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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 :

قبل از هر چیزی یادت باشه از ریاضی نترسی !
ریــاضی نهایــی نسبــت بــه کنکــور خیــلی ســاده تــره و اگــه خــوب بخــونی میتــونی ازش 

نمــره ی خــوب بگیــری .
بهتریــن روش بــرای خونــدن درس ریــاضی اینــه اول بــری ســراغ یــه درســنامه ی 
خلاصــه و در عیــن حــال کامــل . بعــد تمــام تماریــن کتــاب درسی رو مســلط بــشی . 
حــالا وقتشــه بــری ســراغ یــه مجموعــه نمونــه ســوال خفــن کــه همــه ی تیــپ ســوالات 
رو پوشــش بــده و بــا حــل کــردن نمونــه ســوال کاملا بــه مطلــب مســلط بــشی . مــرور 

فرمــول هــا و نــکات مهــم هــم یــادت نــره

سوالات مربوط به هر فصل از این شماره ها شروع میشه

فصل1: 1
فصل2: 33
فصل3: 54
فصل4: 83
فصل5: 112
فصل6: 142
فصل7: 172
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بارم بندی ریاضی یازدهم تجربی

نوبت دوم نوبت اول فصل

2 6 1

2/5 6 2

2/5 6 3

3 2 / تا صفحه 76 4

3/5 5

3/5 6

3 7

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


نوتروفیل
 WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

هم د ز یا ــی  ب تجربیعر یازدهم  ریاضی 

1/19لرنیتو 1403

نام و نام خانوادگی

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.

۳xمجموع ریشه های معادله درجه دوم  برابر  است.1 =۲ ۶x + ۱−۲

جاهای خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.

۴−معادله درجه دومی که ریشه هایش  و 3 باشد، به صورت ............ قابل نمایش است.2

۴xخط  بر دایرۀ  به مرکز  مماس است. طول شعاع دایره چقدر است؟3 + ۳y = ۵CO(−۱, ۲)

xبه ازای چه مقدار از a جواب معادلۀ داده شده  است؟4 = ۲

 +
x + ۱
۲ax

 =
۳
۱

ax− ۲

x= معادلۀ   را حل کنید.5 + ۲ ۴− x

ضابطه سهمی زیر را مشخص کنید.6

L۲yخط  به معادلۀ  و خط  با عرض از مبدأ 5 به معادلۀ  را در نظر بگیرید.7 − ۳x = ۱Ty = mx + ۵

mTL را طوری بیابید که خط  با خط  موازی باشد.الف

، دو خط بر یکدیگر عمودند؟ب mبه ازای چه مقداری از 

xبه روش جبری معادلۀ  را حل کنید.8 =∣ ∣  ۲− x

xاگر    یکی از صفرهای تابع  باشد، سایر صفرهای تابع را در صورت وجود بیابید.9 = ۲f(x) = x +۳ ax +۲ ۴
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در شکل زیر، سهمی به معادلۀ  داده شده است. علامت ضرایب  و  و  و تعداد ریشه های معادلۀ10

 را تعیین کنید.

f(x) = ax +۲ bx + cabc

ax +۲ bx + c = ۰

−۱معادلۀ درجه دومی بنویسید که ریشه های آن  و  باشد.11  ۵۱ +  ۵

x− معادله  را حل کنید.12 + ۲ x = −۴

معادله گویای زیر را حل کنید:13

 =
x + ۳
x− ۱

 

x + ۴
x + ۲

,A(۰مساحت مربعی که یک رأس آن  و معادلۀ یک ضلع آن  است، بیابید.14 ۲)۳x− ۴y + ۱ = ۰

هنگامی که دو چاپگر با هم کار می کنند، سؤالات امتحانی دبیرستان علوی را در 6 ساعت چاپ می کنند. چاپگر قدیمی 5 ساعت دیرتر15

اوراق امتحانی را چاپ می کند. در این صورت چاپگر جدید در چند ساعت سؤالات امتحانی را چاپ می کند؟

دایره C به مرکز  چرخش از نقطه A روی خط  روی دایره  به مرکز  قرار می گیرد،16

مساحت  کدام است؟

(−۲, ۰)۳x− ۴y − ۱۲ = ۰C′(۲,۳)

AOO B′

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید:

,A(−۲قرینه نقطه  نسبت به نقطه برابر ............ است.17 ۶)B(۱, ۲)

معادلۀ عمودمنصف AB را بیابید.18

A(۲,−۱) B(۴,۳)

