنید. 1y x== −− −− ++ مثال: نمودار تابع 

 y 1+ x تبدیل شده 2 واحد به راست و y به  2− + y را به کمک نقطه یابی رسم می کنیم. سپس چون x به x= − راه‌حل:راه‌حل: ابتدا تابع اصلی 

تبدیل شده 1 واحد به بالا، نمودار را منتقل می کنیم.

 

فصل ششمفصل ششم

درس اول: شمارشدرس اول: شمارش

اصل‌جمع: اگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد به طوری که در روش اول m انتخاب و در روش دوم n انتخاب داریم، برای انجام این 

x
x

− −
− − − − −

2 1 0 1 2
2 1 0 1 2

( ]
D
R ,1
=

= −∞


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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

m روش وجود دارد. n+ کار 
m2 انتخاب، ...؛ و در  تعمیم‌اصل‌جمع:‌اگر کاری را بتوان به k روش انجام داد به طوری که در روش اول m1 انتخاب، در روش دوم 

km روش وجود دارد. m ... m1 2+ + + km انتخاب داریم، برای انجام این کار  روش k  ام 
دقت دارید که کار مدنظر در نهایت فقط با یکی از این انتخاب ها انجام می شود. 	

اصل‌ضرب: اگر انجام کاری شامل دو مرحله باشد به گونه ای که برای انجام مرحله اول m روش و برای هر کدام از این m روش، بتوان 

m روش وجود دارد. n× مرحله دوم را به n روش انجام داد، برای انجام کل کار 
m2 روش،...؛ و  تعمیم‌اصل‌ضرب: اگر انجام کاری را شامل k روش انجام باشد و برای انجام مرحله اول m1 روش، برای مرحله دوم 

km روش وجود دارد. m ... m1 2× × × km روش وجود داشته باشد، برای انجام کل کار  برای مرحله k  ام 

همزمانی اصول ضرب و جمع 	

در مسائلی که از اصول ضرب و جمع به صورت جداگانه استفاده می کنیم، اجزاء مختلف از هم مستقل هستند.
اما در برخی مسائل دیگر، حالت های ممکن برای یک جزء مربوط و مشروط به حالت هایی هستند که ممکن است در جزئی دیگر اتفاق 
بیفتد. برای حل چنینی سؤالاتی ابتدا باید جزءهای مربوط را تشخیص داد، حالت های جزئی که دیگری به آن بستگی دارد را جدا کرد و 
سپس به طور جداگانه برای هر حالت اصل ضرب را به کار برده و در نهایت اصل جمع را روی تمام جواب های به دست آمده اعمال می کنیم.

مثال: با ارقام 0 و 3 و 2 و 5 و 4 چند عدد 4 رقمی زوج بدون تکرار می توان نوشت؟

4راه‌حل:راه‌حل: 3 2 1 4 3 2 1 24
24 36 60

3 3 2 2 9 4 36

 ⇒ × × × = → + =
⇒ × =

k{IM ·I§Ä oÿÅ

k{ILº ·I§Ä oÿÅ

متمم: گاهی آسان تر است که به جای محاسبه تمام حالت های ممکن )مطلوب(، حالت های نامطلوب را بشماریم و از تعداد کل حالت های 

انجام کاری کم کنیم.

درس دوم: جایگشتدرس دوم: جایگشت

n! (n )! (n )! ...1 2 1= − × − × × فاکتوریل! به معنی ضرب n عدد پشت سر هم تا عدد یک است. 

 اعداد فاکتوریلی را نمی توان جمع، تفریق، ضرب و یا تقسیم کرد در واقع باید آن ها را گسترش داد و به عدد واقعی تبدیل کرد.



( !)( !) !
32 6

1 2 3 2 1 12
× ≠

× × × × =


مثال: 

 هر فاکتوریل را می توان به دو بخش تقسیم کرد و آن گونه نوشت: اعداد بزرگ تر × فاکتوریل
= − = − − = − − − =n! n(n 1) ! n(n 1)(n 2)! n(n 1)(n 2)(n 3)! .....

 برای ساده کردن یک کسر فاکتوریلی، فاکتوریل بزرگ تر را به روش نکته قبل تا جایی تجزیه می کنیم که فاکتوریل کوچک تر ظاهر 

شود و سپس ساده می کنیم.

! !
! !

8 8 7 6 5 8 7 6
5 5

× × ×
= = × × مثال: 

 به صورت قراردادی 1! برابر با یک فرض می شود.

جایگشت: 	

فرض کنید می خواهیم 3 مهره B، A و C را در کنار هم بچینیم. به چند حالت می توان این کار را کرد؟

ریاضی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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اگر بنویسیم CAB، BCA، BAC، ACB، ABC و CBA متوجه می شویم که در کل 6 حالت ممکن است. به این کار جایگشت می گوییم.

تعریف:‌به هر حالت کنار هم چیدن اشیایی متمایز که ترتیب قرار گرفتن آن ها اهمیت داشته باشد، یک جایگشت از آن اشیاء گفته می شود.

‌n‌!=شیء‌متمایز‌‌nتعداد‌جایگشت‌های‌

جایگشت های طنابی: در یک حالت خاص جایگشت، چند شی متمایز باید همیشه کنار هم باشند. برای حل این مسائل تصور می کنیم 
این چند شیء را با طناب به هم می بندیم و همه آن ها را به عنوان یک شیء با اشیاء دیگر جایگشت می دهیم. دقت کنید که گاهی باید 

جایگشت اشیاء طناب پیچ شده را با هم نیز حساب کرد. )حاصل ضرب(
جایگشت‌های‌یک‌در‌میان

مثال: 3 کتاب تاریخ متمایز و 4 کتاب فلسفه متمایز داریم. به چند حالت می توانیم آن ها را یک در میان بچینیم؟
4! می شود. سپس کتاب های تاریخ را در 3 فاصله بین  با کتاب های فلسفه شروع می کنیم و آن ها را با فاصله می چینیم. تعداد جایگشت ها 

3! می شود. کتاب های فلسفه می چینیم که تعداد جایگشت هایشان 
) می باشد. !)( !)4 3 با توجه به اصل ضرب تعداد جایگشت های نهایی این کتاب ها برابر 

اگر تعداد کتاب های تاریخ و فلسفه برابر می بود اولین کتاب از چپ می توانست تاریخ یا فلسفه باشد )در مثال قبل اولین کتاب سمت چپ 
) می شود. )( !)( !)2 3 4 فقط می توانست تاریخ باشد( با احتساب این حالت در مثال دوم تعداد کل جایگشت ها برابر با 

جمع‌بندی:

n!(n )!1− n) چیز متمایز دیگر:  )1− 11 تعداد جایگشت های یک در میان n چیز متمایز و 

( )(n!)(n!)2 22 تعداد جایگشت های یک در میان n چیز متمایز و n چیز متمایز دیگر: 

جایگشت‌های‌‌rشیء‌از‌‌nشیء‌متمایز

به طور خلاصه در این مبحث n شیء متمایز داریم که می خواهیم از بین آن ها r شیء را انتخاب کنیم و به ترتیب بچینیم. پس در این 
جایگشت ها هم ترتیب و هم انتخاب اشیاء اهمیت دارد.

n!P(n, )
(n r)!

2 =
−

تعداد جایگشت های r تایی از n شیء متمایز:  

جایگشت‌اشیاء‌تکراری

اگر در بین n شیء، اشیایی داشتیم که تکراری بودند، یعنی اگر جای آن ها را با هم عوض کنیم حالت جدیدی از جایگشت پدید نمی آید: 
کل جایگشت ها را به جایگشت اشیای تکراری تقسیم می کنیم.

مثال: چند جایگشت از حروف کلمه mathematics وجود دارد؟

 ! !
!(m) !(a) !(t) ( !)( !)( !)

11 11
2 2 2 2 2 2

=
× ×

مثال: با حروف کلمۀ “computer” و بدون تکرار حروف

الف( چند کلمه 8 حرفی می توان نوشت که با حرف C شروع شوند.
ب( چند کلمه 8 حرفی می توان نوشت که در آن حروف c, o, m کنار هم باشند.

! )الف !1 7 6 5 4 3 2 1 1 7 7= × = راه‌حل:راه‌حل:  

! !6 3× ب( سه حرف com یک حرف حساب می شود پس در کل 6 حرف داریم خود سه حرف هم می توانند جابه جا شوند. پس 

مثال: با حروف جهانگردی و بدون تکرار حروف:

الف( چند کلمه 6 حرفی می توان نوشت؟
ب( چند کلمه 8 حرفی می توان نوشت که با حروف نقطه دار شروع شود؟

 n
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اگر بنویسیم CAB، BCA، BAC، ACB، ABC و CBA متوجه می شویم که در کل 6 حالت ممکن است. به این کار جایگشت می گوییم.

تعریف:‌به هر حالت کنار هم چیدن اشیایی متمایز که ترتیب قرار گرفتن آن ها اهمیت داشته باشد، یک جایگشت از آن اشیاء گفته می شود.

‌n‌!=شیء‌متمایز‌‌nتعداد‌جایگشت‌های‌

جایگشت های طنابی: در یک حالت خاص جایگشت، چند شی متمایز باید همیشه کنار هم باشند. برای حل این مسائل تصور می کنیم 
این چند شیء را با طناب به هم می بندیم و همه آن ها را به عنوان یک شیء با اشیاء دیگر جایگشت می دهیم. دقت کنید که گاهی باید 

جایگشت اشیاء طناب پیچ شده را با هم نیز حساب کرد. )حاصل ضرب(
جایگشت‌های‌یک‌در‌میان

مثال: 3 کتاب تاریخ متمایز و 4 کتاب فلسفه متمایز داریم. به چند حالت می توانیم آن ها را یک در میان بچینیم؟
4! می شود. سپس کتاب های تاریخ را در 3 فاصله بین  با کتاب های فلسفه شروع می کنیم و آن ها را با فاصله می چینیم. تعداد جایگشت ها 

3! می شود. کتاب های فلسفه می چینیم که تعداد جایگشت هایشان 
) می باشد. !)( !)4 3 با توجه به اصل ضرب تعداد جایگشت های نهایی این کتاب ها برابر 

اگر تعداد کتاب های تاریخ و فلسفه برابر می بود اولین کتاب از چپ می توانست تاریخ یا فلسفه باشد )در مثال قبل اولین کتاب سمت چپ 
) می شود. )( !)( !)2 3 4 فقط می توانست تاریخ باشد( با احتساب این حالت در مثال دوم تعداد کل جایگشت ها برابر با 

جمع‌بندی:

n!(n )!1− n) چیز متمایز دیگر:  )1− 11 تعداد جایگشت های یک در میان n چیز متمایز و 

( )(n!)(n!)2 22 تعداد جایگشت های یک در میان n چیز متمایز و n چیز متمایز دیگر: 

جایگشت‌های‌‌rشیء‌از‌‌nشیء‌متمایز

به طور خلاصه در این مبحث n شیء متمایز داریم که می خواهیم از بین آن ها r شیء را انتخاب کنیم و به ترتیب بچینیم. پس در این 
جایگشت ها هم ترتیب و هم انتخاب اشیاء اهمیت دارد.

n!P(n, )
(n r)!

2 =
−

تعداد جایگشت های r تایی از n شیء متمایز:  

جایگشت‌اشیاء‌تکراری

اگر در بین n شیء، اشیایی داشتیم که تکراری بودند، یعنی اگر جای آن ها را با هم عوض کنیم حالت جدیدی از جایگشت پدید نمی آید: 
کل جایگشت ها را به جایگشت اشیای تکراری تقسیم می کنیم.

مثال: چند جایگشت از حروف کلمه mathematics وجود دارد؟

 ! !
!(m) !(a) !(t) ( !)( !)( !)

11 11
2 2 2 2 2 2

=
× ×

مثال: با حروف کلمۀ “computer” و بدون تکرار حروف

الف( چند کلمه 8 حرفی می توان نوشت که با حرف C شروع شوند.
ب( چند کلمه 8 حرفی می توان نوشت که در آن حروف c, o, m کنار هم باشند.

! )الف !1 7 6 5 4 3 2 1 1 7 7= × = راه‌حل:راه‌حل:  

! !6 3× ب( سه حرف com یک حرف حساب می شود پس در کل 6 حرف داریم خود سه حرف هم می توانند جابه جا شوند. پس 

مثال: با حروف جهانگردی و بدون تکرار حروف:

الف( چند کلمه 6 حرفی می توان نوشت؟
ب( چند کلمه 8 حرفی می توان نوشت که با حروف نقطه دار شروع شود؟

4

فیزیک دوازدهم

2121

ریاضی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

222222

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

3 4 5 6 7 8 20160× × × × × = راه‌حل:راه‌حل: 

 !1 2 3 4 5 6 7 3 7 3× × × × × × × ⇒ ×


Á IÄ · IÄ Z

درس سوم: ترکیبدرس سوم: ترکیب

تعریف: به هر حالت انتخاب r شیء از n شیء متمایز که ترتیب انتخاب اشیاء اهمیتی نداشته باشد، ترکیب r تایی از n شیء گفته 

می شود.
n n! P(n, )C(n, )
r (n r)! r! r!

11  
= = =  − × 

تعداد ترکیب های r شیء از n شیء متمایز: 

,P(n این جایگشت ها حالت های  r) دلیل تقسیم جایگشت به !r برای محاسبه ترکیب این است که r شیء با !r جایگشت دارند که در 
متفاوتی می سازند اما در ترکیب، صحبت از انتخاب است. پس ترتیب های متفاوت اشیاء حالت های متفاوتی درست نمی کنند. )حالت های 

ترکیب از جایگشت کمتر است(

 

 11  
n

n
1
 

= 
 

 22  
n n

n
1

0
   

= =   
   

 33  
n n(n )1
2 2
  −

= 
   

 و 
n n(n )(n )1 2
3 6
  − −

= 
   

 اگر بخواهیم با مثال توضیح دهیم یعنی حالت های انتخاب 4 نفر از 6 نفر با حالت های کنار گذاشتن 2 نفر از 6 نفر 
n n

nr 2
   

=   −  
 44

6 6
4 2
   

×   
   

برابر است. برای کنار گذاشتن هم باید انتخاب کرد. پس: 

 −
  − 

n k
r k

55 اگر در r شیء که از n تا انتخاب می کنیم، باید حتماً k عضو از n حضور داشته باشند: 

چون آن k شیء را انتخاب کرده کنار می گذاریم و از اشیای باقی مانده r-k دیگر انتخاب می کنیم.
 −
  
 

n k
r 66 اگر در r شیء که از n تا انتخاب می کنیم، k عضو از n حتماً نباید حضور داشته باشند. 

چون k شیء را از محدوده انتخاب خارج کرده و از اشیای باقی مانده r تا انتخاب می کنیم.

مسائل جفت نشدن 	

فرض کنید می خواهیم از بین 6 زن و شوهر 3 نفر را انتخاب کنیم به گونه ای که هیچ کدام با هم زن و شوهر نباشند. برای حل این گونه 

6 سپس 
3
 
 
 

مسائل ابتدا به تعداد اشیاء خواسته شده جفت انتخاب می کنیم؛ یعنی اول باید 3 زن و شوهر را از بین بقیه انتخاب کنیم. 
توجه می کنیم که در هر جفت 2 انتخاب برای ما وجود دارد.

مثلًا در زن و شوهر 1، می توانیم یا خانم را انتخاب کنیم یا آقا؛ و این در دو زوج دیگر نیز صادق است. پس انتخاب یک نفر از بین هر زوج 
6 2 2 2

960
3 1 1 1
    

=    
    

2 سپس با توجه به اصل ضرب حالت های کل را محاسبه می کنیم.  2 2
1 1 1
   
   
   

می شود: 

مثال: در یک کیسه 5 مهره قرمز و 4 مهره آبی و 3 مهره سبز موجود است و همه مهره ها متفاوت هستند. اگر سه مهره با هم تصادفی 

خارج کنیم، تعداد حالت هایی را حساب کنید که:
الف( فقط دو مهره قرمز باشد.

ب( حداقل یک مهره آبی باشد.
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راه‌حل:راه‌حل:

 )الف
5 7

10 7 70
2 1
   

+ = × =   
   

  

 )ب
4 8 4 8 4

4 28 6 8 4 164
1 2 2 1 3
       

+ + = × + × + =       
       

 

4 باشد، مقدار n را به دست آورید. 12 2 2P(n, ) C(n , )== −− مثال: اگر 

راه‌حل:راه‌حل:

n(n ) (n )n!P(n, )
(n )! n!

(n )!C(n , )
!(n )!

1 2
4

4
22 2

2 4

− −= − ⇒− − =
− 



!

( n 4−
(n )

)!
2

12
−

= ×
!

(n )2 4−
n(n ) n

!
1 6 3⇒ − = ⇒ =

28
2
n 

== 
 

مثال: در تساوی مقابل مقدار n را به دست آورید. 

n(n ) (n )!n n!
! (n )!

1 2
28

2 2 2
− − 

= → =  × −  (n )!2 2× −
n(n ) n28 1 56 8= → − = → =

راه حل: 

مثال: الف( از میان شش کتاب مختلف به چند طریق می توان چهار کتاب را کنار هم در یک قفسه چید؟

ب( از بین 4 دانش آموز دهم، 3 دانش آموز یازدهم و 2 دانش آموز دوازدهم به چند روش می توان انجمن علمی 5 نفره تشکیل داد 
به طوری که حداقل سه دانش آموز دهمی داشته باشد.

راه حل:  

الف( جابه جایی 4 کتاب گروه جدید ایجاد می کند یعنی چیدمان کتاب abcd باچیدمان abcd یکی نیست. پس:

 ! !P( , )
( )! !

6 6 5 4 3 26 4 360
6 4 2

× × × ×
= = =

−
ب( یعنی می تواند انجمن شامل 3 یا 4 دانش آموز دهمی باشد. پس:

 4 5 4 5
4 10 1 5 45

3 2 4 1
     

+ = × + × =     
     

فصل هفتمفصل هفتم

درس اول: دنبال یا اندازه گیری شانسدرس اول: دنبال یا اندازه گیری شانس

پدیده‌‌یا‌آزمایش‌های‌تصادفی:‌پدیده یا آزمایش هایی که تمام حالت های ممکن اتفاق افتادن آن ها را بدانیم اما نتوانیم نتیجه آن ها را 

به صورت دقیق پیش بینی کنیم.
فضای‌نمونه‌ای: در یک آزمایش تصادفی، مجموعه شامل همه حالت های ممکن را فضای نمونه ای می گوییم. فضای نمونه را با S و تعداد 

n(S) نمایش می دهیم. اعضای آن را با 
پیشامدهای‌تصادفی:‌هر زیرمجموعه از فضای S را یک پیشامد تصادفی در S می نامیم.

پپیشامدها و برخی اعمال روی آن ها 	

: زمانی که حداقل یکی از دو پیشامد رخ دهد. )A رخ بدهد، یا B بدهد  (A B)U 11 اجتماع دو پیشامد 

) A B یا هر دو رخ بدهند

فیزیک دوازدهم
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راه‌حل:راه‌حل:

 )الف
5 7

10 7 70
2 1
   

+ = × =   
   

  

 )ب
4 8 4 8 4

4 28 6 8 4 164
1 2 2 1 3
       

+ + = × + × + =       
       

 

4 باشد، مقدار n را به دست آورید. 12 2 2P(n, ) C(n , )== −− مثال: اگر 

راه‌حل:راه‌حل:

n(n ) (n )n!P(n, )
(n )! n!

(n )!C(n , )
!(n )!

1 2
4

4
22 2

2 4

− −= − ⇒− − =
− 



!

( n 4−
(n )

)!
2

12
−

= ×
!

(n )2 4−
n(n ) n

!
1 6 3⇒ − = ⇒ =

28
2
n 

== 
 

مثال: در تساوی مقابل مقدار n را به دست آورید. 

n(n ) (n )!n n!
! (n )!

1 2
28

2 2 2
− − 

= → =  × −  (n )!2 2× −
n(n ) n28 1 56 8= → − = → =

راه حل: 

مثال: الف( از میان شش کتاب مختلف به چند طریق می توان چهار کتاب را کنار هم در یک قفسه چید؟

ب( از بین 4 دانش آموز دهم، 3 دانش آموز یازدهم و 2 دانش آموز دوازدهم به چند روش می توان انجمن علمی 5 نفره تشکیل داد 
به طوری که حداقل سه دانش آموز دهمی داشته باشد.

راه حل:  

الف( جابه جایی 4 کتاب گروه جدید ایجاد می کند یعنی چیدمان کتاب abcd باچیدمان abcd یکی نیست. پس:

 ! !P( , )
( )! !

6 6 5 4 3 26 4 360
6 4 2

× × × ×
= = =

−
ب( یعنی می تواند انجمن شامل 3 یا 4 دانش آموز دهمی باشد. پس:

 4 5 4 5
4 10 1 5 45

3 2 4 1
     

+ = × + × =     
     

فصل هفتمفصل هفتم

درس اول: دنبال یا اندازه گیری شانسدرس اول: دنبال یا اندازه گیری شانس

پدیده‌‌یا‌آزمایش‌های‌تصادفی:‌پدیده یا آزمایش هایی که تمام حالت های ممکن اتفاق افتادن آن ها را بدانیم اما نتوانیم نتیجه آن ها را 

به صورت دقیق پیش بینی کنیم.
فضای‌نمونه‌ای: در یک آزمایش تصادفی، مجموعه شامل همه حالت های ممکن را فضای نمونه ای می گوییم. فضای نمونه را با S و تعداد 

n(S) نمایش می دهیم. اعضای آن را با 
پیشامدهای‌تصادفی:‌هر زیرمجموعه از فضای S را یک پیشامد تصادفی در S می نامیم.

پپیشامدها و برخی اعمال روی آن ها 	

: زمانی که حداقل یکی از دو پیشامد رخ دهد. )A رخ بدهد، یا B بدهد  (A B)U 11 اجتماع دو پیشامد 

) A B یا هر دو رخ بدهند

adcb
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: زمانی که دو پیشامد با هم رخ بدهند )حتماً هم A رخ بدهد هم B رخ  (A B) 22 اشتراک دو پیشامد 

بدهد(

: زمانی که پیشامد A رخ بدهد ولی پیشامد B رخ ندهد. (A B)−− 33 تفاضل دو پیشامد 

: متمم پیشامد A زمانی رخ می دهد که پیشامد A رخ ندهد. (A )′′ 44 متمم یک پیشامد 



′ = ∅A A  و 

′ =A A S  با توجه به نمودار 

پیشامدهای‌ناسازگار:

به A و B دو پیشامد ناسازگار گفته می شود. (A B )=∅ تعریف:‌هرگاه بین دو پیشامد، اشتراک تهی شود 

هرگاه بیش از دو پیشامد داشتیم که هر کدام با همۀ دیگر پیشامدها ناسازگار باشد، آن ها را دوبه دو ناسازگار می گوییم.

A B A C B C=∅ =∅ =∅  

مثال: دو تاس را با هم پرتاب می کنیم:

الف( پیشامد A را بنویسید که در آن مجموع اعداد رو شده 7 باشد.
ب( پیشامد B را بنویسید که در آن اعداد رو شده عدد اول باشند.

ج( آیا دو پیشامد ناسازگارند؟ چرا؟

} )الف }A ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )1 6 2 5 3 4 4 3 5 2 6 1= راه‌حل:راه‌حل:  

} )ب }B ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )2 2 2 3 2 5 3 2 3 3 3 5 5 2 5 3 5 5=  
{ }A B ( , ),( , )5 2 2 5= =∅ ج( خیر، زیرا 

مثال: خانواده ای دارای 3 فرزند است.

الف( فضای نمونه ای مربوط به فرزندان خانواده را بنویسید.
ب( پیشامد A که در آن "فقط دو فرزند اول هم جنس باشند" را مشخص کنید.

n(S) )الف 32 8= = راه‌حل:راه‌حل:  

  })پ و د و د( و )د و پ و پ( {=A )ب

مثال: یک تاس و یک سکه را پرتاب می کنیم. مطلوب است:

الف( فضای نمونه  این آزمایش تصادفی
ب( پیشامد A که در آن حداقل عدد رو شده تاس 3 باشد.

راه‌حل:راه‌حل:  

 )الف
( , ),( , ),..., ( , )

S
( , ) ,..., ( , )
1 2 6
1 6

 
=  
 

n n n

N N
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( , ),( , ),( , ) ( , )

A n(A)
( , ) ( , )( , )( , )
3 4 5 6

8
3 4 5 6
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n n n n

N N N N

 

احتمال رخداد یک پپیشامد )اندازه گیری شانس( 	

P(A) به صورت  تعریف: اگر S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی و A یک پیشامد در فضای S باشد. احتمال رخداد پیشامد A یعنی 

n(A)P(A) تعریف می شود.
n(S)

=

P(A) به یک نزدیک تر و هر چه  احتمال رخداد یک پیشامد عددی حقیقی بین یک و صفر است. هر چه احتمال رخداد A بیشتر باشد، 
P(A) به صفر نزدیک تر است. احتمال رخداد آن کمتر باشد، 

  
n(S)P(S)
n(S)

1= =  و 
n( )P( )
n(S)

0∅
∅ = =  

	 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −    A B احتمال رخداد پیشامد 
	 P(A B) P(A) P(B)= +  P(A B) 0= اگر پیشامدهای A و ناسازگار باشند. 
	 : (A )′  A احتمال رخ ندادن پیشامدA A S

P(A) P(A ) P(A ) P(A)
P(S)

1 1
1
′ =  ′ ′= = ⇒ = −= 



 
′A و سپس کم کردن آن از S، از محاسبه مستقیم A آسان تر باشد. 	 از بین رابطه در حالتی استفاده می کنیم که محاسبه رخداد 

P(A B) P(A) P(A B)− = −   

مثال: در کیسه ای 5 مهره قرمز و 4 مهره آبی وجود دارد. اگر از این کیسه سه مهره به تصادف خارج کنیم چقدر احتمال دارد هر سه 

مهره همرنگ باشد.

