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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	

گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

387387

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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فصل اول: آمار و احتمالفصل اول: آمار و احتمال

مبحث: شمارش: 	

اصول شمارش:

اصل ضرب: اگر كاری طی دو یا چند مرحله انجام شود و مرحله ول به m روش و مرحله دوم به n روش انجام شود، اصل ضرب گفته 

m طریق به صورت می پذیرد؛ معمولاً در بین آن از كلمه )و( استفاده می شود.  n× می شود؛ و در كل آن عمل به
اصل ضرب قابل تعمیم به بیشتر از دو مرحله می باشد. 	

مثال: اگر علی 3 پیراهن به رنگ های آبی، سفید و طوسی و 2 شلوار سیاه و قهوه ای و 2 جفت كفش سرمه ای و مشكی داشته باشد. به 

چند طریق می تواند از لباس های خود استفاده كند؟ 

از آنجایی كه می تواند هم پیراهن، هم شلوار و هم كفش انتخاب كند متوجه می شویم كه باید از اصل ضرب استفاده كنیم.
3 تعداد حالت ها 2 2 12× × =

 m n+ اصل جمع: اگر بتوان كاری را به m روش و كارگیری را به n روش انجام داد و این دو كار را نتوان با هم انجام داد، در این صورت

روش می توان كار اول یا كار دوم را انجام داد. معمولاً در بین آنها از كلمه )یا( استفاده می شود.
مثال: فرض كنید سارا برای رفتن از تهران به تبریز، می تواند از یكی از 3 خط اتوبوس یا یكی از 2 خط هوایی یا یكی از 3 خط ریلی 

 3 2 3 8+ + = استفاده كند. تعداد كل حالت های كه سارا می تواند به تبریز برود برابر است با:  
توجه كنید كه سارا نمی تواند هم زمان از سه وسیله نقلیه استفاده كند و برای رفتن به تبریز باید یكی از 3 وسیله نقلیه را انتخاب كند پس 

طبق تعریف از اصل جمع استفاده می كنیم.
چند تا مثال حل کنیم.

مطابق شكل زیر، میان چهار شهر D و C و B و A راه هایی وجود دارد. 
 A سفر كرد. ما به دو طریق می توانیم از شهر B به شهر A الف( به چند طریق می توان از شهر
به D سفر كنیم. یا مستقیم از A به B می رویم یا از A به D و از D به C و از C به B می رویم. 

A راه اول B 3→ =

A راه دوم D C B1 4 2 1 4 2 8→ → → = × × =

8 جمع راه ها  3 11+ = در این سؤال اصل جمع و ضرب با هم تركیب شد.  

ب( به چند طریق می توان از شهر D به B رفت به گونه ای كه از A عبور كرد.

 D C B4 2 4 2 8→ → = × = به یك طریق می توان رفت یعنی از D به C و از C به B سفر كرد 

به چند طریق می توان فقط یك خودكار یا یك مداد یا یك روان نویس از بین 5 خودكار آبی، مشكی، قرمز، صورتی و قهوه ای و 4 مداد 
با رنگ های مختلف و 3 روان نویس با رنگ های متمایز انتخاب كرد؟ 

در صورت مسئله از كلمه )یا( استفاده شده و تأكید كرده كه فقط یك خودكار یا یك مداد یا یك روان نویس انتخاب شود پس از اصل جمع استفاده 
 5 3 4 12+ + = می كنیم.  

فاكتوریل: برای یافتن یك عدد طبیعی، باید آن عدد را در تمام اعداد طبیعی كوچك تر از خود آن عدد ضرب كنیم. فاكتوریل را با نماد 

)!( نمایش می دهیم.
 ! ! !2 2 1 2 5 5 4 3 2 1 120 4 4 3 2 1 24= × = = × × × × = = × × × =

جایگشت: به هریك از حالت های ممكن برای قرار گرفتن n شی متمایز در كنار هم، یك جایگشت از آن n شی می گوییم.

ریاضی دوازدهم انسانی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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مثال: علی، ایمان و حسین می خواهند در یك ردیف شامل 3 صندلی بشیند. هریك از راه های قرار گرفتن این 3 نفر كنار هم را یك 

جایگشت از این سه نفر می گوییم.

 
صندلي اول

)علي، ایمان و حسین(
صندلي دوم

)علي، ایمان(
صندلي سوم

)علي(

3 2 1
× × =

 ! !3 3 2 1 6= × × =

مثال: با ارقام 5 و 4و 3 و 2 و 1 و 0 چند عدد 6 رقمی می توان ساخت )بدون تكرار ارقام(؟

تنها شرطی كه برای عدد 6 رقمی ذكر شده تكراری نبودن آن است. پس پر كردن خانه ها را از چپ به راست انجام می دهیم. توجه داشته باشید اولین 
رقم سمت چپ نمی تواند با صفر شروع شود. پس از پر كردن هر خانه، وقتی به سراغ خانه بعدی می رویم، باید یك رقم استفاده شده را به دلخواه از 

خانه قبلی حذف كنیم )چون تكرار ارقام مجاز نیست(

 در بسیاری از مسائل بهتر است برای ساختن اعداد، كلمات و... از روش پر كردن خانه استفاده كنیم در این مسائل اگر شرط خاصی 

مثل زوج و فرد عدد مطرح شد باید ابتدا اولین خانه سمت راست را پر كنیم و سپس به سراغ اولین خانه سمت چپ برویم و خانه ها را از 

چپ به راست پر كنیم. تعداد خانه ها بسته به سؤال دارد مثلًا در مثال بالا عدد 6 رقمی خواسته شده بود پس باید 6 خانه پر می كردیم. با 

ذكر چند مثال این موضوع را بهتر متوجه می شویم. 

مثال: با ارقام 9 و 8 و 4 و 3 و 1 چند عدد 5 رقمی می توان ساخت كه فرد باشد. )با تكرار ارقام(

 شرط خاصی برای عدد 5 رقمی ذكر شده ما می دانیم عددی فرد است كه یكان آن فرد باشد پس ابتدا اولین خانه سمت راست را با توجه به همین 
شرایط پر می كنیم و ضمن اینكه تكرار ارقام مجاز است. 

مثال: با ارقام 8 و 7 و 5 و 4 و 3 و 2 و 1 و 0 چند عدد 4 رقمی زوج و بدون تكرار ارقام می توان نوشت؟

 نكته ای كه در این سؤال وجود دارد این است كه اگر صفر جزء ارقام داده شده باشد و بخواهیم عدد زوج و مضرب 5 یا 2 بسازیم 

و ضمناً تكرار ارقام غیرمجاز باشد دو حالت تشكیل می دهیم یكی وقتی كه یكان صفر باشد و یكی هم وقتی كه یكان صفر باشد.

با توجه به همین نكته سؤال را حل می كنیم.
حالت اول یكان بدون صفر

هزارگان نمی تواند صفر باشد چون معنا ندارد.

؟

C؟

22

ریاضی و آمار دوازدهم



ریاضی و آمار دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

33

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

ریاضی دوازدهم انسانی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

33

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

مثال: علی، ایمان و حسین می خواهند در یك ردیف شامل 3 صندلی بشیند. هریك از راه های قرار گرفتن این 3 نفر كنار هم را یك 

جایگشت از این سه نفر می گوییم.

 
صندلي اول

)علي، ایمان و حسین(
صندلي دوم

)علي، ایمان(
صندلي سوم

)علي(

3 2 1
× × =

 ! !3 3 2 1 6= × × =

مثال: با ارقام 5 و 4و 3 و 2 و 1 و 0 چند عدد 6 رقمی می توان ساخت )بدون تكرار ارقام(؟

تنها شرطی كه برای عدد 6 رقمی ذكر شده تكراری نبودن آن است. پس پر كردن خانه ها را از چپ به راست انجام می دهیم. توجه داشته باشید اولین 
رقم سمت چپ نمی تواند با صفر شروع شود. پس از پر كردن هر خانه، وقتی به سراغ خانه بعدی می رویم، باید یك رقم استفاده شده را به دلخواه از 

خانه قبلی حذف كنیم )چون تكرار ارقام مجاز نیست(

 در بسیاری از مسائل بهتر است برای ساختن اعداد، كلمات و... از روش پر كردن خانه استفاده كنیم در این مسائل اگر شرط خاصی 

مثل زوج و فرد عدد مطرح شد باید ابتدا اولین خانه سمت راست را پر كنیم و سپس به سراغ اولین خانه سمت چپ برویم و خانه ها را از 

چپ به راست پر كنیم. تعداد خانه ها بسته به سؤال دارد مثلًا در مثال بالا عدد 6 رقمی خواسته شده بود پس باید 6 خانه پر می كردیم. با 

ذكر چند مثال این موضوع را بهتر متوجه می شویم. 

مثال: با ارقام 9 و 8 و 4 و 3 و 1 چند عدد 5 رقمی می توان ساخت كه فرد باشد. )با تكرار ارقام(

 شرط خاصی برای عدد 5 رقمی ذكر شده ما می دانیم عددی فرد است كه یكان آن فرد باشد پس ابتدا اولین خانه سمت راست را با توجه به همین 
شرایط پر می كنیم و ضمن اینكه تكرار ارقام مجاز است. 

مثال: با ارقام 8 و 7 و 5 و 4 و 3 و 2 و 1 و 0 چند عدد 4 رقمی زوج و بدون تكرار ارقام می توان نوشت؟

 نكته ای كه در این سؤال وجود دارد این است كه اگر صفر جزء ارقام داده شده باشد و بخواهیم عدد زوج و مضرب 5 یا 2 بسازیم 

و ضمناً تكرار ارقام غیرمجاز باشد دو حالت تشكیل می دهیم یكی وقتی كه یكان صفر باشد و یكی هم وقتی كه یكان صفر باشد.

با توجه به همین نكته سؤال را حل می كنیم.
حالت اول یكان بدون صفر

هزارگان نمی تواند صفر باشد چون معنا ندارد.

جدا نوشته شود

؟
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حالت دوم یكان صفر

300 تعداد كل حالت 120 420+ =

توجه داشته باشید اعدادی كه داخل خانه هستند صرف تعداد حالت ها را نشان می دهند.

مثال: با حروف كلمه )خوارزمی( چند كلمه 5 حرفی می توان نوشت به طوری كه با )م( شروع شود به )خ( ختم شود. )تكرار حروف 

مجاز نیست( خ و ا،  ر، ز، م، ی

خب در این سؤال هم شرط خاصی مطرح شده

ترتیب و ترکیب: 	

در نظر بگیرید كه n شی متمایز موجود است و می خواهیم r شی از آنها را به شرطی انتخاب كنیم كه ترتیب قرار گرفتن آنها كنار هم 
,P(n و آن را ترتیب r شی از n شی می نامیم. فرمول ترتیب  r) مهم باشد. در این صورت تعداد حالت های انتخاب r شی از n شی را با

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

=
−

به این صورت می باشد

مثال: از بین 7 معلم می خواهیم نفر اول را به عنوان مدیر، نفر دوم را به عنوان معاون اجرائی و نفر سوم را به عنوان معاون پرورشی 

انتخاب كنیم به چند طریق می توان این كار را انجام داد؟

ترتیب انتخاب افراد مهم است زیرا نفر اول، دوم و سوم هر كدام در سمت های مختلفی قرار دارند و باید طبق فرمول بالا 3 نفر را از 7 نفر انتخاب كنیم.

n!p(n, r)
(n r)!

=
−

 
 

! ! !
( )! ! !

7 7 7 6 5 4 7 6 5 210
7 3 4 4

× × ×
= = = × × =

−

البته در این سؤال می توانیم از روش پر كردن خانه ها استفاده كنیم.

تركیب: در نظر بگیرید كه n شی متمایز وجود دارد و می خواهیم r شی را از بین آنها انتخاب كنیم به شرطی كه ترتیب قرار گرفتن آنها كنار 

نمایش داده و آن را تركیب r شی از n شی می نامیم. c(n, r) هم مهم نباشد. در این صورت تعداد حالت های انتخاب r شی از  nشی را با

 n!c(n, r)
(n r)! r!

=
− ×

فرمول آن به این صورت می باشد 

مثال: در یك اتوبوس 5 جای خالی وجود دار و 9 نفر خواهان خرید بلیط هستند به چند حالت می توان 5 نفر را سوار اتوبوس كرد؟

 در مورد ترتیب انتخاب 5 نفر مسافر برای سوار شدن به اتوبوس تأكیدی نشده است پس باید از فرمول تركیب استفاده كنیم.

n! ! !c(n, r)
(n r)! r! ( )! ! ! ! ! !

9 9 9 8 7 6 5
9 5 5 4 5 4 5

× × × ×
= = = =

− × − × × ×  
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9 8 7 6 9 2 7 126
4 3 2 1
× × ×

= × × =
× × ×

وقتی با فاكتوریل مواجه می شویم تا آنجایی كه می توانیم ساده كنیم.  
 

مثال: روی محیط یك دایره 10 نقطه وجود دارد، چه تعداد مثلث با این نقاط می توان تشكیل داد؟

با هر 3 نقطه كه روی محیط یك دایره باشند یك مثلث ساخته می شود. مثلثی مثل ABC با مثلثی مثل BAC فرقی ندارد، یعنی جابه جایی سه 
رأس یك مثلث با هم مثلث جدیدی ایجاد نمی كند، پس باید از تركیب استفاده كنیم.

 

n! ! !c(n, r)
(n r)! r! ( )! ! ! !

! !

10 10
10 3 3 7 3

10 9 8 7 120
7 3

= = =
− × − × ×

× × ×
=

×

احتمال: 	

پدیده تصادفی: اگر قبل وقوع یك پدیده بتوانیم به طور حتمی نتیجه اش را مشخص كنیم، پدیده تصادفی گفته می شود؛ مانند پرتاب 

تاس و سكه 
به هر یك از نتایج ممكن برای یك آزمایش تصادفی، برآمد می گویند. 	