، مجموع و حاصل ضرب ریشه ها را بیابید.19 ۴x−در معادله  +۲ x + ۸ = ۰

mxحدود  را طوری تعیین کنید تا معادلۀ  دو ریشۀ متمایز مثبت داشته باشد.20 −۲ (m + ۱)x + m = ۰

αβxاگر  و  ریشه های معادلۀ  باشد، حاصل  را به  دست آورید.21 −۲ ۵x− ۱ = ۰A = α β +۳ αβ۳

,۱)فاصلۀ مبدأ مختصات از خط گذرنده از نقطۀ  برابر  است. شیب خط را به دست آورید.22 ۷) ۵

نقاط  و  را در نظر بگیرید. مقدار  را طوری تعیین کنید که وسط پاره خط  روی نیمساز23

ناحیۀ دوم و چهارم باشد.

A(m, ۲m + ۱)B(۲m,−m + ۳)mAB
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نقطه  یکی از رئوس مربعی است که یک ضلع آن منطبق بر خط  می باشد. مساحت این مربع را به24

دست آورید.

A(۳ , ۰)L : y − x = ۵

دو کارگر کاری را در 16 روز با یکدیگر انجام می دهند. اگر هریک به تنهایی کار کنند، کارگر اول 60 روز زودتر کار را تمام می کند. هر کدام25

از کارگرها به تنهایی کار را در چند روز انجام می دهند؟

عدد صحیحی را بیابید که جمع آن با جذرش برابر 6 باشد.26

 و  دو رأس مجاور مربع  هستند که این مربع در ناحیۀ اول صفحۀ مختصات واقع است. مختصات27

رئوس  و  را به دست آورید.

A(۵, ۱)B(۱۰, ۴)ABCD

CD

فاصلۀ دو خط  و  را به دست آورید و معادلۀ خطی که با این دو خط موازی می باشد و از دو28

خط به یک فاصله است را بیابید.

 x +
۹
۴

 −
۳
y

۱ = ۰۳y = −۴x− ۳

xاگر  یکی از ریشه های معادله  باشد، حاصل ضرب ریشه ها چقدر است؟29 = ۱(۲k + ۱)x +۲ x− ۴ = ۰

αxاگر  یکی از ریشه های معادلۀ  باشد، حاصل  را به دست آورید.30 −۳ ۷x + ۴ = ۰−  −
α
۴

α۲

فاصلۀ بین دو شهر ساحلی 180 کیلومتر است. یک کشتی از شهر اول به شهر دوم می رود و برمی گردد. اگر سرعت کشتی 15 کیلومتر31

بر ساعت و اختلاف زمان رفت و برگشت، 5 ساعت باشد، سرعت حرکت آب را به دست آورید.

,A(۴کمترین فاصلۀ نقطۀ  از نقاط نمودار  چقدر است؟32 ۰)y =  x + ۱

xxثابت کنید که اگر  یک عدد صحیح و مضرب 3 باشد، آنگاه  مضرب 18 است.33 x + ۳( )

عکس قضیۀ زیر را نوشته سپس آن را به صورت قضیۀ دو شرطی بنویسید.34

قضیه: در هر مثلث اگر سه ضلع برابر باشند، آنگاه سه زاویه نیز باهم برابرند.

عکس قضیه:

قضیۀ دو شرطی:

جاهای خالی زیر را تکمیل کنید.

از یک نقطه ..................... خط می گذرد.35

هر نقطه که از دو ضلع زاویه به یک فاصله باشد روی ..................... آن زاویه قرار دارد.36

فاصلۀ نقطۀ A از خط d برابر 4 می باشد. ..................... نقطه روی خط d وجود دارد که فاصلۀ آن از نقطۀ A برابر 7 باشد.37

. اندازۀ ضلع  را به38 )، ارتفاع  را رسم کرده ایم و داریم:  و  در مثلث قائم الزاویۀ  (

دست آورید.

ABCA = ۹۰
∘

AHBH = ۴CH = ۸AC

xدر شکل زیر مقدار  را بیابید.39
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= اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟40
۱

a  ۱
 =

۲
a  ۲ ⋯ =  

۱۰
a  ۱۰

 

a  ۱

a  + a +⋯+ a۱ ۲ ۱۰

STدر شکل زیر  است. مقادیر x و y را به  دست آورید.41 ∥ BC

. با استفاده از قضیۀ تالس و عکس آن ثابت کنید: 42 AB∣∣Aدر شکل زیر، می دانیم  و  B′ ′BC∣∣B C′ ′AC∣∣A C′ ′