راه‌حل:‌راه‌حل:‌هر سه مهره همرنگ یعنی هر سه آبی یا هر سه قرمز باشند. پس

هر سه مهره همرنگ یعنی هر سه آبی یا هر سه قرمز باشند. پس
n(A)

4 5
4 10 14

3 3
   

= + = + =   
   

n(S)
9

84
3
 

= = 
 

           
n(A)P(A)
n(S)

14
84

= =

مثال: اگر 8 نفر که دو نفر آن ها با هم برادرند، به تصادف در یک ردیف قرار بگیرند، چقدر احتمال دارد دو برادر کنار یکدیگر نباشند؟

¶A→´µT: هر دو برادر کنار هم نباشند.   : دو برادر کنار هم باشند  A′ راه‌حل:راه‌حل: 
n(S) !8=                      n(A ) ! !2 7′ = ×

 !n(A )P(A )
n(S)

2 7×′
′ = =

!8 7×
1
4

=
               

p(A) P(A ) 1 31 1
4 4

′= − = − =

مثال: یک فروشگاه دو نوع کارت اعتباری B و A را می پذیرد. اگر 0/34 درصد مشتریان کارت نوع A و 0/62 درصد کارت نوع B و 

0/15 درصد هر دو نوع کارت را همراه داشته باشند، چقدر احتمال دارد مشتریان با در اختیار داشتن “حداقل” یکی از این دو کارت از 
این فروشگاه خرید کند؟

راه‌حل:راه‌حل:
P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −  / / / /0 34 0 62 0 15 0 81= + − =

فیزیک دوازدهم
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احتمال رخداد یک پپیشامد )اندازه گیری شانس( 	

P(A) به صورت  تعریف: اگر S فضای نمونه ای یک آزمایش تصادفی و A یک پیشامد در فضای S باشد. احتمال رخداد پیشامد A یعنی 

n(A)P(A) تعریف می شود.
n(S)

=

P(A) به یک نزدیک تر و هر چه  احتمال رخداد یک پیشامد عددی حقیقی بین یک و صفر است. هر چه احتمال رخداد A بیشتر باشد، 
P(A) به صفر نزدیک تر است. احتمال رخداد آن کمتر باشد، 

  
n(S)P(S)
n(S)

1= =  و 
n( )P( )
n(S)

0∅
∅ = =  

	 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −    A B احتمال رخداد پیشامد 
	 P(A B) P(A) P(B)= +  P(A B) 0= اگر پیشامدهای A و ناسازگار باشند. 
	 : (A )′  A احتمال رخ ندادن پیشامدA A S

P(A) P(A ) P(A ) P(A)
P(S)

1 1
1
′ =  ′ ′= = ⇒ = −= 



 
′A و سپس کم کردن آن از S، از محاسبه مستقیم A آسان تر باشد. 	 از بین رابطه در حالتی استفاده می کنیم که محاسبه رخداد 

P(A B) P(A) P(A B)− = −   

مثال: در کیسه ای 5 مهره قرمز و 4 مهره آبی وجود دارد. اگر از این کیسه سه مهره به تصادف خارج کنیم چقدر احتمال دارد هر سه 

مهره همرنگ باشد.

راه‌حل:‌راه‌حل:‌هر سه مهره همرنگ یعنی هر سه آبی یا هر سه قرمز باشند. پس

هر سه مهره همرنگ یعنی هر سه آبی یا هر سه قرمز باشند. پس
n(A)

4 5
4 10 14

3 3
   

= + = + =   
   

n(S)
9

84
3
 

= = 
 

           
n(A)P(A)
n(S)

14
84

= =

مثال: اگر 8 نفر که دو نفر آن ها با هم برادرند، به تصادف در یک ردیف قرار بگیرند، چقدر احتمال دارد دو برادر کنار یکدیگر نباشند؟

¶A→´µT: هر دو برادر کنار هم نباشند.   : دو برادر کنار هم باشند  A′ راه‌حل:راه‌حل: 
n(S) !8=                      n(A ) ! !2 7′ = ×

 !n(A )P(A )
n(S)

2 7×′
′ = =

!8 7×
1
4

=
               

p(A) P(A ) 1 31 1
4 4

′= − = − =

مثال: یک فروشگاه دو نوع کارت اعتباری B و A را می پذیرد. اگر 0/34 درصد مشتریان کارت نوع A و 0/62 درصد کارت نوع B و 

0/15 درصد هر دو نوع کارت را همراه داشته باشند، چقدر احتمال دارد مشتریان با در اختیار داشتن “حداقل” یکی از این دو کارت از 
این فروشگاه خرید کند؟

راه‌حل:راه‌حل:
P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −  / / / /0 34 0 62 0 15 0 81= + − =

فیزیک دوازدهم
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

درس دوم: مقدمه ای بر علم آمار، جامعه و نمونهدرس دوم: مقدمه ای بر علم آمار، جامعه و نمونه

تعریف‌آمار: مجموعه ای از ارقام، اعداد و اطلاعات

تعریف‌علم‌آمار: مجموعه روش هایی شامل 1- جمع آوری اعداد و ارقام 2- سازماندهی و نمایش 3- تحلیل و تفسیر داده ها و 4- 

نتیجه گیری، قضاوت و پیش بینی مناسب، در مورد پدیده ها و آزمایش های تصادفی

جامعه یا جمعیت آماری 	

تعریف:‌مجموعه همه چیزهایی که درباره ویژگی )های( آن ها تحقیق صورت می گیرد.

عضو‌جامعه‌آماری: هر یک از افراد و یا اشیای جامعه

اندازه‌یا‌حجم‌جامعه: تعداد اعضای جامعه

نمونه ی آماری 	

تعریف: بخشی از جامعه که برای مطالعه ویژگی )های( مدنظر انتخاب می شود.

عضو‌نمونه‌آماری: هر یک از افراد و یا اشیای انتخاب شده

اندازه‌یا‌حجم‌نمونه: تعداد اعضای نمونه

درس سوم: متغیر و انواع آندرس سوم: متغیر و انواع آن

تعریف: ویژگی از اعضای یک جامعه می باشد که بررسی و مطالعه می شود و معمولاً از عضوی به عضو دیگر تغییر می کند.

مقدار‌متغیر: عددی که به ویژگی یک عضو نسبت داده می شود.

انواع‌متغیر-‌کمی: قابل اندازه گیری هستند. )قد، وزن، دما(

کیفی: قابل اندازه گیری نیستند. )گروه خونی، تحصیلات، جنسیت افراد(

انواع متغیرهای کمی 	

11 کمی‌پیوسته: متغیری که اگر بتواند مقادیر x و y را اختیار کند، هر مقدار بین آن ها را نیز بتواند. )طول، وزن، زمان(

22 کمی‌گسسته: متغیری که پیوسته نباشد، یعنی فقط بتواند مقادیر مشخص و مجزایی را اختیار کند. )تعداد(

انواع متغیرهای کیفی 	

11 کیفی‌ترتیبی: متغیری که در آن نوعی ترتیب طبیعی و منطقی وجود داشته باشد. )سطح تحصیلات(

22 کیفی‌اسمی: متغیری که ترتیبی نیست، یعنی در آن نوعی رتبه بندی وجود نداشته باشد. )جنسیت، وضعیت هوا(

مثال: نوع متغیرهای زیر را مشخص کنید.

ب( شاخص توده بدنالف( قد

د( مراحل تحصیلیج( میزان هوش

و( سنهـ( گروه خونی

گ( تعداد دوستانک( رنگ چشم

راه‌حل:راه‌حل:

ب( کمی پیوستهالف( کمی پیوسته

د( کیفی ترتیبیج( کیفی ترتیبی

و( کمی پیوستهه( کیفی اسمی

گ( کمی گسستهک( کیفی اسمی

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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ریاضی دهم

فصل فصل 11

دو  دارند  را   A نقص  فقط  که  محصولاتی  تعداد  شد  مشخص  کارخانه،  یک  محصول   ۷۰ نقایص  بررسی  با  سوال 1  

برابر تعداد محصولاتی است که فقط نقص B را دارند. همچنین تعداد محصولاتی که هر دو نقص را دارند، نصف تعداد 
)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( محصولاتی است که فقط نقص B را دارند. چند محصول فقط نقص A را دارند؟

پاسخ:  با توجه به نمودار ون، می دانیم:

n(A B) n A n B n(A B)( ) ( )∪ = − ∩+ n(A یا  B) n A B n(A B)( ) n(B A)+− −∪ = + ∩   
راه حل:

x y z
xx z y y y y

x z y z
y z

+ + = 
 ==  + + = ⇒ = →  = = = =   

7۰
۴۰۲ ۴ ۲ 7۰ ۱۰

۲ ۴ ۲۰۱
۲

 

بنابراین ۴۰ محصول فقط نقص A را دارند.

سوال 2   در یک دنباله ی حسابی جمله ی دهم و جمله ی سوم به ترتیب ۱۱ و ۳۲ می باشد. این دنباله دارای چند جمله ی 

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۰( مثبت است؟

nt a (n )d= + −۱ پاسخ:  جمله عمومی دنباله حسابی: 

بــرای پیــدا کــردن تعــداد جــملات یــک دنبالــه در بــازه ای خــاص، ابتــدا جملــه عمــومی آن دنبالــه را پیــدا کــرده و ســپس در بــازه موردنظــر 
قــرار می دهیــم تــا بــازه مطلــوب n را پیــدا کنیــم

راه حل:


t a ( )d a d
d d d d

t a ( )d a d


= + − = → + = 

− = − ⇒ = − ⇒ = −= + − = → + = 


۲

۳

۱۰
9

۳ ۱ ۳۲ ۲ ۳۲
9 ۲ ۱۱ ۳۲ 7 ۲۱ ۳

۱۰ ۱ ۱۱ 9 ۱۱


 

t a ( )( ) a= + − = → = + = ⇒۳ ۲ ۳ ۳۲ ۳۲ 6 ۳8 : جمله عمومی  nt (n ) n= − − = − +۳8 ۳ ۱ ۳ ۴۱  

پس ۱۳ جمله مثبت داریم.    
nt n n n n ۴۱۳ ۴۱ ۰ ۳ ۴۱ ۳ ۴۱ ۱۳

۳
= − + > → − > − → < → < ⇒;

فیزیک دوازدهم
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ریاضی دهم

فصل فصل 11

دو  دارند  را   A نقص  فقط  که  محصولاتی  تعداد  شد  مشخص  کارخانه،  یک  محصول   ۷۰ نقایص  بررسی  با  سوال 1  

برابر تعداد محصولاتی است که فقط نقص B را دارند. همچنین تعداد محصولاتی که هر دو نقص را دارند، نصف تعداد 
)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( محصولاتی است که فقط نقص B را دارند. چند محصول فقط نقص A را دارند؟

پاسخ:  با توجه به نمودار ون، می دانیم:

n(A B) n A n B n(A B)( ) ( )∪ = − ∩+ n(A یا  B) n A B n(A B)( ) n(B A)+− −∪ = + ∩   
راه حل:

x y z
xx z y y y y

x z y z
y z

+ + = 
 ==  + + = ⇒ = →  = = = =   

7۰
۴۰۲ ۴ ۲ 7۰ ۱۰

۲ ۴ ۲۰۱
۲

 

بنابراین ۴۰ محصول فقط نقص A را دارند.

سوال 2   در یک دنباله ی حسابی جمله ی دهم و جمله ی سوم به ترتیب ۱۱ و ۳۲ می باشد. این دنباله دارای چند جمله ی 

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۰( مثبت است؟

nt a (n )d= + −۱ پاسخ:  جمله عمومی دنباله حسابی: 

بــرای پیــدا کــردن تعــداد جــملات یــک دنبالــه در بــازه ای خــاص، ابتــدا جملــه عمــومی آن دنبالــه را پیــدا کــرده و ســپس در بــازه موردنظــر 
قــرار می دهیــم تــا بــازه مطلــوب n را پیــدا کنیــم

راه حل:


t a ( )d a d
d d d d

t a ( )d a d


= + − = → + = 

− = − ⇒ = − ⇒ = −= + − = → + = 


۲

۳

۱۰
9

۳ ۱ ۳۲ ۲ ۳۲
9 ۲ ۱۱ ۳۲ 7 ۲۱ ۳

۱۰ ۱ ۱۱ 9 ۱۱


 

t a ( )( ) a= + − = → = + = ⇒۳ ۲ ۳ ۳۲ ۳۲ 6 ۳8 : جمله عمومی  nt (n ) n= − − = − +۳8 ۳ ۱ ۳ ۴۱  

پس ۱۳ جمله مثبت داریم.    
nt n n n n ۴۱۳ ۴۱ ۰ ۳ ۴۱ ۳ ۴۱ ۱۳

۳
= − + > → − > − → < → < ⇒;

فیزیک دوازدهم
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x تشکیل دنبالۀ هندسی دهند. و جمله عمومی  , x ,x+ − +۴ 7 ۲ ۱ ۱ سوال 3   مقدار x را طوری بیابید که سه عبارت 

)سرای دانش بهبهان دی ۱۴۰۱ با تغییر( دنباله را بنویسید.

پاسخ:  اگر A و B و C، سه جمله متوالی یک دنباله هندسی باشند، B واسطه حسابی A و C است.

A.C B= ۲ یعنی: 
n

nt a.r −= ۱ جمله عمومی دنباله هندسی: 

x , x , x ,... (x )( x ) ( x ) x x x x x x − −
+ − + → + + = − → + + = − + → = − ⇒ = =۲ ۲ ۲ 6 ۲۱ ۲ ۱ ۴ 7 ۱ ۴ 7 ۲ ۱ ۴ ۱۱ 7 ۴ ۴ ۱ ۱5 6

۱5 5

, , ,...−۳ 9 ۲7
5 5 5

دنباله به این صورت در می آید: 

−

= −

9
5 ۳۳
5

( از تقسیم دو جمله متوالی برهم به دست می آید:  r می دانیم قدر نسبت یک دنباله هندسی )

n
nt ( ).( ) −= − ۱۳ ۳

5
بنابراین: 

Q) برابر کدام مجموعه است؟ W) Z′ ′∪ ∩ سوال 4   حاصل عبارت   

 مجموعه های اعداد:
N:طبیعی      W Z  )طبیعی + ۰( حسابی:     صحیح:

 Q ′Q  گویا: گنگ :  IR  حقیقی:

روابط بین مجموعه های اعداد: 

روابط بین متمم مجموعه ها:

(A ) A (A B) (A B )′ ′ ′ ′ ′= ∪ = ∩۱ ۲  

(A B) A B (A B) A B′ ′ ′ ′∩ = ∪ − = ∩۳ ۴  
پاسخ: 

 (Q W) Q W′ ′ ′∪ = ∩   
  { }, , ,...− − −۱ ۲ ۳ Q) یعنی تمام اعداد حسابی منفی  W ') Z Z W∩ ∩ = −

سوال 5   جملات سوم، هفتم و نهم یک دنباله حسابی می توانند جملات متوالی یک دنباله هندسی باشند. جمله چندم 

این دنباله حسابی، مساوی صفر است؟                                                                           )فرزانگان مسجدسلیمان دی ۱۴۰۱(

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاســخ:  اگــر جــملات مختلــف یــک دنبالــه حســابی، جــملات متــوالی یــک دنبالــه هنــدسی را بســازند، معادلــه حســابی هــر جملــه را در 
یــک دنبالــه هنــدسی قــرار می دهیــم و بــا آن هــا بــه عنــوان جــملات هنــدسی برخــورد می کنیــم. مــثلًا از روابــط واســطه هنــدسی اســتفاده 

می کنیم
t : دنباله هندسی , t , t ,... a d,a d,a d,...→ + + +۳ 7 9 ۲ 6 8  

(a d) (a d)(a d) a ad d a ad d ad d a d a d+ = + + = + + = + + → = − → = − ⇒ = −۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲6 ۲ 8 ۱۲ ۳6 ۱۰ ۱6 ۲ ۲۰ ۲ ۲۰ ۱۰  
جمله چندم دنباله حسابی برابر صفر است؟

nt a (n )d d (n )d (n )d d n= + − → − + − = → − = → =۱ ۱۰ ۱ ۰ ۱ ۱۰ ۱۱  

سوال 6   در یک دنباله حسابی، مجموع سه جمله ی اول ۳ و مجموع سه جمله ی بعدی ۳۹ است. دنباله را بنویسید.

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲(  

پاسخ:  می دانیم که در یک دنباله حسابی مجموع ۲ جمله کناری دو برابر جمله وسطی است و جمله عمومی دنباله های حسابی به این شکل 

nt a (n )d= + −۱ است:  
راه حــل اول: تفاضــل ســه جملــه اول بــا ســه جملــه بعــدی را هــم بــه صــورت جبــری و هــم عــددی محاســبه کــرده و باهــم برابــر قــرار 

می دهیــم
 

a d a d d a+ = → + = = = −۳ ۳ ۳ ۱ ۴ ۳ حالا مجموع جبری و عددی سه جمله اول را برابر قرار می دهیم:  
, , , , , ,...−۳ ۱ 5 9 ۱۳ ۱7 پس با توجه به جمله عمومی، دنباله به این شکل در می آید:  

(a a a ) (a a a ) a ( a d) ( a d) d+ + − + + = − → + − + = − = ⇒ =۴ 5 6 ۱ ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۲ ۳ ۳ ۳9 ۳ ۳6 ۴

)فرزانگان فارس دی ۱۴۰۰( ] یک مجموعه .................. است. ],۰۱ سوال 7  الف( مجموعه اعداد گویای بین 

ب( دنباله .................. و ....................... هم حسابی و هم هندسی است. 
B است. A′ ′ A آنگاه  B⊆ ج( اگر 

)سرای دانش بهبهان دی ۱۴۰۱( د( واسطه هندسی بین دو عدد ۸ و ۱۸ برابر ................ است.

پاسخ:   الف( نامتناهی، یک مجموعه اعداد گویا همواره نامتناهی است.
ب( ثابت و غیرصفر. 

. با توجه به نمودار هان ون: B A′ ′⊆ ج( 

x x ac b= ← × = ← =۲ ۲۱۲ 8 ۱8 د( ۱۲. در یک دنباله هندسی 

سوال 8   در یک کلاس ۲۵ نفره ۱۳ نفر در تیم فوتبال و ۱۸ نفر در تیم والیبال عضویت دارند. اگر ۵ نفر در هیچ تیمی 

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۱( عضو نباشند. 
الف( چند نفر فقط فوتبال بازی می کنند؟

ب( چند نفر در حداکثر یکی از دو رشته ی ورزشی فعالیت می کنند؟

9
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پاســخ:  اگــر جــملات مختلــف یــک دنبالــه حســابی، جــملات متــوالی یــک دنبالــه هنــدسی را بســازند، معادلــه حســابی هــر جملــه را در 
یــک دنبالــه هنــدسی قــرار می دهیــم و بــا آن هــا بــه عنــوان جــملات هنــدسی برخــورد می کنیــم. مــثلًا از روابــط واســطه هنــدسی اســتفاده 

می کنیم
t : دنباله هندسی , t , t ,... a d,a d,a d,...→ + + +۳ 7 9 ۲ 6 8  

(a d) (a d)(a d) a ad d a ad d ad d a d a d+ = + + = + + = + + → = − → = − ⇒ = −۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲6 ۲ 8 ۱۲ ۳6 ۱۰ ۱6 ۲ ۲۰ ۲ ۲۰ ۱۰  
جمله چندم دنباله حسابی برابر صفر است؟

nt a (n )d d (n )d (n )d d n= + − → − + − = → − = → =۱ ۱۰ ۱ ۰ ۱ ۱۰ ۱۱  

سوال 6   در یک دنباله حسابی، مجموع سه جمله ی اول ۳ و مجموع سه جمله ی بعدی ۳۹ است. دنباله را بنویسید.

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲(  

پاسخ:  می دانیم که در یک دنباله حسابی مجموع ۲ جمله کناری دو برابر جمله وسطی است و جمله عمومی دنباله های حسابی به این شکل 

nt a (n )d= + −۱ است:  
راه حــل اول: تفاضــل ســه جملــه اول بــا ســه جملــه بعــدی را هــم بــه صــورت جبــری و هــم عــددی محاســبه کــرده و باهــم برابــر قــرار 

می دهیــم
 

a d a d d a+ = → + = = = −۳ ۳ ۳ ۱ ۴ ۳ حالا مجموع جبری و عددی سه جمله اول را برابر قرار می دهیم:  
, , , , , ,...−۳ ۱ 5 9 ۱۳ ۱7 پس با توجه به جمله عمومی، دنباله به این شکل در می آید:  

(a a a ) (a a a ) a ( a d) ( a d) d+ + − + + = − → + − + = − = ⇒ =۴ 5 6 ۱ ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۲ ۳ ۳ ۳9 ۳ ۳6 ۴

)فرزانگان فارس دی ۱۴۰۰( ] یک مجموعه .................. است. ],۰۱ سوال 7  الف( مجموعه اعداد گویای بین 

ب( دنباله .................. و ....................... هم حسابی و هم هندسی است. 
B است. A′ ′ A آنگاه  B⊆ ج( اگر 

)سرای دانش بهبهان دی ۱۴۰۱( د( واسطه هندسی بین دو عدد ۸ و ۱۸ برابر ................ است.

پاسخ:   الف( نامتناهی، یک مجموعه اعداد گویا همواره نامتناهی است.
ب( ثابت و غیرصفر. 