پدیده قطعی: اگر مثل وقوع یك پدیده بتوانیم نتیجه اش را قبل از رخ دادن بدانیم، پدیده قطعی گفته می شود؛ مانند طلوع و غروب خورشید

فضای نمونه ای: در پرتاب تاس بعد از آنكه تاس به زمین نشست، یكی از برآمدهای 1و 2 و 3 و 4و 5 و 6 را خواهیم داشت. همه برآمدهای 

ممكن در یك آزمایش تصادفی، مجموعه ای را تشكیل می دهد كه به آن فضای نمونه ای گفته می شود و آن را با )S( نمایش می دهیم.
 { }S , , , ,1 2 3 4 5= پس در پرتاب تاس، فضای نمونه ای برابر است با 
مثال: فرض كنید اعداد 1 تا 30 را روی كارت نوشته ایم و یك كارت را تصادفی انتخاب می كنیم، پیشامد اینكه عدد روی كارت مضرب 

{ }S , , , , ,5 10 15 20 25 30= 5 باشد عبارتند از:  
در بین اعداد روی كارت تنها 30 و 25 و 20 و 15 و 10و 5 مضرب 5 می باشند. 

مثال: در كیسه ای 3 مهره آبی، 4 مهره قرمز و 4 مهره سبز وجود دارد. به طور تصادفی سه مهره را همزمان از كیسه خارج می كنیم تعداد 

اعضای نمونه این پدیده تصادفی را مشخص كنید.

11= 3 مهره آبی + 4 مهره قرمز + 4 مهره سبز

! !
( )! ! ! ! ! !

11 11 11 11 10 9 8 165
3 11 3 3 8 3 8 3
  × × ×

= = = =  − × × ×  

= تعداد فضای نمونه ای n(S) n(S) را برای مجموعه های زیر به دست آورید.  مثال: تعداد فضای نمونه ای

n(s) )هر تاس كه پرتاب می شود 6 حالت دارد( 6 6 36= × = الف( پرتاب دو تاس 
n(s) )هر سكه ای كه پرتاب می شود 2 حالت دارد( 6 6 2 72= × × = ب( پرتاب دو تاس و یك كیسه 

n(s) )هر فرزندی كه متولد می شود برای جنسیت آن 2 حالت وجود دارد( 2 2 2 2 16= × × × = پ( جنسیت چهار فرزند 
اعمال روی پیشامدها:

) زمانی رخ می دهد كه پیشامد A یا B رخ دهد. )A B :B و A 11 اجتماع پیشامدهای

   A B (x s) | (x A) (x B)
↓↓ ↓

 
= ∈ ∈ ∨ ∈ 
 



 

 B و A  حداقل یكی از دو پیشامد
رخ دهد )A یا B یا هر دو(

به شرطی كه یا

،،
؟

:

:
!
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9 8 7 6 9 2 7 126
4 3 2 1
× × ×

= × × =
× × ×

وقتی با فاكتوریل مواجه می شویم تا آنجایی كه می توانیم ساده كنیم.  
 

مثال: روی محیط یك دایره 10 نقطه وجود دارد، چه تعداد مثلث با این نقاط می توان تشكیل داد؟

با هر 3 نقطه كه روی محیط یك دایره باشند یك مثلث ساخته می شود. مثلثی مثل ABC با مثلثی مثل BAC فرقی ندارد، یعنی جابه جایی سه 
رأس یك مثلث با هم مثلث جدیدی ایجاد نمی كند، پس باید از تركیب استفاده كنیم.

 

n! ! !c(n, r)
(n r)! r! ( )! ! ! !

! !

10 10
10 3 3 7 3

10 9 8 7 120
7 3

= = =
− × − × ×

× × ×
=

×

احتمال: 	

پدیده تصادفی: اگر قبل وقوع یك پدیده بتوانیم به طور حتمی نتیجه اش را مشخص كنیم، پدیده تصادفی گفته می شود؛ مانند پرتاب 

تاس و سكه 
به هر یك از نتایج ممكن برای یك آزمایش تصادفی، برآمد می گویند. 	

پدیده قطعی: اگر مثل وقوع یك پدیده بتوانیم نتیجه اش را قبل از رخ دادن بدانیم، پدیده قطعی گفته می شود؛ مانند طلوع و غروب خورشید

فضای نمونه ای: در پرتاب تاس بعد از آنكه تاس به زمین نشست، یكی از برآمدهای 1و 2 و 3 و 4و 5 و 6 را خواهیم داشت. همه برآمدهای 

ممكن در یك آزمایش تصادفی، مجموعه ای را تشكیل می دهد كه به آن فضای نمونه ای گفته می شود و آن را با )S( نمایش می دهیم.
 { }S , , , ,1 2 3 4 5= پس در پرتاب تاس، فضای نمونه ای برابر است با 
مثال: فرض كنید اعداد 1 تا 30 را روی كارت نوشته ایم و یك كارت را تصادفی انتخاب می كنیم، پیشامد اینكه عدد روی كارت مضرب 

{ }S , , , , ,5 10 15 20 25 30= 5 باشد عبارتند از:  
در بین اعداد روی كارت تنها 30 و 25 و 20 و 15 و 10و 5 مضرب 5 می باشند. 

مثال: در كیسه ای 3 مهره آبی، 4 مهره قرمز و 4 مهره سبز وجود دارد. به طور تصادفی سه مهره را همزمان از كیسه خارج می كنیم تعداد 

اعضای نمونه این پدیده تصادفی را مشخص كنید.

11= 3 مهره آبی + 4 مهره قرمز + 4 مهره سبز

! !
( )! ! ! ! ! !

11 11 11 11 10 9 8 165
3 11 3 3 8 3 8 3
  × × ×

= = = =  − × × ×  

= تعداد فضای نمونه ای n(S) n(S) را برای مجموعه های زیر به دست آورید.  مثال: تعداد فضای نمونه ای

n(s) )هر تاس كه پرتاب می شود 6 حالت دارد( 6 6 36= × = الف( پرتاب دو تاس 
n(s) )هر سكه ای كه پرتاب می شود 2 حالت دارد( 6 6 2 72= × × = ب( پرتاب دو تاس و یك كیسه 

n(s) )هر فرزندی كه متولد می شود برای جنسیت آن 2 حالت وجود دارد( 2 2 2 2 16= × × × = پ( جنسیت چهار فرزند 
اعمال روی پیشامدها:

) زمانی رخ می دهد كه پیشامد A یا B رخ دهد. )A B :B و A 11 اجتماع پیشامدهای

   A B (x s) | (x A) (x B)
↓↓ ↓

 
= ∈ ∈ ∨ ∈ 
 



 

 B و A  حداقل یكی از دو پیشامد
رخ دهد )A یا B یا هر دو(

به شرطی كه یا

:

:
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) هر دو رخ دهد. )A B  :B و A 22 اشتراك پیشامد

   
A B (x s) | (x A) (x B)8

↓↓ ↓

 
= ∈ ∈ ∈ 
 



                                                     

A) یعنی اینكه A رخ دهد و B رخ ندهد یعنی باید اشتراك  B)−  :B و A 33 تفاضل پیشامدهای

A و B را از A كنار بگذاریم.


{ }A B (x S) | (x A) (x B)− = ∈ ∈ ∉

′A نمایش می دهیم.  44 متمم یك پیشامد: متمم پیشامد A در واقع همان S-A و آن را با نماد

′A وقتی رخ می دهد كه خود A رخ ندهد. پیشامد
 { }A (x S) | x A
↓
′ = ∈ ∉

با ذكر مثال این مطالب را بهتر متوجه می شویم. 

مثال: در پرتاب 2 تاس با هم پیشامدهای زیر را تعریف می كنیم.

A. هر دو تاس عدد اول ظاهر شود.
B. حاصل ضرب اعداد دو تاس، حداقل 25 شود.

در این صورت پیشامد A و B با هم رخ دهند، از پیشامد A رخ دهد ولی B رخ ندهد، چند عضو كمتر است.
 ( )( )( )( )( )( )( )( )( ){ }A , , , , , , , , ,2 2 2 3 2 5 3 2 3 3 3 5 5 2 5 3 5 5= س

ما می دانیم عددی اول است كه به غیر از یك و خودش مضرب هیچ عددی نباشد دقت كنید 1 نه عدد اول است نه مركب. 	
گفته شده حاصل ضرب حداقل 25 باشد وقتی حداقل گفته می شود، یعنی بیشتر از 25 هم به حساب می آید. 	

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

متوجه شدیم كه پیشامد A و B با هم رخ دهد یعنی اشتراك و پیشامد A رخ دهد و B رخ ندهد یعنی تفاضل:

( )( )( )( )( )( )( )( ){ }A B , , , , , , , ,− = 2 2 2 3 2 5 3 2 3 3 3 5 5 2 5 3
 

( ){ }A B ,5 5=

A دارد. B− A 7 عضو كمتر از B A 8 عضو. در نتیجه پیشامد B− A یك عضو دارد. پیشامد B پس پیشامد
پیشامد ناسازگار: اگر دو پیشامد A و B هیچ اشتراكی نداشته باشند به آنها ناسازگار می گوییم.

∅ تهی( A است. ) B =∅ } باشد، آنگاه }B , ,1 3 8= }  و پیشامد B بیانگر }A , , ,2 4 5 6 مثال: اگر پیشامد A بیانگر

n(A)P(A) استفاده می كنیم. 
n(S)

= برای محاسبه احتمال رخ دادن پیشامد A از فرمول

 P( ) 0∅ = )P برابر با صفر است  )∅ احتمال پیشامد شدنی )غیرممكن( یعنی
 P(S) 1= P(S) برابر است با 1   احتمال پیشامد شدنی )حتمی( یعنی

مثلًا در پرتاب یك تاس احتمال اینكه عدد 7 باشد، محال است و پیشامد اینكه عدد ظاهر شده كمتر از 7 باشد، قطعی است.

n(A)P(A) استفاده می كنیم.
n(S)

=  برای محاسبه احتمال رخ دادن پیشامد A از فرمول 

 n(A) n(S)                   تعداد اعضای پیشامد = یعنی P(A)                  تعداد اعضای فضای نمونه ای یعنی   =A پیشامد

A و B هم زمان رخ دهد به شرطی كه و

فقط A رخ دهد.

A رخ ندهد
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مثال: دو تاس را پرتاب می كنیم. با چه احتمالی، مجموع دو تاس برابر 7 می باشد؟

 n(S) 6 6 36= × = n(S) را به دست می آوریم. می دانیم كه هر تاس 6 حالت دارد. لذا ما دو تاس  ابتدا
n(A) را به دست آوریم. یعنی باید اعدادی از دو تاس را انتخاب كنیم كه جمع آنها برابر 7 شود. حال باید

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

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

6 1
36 6

= = = طبق فرمول بالا عمل می كنیم 
 

مثال: یك تاس و یك سكه را می اندازیم با چه احتمالی سكه پشت و تاس باشد.

 n(S) 6 2 12= × =

=}A)2 پ و6( )پ و 4( )پ و({ → n(A) 3=  عضو 
 
 

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

3 1
12 4

= = =

کاربرد ترکیب و ترتیب در مسائل احتمال  	

مثال: در جعبه ای حاوی 4 مهره آبی، 3 مهره قرمز و 2 مهره زرد، 4 مهره را به تصادف انتخاب می كنیم. با كدام احتمال حداقل 2 مهره 

آبی است؟

⇐n(S) با فرمول تركیب به دست می آوریم. چون ترتیب مهم نیست. جمعاً 9 مهره داریم و 4 مهره را آن را انتخاب می كنیم پس

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

9 9 9 9 8 7 5 5
4 9 4 4 5 4
  × × × ×

= = = =  − × ×  !5 !4
9 8 7 6 126
4 3 2 1

×
× × ×

=
× × × 

n(A) باید به نكاتی دقت كنیم: برای به دست آوردن
1- در سؤال گفته شده حداقل 2 مهره آبی انتخاب شود. پس وقتی حداقل گفته می شود باید بدانیم كه بیشتر 2 مهره آبی هم می تواند باشد.

2- اگر 2 آبی باشد 2 مهره دیگر باید از 5 مهره دیگر انتخاب شود و اگر 3 مهره آبی انتخاب شود، یك مهره دیگر از 5 مهره قرمز و زرد انتخاب می شود 
و اگر هر 4 مهره آبی باشد دیگر نیازی به انتخاب از مهره قرمز و زرد نیست. یعنی صفر مهره از این دو مهره انتخاب می شود. 

هر كدام را جداگانه حساب كرده و سپس جمع می كنیم. 

 
n(A)

4 5 4 5 4
2 2 3 1 4

↑ ↑

↓ ↓ ↓

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

                                                                                                                                 

! ! !
! ! ! ! ! !

4 54 4 3 2 56 10
2 22 2 2 2 3 2
   × ×

= = = = =   × × ×   
     4 5

6 10 60
2 2
   

⇒ × = × =   
   

! !
! ! ! !

4 54 54 5
3 11 3 4 1

4 5
4 5 20

3 1

   
= = = =   × ×   
   

⇒ × = × =   
   

60 جمع كل  20 1 81+ + =

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

4 4 81 91
4 0 4 2 126 14
 

= = ⇒ = = =  × 

    
 

 یك قرمز یا زرد    2 قرمز یا زرد

 هر 4 مهره آبی      3 مهره آبی      2 مهره آبی

؟

.
.
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مثال: دو تاس را پرتاب می كنیم. با چه احتمالی، مجموع دو تاس برابر 7 می باشد؟

 n(S) 6 6 36= × = n(S) را به دست می آوریم. می دانیم كه هر تاس 6 حالت دارد. لذا ما دو تاس  ابتدا
n(A) را به دست آوریم. یعنی باید اعدادی از دو تاس را انتخاب كنیم كه جمع آنها برابر 7 شود. حال باید

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

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

6 1
36 6

= = = طبق فرمول بالا عمل می كنیم 
 

مثال: یك تاس و یك سكه را می اندازیم با چه احتمالی سكه پشت و تاس باشد.

 n(S) 6 2 12= × =

=}A)2 پ و6( )پ و 4( )پ و({ → n(A) 3=  عضو 
 
 

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

3 1
12 4

= = =

کاربرد ترکیب و ترتیب در مسائل احتمال  	

مثال: در جعبه ای حاوی 4 مهره آبی، 3 مهره قرمز و 2 مهره زرد، 4 مهره را به تصادف انتخاب می كنیم. با كدام احتمال حداقل 2 مهره 

آبی است؟

⇐n(S) با فرمول تركیب به دست می آوریم. چون ترتیب مهم نیست. جمعاً 9 مهره داریم و 4 مهره را آن را انتخاب می كنیم پس

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

9 9 9 9 8 7 5 5
4 9 4 4 5 4
  × × × ×

= = = =  − × ×  !5 !4
9 8 7 6 126
4 3 2 1

×
× × ×

=
× × × 

n(A) باید به نكاتی دقت كنیم: برای به دست آوردن
1- در سؤال گفته شده حداقل 2 مهره آبی انتخاب شود. پس وقتی حداقل گفته می شود باید بدانیم كه بیشتر 2 مهره آبی هم می تواند باشد.