در شکل مقابل مقدار x کدام است؟43

در چهارضلعی  دو زاویه روبه رو مکمل اند.44

اگر  و  آن گاه مساحت چهارضلعی چند برابر مساحت مثلث  است؟

BCDE

BC = ۲۰DE = ۱۲ABC
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اندازه محیط های دو مثلث متشابه به ترتیب 15 و 8 است اگر مساحت مثلث بزرگ تر 25 واحد مربع باشد، مساحت مثلث کوچک تر45

چقدر است؟

BAABنقطه  روی نیمساز زاویه  قرار دارد، طول  کدام است؟46

، مساحت مثلث  را بیابید.47 ABدر شکل زیر،  = ۳۵BDE

متوازی الاضلاعی رسم کنید که طول قطرهای آن 6 و 8 باشد. چند متوازی الاضلاع با این شرایط می توان رسم کرد؟48

نقطۀ  روی خط  قرار دارد. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از نقطۀ  به فاصلۀ 3 و از خط  به فاصلۀ 2 باشد؟ با رسم شکل49

دلیل بیاورید.

OLOL

a.zدر شکل زیر ثابت کنید: 50 = y.b

A۱ cmd۲ cmA۱ cmdنقطۀ  به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. تمام نقاط به فاصلۀ  از نقطۀ  و  از خط  را مشخص کنید.51

BCدر شکل زیر  و مساحت ذوزنقۀ  پانزده برابر مساحت مثلث  است. نسبت  را به  دست آورید.52 ∥ M NM N CBAM N 

M A
M B
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، همچنین  است.  چه کسری از مساحت53 در مثلث  خط  موازی  است و 

 است؟

ABCM NBC =
M B
AM

 

۳
۱

 =
P B
P C

 

۴
۱

S(AQN )

ABC

باتوجه به تعریف تابع جزء صحیح، مقادیر زیر را محاسبه کنید.54

الف

f(x) = [−x] ⇒   {
x = ۱/۷
x = ۲/۳

ب

f(x) = [x] + [−x] ⇒   {
x = ۱
x = ۱/۳

اگر  دو تابع باشند توابع  را به صورت زوج55

مرتب بنویسید.

f = {(۷, ۱), (۶, ۲), (۳, ۰)}, g = {(۷, ۴), (۳,۳), (۱, ۲)}f × g, f − g

f(x)نمودار تابع  را در بازۀ  رسم کنید.56 = [۲x][۰ , ۱ )

در تابع خطی  مقادیر  و  را طوری تعیین کنید که نمودار تابع  از نقطۀ  بگذرد و محور عرض ها را57

در نقطه ای به عرض 5 قطع کند.

f(x) = ۲ax + babfA(۱ , −۱)

،  دو تابع باشند:58 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

f(x)دو تابع  و  مفروض اند.59 = x −۲ ۹g(x) =  

x
۱

f)حاصل  را به  دست آورید.الف + g)(۱)

f(x)اگر باشد  را به دست آورید و درستی تساوی  را بررسی نمایید.60 =  

x + ۲
x− ۲

f  (
x
−۴

)f x ×( ) f  =(
x
−۴

) −۱

x  ± ۲, ۰( = )

f(x)دو تابع  و  را در نظر بگیرید.61 =  +x ۲g(x) =  

x− ۴
۱

 دامنۀ تابع  را به دست آورید.الف

g
f

جاهای خالی را با عدد و یا عبارت ریاضی مناسب پر کنید.
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f(x)اگر  باشد، در این صورت حاصل  برابر ........... است.62 = [x + ۳]f(۲−  )۲

، و تابع  به صورت نمودار زیر باشد، ضابطۀ تابع  را بیابید.63 f(x)اگر  = x۲ (x)
g
f

g(x)

در شکل مقابل، تابع با ضابطه  در بازه  رسم شده است. نمودار وارون این تابع را رسم کرده و ضابطه آن را64

بنویسید.

f(x) =  

۳
۲x− ۱

[−۱, ۲]

f(x)نمودار تابع  را رسم کرده و دامنه و برد آن را مشخص کنید.65 = ۲ +  x + ۱

جاهای خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.