. با توجه به نمودار هان ون: B A′ ′⊆ ج( 

x x ac b= ← × = ← =۲ ۲۱۲ 8 ۱8 د( ۱۲. در یک دنباله هندسی 

سوال 8   در یک کلاس ۲۵ نفره ۱۳ نفر در تیم فوتبال و ۱۸ نفر در تیم والیبال عضویت دارند. اگر ۵ نفر در هیچ تیمی 

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۱( عضو نباشند. 
الف( چند نفر فقط فوتبال بازی می کنند؟

ب( چند نفر در حداکثر یکی از دو رشته ی ورزشی فعالیت می کنند؟

9
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n(A B) n(A) n(B) n(A B)∪ = + − ∩ پاسخ:  تعداد اعضای اجتماع ۲ مجموعه:  

راه حل: با توجه به نمودار ون:

 

: n(B A)− الف( افرادی که فقط فوتبال بازی می کنند یعنی 
n(B A) n(B) n(A B)
n(B A)

− = − ∩
− = − =۱۳ ۱۱ ۲

  

ب( »حداکثر« یکی از دو رشته یعنی یا در رشته ای فعالیت نمی کند یا فقط در یکی فعالیت می کند. 
یعنی هم جز کسانی که هم فوتبال و هم والیبال بازی می کنند: 

n(U) n(A B)− ∩ = − =۲5 ۱۱ ۱۴   

 

U
n(A B) U
n(A B) n(A) n(B) n(A B) n(A B)

=
∪ = − =
∪ = + + ∩ = → ∩ =

۱8 ۱۳

۲5
5 ۲۰

۲۰ ۱۱

، ۳ واسطه هندسی درج می کنیم. دنباله تولید شده را بنویسید. ۱6
۳

سوال 9   بین دو عدد ۲۷ و 

پاسخ:  اگرn واسطه هندسی بین دو جمله a و c درج کنیم:

n
cr
a

+= ۱   

r r r r+  = → = → = ⇒ = 
 

۴
۳ ۱ ۴۴

۱6
۱6 ۲ ۲۳

۲7 8۱ ۳ ۳
 

t مجموع هفت جمله اول این دنباله چیست؟  t+ =۳ 5 ۱۲ سوال 10  در یک دنباله حسابی 

m n p km,n,p,k N,m n p k t t t t∈ + = + ⇒ + = + پاسخ:  روابط اندیسی بین جملات دنباله حسابی:  

( )( ) ( )( )m n p km,n,p,k N,m n p k t t t t∈ + = + ⇒ = * روابط اندیسی بین جملات دنباله هندسی:  


t

t t t t t t t t+ = + = + = + =
۴

۱ 7 ۲ 6 ۳ 5 ۴ ۴
۲

۱۲ راه حل بر طبق روابط اندیسی:   

t t t t t t t
↓

+ + + + + + =
6

۱ ۲ ۳ ۴ 5 6 7

۱۲
۱۲
۱۲

۴۲





 پس:   

_

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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فصل فصل 22

θدر ربع چهارم باشد، سایر نسبت های مثلثاتی را حساب کنید.  cosθ و انتهای کمان  = ۳
5

سوال 11  اگر 

sin می تــوان بــا داشــتن sin یــا cos دیگــری را محاســبه کــرد. بــا داشــتن هــم sin و  cosθ + θ =۲ ۲ پاســخ:  بــا توجــه بــه اتحــاد ۱

هــم cos می تــوان tan و cot را محاســبه کــرد
sin costan , cot
cos sin

= =   

راه حل:

 sin sin sin θ + = → θ = → θ = 
 

۲
۲ ۲۳ ۱6 ۴۱

5 ۲5 5
  

 costan , cot
sin tan

−
− θ −

θ = = θ = = =
θ θ

۴
۴ ۱ ۳5

۳ ۳ ۴
5

  

)سرای دانش بهبهان دی ۱۴۰۱( سوال 12  مقدار عبارت روبرو را بیابید.

cos sin tan
sin cos

−
−

6۰ ۳۰ ۴5
5 9۰ ۴ ۲7۰

  

 
  

نسبت های مثلثاتی زوایای معروف:

cottancossin

۳۳
۳

۳
۲

۱
۲

۳۰

۱۱۲
۲

۲
۲

۴5

۳
۳

۳۱
۲

۳
۲

6۰

cottancossin

۰۱۰۰ت ن

۰۱9۰ت ن۰

۱۰۱8۰-۰ت ن

۱۲7۰-۰ت ن۰

فیزیک دوازدهم
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فصل فصل 22

θدر ربع چهارم باشد، سایر نسبت های مثلثاتی را حساب کنید.  cosθ و انتهای کمان  = ۳
5

سوال 11  اگر 

sin می تــوان بــا داشــتن sin یــا cos دیگــری را محاســبه کــرد. بــا داشــتن هــم sin و  cosθ + θ =۲ ۲ پاســخ:  بــا توجــه بــه اتحــاد ۱

هــم cos می تــوان tan و cot را محاســبه کــرد
sin costan , cot
cos sin

= =   

راه حل:

 sin sin sin θ + = → θ = → θ = 
 

۲
۲ ۲۳ ۱6 ۴۱

5 ۲5 5
  

 costan , cot
sin tan

−
− θ −

θ = = θ = = =
θ θ

۴
۴ ۱ ۳5

۳ ۳ ۴
5

  

)سرای دانش بهبهان دی ۱۴۰۱( سوال 12  مقدار عبارت روبرو را بیابید.

cos sin tan
sin cos

−
−

6۰ ۳۰ ۴5
5 9۰ ۴ ۲7۰

  

 
  

نسبت های مثلثاتی زوایای معروف:

cottancossin

۳۳
۳

۳
۲

۱
۲

۳۰

۱۱۲
۲

۲
۲

۴5

۳
۳

۳۱
۲

۳
۲

6۰

cottancossin

۰۱۰۰ت ن

۰۱9۰ت ن۰

۱۰۱8۰-۰ت ن

۱۲7۰-۰ت ن۰

فیزیک دوازدهم
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پاسخ:  
( )( ) ( )
( )( ) ( )( )

( )

( ) ( )
cos sin tan

sin cos

   −−  − −  = = =
−−

۱ ۱ ۳۱6۰ ۳۰ ۴5 ۳۲ ۲ ۴
5 ۱ ۴ ۰ 5 ۲۰5 9۰ ۴ ۲7۰

  

    

سوال 13  مشخص کنید هر کدام از زوایای زیر در کدام ربع مثلثاتی قرار دارند؟ 

۴۰5 د(   ۱۳5 ج(    −۲8۰ ب(   ۱95 الف( 

پاسخ:

ب( اول    الف( سوم  
د( اول   ج( دوم 

اگــر زاویــه منــفی بــود کمــان آن را در دایــره مثلثــاتی ســاعتگرد حرکــت 
۳6۰ از آن کــم می کنیــم تــا  ۳6۰ بیشــتر بــود آنقــدر  می دهیــم. اگــر از 

۳6۰ شــود عــدد حاصــل کمتــر از 

)سرای دانش بهبهان دی ۱۴۰۱( سوال 14  ثابت کنید: 

tan cot
sin cos

α + α =
α α

۱    

پاسخ:  
sin costan , cot , sin cos
cos sin

= = + =۲ ۲ می دانیم:  ۱

sin cos sin costan cot
cos sin cos .sin cos .sin

α α α + α
α + α = + = =

α α α α α α

۲ ۲ ۱  

)فرزانگان فارس دی ۱۴۰۰( msin باشد. حدود m را بیابید؟ −
β =

۲ 5۲
۳

>/ و  β <۱5 67 5 سوال 15  ت( اگر 

پاســخ:  هــرگاه بــازه زاویــه ای داده شــده و بــازه سینــوس یــا کسینــوس آن خواســته می شــود، نمی توانیــم فقــط sin یــا cos زوایــای دو 

β α و  sin درســت نیســت. اگــر  sin sinα < θ < β α، لزومــاً  < θ < β طــرف بــازه را حســاب کــرده و جایگــذاری کنــم. یعــنی اگــر 
در دو ربــع متفــاوت دایــره مثلثــاتی قــرار داشــته باشــند، sin یــا cos آن هــا در میــان بــازه بــه ۱ یــا ۱- رسیــده کــه ماکسیمــم و مینیمــم 

cosθ قــرار داد sinθ یــا  sin و cos هســتند و بایــد آنهــا را در بــازه 

راه حل: 

/< β < → < β <۱5 67 5 ۳۰ ۲ ۱۳5      
همانطور که میبیند sin در این بازه به ۱ )ماکسیمم( رسیده پس:

sin

sin


< β < ×


 < β ≤ √

۱ ۲۲
۲ ۲
۱ ۲ ۱ ۱
۲

  

m sinsin sin m sin m m− − β +
β = → β = − → β− = − → =

۲ 5 ۳ ۲ ۲۲ ۳ ۲ ۲ 5 ۳ ۲ ۲ 5 ۲
۳ 5

  

 sin, sin sin m− + − − β + + − +
→ − ≤ − β < → − ≤ − β + < ⇒ ≤ < → ≤ <

۳ ۱ ۱ ۳ ۲ ۲ ۱ ۱ ۱۱ ۲ ۳ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۲
۲ ۲ 5 5 ۱۰ 5 ۱۰
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)فرزانگان فارس دی ۱۴۰۰( tan را بدست آورید؟  cotα + α sin  باشد. مقدار  cosα + α =
۲ ۲

5
سوال 16  پ( 

:cos و sin پاسخ:  اتحاد مربع جمع و تفریق

(sin cos) sin cos± = ±۲ ۱ ۲   

(sin cos) ( ) sin cos sin cos sin cos− −
+ = = = + → = ⇒ =۲ ۲۲ ۲ 8 ۱7 ۱7۱ ۲ ۲ ۱

5 ۲5 ۲5 5۰
  

cos sintan cot tan cot
cos.sin cos.sin

+ −
+ = = + =

۲ ۲ ۱ 5۰۱
۱7

  

tan را به دست آورید cotθ + θ۲ ۲ ، حاصل  sin −
θ =

5
۱۳

θ زاویه ای در ربع سوم دایره مثلثاتی باشد و  سوال 17  اگر 

پاسخ:  اتحادهای لازم:

sin cos+ =۲ ۲ ۱  

tan , cot
cos sin

+ = + =۲ ۲
۲ ۲

۱ ۱۱ ۱   

 
tan cot

cos sin tan cot
cos cos

 + = + − → + = + −
 + = → =


۲ ۲
۲ ۲

۲ ۲

۲ ۲

۱ ۱ ۲ ۱69 ۱69 ۲
۲5 ۱۴۴ ۱۴۴ ۲5۱
۱69 ۱69

۱۲۰ باشد مساحت آن چقدر است؟ سوال 18  اگر اندازه دو ضلع یک مثلث 6 و ۸ و زاویه بین آن ها 

پاسخ:  

محاسبه مساحت مثلث با سینوس یک زاویه و اضلاع آن:

.sin .A.Bα
۱
۲

  

راه حل:

× × × =
۱ ۳ 6 8 ۱۲ ۳
۲ ۲

  

سوال 19  عبارت مقابل را ساده کنید.                                       )شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲(

فصل فصل 33

+ + − =
۱

۳ ۳۲8 ۲ ۱6
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)فرزانگان فارس دی ۱۴۰۰( tan را بدست آورید؟  cotα + α sin  باشد. مقدار  cosα + α =
۲ ۲

5
سوال 16  پ( 

:cos و sin پاسخ:  اتحاد مربع جمع و تفریق

(sin cos) sin cos± = ±۲ ۱ ۲   

(sin cos) ( ) sin cos sin cos sin cos− −
+ = = = + → = ⇒ =۲ ۲۲ ۲ 8 ۱7 ۱7۱ ۲ ۲ ۱

5 ۲5 ۲5 5۰
  

cos sintan cot tan cot
cos.sin cos.sin

+ −
+ = = + =

۲ ۲ ۱ 5۰۱
۱7

  

tan را به دست آورید cotθ + θ۲ ۲ ، حاصل  sin −
θ =

5
۱۳

θ زاویه ای در ربع سوم دایره مثلثاتی باشد و  سوال 17  اگر 

پاسخ:  اتحادهای لازم:

sin cos+ =۲ ۲ ۱  

tan , cot
cos sin

+ = + =۲ ۲
۲ ۲

۱ ۱۱ ۱   

 
tan cot

cos sin tan cot
cos cos

 + = + − → + = + −
 + = → =


۲ ۲
۲ ۲

۲ ۲

۲ ۲

۱ ۱ ۲ ۱69 ۱69 ۲
۲5 ۱۴۴ ۱۴۴ ۲5۱
۱69 ۱69

۱۲۰ باشد مساحت آن چقدر است؟ سوال 18  اگر اندازه دو ضلع یک مثلث 6 و ۸ و زاویه بین آن ها 

پاسخ:  

محاسبه مساحت مثلث با سینوس یک زاویه و اضلاع آن:

.sin .A.Bα
۱
۲

  

راه حل:

× × × =
۱ ۳ 6 8 ۱۲ ۳
۲ ۲

  

سوال 19  عبارت مقابل را ساده کنید.                                       )شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲(

فصل فصل 33

+ + − =
۱

۳ ۳۲8 ۲ ۱6
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n
m nm n mn mx x x x= =۱ ۲ پاسخ:  

در رادیکال اعداد منفی با فرجه فرد، علامت منفی می تواند داخل یا بیرون رادیکال قرار بگیرد.

( )

= = = + + − = −
− = − = − 

۱
6 ۳۳ ۲ ۳ ۳

۳ ۳۴ ۴ ۳

8 ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲
۲ ۲ ۲ ۲

  

 

) )درست / نادرست(  )فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۱( )− = −۲ ۳6 ۱ 7 ۱ 7 سوال 20  الف( 

)تألیفی(  ( )n n nn x ..................., x ......................= = ب( اگر n عددی زوج باشد، 

پاســخ:  الــف( تــوان اعــداد )عبــارات( زیــر رادیــکال در صــورت امــکان بــا فرجــه رادیــکال ســاده می شــوند امــا بایــد دقــت کــرد کــه ســاده 
کردن هــا تاثیــری در جــواب نهــایی )بــه ویــژه علامــت آن( نگذارنــد

) یــک عــدد منــفی اســت و رادیــکال آن هــم فرجــه ای فــرد دارد کــه یعــنی عــدد جــواب نهــایی منــفی می شــود.  )−۱ 7 نادرســت. زیــرا 

) یــک عــدد مثبــت اســت کــه رادیــکالی بــا فرجــه مثبــت دارد پــس عــدد جــواب آن مثبــت می شــود. )− ۲۱ 7 امــا 

( )− = − ≠ −۲ ۳ ۳6 ۱ 7 7 ۱ ۱ 7 در واقع:   

ــا داشــتن تــوان زوج بــه عــددی مثبــت تبدیــل می شــوند )جــز صفــر(. همینطــور تمــام اعــدادی کــه زیــر  . تمــام اعــداد ب x / x ب(  

رادیــکال بــا فرجــه زوج قــرار دارنــد حتمــا بایــد مثبــت باشــند
در معادلــه اول x می توانــد مثبــت یــا منــفی باشــد. )تــوان n زوج هــر عــددی را مثبــت می کنــد کــه شــرط زیــر رادیــکال بــا فرجــه زوج 
( اســت.  x بــودن اســت(. امــا در معادلــه دوم x بــه تنهــایی و قبــل از بــه تــوان رسیــدن زیــر رادیــکال رفتــه کــه یعــنی حتمــاً مثبــت )۰≤

پــس دیگــر قــدر مطلــق احتیــاج نــدارد

+
۱

5 ۲ 6
سوال 21  مخرج کسر مقابل را گویا کنید.  

پاسخ: برای گویا کردن مخرج کسرها معمولا آن را به اتحاد مزدوج تبدیل می کنیم:

(x y)(x y) x y+ − = −۲ ۲  
 

( )− −
× = = − = −

+ −
۲۱ 5 ۲ 6 5 ۲ 6 5 ۲ 6 ۳ ۲

۱5 ۲ 6 5 ۲ 6
 

سوال 22  مقایسه کنید. 

( / ) ( / )۲ 5۰ 7 ۰ 7 ب(   ( / ) ( / )− −5 ۳۰ ۳ ۰ ۳ الف( 

− −   
   
   

۴ ۳۴ ۳
5 5

د(    − −۳ 77 7 ج( 
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پاسخ:  

( / ) ( / )− < −5 ۳۰ ۳ ۰ ۳ الف(  

( / ) ( / )>۲ 5۰ 7 ۰ 7 ب(  

− < −۳ 77 7 ج(  

− −   >   
   

۴ ۳۴ ۳
5 5

د(  

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۰( a را بیابید؟  a
a

۴5 ۱ a باشد حاصل 
a
=

۱ ۳ سوال 23  اگر 

پاسخ:  

( )
m

nm m.n m n m n mm m.nn x x x x x .x x x
x

+ −  = = = =  
 

۱

a a a
a a a a a a
= → = → = → = ⇒ =

= → × = → = × = × = → = =

۲

5۴ ۱6 ۱5 ۱5 ۳

۱ ۱ ۱ 9 ۱ 8۱۳ 9 8۱

۱ ۱ ۱ ۱ ۱8۱ 9 9 8۱ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲7
8۱ 9 9 ۳ ۳

 

)تقریبی( سوال 24  ریشه دوم عدد ۴۳ را بیابید.

پاســخ:  بــرای پیــدا کــردن ریشــه تقریــبی یــک عــدد نزدیکتریــن مربع هــای کامــل دو طــرف آن را پیــدا می کنیــم. ســپس بــا در نظــر 
گرفتــن ریشــه های دوم آن هــا اعــدادی را امتحــان می کنیــم تــا عــدد موردنظــر بــه صــورت تقریــبی بــه دســت آیــد

< < → < <۳6 ۴۳ ۴9 6 ۴۳ 7   
۴۳ به ۴9 نزدیکتر است تا ۳6 پس از 6/5 به بعد شروع به توان رساندن می کنیم.

( )/ / ( / ) /= =۲ ۲6 5 ۴۲ ۲5 6 6 ۴۳ 56   

/۴۳ 6 6; دارد پس:   ( )/ ۲6 5 ) فاصله کمتری تا ۴۳ نسبت به  / )۲6 6

)فرزانگان قائمشهر خرداد ۱۴۰۲( x را تجزیه کنید.   −6 سوال 25  عبارت ۱
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پاسخ:  

( / ) ( / )− < −5 ۳۰ ۳ ۰ ۳ الف(  

( / ) ( / )>۲ 5۰ 7 ۰ 7 ب(  

− < −۳ 77 7 ج(  

− −   >   
   

۴ ۳۴ ۳
5 5

د(  

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۰( a را بیابید؟  a
a

۴5 ۱ a باشد حاصل 
a
=

۱ ۳ سوال 23  اگر 

پاسخ:  

( )
m

nm m.n m n m n mm m.nn x x x x x .x x x
x

+ −  = = = =  
 

۱

a a a
a a a a a a
= → = → = → = ⇒ =

= → × = → = × = × = → = =

۲

5۴ ۱6 ۱5 ۱5 ۳

۱ ۱ ۱ 9 ۱ 8۱۳ 9 8۱

۱ ۱ ۱ ۱ ۱8۱ 9 9 8۱ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲7
8۱ 9 9 ۳ ۳

 

)تقریبی( سوال 24  ریشه دوم عدد ۴۳ را بیابید.

پاســخ:  بــرای پیــدا کــردن ریشــه تقریــبی یــک عــدد نزدیکتریــن مربع هــای کامــل دو طــرف آن را پیــدا می کنیــم. ســپس بــا در نظــر 
گرفتــن ریشــه های دوم آن هــا اعــدادی را امتحــان می کنیــم تــا عــدد موردنظــر بــه صــورت تقریــبی بــه دســت آیــد

< < → < <۳6 ۴۳ ۴9 6 ۴۳ 7   
۴۳ به ۴9 نزدیکتر است تا ۳6 پس از 6/5 به بعد شروع به توان رساندن می کنیم.

( )/ / ( / ) /= =۲ ۲6 5 ۴۲ ۲5 6 6 ۴۳ 56   

/۴۳ 6 6; دارد پس:   ( )/ ۲6 5 ) فاصله کمتری تا ۴۳ نسبت به  / )۲6 6

)فرزانگان قائمشهر خرداد ۱۴۰۲( x را تجزیه کنید.   −6 سوال 25  عبارت ۱

ریاضی دهم
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پاســخ:  اگــر عبــارتی بــرای تجزیــه مــا را بــه یــاد نــوعی اتحــاد خــاص میانــدازد، بــه ســادگی از همــان اتحــاد اســتفاده کــرده و عبــارت 
ــم ــاده تر می کنی را س

(a b)(a ab b ) a b− + + = −۲ ۲ ۳ ۳ اتحاد چاق و لاغر:  

(a b)(a ab b ) a b+ − + = +۲ ۲ ۳ ۳   

x (x )(x ) (x )(x x )(x )(x x )− = − + = − + + + − +6 ۳ ۳ ۲ ۲۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱   

)فرزانگان مسجدسلیمان دی ۱۴۰۱( a را بدست آورید.  x
x

= +
۱

x مقدار عددی 
x

+ =
۱ ۴ سوال 26  اگر 

(a b) a ab b± = ± +۲ ۲ ۲۲ پاسخ:  اتحاد مربع مجموع یا تفریق دو جمله:   

( )


x x x x x
x xx x x

   + = + + = + + = ⇒ + =   
   

۲

۴

۱ ۱ ۱ ۱ ۱۲ ۲ 6 6   

)فرزانگان ۱ فارس دی ۱۴۰۱( سوال 27  حاصل عبارت زیر را بیابید. 

a a
a

× ×7 7۲ 5
7 ۲

۲ ۱6 8   

پاســخ:  در عبــارات تــوان دار و رادیــکال دار، می تــوان بــا کســری کــردن همــه توان هــا و جمــع و تفریــق آنهــا بــه آســانی حاصــل عبــارات 
را بــه دســت آورد

 
( ) ( )

( ) a ( ) a (a)
a

−
× × × × =

۴ ۳

۲ 5 ۲۱ ۱
7 7 77 7۲

7 ۲ ۲

۲ ۱6 8 (a)× × ×
۴ ۲
7 7۲ ۲ (a) a× × =

۳ 5
577 7

۲

۲ ۴


سوال 28  الف( هر عدد مثبت دارای ............................. ریشه چهارم است که .................... یکدیگرند.  )تألیفی(

)تألیفی(  nb a= n یک عدد طبیعی باشد، b را یک ........................... می نامیم هرگاه:  ≥ ۲ ب( اگر 

پاسخ:  الف( هر عدد مثبت همواره دارای دو ریشه زوج )گویا یا گنگ( است که قرینه یکدیگر میباشند.
دو / قرینه

nn a b b a= ⇔ = ب( اگر b ریشه nام عدد a باشد:  
a ام عددn ریشه

)فرزانگان مسجدسلیمان دی ۱۴۰۱( سوال 29  به کمک اتحادها عبارت مقابل را تجزیه کنید. 

x x y y

− + =

+ − =

۳ ۳

6 ۳ ۳ 6

9 ۳ ۱
7 8
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ax با روش شکستن جملات، دو عدد را پیدا می کنیم که جمع آن ها برابر b و ضربشان  bx c+ +۲ پاسخ: برای تجزیه عبارت های به شکل 

ــه  ــه ب ــم معادل ــر بگیری y در نظ b=۳ x و  a=۳ ــر  برابر ac شود. پس b را به صورت جمع این دو عدد نوشته و دسته بندی می کنیم. اگ

a ab b+ −۲ ۲7 8 صورت روبه رو در می آید:

 8b و – b ← −b شود  ۲8 دو عدد را پیدا می کنیم که جمع آن ها برابر 7b و ضرب آنها برابر

(a b)(a b) (x y )(x y )+ − → + −۳ ۳ ۳ ۳

۱ ۲

8 8
 پس بعد از تجریه، عبارت این شکلی می شود:  

سپس با توجه به اتحادهای چاق و لاغر تجزیه می کنیم: 

(x y)(x xy y )(x y)(x xy y )+ − + − + +

۱ ۲

۲ ۲ ۲ ۲۲ ۲ ۴
   

)فرزانگان مسجدسلیمان دی ۱۴۰۱( سوال 30  مخرج کسر زیر را گویا کنید. 

−
− +

۳

۳ ۳
۳ ۱

9 ۳ ۱
 

پاســخ:  بــرای گویــا کــردن مخــرج کســرها ابتــدا ســاده کــردن بــا صــورت را در نظــر میگیریــم و اگــر همچنیــن امــکانی نداشــتیم. ســپس 
بــه ســراغ ضــرب کــردن توان هــا و اتحادهــا می رویــم

مخرج قابل ساده شدن با صورت نیست و ما را به یاد اتحاد چاق و لاغر می اندازد. پس به سراغ ضرب کردن می رویم.

      
y x yxy xyx

− + − −
× = =

+− + +
۳ ۳۲۲

۳ ۳ ۳ ۳

۳ ۳ ۳
۳ ۱ ۳ ۱ 9 ۱ 9 ۱

۳ ۱ ۴9 ۳ ۱ ۳ ۱   

)علامه طباطبایی منطقه 5 تهران( سوال 31  تا حد امکان تجزیه کنید. 

 x x x− − +۳ ۲۲ ۲  

پاسخ:  یکی از روش های تجزیه دسته بندی عبارت هاست. به طوری که پس از فاکتورگیری دارای عامل مشترک باشند.

(x x ) ( x )− + − +۳ ۲۲ ۲ دو جمله اول را با هم و دو جمله بعدی را نیز با هم دسته بندی می کنیم:  

x (x ) ( x )− + − +۲ ۲ ۲ x۲ را از دسته اول فاکتور بگیریم به دسته دوم شباهت پیدا می کند:   می بینیم که اگر
اعا علامت دو دسته با هم متفاوت است که برای راحتی یک علامت منفی از دسته دوم فاکتور میگیریم. 

x (x ) (x )− − −۲ ۲ ۲   
و حالا تجزیه را کامل می کنیم: 

x (x ) (x ) (x )(x ) (x )(x )(x )− − − = − − ⇒ − + −۲ ۲۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲   

) x ,≠ ± −۲ ۱ ( x را به دست آورید.  x
x x x x x

+ +
− +

− − + + −۲ ۲ ۲
۱ ۱ ۴

۲ ۳ ۲ ۴
سوال 32  حاصل عبارت 

)علامه طباطبایی منطقه 5 تهران(  

فیزیک دوازدهم
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ax با روش شکستن جملات، دو عدد را پیدا می کنیم که جمع آن ها برابر b و ضربشان  bx c+ +۲ پاسخ: برای تجزیه عبارت های به شکل 

ــه  ــه ب ــم معادل ــر بگیری y در نظ b=۳ x و  a=۳ ــر  برابر ac شود. پس b را به صورت جمع این دو عدد نوشته و دسته بندی می کنیم. اگ

a ab b+ −۲ ۲7 8 صورت روبه رو در می آید:

 8b و – b ← −b شود  ۲8 دو عدد را پیدا می کنیم که جمع آن ها برابر 7b و ضرب آنها برابر

(a b)(a b) (x y )(x y )+ − → + −۳ ۳ ۳ ۳

۱ ۲

8 8
 پس بعد از تجریه، عبارت این شکلی می شود:  

سپس با توجه به اتحادهای چاق و لاغر تجزیه می کنیم: 

(x y)(x xy y )(x y)(x xy y )+ − + − + +

۱ ۲

۲ ۲ ۲ ۲۲ ۲ ۴
   

)فرزانگان مسجدسلیمان دی ۱۴۰۱( سوال 30  مخرج کسر زیر را گویا کنید. 

−
− +

۳

۳ ۳
۳ ۱

9 ۳ ۱
 

پاســخ:  بــرای گویــا کــردن مخــرج کســرها ابتــدا ســاده کــردن بــا صــورت را در نظــر میگیریــم و اگــر همچنیــن امــکانی نداشــتیم. ســپس 
بــه ســراغ ضــرب کــردن توان هــا و اتحادهــا می رویــم

مخرج قابل ساده شدن با صورت نیست و ما را به یاد اتحاد چاق و لاغر می اندازد. پس به سراغ ضرب کردن می رویم.

      
y x yxy xyx

− + − −
× = =

+− + +
۳ ۳۲۲

۳ ۳ ۳ ۳

۳ ۳ ۳
۳ ۱ ۳ ۱ 9 ۱ 9 ۱

۳ ۱ ۴9 ۳ ۱ ۳ ۱   

)علامه طباطبایی منطقه 5 تهران( سوال 31  تا حد امکان تجزیه کنید. 

 x x x− − +۳ ۲۲ ۲  

پاسخ:  یکی از روش های تجزیه دسته بندی عبارت هاست. به طوری که پس از فاکتورگیری دارای عامل مشترک باشند.