2- اگر 2 آبی باشد 2 مهره دیگر باید از 5 مهره دیگر انتخاب شود و اگر 3 مهره آبی انتخاب شود، یك مهره دیگر از 5 مهره قرمز و زرد انتخاب می شود 
و اگر هر 4 مهره آبی باشد دیگر نیازی به انتخاب از مهره قرمز و زرد نیست. یعنی صفر مهره از این دو مهره انتخاب می شود. 

هر كدام را جداگانه حساب كرده و سپس جمع می كنیم. 

 
n(A)

4 5 4 5 4
2 2 3 1 4

↑ ↑

↓ ↓ ↓

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

⇒ × = × =   
   

! !
! ! ! !

4 54 54 5
3 11 3 4 1

4 5
4 5 20

3 1

   
= = = =   × ×   
   

⇒ × = × =   
   

60 جمع كل  20 1 81+ + =

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

4 4 81 91
4 0 4 2 126 14
 

= = ⇒ = = =  × 

    
 

 یك قرمز یا زرد    2 قرمز یا زرد

 هر 4 مهره آبی      3 مهره آبی      2 مهره آبی
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مثال: خانواده ای دارای 3 فرزند است.

الف( فضای نمونه ای مناسب برای تركیب جنسیت فرزندان این خانواده چیست؟

S =} )د د پ( )پ د پ()د پ پ( )پ پ پ( )د د د( )پ د د( )د پ د( )پ پ د({
 n(S) 8= عضو

ب( پیشامد A كه در آن هر سه فرزند از یك جنس باشد.

A=})د د د( )پ پ پ({          n(A) = عضو 2 

پ( پیشامد B كه در آن فقط یك پسر باشد.

B =})پ د د( )د پ د( )د د پ({      n(B) 3=

مثال: جعبه ای دارای 10 سیب می باشد، كه 4 سیب آن زرد و 6 سیب آن قرمز می باشد؛ 3 سیب 

را به طور تصادفی برمی داریم. محاسبه احتمال اینكه:
الف( هر سه سیب قرمز باشد.

 !n(S)
! !

10 10 120
3 7 3
 

= = 
  

!n(A)
! !

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

6 6 20
3 3 3

20 1
120 6

 
= = =  × 

= = =

ب( حداكثر 2 سیب زرد باشد.

n(B)
4 6 4 6 4 6
2 1 1 2 0 3
        

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

حداكثر بر عكس حداقل است. یعنی كمتر از 2 سیب هم انتخاب می شود.
! !

! ! ! !
4 64 66 6
2 12 2 5 1
   

= = = =   × ×   

 4 6
6 6 36

2 1
   

⇒ × = × =   
   

 
!

! !

!
! !

4 4 4
1 3 1
6 4 66 15 4 15 60
2 1 24 2

 
= =  × 

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

 
!

! !

!
! !

4 4 1
0 4 0
6 4 66 20 1 20 20
3 0 33 3

 
= =  × 

    
= = ⇒ = × =    

    
 
n(B)P(B) جمع كل

n(S)
116 58 2936 60 20 116
120 60 30

= + + = = = = =
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مبحث: چرخه آمار در حل مسائل 	

گام های چرخه آمار: 

1- بیان مسئله     2- طرح و برنامه ریزی      3- گردآوری و پاك سازی داده ها     4- تحلیل داده ها      5- بحث و نتیجه گیری
این درس بیشتر حفظی است و همه این گام ها به طور كامل در كتاب درسی توضیح داده شده، بنابراین نكات كلیدی از این گام ها را 

می آموزیم.
11 بیان مسئله: فهم مسئله-  تعریف دقیق مسئله

22 طرح و برنامه ریزی: شیوه اندازه گیری- روش نمونه گیری- روش كار

33 گردآوری و پاكسازی داده ها: گردآوری و داده ها- سازمان دهی داده ها- پاكسازی

44 تحلیل داده ها: مرتب كردن داده ها- معیارها- نمودارها- جدول ها

55  بحث و نتیجه گیری: تفسیر نتایج- نتیجه گیری- نقد و بررسی- ایده های جدید

مثال: برای داده های جمع آوری شده، یك نمودار دایره ای رسم كرده ایم، این كار مربوط به كدام چرخه آماری است؟ وقتی نمودار ترسیم 

شده پس به گام چهارم یعنی تحلیل داده مربوط می شود.
مثال: بعد از بررسی داده های جمع آوری شده 2 تا از داده هایی كه با معیار واقعی جور نبودند را حذف می كنیم. این كار مربوط به كدام 

گام چرخه آمار است؟ وقتی داده ها را پاكسازی كردیم به گام سوم یعنی گردآوری و پاكسازی داده ها مربوط است.
شاخص های مركزی )گرایش به مركز(: 1- میانگین 2- میانه

میانگین: اگر به فرض داده ها صورت 12 و 8 و 5 و 3 و 1 باشند میانگین آنها از طریق فرمول روبه رو به دست می آید.

 x =

 اگر در بین داده ها، داده دورافتاده داشته باشیم استفاده از شاخص مركزی میانگین مناسب نیست.

میانه: میانه معیار مركزی است كه دقیقاً در جایگاه وسط داده ها قرار می گیرد، یعنی نصف داده ها قبل از آن و نصف داده ها بعد از آن 

قرار می گیرد.
روش به دست آوردن میانه:

11 مرتب كردن داده ها از كوچك به بزرگ

شماره میانه فرد
2

= 22 اگر تعداد داده ها فرد باشد.  

 شماره زوج
2

= 33 اگر تعداد داده ها زوج باشد، داده میانه بین شماره دارد و داده بعدی است.  

مثال: میانه داده های زیر را به دست آورید.

8 پس شماره 4
2
= , خب تعداد داده ها زوج می باشد.  , , , , , ,2 4 6 8 9 15 21 33⇐

میانه بین شماره داده 4 و 5 می باشد. پس در نتیجه میانه بین داده 9 و 8 است كه میانگین آن را به دست می آوریم تا میانه مشخص شود

/8 9 8 5
2
+

=
 

شاخص های پراكندگی:

11 دامنه تغییرات  

22 انحراف معیار

33 دامنه میان چاركی

تعداد داده ها

جمع همۀ داده ها

1+ تعداد داده ها

تعداد داده ها

×3!
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مبحث: چرخه آمار در حل مسائل 	

گام های چرخه آمار: 

1- بیان مسئله     2- طرح و برنامه ریزی      3- گردآوری و پاك سازی داده ها     4- تحلیل داده ها      5- بحث و نتیجه گیری
این درس بیشتر حفظی است و همه این گام ها به طور كامل در كتاب درسی توضیح داده شده، بنابراین نكات كلیدی از این گام ها را 

می آموزیم.
11 بیان مسئله: فهم مسئله-  تعریف دقیق مسئله

22 طرح و برنامه ریزی: شیوه اندازه گیری- روش نمونه گیری- روش كار

33 گردآوری و پاكسازی داده ها: گردآوری و داده ها- سازمان دهی داده ها- پاكسازی

44 تحلیل داده ها: مرتب كردن داده ها- معیارها- نمودارها- جدول ها

55  بحث و نتیجه گیری: تفسیر نتایج- نتیجه گیری- نقد و بررسی- ایده های جدید

مثال: برای داده های جمع آوری شده، یك نمودار دایره ای رسم كرده ایم، این كار مربوط به كدام چرخه آماری است؟ وقتی نمودار ترسیم 

شده پس به گام چهارم یعنی تحلیل داده مربوط می شود.
مثال: بعد از بررسی داده های جمع آوری شده 2 تا از داده هایی كه با معیار واقعی جور نبودند را حذف می كنیم. این كار مربوط به كدام 

گام چرخه آمار است؟ وقتی داده ها را پاكسازی كردیم به گام سوم یعنی گردآوری و پاكسازی داده ها مربوط است.
شاخص های مركزی )گرایش به مركز(: 1- میانگین 2- میانه

میانگین: اگر به فرض داده ها صورت 12 و 8 و 5 و 3 و 1 باشند میانگین آنها از طریق فرمول روبه رو به دست می آید.

 x =

 اگر در بین داده ها، داده دورافتاده داشته باشیم استفاده از شاخص مركزی میانگین مناسب نیست.

میانه: میانه معیار مركزی است كه دقیقاً در جایگاه وسط داده ها قرار می گیرد، یعنی نصف داده ها قبل از آن و نصف داده ها بعد از آن 

قرار می گیرد.
روش به دست آوردن میانه:

11 مرتب كردن داده ها از كوچك به بزرگ

شماره میانه فرد
2

= 22 اگر تعداد داده ها فرد باشد.  

 شماره زوج
2

= 33 اگر تعداد داده ها زوج باشد، داده میانه بین شماره دارد و داده بعدی است.  

مثال: میانه داده های زیر را به دست آورید.

8 پس شماره 4
2
= , خب تعداد داده ها زوج می باشد.  , , , , , ,2 4 6 8 9 15 21 33⇐

میانه بین شماره داده 4 و 5 می باشد. پس در نتیجه میانه بین داده 9 و 8 است كه میانگین آن را به دست می آوریم تا میانه مشخص شود
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=
 

شاخص های پراكندگی:

11 دامنه تغییرات  

22 انحراف معیار

33 دامنه میان چاركی

تعداد داده ها

جمع همۀ داده ها

1+ تعداد داده ها

تعداد داده ها
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دامنه تغییرات: برابر است با اختلاف بزرگ ترین داده با كوچك ترین داده. 

مثال: 40 و 32 و 18 و 15 و 10  

40 دامنه تغییرات           10= كوچك ترین    40= بزرگ ترین 10 30= − =

انحراف معیار: نشان دهنده اختلاف داده ها از میانگین می باشد، در واقع با داشتن انحراف معیار می توانیم مشخص كنیم داده ها چقدر را 

از میانگین فاصله دارد.

30 و 22 و 20 و 11 و 9 مثال: انحراف معیار داده های مقابل را به دست آورید.  

x /9 11 20 22 30 92 18 4
5 5

+ + + +
= = =

1- ابتدا میانگین داده ها را به دست می آوریم.   
 

2- تك تك اختلاف داده ها با میانگین را به دست می آوریم و سپس آنها را با هم جمع می كنیم و دوباره میانگین می گیریم. البته بعد از اینكه اختلاف 

)  به توان 2 می رسانیم. ) ( ) ( ) ( )2 2 2 29 18 11 18 20 18 22 18
5

− + − + − + − به دست آمد

 
( ) /

230 18 81 49 4 16 144 294 58 8
5 5 5
− + + + +

= = =

58/8= انحراف معیار اگر در همین سؤال از ما واریانس خواسته شود به صورت فرمول روبه رو به دست می آید.  
2)انحراف معیار(= واریانس

) واریانس )258 3364= =

داده ها: اطلاعات و واقعیت هایی درباره یك چیز كه در محاسبه، استنباط یا برنامه ریزی به كار می رود.

واحد آماری: واحد آماری به هر یك از افراد یا چیزهایی می گویند كه داده های آنها در یك بررسی آماری گردآوری می شود.

جامعه آماری: مجموع كل واحدهای آماری را جامعه آماری می گویند.

نمونه: هر زیر مجموعه از جامعه آماری را یك نمونه می گویند.

نمونه تصادفی: نمونه تصادفی كه در آن همه جامعه شانس انتخاب شدن یكسان داشته باشد، نمونه تصادفی می باشد.

مثال: در یك شهر با 500000 نفر جمعیت، 1000 هزار نفر را به طور تصادفی انتخاب می كنیم و وزن آنها را ثبت می كنیم. 

داده: وزن     واحد آماری: هر كدام از شهروندان     جامعه آماری: كل جمعیت شهر     اندازه جامعه: 500000 نفر     نمونه: وزن     اندازه نمونه: 1000

بریم سراغ نمونه سؤالاتی كه مربوط به این قسمت می شود.

مثال: چرا نمونه انتخاب شده در مسائل زیر با جامعه تناسب ندارد.

مسئله: نظرسنجی از دانش آموزان پایه 12 شهر اراك درباره ساعت مطالعه⇐ جامعه
دانش آموزان یك كتابخانه شهر اراك⇐ نمونه

نمونه خوبی نیست چون برای بررسی سرعت مطالعه سراغ دانش آموزان كتابخانه رفتیم و این احتمال را در نظر نگرفتیم كه سایر دانش آموزان در 
منزل و... چه ساعت مطالعه ای دارند.

مسئله: نظرسنجی از مادران یك شهر درباره میزان رضایت شان از برنامه های كودك⇐جامعه
انتخاب تصادفی برخی از منازل از تمامی مناطق شهر و مراجعه به آنها بین ساعت 8 تا 10 صبح⇐ نمونه

نمونه خوبی نیست. چون ممكن است برخی مادران در ساعت خواب یا مشغول كار در خارج از خانه باشد.

ریاضی دوازدهم انسانی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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فصل دوم: الگوی خطی فصل دوم: الگوی خطی 

مبحث: مدل سازی و دنباله 	

در دوران ابتدایی با الگویابی آشنا شدید كه چگونه با یافتن الگوی، می توانستید بدون ادامه دادن الگو، جمله 20ام را به دست آورید. مفهوم 
كلی دنباله هم به همین صورت می باشد.