[π−]حاصل عبارت  برابر ............ است.66 + [  ] +
۲
۷

[−۰/۱]

g(x)تابع  مفروض است.67 = x −۲ ۲x + ۳

، یک به یک نیست.الف gنشان دهید تابع 

، تابعی وارون پذیر به نام  بسازید و وارون آن را به دست آورید.ب gfبا محدود کردن دامنۀ تابع 

68
، مقدار  را بیابید. −g(۲xاگر  ۱) =   {

۳x− ۲ ; x < −۱
− ۲x + ۴ ; x ≥ −۱g(−۵) + g(۰)

fgfبا استفاده از نمودار توابع  و  که در شکل زیر رسم شده است، نمودار  را رسم کنید.   69 + g

f(x)اگر  و  باشد، آنگاه حاصل عبارات زیر را بیابید.70 = ۳x− ۱g = {(۱ , ۰) , (−۱ , ۳) , (۳ , ۷)}
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الف
D  f−g

ب
(۲f)(−۳g))(۱)

f(x)دامنه تابع  را طوری محدود کنید که تابعی  وارون پذیر شود.71 = x −۲ ۴x + ۵

آیا دو تابع زیر با هم مساوی اند؟ چرا؟72

f(x) =     , g(x) =
⎩
⎨
⎧

 ; x  ۵
x− ۵

x − ۲۵۲
=

۶ ; x = ۵
x + ۵

جاهای خالی را با عدد یا عبارت مناسب کامل کنید.

، برابر ............ است.73 ]حاصل  به ازای   ]
x + ۱

x
x =  

۳
۱

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

f(x)دو تابع  و  باهم مساوی اند.74 = xg(x) =  x۲

f[−۱,۳]g(x)اگر دامنۀ تابع  برابر با  باشد، دامنۀ تابع  بازۀ  است.75 = −۳f(۲x)[−  ,  ]
۲
۱

۲
۳

f(x)برد تابع  را تعیین کنید.76 =  

 − ۳x
 + ۲x

، آنگاه حاصل  کدام است؟77 f(x)اگر  و  = −∣x− ۱∣g(x) = [۲x− ۳](  )(  )
f
g

۲
۱

f(x)دو تابع  و  باهم برابر هستند. مقادیر  را به دست آورید.78 =  

x− ۳
۷

g(x) =  

x + cx + d۲
ax + b

a, b, c, d

، اگر  و  باشند،  را به دست آورید.79 −f(x)f(۲xدر تابع خطی  ۲) + ۲f(۱− x) = ۹f(۴) = ۵f(۱۰)

]حاصل عبارت  را به دست آورید.80  ] +۸۲ [  ] +۸۳ ⋯+ [  ]۱۲۲

fاگر  و  باشد، تابع  را بیابید.81 = {(۱, ۴), (۲,۳), (۳, ۵)}g(x) = x− ۲f +  

g
۱

، حاصل  را به دست آورید.82 ff(x)اگر  یک تابع خطی با شیب بیشتر از 1 باشد و داشته باشیم:  + f (x) =−۱
 x +

۲
۵

۸f(۲)

∘۷۲دور پیست دایره ای به شعاع 1 کیلومتر، دوچرخه سوار  می چرخد، چه مسافتی طی می شود؟83

 مجموع دو زاویه  و نسبت آن ها  است. اندازۀ هریک را برحسب درجه حساب کنید.84

۴۵
۱۴π

 

۵
۹

αدر قطاع زیر اگر  و شعاع  باشد، طول کمان  را به  دست آورید.85 = ۴۵∘r = ۲۰AB
⌢
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 اندازۀ زاویۀ  رادیان را به درجه و  را به رادیان تبدیل کنید.86

۳۶
π

۱۳۵∘

به سوالات زیر پاسخ دهید:

انتهای زاویۀ 5 رادیان در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد؟87

؟ چرا؟88 tan بزرگ تر است یا  ۱Radtan۲Rad

yکدام یک از نمودارهای زیر قسمتی از نمودار  است؟ (با ذکر دلیل)89 = cos x

۱۱/۵−۳۲۰انتهای کمان های  رادیان،  رادیان و  رادیان در کدام ناحیه قرار دارد؟90

کمترین و بیشترین مقدار توابع زیر را به دست آورید.

91
y = −۲ cos x + ۳

92
y = −۳ sin x + ۴

طول برف پاک کن عقب خودرویی 24 سانتی متر است. فرض کنید برف پاک کن، کمانی به اندازه  طی می کند. طول کمان93

طی شده توسط نوک برف پاک کن چند سانتی متر است؟ 

۱۲۰∘

(π = ۳/۱۴)

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

در شکل زیر یک سمت دو قرقره به شعاع های   و  را به هم متصل کرده است. اگر قرقره بزرگ تر  رادیان دوران94

کند، قرقره کوچک تر چند رادیان دوران می کند؟

۱۰ cm۲/۵ cm 

۲
π
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اگر ماهواره ای در ارتفاع 1600 کیلومتری سطح زمین باشد و  رادیان در فضا جابه جا شود آنگاه مسافت پیموده شده توسط ماهواره95

چقدر است؟ 

 