(x x ) ( x )− + − +۳ ۲۲ ۲ دو جمله اول را با هم و دو جمله بعدی را نیز با هم دسته بندی می کنیم:  

x (x ) ( x )− + − +۲ ۲ ۲ x۲ را از دسته اول فاکتور بگیریم به دسته دوم شباهت پیدا می کند:   می بینیم که اگر
اعا علامت دو دسته با هم متفاوت است که برای راحتی یک علامت منفی از دسته دوم فاکتور میگیریم. 

x (x ) (x )− − −۲ ۲ ۲   
و حالا تجزیه را کامل می کنیم: 

x (x ) (x ) (x )(x ) (x )(x )(x )− − − = − − ⇒ − + −۲ ۲۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲   

) x ,≠ ± −۲ ۱ ( x را به دست آورید.  x
x x x x x

+ +
− +

− − + + −۲ ۲ ۲
۱ ۱ ۴

۲ ۳ ۲ ۴
سوال 32  حاصل عبارت 

)علامه طباطبایی منطقه 5 تهران(  
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۳۰ پرتاب می شود، پس از طی ۳۰۰۰ متر توسط سایه آن روی  سوال 33  یک موشک در ارتفاع ۲۰ متری از سطح زمین با زاویۀ

ــن  ــم بی ــوند و بتوانی ــدا ش ــل مشــترک پی ــا عوام ــرد ت ــه ک ــدا مخــرج کســرها را تجزی ــد ابت ــوالات بای ــه س ــرای حــل اینگون پاســخ:   ب
مخرج هــا ک.م.م بگیریــم. پــس هــر مخــرج را بــه ک.م.م میرســانیم، بــا یــکی شــدن مخرج هــا، حاصــل عبــارت را بــا اســتفاده از صورت هــا 

ــه نبایــد هیــچ کــدام از مخرج هــای صــورت ســوال را صفــر کنــد بــه دســت می آوریــم. دقــت داشــته باشــد کــه جــواب آخــر معادل
x +۱

(x ) (x )− +۲ ۱
x +

−
۱

(x ) (x )+ +۲ ۱
x

x x
( x)( x) x x x x ( x)( x)

x x x x
x x x x

−

+ − −   + = − +   
− + − + + − − − +   

+ − − + − + −
= − + = =

− − − −

۲

۲ ۲ ۲ ۲

۴ ۱ ۲ ۱ ۲ ۴
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۴ ۲ ۲ ۴ ۰
۴ ۴ ۴ ۴



)علامه طباطبایی منطقه 5 تهران دی 97 با تغییر( زمین، موشک به چه ارتفاعی از سطح زمین می رسد؟

tanα می شود. ← شیب خط همان α باشد  پاسخ:  اگر زاویه بین یک خط و جهت مثبت محور xها،
( منفی می شود. tanα ← شب خط ) α زاویه منفرجه یا باز باشد  اگر

b

t n y x
y

a

ax


=  = + →

= + 

۳ ۳۳۰ ۲۰۳ ۳



سایه آن )x( ۳۰۰۰ متر از روی زمین طی کرده  y→ = +۱۰۰۰ ۳ ۲۰  

فصل 4فصل 4

)علامه طباطبایی منطقه 5 تهران( سوال 34  معادلات زیر را به روش های خواسته شده حل کنید. 

x )الف x− + =۲۲ ۳ ۱ ۰ )روش مربع کامل(   
x )ب x+ + =۲۳ 5 ۲ ۰  )∆ )روش   

پاسخ:  مربع کامل: در این روش هدف این است که با کم یا اضافه کردن اعداد به یک اتحاد مربع کامل برسیم.
. ســپس بــه دو طــرف معادلــه عــددی اضافــه می کنیــم کــه در  b۲ بــرای ایــن منظــور ضریــب x را نصــف کــرده و بــه تــوان ۲ می رســانیم:

b۲ تبدیــل شــود. ســپس ادامــه اتحــاد را حــل می کنیــم ســمت عبــارت جبــری عــدد تنهــا )c( بــه
بــا توجــه بــه علامــت : b ac∆ −۲ ۴ ( برابــر اســت بــا  ax bx c+ + =۲ ∆ )دلتــا( یــا روش کلی: دلتــا در یــک معادلــه درجــه دوم )۰  روش

∆ ســه حالــت ممکــن اســت بــرای ریشــه ها پیــش بیایــد

bx به دست می آیند.
a

− ± ∆
=

۲
∆ در این صورت معادله دو ریشه داشته که با معادله  >۰ :A

bx دارد.
a
−

=
۲

∆. در این صورت معادله یک ریشه برابر با  =۰ :B

∆. در این صورت معادله ریشه حقیقی ندارد. حالا این سوالو واسم حل کن! <۰ :C
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c است.
a

a یکی از ریشه ها ۱ و دیگری  b c← + +   1( اگر در معادله درجه ۲ استاندارد داشته باشیم: ۰=

c است.
a
− a یکی از ریشه ها ۱- و دیگری  c b← + = 2( اگر در معادله درجه ۲ استاندارد داشته باشیم:

معادله  از  پرتاب  از  پس  ثانیه   t موشک  ارتفاع  و  است  شده  شلیک  هوا  به  معینی  زاویه  با  موشکی  سوال 35  

y بدست می آید. معین کنید پس از چند ثانیه موشک به بیشترین ارتفاع خود می رسد؟ پس از  t t= − + +۲5 5۰ 55
)فرزانگان قائمشهر خرداد ۱۴۰۲( چند ثانیه موشک به زمین برخورد می کند؟

y نمــودار یــک ســهمی را نشــان می دهــد ماکسیمــم یــا مینیمــم عــرضی کــه در یــک  ax bx c= + +۲ پاســخ:  هــر معادلــه بــه شــکل 
 )A( .ســهمی وجــود دارد رأس ســهمی خوانــده می شــود

← راس سهمی کمترین عرض و مینیمم ← سهمی رو به بالا  اگر علامت ضریب a مثبت 
← راس سهمی بیشترین عرض و ماکسیمم ← سهمی رو به پایین  اگر علامت ضریب a منفی 

bA خواهد بود. ,
a a
− −∆ 

 
 ۲ ۴

در یک معادله استاندارد، مختصات راس سهمی به صورت 

بیشــترین ارتفــاع موشــک یعــنی راس ســهمی، بــا توجــه بــه معادلــه اســتاندارد داده شــده راس 

ســهمی را بــه دســت می آوریــم
b t
a
− −

= ⇒ =
−

5۰ 5
۲ ۱۰

در ثانیه 5 موشک به بالاترین ارتفاع می رسد.   

برخورد زمین و موشک یعنی ریشه های سهمیِ حرکت موشک. 

b ac x
( )( ) xb xx

a

 ∆ = −
=− ± ⇒ ∆ = − − → ∆ = → = − ± ∆ = −−= 



۲ ۴ ۱۱5۰ 6۰۲5۰۰ ۴ 5 55 ۳6۰۰
۱۱۰

۲

  

)غ.ق.ق(

(3,5) بگذرد و سپس آن را رسم کنید. (2,3) و از نقطه  سوال 36  ابتدا معادله سهمی را بیابید که مرکز تقارن آن 

)شهید بهشتی بیرجند خرداد ۱۴۰۲(  

فیزیک دوازدهم
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1313

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

c است.
a

a یکی از ریشه ها ۱ و دیگری  b c← + +   1( اگر در معادله درجه ۲ استاندارد داشته باشیم: ۰=

c است.
a
− a یکی از ریشه ها ۱- و دیگری  c b← + = 2( اگر در معادله درجه ۲ استاندارد داشته باشیم:

معادله  از  پرتاب  از  پس  ثانیه   t موشک  ارتفاع  و  است  شده  شلیک  هوا  به  معینی  زاویه  با  موشکی  سوال 35  

y بدست می آید. معین کنید پس از چند ثانیه موشک به بیشترین ارتفاع خود می رسد؟ پس از  t t= − + +۲5 5۰ 55
)فرزانگان قائمشهر خرداد ۱۴۰۲( چند ثانیه موشک به زمین برخورد می کند؟

y نمــودار یــک ســهمی را نشــان می دهــد ماکسیمــم یــا مینیمــم عــرضی کــه در یــک  ax bx c= + +۲ پاســخ:  هــر معادلــه بــه شــکل 
 )A( .ســهمی وجــود دارد رأس ســهمی خوانــده می شــود

← راس سهمی کمترین عرض و مینیمم ← سهمی رو به بالا  اگر علامت ضریب a مثبت 
← راس سهمی بیشترین عرض و ماکسیمم ← سهمی رو به پایین  اگر علامت ضریب a منفی 

bA خواهد بود. ,
a a
− −∆ 

 
 ۲ ۴

در یک معادله استاندارد، مختصات راس سهمی به صورت 

بیشــترین ارتفــاع موشــک یعــنی راس ســهمی، بــا توجــه بــه معادلــه اســتاندارد داده شــده راس 

ســهمی را بــه دســت می آوریــم
b t
a
− −

= ⇒ =
−

5۰ 5
۲ ۱۰

در ثانیه 5 موشک به بالاترین ارتفاع می رسد.   

برخورد زمین و موشک یعنی ریشه های سهمیِ حرکت موشک. 

b ac x
( )( ) xb xx

a

 ∆ = −
=− ± ⇒ ∆ = − − → ∆ = → = − ± ∆ = −−= 



۲ ۴ ۱۱5۰ 6۰۲5۰۰ ۴ 5 55 ۳6۰۰
۱۱۰

۲

  

)غ.ق.ق(

(3,5) بگذرد و سپس آن را رسم کنید. (2,3) و از نقطه  سوال 36  ابتدا معادله سهمی را بیابید که مرکز تقارن آن 

)شهید بهشتی بیرجند خرداد ۱۴۰۲(  

فیزیک دوازدهم
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پاسخ:  • معادله سهمی با استفاده از نقاط آن:
y معادله سهمی را به دست آوریم. ax bx c= + +۲ اگر نقاط مناسبی از سهمی را داشته باشیم می توانیم با استفاده از معادله

دقــت کنیــد کــه اگــر راس ســهمی داده شــده بــود، هــم می توانیــد بــه عنــوان یــک نقطــه در معادلــه آن را جایگــذاری کنیــد و هــم می توانیــد 

، h و k را پیــدا کنیــد A(h,k) ، b و a یــا بــا توجــه بــه  bx
a
−

=
۲

بــا توجــه بــه 

bA : ( , ) b a
a

y ax bx c a b c
( , ),( , ) a b

a b c

, a ( a) a ,b ,c x x

− → = ⇒ = −= + +  + + = → + = + + =

+ − = ⇒ = = − = ⇒ − +

۲

۲

۲ ۳ ۲ ۴ ۱
۲

۴ ۲ ۳
۲ ۳ ۳ 5 5 ۲ ۲

9 ۳ 5

۱ ۲ 5 ۴ ۲ ۲ 8 ۱۱ ۲ 8 ۱۱

 

در رسم نمودار مختصات تقاطع سهمی با محورها اهمیت دارد.

x دارای ریشه حقیقی نباشد، حدود m را حساب کنید. x m+ + =۲ ۴ ۰ سوال 37  اگر معادله 

)شهید بهشتی بهشهر خرداد ۱۴۰۲(  

∆ ســه حالــت  ــه علامــت ــا توجــه ب : ب b ac∆ −۲ ۴ ــا ــر اســت ب ( براب ax bx c+ + =۲ ــه درجــه دوم )۰ پاســخ:  دلتــا در یــک معادل
ــد ــش بیای ــرای ریشــه ها پی ممکــن اســت ب

bx به دست میآیند.
a

− ± ∆
=

۲
∆ در این صورت معادله دو ریشه داشته که با معادله  >۰ :A

bx دارد.
a
−

=
۲

∆. در این صورت معادله یک ریشه برابر با  =۰ :B

∆. در این صورت معادله ریشه حقیقی ندارد. <۰ :C

c است.
a

a یکی از ریشه ها ۱ و دیگری  b c← + + نکته: اگر در معادله درجه ۲ استاندارد داشته باشیم. ۰=

c است.
a
− a یکی از ریشه ها ۱- و دیگری  c b← + = نکته: اگر در معادله درجه ۲ استاندارد داشته باشیم.

 b ac b ac ( )(m) m∆ < → − < → < ⇒ < → >۲ ۲۰ ۴ ۰ ۴ ۱6 ۴ ۱ ۴  

x برابر ۵ است مقدار K را بیابید. Kx+ − =۲۳ ۱۰ ۰ سوال 38  یکی از جواب های معادلۀ درجه دوم 

  )علامه طباطبایی منطقه 5 تهران دی 97(

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاســخ:  جــواب هــر معادلــه ای در آن صــادق اســت. پــس اگــر در معادلــه ای مجهــولی داشــتیم و می توانســتم جــواب آن را بــه هــر صــورتی 
بــه دســت بیاوریــم، جــواب را در معادلــه صــدق می دهیــم

( ) K( ) K K K+ − = → + − = → = − ⇒ = −۲۳ 5 5 ۱۰ ۰ 75 5 ۱۰ ۰ 5 65 ۱۳  

سانتیمتر را درون یک قاب مستطیلی به مساحت ۳۰۴ سانتیمتر مربع قرار  ×۱۲ ۱5 سوال 39   الف( یک عکس به ابعاد 

داده ایم. اگر فاصله تمام لبه های عکس تا قاب یکسان باشد، ابعاد قاب عکس را بیابید.
)شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲ با تغییر(  

پاسخ:  
در ســوالاتی کــه یــک مســتطیل را درون مســتطیل دیگــری قــرار می دهیــم )عکــس 
درون قــاب، فــرش درون اتــاق( فقــط همیــن نکتــه را بایــد در نظــر داشــته باشیــم 
ــتطیل  ــرض مس ــول و ع ــرض آن ۲y از ط ــر ۲x، و ع ــتطیل کوچکت ــول مس ــه ط ک

ــد. ــر، کوچک ترن بزرگت

شکل موردنظر صورت سوال را رسم می کنیم.

( a)( a) a a a a a a

( ) ( )( ) a

y a ,x a

+ + = → + + = → + − = → + − =

− +
∆ = − − = → = =

= + = = + =

۲ ۲ ۲

۲

۱5 ۲ ۱۲ ۲ ۳۰۴ ۴ 5۴ ۱8۰ ۳۰۴ ۴ 5۴ ۱۲۴ ۰ ۲ ۲7 6۲ ۰
۲7 ۱۲۲5۲7 ۴ ۲ 6۲ ۱۲۲5 ۲

۴
۱۲ ۲ ۱6 ۱5 ۲ ۱9

 

( x )( x)p(x)
x

− −
=

−
۳ ۲ ۱

5 ۲
سوال 40  تعیین علامت کنید.   
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پاســخ:  جــواب هــر معادلــه ای در آن صــادق اســت. پــس اگــر در معادلــه ای مجهــولی داشــتیم و می توانســتم جــواب آن را بــه هــر صــورتی 
بــه دســت بیاوریــم، جــواب را در معادلــه صــدق می دهیــم

( ) K( ) K K K+ − = → + − = → = − ⇒ = −۲۳ 5 5 ۱۰ ۰ 75 5 ۱۰ ۰ 5 65 ۱۳  

سانتیمتر را درون یک قاب مستطیلی به مساحت ۳۰۴ سانتیمتر مربع قرار  ×۱۲ ۱5 سوال 39   الف( یک عکس به ابعاد 

داده ایم. اگر فاصله تمام لبه های عکس تا قاب یکسان باشد، ابعاد قاب عکس را بیابید.
)شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲ با تغییر(  

پاسخ:  
در ســوالاتی کــه یــک مســتطیل را درون مســتطیل دیگــری قــرار می دهیــم )عکــس 
درون قــاب، فــرش درون اتــاق( فقــط همیــن نکتــه را بایــد در نظــر داشــته باشیــم 
ــتطیل  ــرض مس ــول و ع ــرض آن ۲y از ط ــر ۲x، و ع ــتطیل کوچکت ــول مس ــه ط ک

ــد. ــر، کوچک ترن بزرگت

شکل موردنظر صورت سوال را رسم می کنیم.

( a)( a) a a a a a a

( ) ( )( ) a

y a ,x a

+ + = → + + = → + − = → + − =

− +
∆ = − − = → = =

= + = = + =

۲ ۲ ۲

۲

۱5 ۲ ۱۲ ۲ ۳۰۴ ۴ 5۴ ۱8۰ ۳۰۴ ۴ 5۴ ۱۲۴ ۰ ۲ ۲7 6۲ ۰
۲7 ۱۲۲5۲7 ۴ ۲ 6۲ ۱۲۲5 ۲

۴
۱۲ ۲ ۱6 ۱5 ۲ ۱9

 

( x )( x)p(x)
x

− −
=

−
۳ ۲ ۱

5 ۲
سوال 40  تعیین علامت کنید.   
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پاسخ:  • عبارت های درجه اول. 
bax b x

a
−

+ = → =۰ ۱- ریشه عبارت را به دست می آوریم.  

۲- در جدول تعیین علامت قرار می دهیم.

+∞bx
a
−

>b
a
−bx

a
−

<−∞x

a موافق علامتa مخالف علامتax b+

• ضرب و تقسیم چند عبارت درجه اول:
۱- ریشه هر عبارت را به دست می آوریم.

۲- ریشه ها را در جدول تعیین علامت از کوچک به بزرگ قرار می دهیم.
۳- همه عبارت ها را در ستون سمت چپ قرار داده و در سطر خودش با ریشه خودش تعیین علامت می کنیم. 

علامت های هر ستون را در هم ضرب کرده در آخرین سطر قرار می دهیم.



x
x

x

( x )( x)p(x)
x

=
=−

=

− − −
=

−

۲
۳ ۱

5
۲

۳ ۲ ۱
5 ۲



  

)شهید بهشتی بهشهر خرداد ۱۴۰۲( سوال 41  نامعادله روبه رو را حل کنید و جواب را به صورت بازه بنویسید.

x
x x

−
≤

− −

۲

۲
۱6 ۰

6 7
 

پاســخ:  در تعییــن علامــت عبارت هــای درجــه دوم ممکــن اســت عبــارت قابــل تجزیــه بــه چنــد عبــارت درجــه اول باشــد. اگــر ســرعت 
و مهــارت بیشــتری داریــد مســتقیماً عبــارت درجــه دوم را تعییــن علامــت کنیــد.

x ,xx
x ,xx x

→ = = −−
→ = − =− −

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

۴ ۴۱6
۱ 76 7

  

≤ است: بازه هایی که در آن ها عبارت 

( ] ( ] ( ), , ,−∞ ∪ − ∪ +∞۴ ۱ ۴ 7   

)شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲( سوال 42  مجموعه جواب نامعادله مقابل را بیابید.

x
x
+

≥
−

۲ ۳ ۲
۱

 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1717

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

پاسخ:  در نامعادلات قدر مطلقی دو حالت داریم: 
x a a x a≤ → − ≤ ≤ حالت اول: 

 

x a x a,x a≥ → ≥ ≤ −  حالت دوم:  
  

x x (x )
x x x
+ + − −

≥ → ≥ ⇒ ≥
− − −

۲ ۳ ۲ ۳ ۲ ۱ 5۱ ۲ ۰ ۰
۱ ۱ ۱

  

x x (x ) x
x x x
+ + + − +

≤ − → ≤ ⇒ ≤
− − −

۲ ۳ ۲ ۳ ۲ ۱ ۴ ۱۲ ۲ ۰ ۰
۱ ۱ ۱

  

دقت کنید که خود عدد یک مخرج را صفر می کند.
۱ ) : بازه جواب  ),+∞۱   

۲ , : بازه جواب  −  
۱ ۱
۴

 

 { }, ∪ − +∞ − 
۱۱ ۲ ۱
۴� در پایان دو بازه را اجتماع میگیریم:

x x x x+ − − +
>

۲ ۲۲ ۳ 6 5
۳ 5

سوال 43  نامعادله مقابل را حل کنید.   

پاســخ:  بــرای حــل نامعــادلات درجــه دوم دقــت داشــته باشیــد کــه بــر عکــس تســاوی، نمی توانیــم عوامــل مشــترک دو طــرف نامعادلــه 
را بــا هــم ســاده کنیــم )زیــرا از علامــت مجهــول نامطلــع هســتیم و می دانیــم مجهــول منــفی می توانــد جهــت نامعادلــه را عــوض کنــد.( 

د از از بیــن بــردن مخــرج در صــورت امــکان، همــه عبــارت را بــه یــک طــرف منتقــل کــرده و ســپس تعییــن علامــت می کنیــم بع

(x x ) (x x ) x x x x x x+ − > − + → + − > − + → + − >۲ ۲ ۲ ۲ ۲5 ۲ ۳ ۳ 6 5 5 ۱۰ ۱5 ۳ ۱8 ۱5 ۲ ۲8 ۳۰ ۰   

x x x ,x→ + − > = = −۲
۱ ۲۱۴ ۱5 ۰ ۱ ۱5   

⇒ ) : بازه جواب  ), ( , )−∞ − ∪ +∞۱5 ۱   

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲( ) باشد. , )۱ 9 سوال 44  نامعادله قدر مطلقی بنویسید که مجموعه جواب آن بازه 

x و اگــر دو  a< پاســخ:  اگــر در صــورت ســوال یــک بــازۀ جــواب داده شــده بــود بــه احتمــال زیــاد معادلــه قــدر مطلــقی بــه صــورت
x خواهــد بــود a> بــازۀ جــواب داده شــده بــود بــه احتمــال زیــاد معادلــه بــه شــکل

x بوده است. a< >x پس معادله قدر مطلقی به صورت <۱ 9 در این سوال داریم
مثال روبه رو را در نظر بگیرید:

x b a a x b a a b x a b+ < → − < + < ⇒ − − < < −   

پس نتیجه می گیریم: 

a b
b b ,a

a b
− − =

→ − = ⇒ = − = − =

۱
۲ ۱۰ 5 ۴

9
  

x b a x+ < → − <5 ۴  در پایان:  

فیزیک دوازدهم
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پاسخ:  در نامعادلات قدر مطلقی دو حالت داریم: 
x a a x a≤ → − ≤ ≤ حالت اول: 

 

x a x a,x a≥ → ≥ ≤ −  حالت دوم:  
  

x x (x )
x x x
+ + − −

≥ → ≥ ⇒ ≥
− − −

۲ ۳ ۲ ۳ ۲ ۱ 5۱ ۲ ۰ ۰
۱ ۱ ۱

  

x x (x ) x
x x x
+ + + − +

≤ − → ≤ ⇒ ≤
− − −

۲ ۳ ۲ ۳ ۲ ۱ ۴ ۱۲ ۲ ۰ ۰
۱ ۱ ۱

  

دقت کنید که خود عدد یک مخرج را صفر می کند.
۱ ) : بازه جواب  ),+∞۱   

۲ , : بازه جواب  −  
۱ ۱
۴

 

 { }, ∪ − +∞ − 
۱۱ ۲ ۱
۴� در پایان دو بازه را اجتماع میگیریم:

x x x x+ − − +
>

۲ ۲۲ ۳ 6 5
۳ 5

سوال 43  نامعادله مقابل را حل کنید.   

پاســخ:  بــرای حــل نامعــادلات درجــه دوم دقــت داشــته باشیــد کــه بــر عکــس تســاوی، نمی توانیــم عوامــل مشــترک دو طــرف نامعادلــه 
را بــا هــم ســاده کنیــم )زیــرا از علامــت مجهــول نامطلــع هســتیم و می دانیــم مجهــول منــفی می توانــد جهــت نامعادلــه را عــوض کنــد.( 

د از از بیــن بــردن مخــرج در صــورت امــکان، همــه عبــارت را بــه یــک طــرف منتقــل کــرده و ســپس تعییــن علامــت می کنیــم بع

(x x ) (x x ) x x x x x x+ − > − + → + − > − + → + − >۲ ۲ ۲ ۲ ۲5 ۲ ۳ ۳ 6 5 5 ۱۰ ۱5 ۳ ۱8 ۱5 ۲ ۲8 ۳۰ ۰   

x x x ,x→ + − > = = −۲
۱ ۲۱۴ ۱5 ۰ ۱ ۱5   

⇒ ) : بازه جواب  ), ( , )−∞ − ∪ +∞۱5 ۱   

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲( ) باشد. , )۱ 9 سوال 44  نامعادله قدر مطلقی بنویسید که مجموعه جواب آن بازه 

x و اگــر دو  a< پاســخ:  اگــر در صــورت ســوال یــک بــازۀ جــواب داده شــده بــود بــه احتمــال زیــاد معادلــه قــدر مطلــقی بــه صــورت
x خواهــد بــود a> بــازۀ جــواب داده شــده بــود بــه احتمــال زیــاد معادلــه بــه شــکل

x بوده است. a< >x پس معادله قدر مطلقی به صورت <۱ 9 در این سوال داریم
مثال روبه رو را در نظر بگیرید:

x b a a x b a a b x a b+ < → − < + < ⇒ − − < < −   

پس نتیجه می گیریم: 

a b
b b ,a

a b
− − =

→ − = ⇒ = − = − =

۱
۲ ۱۰ 5 ۴

9
  

x b a x+ < → − <5 ۴  در پایان:  
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سوال 45  با توجه به سهمی مقابل، در معادله استاندارد آن، علامت ضرایب a، b و c را بیابید.

a < ←۰ a و اگر دهانه سهمی به پایین  > ←۰ پاسخ:  a -۱: اگر دهانه سهمی به بالا 

.a و توجه به علامت طول راس و علامت bx
a
−

=
۲

b -۲: با استفاده از معادله 

c -۳: همان محل برخورد سهمی با محور yها           ۱- سهمی رو به پایین پس علامت a منفی.
۲- محل برخورد با محور yها منفی پس علامت c منفی.

bA علامت b مثبت. :
a
−
۲

۳- راس سهمی مثبت و a منفی پس با توجه به 

( )x +
< <

۲۴ ۳۲ 8
۲

سوال 46  نامعادله روبه رو را حل کنید.   