 ، a( )1 N باشد اعضای برد این تابع می تواند دنباله ای از اعداد را تولید كند كه به ترتیب، جمله اول آن را R→ دنباله: اگر a تابعی از

a(n) در نظر می گیریم. معمولاً جمله n ام، جمله عمودی دنباله یا ضابطه دنباله می نامند. )a و... جمله n ام را )3 ، جمله سوم a( )2 دوم

مثال: جمله n ام دنباله های زیر را مشخص كنید.

a می باشد. 4= a نمایش می دهند. برای مثال در این قسمت ,a ,a ...1 2 3 همان طور كه گفته شده جملات دنباله را با
, )الف , , ,...4 7 10 13

برای به دست آوردن ضابطه دنباله بر این اساس پیش می رویم: 1- در این دنباله جمله اول 4 است و هر جمله با اضافه كردن عدد ثابت 
3 به جمله قبلی اش به دست می آید یعنی: 3 + جمله قبلی اش = هر جمله دنباله

n( →  n( یعنی شماره جمله na a 1 3−= + خب ما باید این را به زبان ریاضی تبدیل كنیم⇐
2- مدل نوشتن جمله n ام یك دنباله این است كه یك رابطه برحسب n بیان كنیم كه با جایگذاری اعداد 1 و 2 و 3 و... در  آن به ترتیب 

جملات اول، دوم، سوم و... دنباله را به ما می دهد.
na می باشد. n3 1= + در مثال بالا ضابطه به صورت

 n a ( )11 3 1 1 4= = + = n باشد  1= اگر
n a ( )22 3 2 1 7= = + = n باشد  2= اگر

n a ( )33 3 3 1 10= = + = n باشد  3= اگر
در این مثال هر جمله با اضافه شدن 3 به جمله قبلی به دست آمده است. 

, )ب , ,5 8 1114

 na n3 2= +

برای راحت تر به دست آوردن ضابطه به اختلاف جملات توجه می كنیم مثلًا اختلاف =3. پس می نویسیم n3. به جای n عدد می گذاریم 
) می بینیم كه جمله اول 3 شد، در حالی كه جمله اول برابر 5 است پس نیاز است  )3 1 مثلًا عدد 1 )1( را در )n( جای گذاری می كنیم. 

  na n3 2= + به n3 دو واحد اضافه كنیم⇐
n a ( )11 3 1 2 5= = + =    n 1= اگر 
n a ( )22 3 2 2 8= = + =    n 2= اگر

و به همین ترتیب....

4a كدام است؟ 5 باشد، مقدار 2na n== ++ مثال: اگر

، كافی است در جمله عمومی دنباله جای )n(، عدد 4 بگذاریم. a4 برای به دست آوردن
 n

na a ( )4
45 2 5 4 2 22== + → = + =  

na برابر 19 می باشد. n3 1= + مثال: جمله چندم دنباله با جمله عمومی

n
n

3 1 19 1
3 18

+ = −
=



در این گونه سؤالات مقدار یكی از جملات دنباله داده می شود 

 n 18 6
3

= = تا پیدا كنیم جمله چندم به طور مثال 19 شده پس باید )n( را بیابیم.  
) را داریم. )na در واقع ما

؟
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فصل دوم: الگوی خطی فصل دوم: الگوی خطی 

مبحث: مدل سازی و دنباله 	

در دوران ابتدایی با الگویابی آشنا شدید كه چگونه با یافتن الگوی، می توانستید بدون ادامه دادن الگو، جمله 20ام را به دست آورید. مفهوم 
كلی دنباله هم به همین صورت می باشد.

 ، a( )1 N باشد اعضای برد این تابع می تواند دنباله ای از اعداد را تولید كند كه به ترتیب، جمله اول آن را R→ دنباله: اگر a تابعی از

a(n) در نظر می گیریم. معمولاً جمله n ام، جمله عمودی دنباله یا ضابطه دنباله می نامند. )a و... جمله n ام را )3 ، جمله سوم a( )2 دوم

مثال: جمله n ام دنباله های زیر را مشخص كنید.

a می باشد. 4= a نمایش می دهند. برای مثال در این قسمت ,a ,a ...1 2 3 همان طور كه گفته شده جملات دنباله را با
, )الف , , ,...4 7 10 13

برای به دست آوردن ضابطه دنباله بر این اساس پیش می رویم: 1- در این دنباله جمله اول 4 است و هر جمله با اضافه كردن عدد ثابت 
3 به جمله قبلی اش به دست می آید یعنی: 3 + جمله قبلی اش = هر جمله دنباله

n( →  n( یعنی شماره جمله na a 1 3−= + خب ما باید این را به زبان ریاضی تبدیل كنیم⇐
2- مدل نوشتن جمله n ام یك دنباله این است كه یك رابطه برحسب n بیان كنیم كه با جایگذاری اعداد 1 و 2 و 3 و... در  آن به ترتیب 

جملات اول، دوم، سوم و... دنباله را به ما می دهد.
na می باشد. n3 1= + در مثال بالا ضابطه به صورت

 n a ( )11 3 1 1 4= = + = n باشد  1= اگر
n a ( )22 3 2 1 7= = + = n باشد  2= اگر

n a ( )33 3 3 1 10= = + = n باشد  3= اگر
در این مثال هر جمله با اضافه شدن 3 به جمله قبلی به دست آمده است. 

, )ب , ,5 8 1114

 na n3 2= +

برای راحت تر به دست آوردن ضابطه به اختلاف جملات توجه می كنیم مثلًا اختلاف =3. پس می نویسیم n3. به جای n عدد می گذاریم 
) می بینیم كه جمله اول 3 شد، در حالی كه جمله اول برابر 5 است پس نیاز است  )3 1 مثلًا عدد 1 )1( را در )n( جای گذاری می كنیم. 

  na n3 2= + به n3 دو واحد اضافه كنیم⇐
n a ( )11 3 1 2 5= = + =    n 1= اگر 
n a ( )22 3 2 2 8= = + =    n 2= اگر

و به همین ترتیب....

4a كدام است؟ 5 باشد، مقدار 2na n== ++ مثال: اگر

، كافی است در جمله عمومی دنباله جای )n(، عدد 4 بگذاریم. a4 برای به دست آوردن
 n

na a ( )4
45 2 5 4 2 22== + → = + =  

na برابر 19 می باشد. n3 1= + مثال: جمله چندم دنباله با جمله عمومی
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در این گونه سؤالات مقدار یكی از جملات دنباله داده می شود 

 n 18 6
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= = تا پیدا كنیم جمله چندم به طور مثال 19 شده پس باید )n( را بیابیم.  
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 n 1+ دنباله بازگشتی: نوشتن جمله n ام یك دنباله بر اساس جمله یا جملات قبلی یك دنباله، رابطه بازگشتی نامیده می شود. دو عدد

na یك شماره جلوتر از a است. 1+ n دو جمله پشت سر هم از این دنباله اند كه na ,a 1+ و n دو عدد متوالی اند، پس
در دنباله بازگشتی به غیر از رابطه بازگشتی باید جمله اول را به ما بدهند.

با ذكر چند مثال این موضوع را بهتر متوجه می شویم.

1 باشد، 5 جمله از جملات دنباله دنباله های زیر را مشخص كنید. 3a == ؛ اگر 1 2n na a++ == ++ na با رابطه بازگشتی مثال: در دنباله

 n na a a+ = + =1 1 3

 nn a a a2 11 2 3 2 5= = + = + = كافیست به جای )n( اعداد طبیعی گذاشته شود  
n a a a3 2 32 2 5 2 7= = + = = + = و حتماً از عدد یك شروع شود.  
n a a a4 3 43 2 7 2 9= = + = = + = جملات دنباله را به شكل مرتب می نویسیم:  
3،5،7،9،11
 n a a a5 4 54 2 9 2 11= = + = = + =

مثال: جمله چهارم دنباله بازگشتی زیر را مشخص كنید. 

مانند سؤال بالا به )n( عددگذاری می كنیم. حتماً اعداد طبیعی و حتماً از یك شروع می كنیم.
n )الف na a , a1 1

1 2
3+ = = −

n a a a a1 1 1 2 2
1 1 2 21 2
3 3 3 3+

− −
= = = ×− = = 

n a a a a3 2 3 3
1 1 2 22
3 3 3 9

− −
= = = × =

n a a a a4 3 3 4
1 1 2 23
3 3 9 27

− −
= = = × =

n )ب n n na a a a , a a a3 1 2 1 2 3 1+ + += + + = = =

a3 برابر با یك می باشد و صرفاً این سؤال ظاهری ترسناك دارد ولی در اصل بسیار راحت می باشد. a2 و a1 و در این سؤال در واقع

 n a a a a a a= = + + ⇒ = + + ⇒ =4 1 2 3 4 41 1 1 1 3

1 را برای هر كدام از حالت های زیر را بنویسید. 

1
2
3 1

n
n

n

a
a

a
++


== 
 ++

مثال: شش جمله  اول دنباله بازگشتی n زوج 

این سؤال چهره ترسناكی دارد در واقع سؤال از ما خواسته اگر )n( تعداد جمله فرد بود از یك فرمول و زوج بود از فرمول دیگر استفاده شود.
a1 )الف 11=

 n 1= a  فرد  a ( ) a2 1 23 1 3 11 1 34= + = + = =

 n 2= a زوج  a3 2
1 1 34
2 2

= = ×

a3 17=

 n 3= a فرد  a ( ) a4 3 43 1 3 17 1 52 52= + = + = =  

 n 4= a زوج  a a a5 4 5 5
1 1 52 26 26
2 2

= + = = × = =

 n 5= a فرد  a ( ) a6 5 63 1 3 26 1 78 79= + = + = =
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a1 )ب 25=

 n a a a ( ) a= = + = + = =2 1 2 21 3 1 3 25 1 79 76

n a a a a3 2 3 3
1 12 76 38
2 2

= = = × =

n a a a ( )4 3 33 3 1 3 38 1 115= = + = + =

n a a ( )5 4
1 1 1154 115
2 2 2

= = = =

( )n a a6 5
3 115 1235 3 1 1

2 2
= = + = + =

1 را به دست آورید،  گاهی نمونه سؤالات امتحانی به این  32a b++ 2 حاصل عبارت 1nb n== ++ )) و )) 11
2

n

na
++−−

== مثال: با توجه به دنباله های

صورت می باشد كه روش حل آن با نمونه هایی كه حل شد متفاوت و ساده است. ] این سؤال امتحان نهایی 1402 می باشد[.

) را جای گذاری كنیم. )b3 b3 را خواسته، در فرمول روش حل:روش حل: كافی است به فرض

 

a bb ( ) b

( ) ( )a a

2
1 33 3

1 1 2
1 1

12 2 103 1 10
2

1 1 1 2 10 1 10 112 2 2 2

+

 + = += + = =  
 ⇒− −

= = = = + = + =

روش رسم نمودار دنباله: این قسمت بسیار ساده است. كافی است جمله های دنباله را به دست بیاوریم و آن را ترسیم كنیم.

مثال: نمودار دنباله زیر را ترسیم كنید.

1 )الف 1 1n na a n,a++ == ++ ==

 

n a a a a
n a a a a
n a a a a

= = + = + =

= = + = + =

= = + = + =

2 1 2 2

3 2 3 3

4 3 4 4

1 1 1 1 2
2 2 2 2 4
3 3 4 3 7

1 )ب 1
1 9
3n na a ,a++ == ==

 
n a a a

n a a a

n a a a

= = = × =

= = = × =

= = = × =

2 1 2

3 2 3

4 3 4

1 11 9 3
3 3
1 12 3 1
3 3
1 1 13 1
3 3 3

a می باشد. a1 2 1= = n و n na a a2 1+ += + دنباله فیبوناچی: فرمول دنباله

در دنباله فیبوناچی هر جمله دنباله با جمع دو جمله قبلی به دست می آید و 5 و 3 و 2 و 1و 1
a می باشد. مثال جمله اول )1( با جمله دوم )1( جمع شده و جمله سوم )2( به دست آمده و یا جمله سوم )2( با  a2 1 1= = همیشه

جمله چهارم )3( جمع شده و جمله پنجم )5( به دست آمده.

n

2

2
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a1 )ب 25=

 n a a a ( ) a= = + = + = =2 1 2 21 3 1 3 25 1 79 76

n a a a a3 2 3 3
1 12 76 38
2 2

= = = × =

n a a a ( )4 3 33 3 1 3 38 1 115= = + = + =

n a a ( )5 4
1 1 1154 115
2 2 2

= = = =

( )n a a6 5
3 115 1235 3 1 1

2 2
= = + = + =

1 را به دست آورید،  گاهی نمونه سؤالات امتحانی به این  32a b++ 2 حاصل عبارت 1nb n== ++ )) و )) 11
2

n

na
++−−

== مثال: با توجه به دنباله های

صورت می باشد كه روش حل آن با نمونه هایی كه حل شد متفاوت و ساده است. ] این سؤال امتحان نهایی 1402 می باشد[.

) را جای گذاری كنیم. )b3 b3 را خواسته، در فرمول روش حل:روش حل: كافی است به فرض

 

a bb ( ) b

( ) ( )a a

2
1 33 3

1 1 2
1 1

12 2 103 1 10
2

1 1 1 2 10 1 10 112 2 2 2

+

 + = += + = =  
 ⇒− −

= = = = + = + =

روش رسم نمودار دنباله: این قسمت بسیار ساده است. كافی است جمله های دنباله را به دست بیاوریم و آن را ترسیم كنیم.

مثال: نمودار دنباله زیر را ترسیم كنید.