۲
π

(Re زمین=  ۶۴۰۰ km)

 اگر مجموع دو زاویه 72 و تفاضل دو زاویه  رادیان باشد. هر زاویه را برحسب رادیان به دست آورید.96

۹
π

yکدام یک از نمودارهای زیر قسمتی از نمودار  است؟ (با ذکر دلیل)97 = ۲ cos x− ۱

،  باشد، مساحت قسمت رنگی را بیابید.98 ∘O۶BC۶۰در شکل زیر،  مرکز دایره ای به شعاع  است. اگر کمان 

مقدار نسبت  های مثلثاتی زیر را به دست آورید.99

(الف tan(  ) (ب cos ۱۳۵
۴
۹π ∘

در شکل زیر، نسبت مساحت به محیط مثلث را حساب کنید.100
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,۰]هریک از نمودارهای زیر را در بازۀ  رسم کنید.101 ۲π]

الف
y = sin(x +  ) +

۴
π

۱

ب
y = ۱− cos x

نمودار تابع  بر کدام یک از نمودارهای زیر منطبق است؟102

الف) 

ب) 

f(x) =  sin x−
۲
۳

۲

g(x) =  sin(۲π −
۲
۳

x) − ۲

h(x) = −  cos(  +
۲
۳

۲
π

x) − ۲

f(x)بیشترین و کمترین مقدار تابع  را به دست آورید.103 = cos x +۲ ۱

 دو زاویۀ مثلثی  و  است. زاویۀ سوم چند درجه است؟104

۸
π

 

۲
π

cosاگر  باشد، با ذکر دلیل بگویید انتهای کمان مربوط به زاویۀ  در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار می گیرد.105 α +  =tanα ۰α

yنمودار تابع  را رسم کنید. (با در نظر گرفتن مراحل رسم)106 = − sin(x−  ) +
۴
π

۱

107
f(x)نمودار تابع  را رسم کنید. =   {

cos x + ۱ ; ۰ ≤ x < π
۲ sin x + ۱ ; π < x ≤ ۲π

یک پیتزا به قطر 25 سانتی متر را به 8 قسمت مساوی برش می دهیم. اندازۀ کمان روبه رو به زاویۀ مرکزی در هر قطاع چند سانتی متر108

است؟ (پیتزا دایره ای فرض شود)

yبرد تابع  را محاسبه کنید.109 = sin x +۲ ۴ sin x + ۶

۱۳۱۰/۵rαاگر محیط قسمت رنگی  سانتی متر و مساحت آن  سانتی متر مربع باشد،  و  را حساب کنید.110

اعداد زیر را به ترتیب از کوچک به بزرگ بنویسید (کمان 1 برحسب رادیان است).111

 

tan ۱ , cot ۱ , tan ۱ , cot ۱ , tan ۱ , cot ۱tan۱ cot ۱ cot ۱ tan ۱
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نیمه عمر یک ماده  هسته ای 20 سال است. نمونه ای از این ماده 64 میلی گرم جرم دارد، جرمی که بعد از 180 سال باقی می ماند را112

محاسبه کنید.

در جاهای خالی عبارت مناسب قرار دهید.

logحاصل عبارت  برابر ............ است.113   ۵
۳ ۲۵

۹معادلۀ  را حل کنید.114 =x ۳x−۱

۴نامعادلۀ توانی  را حل کنید.115 >۲x−۱
 

۱۰۲۴
۱

f(x)کدام یک از نمودارهای زیر مربوط به تابع  است؟116 = ۲x

f(x)دو تابع  و  را داریم:117 = ۲ −−x ۱g(x) = ۳ −−x ۱

fgنمودار توابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید.الف

fgدامنه و برد توابع  و  را تعیین کنید.ب

f(x)اگر  از نقطۀ  بگذرد، حاصل  را بیابید.118 = log  xb(۴, ۲)log(b +۵ ۶۸)

نوعی باکتری در بدن انسان به صورت نمایی تکثیر می شود. این باکتری با تعداد 100 عدد شروع می شود. پس از گذشت نیم ساعت هر119

tباکتری به دو قسمت تقسیم می شود. اندازۀ هر تودۀ باکتری بعد از  ساعت از رابطۀ زیر به دست می آید:

p(t) = ۱۰۰ × ۱۰ ; ۰ ≤۲t t ≤ ۱۶

پس از 3 ساعت اندازۀ توده چقدر است؟الف

پس از چند ساعت مقدار توده 102400 می شود؟ب

logاگر  و  باشد، مطلوب است حاصل عبارات زیر:120 ۲ = ۰/۳۰۱۰log ۷ = ۰/۸۴۵۰

الف
log ۱۴ =?