پاســخ:  در نامعادله هــای دوگانــه کــه در هــر دو طــرف عــدد داریــم نیــازی بــه جــدا کــردن نامعادله هــا نیســت و فقــط هــر کاری کــه 
بــرای ســاده کــردن عبــارت جبــری انجــام می دهیــم روی آن اعــداد هــم پیــاده می کنیــم

( ) ( ) x
x x

x

× < + <
→ < + < → < + < − < + < −

۲ ۲ ۲ ۴ ۳ ۴
۴ ۴ ۳ ۱6 ۲ ۴ ۳ ۴

۴ ۴ ۳ ۲
  

( ) ( )x x+
< < → < + <

۲
۲۴ ۳۲ 8 ۴ ۴ ۳ ۱6

۲
( به توان ۲ رسیده نمی دانیم   x +۴ ۳ از آنجا که )

در اصل علامت مثبت داشته یا منفی. پس باید هر دو حالت را در نظر بگیریم.

x x x
x , ,

x x x

− < + < → − < < → < <  − − −    → ∈ ∪     − −     − < + < − → − < < − → < <


۱ ۱۲ ۴ ۳ ۴ ۱ ۴ ۱ ۱ ۱ 7 5۴ ۴
7 5 ۴ ۴ ۴ ۴۴ ۴ ۳ ۲ 7 ۴ 5

۴ ۴

  

( )( )x x x
x x

+ + −
≤

+

9۲

۲
6 ۱ ۰ سوال 47  نامعادله زیر را حل کرده و جواب را به صورت بازه نشان دهید.  

پاسخ:  در تعیین علامتها حواستان به ۳ چیز باشد
۱- توان فرد تأثیری در علامت عبارت ندارد اما توان زوج علامت بعد و قبل ریشه را مثبت می کند.

۲- علامت قبل و بعد ریشه درون قدر مطلق مثبت است.
۳- ریشه های مخرج کل عبارت را تعریف نشده می کنند.

) : بازه جواب ] { },−∞ −۱ ۰  
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سوال 48  نامعادله زیر را حل کرده و پاسخ را به صورت بازه نمایش دهید.

x x
x x

+
≤

− −
۱

۱ ۲
  

پاســخ: در نامعــادلاتی کــه مخــرج کســر)ها( مجهــول اســت نمی تــوان آن را مســتقیماً در صــورت طــرف دیگــر ضــرب کــرد و در معادلــه 
قــرار داد؛ زیــرا علامــت آن معلــوم نیســت و اگــر منــفی باشــد جهــت نامعادلــه بایــد عــوض می شــده اســت.

 


x

x x

x x x x x x
x x (x )(x ) (x )(x )

=

= =

+ − − + − +
− ≤ → ≤ ⇒

− − − − − −

۱
۲

۲ ۲

۱ ۲

۱ ۲ ۱ ۲ ۱۰ ۰
۱ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲





  

) : بازه جواب ), , ∪ +∞ 

۱ ۱ ۲
۲

  

سوال 49  الف( درجه عبارت جبری، .......................... از x است که در عبارت وجود دارد.

ب( تعداد ریشه های یک معادله درجه دوم می تواند ...................، .................... یا .................... باشد.
، محور تقارن سهمی خط عمودی ................... می باشد. y a(x h) k= − +۲ ج( با توجه به معادله 

∆ باشد نمودار به ................ قسمت تقسیم می شود که علامت قسمت ................... متفاوت  ــک سهمی اگر ۰< د( در ی
است

x  د( ۳- میانی  h= پاسخ:  الف( بزرگترین توانی  ب( ۰، ۱ یا ۲  ج( 

ــک لیگ فوتبال جمعاً ۱۱۰ بازی انجام شده است. اگر هر دو تیم، دوبار با یکدیگر مسابقه داده باشند،  سوال 50  در ی

تعداد تیمهای حاضر در این لیگ چند است و رابطه بین تعداد تیمها و تعداد بازیها چیست؟

پاسخ:  اگر در یک مجموعه، تعدادی عضو داشته باشیم، و هر دو عضو یکبار با هم ارتباط برقرار کنند )دست بدهند، بازی کنند، ....(، تصور 
می کنیم با هر ارتباط بین دو عضو پلُی به وجود می آید. پس اگر عضو ۱ به n عضو دیگر پلُ بزند، عضو ۲ به n-۱ عضو دیگر پل میزند. )زیرا پلُ 

بین عضو ۱ و ۲ در بین پلُهای ۱ به اعضای دیگر محاسبه شده است( برای درک بهتر به شکل روبرو دقت کنید: 

هر دو تیم با هم دوبار مسابقه دادند و ۱۱۰ بازی انجام شده. پس اگر هر دو تیم یک بار بازی می کردند 55 مسابقه برگزار میشد.
( n) nn n n .... + ×

+ − + − + + + = → =
۱۱ ۲ ۲ ۱ 55 55

۲
   

n(n ) n→ + = → =۱ ۱۱۰ پس ۱۰ تیم در این لیگ شرکت کرده اند.  ۱۰

← 5 پلُ زده عضو ۲  ← 6 پلُ زده     عضو ۱ 

فصل فصل 55

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( سوال 51  الف( تابعی که دامنه و بردش برابر باشد یک تابع .................. است.

)نصیری لارستان خرداد ۱۴۰۲( . f (x) = f باشند، .....................  ( ) =۲ 5 f و  ( ) =۳ 8 ب( اگر f یک تابع خطی باشد که
)تالیفی( ج( هنگامی مجموعهای از زوجهای مرتب تابع میشوند که ..................، همگی ............... باشند.
)تالیفی(  د( در انتقال افقی یک تابع، دامنه آن ....................... و برد آن .................. )از لحاظ تغییر کردن(
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نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 48  نامعادله زیر را حل کرده و پاسخ را به صورت بازه نمایش دهید.

x x
x x

+
≤

− −
۱

۱ ۲
  

پاســخ: در نامعــادلاتی کــه مخــرج کســر)ها( مجهــول اســت نمی تــوان آن را مســتقیماً در صــورت طــرف دیگــر ضــرب کــرد و در معادلــه 
قــرار داد؛ زیــرا علامــت آن معلــوم نیســت و اگــر منــفی باشــد جهــت نامعادلــه بایــد عــوض می شــده اســت.

 


x

x x

x x x x x x
x x (x )(x ) (x )(x )

=

= =

+ − − + − +
− ≤ → ≤ ⇒

− − − − − −

۱
۲

۲ ۲

۱ ۲

۱ ۲ ۱ ۲ ۱۰ ۰
۱ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲





  

) : بازه جواب ), , ∪ +∞ 

۱ ۱ ۲
۲

  

سوال 49  الف( درجه عبارت جبری، .......................... از x است که در عبارت وجود دارد.

ب( تعداد ریشه های یک معادله درجه دوم می تواند ...................، .................... یا .................... باشد.
، محور تقارن سهمی خط عمودی ................... می باشد. y a(x h) k= − +۲ ج( با توجه به معادله 

∆ باشد نمودار به ................ قسمت تقسیم می شود که علامت قسمت ................... متفاوت  ــک سهمی اگر ۰< د( در ی
است

x  د( ۳- میانی  h= پاسخ:  الف( بزرگترین توانی  ب( ۰، ۱ یا ۲  ج( 

ــک لیگ فوتبال جمعاً ۱۱۰ بازی انجام شده است. اگر هر دو تیم، دوبار با یکدیگر مسابقه داده باشند،  سوال 50  در ی

تعداد تیمهای حاضر در این لیگ چند است و رابطه بین تعداد تیمها و تعداد بازیها چیست؟

پاسخ:  اگر در یک مجموعه، تعدادی عضو داشته باشیم، و هر دو عضو یکبار با هم ارتباط برقرار کنند )دست بدهند، بازی کنند، ....(، تصور 
می کنیم با هر ارتباط بین دو عضو پلُی به وجود می آید. پس اگر عضو ۱ به n عضو دیگر پلُ بزند، عضو ۲ به n-۱ عضو دیگر پل میزند. )زیرا پلُ 

بین عضو ۱ و ۲ در بین پلُهای ۱ به اعضای دیگر محاسبه شده است( برای درک بهتر به شکل روبرو دقت کنید: 

هر دو تیم با هم دوبار مسابقه دادند و ۱۱۰ بازی انجام شده. پس اگر هر دو تیم یک بار بازی می کردند 55 مسابقه برگزار میشد.
( n) nn n n .... + ×

+ − + − + + + = → =
۱۱ ۲ ۲ ۱ 55 55

۲
   

n(n ) n→ + = → =۱ ۱۱۰ پس ۱۰ تیم در این لیگ شرکت کرده اند.  ۱۰

← 5 پلُ زده عضو ۲  ← 6 پلُ زده     عضو ۱ 

فصل فصل 55

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( سوال 51  الف( تابعی که دامنه و بردش برابر باشد یک تابع .................. است.

)نصیری لارستان خرداد ۱۴۰۲( . f (x) = f باشند، .....................  ( ) =۲ 5 f و  ( ) =۳ 8 ب( اگر f یک تابع خطی باشد که
)تالیفی( ج( هنگامی مجموعهای از زوجهای مرتب تابع میشوند که ..................، همگی ............... باشند.
)تالیفی(  د( در انتقال افقی یک تابع، دامنه آن ....................... و برد آن .................. )از لحاظ تغییر کردن(
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلریاضی دهم
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پاســخ:  الــف( در تابــع همــانی، ورودی هــر چــه باشــد خــروجی هــم همــان اســت. )دامنــه و بــرد برابــر( امــا در تابــع ثابــت، خــروجی تابــع 
بــه ازای هرگونــه ورودی، ثابــت اســت و تغییــری نمی کنــد

f می تــوان  (x) ax b= + ب( بــرای پیــدا کــردن ضابطــه توابــع خــطی، بــا داشــتن دو نقطــه از تابــع و جایگــذاری آن هــا در معادلــه کلی، 
بــه ضابطــه دســت یافــت

ــع، محــور xهــا معــادل مولفه هــای اول زوجهــای مرتــب، و محــور yهــا معــادل مولفه هــای دوم  ج( دقــت داشــته باشیــد کــه در یــک تاب
زوجهــای مرتــب هســتند. از آنجــا کــه در یــک تابــع بایــد بــه هــر x فقــط یــک y تعلــق بگیــرد، هیــچ دو زوج مرتــبی بــا مولفه هــای دوم 

ــد مولفه هــای اول یکســان داشــته باشــند ــاوت نبای متف
د( انتقال افقی تابع یعنی حرکت آن به چپ و راست )راستای محور xها(

میدانیم که دامنه یک تابع در محور xها و برد آن در محور yها تعریف می شود.
 الف( همانی

 f ( ) a b
a ,b f (x) x

f ( ) a b
= + = 

= = − ⇒ = −= + = 

۳ ۳ 8
۳ ۱ ۳ ۱

۲ ۲ 5
 ب(

ج( مولفه های اول – متفاوت
 د( تغییر می کند - ثابت می ماند.

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( سوال 52   مقادیر x و y را طوری بیابید که رابطه ی زیر تابع شود. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }ƒ 1, x y , , , 1, 1 , x,x y , , x y= − − − − − +۲ ۲ ۴ ۲   

ــب  ــر در دو زوج مرت ــند. اگ ــاوت باش ــم متف ــا ه ــای اول ب ــه مولفه ه ــه هم ــت ک ــع اس ــانی تاب ــب زم ــای مرت ــه زوج ه ــخ:  مجموع پاس
مولفه هــای اول یکســان داشــتیم مولفه هــای دوم نیــز قطعــاً برابرنــد

 
( ) ( )
( ) ( )

, x y , x y
, , y

x x , y
x y x

− − = − − − = −→ 
= → =

+ + =
== → 

۳ ۳ ۱ ۳
۱ ۲ ۱  ۱ ۲ ۱

۲ ۴ ۲ ۴

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲(  یک تابع است؟ چرا؟ 
x x

f x)
x x

(
>

=  + ≤

۰
۲ ۲

سوال 53  آیا معادله 

پاسـخ:  در حـل مسـائل توابـع چنـد ضابطـه ای بهتریـن راه کشیـدن نمـودار اسـت. امـا بـرای حـل سـریع تر و خلاصه تر، سـعی کنیـد ثابت 
کنیـد کـه بـه یـک x، دو y نسـبت داده شـده تـا تابـع نبـودن ضابطه معلوم شـود.

با توجه به نمودار مقابل:
) به یک x می توان دو y نسبت داد. ],۰ ۲ در بازه 

)به بیان دیگر، یک خط عمودی در بازه دامنه، نمودار را در دو جا قطع می کند(
پس این معادله ضابطه یک تابع نیست.

} را در نظر بگیرید. به کمک نمودار پیکانی:  }B x, y,z= } و }A , , ,= ۱ ۲ ۳ ۴ سوال 54  مجموعه های

 الف( رابطه ای از A به B بکشید که تابع باشد.
ب( رابطه ای از A به B بکشید که تابع نباشد.

۱ـ ۱ـ ۱ـ

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسـخ:  در رسـم نمودارهـای پیـکانی یـک تابـع فقـط باید توجه داشـته باشید کـه از همه عضوهـای مجموعه مبـدأ )A(، یـکی و فقط یکی 
پیـکان بیـرون بزنـد. بـه عضـو مجموعه مقصـد )B( می توانـد پیکانی وارد نشـود یا بیـش از یک پیکان وارد شـود

ب(  الف(  

سوال 55  کدام یک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می دهند؟ )ممکن است بیش از یک مورد باشد(

پاســخ:  راحت تریــن راه بــرای تشــخیص تابــع بــودن یــا نبــودن یــک نمــودار، کشیــدن خطهــای عمــودی روی آن اســت. اگــر یــک خــط 
عمــودی نمــودار را در دو نقطــه قطــع کنــد، آن نمــودار تابــع نیســت

ــک مثلث قائم الزاویه، طول وتر ۸ واحد بیشتر از طول کوچک ترین ضلع قائمه است. رابطه ای ریاضی  سوال 56  در ی

بنویسید که مساحت این مثلث را برحسب کوچک ترین ضلع قائمه آن بیان کند

پاســخ:  بــرای حــل اینگونــه ســوالات، رســم شــکل و پیــاده کــردن اطلاعــات ســوال روی آن، بهتریــن راه اســت. ضلــع مجهــول را براســاس 
داده هــا بــه دســت می آوریــم و ســپس آن را در معادلــه خواســته شــده قــرار می دهیــم

x y (x ) x x y x y x+ = + = + + → = + ⇒ = +۲ ۲ ۲ ۲ ۲8 ۱6 6۴ ۱6 6۴ ۱6 6۴ ۱  

xy : مساحت مثلث x x→ +
۱

۱6 6۴
۲ ۲  

) را  )f f ( )۱ f باشد، ابتدا ضابطه این تابع خطی را بنویسید سپس ( ) ,f ( )= =۲ 5 ۰ ۳ سوال 57  اگر در یک تابع خطی

)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( به دست آورید. 

پاسخ:  توابع خطى. معادلة کلى:

 

f صدق داد. (x) اگر تابع خطی از نقطه )c,d( عبور کند می توان c را به جای x و d را به جای 

( )

f ( ) a( ) b
b ,a f (

f f

x) x
f ( ) a b

f ( ) f ( )( )

= + = 
= = ⇒ = += + = 

= + = → = + ==

۰ ۰ ۳
۳ ۱ ۳

۲ ۲ 5
۱ ۱ ۳ ۴ ۴ ۴ ۳ 7۱
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نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسـخ:  در رسـم نمودارهـای پیـکانی یـک تابـع فقـط باید توجه داشـته باشید کـه از همه عضوهـای مجموعه مبـدأ )A(، یـکی و فقط یکی 
پیـکان بیـرون بزنـد. بـه عضـو مجموعه مقصـد )B( می توانـد پیکانی وارد نشـود یا بیـش از یک پیکان وارد شـود

ب(  الف(  

سوال 55  کدام یک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می دهند؟ )ممکن است بیش از یک مورد باشد(

پاســخ:  راحت تریــن راه بــرای تشــخیص تابــع بــودن یــا نبــودن یــک نمــودار، کشیــدن خطهــای عمــودی روی آن اســت. اگــر یــک خــط 
عمــودی نمــودار را در دو نقطــه قطــع کنــد، آن نمــودار تابــع نیســت

ــک مثلث قائم الزاویه، طول وتر ۸ واحد بیشتر از طول کوچک ترین ضلع قائمه است. رابطه ای ریاضی  سوال 56  در ی

بنویسید که مساحت این مثلث را برحسب کوچک ترین ضلع قائمه آن بیان کند

پاســخ:  بــرای حــل اینگونــه ســوالات، رســم شــکل و پیــاده کــردن اطلاعــات ســوال روی آن، بهتریــن راه اســت. ضلــع مجهــول را براســاس 
داده هــا بــه دســت می آوریــم و ســپس آن را در معادلــه خواســته شــده قــرار می دهیــم

x y (x ) x x y x y x+ = + = + + → = + ⇒ = +۲ ۲ ۲ ۲ ۲8 ۱6 6۴ ۱6 6۴ ۱6 6۴ ۱  

xy : مساحت مثلث x x→ +
۱

۱6 6۴
۲ ۲  

) را  )f f ( )۱ f باشد، ابتدا ضابطه این تابع خطی را بنویسید سپس ( ) ,f ( )= =۲ 5 ۰ ۳ سوال 57  اگر در یک تابع خطی

)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( به دست آورید. 

پاسخ:  توابع خطى. معادلة کلى:

 

f صدق داد. (x) اگر تابع خطی از نقطه )c,d( عبور کند می توان c را به جای x و d را به جای 

( )

f ( ) a( ) b
b ,a f (

f f

x) x
f ( ) a b

f ( ) f ( )( )

= + = 
= = ⇒ = += + = 

= + = → = + ==

۰ ۰ ۳
۳ ۱ ۳

۲ ۲ 5
۱ ۱ ۳ ۴ ۴ ۴ ۳ 7۱
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)سما زنجان خرداد ۱۴۰۲(  را رسم کنید. 
x x

xf (x)
x x

 < −

− − ≤ ≤


=
− >

۲ ۱
۱ ۱ ۱

۲ ۱ ۱
سوال 58  نمودار تابع 

A(x و  , y )۱ ۱ پاســخ:   بــرای رســم نمــودار یــک تابــع، دو نقطــه از دامنــه را مشــخص کــرده و در معادلــه قــرار می دهیــم تــا دو نقطــه
B(x داشــته باشیــم. پــس بــا توجــه بــه معادلــه آنهــا را بــه هــم وصــل کــرده و نمــودار را تکمیــل می کنیــم. , y )۲ ۲

در توابع چند ضابطه ای این کار را برای هر بازه جداگانه در دامنه تکرار می کنیم.
x x ( , ),( , )

x ( , ),( , )
x x ( , ),( , )

 < − → − −

− − ≤ ≤ → − − −
 − > →

۲ ۱ ۱۱ ۲ ۴
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۱ ۱ ۱۱ ۲ ۳
 

ــرای  ــه ب ــداد دامن ــن اع ــه ای بهتری ــد ضابط ــع چن ــم تواب ــد در رس ــه می بینی ــور ک همانط

ــثلًا در  ــف هســتند. )م ــه مختل ــن بازه هــای بیــن دو معادل ــداد مشــترک بی نقطه گــذاری، اع
ــوال ۱ و ۱-( ــن س ای

ولی اگر اعداد مشترک را نداشتیم بهترین گزینه ها اعداد ابتدا و انتهای هر بازه است.

)اندیشه های شریف رشت خرداد ۱۴۰۲(  سوال 59  با توجه به نمودار تابع زیر، دامنه و برد را حساب کنید. 

پاسخ: محاسبه دامنه تابع از روی نمودار: 
۱- ابتدا و انتهای بازه دامنه را مشخص می کنیم.

۲- در بازه این دامنه خطی عمودی را از چپ به راست حرکت می دهیم: 

۳- اگر این خط عمودی به نقطه، یا بازه ای رسید، که نمودار در آن وجود نداشت، آن نقطه یا بازه را از دامنه حذف می کنیم.
محاسبه برد تابع از روی نمودار: 

کاملًا شبیه محاسبه دامنه عمل می کنیم. تنها تفاوت در مرحله دوم است که یک خط افقی را از پایین به بالا حرکت می دهیم. 
] روی نمودار نیست:  ],−۱۰ برد: خط افقی در بازه  { }gD R= − ۰ دامنه: خط عمودی در نقطه ۰ )صفر( روی نمودار نیست: 

{ }gR R ,= − −۱۰  [ ]

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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 را رسم کرده، دامنه و برد تابع را معلوم کنید.
x

f (x x x
x

)
= 


− ≥
− − − ≤ <

۲ ۱ ۰
۲ ۴ ۱ ۰

سوال 60  نمودار تابع 

)فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(  

پاسخ:  محاسبه دامنه تابع بدون نمودار:
≥ و < دقت کنید.  ۱- در توابع چند ضابطه ای به بازه ها و علامت های 

۲- اگــر در معادلــه تابــعی کســری وجــود داشــت کــه مخــرج آن دارای x بــود، ریشــه مخــرج را از بــازه دامنــه حــذف کنیــد. )چــون مخــرج 
صفــر معادلــه تابــع را تعریــف نشــده می کنــد.(

۳- به محدودیت های دامنه ای که در صورت سوال قرار داده شده توجه کنید.
محاســبه بــرد تابــع بــدون نمــودار: شــکل کلی و تقریــبی نمــودار در بــازه دامنــه ی آن را تصــور کنیــد. محــور yهــا را در نظــر بگیریــد تــا 
بفهمیــد بــه صــورت کلی بــرد تابــع بــه چــه شــکلی اســت. ســپس محاســبات لازم را از روی دامنــه و معادلــه انجــام دهیــد. دقــت کنیــد کــه 

اگــر نقــاطی از دامنــه حــذف شــده بودنــد، y آن نقــاط از بــرد نیــز حــذف کنیــد
دامنه تابع: 

[ ) [ ) [ )f (x)D , , ,= − +∞ ← − ∪ +∞۱ ۱۰ ۰   

 x←− −۲ ۴ تصور کلی    x← −۲ برد تابع: تصور کلی ۱

 
[ )

x
x ,

=
− → − = − ⇒ − +∞

۰
۲ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱

  

 

 
( ] [ )f (x)R , ,⇒ = − − ∪ − +∞۴ ۲ ۱

( ]
x

x
x ,

=−

=

→ − = −
− − ⇒ − −

→ − = −

۱

۰

۲ ۴ ۲
۲ ۴ ۴ ۲

۰ ۴ ۴

است. مقادیر a و b را بیابید. R { }− ۱ یک تابع همانی با دامنه x x ax bf (x)
g(x)

− + +
=

۳ ۲۲ سوال 61  تابع 

  )فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲(

f (x) x= پاسخ:  در توابع همانی، ورودی هر چه باشد خروجی نیز همان خواهد بود. 

x را می توان تبدیل به x کرد. x ax b
g(x)

− + +۳ ۲۲ با توجه به توضیحات باید تحلیل کرد که چگونه 

عبــارت صــورت کســر یــک عبــارت درجــه ســوم اســت، پــس یعــنی x در یــک عبــارت درجــه دوم ضــرب شــده، 
امــا ایــن عبــارت درجــه دوم بــه گونــه ای دوبــاره ازبیــن رفتــه )چــون یــک تابــع همــانی درجــه اول اســت(

g(x) همــان عبــارت درجــه دومی )۱( اســت کــه در صــورت هــم وجــود دارد )صــورت بــا مخــرج زده می شــود و   پــس نتیجــه میگیریــم
دوبــاره x را تحویــل میگیریــم(

g(x) برابر یک )۲( است.  ( ریشه مخرج fD R { }= − ۱ همچنین با توجه به صورت سوال )
g(x) ریشه مضاعف ۱ دارد. تابع 