1 )الف 1 1n na a n,a++ == ++ ==

 

n a a a a
n a a a a
n a a a a

= = + = + =

= = + = + =

= = + = + =

2 1 2 2

3 2 3 3

4 3 4 4

1 1 1 1 2
2 2 2 2 4
3 3 4 3 7

1 )ب 1
1 9
3n na a ,a++ == ==

 
n a a a

n a a a

n a a a

= = = × =

= = = × =

= = = × =

2 1 2

3 2 3

4 3 4

1 11 9 3
3 3
1 12 3 1
3 3
1 1 13 1
3 3 3

a می باشد. a1 2 1= = n و n na a a2 1+ += + دنباله فیبوناچی: فرمول دنباله

در دنباله فیبوناچی هر جمله دنباله با جمع دو جمله قبلی به دست می آید و 5 و 3 و 2 و 1و 1
a می باشد. مثال جمله اول )1( با جمله دوم )1( جمع شده و جمله سوم )2( به دست آمده و یا جمله سوم )2( با  a2 1 1= = همیشه

جمله چهارم )3( جمع شده و جمله پنجم )5( به دست آمده.
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مبحث: دنباله حسابی 	

دنباله حسابی: اگر هر كدام از عددهای دنباله ای از اضافه شدن یك مقدار ثابت به عدد قبلی اش به دست آمده باشد، به آن دنباله حسابی 

می گوییم.
 na ,a ,...,a ,a ,a1 2 3 4 a1 نمایش می دهیم و مابقی جملات با 11 جمله اول دنباله را با

22 مقدار ثابتی كه به جملات دنباله اضافه می شود،  به این مقدار ثابت اختلاف مشترك می گوییم و با )d( نمایش می دهیم. )گاهی اوقات 

به اختلاف مشترك یا همان )d( قدر نسبت هم گفته می شود.
جمله عمومی دنباله حسابی از این فرمول به دست می آید. 	

 
na a (n )d1 1

↓↓↓ ↓
= + −

                       

 
 

, , ,...
9 9

2 11 20
+ +

مثال: در دنباله حسابی روبه رو 

 a1 2= الف( جمله اول دنباله را مشخص كنید.  
 d 9= ب( اختلاف مشترك؟  
n باشد پس كافی است این اطلاعات  10= a1 و d را داریم و وقتی جمله دهم می خواهد باید  ج( جمله دهم دنباله را مشخص كنید. ما

را در فرمول جای گذاری كنیم.
na a (n )d

a ( )
a ( ) a a

= + −

= + − ×

= + × ⇒ = + = =

1

10

10 10 10

1
2 10 1 9
2 9 9 2 81 83 83 

na را داریم ولی خود n را نداریم. د( جمله چندم این دنباله برابر 38 می باشد؟ در این قسمت برعكس قسمت بالا
 (n ) n n

n n

n n

= + − ⇒ = + − ⇒ = −

+ = ⇒ =

= =

38 2 1 9 38 2 9 9 38 9 7
4538 7 9
9

45 9 5

 

واسطه دنباله حسابی: اگر a و b و c سه جمله متوالی یك دنباله حسابی باشند، در این صورت رابطه مقابل برابر آنها برقرار است.

 a cb
2
+

=

 اگر بخواهیم بین دو عدد a و b، تعداد m عدد طوری قرار دهیم كه با این دو عدد تشكیل دنباله حسابی دهند، )a جمله اول و 

 b ad
n 1
−

=
+

b جمله آخر( در این صورت d یا همان اختلاف مشترك دنباله از این رابطه به دست می آید.  

هـ( جمله عمومی دنباله را بنویسید. 
 

n

n n

a (n )
a n a n

1 9
2 9 9 9 7

= + −
= + − ⇒ = −

در این قسمت از ما جمله فلان را نخواسته به طور كلی باید فرمول یا همان جمله عمومی دنباله را به دست آوریم.
و( رابطه بازگشتی این دنباله را بنویسید. به طور كلی رابطه بازگشتی دنباله حسابی به صورت زیر می باشد.

 n n

n n

a a d
a a ,a

1

1 19 2
+

+

= +

= + =

اما رابطه بازگشتی این سؤال برابر است با 4 یاد داشته باشید كه هرگاه بازگشتی نوشتید حتماً جمله اول را هم بنویسید.
مثال: در دنباله حسابی با جمله اول 5- و اختلاف مشترك 3 چندین جمله دنباله برابر 31 می باشد. موارد داده شده در فرمول جای گذاری 

می كنیم.

جمله 
اول

شماره 
جمله

جمله 
عمومي

اختلاف 
اشتراك
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n

n

a a a (n )d
d (n )
a n

nn
n ?

n n

1 15 1
3 31 5 1 3

31 31 5 3 3
3 3931 3 8

3931 8 3 13
3

= − = + −

= = − + −
= = − + −

== −
= ⇒

+ = = =

ششمین جمله همین دنباله را به دست آورید.

 


n

n

a a a (n )d
d a ( )

a a a

1 1

6
5

6 6

5 1
3 5 6 1 3

6 5 15 11

= − = + −

= = − + −

= = − + ⇒ =

مثال: در یك دنباله حسابی جمله پنجم برابر با 19 و جمله پانزدهم آن 99 است، جمله هفتم آن را به دست آورید. این سؤال قدری 

پیچیده تر شد اما با جای گذاری كردن به راحتی می توان حل كرد.
 
a ? a a (n )d
d ? a a (n )d

a dn
a

a dn

= ⇒ + − =

= ⇒ + − =

+ ==
= ⇒

+ ==

1 5 1

15 1

1
5

1

1 19
1 99

4 195
19

14 9915

خب ما نه جمله اول و نه اختلاف مشترك را داریم اما با حل كردن این قسمت به روش دستگاه به پاسخ سؤال می رسیم.
ها از بین می روند  a1 a را در یك منفی ضرب می كنیم كه در این صورت d1 4 19+ = در روش حل دستگاه در تابع خطی در این قسمت ما

را به دست آوریم. a1 و از این طریق d را به دست می آوریم و در فرمول جای گذاری می كنیم تا
 (a d

a d

a

− + =

+ =

−

1

1

1

4 19
14 99

d

a

− = −

1

4 19

d

d d d

+ =

+ = ⇒ = = ⇒ =

14 99
8010 80 8 8
10

توجه داشته باشید ما می توانستیم منفی را در قسمت پایین ضرب كنیم و فرقی نمی كند )d( را در كدام فرمول جای گذاری كنیم در هر صورت 
a1 و d را به دست آوریم می توانیم خواسته سؤال كه a است را به دست آوریم. به یك جواب می رسیم. وقتی ما

 a ( )
a
a

1

1

1

4 8 19
32 19 32

13

+ =

+ = −

= −

a a ( )
d a
a ? a

= − = − + − ×

= = − +

= =

1 7

7

7 7

13 13 7 1 8
8 13 48

35

 در این سؤال ما متوجه شدیم كه دنباله حسابی نوعی تابع خطی می باشد كه شیب خط همان اختلاف مشترك است.

مثال: پنج عدد بین 25 و 45 قرار می دهیم تا تشكیل دنباله حسابی بدهند. اختلاف مشترك این دنباله را به دست آورید.

 b ad d
n

d

45 25 20 10
1 5 1 6 3

10
3

− −
= = = =

+ +

=

(

بین

:

2
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ششمین جمله همین دنباله را به دست آورید.
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n

n
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6
5
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6 5 15 11
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مثال: در یك دنباله حسابی جمله پنجم برابر با 19 و جمله پانزدهم آن 99 است، جمله هفتم آن را به دست آورید. این سؤال قدری 

پیچیده تر شد اما با جای گذاری كردن به راحتی می توان حل كرد.
 
a ? a a (n )d
d ? a a (n )d

a dn
a

a dn

= ⇒ + − =

= ⇒ + − =

+ ==
= ⇒

+ ==
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4 195
19

14 9915

خب ما نه جمله اول و نه اختلاف مشترك را داریم اما با حل كردن این قسمت به روش دستگاه به پاسخ سؤال می رسیم.
ها از بین می روند  a1 a را در یك منفی ضرب می كنیم كه در این صورت d1 4 19+ = در روش حل دستگاه در تابع خطی در این قسمت ما

را به دست آوریم. a1 و از این طریق d را به دست می آوریم و در فرمول جای گذاری می كنیم تا
 (a d

a d

a

− + =

+ =

−

1

1

1

4 19
14 99

d

a

− = −

1

4 19

d

d d d

+ =

+ = ⇒ = = ⇒ =

14 99
8010 80 8 8
10

توجه داشته باشید ما می توانستیم منفی را در قسمت پایین ضرب كنیم و فرقی نمی كند )d( را در كدام فرمول جای گذاری كنیم در هر صورت 
a1 و d را به دست آوریم می توانیم خواسته سؤال كه a است را به دست آوریم. به یك جواب می رسیم. وقتی ما

 a ( )
a
a

1

1

1

4 8 19
32 19 32

13

+ =

+ = −

= −

a a ( )
d a
a ? a

= − = − + − ×

= = − +

= =

1 7

7

7 7

13 13 7 1 8
8 13 48

35

 در این سؤال ما متوجه شدیم كه دنباله حسابی نوعی تابع خطی می باشد كه شیب خط همان اختلاف مشترك است.

مثال: پنج عدد بین 25 و 45 قرار می دهیم تا تشكیل دنباله حسابی بدهند. اختلاف مشترك این دنباله را به دست آورید.

 b ad d
n

d

45 25 20 10
1 5 1 6 3

10
3

− −
= = = =

+ +

=

an=?

)

وقتی
7
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2 تشكیل دنباله حسابی دهند. سپس جملات را نوشته و  1 2 4 3 3e b ax , x , x++ −− ++ مثال: مقدار x را به گونه ای بیابید كه سه عدد

اختلاف مشترك را به دست آورید. 

a c x x xb x x3 3 2 1 5 42 4 2 4
2 2 2
+ + + + +

= − = = − = باید از فرمول واسطه حسابی استفاده كنیم.  

a
x

x x x
( )

x x x
4 8 5 4 12

3 3 3 12 3 32
4 5 8 4 12

− = + − =
+ = − + = − ⇒

− = + = − 
Xb را به دست آوریم در معادله ها جای گذاری می كنیم تا جملات دنباله را به دست آوریم.

x
c
x

( )

( )

2 4 2 12 4 28

2 1 2 12 1 23

− = − − = −

+ = − + = − 
, : جملات دنباله , d33 28 23 5− − − =

مجموع جملات دنباله حسابی: از دو فرمول می توان مجموع بر فرض 10 جمله از دنباله حسابی را به دست آورد. 

S( n یعنی مجموع( n
nS (a a )12

= + n یا 
nS ( a (n )d)12 1
2

= + −

 n
nS ( a (n )d)12 1
2

= + −  مثال: مجموع 10 جمله اول دنباله حسابی با جمله اول 3 و اختلاف مشترك 6 را به دست آورید. از فرمول

استفاده می كنیم.
 S ( ( ) ( ) )

S
S ( )

10
10

10

10 2 3 10 1 6
3002

5 6 54

= + −
⇒ =

= +

 1 4 9 199, , , ,−−  مثال: مجموع دنباله حسابی زیر را به دست آورید.  

) راحت تر می باشد. )n nS a a1 + na داریم استفاده از فرمول از آنجایی كه ما n را در اختیار نداریم ولی
 
a
d
n ?

1 1
5
= −

=
= 

( )n

n

nS

nS

= − +

=

1 199
2

2
× 198

nS n⇒ =
=

99
99

na تعداد n یا همان تعداد مجموع جملات را به دست آوریم. an
d

1 1−
= + ازآنجایی كه n به ما داده نشده می توانیم از طریق فرمول

( )n b n199 1 2001 1 41 41
5 5
− −

= + = + = = 

 S41 4059 99 41 4059= ⇐ × = ×n99 مساوی با پس 

 مثال: مجموع سی جمله اول اعداد فرد را به دست آورید. 

nS استفاده می كنیم. ( a (n )d)12 1+ − na را نداریم. پس از فرمول ما می دانیم اولین عدد فرد 1 می باشد اما سی ام عدد فرد یا همان
چون اختلاف اعداد فرد 2 می باشد، پس d هم 2 است.

 



a S ( ( ) ( ) )

d S ( )
n S S

1 30
29

30

30 30

301 2 1 30 1 2
2

2 15 2 58
30 15 60 900

= = + −

= = +

= = × ⇒ =
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فصل سوم: الگوهای غیرخطیفصل سوم: الگوهای غیرخطی

مبحث: دنباله هندسی 	

دنباله هندسی: به دنباله هایی كه هر جمله از ضرب شدن مقداری ثابت در جمله قبلی اش به دست می آید دنباله هندسی گفته می شود. 

پس در دنباله هندسی نسبت جمله های متوالی را به دست می آوریم.
تفاوت دنباله هندسی با دنباله حسابی: در دنباله حسابی اختلاف مشترك داریم یعنی اختلاف جمله دهم با نهم، جمله نهم با هشتم، 

جمله هشتم با جمله هفتم و... به همین ترتیب مشترك می باشد؛ اما در دنباله هندسی نسبت مشترك را. یعنی وقتی جمله هفتم تقسیم 
بر جمله ششم می كنیم یا جمله ششم را تقسیم بر جمله پنجم می كنیم، عدد ثابت به دست می آید كه به آن نسبت مشترك می گوییم 

كه با نماد )r( نشان می دهیم.
 n

na a r 1
1

−= × فرمول كلی دنباله هندسی:  

 
   a
, , ,

r

3 3 3
1 2

2 6 18 54
3

× × × =
=

مثال:  

مثال: جمله هفتم دنباله روبه رو را مشخص كنید. 

 
n

n

, , , ,

a a a r

r a

a ? a a a
n



1
1 1

7 7 1

6
7 7 7

3 6 12 24

3

2 3 2

3 2 3 64 192
7

−

−

= = ×

= = ×

= × ⇒ = × =

=

مثال: چندمین جمله دنباله هندسی با جمله اول 5 و قدر نسبت 2 برابر با 320 است.  

62 می شود 64 n می باشد چون وقتی از 7 یكی كم كنیم،  7= 2 به توان چه عددی می شود 64 ؟ 6، پس

 

n
n

n

n
n

n

a a a n

r

a
n

n ?

1
1 1

1

1
1

5

2 320 5 2

320 2 64320 2
5 7

−

−

−
−

= = ×

= = ×

== =
=

=

مثال: جمله یك دنباله هندسی 27 و جمله پنجم همین دنباله 243 است. جمله هفتم این دنباله هندسی را به دست آورید. 

a ? a a r

d ? a a r

a a r

a a r
a ?
n ?