ب
log ۵۶ =?

، 15 واحد اضافه کنیم و از عدد حاصل لگاریتم در مبنای 4 بگیریم جواب برابر است با لگاریتم  در مبنای 4 به علاوه 1211 اگر به عدد 

مقدار  را بیابید.

AA

A

122
logاگر  و  باشند، مقدار  کدام است؟ ۲ = ۰/۳log ۳ = ۰/۴۸log  

۵
۲  ۳
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، مقادیر زیر را به دست آورید.123 ،  و  f(x)فرض کنیم  = ۳xg(x) = (  )
۱۶
۱ x

h(x) = ۱۰x

(الف f(۳)

(ب g(−۱)
(پ h(−۲)

f(x)نمودارهای  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. دامنه و برد هر یک را مشخص کنید.124 = ۳−xg(x) = ۷−x

yنمودار تابع با ضابطۀ  را در بازۀ  رسم کنید.125 = ۴ −x ۱[−۲, ۲]

f(x)نمودارهای  و  را در یک دستگاه محورهای مختصات رسم کنید. دامنه و برد هر یک را مشخص کنید.126 = ۲xg(x) = ۵x

log(xمعادلۀ  را حل کنید.127 + ۲) + log(۲x− ۱) = log(۴x + ۱)

logجواب نامعادلۀ  را به دست آورید.128  (  ) >
 ۲

۱
۱۲

۲x + ۳
۱

f(x)نمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید. (تمام مراحل به صورت جداگانه رسم شوند.)129 = −۲x+۱

x۲معادلۀ  چند جواب دارد؟130 =x ۱

yضابطۀ وارون تابع  را به دست آورید.131 = ۴ +x ۲(x+۱)

logاگر  باشد، مقدار  را برحسب  به دست آورید.132  =۲
۷ alog  ۴۹

۱۴a

)۲A اگر لگاریتم  در مبنای 8، برابر  باشد، حاصل لگاریتمِ  در مبنای 49 را بیابید.133  +
A
۱

۱)

x۳ را در معادلۀ  به دست آورید.134 +x+۱ ۳ =x ۳۶

مجموع ریشه های معادلۀ زیر را به دست آورید.135

۹ +x ۶ −x ۲ × ۴ =x ۰

، حاصل  را برحسب  بیابید.136 logاگر   =۳۰
۵ alog  ۱۸۰

۱۵۰a

اعداد زیر را مرتب کنید.137

 ,     ,    ۰/۷
۲

۰/۷
 

۳ ۳
۰/۷

 

۵ ۵

logاگر  باشد، حاصل  چقدر است؟138 ۴ = ۰/۶log  ۸
 

۷ ۵

logاگر  و  باشد، مقدار عددی  را به دست آورید.139 ۲ = ۰/۳log ۳ = ۰/۴۸log  ۰/۷۵

معادلۀ زیر را حل کنید.140

log  × log  =۳
(۳ −۱)x−۱

۳
(۳ −۳)x

۶

۹معادلۀ  را حل کنید.141 =x ۲ × ۳ −x+۲ ۴۵

(xf(x)) با استفاده از نمودار زیر حاصل  را بیابید.142
x→۲
lim
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fنمودار تابع  به صورت زیر داده شده است. باتوجه به نمودار، حاصل حدهای خواسته شده را به  دست آورید.143

الف
f(x)

x→−۱
lim

ب
f(x)

x→۲
lim

باتوجه به شکل حاصل حد زیر را به  دست آورید.144

f(x) −
x→۱+
lim  f(x)

x→(−۱)−
lim

حاصل حد زیر را به دست آورید.145

 

x→  ۲
π

lim
cos x۲

۱− sin x۴

f(x)آیا تابع  در نقطۀ  حد دارد؟ چرا؟ (با رسم شکل)146 =  ۲− xx = ۲
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147

f(x)پیوستگی تابع  را در نقطه ای به طول  بررسی کنید. =    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 ; x > ۲
x− ۲
x− ۲∣ ∣

− ۱ ; x = ۲
۳− x ; x < ۲۲

x = ۲

باتوجه به شکل، حاصل عبارت زیر را در صورت وجود به دست آورید.148

۲  f (x) +
x→۱+
lim ۳f(۱) −  f (x) =

x→۰
lim

abxمقدار  و  را چنان تعیین کنید که تابع زیر در  پیوسته باشد.149 = ۲

f(x) =    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 ; x > ۲
x− ۱

[x] + a

b− ۱ ; x = ۲
۲bx + ۴ ; x < ۲

، مقادیر  و  را به دست آورید.150 f(x)تابع  در  حد ندارد و  =  ۲x− a + ۳x = bf(b) = a + ۱ab

fشکل زیر نمودار تابع  است. حاصل عبارت های زیر را حساب کنید.151

الف
f(x) +

x→۰−
lim ∣ ∣ f(x−

x→۲+
lim ۲)

