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بچه ی نوتروفیلی من ، سلام

به رسم همیشه که توی این مسیر کنارت بودیم ، این بار هم یک مجموعه 
سوال برای شب امتحانت آماده کردیم که با کار کردنشون تسلطت رو 

افزایش بدی و به امید خدا بری واسه نمره ی ۲۰
جان دلم نترسی از سختی امتحانات اگه به کتاب درسی کاملا مسلط 

باشی و این مجموعه سوال رو هم به عنوان مکمل حل کنی مطمئن باش 
نمره ت بهتر از چیزی که فکرش رو کنی میشه 

یادت باشه امتحانات نهایی رو جدی رو بگیری چون با نمره ی خوب این 
امتحانات کار کنکورت رو خیلی آسون میکنی

یه حرف دلی هم دارم با بچه هایی که کمی دیرتر شروع کردن ...
مبادا خودت رو ببازی بچه ی من امید دارم بهت و میدونم اگه خوب 

بخونی قطعا میتونی نمره ی عالی بگیری پس پرقدرت بریم واسه ترکوندن 
اولین امتحان

یادت نره این فایل رو برای اون دوستت که بهش احتیاج داره بفرستی و 
جزئی از این زنجیره ی عشق و مهربونی باشی 

پ ن: مرسی که با وجود درگیری های ذهنی و عدم تمرکزی که ماجرای کارت 
ورود به جلسه براتون به همراه داشت ، همچنان قوی موندی و ادامه 

میدی
به امید روزی که اینجا به عنوان همکار کنار خانواده ی بزرگ نوتروفیل باشی

              
                                   دوست همیشگی تو ، نوتروفیل
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روش مطالعه :

همه ی تمرین ها و فعالیت های کتاب رو حل کن و بهشون مسلط باش .
بــه هــر فرمــولی ک برخــوردی ســریع یادداشــتش کــن تــا بتــونی بعــدا هــم مرورشــون 

کــنی .
اگر در مبحثی خیلی ضعیف بودی میتونی از کلیپ های آموزشی استفاده کنی .

از حل این مجموعه سوال خفنی هم که گذاشتیم برات غافل نشو .
یــادت باشــه ریــاضی درسی حفــظی نیســت و بــرای تســلط بیشــتر فقــط بایــد ســوال 

حــل کــنی و تمریــن کــنی تــا ایرادهــات رفــع بشــه .

سوالات مربوط به هر فصل از این شماره ها شروع میشه

فصل1: 1
فصل2: 42

فصل3: 102
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بارم بندی ریاضی و آمار یازدهم

نوبت دوم نوبت اول فصل

6 13 1

8 7 / تا آخر صفحه 44 2

6 3
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نام و نام خانوادگی

درستی هم ارزی زیر را با استفاده از جدول ارزش  گزاره ها نشان دهید:1

∼ p∨ q ≡( ) ∼ p∧ ∼ q

کدام یک از جملات داده شده گزاره است؟ ارزش هر گزاره را تعیین کنید.

شما چند سال دارید؟2

عدد 2 عددی اول است.3

۲ عدد عددی گویا است.4

5۲ + ۳ × ۴ = ۲۰

در هریک از حالات داده شده نقیض گزاره را بنویسید.

عدد 5 زوج است.6

7(۵ × ۴) > (۳ × ۷)

ارزش گزاره های ترکیبی داده شده را بیابید.

5 عددی فرد است و 4 عددی اول است.8

۳ 121 مضرب 12 است یا  مثبت است.9

جای خالی را به صورتی کامل کنید که گزاره درست باشد.10

91 عددی مرکب است یا ............ .

ثابت کنید که دو گزاره داده شده هم ارزند.11

∼ (p∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q

جدول ارزش گزاره مرکب را بنویسید.12

(p∨ q) ∧ (∼ p∨ q)

⇒pدرستی هم ارزی  را با استفاده از جدول ارزش ها نشان دهید.13 q ≡∼ p∨ q
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اگر گزارۀ p: "  عددی گنگ است" و گزارۀ q: "معادلۀ  دو ریشۀ حقیقی دارد" باشد، آنگاه ارزش گزاره های14

 و  را تعیین کنید.

 ۲x +۲ ۲۵ = ۰
q ⇒∼ pp⇔ q

∨pاگر  و  دلخواه باشد، ارزش گزاره های زیر را تعیین کنید.15 q ≡ Fr

الف
(∼ p⇒ r) ⇒∼ q

ب
(p⇒ q) ⇔ (∼ q ⇒∼ p)

∽⇔pqpاگر گزارۀ  درست و  نادرست باشد، ارزش گزارۀ  را بررسی کنید.16 q ∧( ) q ⇒∼ p( )

∽⇔pبا استفاده از جدول ارزش گزاره ها، گزاره های  و  را باهم مقایسه کنید.17 p∼ p⇔ p

از بین جملات زیر گزاره ها را مشخص کرده، ارزش و نقیض هریک را بنویسید.18

۱ اگر و تنها اگر تهران، پایتخت ایران باشد.الف ∈ {۲,  }
۴
۳

اگر ۲ عددی فرد باشد، آنگاه ۵ مربع کامل است.ب

همۀ اعداد اول فرد هستند.پ

مستطیلی وجود دارد که مربع باشد.ت

لطفاً درب کلاس را ببند.ث

اگر p گزاره ای درست و q نادرست و r دلخواه باشد، ارزش گزاره های زیر را مشخص کنید.19

الف
(q ⇒ r) ∧ (q ⇒ p)

ب
(∼ p∨ ∼ q) ⇔∼ (p∨ q)

در هر یک از حالت های زیر نقیض گزاره را بیان کنید، سپس ارزش نقیض هر یک را مشخص کنید.

عدد 5 زوج است.20

21۵ × ۴ > ۳ × ۷

جاهای خالی را پر کنید.

گزاره، جملۀ ............ است که می توان به آن ............ داد.22

نقیض یک گزاره ارزشی ............ خود گزاره دارد و برای بیان نقیض کافی  است فعل جمله را ............ کنیم.23

هم ارزی زیر را به کمک جدول نشان دهید.24

(p⇔ q) ≡ [(p⇒ q) ∧ (q ⇒ p)]
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دو جمله بنویسید که گزاره نباشند.25

گزاره "مکعب یک عدد، بزرگ تر از هفت برابر آن عدد، به علاوه پنج است." را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید.26

درستی هم ارزی زیر را با استفاده از جدول ارزش ها نشان دهید:27

(p∧ ∼ q) ∨ (p⇒ q) ≡ T

⇒pاگر گزاره  نادرست باشد، ارزش گزاره  را مشخص کنید.28 (p∧ ∼ q)(∼ p∨ q)

pqrاگر  گزارۀ درست و  نادرست و  دلخواه باشد، ارزش گزارۀ زیر را تعیین کنید:29

(r ⇔ p) ⇒ (p∧ q)

ارزش گزاره های زیر را با دلیل مشخص کنید.30

xمعادلۀ  ریشۀ حقیقی ندارد.الف −۲ ۳x + ۱ = ۰

f تابع است.ب = {(۱ ,  ۲) ,  (۲ ,  ۳) ,  (۳ ,  ۲) ,  (۲ ,  ۱)}

۹−)پ < −۱۰) ∨ گنگ است)  )۲

۰)ت ∈ Z) ∧ (  =
۲−۲
۱

−  )
۲
۱

نام استدلال زیر را بیان کرده و بگویید روش به کار رفته در این استدلال درست است یا خیر؟ نتیجه آن چطور؟31

مقدمه 1: اگر عددی بر 9 بخش پذیر باشد، آنگاه بر 3 نیز بخش پذیر است.

مقدمه 2: 4500 بر 9 بخش پذیر است.

ـــــــــــــــــــــــــــ

نتیجه: 4500 بر 3 بخش پذیر است.

n۲nثابت کنید اگر  زوج باشد، آنگاه  زوج است.32

عبارت زیر را به صورت نماد ریاضی بنویسید.33

عددی به علاوۀ 5 مساوی دو برابر آن عدد است.

⇒p))با استفاده از جدول ارزش ها، درستی قاعدۀ قیاس استثنایی  را نشان دهید.34 q) ∧ p) ⇒ q

در حل معادلۀ زیر در کدام مرحله ایراد وجود دارد؟35

x − ۷x = ۰  ۴ ۳

⇒ ۱) x (x− ۷) = ۰  ⇒ ۲)  =    ۳

x۳
x (x− ۷)۳

x۳
۰

⇒ ۳) x− ۷ = ۰⇒ ۴) x = ۷

نام استدلال زیر چیست؟ درستی یا نادرستی آن را بررسی کنید.36

آرش معتقد است که "هر کس مرا دوست دارد، عیوب مرا به من می گوید. از طرفی سعید عیوب مرا به من گفته است، پس سعید مرا

دوست دارد."

گزاره "مجموع مکعبات دو عدد، بزرگ تر یا مساوی مکعب مجموع آن دو عدد است" را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید.37
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درستی یا نادرستی محاسبات زیر را بررسی کنید. اگر استدلال به کار رفته نادرست است آن را اصلاح کنید:38

گزاره: اگر طول و عرض مستطیل را 3 برابر کنیم، آن گاه مساحت آن 3 برابر می شود.

 استدلال  :   {
 طول اولیه  = x  عرض اولیه  = y ⇒ S مساحت اولیه  = x.y

 طول جدید  = ۳x  عرض جدید  = y ⇒ S مساحت جدید  = (۳x)(y) = ۳xy = ۳S′

سؤال زیر در یک امتحان ریاضی داده شده است.39

".( ) d اگر  آنگاه مطلوب است"

استدلال های زیر را برای به دست آوردن  از برگه های امتحانی دانش آموزان آورده ایم. کدام یک از استدلال های زیر درست و کدام یک

نادرست است؟ دلیل نادرستی هر استدلال غلط را بیان کنید.

a =  

c − d
a − d

a  ۱=

d

الف
۱)  =a  ۲)۰ =

c − d
 − da

 ۳)d =
c − d
−d

۰

ب
۱)a =  ۲)ac − ad = a − d ۳)ac − a = ad− d

c − d
a − d

۴)a(c − ۱) = (a − ۱)d ۵)  = d ۶) − (c − ۱) = d
a − ۱

a(c − ۱)

پ
a =  ۲)a(c − d) = a − d ۳)ac − a = ad− d

c − d
a − d

۴)ac − a = (a − ۱)d ۵)  = d
a − ۱

ac − a

نوع استدلال های زیر را تعیین کنید.40

مقدمۀ 1) اگر من به کافه بروم، آنگاه قهوه می خورم.الف

مقدمۀ 2) من قهوه خوردم.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نتیجه: من به کافه رفتم.

مقدمۀ 1) اگر باران ببارد، زمین خیس شده است.ب

مقدمۀ 2) امروز باران باریده است.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نتیجه: زمین خیس شده است.