3 1
1 3 1

5 1
5

2
3 1

4
5 1

7

27

243

27 27

243 243

−

−

= ⇒ × =

= ⇒ × =

= × =

= × =

=

= ar2 فاكتور می گیریم. ما در دنباله هندسی دستگاه تشكیل نمی دهیم. بلكه فاكتور می گیریم از

ar2 فاكتور می گیریم.
←

( )

ar2
1

r(r ) 22
27 1 1

243 9
= ⇒ = طرفین وسط 

 r r2 9 3= ⇒ =  چون دنباله هندسی افزایش است 3+ قابل قبول 
a1 را به دست آوریم خب ما r را به دست آوریم سپس در یكی از جملات جای گذاری می كنیم تا

a r a a a× = ⇒ × = ⇒ = ⇒ = =2 2
1 1

2727 3 27 9 27 3
9 

3xa

3xb

3xc

=__n
2

=__n
2

an=? 1616
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فصل سوم: الگوهای غیرخطیفصل سوم: الگوهای غیرخطی

مبحث: دنباله هندسی 	

دنباله هندسی: به دنباله هایی كه هر جمله از ضرب شدن مقداری ثابت در جمله قبلی اش به دست می آید دنباله هندسی گفته می شود. 

پس در دنباله هندسی نسبت جمله های متوالی را به دست می آوریم.
تفاوت دنباله هندسی با دنباله حسابی: در دنباله حسابی اختلاف مشترك داریم یعنی اختلاف جمله دهم با نهم، جمله نهم با هشتم، 

جمله هشتم با جمله هفتم و... به همین ترتیب مشترك می باشد؛ اما در دنباله هندسی نسبت مشترك را. یعنی وقتی جمله هفتم تقسیم 
بر جمله ششم می كنیم یا جمله ششم را تقسیم بر جمله پنجم می كنیم، عدد ثابت به دست می آید كه به آن نسبت مشترك می گوییم 

كه با نماد )r( نشان می دهیم.
 n

na a r 1
1

−= × فرمول كلی دنباله هندسی:  
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مثال:  

مثال: جمله هفتم دنباله روبه رو را مشخص كنید. 

 
n

n

, , , ,

a a a r

r a

a ? a a a
n



1
1 1

7 7 1

6
7 7 7

3 6 12 24

3

2 3 2

3 2 3 64 192
7

−

−

= = ×

= = ×

= × ⇒ = × =

=

مثال: چندمین جمله دنباله هندسی با جمله اول 5 و قدر نسبت 2 برابر با 320 است.  

62 می شود 64 n می باشد چون وقتی از 7 یكی كم كنیم،  7= 2 به توان چه عددی می شود 64 ؟ 6، پس
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مثال: جمله یك دنباله هندسی 27 و جمله پنجم همین دنباله 243 است. جمله هفتم این دنباله هندسی را به دست آورید. 

a ? a a r

d ? a a r

a a r

a a r
a ?
n ?

3 1
1 3 1

5 1
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4
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7

27

243

27 27

243 243
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= ⇒ × =

= ⇒ × =

= × =

= × =

=

= ar2 فاكتور می گیریم. ما در دنباله هندسی دستگاه تشكیل نمی دهیم. بلكه فاكتور می گیریم از

ar2 فاكتور می گیریم.
←

( )

ar2
1

r(r ) 22
27 1 1
243 9

= ⇒ = طرفین وسط 

 r r2 9 3= ⇒ =  چون دنباله هندسی افزایش است 3+ قابل قبول 
a1 را به دست آوریم خب ما r را به دست آوریم سپس در یكی از جملات جای گذاری می كنیم تا

a r a a a× = ⇒ × = ⇒ = ⇒ = =2 2
1 1

2727 3 27 9 27 3
9 

7
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a1 را به دست آوردیم و حال می توانیم خواسته سؤال یعنی جمله هفتم را به دست بیاوریم. تا به اینجا r و
a a r

a
a

7 1
7 1

76
7

2187
3 3

−= ×
⇒ =

= × 

واسطه هندسی: a, b, c سه جمله متوالی دنباله هندسی باشد، در این صورت b )جمله میانی( را واسطه هندسی c و a می نامیم و رابطه

b بین آنها برقرار است. a c2 = ×

2cx تشكیل دنباله هندسی بدهند، مقدار x را به دست آورید. −− 4b و ax ,x ++  مثال: اگر سه جمله

 b a c x (x )(x )

x x x

x x x
x

x

2 2

2 2

2 2

2 4

2 8

2 8
2 8

4

= × = − +

= + −

− = −
=
=

 اگر بین دو جمله غیرمتوالی n جمله درج شده باشد، مقدار نسبت مشترك از رابطه زیر به دست می آید.

 n br
a

1+
↓

→
=

→

 مثال: در یك دنباله هندسی صعودی بین اعداد 3 و 48 سه واسطه هندسی درج نموده ایم نسبت مشترك را مشخص كنید.

 r

r
r

3 1

4

48
3

16
2

+ =

=
=

 
n

n
rS a
r1

1
1
−

= ×
−

مجموع جملات دنباله هندسی: از فرمول مقابل به دست می آید. 

3r را به دست آورید. == 1 و نسبت مشترك 2a ==  مثال: مجموع 5 جمله اول دنباله هندسی با جمله اول

 
a S S

n

r S

5
1 5 5

5

1 3 1 2432 2 2
1 3 2

5
2423 2

− −
= = ⇒ = ×

− −
=

−
= =

2−
S

S ?

5

5

2 121 242= × ⇒ =

=

5 برابر با 315 می باشد. 10 20, , ,مثال: مجموع چند جمله اول دنباله هندسی 

 n

nn nn

n

a

r
n ?
S

1
1 25 315 5
1 2

63 1 2315 1 2 64 263 1 22
1 15 1 2

315

−
= = ×

−
−− − = −= ⇒ − = − ⇒= = ⇒
−−=

=

n 2 به توان 6 می شود 64

n
2 64

6
⇐ =

=

تعداد واسطه

بزرگتر
كوچكتر
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 a r1 0 0≠ ≠  درباره دنباله هندسی: در دنباله هندسی جمله اول و نسبت مشترك نمی تواند صفر باشد.   

مروری بر فرمول های دنباله هندسی و دنباله حسابی:

دنباله هندسیدنباله هندسیدنباله حسابیدنباله حسابینام فرمولنام فرمول

naجمله عمومی )ضابطه تابعی(جمله عمومی )ضابطه تابعی( a (n )d1 1= + −n
na a r 1

1
−= ×

nرابطه بازگشتیرابطه بازگشتی na a d,a ?1 1+ = + =n na r a ,a ?1 1+ × =

cc,,bb,,aa سه جمله متوالی سه جمله متوالی
a cb

2
+

=b a c2 = ×

bb,,aa جمله بین  جمله بین nn درج درجb ad
n 1
−

=
+

n br
a

1+ =

مجموع جملاتمجموع جملات
n

n n

nS ( a (n )d)

nS (a a )

1

1

2 1
2

2

= + −

+

n
n

rS a
r1

1
1
−

= ×
−

مبحث: ریشه n ام و توان گویا 	

یادآوری توان

−a نشان  +a و ریشه دوم: وقتی می گوییم ریشه دوم a، دنبال اعدادی می گردیم كه توان دوم آنها a است ریشه دوم عدد a را با

می دهیم. اعداد منفی ریشه دوم ندارند.
ریشه سوم: وقتی می گوییم ریشه سوم a دنبال عددی می گردیم كه توان سوم آن a باشد هریك از اعدادی كه ریشه سوم دارند كه با 

a3 نشان می دهیم. اعداد منفی ریشه سوم دارند.  خود عدد هم علامت هستند و آن را با
 

3 3125 5 8 2− = − =

 4 2 63 3 3× = ضرب اعداد توان دار با پایه های مساوی: یكی از پایه ها را می نویسم و توان ها را جمع می كنیم.  

 3 3 35 2 10× = ضرب اعداد توان دار با توان های مساوی: پایه ها را ضرب می كنیم و یكی از توان ها را می نویسم.  

 3 11 89 9 9−÷ = تقسیم اعداد توان دار با پایه های مساوی: یكی از پایه ها را می نویسیم و توان ها را كم می كنیم.   

 aa b
b

4
4 4  ÷ =  

 
تقسیم اعداد توان دار با توان های مساوی: یكی از توان ها را می نویسم و پایه ها را تقسیم می كنیم. 

توان های منفی: اگر عددی توان منفی داشت آن را معكوس می كنیم.

مثال: 

 

n
n

a ba
b aa

2 2

4
4

1

15
5

−
−

−

   = =   
   

=

معادلات توانی: به معادلاتی كه مجهولاتی در توان یا پایه وجود دارد، معادلات توانی گفته می شود. 

  x 5= مثال: ما متوجه می شویم كه توان ها برابر می باشد و پایه ها ضرب شده پس 

x )الف x5 58 9 72 5× = =  
وقتی پایه ها مساوی باشد، توان ها را جمع می كنیم پس      

) )ب )x( / ) ( / ) ( / ) / 74 60 36 0 36 0 36 0 36−× × =

x ( ) x x4 6 7 2 7 2 9+ + − = ⇒ − = + ⇒ =

 x 15= ) وقتی توان ها جمع می شود كه پایه برابر باشد. پس )x5 315× در این قسمت 

؟
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naجمله عمومی )ضابطه تابعی(جمله عمومی )ضابطه تابعی( a (n )d1 1= + −n
na a r 1

1
−= ×

nرابطه بازگشتیرابطه بازگشتی na a d,a ?1 1+ = + =n na r a ,a ?1 1+ × =

cc,,bb,,aa سه جمله متوالی سه جمله متوالی
a cb

2
+

=b a c2 = ×

bb,,aa جمله بین  جمله بین nn درج درجb ad
n 1
−
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+

n br
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1+ =
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n n

nS ( a (n )d)

nS (a a )

1

1

2 1
2

2

= + −

+

n
n

rS a
r1

1
1
−

= ×
−

مبحث: ریشه n ام و توان گویا 	

یادآوری توان
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معادلات توانی: به معادلاتی كه مجهولاتی در توان یا پایه وجود دارد، معادلات توانی گفته می شود. 

  x 5= مثال: ما متوجه می شویم كه توان ها برابر می باشد و پایه ها ضرب شده پس 

x )الف x5 58 9 72 5× = =  
وقتی پایه ها مساوی باشد، توان ها را جمع می كنیم پس      

) )ب )x( / ) ( / ) ( / ) / 74 60 36 0 36 0 36 0 36−× × =
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x5  )پ 3
8

2 5
15 5

3 3 3
×

=
× ×

 توان برابر پس پایه ها را تقسیم می كنیم.
5 3 8

8
2 5 8

15 15 15 5
3 2 3 3

×
= =

× ×

توجه كنید وقتی عددی توان ندارد توان آن یك می باشد.

مثال: حاصل هر یك از عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممكن بنویسید.

 
1 1 1 1 7
3 4 3 4 12

1 41 44 22 22
1 6 36
2 2

3 3 3 3

3 3 3 3
26 2

2 2

+

×

×

× = =

 
= =  

 

 ( )m n m n

23 1 1
2 34 2 2

 
 × ×
 
  

m n m na a

a a m n m n

a a m n (mn)a
a m n mna

(mn) mn mn

4 6 31 1 4 1 14 22 2
1 1 3 34
4 4 1 12 2

4 3 3 5
22 2 2 21

4 1 1 1 1
4

5 5
12 2

− −
− ×−

− − ×−

 
  × × ×

= 
 
  × × × 

× == =
× =

=

 هرگاه بخواهیم پایه را معكوس كنیم باید توان را قرینه كنیم.

 

14 144 3
3 4

−
   
   
   

مبحث: تابع نمایی 	

xy می باشدكه a عددی مثبت می باشد ولی هرگز نمی تواند برابر با یك باشد؛ مانند  a= تابع نمایی: تابع نمایی از نظر ضابطه ای به شكل

 xy 3=

 به یكی از دو شكل زیر است. نمودار تابع نمایی با دامنه
                           

 
a 1>

               
a0 1< <
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توان گویا: تا به الان اگر عددی به توان می رساندیم، توانش عددی صحیح بود؛ اما در این مبحث اعداد گویا هم وارد بازی می شوند.

  nna a
1

1= باشد،  زوج  اگر   a تعریف می كنیم.  زیر  به صورت  را   a مثبت  و  عدد حقیقی   
n
1 توان  n 2≥ اعداد طبیعی برای هریك 

منظورمان ریشه مثبت است.
دقت كنید در توان كسری صورت كسر، توان عددمان و مخرج فرجه رادیكال

 ma
n

n           فرجه  ma               2 334 4
2
=

تمام قواعدی كه در توان های صحیح گفتیم، برای توان های گویا هم برقرارند.
مثال:

 a a a a a
2 3 2 3 8

12 14 2 4 2 4 8
+

× = ⇒ = →
 1 1 1 1 2 1

3 12 6 2 6 6 38 8 8 8 8 8
−

÷ = = = →

مثال: عبارت های رادیكالی زیر را به صورت كسر بنویسید.

  6
4 643 3⇐

 الف(  

اعداد منفی توان گویا ندارند. 5 32= − ب( 

 
4 1
24 610 10=  وقتی فرجه ننوشته شد یعنی2 می باشد.  

3
325 5⇐ ج( 

4
310 8
1

 
48
310= د(  

 مثال: توان های كسری را به صورت رادیكالی بنویسید.

 ( / ) /
1

4 140 3 0 3                      د( 
5 5
2 51 1

2 2
                  ج(

5
4

5 4 5
4

1 17
7

7

−
=              ب( 

2
3 235 5 الف( 

چند ویژگی تابع نمایی: 

a باشد، نمودار، صعودی است. یعنی از چپ به راست  1> 11 اگر

a0 باشد، نمودار، نزولی است. یعنی از راست به چپ 1< < 22 اگر

نمودار چه صعودی باشد چه نزولی، محور yها را در نقطه ای به عرض 1 قطع می كند و این نمودار 
محور xها را قطع نمی كند.