152
f(x)تابع  در بازۀ  در چند نقطه فاقد حد است؟ =   {

x ; x ∈ Z۲ /

۴ ; x ∈ Z (−۳,۳)

باتوجه به نمودار حاصل عبارت زیر را بیابید.153

f(x) −
x→−۱+
lim ۳  f (x) +

x→۱−
lim ۳f(−۱) =
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αg(x)مقدار  را طوری بیابید که تابع  در نقطه  پیوسته باشد.154 = ([x] − α)[x]x = −۲

xپیوستگی تابع زیر را در نقطه  بررسی کنید.155 = ۲

f(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x− ۹ ; x > ۲
− ۵ ; x = ۲
− ۲x + ۳ ; x < ۲۲

156
f(x)نمودار تابع  را رسم نموده و سپس با استفاده از نمودار حد تابع در نقطه  را بررسی کنید. =   {

− x + ۱ ; x > ۱
x − ۲ ; x < ۱۲x = ۱

f(x)مشخص کنید تابع  در فاصله  چند نقطۀ انفصال دارد؟157 = x ۲x− ۱[ ۴] ( )−۱, +۲( )

158
af(x)مقدار  را چنان بیابید که تابع  در  پیوسته باشد. =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ; x  − ۱
x − ۱۲

x +  ۲x + ۳
=

x + a ; x = −۱۲
x = −۱

حاصل حدود زیر را بیابید.159

الف
 

x→۳
lim

x − ۹۲

x − ۴x + ۳۲

ب
 

x→  ۲
π

lim
۱ + cos x۲

sin x. cos ۲x

f(x)نمودار تابع  را رسم کنید و وجود حد را در نقطه صفر بررسی کنید.160 =  −
x
∣x∣

۲

f(x)در تابع با ضابطه  اگر  باشد،  را محاسبه کنید.161 =  

x + ۳
x + ax + ۶۲

f(۱) = ۳ f (x)
x→ −۳
lim

نمودار تابع  را رسم کرده و مقادیر خواسته شده را به  دست آورید.162

الف) 

ب) 

f(x) =  

x− ۲
x − ۴۲

f(۲)

f(x)
x→۲
lim

163

f(x)اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید. =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧[−x]     ; x > ۰
۰           ; x = ۰
[−x ]    ; x < ۰۲

 f (x −
x→۰+
lim ۳ x) +  (f [x ])

x→۰+
lim ۳

fgxدو تابع  و  را به گونه ای مثال بزنید که در  ناپیوسته باشند ولی  در  پیوسته باشد.164 = ۱f + gx = ۱
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f(x)وجود حد برای تابع  در نقطۀ  را بررسی کنید.165 = ۳x +  

x− ۱
x− ۱∣ ∣

x = ۱

f fنمودار تابع  در شکل زیر رسم شده است. مقدار عبارت  را بیابید.166 (f(x)) −
x→۱+
lim  f(f(x)) +

x→۱−
lim f(f(۱))

  حاصل  را به دست آورید.167

x→  ۴
۳π

lim
sin x + cos x۳ ۳

۱ + cot x

168
f(x)تابع  مفروض است. حاصل  را به دست آورید. =    

⎩
⎨
⎧

 ; x + ۵x− ۶ = ۰
x + ۲
x + ۱ ۲

۲x + ۳ ; x + ۵x− ۶  ۰۲ ۲ =
f(۰) + f(۱) +  

۵

 f (x)
x→−۶
lim

169
 اگر  باشد،  و  را بیابید.

  =  

x→۲
lim

x + x− ۶۲

x + ax + b۳

۵
۱۶

ab

Fتابع  در بازه  چند نقطۀ ناپیوستگی دارد؟170 (x) = x− ۲  ( ) [
x
۶

]۱, ۶[ ]

171( f(x)تابع  به ازای چه مقداری از  در  پیوسته است؟ ( =  − a ۲a −۲x([
۲
x

] ) [ ]ax  =۰ ۴a  ۰=

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

در یک خانواده سه فرزندی اگر فرزند اول دختر باشد، به احتمال 0/25  این خانواده دو فرزند پسر دارد.172

ABSPاگر دو پیشامد  و   از فضای  مستقل از هم باشند: 173 (A∣B) = P (B)

جاهای خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.