در هریک از محاسبات زیر، محل خطای رخ داده را مشخص کنید. (در صورت وجود خطا)41
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فردی می خواهد از رابطۀ  با فرض  مقدار y را برحسب دیگر متغیرها به دست آورد. او چنین عمل کردهالف

است:

x =  

z − y
x− y

(x  ۰, ۱)=

x =   

z − y
x− y (۱) مرحلۀ

طرفین وسطین
x(z − y) = x− y  

(۲) مرحلۀ

در پرانتز x ضرب

xz − xy = x− y  

(۳) مرحلۀ

ها چپ بقیه راست y
y − xy = x− xz

(۴) مرحلۀ

فاکتورگیری
y(۱− x) = x(۱− z)

(۵) مرحلۀ

۱−x تقسیم دو طرف بر
y =  

۱− x
x(۱− z)

حال محاسبات مربوط به نفر دوم را برای یافتن y ببینید:ب

x =   

z − y
x− y (۱) مرحلۀ

از دو طرف x حذف
۰ =  

z − y
۰− y

(۲) مرحلۀ

کسری صفر است که صورتش صفر باشد
−y = ۰  

(۳) مرحلۀ

۱−تقسیم می کنیم دو طرف را بر 
y = ۰

محاسبات نفر سوم برای یافتن y به شرح زیر است:پ

x =   

z − y
x− y (۱) مرحلۀ

طرفین وسطین
x(z − y) = x− y  

(۲) مرحلۀ

در پرانتز x ضرب

xz − xy = x− y  

(۳) مرحلۀ

ها راست بقیه چپ y
xz − x = xy − y

(۴) مرحلۀ

فاکتورگیری
x(z − ۱) = y(x− ۱)

(۵) مرحلۀ

x−۱ تقسیم دو طرف بر
y =  

x− ۱
x(z − ۱)

(۶) مرحلۀ

ها x حذف
 =

−۱
z − ۱

y

ضابطه نمودار زیر را بنویسید.42

f(x)اگر تابع f با ضابطۀ  و  باشد، در این صورت  را محاسبه کنید.43 =   {
x − ۳x۲

۳x + ۲
; x ≥ ۱
; x < ۱f(  ) =

۳
۲

bf b( )

gاگر  یک تابع همانی باشد، مقدار  را بیابید.44 = {(a, ۲), (b, ۷), (c, ۶)}a + b + c
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fاگر تابع  یک تابع ثابت باشد، مقادیر a و b را بیابید.45 = {(۲, b), (a, ۴), (۷, a + b)}

(x)هزینه پارکینگ یک فروشگاه براساس مدت زمان پارک ماشین  به صورت زیر است. (هزینه برحسب هزار تومان)46

C(x) =    

⎩
⎨
⎧۰
۴x
۴x + ۳

; ۰ ≤ x < ۲
; ۲ ≤ x < ۵
; ۵ ≤ x < ۷

C(x)نمودار تابع  را رسم کنید.الف

فردی که 4 ساعت از پارکینگ استفاده کرده، چه مبلغی باید بپردازد؟ب

،  و  را بیابید.47 fabcاگر  تابع همانی باشد، مقادیر 

f(x)تابع  را رسم کنید. سپس مقادیر  و  را بیابید.48 =   {
x − ۳۲

۴x + ۲
; x > ۰
; x ≤ ۰f(−۳)f(f(۱))

ضابطه تابع و نمودار آن را کامل کنید.49

f(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳x− ۱ ; x ≥ ۰
۲ ; ...

... ;−۴ < x ≤ −۲

50

f(x)تابع  را رسم کنید. سپس حاصل عبارت  را به دست آورید. =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x ; x < −۱

x ; −۱ ≤ x ≤ +۲۲

۵ ; x > ۲
f(  ) +۲ f(۳)

Aاگر  ثابت باشد، مقدارهای  و  را بیابید.51 = {(۴ , m + n) , (m , ۲) , (۷ , m− n)}mn

52
f(x)در تابع  حاصل عبارات زیر را بیابید. =   {

− x ; x ≥ ۰۲

x + ۱ ; x < ۰

الف
f(  )۲

ب
f(f(۱))
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fاگر تابع  یک تابع ثابت باشد، حاصل  را به دست آورید.53 = {(۲ , a − ۱) , (۰ , ۲) , (۳ , ۲b)}a.b

، آنگاه حاصل عبارت  چقدر است؟54 = fg تابع ثابت و  تابع همانی است. اگر 
g(۳) − f(−۶)
۲f(۴) − g(−۹)

−۱۷f (۲) −۲ g(−۳ + f(۵))

باتوجه به نمودار، ضابطه تابع را بنویسید.55

f(x)اگر  یک تابع همانی باشد،  را بیابید.56 = (۲a − b)x +۲ (a + ۱)x + c + ۲a + b + c

, ۳−]نمودار تابع همانی با دامنه  را رسم کنید و برد آن را مشخص کنید.57  ۵)

fاگر  تابعی ثابت باشد، مقادیر مجهول را به  دست آورید.      58 = {(−۱ ,  ۴) ,  (a ,  c − ۱) ,  (۵ ,  ۳b + ۱) ,  (۹ ,  a −۲ ۳a)}

اگر نمودار پیکانی زیر مربوط به تابع همانی باشد، در این صورت  و  را بیابید.59

 

ab

= fاگر  تابعی ثابت باشد و  باشد، مقدار  را به دست آورید.60
f(ab) − ۲

f(a) + f(b) + f(a) + f(b) − ۳
۰۵f(  )

b
a

,n(−۲مقدار  را طوری بیابید که نقطۀ  روی نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم  واقع باشد.61 n −۲ ۳n + ۴)(y = −x)

درستی یا نادرستی هریک از گزاره های زیر را تعیین کنید.

اگر یک تابع، چندضابطه ای باشد، حداکثر دارای 3 ضابطه است نه بیشتر.62

اگر دامنه و برد یک تابع باهم برابر باشند، آن تابع همانی است.63

Rf(x)اگر دامنۀ یک تابع همانی، مجموعۀ  باشد، آنگاه حاصل  همواره برابر صفر است.64 + f(−x)

fkf(kx)اگر  یک تابع ثابت و  عددی حقیقی باشد، آنگاه رابطۀ  همواره برقرار است.65 = kf(x)

f(x)نمودار تابع  را در بازۀ  رسم کنید.66 = [۲x][۰, ۱)

باتوجه به تعریف تابع جزء صحیح، مقادیر زیر را محاسبه کنید.67

الف

f(x) = [−x] ⇒   {
x = ۱/۷
x = ۲/۳
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ب

f(x) = [x] + [−x] ⇒   {
x = ۱
x = ۱/۳

جاهای خالی را پر کنید.68

[x] = −۵⇒⋯⋯⋯≤ x < ⋯⋯⋯

yنمودار تابع  را با استفاده از تعریف قدرمطلق رسم کنید.69 = ∣۲x− ۴∣

−x]مجموعه جواب  را بیابید.70 ۵] = ۱۲

yنمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید.71 = x +∣ ∣ ۳

yنمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید.72 = ∣x∣ − ۲

نمودار تابع زیر را در محدوده خواسته شده رسم کنید.73

y = [x] ۱ ≤ x < ۲

باتوجه به نمودارهای زیر کدام نمودار تابع "الف" و کدام نمودار تابع "ب" را نشان می دهد.74

الف) 

ب) 

y = −∣x∣ + ۱
y = −∣x + ۱∣

yنمودار  را چگونه می توان بر اساس نمودار  رسم نمود؟75 = ∣x∣ + ۱y = ∣x∣

sign(x)دامنه و بُرد تابع  کدام است؟76 = −۱

[۳/۵−]حاصل  را به دست آورید.77 + [۰/۲] − [−  ]
۵
۲

yنمودار  را رسم کنید.78 = ∣x− ۲∣ + ۳

−)fمقدار  را در تابع  را به دست آورید.79  ) +
۳
۲

f(  )۲f(x) = [x] + [x ]۲

f(x)g(x)(fدر شکل مقابل نمودار دو تابع و  داده شده است. نمودار تابع  را رسم کنید.80 − g)(x)

gتوابع  داده شده است. موارد خواسته شده را بیابید.81 = (۱, ۴), (۲, ۵), (۳, ۵), (۷, ۱) , f ={ } (۱, ۲), (۳, ۷), (۵, ۲){ }

fتابع  به صورت زوج مرتبالف − g

 برد ب

g
f
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f(x)اگر  و  باشند، حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.82 = ∣x −۲ ۵x∣g(x) = x + ۱

(f + g)(۰) =

(f.g)(۱) =

(  )(۳) =
f
g

fاگر نمودارهای توابع f و g به صورت زیر باشد، نمودار تابع  را رسم کنید.83 + g

اگر  و  باشند، توابع  و  را به همراه84

دامنه آن ها، مشخص کنید.

f = {(۱, ۴), (۲, ۸), (۵, ۰), (۹, ۰)}g = {(۲,−۱), (۵,۳), (۱, ۶), (۷, ۸)}f + g 

g
f

، نمودار تابع  را در نقاط  و  مشخص کنید، سپس تابع  را رسم کنید.85 fgfبه کمک نمودارهای رسم شده  و  + gx = ۰x = ۱f + g

f(x)اگر  و  باشد، ضابطه و دامنۀ تابع  را تعیین کنید.86 =  

x− ۱
x + ۲

g(x) = x −۲ ۴ 

g
f

f(x)اگر  و  باشد، نمودار  را رسم کنید.87 = ∣x∣g(x) = ∣x∣ 

g
f

f(x)اگر  و  باشد، آنگاه حاصل عبارات زیر را بیابید.88 = ۳x− ۱g = {(۱ , ۰) , (−۱ , ۳) , (۳ , ۷)}

الف
D  f−g

ب
(۲f)(−۳g))(۱)

اگر  و  باشد، آنگاه حاصل توابع89

زیر را بیابید.

f = {(−۲ , ۱) , (۳ , ۴) , (۲ , −۵) , (۱ , ۱)}g = {(۵ , −۲) , (۳ , −۷) , (۱ , ۰)}

الف
 

g
f

ب
f − g
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،  دو تابع باشند:90 fاگر  = {(۱ , −۱) , (۳ , ۲) , (۲ , −۲) , (−۳ , ۰)}g = {(۰ , ۳) , (۲ , −۲) , (۳ , ۱) , (۱ , ۰)}

 دامنه تابع  را بنویسید.الف

g
f

 تابع  را به صورت مجموعه  ای از زوج  های مرتب بنویسید.ب

g
f

اگر  و  و91

 باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟

f = {(−۱, ۲), (−۳, a), (−۲, ۵)}g = {(−۳,−۴), (−۲, b), (۱,−۱)}

f × g = {(−۳,  ), (−۲,−۵)}
۲
۱

 

a
b

fدو تابع  و  داده شده اند.92 x =( ) ۳x −۲ ۱g x =( )  

x − ۴۲
x

fمقدار  را محاسبه کنید.الف − ۳g ۱( ) ( )

f(x)اگر  و  باشد:93 =  x − ۳x۲g(x) =  +x ۵

f)مقدار  را محاسبه کنید.الف + g)(۳)

 دامنۀ  را به دست آورید.ب

g
f

f(x)اگر  و  باشد، در این صورت حاصل  را به دست آورید.94 = [x] + ۱g(x) = ∣x∣ − ۱ 

(f + g)(۱)
(f + g)(−۱)

f)ضابطۀ دو تابع زیر را نوشته و به کمک آن حاصل  را به دست آورید. 95 .g)(۱۰)
(D  =f D  =g R)