مثال: نمودار تابع زیر را رسم كنید.

x

y x

x

y

1
2

1 0 1

1 12 1
2 2

=

−

 =  
 
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چند ویژگی تابع نمایی: 
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نمودار چه صعودی باشد چه نزولی، محور yها را در نقطه ای به عرض 1 قطع می كند و این نمودار 
محور xها را قطع نمی كند.

مثال: نمودار تابع زیر را رسم كنید.
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رشد نمایی: مسائلی كه برحسب زمان به صورت یك تابع نمایی افزایشی باشند، رشد نمایی گفته می شود مانند رشد جمعیت، افزایش 

 tF(t) C( r)1= + سود بانكی در هر ماه  
t: مقدار ثانویه C: مقدار اولیه   r: میزان رشد )تغییرات(   t: زمان  

مثال: جمعیت یك شهر 2000 نفر است. اگر رشد جمعیت در سال 2 درصد باشد.

الف( معادله رشد نمایی جمعیت را بنویسید. 

 tF(t) ( )2000 1 2%= +  

ب( جمعیت شهر بعد از دو سال را به دست آورید. 

 F(t) ( )22000 1 2%= +

 F( ) ( / ) /22 2000 1 02 2080 8= × =

مثال: یك شركت سرمایه گذاری مبلغ 10 میلیون تومان را از سرمایه گذار دریافت و پس از دو سال مبلغ 12/100/000 تومان را در اختیار 

سرمایه گذاران قرار داد، نرخ سود سالانه محاسبه شده در این شركت را به دست آورید.

C F(t) , ,

t , , ( r) , ,

( r)

r
( r)

r /

2

2

2

10000000 12 100 000

2 10 000 000 1 12 100 000
121000001
10000000

111 1121 101
1100 0 1

10

= =

= + =

+ =

+ = −
+ =

= =  

تابع زوال نمایی: مسائلی كه برحسب زمان به صورت یك تابع نمایی كاهش باشد، زوال نمایی می گوییم. 

 tF(t) C( r)1= −

مثال: جمعیت یك شهر 200000 نفر است. اگر به دلیل مهاجرت هر سال جمعیت این شهر 2 درصد كاهش پیدا كند.

الف( معادله اول نمایی جمعیت را بنویسید.

tF(t) ( / )

F( ) ( / )
F( ) /

2
200000 1 0 02

2 200000 0 98
2 192 080

= −

=
=  

ب( چقدر جمعیت كاهش یافته است؟

 200000 192080 7920− =

(f(t))

,

(توان)t:زمان
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1(اگر داده دور افتاده داشته باشیم معیار پراکندگی دامنه میان چارکی مناسب است.                                      
2(داده ها را گرداوری میکنیم و تا حد ممکن از درستی انها مطمئن میشویم .گام سوم گرد اوری و پاکسازی داده 

ها چرخه اماراست.
3( برای توصیف داده های کیفی گزارش درصد باید همیشه با گزارش  تعداد همراه باشد. 

4(اندازه گیری یا سنجش اولین قدم  گام برای یافتن داده و بررسی متغیر مورد نظر است.                                                             
5(تعداد اعضای جامعه را اندازه جامعه می نامند. 

6(اگر∅ = a∩b باشد دو پیشامد a , b را ناسازگار  می گوییم.
7( پیشامد Á  وقتی رخ دهد که پیشامدa  رخ دهد.

8(.برای عدد صفر فاکتوریل را به صورت یک = !0 تعریف می کنیم. 
9(اگر عملی طی دو مرحله اول و دوم انجام شود به طوری که در مرحله اول به m طریق و در مرحله دوم هر 

کدام از این m طریق به n روش انجام پذیر باشند در کل ان عمل به m×n  طریق انجام پذیر است. 
10(اگر داده دور افتاده داشته باشیم از نمودار جعبه ای  استفاده می کنیم. 

11(اگر پیشامد a حتمی باشد احتمال ان برابر با یک است. 
12(هرگاه a,b  دوپیشامد از فضای نمونه ای s  باشند به طوری a∩b=∅ که در این صورت پیشامدهای a,bرا 

ناسازگار می گوییم. 
13( به هریک از نتایج ممکن برای یک ازمایش تصادفی برامد می گوییم. 

14( هنگامی که داده دور افتاده نداشته باشیم  میانگین و انحراف معیار شاخص مناسبی برای توصیف هستند.
15( مطمئن ترین نمودار برای متغیر کمی  نمودار جعبه ای است.

16( بیان  مسئله و فهم ان اولین گام در چرخه اماراست.
17( هر چه پراکندگی متغیر در جامعه بیشتر باشد برای اطمینان از وجود تنوع به اندازه نمونه  بزرگتری نیاز 

داریم.
18( اگر داده ها برابر باشند دامنه تغییرات انها صفر می باشد.

19 (تهی زیر مجموعه همه مجموعه ها می باشد. 
20(طرح یک پرسش دقیق و شفاف مهم ترین گام رسیدن به پاسخ است. 

باکس طلاییباکس طلایی
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1(مجموعه هشت عضوی}8 و  ........ 3و2و1{ چند زیر مجموعه سه عضوی دارد؟                         (خرداد98)

2(به چند طریق می توانیم 3 کتاب را از بین 8 کتاب انتخاب کنیم ؟                                     (شهریور 98)

3(به چند طریق می توان با ارقام 1 تا 7 عدد چهار رقمی ساخت؟( تکرار مجاز نیست)                (شهریور 98)                             
7×6×5×4=840 

4( با ارقام 1و2و4و6و8و9و7 چند عدد3رقمی  بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟                         (خرداد99)
                                                                 7×6×5=210 

5(به چند طریق می توان 3 توپ همرنگ را از بین 5 توپ قرمز و 4 توپ ابی انتخاب کرد؟              (خرداد99)
                    

6( با حروف کلمه »خورشید« و بدون تکرار حروف ( با معنی یا بی معنی)                               (شهریور 99)
الف( چندتا کلمه 3 حرفی می توان نوشت که به »د« ختم شوند؟

5×4×1=20 
ب(چند کلمه 4 حرفی می توان نوشت که با »ی«شروع و به »خ« ختم شوند؟

1×4×3×1=12 
7( می خواهیم از بین 10 خودرو سواری – 12 خودرو وانت- 6 خودرو کامیون یک خودرو انتخاب کنیم. به چند 
طریق می توانیم این خودرو را انتخاب کنیم؟                                                                   (شهریور99)

10+12+6=28 
8( مهدی از بین 3 کتاب ریاضی- 2 کتاب عربی و 4 کتاب ادبیات به چند طریق می تواند:               (دی 99)

الف( یک کتاب را برای مطالعه انتخاب کند؟

3+2+4=9
ب(یک کتاب ریاضی- یک کتاب عربی و یک کتاب ادبیات انتخاب کند؟

3×2×4=24
  cمطابق شکل زیر راه هایی وجود دارد. مشخص کنید به چند طریق می توان از شهر  a,b,c,d 9(بین چهارشهر
وبدون عبور از شهر b به شهر d  سفر کرد؟                                                                  (خرداد1400)

 3×4=12 

فصل اول: شمارشفصل اول: شمارش
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10(مسئله ای طرح کنید که پاسخ ان به صورت      باشد.                                                                        (خرداد1401)
تمام مسائلی که انتخاب 3 شی از 5 شی باشد. به طوری که ترتیب در انتخاب انها اهمیت نداشته باشد.

مانند: به چند طریق می توان از بین 5 کتاب 3 کتاب را انتخاب کرد؟
11( مجوعه f,e,d,c,b,a} =a{ را در نظر بگیرید:                                                             (دی 1401)  

الف( a چند زیر مجموعه 3 عضوری دارد؟

ب(a چند زیر مجموعه 4 عضوی شامل دو عضوb,c می باشد؟

12( میان چهار شهر a,b,c,d راه هایی وجود دارد.                                                            (دی 1402)
به چند طریق می توان از شهر a به شهر c سفر کرد؟ به سه طریق می توان سفر کرد

1)یا مستقیم ازa به c رفت. 1 طریق
2)یا از a به b و سپس ازb به c رفت. 6=2×3
3)یا از a به d و سپس از d به c رفت.4=2×2

مجموع را ها  11=1+6+4

13(تاسی را پرتاب می کنیم پیشامد های زیر را مشخص کنید.                                              (خرداد 98)
الف( پیشامد اینکه عدد رو شده زوج و اول باشد.

A =}2}
ب( پیشامد اینکه عدد رو شده اول باشد ولی زوج نباشد. 

14( از جعبه ای که شامل 9 سیب سالم و 2 سیب لکه دار است 4سیب را به طور تصادفی بر میداریم. مطلوب 
است محاسبه احتمال اینکه سه سیب سالم و یک سیب لکه دار باشد.                                     (خرداد 98 )                                  

فصل اول : احتمالفصل اول : احتمال
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15( خانواده ای دارای 2 فرزند است .                                                                              (خرداد 98)
الف( فضای نمونه ای برای ترکیب جنسیت فرزندان این خانواده بنویسید.

 s=}(د د)(د پ)و(پ د)و(پ پ)و{
ب(احتمال اینکه هر دو فرزند از یک جنس باشد را به دست اورید.
پ( احتمال اینکه حداکثر یک فرزند پسر باشد را به دست اورید. 

16( از جعبه ای که شامل 3 مداد و 5 خودکار است به طور تصادفی 4 شئ خارج میکنیم. مطلوب است احتمال 
اینکه حداقل 3 شی انتخابی خودکار باشد.                                                                  (شهریور 1402)

17( احتمال اینکه دانش اموزی فردا به کتابخانه ی مدرسه نرود برابر با   است . چقدر احتمال دارد او فردا به 
کتابخانه مدرسه برود؟                                                                                         ( شهریور 1402)

18(دو تاس را هم زمان پرتاب می کنیم  هریک از پیشامد های زیر را مشخص کنید.                (خرداد 1402)
الف)حاصل ضرب اعداد رو شده از دوتاس بزرگتر یا مساوری 30 باشد.

}(6,6)(6,5)(5,6){=A                                      
ب( مجموع اعداد رو شده از دو تاس برابر 13 باشد. تهی  یا ∅

19( می خواهیم از بین 5 فوتبالیست و 4 والیبالیست یک گروه 6نفره را به طور تصادفی تشکیل دهیم مطلوبست 
احتمال اینکه:                                                                                                      (خرداد 1402)

الف(حداقل 4نفر فوتبالیست باشند.

ب( به تعداد مساوی از هر دو رشته ورزشی انتخاب شوند. 

=

=

=
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20(دو تاس را باهم را باهم پرتاب می کنیم . a  راپیشامد انکه اعداد امده از دو تاس یکسان باشند و b را پیشامد 
انکه مجموع اعداد امده از دو تاس مساوی 8 باشند در نظر میگیریم:                                       (دی 1401)

الف( پیشامد های a,b را مشخص کنید.

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

a∩b=}(4,4){                             ناسازگارند؟ چرا؟ناسازگار نیستند a,b ب( ایا
21( از جعبه ای که شامل 5 مهره ابی و 7 مهره قرمز است. 3مهره را به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال ان را 

حساب کنید که حداکثر 2 مهره از مهره های انتخاب شده قرمز باشند.                                    (دی 1401)

                                 

22(از بین 4 کارمند زن و 6 نفر مرد می خواهیم یک تیم بازرسی3 نفره انتخاب کنیم. احتمال اینکه یک زن و 
دو مرد انتخاب شود را به دست اورید.                                                                       (شهریور 1401)

23( کدام یک از پدیدذه های زیر قطعی و کدام یک تصادفی است؟                                     ( خرداد1401)
الف( مشاهده عدد 3 در پرتاب یک تاس که روی هر شش وجه ان عدد 3 حک شده باشد. قطعی

ب(نتیجه یک ازمون چهارگزینه ای که نیمی از سوالات را شانسی پاسخ داده ایم.
تصادفی

24( در پرتاب دوتاس پیشامد>> مجموع اعداد رو شده بزرگتر از 10 باشد<<را بنویسید.         (دی 1400 )                                                         
}(6,6)(6,5)(5,6){=A 

25(هریک از اعداد طبیعی 1تا 10 را روی یک کارت نوشته و پس از مخلوط کردن کارت ها به طور تصادفی یک 
کارت برمی میداریم. مطلوب است محاسبه احتمال اینکه عدد روی کارت مضرب 3 باشد.              (دی 1400)

26( از بین 2 دانش اموز رشته ریاضی و 3 دانش اموز رشته تجربی و دو دانش اموز رشته انسانی . سه دانش اموز 
را برای اردوی مشهد انتخاب کنیم. چقدر احتمال دارد از هر رشته یک دانش اموز انتخاب شود؟    (خرداد1400)
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27( از بین 2 دانش اموز رشته ریاضی و 3 دانش اموز رشته تجربی و دو دانش اموز رشته انسانی . سه دانش اموز 
را برای اردوی مشهد انتخاب کنیم. چقدر احتمال دارد از هر رشته یک دانش اموز انتخاب شود؟           (دی99)                

28(در کیسه ای  4 مهره سفید- 3مهره زرد- 2 مهره ابی وجود دارد. 3 مهره را به تصادف از ان خارج می کنیم.
مطلوبست احتمال اینکه رنگ سه مهره متفاوت باشند.                                                             (دی99)

29( می خواهیم از بین 5 دانش اموز دوازدهم 4 دانش اموز یازدهم یک تیم 6 نفره تشکیل دهیم. مطلوبست 
احتمال اینکه 4 نفراز پایه دوازدهم و 2 نفر از پایه یازدهم باشند.                                            (شهریور99)

30( یک تاس و یک سکه را باهم پرتاب می کنیم. مطلوبست محاسبه احتمال اینکه تاس حداکثر 3 یا سکه رو با
شد.                                                                                                                      (خرداد 99)

31(داده های 5 و 28و5و7و8و6و8و9و7و30و5و6 متوسط ساعت های تماشای تلویزیون تعدادی از دانش اموزان 
یک کلاس در هفته را نشان می دهد. کدام معیار گرایش به مرکز و کدام معیار پراکندگی برای توصیف داده های 
>> ساعت های تماشای تلویزیون << مناسب تر است؟ چرا؟                                       (شهریور 1402)

میانه معیار گرایش به مرکز مناسب و دامنه میان چارکی معیار پراکندگی مناسب است. چون درمیان داده ها 
داده دور افتاده مانند 28 و 30 وجود دارد.