, x(x x ) x x xg(x) (x ) x x
g(x) g(x)
− + − +

→ = − = − + → =
۲ ۳ ۲۱ ۲

۲ ۲ ۲ ۱ ۲۱ ۲ ۱    

a ,b= =۱ با توجه به معادله به دست آمده:  ۰

4
3
2
1
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 را رسم کرده، دامنه و برد تابع را معلوم کنید.
x

f (x x x
x

)
= 


− ≥
− − − ≤ <

۲ ۱ ۰
۲ ۴ ۱ ۰

سوال 60  نمودار تابع 

)فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(  

پاسخ:  محاسبه دامنه تابع بدون نمودار:
≥ و < دقت کنید.  ۱- در توابع چند ضابطه ای به بازه ها و علامت های 

۲- اگــر در معادلــه تابــعی کســری وجــود داشــت کــه مخــرج آن دارای x بــود، ریشــه مخــرج را از بــازه دامنــه حــذف کنیــد. )چــون مخــرج 
صفــر معادلــه تابــع را تعریــف نشــده می کنــد.(

۳- به محدودیت های دامنه ای که در صورت سوال قرار داده شده توجه کنید.
محاســبه بــرد تابــع بــدون نمــودار: شــکل کلی و تقریــبی نمــودار در بــازه دامنــه ی آن را تصــور کنیــد. محــور yهــا را در نظــر بگیریــد تــا 
بفهمیــد بــه صــورت کلی بــرد تابــع بــه چــه شــکلی اســت. ســپس محاســبات لازم را از روی دامنــه و معادلــه انجــام دهیــد. دقــت کنیــد کــه 

اگــر نقــاطی از دامنــه حــذف شــده بودنــد، y آن نقــاط از بــرد نیــز حــذف کنیــد
دامنه تابع: 

[ ) [ ) [ )f (x)D , , ,= − +∞ ← − ∪ +∞۱ ۱۰ ۰   

 x←− −۲ ۴ تصور کلی    x← −۲ برد تابع: تصور کلی ۱

 
[ )

x
x ,

=
− → − = − ⇒ − +∞

۰
۲ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱

  

 

 
( ] [ )f (x)R , ,⇒ = − − ∪ − +∞۴ ۲ ۱

( ]
x

x
x ,

=−

=

→ − = −
− − ⇒ − −

→ − = −

۱

۰

۲ ۴ ۲
۲ ۴ ۴ ۲

۰ ۴ ۴

است. مقادیر a و b را بیابید. R { }− ۱ یک تابع همانی با دامنه x x ax bf (x)
g(x)

− + +
=

۳ ۲۲ سوال 61  تابع 

  )فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲(

f (x) x= پاسخ:  در توابع همانی، ورودی هر چه باشد خروجی نیز همان خواهد بود. 

x را می توان تبدیل به x کرد. x ax b
g(x)

− + +۳ ۲۲ با توجه به توضیحات باید تحلیل کرد که چگونه 

عبــارت صــورت کســر یــک عبــارت درجــه ســوم اســت، پــس یعــنی x در یــک عبــارت درجــه دوم ضــرب شــده، 
امــا ایــن عبــارت درجــه دوم بــه گونــه ای دوبــاره ازبیــن رفتــه )چــون یــک تابــع همــانی درجــه اول اســت(

g(x) همــان عبــارت درجــه دومی )۱( اســت کــه در صــورت هــم وجــود دارد )صــورت بــا مخــرج زده می شــود و   پــس نتیجــه میگیریــم
دوبــاره x را تحویــل میگیریــم(

g(x) برابر یک )۲( است.  ( ریشه مخرج fD R { }= − ۱ همچنین با توجه به صورت سوال )
g(x) ریشه مضاعف ۱ دارد. تابع 

, x(x x ) x x xg(x) (x ) x x
g(x) g(x)
− + − +

→ = − = − + → =
۲ ۳ ۲۱ ۲

۲ ۲ ۲ ۱ ۲۱ ۲ ۱    

a ,b= =۱ با توجه به معادله به دست آمده:  ۰
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 af (b ) g( )− +۲
۲

} همانی باشد، حاصل  }bg ( ,a ),( , ),( , )= − − −5 ۱ ۱ ۱ ۲
۳

f و تابع ( ) =۲ 5 سوال 62  اگر تابع f ثابت و 

)فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲( را بیابید.

f (x) k= پاسخ:  در یک تابع ثابت، مقدار تابع )خروجی( به ازای همه ورودی ها یک عدد ثابت خواهد بود. 
f (b ) f (x) f ( )− = ⇐ = ⇐ =۲ 5 5 ۲ 5 f تابع ثابت و  (x)  
) f (x) x= g(x) تابع همانی )   

ba a , b= − → = = → =5 ۱ 6 ۲ 6
۳

  

ag( ) g( )= =۳ ۳
۲

  

y را به کمک انتقال رسم کنید. x= − −۱ ۲ f نمودار تابع  (x) x= سوال 63   با استفاده از نمودار

)اندیشههای شریف رشت خرداد ۱۴۰۲(  

پاسخ:  رسم توابع به کمک انتقال:
f (x) K± ۱- انتقال عمودی:  

( و یــا پاییــن )اگــر  K (، نمــودار در جهــت محــور yهــا بــه ســمت بــالا )اگــر ۰< f (x) بــا اضافــه کــردن عــدد K بــه کل ضابطــه نمــودار )
( منتقــل می شــود K <۰

نکته: در انتقال عمودی دامنه تابع بدون تغییر مانده اما برد فرق می کند.
y f (x K)= ± ۲- انتقال افقی:  

بــرای فهــم انتقــال افــقی ابتــدا بایــد توجــه داشــت کــه تابــع f ضابطــه خــود را بــر هــر گونــه ورودی بــه طــور تمــام و کمــال اعمــال می کنــد. 
. بــه زبــان ســاده تر اگــر ورودی دیگــری بــه جــز x داشــتیم آن را کامــل و بــدون جــدا  f (x ) (x )+ = + ۲۱ ۱ f پــس (x) x= ۲ مــثلًا اگــر

کــردن اجزایــش بــه جــای x جای گــذاری می کنیــم
( و یــا بــه ســمت چــپ )اگــر  K بــا اضافــه کــردن عــدد K بــه ورودی نمــودار f، نمــودار در جهــت محــور xهــا بــه ســمت راســت )اگــر ۰>

( منتقــل می شــود K >۰
نکته: در انتقال افقی برد تابع بدون تغییر مانده اما دامنه فرق می کند.

y f (x)= − ۳- قرینگی:  
f نسبت به محور xها کافی است کل ضابطه را در یک منفی ضرب کنیم. )دامنه ثابت مانده اما برد فرق می کند( (x) برای رسم قرینه نمودار

 

)فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲( f را بیابید. ( )−۲ ۱ ، مقدار  x ax x
f (x)

x ax x

 + ≤= 
− + ≥

۲

۳

۱
۲ ۱

سوال 64  در تابع 

۱

۱

۲

۲
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پاســخ:  اگــر معادله هــای یــک تابــع چنــد ضابطــه ای دارای مجهــول بودنــد، در اکثــر ســوالات بازه هــای دامنــه دارای اشــتراکاتی هســتند 
کــه بــا جایگــذاری آن هــا و مســاوی قــرار دادن ضابطه هــا، می تــوان مجهــول را پیــدا کــرد

x در هر دو ضابطه صدق می کند یعنی هر دو به ازای ۱ خروجی یکسانی تحویل می دهند.  ,f (x)=۱ در 
x

x

x ax a x x x
a a a f (x)

x x xx ax a

=

=

 + → + + ≤ ⇒ + = − → = ⇒ = 
− + ≥ − + →− +

۱
۲ ۲

۱ ۳
۳

۱ ۲ ۱
۱ ۲ ۱ ۲

۴ ۱۲ ۱ ۲
  

f ( ) ( ) ( )− < → − = − + − = −۲۲ ۱ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ + +۱ ۲ ۲ − =۲ ۱  

سوال 65  ضابطه و دامنه و برد تابع f را بیایید.  )شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(

پاسخ:  بنوشتن ضابطه تابع از روی نمودار آن: 
۱- نوع تابع را مشخص می کنیم )خطی، درجه ۲، درجه ۳، قدر مطلق(

۲- با توجه به روش های انتقال تابع، نمودار را از حالت استاندارد به حالت مورد نظر می رسانیم.
، ترتیب اعمال انتقال به این صورت است:  f (x)  برای انتقال

ــه محــور xهــا  ــه محــور yهــا ۴- اعمــال قرینــگی نســبت ب ۱- چــپ و راســت کــردن ۲- اعمــال ضریــب x ۳- اعمــال قرینــگی نســبت ب
ــالا و پاییــن کــردن f 6- ب (x) 5- اعمــال ضریــب

a f ( b x c) d− − + +
۴ 5 ۳ ۲ ۱ 6

  
البتــه ایــن روش پیشــرفته تری اســت کــه در پایه هــای بعــد می خوانیــد. ســوالات ســهمی پایــه دهــم بــا اســتفاده از معــادلات 

هســتند حــل  قابــل   y ax bx c= + +۲ یــا  y a(x h) K= − +۲

( , ),( , )− − −۲ ۳ ۱۰ در قسمت خطی این تابع دو نقطه را داریم که برای نوشتن ضابطه کافی هستند: 
( ) f (x) x
( )

− −
= = → = +

− − −
۰ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳
۱ ۲ ۱   

f کــه در واقــع همــان فرمــول  (x) a(x h) K= − +۲ بــرای قســمت ســهمی می توانیــم هــم از انتقــال اســتفاده کنیــم و هــم از فرمــول
( اســت ,۱ ۳ ( را داریــم و بــرای ســهمی ) آمــاده انتقــال اســت. نقطــه )۰۱,

a( ) a a f (x) (x ) x x= − + → = + → = − → = − − + = − + +۲ ۲ ۲۱ ۰ ۱ ۳ ۱ ۳ ۲ ۲ ۱ ۳ ۲ ۴ ۱   

x x
f (x)

x x x

+ ≤ −= 
− + + ≥

۲

۳ ۳ ۱
۲ ۴ ۱ ۰

  

) نیز بگذرد، مجموعه جواب نامعادله  , )۱ 5 f و نمودار آن از نقطه  ( ) =۲ سوال 66  اگر f یک تابع خطی باشد که در آن ۰

f را معلوم کنید.  )فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲( ( )
x

<
۲ ۰

2
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پاســخ:  اگــر معادله هــای یــک تابــع چنــد ضابطــه ای دارای مجهــول بودنــد، در اکثــر ســوالات بازه هــای دامنــه دارای اشــتراکاتی هســتند 
کــه بــا جایگــذاری آن هــا و مســاوی قــرار دادن ضابطه هــا، می تــوان مجهــول را پیــدا کــرد

x در هر دو ضابطه صدق می کند یعنی هر دو به ازای ۱ خروجی یکسانی تحویل می دهند.  ,f (x)=۱ در 
x

x

x ax a x x x
a a a f (x)

x x xx ax a

=

=

 + → + + ≤ ⇒ + = − → = ⇒ = 
− + ≥ − + →− +

۱
۲ ۲

۱ ۳
۳

۱ ۲ ۱
۱ ۲ ۱ ۲

۴ ۱۲ ۱ ۲
  

f ( ) ( ) ( )− < → − = − + − = −۲۲ ۱ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲ + +۱ ۲ ۲ − =۲ ۱  

سوال 65  ضابطه و دامنه و برد تابع f را بیایید.  )شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(

پاسخ:  بنوشتن ضابطه تابع از روی نمودار آن: 
۱- نوع تابع را مشخص می کنیم )خطی، درجه ۲، درجه ۳، قدر مطلق(

۲- با توجه به روش های انتقال تابع، نمودار را از حالت استاندارد به حالت مورد نظر می رسانیم.
، ترتیب اعمال انتقال به این صورت است:  f (x)  برای انتقال

ــه محــور xهــا  ــه محــور yهــا ۴- اعمــال قرینــگی نســبت ب ۱- چــپ و راســت کــردن ۲- اعمــال ضریــب x ۳- اعمــال قرینــگی نســبت ب
ــالا و پاییــن کــردن f 6- ب (x) 5- اعمــال ضریــب

a f ( b x c) d− − + +
۴ 5 ۳ ۲ ۱ 6

  
البتــه ایــن روش پیشــرفته تری اســت کــه در پایه هــای بعــد می خوانیــد. ســوالات ســهمی پایــه دهــم بــا اســتفاده از معــادلات 

هســتند حــل  قابــل   y ax bx c= + +۲ یــا  y a(x h) K= − +۲

( , ),( , )− − −۲ ۳ ۱۰ در قسمت خطی این تابع دو نقطه را داریم که برای نوشتن ضابطه کافی هستند: 
( ) f (x) x
( )

− −
= = → = +

− − −
۰ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳
۱ ۲ ۱   

f کــه در واقــع همــان فرمــول  (x) a(x h) K= − +۲ بــرای قســمت ســهمی می توانیــم هــم از انتقــال اســتفاده کنیــم و هــم از فرمــول
( اســت ,۱ ۳ ( را داریــم و بــرای ســهمی ) آمــاده انتقــال اســت. نقطــه )۰۱,

a( ) a a f (x) (x ) x x= − + → = + → = − → = − − + = − + +۲ ۲ ۲۱ ۰ ۱ ۳ ۱ ۳ ۲ ۲ ۱ ۳ ۲ ۴ ۱   

x x
f (x)

x x x

+ ≤ −= 
− + + ≥

۲

۳ ۳ ۱
۲ ۴ ۱ ۰

  

) نیز بگذرد، مجموعه جواب نامعادله  , )۱ 5 f و نمودار آن از نقطه  ( ) =۲ سوال 66  اگر f یک تابع خطی باشد که در آن ۰

f را معلوم کنید.  )فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲( ( )
x

<
۲ ۰

2
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پاســخ:  در مفهــوم تابــع خواندیــم کــه تابــع ماننــد یــک دســتگاه عمــل می کنــد. ورودی را می گیــرد، اعمــالی روی آن انجــام می دهــد، و 
 ax b+۳  ، x۳ ax را تحویــل می دهــد، بــا ورودی  b+  ،x بــا ورودی f خــروجی را تحویــل می دهــد. بنابــر ایــن بــه طــور مثــال اگــر تابــع

f اعمــال می شــود. (x) را تحویــل می دهــد. بــه بیــانی دیگــر هــر تغییــری بــر x روی ضابطــه 
( , ),( , )۱ 5 ۲ ۰ تابع خطی داریم که دو نقطه از آن معلوم هستند: 

f (x) x−
= − → = − +

−
5 ۰ 5 5 ۱۰
۱ ۲  

 می گذاریم:
x
۲ یعنی به جای همه xها  f ( )

x
۲

xf ( ) ( )
x x x

− +
= − + =

۲ ۲ ۱۰ ۱۰5 ۱۰  
 بازه جواب: 

 x
x
−

→ < →
۱۰ ۱۰ ۰  

( , )⇒ ۰۱

f ( ) f ( )
f ( )
−

=
+ −
8 ۳

۱ 7
f باشد حاصل عبارت مقابل را بیابید.    ( x ) x− = +۲5 ۲ سوال 67  اگر ۱

)شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(  

پاســخ:  گاهی در تابــع، ورودی x خالــص نیســت و ضریــب یــا چیزهــای دیگــری بــه همــراه دارد. در ایــن صــورت اگــر ورودی خــاصی 
داشــتیم کــه جــواب آن را میخواســتیم )مــثلًا اعــداد(، بــه ســادگی ورودی تابــع f را برابــر آن عــدد قــرار می دهیــم و x خالــص را بــه دســت 
می آوریــم؛ ســپس x را در ضابطــه تابــع جایگــذاری می کنیــم. )ایــن ســوالات در اصــل نــوعی از ترکیــب توابــع هســتند کــه در ســال های 

بعــد راه حــل زیباتــر و جبری تــر آن هــا را یــاد می گیریــد.(
f ( ) x x x

f ( ) x x x

f ( ) x x x

 → − = → = → + =


→ − = → = → + =


− → − = − → = − → + =

۲

۲

۲

8 5 ۲ 8 ۲ ۱ 5
۳ 5 ۲ ۳ ۱ ۱ ۲

7 5 ۲ 7 ۱ ۱ ۲

  

f ( ) f ( )
f ( )
− −

= =
+ − +
8 ۳ 5 ۲ ۱

۱ 7 ۱ ۲
  

سوال 68  با استفاده از ارقام ۹،۲،۳،۴،۵،6،۷،۸،۱ چند عدد ۹ رقمی با ارقام متمایز می توان نوشت؟

  )شهید بهشتی بهشهر خرداد ۱۴۰۲(

پاســخ:  اصــل ضــرب: اگــر انجــام کاری شــامل دو مرحلــه باشــد بــه گونــه ای کــه بــرای انجــام مرحلــه اول m روش، و بــرای هــر کــدام از 
m روش وجــود دارد n× ایــن m روش، بتــوان مرحلــه دوم را بــه n روش انجــام داد، بــرای انجــام کل کار 

m۲ روش، ... و بــرای  m۱ روش، بــرای مرحلــه دوم   تعقیــم اصــل ضــرب: اگــر انجــام کاری شــامل k روش باشــد، و بــرای انجــام مرحلــه اول 
km روش وجــود دارد m ... m× × ×۱ ۲ km روش وجــود داشــته باشــد، بــرای انجــام کل کار مرحلــه k ام

بــرای اولیــن رقــم از ســمت چــپ 9 گزینــه داریــم. یــک رقــم در آن جایــگاه قــرار می دهیــم. پــس بــرای دومیــن رقــم یــک گزینــه را از 
دســت داده ایــم و 8 گزینــه دیگــر داریــم. بــه همیــن ترتیــب تــا نهمیــن رقــم پیــش می رویــم

!× × × × × × × × =9 8 7 6 5 ۴ ۳ ۲ ۱ 9   

)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( سوال 69  با ارقام ۰ و ۳ و ۲ و ۵ و ۴ چند عدد ۴ رقمی زوج بدون تکرار می توان نوشت؟

فصل فصل 66 و  و 77

1 9
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2727

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

پاسخ:  در مسائلی که از اصول ضرب و جمع به صورت جداگانه استفاده می کنیم، اجزاء مختلف از هم مستقل هستند. 
امــا در بــرخی مســائل دیگــر، حالت هــای ممکــن بــرای یــک جــزء مربــوط و مشــروط بــه حالت هــایی هســتند کــه ممکــن اســت در جــزئی 
ــه آن  ــوط را تشــخیص داد، حالت هــای جــزئی کــه دیگــری ب ــرای حــل چنیــن ســوالاتی ابتــدا بایــد جزءهــای مرب دیگــر اتفــاق بیفتــد. ب
بســتگی دارد را جــدا کــرد. ســپس بــه طــور جداگانــه بــرای هــر حالــت اصــل ضــرب را بــه کار بــرده و در نهایــت اصــل جمــع را روی تمــام 
جواب هــای بــه دســت آمــده اعمــال می کنیــم.در ایــن ســوال، جای گــذاری ارقــام اول و دوم و ســوم از چــپ مشــروط بــه رقــم یــکان اســت، 

چــون زوج بــودن عــدد بــه یــکان آن بســتگی دارد. بــر ایــن اســاس یکان هــای زوج را جــدا می کنیــم

× × × =
۰

۴ ۳ ۲ ۱ برای هزارگان ۴ انتخاب داریم. با اصل ضرب ادامه می دهیم.               ۲۴





× × × =

 × × × =

۲

۴

۳ ۳ ۲ ۱ ۱8

۳ ۳ ۲ ۱ ۱8
برای هزارگان ۳ انتخاب داریم چون صفر نمی تواند اولین رقم

سمت چپ باشد. برای صدگان هم ۳ رقم داریم چون یک رقم در هزارگان استفاده شده اما حالا می توانیم از صفر هم استفاده کنیم. با اصل 
+ + =۲۴ ۱8 ۱8 جمع کل حالت ها را به دست می آوریم:   6۰

ــوان  ــا را می ت ــه یکان ه ــک استثناســت و بقی ــر ی ــط صف ــه فق ــد ک ــده می دانن ــرم ش ــوالات گ ــن س ــل ای ــه دستشــان در ح  کســانی ک

همزمان در یک خانه قرار داد: 
,

× × ×
۲ ۴

۳ ۳ ۲ ۲

ارقام ۲ و ۳ کنار هم  با اعداد ۱ تا 6 می توان نوشت که در آنها  ارقام  سوال 70  چند عدد شش رقمی بدون تکرار 

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( نباشند.

پاســخ:  • متمــم: گاهی آســان تر اســت کــه بــه جــای محاســبه تمــام حالت هــای ممکــن )مطلــوب(، حالت هــای نامطلــوب را بشــماریم 
و از تعــداد کل حالت هــای انجــام کاری کــم کنیــم

• جایگشت های طنابی: در یک حالت خاص جایگشت، چند شیء متمایز باید همیشه کنار هم باشند. 
بــرای حــل ایــن مســائل تصــور می کنیــم ایــن چنــد شیء را بــا طنــاب بــه هــم می بندیــم و همــه آنهــا را بــه عنــوان یــک شیء بــا اشیــاء 
دیگــر جایگشــت می دهیــم. دقــت داریــد کــه گاهی بایــد جایگشــت اشیــاء طنــاب پیــچ شــده را بــا هــم نیــز حســاب کــرد. )اصــل ضــرب(

بهتریــن راه ایــن اســت کــه تعــداد کل حالت هــا، و تعــداد حالت هــایی کــه ۲ و ۳ کنــار هــم هســتند را محاســبه کنیــم و ســپس آنهــا را از 
!5 هــم کــم کنیــم. ۲ و ۳ را یــک بســته در نظــر میگیریــم پــس 5 شیء داریــم: 

!×۲ 5 ) باشند و این اهمیت دارد:  , )۲ ۳ ) یا  , )۳ ۲ ۲ و ۳ طناب پیچ شده ممکن است

! ( !)− × = − =6 ۲ 5 7۲۰ ۲۴۰ 6! است. پس: ۴8۰ تعداد کل حالت ها 

سوال 71  با حروف کلمه »جهانگردی« و بدون تکرار حروف:

الف( چند کلمه ۸ حرفی می توان نوشت؟
)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( ب( چند کلمه ۸ حرفی می توان نوشت که در آن حروف کلمه »گردی« کنار هم باشند؟

n!= پاسخ:  تعداد جایگشتهای n شیء متمایز 
قسمت دوم، جایگشت طنابی است که در سوال قبل توضیح داده شد.

!8 الف( 
. )ج، هــ ، ن، ا، گـردی(. از آنجـا کـه ترتیـب حروف در بسـته  !5 ب( اگـر »گـردی« را یـک بسـته محسـوب کنیـم، جایگشـت اولیـه می شـود 

! !× ⇐5 ۴ ۴! )گ، د، ر، ی(  اهمیـتی نـدارد، جایگشـت آنهـا می شـود 

فیزیک دوازدهم
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پاسخ:  در مسائلی که از اصول ضرب و جمع به صورت جداگانه استفاده می کنیم، اجزاء مختلف از هم مستقل هستند. 
امــا در بــرخی مســائل دیگــر، حالت هــای ممکــن بــرای یــک جــزء مربــوط و مشــروط بــه حالت هــایی هســتند کــه ممکــن اســت در جــزئی 
ــه آن  ــوط را تشــخیص داد، حالت هــای جــزئی کــه دیگــری ب ــرای حــل چنیــن ســوالاتی ابتــدا بایــد جزءهــای مرب دیگــر اتفــاق بیفتــد. ب
بســتگی دارد را جــدا کــرد. ســپس بــه طــور جداگانــه بــرای هــر حالــت اصــل ضــرب را بــه کار بــرده و در نهایــت اصــل جمــع را روی تمــام 
جواب هــای بــه دســت آمــده اعمــال می کنیــم.در ایــن ســوال، جای گــذاری ارقــام اول و دوم و ســوم از چــپ مشــروط بــه رقــم یــکان اســت، 

چــون زوج بــودن عــدد بــه یــکان آن بســتگی دارد. بــر ایــن اســاس یکان هــای زوج را جــدا می کنیــم

× × × =
۰

۴ ۳ ۲ ۱ برای هزارگان ۴ انتخاب داریم. با اصل ضرب ادامه می دهیم.               ۲۴





× × × =

 × × × =

۲

۴

۳ ۳ ۲ ۱ ۱8

۳ ۳ ۲ ۱ ۱8
برای هزارگان ۳ انتخاب داریم چون صفر نمی تواند اولین رقم

سمت چپ باشد. برای صدگان هم ۳ رقم داریم چون یک رقم در هزارگان استفاده شده اما حالا می توانیم از صفر هم استفاده کنیم. با اصل 
+ + =۲۴ ۱8 ۱8 جمع کل حالت ها را به دست می آوریم:   6۰

ــوان  ــا را می ت ــه یکان ه ــک استثناســت و بقی ــر ی ــط صف ــه فق ــد ک ــده می دانن ــرم ش ــوالات گ ــن س ــل ای ــه دستشــان در ح  کســانی ک

همزمان در یک خانه قرار داد: 
,

× × ×
۲ ۴

۳ ۳ ۲ ۲

ارقام ۲ و ۳ کنار هم  با اعداد ۱ تا 6 می توان نوشت که در آنها  ارقام  سوال 70  چند عدد شش رقمی بدون تکرار 

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( نباشند.