96
f(x)اگر  و  باشند، به سؤالات زیر پاسخ دهید. =   {

۳ ; x ≥ ۰
− x + ۲ ; x < ۰g(x) =   {

۲x− ۱ ; x ≥ ۰
x + ۳ ; x < ۰

fضابطۀ توابع  و  را به دست آورید، سپس نمودار آن ها را رسم کنید.الف + gg − f

، حاصل  و  را به دست آورید.ب fبدون تشکیل ضابطه های  و  .g 

g
f

(f .g)(۰)(  )(−۲)
g
f

97 ،  ،  ، با فرض آنکه  و  باشند و داشته باشیم 

. اگر مقدار توابع  تا  در  بیانگر وزنه های مختلف باشند طبق شکل زیر کفۀ کدام ترازو سنگین تر است؟  ،

f  (x) =۱ ۳x + ۱f  (x) =۲ ۴x− ۲f  =۷  

f  ۱

f  ۲
f  =۶  

f  ۲

f  ۱
f  =۵ f  .f  ۱ ۲f  =۴ f  −۲ f  ۱

f  =۳ f  +۱ f  ۲f  ۱f  ۷x = ۱
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اگر  و  باشند، در این صورت مجموع اعضای برد تابع98

 را به دست آورید.

f = (۱, ۴), (۸, ۱۰), (−۵,۳۰){ }g = (۰, ۱), (۱,−۱), (−۵, ۱۰){ }

f + g

یک شرکت هولدینگ دارای دو کارخانۀ A و B است. اگر توابع درآمد و هزینه برای تولید  عدد کالا در کارخانۀ A به ترتیب99

 و  و در کارخانۀ B به ترتیب  و  واحد باشند (هر واحد معادل 10 میلیون تومان است)،

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

x

−۲x +۲ ۱۲x۲x + ۱−x +۲ ۶x۴x− ۱۰

تابع سود شرکت هولدینگ را به دست آورید.الف

این شرکت چند تعداد کالا تولید کند تا سودش ماکزیمم شود؟ب

بیشترین مقدار سود شرکت چقدر است؟پ

f(t)اگر  و  دو تابع باشند، حاصل عبارت زیر را بیابید.100 = ∣۲t − ۵∣h(t) =  

t + ۱۲
۳t

الف
(f + h)(۱)

ب
(  )(−۲)

f
h

،  و  را به دست آورید.101 f(x)اگر  و  باشند، حاصل  = ∣x −۲ ۴x∣g(x) = sign(x)(f + g)(۲)(  )(−۳)
g
f

(f .g)(۰)

(D  =f R)

شاخص را تعریف کنید.102

اگر در سبد خانواری، مصرف سالیانۀ گوشت و برنج به ترتیب 40 و 80 کیلوگرم باشد و شاخص بهای گوشت و برنج در سال پایه 80 و103

100 و در سال 95، 100 و 140 باشد، شاخص بهای دو کالای مصرفی را با هم حساب کنید.

,۲۰۰۰در افراد یک جامعه تعداد نفرات 16 تا 65 سال  نفراست اگر تعداد بیکاران 50000 نفر باشد نرخ بیکاری چند درصد است؟104 ۰۰۰

در یک متن میانگین تعداد کلمات در هر جمله 10 و درصد کلمات دشوار 20 است. شاخص پایه  آموزش را حساب کنید.105

اگر درآمد ماهیانه افراد یک شرکت بر حسب میلیون تومان به صورت زیر باشد، باتوجه به تعریف خط فقر بر اساس نصف میانگین،106

چند نفر زیر خط فقر قرار می گیرند.

۱ , ۸ , ۶ , ۱ , ۲ , ۲ , ۱ , ۱ , ۶ , ۸ , ۹

در یک منطقه 1200 نفر از افراد ۱۶ ساله و بیشتر شاغل اند. در این منطقه ۲۰۰ نفر ۱۶ ساله و بیشتر جویای کار می باشند.107
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نرخ بیکاری در این منطقه چقدر است؟الف

حداقل چند شغل باید ایجاد شود تا نرخ بیکاری منطقه برابر ۵ درصد باشد؟ب

اگر سبد هزینۀ خانواری در سال پایه از دو کالای نان و گوشت تشکیل شده باشد و قیمت این دو کالا در سال پایه به ترتیب 1000 و108

50000 ریال باشد و در سال مورد نظر به 1500 و 70000 ریال برسد و با فرض آنکه مقادیر مصرفی نان و گوشت در سال پایه به ترتیب

معادل 200 و 80 کیلوگرم باشد، شاخص بهای نان و گوشت را به دست آورید.

اگر درآمد ماهیانه 9 نفر از افراد یک اداره (بر حسب میلیون تومان) به صورت زیر باشد، باتوجه به تعریف خط فقر بر اساس نصف میانه109

چند نفر زیر خط فقر قرار دارند؟

۵ , ۷ , ۱۰ , ۸ , ۵ , ۶ , ۱۰ , ۱۱ , ۱۵

برای کتابی با متوسط طول جملات ده کلمه ای و ۱۷ درصد کلمه سخت:110

شاخص پایه آموزش را محاسبه کنید.الف

این کتاب مناسب چه پایه ای است؟ب

در یک منطقه 1800 نفر از افراد ۱۶ ساله و بیشتر، شاغل اند. در این منطقه 400 نفر بالای ۱۶ ساله و بیشتر، جویای کار می باشند:111

نرخ بیکاری در این منطقه چقدر است؟الف

حداقل چند شغل ایجاد شود تا نرخ بیکاری در این منطقه کمتر از سه درصد باشد.ب

در شهری با جمعیت فعال 3000000 نفر و جمعیت بیکار 240000 نفر نرخ بیکاری در این شهر چند درصد است؟112

درآمد سرپرست خانواده و تعداد اعضای آن در جدول زیر آمده است. خط فقر را به دو روش نصف میانه و نصف میانگین به دست113

آورید و به هر دو روش بگویید به کدام ردیف باید یارانه تعلق بگیرد و مقدار آن باید چقدر باشد؟

سهم هر عضو خانواده از درآمد سرپرستتعداد اعضای خانوادهدرآمد سرپرست خانوار (هزار تومان)ردیف

19003 

210002 

34001 

448006 

518004

 

اگر شاخص بهای خودرو در سال 95 برابر 100 و در سال 90 (سال پایه) برابر 70 باشد، مقدار تورم در سال 95 نسبت به سال 90 چند114

درصد است؟

در یک شهر 21000 نفر از افراد بالای 16 سال شاغل هستند. در این منطقه 6000 نفر بالای 16 سال جویای کار هستند.115

نرخ بیکاری در این شهر چقدر است؟الف

حداقل چند شغل باید ایجاد شود تا نرخ بیکاری این شهر 1 درصد باشد؟ب
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فرض می کنیم میانگین درآمد خانوارهای کشور 2800000 تومان باشد و خانواده ها به طور متوسط 4 نفره باشند. اگر شخصی با خانوادۀ 1165

عضوی و درآمد ماهیانۀ 1500000 تومان باشد، این خانواده و اعضای آن زیر خط فقر هستند یا خیر؟ اگر زیر خط فقر هستند، درآمد

ماهیانۀ آن ها چقدر زیاد شود از خط فقر خارج می شوند؟

شاخص نرخ بیکاری در یک کشور 20 درصد است. اگر جمعیت فعال این کشور 30 میلیون نفر باشد، تعداد بیکاران را بیابید و بگویید117

تعداد شاغلین چند نفر است؟

۸۰اگر وزن فردی  و قدش  متر باشد، مقدار شاخص تودۀ بدنی او چقدر است؟118 kg۱/۷

خط فقر بین المللی به ازای هر نفر در یک روز چقدر است؟ در ایران چطور؟119

اگر حقوق بعضی از افراد جامعه بسیار بیشتر از بقیه باشد، از کدام روش در محاسبۀ خط فقر استفاده می کنیم؟120

دو روش برای محاسبۀ خط فقر نام ببرید.121

نمودار زیر مربوط به سری زمانی تعداد مراجعه کنندگان یک رستوران است. واریانس آن را به دست آورید.122

باتوجه به نمودار سری زمانی زیر که مربوط به یک محصول کشاوری می باشد و هر 5 سال تکرار می شود، به سؤالات زیر پاسخ دهید.123

اختلاف بیشترین و کمترین قیمت محصول چقدر است؟الف

قیمت این محصول در سال 1320 چقدر است؟ب

قیمت این محصول در سال 1400 چقدر بوده است؟پ

طبق جدول زیر تعداد نوزادان در ساعت 9 صبح را درون یابی کنید و نمودار سری زمانی این جدول را رسم کنید.124

ساعت161412108

تعداد نوزادان2030526040
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tباتوجه به نمودار زیر، معادلۀ خطی که برای تخمین داده ها به کمک درون یابی خطی در  می نویسیم را به دست آورید.125 = ۹

میانگین درآمد سالانۀ یک شرکت به صورت زیر است:126

(سابقه کار (سال20161284

(درآمد (میلیون تومان1310764

نمودار سری زمانی جدول را رسم کنید.الف

برای سابقۀ ۱۸ سال، درآمد را درون یابی کنید.ب

درآمد شخصی با ۲۲ سال سابقه را به کمک برون یابی تعیین کنید.پ

میانگین افزایش درآمد یک تعمیرگاه نسبت به سال اول برحسب درصد در جدول زیر آمده است. در چه سالی به کمک درون یابی127

درآمد تعمیرگاه  می باشد؟

سال87654321

درآمد؟؟؟57؟70

۲۸/۵

۳۷/۵۱۰/۵

باتوجه به جدول زیر به روش برون یابی خطی در ماه ششم قیمت چقدر خواهد بود؟128

ماه54321

(قیمت (هزار تومان71416203

باتوجه به نمودار زیر تعداد مشتریان را در ساعت 11 صبح درون یابی کنید. اگر بعد از بررسی های انجام شده تعداد دقیق مشتریان در129

ساعت 11 صبح برابر 270 نفر باشد، خطای درون یابی را به دست آورید.
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Aدر کدام یک از نمودارهای سری زمانی زیر در نقطۀ  بهتر می توانیم درون یابی انجام دهیم؟ (خطا نخواهیم داشت)130

باتوجه به نمودار سری زمانی زیر که هریک از آن ها به صورت متناوب تکرار می شوند، به سؤالات زیر پاسخ دهید.131

بیشترین و کمترین قیمت مربوط به کدام سال ها است؟الف

دورۀ تناوب این نمودار چند سال است؟ب

قیمت کالا در سال های 1378 و 1356 را تخمین بزنید.پ

به کمک سری زمانی کدام یک از موارد را می توان دقیق تر برون یابی کرد؟132

آ) زمانی که (سال هایی که) دانشمندان یک مرکز تحقیقاتی دارویی صرف می کنند داروهای کشف شده

ب)صرف زمان حرکت روی تردمیل (برحسب دقیقه با سرعت ثابت) مقدار کالری سوزانده شده

پ) صرف زمان یک تاجر برای بازاریابی کالاهایش تعداد مشتریان

ت) صرف زمان درس خواندن یک دانش آموز دبیرستانی رتبۀ کنکور

در یک قنادی تعداد کیک های فروخته شده به صورت زیر است:133

 

روزشنبه2 شنبه4 شنبهجمعه1 شنبه3 شنبه5 شنبهشنبه

تعداد کیک ها8181441012610

 هفتۀ اولهفتۀ دومهفتۀ سوم

 

نمودار سری زمانی آن را رسم کنید.الف

تعداد کیک های فروخته شده در روز 3 شنبه از هفتۀ اول را تخمین بزنید. (درون یابی کنید.)ب

)تعداد کیک هایی که در روز 5 شنبه از هفتۀ سوم به فروش خواهد رفت را برون یابی کنید پ  ≃
۸
۸۲

۱۰)

اگر تعداد کیک های فروخته شده در سه شنبۀ هفتۀ اول 13 ساندویچ باشد، مقدار خطا در قسمت (ب) را به دست آورید.ت

http://https://notruphil.com/


نوتروفیل
 WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

16/17لرنیتو 1403

تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر جهان در 11 سال اخیر به صورت زیر است. به سؤالات زیر پاسخ دهید.134

سالاولدومسومچهارمپنجمششمهفتمهشتمنهمدهمیازدهم

تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر14121462418129810

 

نمودار سری زمانی آن را رسم کنید.الف

معادلۀ خطی که نقطۀ  را به نقطه ای با مختصات میانگین سال و میانگین تعداد زلزله ها وصل می کند به دست آورید و بهب

کمک آن تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر در سال دوازدهم را برون یابی کنید.