32( درصد قبولی دانش اموزان دو مدرسه a,b در درس ریاضی به ترتیب 80 درصد و 65 درصد بوده است. 
تعداد قبولی دانش اموزان کدام مدرسه بیشتر است؟چرا؟                                                  (خرداد 1402)

نمی توان نظری داد زیرا گزارش درصد باید با گزارش تعداد همراه باشد.

فصل اول : چرخه آمار در حل مسائلفصل اول : چرخه آمار در حل مسائل
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33( در یک مطالعه اماری برای اندازه گیری وزن افراد از دو واحد متفاوت استفاده شده است.   (شهریور 1401)
الف(این مربوط به اجرای نادرست کدام یک از گام های چرخه امار در حل مسائل است؟   

گام دوم : طرح و برنامه ریزی
ب(این اجرای نادرست بر کدام گام های این چرخه اثر می گذارد؟

بر روی گام سوم . چهارم و پنجم اثر میگذارد.
34)برای بررسی میزان مطالعه افراد یک شهر ایا انتخاب نمونه ازبین افراد عضو کتابخانه عمومی ان شهر روش 

نمونه گیری مناسبی است؟چرا؟                                                                              (شهریور 1401)
خیر چون معرف خوبی از جامعه نیستند.

35(داده های زیر میزان حقوق ماهانه (برحسب میلیون تومان) کارمندان یک شرکت خصوصی را نشان میدهد.        
                                                                                                                      (خرداد 1401)

الف(دامنه تغییرات و میانه داده های بالا را به دست اورید.

میانه= 9        دامنه تغییرات= 30= 35-5    
ب( ایا میانه معیار گرایش به مرکز مناسبی برای توصیف این داده ها است؟چرا؟

بله . زیر در بین داده ها داده دور افتاده وجود دارد
36( با توجه به داده های زیر میانه و میانگین ان را به دست اورید.

4- 3 -4 -2- 8- 3- 7- 5- 1- 3
میانگین =   4 =40 =3+1+5+7+3+8+2+4+3+4     میانه= 3/5

10                       

37( در موارد زیر نام گام را بنویسید.                                                                                 (دی 99)
الف(برگزاری ازمون های پیشرفت تحصیلی در مدارس و بررسی نمرات دانش اموزان.

طرح و برنامه ریزی
ب(بررسی علل پایین بودن سرانه مطالعه دانش اموزان کشور در مقطع متوسط دوم.

بیان مسئله

38( در نمونه گیری میزان مصرف اب 9خانوار در یک دوره (برحسب مترمکعب) به دست امده است میانه چارک 
اول و سوم را به دست اورید.                                                                                      (شهریور 98)

130و65و75و120و50و30و70و110و40 
ابتدا داده ها را مرتب می کنیم     130و120و110و75و70و65و50و40و30

چارک اول=45     چارک سوم = 115        میانه =70
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39(با توجه به دنباله های                              حاصل            رابیابید.                               (شهریور99)

40( جمله های دوم تا پنجم دنباله بازگشتی             را مشخص کنید.                               (شهریور 1402)

41(جمله پنجم دنباله بازگشتی زیر را مشخص کنید.        

42( اگر ضابطه تابعی (جمله عمومی) دنباله ای             باشد:                                             (دی 1401) 
الف( 3 جمله اول دنباله را بنویسید. 

ب( رابطه بازگشتی دنباله را مشخص کنید.

43( سه جمله اول دنباله                بنویسید.                                                            (شهریور 1401)

44( رابطه بازگشتی دنباله ........,10,17,24را بنویسید.                                                 (شهریور1401)

45(پنج جمله اول دنباله                        را با فرض         بنویسید.                                     (خرداد 99)

فصل اول : مدل سازی و دنبالهفصل اول : مدل سازی و دنباله
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46(برای جملات دنباله روبه رو :                                                                                  (شهریور99)

الف( رابطه بازگشتی دنباله را بنویسید.

ب( ضابطه تابعی دنباله را به دست آورید.

47( با توجه به دنباله های                                                    حاصل عبارت                       را به دست 
آورید.                                                                                                                 (خرداد1400)

48( جمله عمومی یک دنباله به صورت               است چهار جمله اول این دنباله را بنویسید.  (شهریور 1400)

49( چهار جمله اول دنباله                را بنویسید.                                                         (خرداد 1401)

50( رابطه بازگشتی......,5,11,17 را بنویسید.                                                                 (خرداد 1401)
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1(اگر در یک دنباله حسابی اختلاف مشترک )d( عددی مثبت باشد ،جملات دنباله حسابی افزایشی است و 
بالعکس.

d 2(هر دنباله حسابی یک تابع خطی است که شیب خط آن ، همان اختلاف مشترک جملات دنباله ، یعنی
 است.

3(در یک دنباله هندسی با نسبت مشترک r ، اگرr =1 باشد ، آنگاه دنباله ثابت است.

4( ریشه سوم عدد 27 برابر با 3 می باشد.

5( ریشه چهارم عدد 16 برابر 2 و 2- است.

6( ریشه پنجم عدد 243- برابر 3- است.

7( در تابع نمایی           اگر a<1 باشد، هر چه x کوچک تر میشود، مقدار y کوچک می شود.

8( در تابع نمایی            اگر a>1<0 باشد، هر چه x بزرگ شود، مقدار y کوچک می شود.

9(دنباله ساخته شده از یک تابع خطی، جملات یک دنباله حسابی را مشخص می کند.

باکس طلاییباکس طلایی
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51(در دنباله  401 .......1،5،9                                                                                 (شهریور 1402)
الف( جمله عمومی دنباله را بنویسید.

ب( مجموع جملات دنباله را بنویسید.

52(میان دو عدد 12و52 چهار عدد را به گونه ای قرار دهید که شش جمله حاصل یک دنباله حسابی افزایشی 
تشکیل دهند.                                                                                                     (شهریور1402)

به دست اوردن d ازهر دو روش درست است

53(در دنباله هندسی ، جمله دوم32 و جمله پنجم این دنباله 256است. جمله هفتم این دنباله را به دست 
اورید.

هر سه روش درست می باشد

20301

(شهریور1402)
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(شهریور1402)

(شهریور1402)

(شهریور1402)

(شهریور1402)

54(در دنباله هندسی
الف( ضابطه بازگشتی این دنباله را بنویسید.

ب(مجموع 6 جمله اول داده شده را به دست اورید.

55(حاصل هر عبارت را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.

56(نمودار مختصاتی تابع نمایی       را رسم کنید.

57( فردی ده میلیون تومان پول خود را در یک شرکت تولید کالای ایرانی سرمایه گذاری می کند. اگر در پایان 
هر سال به پاس اعتمادش 20 درصد سود علی الحساب از طرف شرکت به او پراخت شود، آنگاه پس از دو سال 

مبلغ سرمایه گذاری او چه مقدار خواهد شد؟
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58(یازدهمین جمله یک دنباله حسابی 47 و جمله هفدهم آن 77 است. جمله اول این دنباله را به دست آورید.

59( در دنباله حسابی مقابل

الف( جمله چندم آن 95 است.

ب( مجموع چهل جمله اول این دنباله را به دست آورید.

یا

60(اگر n+5 و x و x-3 سه جمله متوالی یک دنباله هندسی افزایشی باشند، مقدار x را به دست آورید.

61(جمله اول یک دنباله هندسی 6 و نسبت مشترک دنباله 2 است.
الف(جمله نهم این دنباله را بنویسید.

ب( مجموع ده جمله اول این دنباله را بنویسید.

(خرداد1402)

(خرداد1402)

(خرداد1402)

(خرداد1402)
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(خرداد1402)

(خرداد1402)

(خرداد1402)

(دی1402)

62( عبارت توان دار را به صورت رادیکالی و عبارت رادیکالی را به صورت توان دار بنویسید.

63(حاصل عبارت زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.

64(نمودار مختصاتی تابع نمایی          را رسم کنید.

65(جمعیت کشوری در سال 2023 میلادی، حدود 20 میلیون نفر برآورد شده است. اگر رشد جمعیت این 
کشور به صورت نمایی و با نرخ دو درصد در حال کاهش باشد، جمعیت این کشور در سال 2024 میلادی چند 

نفر خواهد بود؟

66(جمله اول یک دنباله حسابی 5 و جمله دهم آن 32 است:
الف( اختلاف مشترک را بیابید.

مجموع 20 جمله اول آن را به دست آورید.

( (
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67(اگر +3x و x و -1x سه جمله متوالی یک دنباله هندسی باشند ، مقدار x را به دست اورید.

  
68(با توجه به دنباله هندسی حاصل     را به دست اورید.

69( مقدار x را در تساوی زیر به دست اورید.

70(عدد توان دار را به صورت رادیکالی و عدد رادیکالی را به صورت توان دار بنویسید.

71(جمعیت کشوری در پایان سال 2022 میالدی حدود 40 میلیون نفر براورد شده است. اگر رشد جمعیت این 
کشور با نرخ یک درصد در حال کاهش باشد، جمعیت ان کشور در پایان سال 2024 چند نفر خواهد شد؟

72(سه عدد را به گونه ای میان دو عدد 10 و 22 قرار دهید که یک دنباله حسابی با اختالف مشترک مثبت 
تشکیل دهد.

73( مجموع هفت جمله اول دنباله هندسی .....و12و6و3 را با استفاده از فرمول به دست اورید.

74( در یک دنباله هندسی جمله چهارم برابر 5 و جمله هفتم برابر با 135 است. نسبت مشترک دنباله چند می 
باشد؟

(دی1401)

(دی1401)

(دی1401)

(دی1401)

(دی1401)

(شهریور1401)

(شهریور1401)

(شهریور1401)
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75(حاصل هر یک از عبارت های زیر را به صورت یک عدد توان دار بنویسید.

76(اعداد توان دار را به صورت رادیکالی و اعداد رادیکالی به صورت توان دار بنویسید.

77(نمودار تابع نمایی       را با مشخص کردن نقطه برخورد با محور عرض ها ، رسم کنید.

78(طی چند سال اخیر جمعیت به گونه ای از پرندگان هر سال نسبت به سال قبل 20 درصد کاهش می یابد. 
اگر جمعیت آنها در حال حاضر، ده هزار نفر باشد، پس از گذشت دو سال جمعیت آنها چه تعداد خواهد بود؟

79(کدام یک از دنباله های زیر هندسی است؟ در صورت مثبت بودن جواب نسبت مشترک را به دست آورید. 
مورد الف هندسی است.

80(در تساوی                  مقدار x را مشخص کنید.

(شهریور1401)

(شهریور1401)

(شهریور1401)

(شهریور1401)

(خرداد1401)

(خرداد1401)
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81( تابع نمایی را در نظر بگیرید:
الف( جدول مقابل را کامل کنید.

ب( نمودار مختصاتی        را رسم کنید.

82( جمعیت شهری در سال 1400 شمسی،حدود دو میلیون نفر برآورد شده است. اگر رشد جمعیت شهر به 
صورت نمایی و با ضریب ثابت 10 درصد درحال افزایش باشد،جمعیت این شهر در سال 1401 چند نفر خواهد 

بود؟

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

84(در دنباله هندسی روبه رو جمله نهم را به دست آورید.

85(اگر                             به ترتیب سه جمله متوالی یک دنباله هندسی باشند، مقدار x را به دست آورید.

86(حاصل عبارات زیر را به دست اورید.

(خرداد1401)

(دی1400)

(دی1400)

(دی1400)

(دی1400)

) )
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(دی1400)

(دی99)

(دی99)

(دی99)

(دی99)

(دی99)

87(اعداد توان دار را به صورت رادیکالی و اعداد رادیکالی را به صورت توان دار بنویسید.

88(در یک دنباله حسابی جمله اول 12 و اختالف مشترک 20است. کدام جمله از دنباله برابر592است.

89( در یک دنباله حسابی                              باشد، جمله ششم دنباله چقدر است.

90( با توجه به دنباله هندسی                              حاصل عبارت زیر را به دست آورید.

91(در دنباله هندسی زیر جاهای خالی را پرکنید.

92(حاصل عبارت زیر را به دست اورید.

93( نمودار توابع                                                          در شکل زیر رسم شده است. ضابطه هر نمودار 
را مشخص کنید.
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94(جاهای خالی را با اعداد مناسب کامل کنید. 
الف(ریشه پنجم عدد32 برابر........است. 2 

ب(ریشه های چهارعدد16 برابر......و.......است. 2و-2
پ(ریشه سوم عدد 27برابر.........است. 3

95(مجموع بیست جمله اول دنباله حسابی زیر را با استفاده از فرمول به دست آورید.

96(نمودار مختصاتی تابع نمایی            را رسم کنید.

 

97(کدام یک از جمالت عمومی زیر مربوط به دنباله حسابی است؟اختلاف مشترک آن را به دست آورید.
(ب) دنباله حسابی است

98(نخستین جمله یک دنباله هندسی96 و نسبت مشترک این دنباله 2 می باشد.کدام جمله دنباله 
برابر768است؟

99(با توجه به دنباله رو به رو سوالات زیر پاسخ دهید.
الف(نوع دنباله را مشخص کنید. هندسی 

ب( ضابطه بازگشتی دنباله را بنویسید.
پ(جمله عمومی دنباله را بنویسید.

ت( جمله دهم دنباله را بنویسید.

(شهریور1400)

(شهریور1400)

(خرداد1400)

(خرداد1400)

(دی 98)
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100( در یک دنباله هندسی جمله اول1024 و نسبت مشترک دنباله    است.
الف(چندمین جمله دنباله برابر64 است.

ب( مجموع شش جمله اول این دنباله را به دست اورید.

(دی 98)