پاســخ:  • متمــم: گاهی آســان تر اســت کــه بــه جــای محاســبه تمــام حالت هــای ممکــن )مطلــوب(، حالت هــای نامطلــوب را بشــماریم 
و از تعــداد کل حالت هــای انجــام کاری کــم کنیــم

• جایگشت های طنابی: در یک حالت خاص جایگشت، چند شیء متمایز باید همیشه کنار هم باشند. 
بــرای حــل ایــن مســائل تصــور می کنیــم ایــن چنــد شیء را بــا طنــاب بــه هــم می بندیــم و همــه آنهــا را بــه عنــوان یــک شیء بــا اشیــاء 
دیگــر جایگشــت می دهیــم. دقــت داریــد کــه گاهی بایــد جایگشــت اشیــاء طنــاب پیــچ شــده را بــا هــم نیــز حســاب کــرد. )اصــل ضــرب(
بهتریــن راه ایــن اســت کــه تعــداد کل حالت هــا، و تعــداد حالت هــایی کــه ۲ و ۳ کنــار هــم هســتند را محاســبه کنیــم و ســپس آنهــا را از 

!5 هــم کــم کنیــم. ۲ و ۳ را یــک بســته در نظــر میگیریــم پــس 5 شیء داریــم: 
!×۲ 5 ) باشند و این اهمیت دارد:  , )۲ ۳ ) یا  , )۳ ۲ ۲ و ۳ طناب پیچ شده ممکن است

! ( !)− × = − =6 ۲ 5 7۲۰ ۲۴۰ 6! است. پس: ۴8۰ تعداد کل حالت ها 

سوال 71  با حروف کلمه »جهانگردی« و بدون تکرار حروف:

الف( چند کلمه ۸ حرفی می توان نوشت؟
)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( ب( چند کلمه ۸ حرفی می توان نوشت که در آن حروف کلمه »گردی« کنار هم باشند؟

n!= پاسخ:  تعداد جایگشتهای n شیء متمایز 
قسمت دوم، جایگشت طنابی است که در سوال قبل توضیح داده شد.

!8 الف( 
. )ج، هــ ، ن، ا، گـردی(. از آنجـا کـه ترتیـب حروف در بسـته  !5 ب( اگـر »گـردی« را یـک بسـته محسـوب کنیـم، جایگشـت اولیـه می شـود 

! !× ⇐5 ۴ ۴! )گ، د، ر، ی(  اهمیـتی نـدارد، جایگشـت آنهـا می شـود 

فیزیک دوازدهم
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سوال 72   ۴ دانش آموز و ۵ معلم در یک صف ایستاده اند. تعداد حالت هایی را به دست آورید که:

الف( معلم ها و دانش آموزها یک در میان ایستاده باشند.
ب( نفر وسط معلم باشد.

)شهید بهشتی بهشهر خرداد ۱۴۰۲ با تغییر( ج( معلم ها کنار هم و دانش آموزان کنار هم باشند. 

پاســخ:  در جایگشــتهای یــک در میــان، عمدتــاً دو نــوع شــئ داریــم. اگــر تعــداد یــک نــوع شــئ از تعــداد نــوع دیگــر، ۱ واحــد بیشــتر 
�( را بیــن آنهــا چیــده و جایگشــت  ــثلًا  ــر )م ــوع کمت �( در اطــراف میچینیــم و جایگشــت می دهیــم؛ و ن ــثلًا ــوع بیشــتر را )م باشــد، ن

������� ــم:  می دهی

����  کــه بــرای محاســبه تعــداد حالت هــا، جایگشــت  ���� یــا  اگــر تعــداد اعضــای هــر دو نــوع برابــر باشــد، دو حالــت داریــم: 
هــر دو نــوع را حســاب کــرده ضربــدر ۲ می کنیــم.

جمع بندی:
n!(n )!−۱ ( چیز متمایز دیگر:  n ۱- تعداد جایگشتهای یک در میان n چیز متمایز و )۱−
( )(n!)(n!)۲ ۲- تعداد جایگشت های یک در میان n چیز متمایز و )n( چیز متمایز دیگر: 

! !×5 ۴ الف( با توجه به توضیحات: 
ب( کلًا 9 نفــر در صــف داریــم. نفــر وســط )یعــنی پنجــم( کــه معلــم اســت 5 حالــت دارد. 8 جایــگاه دیگــر در صــف می توانــد بــه معلــم یــا 

!×5 8 دانش آمــوز اختصــاص داشــته باشــد: 
! ! !× ×۲ ۴ 5  ج( دو بسته داریم. در یک بسته جایگشت ۴ دانش آموز و در بسته دیگر جایگشت 5 معلم داریم: 

سوال 73  اگر ۳ مهره قرمز، ۴ مهره آبی، ۵ مهره زرد و ۲ مهره سبز داشته باشیم؛ کنار هم چیدن این مهره ها چند 

حالت به وجود می آورد؟

پاســخ:  اگــر در بیــن n شــئ، اشیــایی داشــتیم کــه تکــراری بودنــد، یعــنی اگــر جــای آنهــا را بــا هــم عــوض کنیــم، حالــت جدیــدی از 
ــای تکــراری تقسیــم می کنیــم ــر جایگشــت اشی ــد: کل جایگشــت ها را ب ــد نمی آی جایگشــت پدی

!
! ! ! !× × ×

۱۴
۳ ۴ 5 ۲

+  جایگشت:  + + =۳ ۴ 5 ۲ ۱۴ تعداد کل مهره ها: 

توضیــح: بــه عنــوان مثــال اگــر در جایــگاه چهــارم مهــره آبی داشــته باشیــم، فــرقی نــدارد کــه مهــره آبی شــماره ۱ باشــد، یــا شــماره ۲ 

یــا غیــره. بنابرایــن حالــت جدیــدی بــه وجــود نمی آیــد

سوال 74  با حروف کلمه ی »جمهوری« و بدون تکرار حروف، چند کلمه ی سه حرفی می توان نوشت که:

الف( شامل حرف نقطه دار نباشد.
)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( ب( شامل حرف نقطه دار باشد. 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  • جایگشت های r شئ از n شئ متمایز:
بــه طــور خلاصــه در ایــن مبحــث n شــئ متمایــز داریــم کــه میخواهیــم از بیــن آنهــا r شــئ را انتخــاب کنیــم و بــه ترتیــب بچینیــم. پــس 

در ایــن جایگشــت ها هــم ترتیــب و هــم انتخــاب اشیــاء اهمیــت دارد
n!P(n, r)

(n r)!
=

−
تعداد جایگشت های rتایی از n شئ متمایز:   

الف( حرف ج همیشه نقطه دار است بنابراین کنار گذاشته می شود. حرف )ی( اگر در اول یا وسط کلمه بیاید
نقطه دار می شود. پس دو حالت برای انتخاب از حروف »م، هـ، ر، و، ی« داریم:

۱: !P( , ) !
( )!

= = =
−
۴۴ ۳ ۴ ۲۴

۴ ۳ ۱- از ۴ حرف دیگر )جز ج و ی( ۳ حرف انتخاب کرده و می چینیم:  

۲- حرف »ی« را در جایگاه آخر کلمه ی سه حرفی قرار می دهیم، و برای دو جایگاه دیگر از ۴ حرف حالت اول استفاده می کنیم: 

۲: !P( , )
( )!

= = × =
−
۴۴ ۲ ۴ ۳ ۱۲

۴ ۲
  

:۲ و ۱ + =۱۲ ۲۴ ۳6 حالا دو حالت را با هم جمع می کنیم:   
ــداد کل  ــن بخــش، تع ــا در ای ــه جــای حســاب کــردن حالت ه ــس ب ــلی محســوب می شــود. پ ــع متمــم بخــش قب ــن بخــش در واق ب( ای

ــم ــم می کنی ــم ک ــل را از ه ــش قب ــای بخ ــا و حالت ه حالت ه
!P( , )
!

= = × × = → − =
66 ۳ 6 5 ۴ ۱۲۰ ۱۲۰ ۳6 8۴
۳

   

سوال 75  در یک کلاس تعدادی از دانش آموزان که همگی دارای شرایط علمی خوبی اند، داوطلب حضور در مسابقات 

از بین  علمی مدرسه هستند. معلم قصد دارد ۲ نفر را به تصادف انتخاب کند. او این دو نفر را به ۲۸ روش می تواند 
)شهید بهشتی بهشهر خرداد ۱۴۰۲( داوطلبان انتخاب کند. تعداد داوطلبان چند نفر بوده است؟

پاسخ:  تعداد ترکیبهای r شئ از n شئ متمایز:
n n! P(n, r)C(n, r)
r (n r)! r! r!

 
= = =  − × 

  

در ترکیب برخلاف جایگشت ترتیب انتخاب اشیاء اهمیتی ندارد. 
× فاکتوریل عدد کوچکتر. نکته: هر فاکتوریل را می توان به دو بخش تقسیم کرد و آنگونه نوشت: اعداد بزرگتر 

n! n(n )! n(n )(n )! n(n )(n )(n )! ...= − = − − = − − − =۱ ۱ ۲ ۱ ۲ ۳   
n! (n) (n )(n )! (n )! n(n ) n

(n )! !
= → × − − = × − → − = ⇒ =

− ×
۲8 ۱ ۲ 56 ۲ ۱ 56 8

۲ ۲
  

 چند مقدار برای n وجود دارد؟  )فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(
n

   
=   −   

۱۲ ۱۲
۲ ۱ 7

سوال 76  الف( در معادله 
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پاسخ:  • جایگشت های r شئ از n شئ متمایز:
بــه طــور خلاصــه در ایــن مبحــث n شــئ متمایــز داریــم کــه میخواهیــم از بیــن آنهــا r شــئ را انتخــاب کنیــم و بــه ترتیــب بچینیــم. پــس 

در ایــن جایگشــت ها هــم ترتیــب و هــم انتخــاب اشیــاء اهمیــت دارد
n!P(n, r)

(n r)!
=

−
تعداد جایگشت های rتایی از n شئ متمایز:   

الف( حرف ج همیشه نقطه دار است بنابراین کنار گذاشته می شود. حرف )ی( اگر در اول یا وسط کلمه بیاید
نقطه دار می شود. پس دو حالت برای انتخاب از حروف »م، هـ، ر، و، ی« داریم:

۱: !P( , ) !
( )!

= = =
−
۴۴ ۳ ۴ ۲۴

۴ ۳ ۱- از ۴ حرف دیگر )جز ج و ی( ۳ حرف انتخاب کرده و می چینیم:  

۲- حرف »ی« را در جایگاه آخر کلمه ی سه حرفی قرار می دهیم، و برای دو جایگاه دیگر از ۴ حرف حالت اول استفاده می کنیم: 

۲: !P( , )
( )!

= = × =
−
۴۴ ۲ ۴ ۳ ۱۲

۴ ۲
  

:۲ و ۱ + =۱۲ ۲۴ ۳6 حالا دو حالت را با هم جمع می کنیم:   
ــداد کل  ــن بخــش، تع ــا در ای ــه جــای حســاب کــردن حالت ه ــس ب ــلی محســوب می شــود. پ ــع متمــم بخــش قب ــن بخــش در واق ب( ای

ــم ــم می کنی ــم ک ــل را از ه ــش قب ــای بخ ــا و حالت ه حالت ه
!P( , )
!

= = × × = → − =
66 ۳ 6 5 ۴ ۱۲۰ ۱۲۰ ۳6 8۴
۳

   

سوال 75  در یک کلاس تعدادی از دانش آموزان که همگی دارای شرایط علمی خوبی اند، داوطلب حضور در مسابقات 

از بین  علمی مدرسه هستند. معلم قصد دارد ۲ نفر را به تصادف انتخاب کند. او این دو نفر را به ۲۸ روش می تواند 
)شهید بهشتی بهشهر خرداد ۱۴۰۲( داوطلبان انتخاب کند. تعداد داوطلبان چند نفر بوده است؟

پاسخ:  تعداد ترکیبهای r شئ از n شئ متمایز:
n n! P(n, r)C(n, r)
r (n r)! r! r!

 
= = =  − × 

  

در ترکیب برخلاف جایگشت ترتیب انتخاب اشیاء اهمیتی ندارد. 
× فاکتوریل عدد کوچکتر. نکته: هر فاکتوریل را می توان به دو بخش تقسیم کرد و آنگونه نوشت: اعداد بزرگتر 

n! n(n )! n(n )(n )! n(n )(n )(n )! ...= − = − − = − − − =۱ ۱ ۲ ۱ ۲ ۳   
n! (n) (n )(n )! (n )! n(n ) n

(n )! !
= → × − − = × − → − = ⇒ =

− ×
۲8 ۱ ۲ 56 ۲ ۱ 56 8

۲ ۲
  

 چند مقدار برای n وجود دارد؟  )فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(
n

   
=   −   

۱۲ ۱۲
۲ ۱ 7

سوال 76  الف( در معادله 
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلریاضی دهم
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پاسخ:  
نکته های ترکیب:

n
n

 
= 

 ۱
 )۱( 

n n
n

   
= =   

   
۱

۰
 )۲(

n nn(n )(n ) n(n ),
   − − −

= =   
   

۱ ۲ ۱
۳ ۲6 ۲

 )۳(

ــار  ــای کن ــا حالت ه ــر ب ــر از 6 نف ــاب ۴ نف ــای انتخ ــنی حالت ه ــم یع ــح دهی ــال توضی ــا مث ــم ب ــر بخواهی ← اگ  n n
r n r

   
=   −   

 )۴(

   
=   

   

6 6
۴ ۲

ــس  ــرد پ ــد انتخــاب ک ــار گذاشــتن هــم بای ــرای کن ــر اســت. ب ــر براب ــر از 6 نف گذاشــتن ۲ نف

 پس دو حالت وجود دارد:   
=   

   

۱۲ ۱۲
5 7

از آنجا که 

n n
n n
− = → = 

− = → = 

۲ ۱ 7 ۴
۲ ۱ 5 ۳

   

)اندیشه های شریف رشت خرداد ۱۴۰۲( ,P(n باشد، مقدار n را به دست آورید.  ) C(n , )= −۴ ۱۲ ۲ ۲ سوال 77  اگر 

پاسخ:  
nn! n!P(n, r) C(n, r)
r(n r)! (n r)! r!

 
= = = − − × 

  

n! (n )! n! (n )! (n)(n )(n )! (n )! (n)(n ) n
(n )! (n )! !

−
= → = − → − − = − → − = ⇒ =

− − ×
۱۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲ ۱ ۲ 6 ۲ ۱ 6 ۳

۴ ۴ ۲
  

سوال 78  یک آشپز ده نوع ادویه دارد، با استفاده از هر ۳ تا از این ادویه ها یک طعم مخصوص درست می کند. این 

آشپز چند طعم می تواند درست کند هر گاه دو نوع ادویه باشند که با هم نمی توانند استفاده شوند؟
)فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(  

 n شــئ را بــا هــم در یــک بســته قــرار دهیــم، از راه متمــم عمــل می کنیــم. یعــنی تعــداد حالت هــایی کــه آن n پاســخ:  هــرگاه نتوانیــم
شــئ درون یــک دســته باشــند را، از تعــداد حالت هــای کل کــم می کنیــم

حالات نامطلوب یعنی دو ادویه در بسته هستند و می خواهیم از 8 تای دیگر یکی را به بسته اضافه کنیم. 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 79  ۵ جفت کفش داریم. به چند طریق می توان ۳ لنگه کفش انتخاب کرد به صورتی که هیچ دو تایی با هم 

جفت نباشند؟

پاســخ:  بــرای حــل اینگونــه مســائل ابتــدا بــه تعــداد اشیــاء خواســته شــده جفــت انتخــاب می کنیــم و جــدا از بقیــه میگذاریــم پــس توجــه 
می کنیــم کــه در هــر جفــت ۲ انتخــاب بــرای مــا وجــود دارد. بعــد بــا توجــه بــه اصــل ضــرب تعــداد حالت هــای کل را محاســبه می کنیــم

 
هر کدام از این ۳ جفت )که به ۱۰ حالت انتخاب می شوند( می توان لنگه چپ یا راست را انتخاب کرد. 

 

!
! !

  ×
= = =  × × 

5 5 5 ۴ ۱۰
۳ ۳ ۲ ۲ ۱

   
× =   
   

۲ ۲ ۲
۱۰ 8۰

۱ ۱ ۱

سوال 80  ب( از بین ۴ دانش آموز دهم، ۳ دانش آموز یازدهم و ۲ دانش آموز دوازدهم به چند روش می توان انجمن 

)سما زنجان خرداد ۱۴۰۲( علمی ۵ نفره تشکیل داد به طوری که حداقل سه دانش آموز دهمی داشته باشد.

پاســخ:  در ســؤالاتی کــه از حداقــل و حداکثــر اســتفاده شــده، نــگاه کنیــد کــه آیــا محاســبه خــود حالــت )حداقــل و حداکثــر( راحتتــر 
اســت یــا متمــم آن

  محاســبه خــود حالــت )حداقــل( راحتتــر اســت چــون کلًا یــا ۳ دهــمی داریــم یــا ۴ تــا. بــرای بقیــه اعضــای انجمــن پایــه ای تعریــف نشــده 
پــس افــراد یازدهــم و دوازدهــم را بــا هــم نظــر می گیریــم:

     
+ = + =     

     

۴ 5 ۴ 5
۴۰ 5 ۴5

۳ ۲ ۴ ۱
 

سوال 81  چند مثلث می توان رسم کرد که رأسهای آن روی نقاط مشخص شده در شکل زیر باشد؟

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲(   

پاســخ:  اگــر چنــد خــط داشــتیم کــه روی آنهــا نقطــه کشیــده شــده، و از مــا می خواهنــد شــکلی رســم کنیــم کــه رئــوس آن روی نقــاط 
مشــخص شــده باشــند. از ترکیــب بــرای پیــدا کــردن حالت هــای رئــوس روی هــر خــط اســتفاده می کنیــم. توجــه کنیــد کــه اگــر بیــش از 

دو خــط داشــته باشیــم، ممکــن اســت در رســم شــکل اصلًا از بــرخی خطــوط اســتفاده نشــود

    
=   

   

۴ ۳ ۲
۲۴

۱ ۱ ۱
اگر هر رأس از یک ضلع باشد:  

  
=  

  

۴ 5
۳۰

۲ ۱
C باشد:   B یا گر دو رأس روی A و رأس دیگر روی

  
=  

  

۳ 6
۱8

۲ ۱
C باشد:   B و رأس دیگر روی A یا اگر دو رأس روی 

   
=  

  

۲ 7
7

۲ ۱
B باشد:   C و رأس دیگر روی Aیا اگر دو رأس روی 

 B در گروه باشد A سوال 82  در یــک تیم ۱۰ نفره، میخواهیم یک گروه ۵ نفره را برای مسابقات انتخاب کنیم. اگر

هم حتماً هست و C حتماً نیست. اما B و C مشکلی ندارند که همزمان در گروه باشند. به چند حالت می توان این گروه 
۵ نفره را انتخاب کرد؟

فیزیک دوازدهم

5656

ریاضی دهم



ریاضی دهم گروه آموزشی مشاوره‌ای نوتروفیل

5757

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

3131

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

سوال 79  ۵ جفت کفش داریم. به چند طریق می توان ۳ لنگه کفش انتخاب کرد به صورتی که هیچ دو تایی با هم 

جفت نباشند؟

پاســخ:  بــرای حــل اینگونــه مســائل ابتــدا بــه تعــداد اشیــاء خواســته شــده جفــت انتخــاب می کنیــم و جــدا از بقیــه میگذاریــم پــس توجــه 
می کنیــم کــه در هــر جفــت ۲ انتخــاب بــرای مــا وجــود دارد. بعــد بــا توجــه بــه اصــل ضــرب تعــداد حالت هــای کل را محاســبه می کنیــم

 
هر کدام از این ۳ جفت )که به ۱۰ حالت انتخاب می شوند( می توان لنگه چپ یا راست را انتخاب کرد. 

 

!
! !

  ×
= = =  × × 

5 5 5 ۴ ۱۰
۳ ۳ ۲ ۲ ۱

   
× =   
   

۲ ۲ ۲
۱۰ 8۰

۱ ۱ ۱

سوال 80  ب( از بین ۴ دانش آموز دهم، ۳ دانش آموز یازدهم و ۲ دانش آموز دوازدهم به چند روش می توان انجمن 

)سما زنجان خرداد ۱۴۰۲( علمی ۵ نفره تشکیل داد به طوری که حداقل سه دانش آموز دهمی داشته باشد.

پاســخ:  در ســؤالاتی کــه از حداقــل و حداکثــر اســتفاده شــده، نــگاه کنیــد کــه آیــا محاســبه خــود حالــت )حداقــل و حداکثــر( راحتتــر 
اســت یــا متمــم آن

  محاســبه خــود حالــت )حداقــل( راحتتــر اســت چــون کلًا یــا ۳ دهــمی داریــم یــا ۴ تــا. بــرای بقیــه اعضــای انجمــن پایــه ای تعریــف نشــده 
پــس افــراد یازدهــم و دوازدهــم را بــا هــم نظــر می گیریــم:

     
+ = + =     

     

۴ 5 ۴ 5
۴۰ 5 ۴5

۳ ۲ ۴ ۱
 

سوال 81  چند مثلث می توان رسم کرد که رأسهای آن روی نقاط مشخص شده در شکل زیر باشد؟

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲(   

پاســخ:  اگــر چنــد خــط داشــتیم کــه روی آنهــا نقطــه کشیــده شــده، و از مــا می خواهنــد شــکلی رســم کنیــم کــه رئــوس آن روی نقــاط 
مشــخص شــده باشــند. از ترکیــب بــرای پیــدا کــردن حالت هــای رئــوس روی هــر خــط اســتفاده می کنیــم. توجــه کنیــد کــه اگــر بیــش از 

دو خــط داشــته باشیــم، ممکــن اســت در رســم شــکل اصلًا از بــرخی خطــوط اســتفاده نشــود

    
=   

   

۴ ۳ ۲
۲۴

۱ ۱ ۱
اگر هر رأس از یک ضلع باشد:  

  
=  

  

۴ 5
۳۰

۲ ۱
C باشد:   B یا گر دو رأس روی A و رأس دیگر روی

  
=  

  

۳ 6
۱8

۲ ۱
C باشد:   B و رأس دیگر روی A یا اگر دو رأس روی 

   
=  

  

۲ 7
7

۲ ۱
B باشد:   C و رأس دیگر روی Aیا اگر دو رأس روی 

 B در گروه باشد A سوال 82  در یــک تیم ۱۰ نفره، میخواهیم یک گروه ۵ نفره را برای مسابقات انتخاب کنیم. اگر

هم حتماً هست و C حتماً نیست. اما B و C مشکلی ندارند که همزمان در گروه باشند. به چند حالت می توان این گروه 
۵ نفره را انتخاب کرد؟
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پاسخ:  
n k
r k
− 

 − 
 اگر در r شیئی که از n تا انتخاب می کنیم، باید حتماً k عضو از n حضور داشته باشند:  

r دیگر انتخاب می کنیم. k− چون آن k شئ را انتخاب کرده کنار می گذاریم و از اشیای باقیمانده 
n k

r
− 

 
 

 اگر در r شیئی که از n تا انتخاب می کنیم، k عضو از n حتماً نباید حضور داشته باشد:  

چون k شئ را از محدوده انتخاب خارج کرده و از اشیای باقیمانده r تا انتخاب می کنیم.

اگر A در گروه باشد B حتماً هست. پس ۲ نفر از 5 نفر انتخاب شده اند. C حتماً نیست پس از لیست انتخاب ها کنار می رود. 7 نفر در تیم 
 

= 
 

7
۳5

۳
می مانند که به ۳ نفرشان برای گروه احتیاج داریم:  

اگر A در گروه نباشد، از لیست انتخاب ها کنار رفته. B و C می توانند با هم باشند، پس 9 نفر در تیم می مانند که باید 5 نفر از بین آنها انتخاب 
 

= 
 

9
۱۲6

5
کرد.  

+ =۳5 ۱۲6 تعداد کل حالات:  ۱6۱

سوال 83  از یک مجموعه سه عضوی به یک مجموعه پنج عضوی چند تابع می توان تعریف کرد؟

)شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(  

پاســخ:  بــا توجــه بــه فصــل تابــع میدانیــم کــه بایــد از هــر عضــو مجموعــه مبــدأ یــک پیــکان خــارج شــود، امــا در مجموعــه مقصــد 
ممکــن اســت هیــچ، یــا بیــش از یــک پیــکان بــه اعضــا وارد شــود

× × = ۳5 5 5 5 پس از هر کدام از سه عضو مجموعه مبدأ باید 5 پیکان خارج شود:  
مجموعه مقصد تأثیری در نتیجه نهایی ندارد.

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲( سوال 84  تاس سالمی را دو بار پرتاب می کنیم. مطلوب است: 

الف- تعداد اعضای فضای نمونه
ب- پیشامد A که در آن مجموع اعداد رو شده برابر ۸ باشد. 

پ- پیشامد B که در آن حاصل ضرب اعداد داده شده ۱۲ باشد.
ت- پیشامد آن که A اتفاق بیفتد ولی B اتفاق نیفتد.