(۱۱, ۱۴)

اگر پس از بررسی ها معلوم شود که در سال دوازدهم 16 زلزله رخ داده، خطای محاسبه چقدر است؟پ

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کنید.

رابطۀ بین سن افراد و حافظۀ هر فرد را می توان به کمک سری زمانی به طور دقیق برون یابی کرد.135

خطای درون یابی و برون یابی عبارت است از مجموع مقدار واقعی و مقدار تخمین زده شده.136

اگر نمودار سری زمانی متناوب باشد، می تواند اطلاعات نسبتاً دقیقی در مورد آینده و گذشته بدهد.137

اگر نمودار سری زمانی به شکل منحنی باشد درون یابی و برون یابی هیچ خطایی نخواهد داشت.138

جدول زیر تعداد کودکان متولد شدۀ یک بیمارستان در ماه های مختلف سال است:139

ماهفروردینخردادتیرمهرآذربهمن

تعداد تولد706268534460

حدوداً چند نوزاد در اردیبهشت متولد شده اند؟الف

حدوداً چند نوزاد در شهریور متولد شده است؟ب

اگر دقیقاً 72 نوزاد در دی ماه متولد شده باشد، خطای درون یابی را محاسبه کنید.پ

اگر تعداد بلیط های فروخته شدۀ یک موزه در طول هفته به صورت جدول زیر باشد، به سؤالات پاسخ دهید:140

روز هفتهشنبهدوشنبهچهارشنبهجمعه

تعداد بلیط21018082120

تعداد بلیط فروخته شده در روز پنج شنبه را حساب کنید.الف

اگر بازدید روز پنج شنبه 231 باشد، خطای درون یابی در آن روز را به دست آورید.ب

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.
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تکرار یک ویژگی را در سری زمانی را الگو می نامند.141

تعداد گل های زده شده در لیگ برتر فوتبال در هفته   های  فرد و ابتدایی در جدول زیر آمده است. تعداد گل ها را در هفته چهارم142

درون یابی کنید.

هفته7531 

تعداد گل2425212 

اگر نمودار زیر تعداد مشتریان یک شرکت، بین ساعت ۹ تا ۱۳ صبح باشد:143

تعداد مشتری ها در ساعت 10 را درون یابی کنید.الف

اگر تعداد دقیق مشتریان در ساعت 10 صبح برابر ۴۵۰ نفر باشد، خطای درون یابی را به دست آورید.ب

میزان فروش یک شرکت در ۵ سال متوالی بر حسب میلیارد تومان به صورت زیر است:144

54321سال 

19151196فروش 

 

x

y

سری زمانی را رسم کنید.الف

فروش در سال هفتم را برون یابی کنید.ب

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید:

تخمین داده  های بعد یا قبل از داده  های ثبت شده، را درون  یابی گویند.145
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1

هر دو ستون مانند هم شده اند لذا هم ارزی درست است.

∼ (p∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q

پاسخ سؤالات 2 تا 5

گزاره نیست سؤالی می باشد.2

گزاره است و درست است.3

گزاره است و نادرست است.4

گزاره است و نادرست است.5

پاسخ سؤالات 6 تا 7

عدد 5 زوج نیست، یا چنین نیست که 5 زوج است، یا 5 عددی فرد است. (هر کدام از موارد ذکر شود درست است.)6

7۵ × ۴ ≤ ۳ × ۷

پاسخ سؤالات 8 تا 9

نادرست8

درست9

هم د ز یا ی  ب ــر مهع سخنا پا
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104=2+2

هر گزارۀ دلخواه که درست باشد نیز مورد قبول است.

11

ددنن

دننن

ندنن

نندد

 

∼ p∧ ∼ q∼ (p∨ q)qp

12

ددننددد

دننددنن

نددنددد

ننددندن

 

(p∨ q) ∧ (∼ p∨ q)∼ p∨ qp∨ q∼ q∼ pqp

13
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گزارۀ p درست و گزارۀ q نادرست است.14

توجه: در گزارۀ شرطی اگر مقدم نادرست باشد گزارۀ شرطی به انتفای مقدم، درست است.

و در گزارۀ دوشرطی اگر یکی درست و دیگری نادرست باشد، ارزش کل گزارۀ دوشرطی نادرست است.

⇒ 

F

 

↓

 q  ≡ 

F

 

↓

 ∼ p T

⇔

T

 

↓
p

 ≡

F

 

↓
q F

15
الف

p∨ q ≡ F ⇒   {
p ≡ ن
q ≡ ن

r ≡  دلخواه 

(∼ p⇒ r) ⇒∼ q

⇒د) r) ⇒   ≡{
r ≡ ⇒د ⇒د) (د ≡ T

r ≡ ⇒ن ⇒ن) (د ≡ T
T

ب

p∨ q ≡ F ⇒   {
p ≡ ن
q ≡ ن

(p⇒ q) ⇔ (∼ q ⇒∼ p)

⇔د د ≡ T

در جدول زیر ارزش گزارۀ خواسته شده به دست آمده است:16

دنندددد

بنابراین ارزش گزاره درست است.

p⇔∼ q ∧( ) q ⇒∼ p( )q ⇒∼ pp⇔∼ q∼ q∼ pqp
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جدول ارزش گزاره ها را برای گزاره های خواسته شده به صورت زیر رسم می کنیم:17

دننن

ندنن

بنابراین مشخص می شود دو گزاره هم ارز و همواره نادرست هستند؛ یعنی:

∼ p⇔ pp⇔∼ p∼ pp

p⇔∼ p ≡∼ p⇔ p ≡ F

18
الف

۱نادرست.  اگر و تنها اگر تهران، پایتخت ایران باشد /  اگر و تنها اگر تهران پایتخت ایران نباشد. ∈ / {۲,  }
۴
۳

۱ ∈ {۲,  }
۴
۳

'گزاره است - ارزش درست- 2 عددی فرد است و 5 مربع کامل نیست.ب

نادرست. وجود دارد عدد اولی که زوج باشد.پ

درست. همۀ مستطیل ها مربع نیستند.ت

گزاره نیست.ث

19
الف

(q ⇒ r) ∧ (q ⇒ p) ≡  ∧

T

 (F ⇒ r)  ≡

T

 (F ⇒ T) T

ب
(∼ p∨ ∼ q) ⇔∼ (p∨ q) ≡  ⇔

T

 (F ∨T ) ∼  ≡

T

 (T ∨ F ) T ⇔  ≡
F

 ∼ T F

پاسخ سؤالات 20 تا 21

نقیض گزاره: عدد 5 زوج نیست / ارزش نقیض درست است.20

۵نقیض گزاره:  / ارزش نقیض درست است.21 × ۴ ≤ ۳ × ۷

پاسخ سؤالات 22 تا 23

خبری - ارزش درست یا نادرست22

مخالف یا برعکس - نفی23
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24

کل

دددددد

دننندن

ندندنن

نندددد

q ⇒ p∧p⇒ qp⇔ qqp

∧

∧

∧

∧

چه هوای سردی!25

درب را ببند.

26
x >۳ ۷x + ۵

27

ددنندد

دنددند

ندنندد

نندندد

(p∧ ∼ q) ∨ (p⇒
q)p⇒ qp∧ ∼ q∼ qqp

از نادرستی گزاره  مشخص می شود که مقدم  باید درست باشد و تالی یعنی  باید نادرست باشد و از28

نادرستی ترکیب عطفی  چون  درست است لذا  باید نادرست باشد پس  گزاره درست باشد.

p⇒ (p∧ ∼ q)pp∧ ∼ q

p∧ ∼ qp∼ qq

p ≡ T , q ≡ T , ∼ p ≡ F ⇒∼ p∨ q ≡ F ∨T ≡ T

29
r → T : (T ⇔ T)  ⇒ (T ∧ F ) ≡ F

r → F : (F ⇔ T) ⇒ (T ∧ F ) ≡ T

30
الف

) نادرست بنابراین دو ریشۀ حقیقی دارد.  (

Δ = (−۳) −۲ ۴ × ۱ × ۱ = ۹− ۴ = ۵ > ۰

⇐F

)ب , ...} تابع نیست.  (  (۲ ,  ۳) ,  ... ,  (۲ ,  ۱)}⇐F
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پ
( ) ∨

F

−۹ < −۱۰ (  ) ≡

T

گنگ است   ۲ T ⇒ (T )

ت
( ) ∧

T
↓

۰ ∈ Z (  ) ≡

F

 

↓

  = −  

۲−۲
۱

۲
۱

T ∧ F ≡ F ⇒ (F )

استدلال استثنایی است چون به شکل زیر است:31

روش به کار رفته در استدلال استثنایی همیشه درست است ولی نتیجه آن وقتی درست است که مقدمه 1 آن درست باشد در این سؤال

مقدمه 1 درست است. پس نتیجه هم درست است.

q آنگاه p مقدمه ۱: اگر
p مقدمه ۲:

q ∴

از عکس نقیض استفاده می کنیم.32

همواره برقرار است که فرد است.

n = ۲k + ۱⇒ n =۲ ۴k +۲ ۴k + ۱⇒ n =۲ ۲(۲k +۲ ۲k) + ۱⇒ n =۲ ۲(α) + ۱⇒  n =۲ ۲α + ۱

عدد را  فرض می کنیم.33

 

x

x + ۵ = ۲x

34

ددددد

دننند

نددند

نندند

همواره صحیح است.

((p⇒ q) ∧ p) ⇒ q(p⇒ q) ∧ pp⇒ qqp

در مرحلۀ 2 اشتباه رخ داده است و معادله دو جواب دارد.35
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استدلال مغالطه به صورت زیر است:36

با فرض:

: هر کس مرا دوست دارد.

: عیوب مرا به من می گوید.

پس استدلال از نوع مغالطه است.

ولی نتیجه آن باید بررسی شود. مغالطه همیشه نادرست است.

p⇒ q

 

∴ p
q

p

q

37
a +۳ b ≥۳ (a + b)۳

چون عرض مستطیل جدید همان عرض اولیه مستطیل است اشتباه رخ داده است.38

اصلاح شده آن به صورت زیر است:

 طول جدید  = ۳x  عرض جدید  = ۳y

⇒ S مساحت جدید  = (۳x)(۳y) = ۹xy = ۹S′

39
aدر مرحلۀ اول حذف  ایراد دارد.الف

aدر مرحلۀ پنجم ساده کردن  ایراد دارد.ب

این استدلال درست است.پ

40
نوع استدلال: مغالطهالف

نوع استدلال: قیاس استثناییب

41
حل این فرد کاملاً منطبق بر اصول ریاضی است و هیچ مشکلی ندارد. دقت کنید اگر فرض  داده نمی شد، محاسبه در مرحلۀالف

(5) دچار مشکل می شد و نمی توانستیم دو طرف رابطۀ  را بر  تقسیم کنیم. چون اگر 

باشد حاصل  صفر می شود و مخرج کسر  صفر می شود.

x  ۱=

y(۱− x) = x(۱− z)(۱− x)x = ۱

(۱− x) 

۱− x
x(۱− z)

ب
y در صورت کسر،  منهای ، ها را از دو طرف باهم خط زد، چون در سمت راست تساوی  از نظر ریاضی، نمی توان 

شده و ضمناً  دارای مخرج  هم هست، پس خط زدن  از دو طرف اشتباه است. اگر مخرج وجود نداشت

ها را خط بزنیم یعنی:  می توانستیم 

xx =  

z − y
x− y

x

(x− y)(z − y)x

x =x  −x y ⇒ ۰ = ۰− y
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ها را نمی توان به این شکل از صورت و مخرج خط زد.پ این در فرد مرحلۀ (6) اشتباه کرده است چون 

چون در مخرج  منهای 1 شده است و در واقع  تنها نیست. اگر (1-) در مخرج وجود نداشت. آنگاه باتوجه به فرض سؤال که

ها را خط بزنیم.  است می توانستیم 

x

xx

x  ۰=x

 =
 x

 (z − ۱)x
z − ۱

42

f(x) =   {
۱

x۲
; x ≥ ۱
; x < ۱

43
f(  ) = b⇒ f(  ) = ۳(  ) + ۲ = ۴
۳
۲

۳
۲

۳
۲

⇒ b = ۴⇒ f(۴) = (۴) − ۳(۴)۲

= ۱۶− ۱۲ = ۴

44
a = ۲ , b = ۷ , c = ۶⇒ a + b + c = ۱۵

45
b = ۴
a + b = ۴⇒ a + ۴ = ۴⇒ a = ۰

46
الف
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از ضابطه وسطی داریم:ب

16 هزار تومان باید بپردازد.

C(۴) = ۴(۴) = ۱۶

ff(x)چون  تابع همانی است پس 47 = x

۴a = ۶ + a ⇒ ۳a = ۶⇒ a = ۲

۵ =  ⇒ ۲۵ = bb

c + ۱ = ۰⇒ c = −۱

48

f(−۳) = ۴(−۳) + ۲ = −۱۰

f(f(۱)) = f(−۲) = ۴(−۲) + ۲ = −۶

49

f(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳x− ۱ ; x ≥ ۰
۲ ;−۱ ≤ x < ۰
− ۲x− ۵ ;−۴ < x ≤ −۲
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50

f(  ) +۲ f(۳) = ۲ + ۵ = ۷

51

{
m− n = ۲
m + n = ۲

۲m = ۴
m = ۲ , n = ۰

52
الف

f(  ) =۲ −(  ) =۲
۲

−۲

ب
f(−۱) = −۱ =۲ −۱⇒ f(f(۱)) = f(−۱) = −۱ + ۱ = ۰

53
a − ۱ = ۲⇒ a = ۲ + ۱⇒ a = ۳
۲b = ۲⇒ b = ۱
a.b = ۳

54
f x = k , g x = x( ) ( )

 = −۱۷⇒  = −۱۷
g ۳ − f −۶( ) ( )
۲f ۴ − g −۹( ) ( )

۳− k
۲k − −۹( )

⇒ ۲k + ۹ = −۵۱ + ۱۷k ⇒ ۶۰ = ۱۵k ⇒ k = ۴⇒ f x = ۴( )

f ۲ − g −۳ + f ۵ = ۴ − g −۳ + ۴ = ۱۶− g ۱ = ۱۶− ۱ = ۱۵۲ ( ) ( ( )) ۲ ( ) ( )

55

f(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۲x + ۲ ; x ≤ ۱
۳x− ۳ ; ۱ < x ≤ ۲
۳ ; x > ۲

(۱ ,  ۰) , (۰ ,  ۲) ⇒ m =  =
۰− ۱
۲− ۰

−۲ , y = −۲(x− ۱) = −۲x + ۲

(۱ ,  ۰) , (۲ ,  ۳) ⇒ m =  =
۲− ۱
۳− ۰

 =
۱
۳

۳ , y = ۳(x− ۱) = ۳x− ۳
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56

⇒ a + b + c = −۲
⎩⎪
⎨
⎪⎧۲a − b = ۰⇒ b = ۰

a + ۱ = ۱⇒ a = ۰
c + ۲ = ۰  ⇒ c = −۲

57
R = [−۳ ,  ۵)

58
c − ۱ = ۴⇒ c = ۵ ۳b + ۱ = ۴⇒ b = ۱

a −۲ ۳a = ۴⇒ a −۲ ۳a − ۴ = ۰⇒ a = −۱ ق ق , a = ۴ ق ق

چون تابع همانی است پس مولفه های اول و دوم باهم برابرند. بنابراین:59

a = ۱ , ۳a + ۲ = ۲a − b  

a=۱
۳ + ۲ = ۲− b⇒ b = −۳

ff(x)چون  تابعی ثابت است پس  می باشد، درنتیجه داریم:60 = k

 =
f(ab) − ۲

f(a) + f(b) + f(a) + f(b) − ۳
 =

k − ۲
k + k + k + k − ۳

۰

صورت صفر
۴k − ۳ = ۰⇒ k =  

۴
۳

۵f(  ) =
b
a

۵ ×  =
۴
۳

 

۴
۱۵

61
y = −x  

x=−۲

y=n −۳n+۴۲
n −۲ ۳n + ۴ = ۲

⇒ n −۲ ۳n + ۲ = ۰⇒ (n− ۲)(n− ۱) = ۰⇒   {
n = ۲
n = ۱

پاسخ سؤالات 62 تا 65

نادرست است. تابع چندضابطه ای می تواند بیشتر از 3 ضابطه هم داشته باشد.62

، دامنه  و برد هم  است که باهم برابرند ولی این تابع همانی63 نادرست است. مثلاً در تابع 

نیست.

f = {(۱, ۸), (۸, ۱)}{۱, ۸}{۱, ۸}
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، بنابراین:64 f(x)درست است. چون در تابع همانی به هر مقداری از دامنۀ خودش نسبت داده می شود. لذا:  و  = xf(−x) = −x

f(x) + f(−x) = x + (−x) = x− x = ۰

، لذا از رابطۀ  به معادلۀ 65 نادرست است. چون در تابع ثابت  داریم  پس: 

می رسیم که همیشه برقرار نیست. (فقط اگر  و  هر دو صفر یا هر دو یک باشند این رابطه برقرار است.)

ff(x) = mf(kx) = mf(kx) = kf(x)m = km

mk

66 

۰ ≤ x <  ⇒ f(x) = ۰
۲
۱

 ≤ x < ۱⇒ f(x) = ۱
۲
۱

67
الف

f(x) = [−x] ⇒   {
x = ۱/۷⇒ f(x) = −۲
x = ۲/۳⇒ f(x) = −۳

ب

f(x) = [x] + [−x] ⇒   {
x = ۱⇒ f(x) = ۰
x = ۱/۳⇒ f(x) = −۱

68
[x] = −۵⇒ −۵ ≤ x < −۴
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69
f(x) = ۲x− ۴∣ ∣

۲x− ۴ = ۰⇒ ۲x = ۴⇒ x = ۲

f(x) =   {
۲x− ۴
−۲x + ۴

; x ≥ ۲
; x < ۲

70
[x− ۵] = ۱۲⇒ ۱۲ ≤ x− ۵ < ۱۳  

+۵
۱۷ ≤ x < ۱۸

71 
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72

73

yنمودار (1) نمودار تابع  و نمودار (2) نمودار تابع  است.74 = −∣x∣ + ۱y = −∣x + ۱∣

75

76

sign(x) تابع علامت  =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۱ ; x > ۰
۰ ; x = ۰
− ۱ ; x < ۰

sign(x) = −۱⇒  دامنه  : x < ۰  یا  (−∞, ۰)

⇒  برد  = {−۱}

77
−۴ < −۳/۵ < −۳⇒ [−۳/۵] = −۴

۰ < ۰/۲ < ۱⇒ [۰/۲] = ۰

−۱ < −  =
۵
۲

−۰/۴ < ۰⇒ [−  ] =
۵
۲

−۱

⇒ [−۳/۵] + [۰/۲] − [−  ] =
۵
۲

−۴ + ۰− (−۱) = −۳
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78
y = ∣x− ۲∣ + ۳

79
f(x) = [x] + [x ]۲

⇒
f(  ) = [  ] + [۲] = ۳۲ ۲

f(−  ) = [−  ] + [  ] = −۱
۳
۲

۳
۲

۹
۴ −۱ + ۳ = ۲

[۱,۳−]دامنه اشتراکی f و g  است. در این 2 سر بازه دامنه ارتفاع ها را از هم کم می کنیم.80

(f − g)(−۱) = f(−۱) − g(−۱) = −۳− (−۱) = −۲
(f − g)(۳) = f(۳) − g(۳) = ۲

81
الف

f − g = {(۱,−۲), (۳, ۲)}

ب
 =

g
f

(۱,  ), (۳,  ) ⇒{
۲
۱

۵
۷

} R =  ,  {
۲
۱
۵
۷

}
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82
    f (x) =  x − ۵x  ∣

∣ ۲
∣
∣ g(x) = x + ۱

f(۰) =  (۰) − ۵(۰)  = ۰
∣
∣
∣ ۲

∣
∣
∣

g(۰) = ۰ + ۱ = ۱
(f + g)(۰) = f(۰) + g(۰) = ۰ + ۱ = ۱

f(۱) =  (۱) − ۵(۱)  = ۱− ۵ = −۴ = ۴
∣
∣
∣ ۲

∣
∣
∣ ∣ ∣ ∣ ∣

g(۱) = ۱ + ۱ = ۲
(f .g)(۱) = f(۱).g(۱) = ۴ × ۲ = ۸
f(۳) =  ۳ − ۵(۳)  = ۹− ۱۵ = −۶ = ۶∣

∣ ۲
∣
∣ ∣ ∣ ∣ ∣

g(۳) = ۳ + ۱ = ۴

(  )(۳) =  =  =  

f
g

f(۳)
g(۳)

۶
۴

۳
۲

83
    f (x) = ۲ D  = Rf

    
g(x) = x D  = Rg

(f + g)(x) = ۲ + x

D  = D  ∩D  = Rf +g f g

84
f = {(۱, ۴), (۲, ۸), (۵, ۰), (۹, ۰)}

D  = {۱, ۲, ۵, ۹}f

g = {(۲,−۱), (۵,۳), (۱, ۶), (۷, ۸)}

D  = {۲, ۵, ۱, ۷}g

f + g = {(۱, ۱۰), (۲, ۷), (۵,۳)}

D  = D  ∩D  = {۱, ۲, ۵}f +g f g

 = {(۱,  ), (۲,−۸), (۵, ۰)}
g
f

۶
۴

D  = D  ∩D  − {x∣g = ۰} = {۱, ۲, ۵}
 

g
f f g

85
x = ۰⇒ f(۰) + g(۰) = ۰ + ۱ = ۱
x = ۱⇒ f(۱) + g(۱) = ۱ + ۱ = ۲
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86

 (x) =  =  =  =  

g
f

g(x)
f(x)

x − ۴۲

 

x− ۱
x + ۲

(x− ۱)(x − ۴)۲
x + ۲

(x− ۱)(x− ۲)
۱

D  = D  ∩D  − {x∣g(x) = ۰} = (R− {۱}) ∩R− {۲ , −۲} = R− {۱ , ۲ , −۲}
 g

f f g

87

(  )(x) =
g
f

 =
g(x)
f(x)

 =
∣x∣
∣x∣

۱

88
الف

D  =f−g D  ∩f D  =g R ∩ {۱ , −۱ , ۳} = {۱ , −۱ , ۳}

ب
(۲f)(−۳g)(۱) = ۲f(۱) ×−۳g(۱) = ۲(۲) × (−۳)(۰) = ۰

89
الف

تابع  در  تعریف نشده است.