پاســخ:  • فضــای نمونــه ای: در یــک آزمایــش تصــادفی، مجموعــه شــامل همــه حالت هــای ممکــن را فضــای نمونــه ای می گوییــم. فضــای 
n(s) نشــان می دهیــم. نمونــه را بــا S و تعــداد اعضــای آن را بــا 

(: زمــانی کــه پیشــامد A رخ بدهــد ولی پیشــامد  A B−  تفاضــل دو پیشــامد )
B رخ ندهــد )از دو پیشــامد فقــط A رخ بدهــد(

الف( دفعة اول پرتاب، 6 حالت برای تاس وجود دارد و دفعه دوم هم 6 حالت:
× =6 6 ۳6   

ب( حالت ها را مینویسیم:
{ })A ( , ),( , ),( , ),( , ),( ,= ۲ 6 ۳ 5 ۴ ۴ 5 ۳ 6 ۲   

{ }( , ),( , ),( , ),( , )B = ۲ 6 6 ۲ ۳ ۴ ۴ ۳ پ( 
} اتفاق بیفتد ولی B اتفاق نیفتد. }A A B ( , ),( , ),( , )→ − = ۳ 5 ۴ ۴ 5 ۳ ت( 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 85  ۲ تاس آبی و قرمز را با هم میاندازیم اگر پیشامدهای A و B را به صورت زیر معرفی کنیم: A: پیشامد آن 

که هر ۲ تاس زوج بیاید و B: پیشامد آن که مجموع ۲ تاس ۷ باشد.   )فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(
A را تشکیل دهید. B∪ الف( پیشامد 

A و C ناسازگارند؟ B∪ ب( اگر C: پیشامد آن که دو تاس فرد و مجموع 6 باشد، بررسی کنید آیا پیشامدهای 

(: زمانی که حداقل یکی از دو پیشامد رخ دهد. )یا A رخ بدهد یا B رخ بدهد، یا هر دو رخ بدهند: A B∪ پاسخ:  اجتماع دو پیشامد )
) A B∩ ( 

• پیشامدهای ناسازگار:
ــه A و B دو  ( ب A B∩ =∅ ــهی  شــود ) ــن دو پیشــامد اشــتراک ت ــرگاه بی ــف: ه تعری

پیشــامد ناســازگارگفته می شــود
الف(

A = )۳ )عدد زوج آبی × }: 9 = ۳ )عدد زوج قرمز( }( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )۲ ۲ ۲ ۴ ۲ 6 ۴ ۲ ۴ ۴ ۴ 6 6 ۲ 6 ۴ 6 6  

{ }B ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= ۱ 6 ۲ 5 ۳ ۴ ۴ ۳ 5 ۲ 6 ۱  

{ }A B ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )∪ = ۲ ۲ ۲ ۴ ۲ 6 ۴ ۲ ۴ ۴ ۴ 6 6 ۲ 6 ۴ 6 6 ۱ 6 ۲ 5 ۳ ۴ ۴ ۳ 5 ۲ 6 ۱  

{ } ( )C ( , ),( , ),( , ) A B C= → ∪ ∩ =∅۱ 5 ۳ ۳ 5 ۱ ب( بله ناسازگارند.  

سوال 86  یک تاس و یک سکه را پرتاب می کنیم. مطلوب است:   )نیکان رامسر خرداد ۱۴۰۲(

الف( فضای نمونه این آزمایش تصادفی
ب( پیشامد A که در آن حداقل عدد رو شده تاس ۳ باشد.

پاســخ:  در ســوالاتی کــه از حداقــل و حداکثــر اســتفاده شــده، نــگاه کنیــد کــه آیــا محاســبه خــود حالــت )حداقــل و حداکثــر( راحتتــر 
اســت یــا متمــم آن

S=})الف(  })6،پ(، )5،پ(،)۴،پ(،)۳،پ(،)۲،پ(،)۱،پ(،)6،ر(،)5،ر(،)۴،ر(،)۳،ر(،)۲،ر(،)۱،ر
A=})6،پ(، )5،پ(،)۴،پ(،)۳،پ(،)6،ر(،)5،ر(،)۴،ر(،)۳،ر({ ( ) ( )× − × =۲ 6 ۲ ۲ 8 ب(  

سوال 87  خانواده ای دارای سه فرزند است.

الف( فضای نمونه را بیابید.
)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( ب( پیشامد اینکه »حداقل ۲ فرزند دختر باشند« را مشخص کنید.
)شهید بهشتی بیرجند خرداد ۱۴۰۲( ج( پیشامد اینکه »فقط دو فرزند اول همجنس باشند« را مشخص کنید.

پاســخ:  فضــای نمونــه را بــه ســادگی بــا اصــل ضــرب بــه دســت آورده و پیشــامدهای خواســته شــده را می نویسیــم. بهتــر اســت بــرای 
مطمئــن شــدن محاســبه ریــاضی ایــن پیشــامد را هــم انجــام دهیــد

× × =۲ ۲ ۲ 8 الف( هر فرزند می تواند یا دختر و یا پسر باشد:  
{ }(g,g,b),(g,b,g),(b,g,g),(g,g,g) ب( g: دختر و b: پسر   

{ }(b,b,g),(g,g,b) ج(  

سوال 88  احتمال اینکه امین در آزمون ریاضی قبول شود 6۰ درصد و احتمال قبولی او در آزمون رانندگی ۳۰ درصد 

است. در صورتی که احتمال قبولی امین در حداقل یکی از این دو آزمون برابر ۷۲ درصد باشد، با چه احتمالی در هر دو 
)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( آزمون قبول خواهد شد؟

فیزیک دوازدهم
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سوال 85  ۲ تاس آبی و قرمز را با هم میاندازیم اگر پیشامدهای A و B را به صورت زیر معرفی کنیم: A: پیشامد آن 

که هر ۲ تاس زوج بیاید و B: پیشامد آن که مجموع ۲ تاس ۷ باشد.   )فرزانگان آمل خرداد ۱۴۰۲(
A را تشکیل دهید. B∪ الف( پیشامد 

A و C ناسازگارند؟ B∪ ب( اگر C: پیشامد آن که دو تاس فرد و مجموع 6 باشد، بررسی کنید آیا پیشامدهای 

(: زمانی که حداقل یکی از دو پیشامد رخ دهد. )یا A رخ بدهد یا B رخ بدهد، یا هر دو رخ بدهند: A B∪ پاسخ:  اجتماع دو پیشامد )
) A B∩ ( 

• پیشامدهای ناسازگار:
ــه A و B دو  ( ب A B∩ =∅ ــهی  شــود ) ــن دو پیشــامد اشــتراک ت ــرگاه بی ــف: ه تعری

پیشــامد ناســازگارگفته می شــود
الف(

A = )۳ )عدد زوج آبی × }: 9 = ۳ )عدد زوج قرمز( }( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )۲ ۲ ۲ ۴ ۲ 6 ۴ ۲ ۴ ۴ ۴ 6 6 ۲ 6 ۴ 6 6  

{ }B ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= ۱ 6 ۲ 5 ۳ ۴ ۴ ۳ 5 ۲ 6 ۱  

{ }A B ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )∪ = ۲ ۲ ۲ ۴ ۲ 6 ۴ ۲ ۴ ۴ ۴ 6 6 ۲ 6 ۴ 6 6 ۱ 6 ۲ 5 ۳ ۴ ۴ ۳ 5 ۲ 6 ۱  

{ } ( )C ( , ),( , ),( , ) A B C= → ∪ ∩ =∅۱ 5 ۳ ۳ 5 ۱ ب( بله ناسازگارند.  

سوال 86  یک تاس و یک سکه را پرتاب می کنیم. مطلوب است:   )نیکان رامسر خرداد ۱۴۰۲(

الف( فضای نمونه این آزمایش تصادفی
ب( پیشامد A که در آن حداقل عدد رو شده تاس ۳ باشد.

پاســخ:  در ســوالاتی کــه از حداقــل و حداکثــر اســتفاده شــده، نــگاه کنیــد کــه آیــا محاســبه خــود حالــت )حداقــل و حداکثــر( راحتتــر 
اســت یــا متمــم آن

S=})الف(  })6،پ(، )5،پ(،)۴،پ(،)۳،پ(،)۲،پ(،)۱،پ(،)6،ر(،)5،ر(،)۴،ر(،)۳،ر(،)۲،ر(،)۱،ر
A=})6،پ(، )5،پ(،)۴،پ(،)۳،پ(،)6،ر(،)5،ر(،)۴،ر(،)۳،ر({ ( ) ( )× − × =۲ 6 ۲ ۲ 8 ب(  

سوال 87  خانواده ای دارای سه فرزند است.

الف( فضای نمونه را بیابید.
)سلاله کرج خرداد ۱۴۰۲( ب( پیشامد اینکه »حداقل ۲ فرزند دختر باشند« را مشخص کنید.
)شهید بهشتی بیرجند خرداد ۱۴۰۲( ج( پیشامد اینکه »فقط دو فرزند اول همجنس باشند« را مشخص کنید.

پاســخ:  فضــای نمونــه را بــه ســادگی بــا اصــل ضــرب بــه دســت آورده و پیشــامدهای خواســته شــده را می نویسیــم. بهتــر اســت بــرای 
مطمئــن شــدن محاســبه ریــاضی ایــن پیشــامد را هــم انجــام دهیــد

× × =۲ ۲ ۲ 8 الف( هر فرزند می تواند یا دختر و یا پسر باشد:  
{ }(g,g,b),(g,b,g),(b,g,g),(g,g,g) ب( g: دختر و b: پسر   

{ }(b,b,g),(g,g,b) ج(  

سوال 88  احتمال اینکه امین در آزمون ریاضی قبول شود 6۰ درصد و احتمال قبولی او در آزمون رانندگی ۳۰ درصد 

است. در صورتی که احتمال قبولی امین در حداقل یکی از این دو آزمون برابر ۷۲ درصد باشد، با چه احتمالی در هر دو 
)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( آزمون قبول خواهد شد؟

فیزیک دوازدهم
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلریاضی دهم
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( کــه بــه  A B∩ پاســخ:  احتمــال رخ دادن پدیــده در حداقــل یــکی از پیشــامدها، یعــنی یــا پیشــامد A، یــا پیشــامد B، یــا هــر دو )
) اســت )P A B∪ عبــارت دیگــر همــان 

 

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

( ) ( ) %% % % P A B P A B= + − ∩ ∩→ =7۲ 6 ۳۰ ۱8۰   
به احتمال ۱8% در هر دو آزمون قبول می شود.

(: زمــانی کــه دو پیشــامد بــا هــم رخ بدهنــد  A B∩ اشــتراک دو پیشــامد )
)حتمــاً هــم A رخ بدهــد هــم B رخ بدهــد(

سوال 89  احتمال اینکه مریم در درس ریاضی قبول شود ۰/۴۸ و احتمال این که در فیزیک قبول شود ۰/۳۷ و احتمال 

قبولی در هر دو درس ۰/۲۰ است
احتمال این که فقط در یکی از دو درس قبول شود را بدست آورید.   )فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲(

پاسخ:  اگر A و B دو پیشامد دارای اشتراک باشند، احتمال رخ دادن فقط یکی از آنها برابر است با:

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

( ) ( ) ( )/P /A P P A/ B B= = =∩۰ ۴8 ۰ ۳7 ۰ ۲۰  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )B / / (P A B P B A P A / ) /P B P A→ = +− − ∩+ = + − + =۲ ۰ ۴8 ۰ ۳7 ۲ ۰ ۲ ۰ ۴5   

سوال 90  %۳۵ افراد یک جامعه از محصولات شرکت A و ۲۰% از محصولات شرکت B و ۱۵% از محصولات هر دو 

 B و A شرکت استفاده می کنند. فردی به تصادف انتخاب می کنیم، احتمال آن را بیابید که از هیچ یک از محصولات
استفاده نکند.  )شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(

 :) A B∪ پاسخ:  • احتمال رخداد پیشامد )
( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B−∪ = ∩+   

( ) ( ) ( )P A B P A P B∪ = + اگر پیشامدهای A و B ناسازگار باشند.   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
A A' S

P A P A P A P A
P S


+ = ⇒



∪ =
′ =′ −=

۱ ۱
۱

   :) A′ ( A احتمال رخ ندادن پیشامد

′A و سپس کم کردن آن از S، از محاسبه مستقیم A آسانتر باشد. از این رابطه در حالتی استفاده می کنیم که محاسبه رخداد 
( ) ( ) ( )P A B P A P A B=− − ∩    :) A B− ( A احتمال رخداد فقط پیشامد •

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) %

P S P A B P A P B P A B

P A B P S P

% %

A B

= + − =

′→ = −

∪ = ∩

∪ =∪

۱۰۰ ۴۰

6۰

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 91  اگر ۸ نفر که دو نفر آنها با هم برادرند، به تصادف در یک ردیف قرار بگیرند، چه قدر احتمال دارد دو برادر 

)اندیشه های شریف رشت خرداد ۱۴۰۲( کنار یکدیگر نباشند؟

ــوال از  ــن س ــثلًا در ای ــوند. م ــمردن حــل می ش ــای ش ــواع روش ه ــل و ان ــر فصــل قب ــا تســلط ب ــال ب ــوال های احتم پاســخ:  بیشــتر س
ــم ــک می گیری ــم کم ــون متم ــابی و قان ــت های طن جایگش

′A کنار هم بودن آنهاست و راحت تر محاسبه می شود. اگر پیشامد A کنار هم نبودن دو برادر باشد، پیشامد 

( ) ( )n(s) !
P P!

!
A A

n(A ) ! !
=

′ ×
= = ⇒ = − =′ = × 

۲ 7 ۱ ۱ ۳۱
8 ۴۲ ۴

8
7 ۴

  

انتخاب می کنیم  به تصادف  سوال 92  در کیسه ای ۷ مهره سفید، ۴ مهره سیاه و ۳ مهره زرد وجود دارد ۳ مهره 

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲( احتمال اینکه دقیقاً دو مهره همرنگ باشند چقدر است؟ 

پاسخ:  

n(s)
 

=  
 

۱۴
۳

دو مهره همرنگ می توانند سفید، سیاه یا زد باشند. 

  
  
  

۳ ۱۱
۲ ۱

دو مهره زرد:      
  
  

۴ ۱۰
۲ ۱

دو مهره سیاه:     
  
  

7 7
۲ ۱

دو مهره سفید: 

( )P A

        
+ +        

        


=





= =




۲۴۰ 6۰
۳6۴ 9۱

7 7 ۴ ۱۰ ۳ ۱۱
۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱

۱۴
۳

  

سوال 93  کیسه ای حاوی ۵ مهره سفید و ۴ مهره سیاه و ۳ مهره قرمز است. می خواهیم از این کیسه ۳ مهره به 

تصادف خارج کنیم. احتمال آن را بیابید که حداکثر دو مهره سفید باشد.   )شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(

پاســخ:  حداکثــر دو مهــره ســفید، یعــنی یــا دو مهــره ســفید، یــا یــک مهــره ســفید، یــا هیــچ مهــره ســفید. بهتــر اســت کــه پیشــامد 
متمــم را محاســبه کــرده و از پیشــامد کل کــم کنیــم

n(A )
 ′ =  
 

5
۳

( یعنی هر سه مهره سفید باشند:  A′ پیشامد متمم )

 ( ) ( )P A P A

 
 
 ′
 
 
 

= = → = − =
۱ ۱ ۲۱۱
۲۲ ۲۲ ۲۲

5
۳

۱۲
۳

 

سوال 94  در یک جعبه ۲ مهره سبز و ۴ مهره قرمز و ۲ مهره سیاه وجود دارد، هر گاه ۲ مهره خارج کنیم با کدام 

)شهید بهشتی بیرجند خرداد ۱۴۰۲( احتمال این دو مهره همرنگ نیستند.

پاســخ:  در ایــن ســوال مقــدار حــل تقریبــاً یکســان اســت، چــه از متمــم برویــم و چــه خــود احتمــال A را محاســبه کنیــم. بــه هــر حــال 
بــرای روانتــر شــدن دســتتان از راه متمــم اســتفاده می کنیــم

فیزیک دوازدهم
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نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 91  اگر ۸ نفر که دو نفر آنها با هم برادرند، به تصادف در یک ردیف قرار بگیرند، چه قدر احتمال دارد دو برادر 

)اندیشه های شریف رشت خرداد ۱۴۰۲( کنار یکدیگر نباشند؟

ــوال از  ــن س ــثلًا در ای ــوند. م ــمردن حــل می ش ــای ش ــواع روش ه ــل و ان ــر فصــل قب ــا تســلط ب ــال ب ــوال های احتم پاســخ:  بیشــتر س
ــم ــک می گیری ــم کم ــون متم ــابی و قان ــت های طن جایگش

′A کنار هم بودن آنهاست و راحت تر محاسبه می شود. اگر پیشامد A کنار هم نبودن دو برادر باشد، پیشامد 

( ) ( )n(s) !
P P!

!
A A

n(A ) ! !
=

′ ×
= = ⇒ = − =′ = × 

۲ 7 ۱ ۱ ۳۱
8 ۴۲ ۴

8
7 ۴

  

انتخاب می کنیم  به تصادف  سوال 92  در کیسه ای ۷ مهره سفید، ۴ مهره سیاه و ۳ مهره زرد وجود دارد ۳ مهره 

)فرزانگان قائم شهر خرداد ۱۴۰۲( احتمال اینکه دقیقاً دو مهره همرنگ باشند چقدر است؟ 

پاسخ:  

n(s)
 

=  
 

۱۴
۳

دو مهره همرنگ می توانند سفید، سیاه یا زد باشند. 

  
  
  

۳ ۱۱
۲ ۱

دو مهره زرد:      
  
  

۴ ۱۰
۲ ۱

دو مهره سیاه:     
  
  

7 7
۲ ۱

دو مهره سفید: 

( )P A

        
+ +        

        


=





= =




۲۴۰ 6۰
۳6۴ 9۱

7 7 ۴ ۱۰ ۳ ۱۱
۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱

۱۴
۳

  

سوال 93  کیسه ای حاوی ۵ مهره سفید و ۴ مهره سیاه و ۳ مهره قرمز است. می خواهیم از این کیسه ۳ مهره به 

تصادف خارج کنیم. احتمال آن را بیابید که حداکثر دو مهره سفید باشد.   )شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(

پاســخ:  حداکثــر دو مهــره ســفید، یعــنی یــا دو مهــره ســفید، یــا یــک مهــره ســفید، یــا هیــچ مهــره ســفید. بهتــر اســت کــه پیشــامد 
متمــم را محاســبه کــرده و از پیشــامد کل کــم کنیــم

n(A )
 ′ =  
 

5
۳

( یعنی هر سه مهره سفید باشند:  A′ پیشامد متمم )

 ( ) ( )P A P A

 
 
 ′
 
 
 

= = → = − =
۱ ۱ ۲۱۱
۲۲ ۲۲ ۲۲

5
۳

۱۲
۳

 

سوال 94  در یک جعبه ۲ مهره سبز و ۴ مهره قرمز و ۲ مهره سیاه وجود دارد، هر گاه ۲ مهره خارج کنیم با کدام 

)شهید بهشتی بیرجند خرداد ۱۴۰۲( احتمال این دو مهره همرنگ نیستند.

پاســخ:  در ایــن ســوال مقــدار حــل تقریبــاً یکســان اســت، چــه از متمــم برویــم و چــه خــود احتمــال A را محاســبه کنیــم. بــه هــر حــال 
بــرای روانتــر شــدن دســتتان از راه متمــم اســتفاده می کنیــم
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلریاضی دهم
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سوال 95  در یک جعبه ۵ مهره قرمز و 6 مهره آبی وجود دارد. ۴ مهره انتخاب می کنیم. چقدر احتمال دارد که حداقل 

۲ مهره آبی باشد؟   )شهید نصیری لارستان خرداد ۱۴۰۲(

ــاز هــم از راه متمــم  ــا ۱ مهــره آبی اســت پــس ب ــا ۴ مهــره آبی، پیشــامد متمــم آن ۰ ی ــا ۳ ی پاســخ:  حداقــل ۲مهــره آبی یعــنی ۲ ی
اســتفاده می کنیــم

( )n(s) , n(A ) P A
       ′ ′= = × × →       
      

=


=
65 ۱۳
۳۳۰ 66

۱۱ 5 6 5
۴ ۴ ۱ ۳

  

( )P A→ = − =
۱۳ 5۳۱
66 66

  

همانطــور کــه دیدیــد طراحــان ســوالات تــرم دوم علاقــه خــاصی بــه اســتفاده از قانــون متمــم، در ســوالاتی بــه شــکل های مختلــف دارنــد. 
حتمــاً ایــن قانــون را در دو فصــل اخیــر زیــاد تمریــن کنیــد

سوال 96  متغیر و انواع آن را به طور کامل تعریف کنید.   )شهید بهشتی سبزوار خرداد ۱۴۰۲(

پاســخ:  تعریــف: متغیــر، ویــژگی از اعضــای یــک جامعــه میباشــد کــه بــررسی و مطالعــه می شــود و معمــولًا از عضــوی بــه عضــو دیگــر 
تغییــر می کنــد

+ مقدار متغیر: عددی که به ویژگی یک عضو نسبت داده می شود.
انواع متغیر:

۱- کمّی: قابل اندازه گیری هستند. )قد، وزن، دما(
۲- کیفی: قابل اندازه گیری نیستند. )گروه خونی، تحصیلات، جنسیت افراد( 

سوال 97  جاهای خالی را پر کنید.

علم آمار مجموعه روش هایی است که شامل .............، .............، ............. و در نهایت .............. مناسب در مورد پدیده ها 
و آزمایش های تصادفی می شود.   )سما زنجان خرداد ۱۴۰۲(

پاسخ:  تعریف علم آمار: مجموعه روش هایی شامل
۱- جمــع آوری اعــداد و ارقــام ۲- ســازماندهی و نمایــش ۳- تحلیــل و تفسیــر داده هــا و ۴- نتیجه گیــری، قضــاوت و پیش بیــنی مناســب، 

ــادفی ــای تص ــا و آزمایش ه ــورد پدیده ه در م

سوال 98  جامعه یا جمعیت آماری و نمونه آماری را تعریف کنید.

پاسخ:  
• جامعه یا جمعیت آماری

تعریف: مجموعه همه چیزهایی که درباره ویژگی)های( آنها تحقیق صورت می گیرد.
+ عضو جامعه آماری: هر یک از افراد و یا اشیای جامعه

اندازه یا حجم جامعه: تعداد اعضای جامعه
• نمونه ی آماری

تعریف: بخشی از جامعه که برای مطالعه ویژگی)های( مدنظر انتخاب می شود.
+ عضو نمونه آماری: هریک از افراد و یا اشیای انتخاب شده

+ اندازه یا حجم نمونه: تعداد اعضای نمونه 

سوال 99  انواع متغیرها و زیر مجموعه های آنها را نوشته و توضیح دهید.

+

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  

 انواع متغیرهای کمّی
۱- کمّی پیویسته: متغیری که اگر بتواند مقادیر x و y را اختیار کند، هر مقدار بین آنها را نیز بتواند. )طول، وزن، زمان(

۲- کمّی گسسته: متغیری که پیوسته نباشد. یعنی فقط بتواند مقادیر مشخص و مجزایی را اختیار کند. )تعداد(
 انواع متغیرهای کیفی

۱- کیفی ترتیبی: متغیری که در آن نوعی ترتیب طبیعی و منطقی وجود داشته باشد. )سطح تحصیلات(
۲- کیفی اسمی: متغیری که ترتیبی نیست، یعنی در آن نوعی رتبه بندی وجود نداشته باشد )جنسیت، وضعیت هوا(

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( سوال 100  برای هر یک از متغیرهای آماری زیر یک مثال بیاورید. 

ب( کمّی گسسته: ....................... الف( کمّی پیوسته: .......................  

د( کیفی ترتیبی: ....................... ج( کیفی اسمی: ....................... 

پاسخ:  الف( وزن اشخاص  ب( تعداد بردهای یک بازیکن

د( مدارج علمی )دیپلم، لیسانس و ...(  ج( گروه خونی  

فیزیک دوازدهم

6262

ریاضی دهم



ریاضی دهم گروه آموزشی مشاوره‌ای نوتروفیل
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نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  

 انواع متغیرهای کمّی
۱- کمّی پیویسته: متغیری که اگر بتواند مقادیر x و y را اختیار کند، هر مقدار بین آنها را نیز بتواند. )طول، وزن، زمان(

۲- کمّی گسسته: متغیری که پیوسته نباشد. یعنی فقط بتواند مقادیر مشخص و مجزایی را اختیار کند. )تعداد(
 انواع متغیرهای کیفی

۱- کیفی ترتیبی: متغیری که در آن نوعی ترتیب طبیعی و منطقی وجود داشته باشد. )سطح تحصیلات(
۲- کیفی اسمی: متغیری که ترتیبی نیست، یعنی در آن نوعی رتبه بندی وجود نداشته باشد )جنسیت، وضعیت هوا(

)شهید بهشتی اندیمشک خرداد ۱۴۰۲( سوال 100  برای هر یک از متغیرهای آماری زیر یک مثال بیاورید. 

ب( کمّی گسسته: ....................... الف( کمّی پیوسته: .......................  

د( کیفی ترتیبی: ....................... ج( کیفی اسمی: ....................... 

پاسخ:  الف( وزن اشخاص  ب( تعداد بردهای یک بازیکن

د( مدارج علمی )دیپلم، لیسانس و ...(  ج( گروه خونی  

فیزیک دوازدهم

6363
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