 =
g
f

{(۳ , −  )}
۷
۴

 

g
f

x = ۱

ب
f − g = {(۳ , ۱۱) , (۱ , ۱)}

90
الف

D  =f /g D  ∩f D  −g {x∣g(x) = ۰} = {۳ , ۲}

ب
 =

g
f

{(۳ , ۲) , (۲ , ۱)}
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91
D  =f {−۱,−۳,−۲} , D  =g {−۳,−۲, ۱}

D  = D  ∩D  = {−۳,−۲}f ×g f g

⇒    ⇒ −۴a =  ⇒ a = −  

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧f(−۳) = a

g(−۳) = −۴

(f × g)(−۳) =  

۲
۱ ۲

۱
۸
۱

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧f(−۲) = ۵

g(−۲) = b

(f × g)(−۲) = −۵
۵b = −۵⇒ b = −۱⇒  =

a
b

 =
−  

۸
۱
−۱

۸

92
الف

f − ۳g (۱) =( ) f(۱) − ۳g(۱) =  −۲  =۳(−  )
۳
۱

۳

93
الف

(f + g)(۳) = f(۳) + g(۳) = ۰ +  +۳ ۵ =  +۳ ۵

ب
f(x) =  ⇒ x − ۳x ≥ ۰⇒ x(x− ۳) ≥ ۰x − ۳x۲ ۲

⇒ x(x− ۳) = ۰⇒  {
x− ۳ = ۰⇒ x = ۳

x = ۰
⇒ D  : (−∞, ۰] ∪ [۳, +∞)f

g(x) = + ۵⇒ D  : x ≥ ۰⇒ [۰, +∞)x g

⇒ D  ∩D  = [۳, +∞) ∪ {۰}f g

D  :
 g

f (D  ∩f D  ) −g {x∣g(x) = ۰} = [۳, +∞) ∪ {۰}

94

f(x) = [x] + ۱⇒   {
f(−۱) = [−۱] + ۱ = −۱ + ۱ = ۰
f(۱) = [۱] + ۱ = ۲

g(x) = ∣x∣ − ۱⇒   {
g(−۱) = ∣ − ۱∣ − ۱ = ۱− ۱ = ۰
g(۱) = ∣۱∣ − ۱ = ۱− ۱ = ۰

 =
(f + g)(۱)

(f + g)(−۱)
 =

f(۱) + g(۱)
f(−۱) + g(−۱)

 =
۲ + ۰
۰ + ۰

۰

95

⇒
⎩
⎨
⎧f(x) =  

x
۱۲

g(x) = x + ۱۰۲
(f .g)(۱۰) = f(۱۰) × g(۱۰) =  ×

۱۰
۱۲

(۱۰ +۲ ۱۰)

=  ×
۱۰
۱۲

۱۱۰ = ۱۲ × ۱۱ = ۱۳۲
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96
الف

(f + g)(x) =   {
۳ + ۲x− ۱ ; x ≥ ۰
− x + ۲ + x + ۳ ; x < ۰

⇒ (f + g)(x) =   {
۲x + ۲ ; x ≥ ۰
۵ ; x < ۰

  {
x = ۰⇒ y = ۲
x = ۱⇒ y = ۴

(g − f)(x) =   {
۲x− ۱− ۳ ; x ≥ ۰
x + ۳− (−x + ۲) ; x < ۰

⇒ (g − f)(x) =   {
۲x− ۴ ; x ≥ ۰
۲x + ۱ ; x < ۰

۲x− ۴ ; x ≥ ۰ :   {
x = ۰⇒ y = −۴
x = ۱⇒ y = −۲

۲x + ۱ ; x < ۰ :   {
x = ۰⇒ y = ۱
x = −۱⇒ y = −۱

ب
(f .g)(۰) = f(۰) × g(۰) = ۳ × (−۱) = −۳

(  )(−۲) =
g
f

 =
g(−۲)
f(−۲)

 =
۱
۴

۴
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97

پس کفۀ سمت راست ترازو، سنگین تر است.

f  (x) =۱ ۳x + ۱  

x=۱
f  =۱ ۳(۱) + ۱ = ۴

f  (x) =۲ ۴x− ۲  

x=۱
f  =۲ ۴(۱) − ۲ = ۲

f  =۳ f  +۱ f  =۲ ۴ + ۲ = ۶ , f  =۴ f  −۲ f  =۱ ۲− ۴ = −۲

f  =۵ f  .f  =۱ ۲ ۴ × ۲ = ۸ , f  =۶  =
f  ۲

f  ۱
 =

۲
۴

۲

f  =۷  =
f  ۱

f  ۲
 =

۴
۲

 

۲
۱

کفه سمت چپ ترازو : f  +۳ ۲f  +۷ ∣f  −۲ f ∣ +۱ f  ×۶ f  ۷

= ۶ + ۲(  ) +
۲
۱

(۲− ۴) +∣ ∣ ۲ ×  =
۲
۱

۱۰

کفه سمت راست ترازو :  +
f  ۲

f  ۱ (f  +۱ f  ) +۲ f  +۵ f  +۱ ۳f  +۲ f  .f  ۱ ۲

=  +
۲
۴

(۴ + ۲) + ۸ + ۴ + ۳ × (۲) + ۴ × ۲ = ۳۴

fبرای یافتن  باید دامنۀ مشترک  و  را بیابیم.98 + gfg

D  ∩f D  =g ۱,−۵{ }

f + g = (۱, ۴− ۱), (−۵,۳۰ + ۱۰) ={ } (۱,۳), (−۵, ۴۰){ }

f + g برد تابع  = ۳, ۴۰ ⇒{ } مجموع اعضای برد = ۳ + ۴۰ = ۴۳

99
الف

Bباهم Aو تابع درآمد : R =  +

A تابع درآمد

 (−۲x + ۱۲x)۲
 

B تابع درآمد

 (−x + ۶x)۲

= −۳x +۲ ۱۸x

Bباهم Aو تابع هزینه : C =  +

A هزینه

 (۲x + ۱)
 =

B هزینه

 (۴x− ۱۰) ۶x− ۹

تابع سود کل : P = R −C = (−۳x +۲ ۱۸x) − (۶x− ۹) = −۳x +۲ ۱۲x + ۹

تعداد کالاهایی که سود را ماکزیمم می کند:ب

x = −  =
۲a
b

 =
۲(−۳)
−۱۲

۲
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 را در تابع سود قرار می دهیم:پ

پس بیشترین سود شرکت 210 میلیون تومان است.

x = ۲

P = −۳x +۲ ۱۲x + ۹

x=۲
P  =max −۳(۲) +۲ ۱۲(۲) + ۹ = −۱۲ + ۲۴ + ۹ = ۲۱

100
الف

(f + h)(۱) = f(۱) + h(۱) = ∣۲(۱) − ۵∣ +  =
۱ + ۱۲
۳(۱)

۳ +  =
۲
۳

 

۲
۹

ب

(  )(−۲) =
f
h

 =
f(−۲)
h(−۲)

 =
∣۲(−۲) − ۵∣

 

(−۲) + ۱۲
۳(−۲)

 =
۹

 

۵
−۶

−  =
۴۵
۶

−  

۱۵
۲

می دانیم تابع علامت به صورت زیر است:101

sign(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۱ ; x > ۰
۰ ; x = ۰
− ۱ ; x < ۰

(f + g)(۲) = f(۲) + g(۲) = ∣۲ −۲ ۴(۲)∣ + ۱ = ۴ + ۱ = ۵

(  )(−۳) =
g
f

 =
g(−۳)
f(−۳)

 =
−۱

∣(−۳) − ۴(−۳)∣۲

 =
−۱
۲۱

−۲۱

(f .g)(۰) = f(۰) × g(۰) = ∣۰ −۲ ۴(۰)∣ × ۰ = ۰

شاخص، یک معیار آماری است که تغییرات نسبی در جامعۀ آماری را نشان می دهد.102

103
شاخص بهای گوشت و برنج =  × ۱۰۰

۱۱۰ × ۸۰ + ۸۰ × ۴۰
۱۴۰ × ۸۰ + ۱۰۰ × ۴۰

=  × ۱۰۰ = ۱۲۶/۶
۱۲۰۰۰
۱۵۲۰۰

104
نرخ بیکاری =  ×

۲۰۰۰۰۰۰
۵۰۰۰۰

۱۰۰ =  =
۲
۵

۲/۵ درصد

105
[۲۰ + ۱۰] × ۰/۴ = ۱۲
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106

6 نفر از افراد شرکت زیر خط فقر قرار دارند.

 میانگین : =  =  = ۴/۰۹x̄
 تعداد

 جمع داده ها 
۱۱
۴۵

 خط فقر  =  نصف میانگین  = ۲/۰۴

107
الف

 جمعیت فعال = افراد شاغل  +  افراد جویای کار  = ۱۲۰۰ + ۲۰۰ = ۱۴۰۰

 نرخ بیکاری =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ ≃ ۱۴/۲۸%
جمعیت فعال 
جمعیت بیکار

۱۴۰۰
۲۰۰

اگر  شغل ایجاد شود، جمعیت بیکار آن  خواهد بود.ب

۱۳۰ شغل باید ایجاد شود تا نرخ بیکاری ۵ درصد باشد.

x۲۰۰− x

 ×
۱۴۰۰

۲۰۰− x
۱۰۰ = ۵⇒ ۲۰۰− x = ۷۰⇒ x = ۱۳۰

108
 شاخص بهای نان و گوشت  =  ×

(۱۰۰۰ × ۲۰۰) + (۵۰۰۰۰ × ۸۰)
(۱۵۰۰ × ۲۰۰) + (۷۰۰۰۰ × ۸۰)

۱۰۰ = ۱۴۰/۵

ابتدا داده ها را مرتب کرده، میانه را مشخص می کنیم:109

هیچ کس زیر خط فقر قرار ندارد.

۵ , ۵ , ۶ , ۷ ,  , ۱۰ , ۱۰ , ۱۱ , ۱۵۸

 میانه  = ۸⇒  خط فقر  =  = ۴
۲
۸

110
الف

 شاخص پایه آموزش  = + درصد کلمات دشوار ) ( میانگین تعداد کلمات در هر جمله  × ۰/۴
 شاخص پایه آموزش  = (۱۷ + ۱۰) × ۰/۴ = ۲۷ × ۰/۴ = ۱۰/۸ ≃ ۱۱

مناسب پایه یازدهم است.ب

111
الف

 جمعیت فعال  = + افراد شاغل   افراد جویای کار  = ۱۸۰۰ + ۴۰۰ = ۲۲۰۰

 نرخ بیکاری  =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ ≃ ۱۸/۱۸%
 جمعیت فعال 
 جمعیت بیکار 

۲۲۰۰
۴۰۰

اگر  شغل ایجاد شود جمعیت بیکار آن  خواهد بود.ب

حداقل ۳۳۵ شغل باید ایجاد شود تا نرخ بیکاری کمتر از 3 درصد باشد.

x۴۰۰− x

 ×
۲۲۰۰

۴۰۰− x
۱۰۰ < ۳⇒ ۴۰۰− x < ۶۶⇒ ۴۰۰− ۶۶ < x ⇒ ۳۳۴ < x
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نرخ بیکاری برابر است با: نسبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال جامعه در این صورت داریم:112

 نرخ بیکاری  =  =
۳۰۰۰۰۰۰
۲۴۰۰۰۰

۰/۰۸⇒ ۰/۰۸ × ۱۰۰ = ۸%

113

سهم هر عضو خانواده از درآمد سرپرستتعداد اعضای خانوادهدرآمد سرپرست خانوار (هزار تومان)ردیف

هزار تومان 19003

هزار تومان 210002

هزار تومان 34001

هزار تومان 448006

هزار تومان 518004

 

روش اول: نصف میانگین

پس هیچ کدام از خانواده ها زیر خط فقر نیستند.

روش دوم: نصف میانه

در این روش نیز تمام خانوارها بالای خط فقر هستند و به هیچ کدام یارانه تعلق نمی گیرد.

 =
۳
۹۰۰

۳۰۰

 =
۲
۱۰۰۰

۵۰۰

 =
۱
۴۰۰

۴۰۰

 =
۶

۴۸۰۰
۸۰۰

 =
۴

۱۸۰۰
۴۵۰

=x  

۳ + ۲ + ۱ + ۶ + ۴
(۳ × ۳۰۰) + (۲ × ۵۰۰) + (۱ × ۴۰۰) + (۶ × ۸۰۰) + (۴ × ۴۵۰)

=  =
۱۶
۸۹۰۰

۵۵۶/۲۵ هزار تومان 

خط فقر =  =
۲

نصف میانگین
 =

۲
۵۵۶/۲۵

۲۷۸/۱ (هزار تومان )

۳۰۰,۳۰۰,۳۰۰, ۴۰۰, ۴۵۰, ۴۵۰, ۴۵۰,  , ۵۰۰, ۸۰۰, ۸۰۰, ۸۰۰, ۸۰۰, ۸۰۰, ۸۰۰ ۴۵۰, ۵۰۰

میانه  =  =
۲

۴۵۰ + ۵۰۰
 =

۲
۹۵۰

۴۷۵

خط فقر  =  =
۲

میانه
 =

۲
۴۷۵

۲۳۷/۵ (هزار تومان )
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114
تورم =  ×

۹۰ شاخص بهای خودرو در سال 
(۹۵ (شاخص بهای خودرو در سال  − (۹۰ (شاخص بهای خودرو در سال 

۱۰۰

=  ×
۷۰

۱۰۰− ۷۰
۱۰۰ =  ×

۷۰
۳۰

۱۰۰ =  ≃
۷
۳۰۰

۴۲/۹ درصد تورم

115
الف

نرخ بیکاری  =  ×
جمعیت فعال
تعداد بیکاران

۱۰۰ =  ×
۲۱۰۰۰ + ۶۰۰۰

۶۰۰۰
۱۰۰

=  ×
۲۷۰۰۰
۶۰۰۰

۱۰۰۰ = %۲۲/۲

ب
نرخ بیکاری جدید = ۱⇒  ×

۲۷۰۰۰
۶۰۰۰− x

۱۰۰ = ۱

 =
۲۷۰

۶۰۰۰− x
۱⇒ ۶۰۰۰− x = ۲۷۰

⇒ −x = ۲۷۰− ۶۰۰۰⇒ −x = −۵۷۳۰⇒ x = ۵۷۳۰

116

این عدد برای خانوادۀ 4 نفری است، پس آن را بر 4 تقسیم می کنیم.

بله زیر خط فقر قرار دارند.

پس باید به هر عضو خانواده حداقل 50000 تومان اضافه شود تا از خط فقر خارج شوند. پس درآمد ماهیانۀ آن ها باید حداقل 250000

تومان زیاد شود تا از خط فقر خارج شوند.

خط فقر  =  =
۲

میانگین درآمدها 
 =

۲
۲۸۰۰۰۰۰

۱۴۰۰۰۰۰ تومان

خط فقر برای هر نفر =  =
۴

۱۴۰۰۰۰۰
۳۵۰۰۰۰ (تومان)

نفری ۵ سهم هر فرد برای خانواده =  =
۵

۱۵۰۰۰۰۰
۳۰۰۰۰۰ (تومان)

117
نرخ بیکاری =  ×

جمعیت فعال
تعداد بیکاران

۱۰۰

⇒ ۲۰ =  ×
۳۰
x

۱۰۰

⇒ ۶۰۰ = ۱۰۰x ⇒ x =  =
۱۰۰
۶۰۰

۶ تعداد بیکاران(میلیون نفر)

⇒ جمعیت فعال = بیکاران + ⇒شاغلین ۳۰ = ۶ + شاغلین

تعداد شاغلین = ۳۰− ۶ = ۲۴ (میلیون نفر)
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118
BM I =  

مربع قد 
وزن

BM I =  

(۱/۷)۲
۸۰

⇒ x =  ≃
۲/۸۹
۸۰

۲۷/۷

۱/۲۵خط فقر بین المللی به ازای هر نفر روزی 4000 تومان است ( دلار) و در ایران روزانه 18000 تومان.119

بهتر از روش نصف میانه استفاده کنیم تا خط فقر واقعی تر باشد.120

روش نصف میانۀ درآمدها و روش نصف میانگین درآمدها121

122
=x  =

۵
۱۷ + ۱۲ + ۱۴ + ۱۷ + ۱۰

 =
۵
۷۰

۱۴

σ =۲
 =

n
(x  − )∑ i x ۲

 

۵
۲(۱۷− ۱۴) + (۱۲− ۱۴) + (۱۴− ۱۴) + (۱۰− ۱۴)۲ ۲ ۲ ۲

=  =
۵

۱۸ + ۴ + ۰ + ۱۶
 =

۵
۳۸

۷/۶

123
بیشترین قیمت برابر با 16 هزار تومان و کمترین قیمت برابر 2 هزار تومان است، لذا اختلاف آن ها 14 هزار تومان است.الف

دورۀ تناوب نمودار 25 سال است. حال اگر عدد 1320 را با عدد 25 جمع کنیم به سال 1345 می رسیم که در نمودار وجود دارد وب

قیمت در آن برابر 16 هزار تومان است، پس قیمت در سال 1320 هم 16 هزار تومان است.

سال 1400 در نمودار دیده نمی شود، ولی اگر عدد 25 را از آن کم کنیم به سال 1375 می رسیم که در نمودار وجود دارد و قیمت درپ

آن 2 هزار تومان است. پس قیمت در سال 1400 هم 2 هزار تومان خواهد بود.

124
A(۸ ,  ۴۰) , B(۱۰ ,  ۶۰) ⇒ m =  =

۱۰− ۸
۶۰− ۴۰

۱۰

y − y  =۰ m(x− x  ) ⇒۰ y − ۶۰ = ۱۰(x− ۱۰) ⇒ y = ۱۰x− ۴۰

y = ۱۰(۹) − ۴۰ = ۵۰
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125
Aدو نقطۀ  و  را در نظر می گیریم، سپس معادلۀ خط آن را می نویسیم.   

∣
∣
∣
∣۸
۶B   

∣
∣
∣
∣۱۱
۱

m =  =
۸− ۱۱
۶− ۱

 

−۳
۵

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۱ = −  (x−
۳
۵

۱۱)

⇒ y = −  x +
۳
۵

 +
۳
۵۵

۱⇒ y = −  x +
۳
۵

 

۳
۵۸

126
الف

ب
Aدو نقطۀ  و  را در نظر می گیریم:   

∣
∣
∣
∣۱۶
۱۰B   

∣
∣
∣
∣۲۰
۱۳

m =  =
۲۰− ۱۶
۱۳− ۱۰

 

۴
۳

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۱۰ =  (x−
۴
۳

۱۶)

x=۱۸
y − ۱۰ =  (۲) ⇒

۴
۳

y =  +
۲
۳

۱۰ =  

۲
۲۳

⇒ y = ۱۱/۵ میلیون 
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برای برون یابی یک بار میانگین سابقه و یک بار میانگین درآمد را به دست می آوریم.پ

حال نقطۀ  را با نزدیک ترین نقطۀ  در نظر می گیریم و معادلۀ خط این دو نقطه را می نویسیم.

سابقه  =x  =
۵

۴ + ۸ + ۱۲ + ۱۶ + ۲۰
 =

۵
۶۰

۱۲

درآمد =x  =
۵

۴ + ۶ + ۷ + ۱۰ + ۱۳
 =

۵
۴۰

۸

A   

∣
∣
∣
∣۱۲
۸B   

∣
∣
∣
∣۲۰
۱۳

m =  =
۲۰− ۱۲
۱۳− ۸

 

۸
۵

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۸ =  (x−
۸
۵

۱۲)

x=۲۲
y − ۸ =  (  ) ⇒

۸
۵

 ۲۲− ۱۲
۱۰

y =  +
۸
۵۰

۸

y =  +
۴
۲۵

 =
۴
۳۲

 ≃
۴
۵۷

۱۴/۲۵ میلیون 

127
دو نقطۀ  و  را در نظر می گیریم. معادلۀ خطی که از این دو نقطه می گذرد را به دست می آوریم.

پس در سال سوم درآمد  می باشد.

A   

∣
∣
∣
∣ ۱
۱۰/۵B   

∣
∣
∣
∣ ۴
۳۷/۵

m =  =
۴− ۱

۳۷/۵− ۱۰/۵
 =

۳
۲۷

۹

y − ۱۰/۵ = ۹(x− ۱) ⇒ y = ۹x− ۹ + ۱۰/۵

y = ۹x + ۱/۵⇒    

⎩
⎨
⎧

 y = ۱۸ + ۱/۵ = ۱۹/۵
x=۲

 y = ۲۷ + ۱/۵ = ۲۸/۵
x=۳

۲۸/۵

میانگین ماه و میانگین قیمت را به دست می آوریم.128

حال دو نقطۀ  و  را در نظر می گیریم و معادلۀ خط آن را بنویسیم.

ماه =x  =
۵

۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵
 =

۵
۱۵

۳

قیمت =x  =
۵

۳ + ۲۰ + ۱۶ + ۱۴ + ۷
 =

۵
۶۰

۱۲

  

∣
∣
∣
∣۳
۱۲  

∣
∣
∣
∣۵
۷

m =  =  ⇒ y − ۷ = −  (x− ۵)
۳− ۵
۱۲− ۷

−۲
۵

۲
۵

 y − ۷ = −  (۱) ⇒ −  + ۷ =  

x=۶

۲
۵

۲
۵

۲
۹
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,B(۱۰چون ساعت 11 بین ساعت های 10 و 12 می باشد، پس دو نقطۀ  و  را در نظر می گیریم.129 ۰)C(۱۲,۳۶۰)

m =  =
x  − x  ۲ ۱

y  − y  ۲ ۱
 =

۱۲− ۱۰
۳۶۰− ۰

 =
۲
۳۶۰

۱۸۰

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۰ = ۱۸۰(x− ۱۰)

⇒ y = ۱۸۰x− ۱۸۰۰

x=۱۱

صبح ۱۱ تعداد مشتریان ساعت
y = ۱۸۰(۱۱) − ۱۸۰۰ = ۱۹۸۰− ۱۸۰۰⇒ y = ۱۸۰

خطا : e = −مقدار واقعی∣ ∣مقدار تخمین زده شده

⇒ e = ∣۲۷۰− ۱۸۰∣ = ۹۰

همیشه وقتی نقطۀ خواسته شده و دو نقطۀ دو طرف آن روی یک خط راست واقع باشند، درون یابی خطا نخواهد داشت. پس شکل (آ)130

A، B، C برای این کار مناسب تر است و شکل های (ب) و (پ) همواره مقداری خطا خواهند داشت. دقت کنید که در شکل (ب) نقاط

روی یک خط راست واقع نیستند پس درون یابی در A حتماً خطا دارد.

131
الف

بیشترین قیمت برابر 200 تومان است و مربوط به سال های 62 و 68 است و کمترین قیمت برابر 100 تومان است که مربوط به

سال های 64 و 70 می باشد.

دورۀ تناوب 6 سال است، چون نمودار هر 6 سال عیناً تکرار شده است.ب

سال 78 در نمودار دیده نمی شود ولی اگر 6تا از آن کم کنیم به سال 72 می رسیم که قیمت در آن 120 تومان است، پس در سالپ

78 هم قیمت 120 تومان می باشد. 56 هم در نمودار دیده نمی شود ولی اگر 6تا به آن اضافه کنیم به سال 62 می رسیم که قیمت

در آن 200 تومان است، پس قیمت در سال 56 هم 200 تومان بوده است. توجه دارید که به این علت عدد 6 را می توانیم به

سال های داده شده اضافه کنیم یا آن را از سال های داده شده کم کنیم چون دورۀ تناوب نمودار 6 سال است.

اگر پدیدۀ موردنظر در گذر زمان به صورت یکنواخت اتفاق بیفتد (یعنی نمودار آن به  صورت خطی باشد) به کمک سری زمانی بهتر و132

دقیق تر می توان آن را برون یابی کرد. مثلاً در مورد (آ) نمی توان گفت مثلاً هر 2 سال یک بار یک داروی جدید کشف می شود یا در مورد

(پ) نمی توان با قاطعیت گفت تاجری با صرف مثلاً هر یک ساعت برای بازاریابی 5 مشتری پیدا می کند و همین طور در مورد قسمت

(ت) نمی توانیم بگوییم با هر یک ساعت درس خواندن رتبۀ کنکور 50 رتبه بهتر می شود.

اما در قسمت (ب) می توان گفت چون حرکت روی تردمیل با سرعت ثابت در نظر گرفته شده است، پس رابطۀ آن با مقدار کالری

سوزانده شده خطی است؛ مثلاً در هر دقیقه 10 کالری سوزانده می شود.

133
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برای رسم بهتر این نمودار روزهای هفته از شنبه تا جمعه برای سه هفته را به ترتیب از 1 تا 21 نام گذاری می کنیم؛ یعنی شنبه (1) والف

یک شنبه (2) و .... .

ب
A(۳, ۶), B(۵, ۱۲) ⇒ m =  =

x  − x  ۲ ۱

y  − y  ۲ ۱
 =

۵− ۳
۱۲− ۶

 =
۲
۶

۳

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۶ = ۳(x− ۳) ⇒ y − ۶ = ۳x− ۹

⇒ y = ۳x− ۳  

x=۴
y = ۳(۴) − ۳ = ۹

پ

در جدول نزدیک ترین زمان به 5 شنبۀ هفتۀ سوم، شنبه می باشد که نقطۀ مربوط به آن  است. لذا:

میانگین روزها =  =
۸

۱ + ۳ + ۵ + ۷ + ۹ + ۱۱ + ۱۳ + ۱۵
۸

میانگین تعداد کیک ها =  =
۸

۱۰ + ۶ + ۱۲ + ۱۰ + ۴ + ۱۴ + ۱۸ + ۸
 ≃

۸
۸۲

۱۰

⇒ A(۸, ۱۰) نقطه میانگین

B(۱۵, ۸)

(A(۸, ۱۰), B(۱۵, ۸)) ⇒ m =  =
x  − x  ۲ ۱

y  − y  ۲ ۱
 =

۱۵− ۸
۸− ۱۰

 

۷
−۲

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۱۰ = −  (x−
۷
۲

۸)

x=۲۰
y − ۱۰ = −  (۲۰−

۷
۲

۸) ⇒ y = −  +
۷
۲۴

۱۰ =  ≃
۷
۴۶

۶/۶

ت
e = −مقدار واقعی∣ ∣مقدار تخمین زده شده = ∣۱۳− ۹∣ = ۴

134
الف
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ب

میانگین تعداد زلزله های بالای 7 ریشتر برابر است با:

میانگین سال ها =  =
۱۱

۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵ + ۶ + ۷ + ۸ + ۹ + ۱۰ + ۱۱
۶

 =
۱۱

۱۰ + ۸ + ۹ + ۱۲ + ۱۸ + ۴ + ۲ + ۶ + ۱۴ + ۱۲ + ۱۴
 ≃

۱۱
۱۰۹

۱۰

⇒ A(۶, ۱۰) نقطه میانگین

(A(۶, ۱۰), B(۱۱, ۱۴)) ⇒ m =  =
x  − x  ۲ ۱

y  − y  ۲ ۱
 =

۱۱− ۶
۱۴− ۱۰

 

۵
۴

y − y  =۱ m(x− x  ) ⇒۱ y − ۱۰ =  (x−
۵
۴

۶)

x=۱۲
y − ۱۰ =  (۱۲−

۵
۴

۶)

⇒ y − ۱۰ =  ×
۵
۴

۶⇒ y =  +
۵
۲۴

۱۰ =  ≃
۵
۷۴

۱۵

پ
خطا : e = ∣مقدار تخمینی−مقدار واقعی∣ = ∣۱۶− ۱۵∣ = ۱

پاسخ سؤالات 135 تا 138

نادرست، زیرا رابطۀ بین سن افراد و حافظۀ آن ها رابطۀ خطی نیست، پس درون یابی و برون یابی آن ها همواره با خطا روبه رو خواهد بود.135

نادرست است، زیرا136

e = −مقدار واقعی∣ ∣مقدار تخمینی 

درست است در نمودار متناوب اطلاعات در فواصل زمانی مشخص تکرار می شوند.137

نادرست است زیرا فقط در نمودار سری زمانی به شکل خط راست، برون یابی و درون یابی خطا ندارد.138

139
معادلۀ خطی که از دو نقطۀ  و  می گذرد را به دست می آوریم:الف

تذکر: چون از معادلۀ خطی بین دو نقطه استفاده کردیم، می توانستیم از میانگین 44 و 60 برای به دست آوردن تعداد متولدین

اردیبهشت استفاده کنیم.

۱, ۶۰( )۳, ۴۴( )

m =  =
۳− ۱
۴۴− ۶۰

 =
۲
−۱۶

−۸

y − ۶۰ = −۸ x− ۱( )

x = ۲ : y − ۶۰ = −۸ ۲− ۱ = −۸⇒ y = ۵۲( )
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معادلۀ خطی که از دو نقطۀ  و  می گذرد را به دست می آوریم:ب

متولدین شهریور 63 نفر هستند.

۴, ۵۳( )۷, ۶۸( )

m =  =
۷− ۴

۶۸− ۵۳
 =

۳
۱۵

۵

⇒ y − ۶۸ = ۵ x− ۷( )

x = ۶ : y − ۶۸ = ۵ ۶− ۷ ⇒ y = −۵ + ۶۸ = ۶۳( )

پ
m =  =  = ۴

۱۱− ۹
۷۰− ۶۲

۲
۸

y − ۶۲ = ۴ x− ۹( )

x = ۱۰ : y − ۶۲ = ۴ ۱۰− ۹ ⇒ y = ۶۲ + ۴ = ۶۶( )

خطای درون یابی = ۷۲− ۶۶ = ۶∣ ∣

140
برای اینکه تعداد بلیط فروخته شدۀ پنج شنبه را به دست آوریم باید از درون یابی خطی چهارشنبه و جمعه استفاده کنیم. به روزهایالف

هفته اعدادی از 1 تا 7 نسبت می دهیم، داریم:

۵, ۱۸۰ , ۷, ۲۱۰( ) ( )

m =  =  = ۱۵
۷− ۵

۲۱۰− ۱۸۰
۲
۳۰

y − ۱۸۰ = ۱۵ x− ۵ ⇒ y = ۱۵x + ۱۰۵( )

x = ۶ : y = ۱۵ × ۶ + ۱۰۵ = ۱۹۵

خطای درون یابی پنج شنبه برابر است با قدر مطلق اختلاف مقدار واقعی و مقدار تقریبی:ب

خطای درون یابی = ۲۳۱− ۱۹۵ =∣ ∣ ۳۶

پاسخ سؤال 141

 درست 141

142
A(۳, ۲۱) B(۵, ۲۵)

y − y  = m(x− x  )۱ ۱

y − ۲۱ = ۲(x− ۳)

y = ۲x + ۱۵  y = ۲۳ گل
x=۴

143
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الف
(۹ , ۳۵۰) , (۱۱ , ۷۵۰)

m =  =  = ۲۰۰
۱۱− ۹

۷۵۰− ۳۵۰
۲
۴۰۰

y − ۳۵۰ = ۲۰۰(x− ۹) ⇒ y = ۲۰۰x− ۱۴۵۰  y = ۲۰۰۰− ۱۴۵۰ = ۵۵۰
x=۱۰

ب
 خطای درون یابی  = ∣۵۵۰− ۴۵۰∣ = ۱۰۰

144
الف

ب
=x̄  =

۵
۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵

۳ ,  =ȳ  =
۵

۶ + ۹ + ۱۱ + ۱۵ + ۱۹
۱۲

(۳ , ۱۲) , (۵ , ۱۹) m =  =  = ۳/۵
۵− ۳
۱۹− ۱۲

۲
۷

y − ۱۲ = ۳/۵(x− ۳) ⇒ y = ۳/۵x− ۱۰/۵ + ۱۲⇒ y = ۳/۵x + ۱/۵
y = ۳/۵(۷) + ۱/۵ = ۲۶  فروش در سال هفتم 

پاسخ سؤال 145

نادرست145
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