هر چه واریانس کمتر باشد، پراکندگی ............ است و داده ها به هم نزدیک ترند.174

, ۵اگر میانگین داده های  برابر  باشد، میانگین داده های  چقدر است؟175  x ,  ۶ ,  ۷ ,  ۳۵/۸x ,  x + ۱ ,  x + ۲

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

P اگر و تنها اگر  و  با هم ناسازگار باشند.176 (A ∪B) = P (A) + P (B)BA

موارد خواسته شدۀ داده های آماری زیر را به  دست آورید.177

۸, ۸, ۹, ۶, ۵, ۱۰, ۱۱, ۷
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میانگینالف

واریانسب

انحراف معیارپ

نمرات درس ریاضی دانش آموزی در طول سال به صورت زیر است:178

میانه و میانگین را برای نمرات این دانش آموز محاسبه کنید.

۱۶ ,  ۱۶ ,  ۲۰ ,  ۷ ,  ۱۸ ,  ۱۹

فردی در آزمون استخدامی دانشگاه ثبت نام کرده است. احتمال اینکه این فرد سر جلسۀ آزمون حاضر شود 0/9 و احتمال اینکه در179

آزمون شرکت کند و قبول شود 0/7 است. اگر بدانیم این فرد در آزمون شرکت کرده است، چقدر احتمال دارد که قبول شود؟

,۲میانگین داده های  را حساب کنید.180 ۴, ۰,۳, ۲, ۰, ۱, ۵, ۷, ۲,۳, ۱, ۱, ۲,۳, ۷, ۷, ۵, ۲, ۱

، میانگین و انحراف معیار را محاسبه کنید.181 ,۶برای داده های  ۱۰, ۱۱, ۱۳, ۱۵

دو تیرانداز A و B هر کدام یک تیر به هدفی می اندازند. احتمال اینکه تیرانداز A به هدف بزند  و همین احتمال برای تیرانداز B برابر

 است. احتمالات زیر را حساب کنید.

 

۱۰
۸

 

۱۰
۶

فقط تیرانداز A به هدف بزند.182

هیچ کدام به هدف نزنند.183

184،  ، ،  برابر 10 و واریانس این داده ها برابر 4 است. انحراف معیار داده های   ،  ، میانگین داده های 

 و  چند است؟

ABCD۳A + ۵۳B + ۵
۳C + ۵۳D + ۵

سارا و مینا هر کدام با احتمال های 0/4 و 0/3 برای دیدن یک تئاتر می روند. اگر مینا به تئاتر رفته باشد، سارا با احتمال 0/8 به تئاتر185

رفته است. اگر مینا به تئاتر نرود، با چه احتمالی سارا نیز نرفته است؟

اگر میانگین و واریانس داده های آماری  به ترتیب برابر 4 و 3 باشد، میانگین و واریانس داده های186

 را به دست آورید.

x   ,  x   ,  ⋯  ,  x  ۱ ۲ n

۳x  +۱ ۱ ,  ۳x  +۲ ۱ ,  ⋯  ,  ۳x  +n ۱

تاسی را سه بار پرتاب کرده ایم. اگر مجموع سه عدد روشده برابر 15 باشد، چقدر احتمال دارد که هر سه عدد یکسان باشند؟187

،  و  باشند،  را بیابید.188 Pاگر  (A∣B) = ۰/۳P (B∣A) = ۰/۲P (A) + P (B) = ۰/۶P (B∣A )′

انحراف معیار 7 داده با میانگین 5 برابر 3 و انحراف معیار 3 داده با میانگین 5 برابر  است. واریانس کل داده ها با هم چقدر189

است؟

 ۳

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.

, ۱۶میانۀ داده های آماری  برابر ............ است.190  ۷ ,  ۱۲ ,  ۱۶ ,  ۹ ,  ۱۰ ,  ۱۸

از مجموعۀ  دو عدد به تصادف انتخاب می کنیم. اگر مجموع این دو عدد زوج باشد با چه احتمالی191

حاصل ضربشان نیز زوج خواهد بود؟

A = {۱۲, ۱۳, ..., ۲۳, ۲۴}
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، آنگاه192 ،  و  اگر  و  دو پیشامد از فضای نمونه ای  باشند به طوری که 

 کدام است؟

ABSP (A) = ۰/۲P (B) = ۰/۲۲P (B∣A) = ۰/۷
P (B ∣A )′ ′

Pاگر  و  و دو پیشامد  و  مستقل باشند،  را به دست آورید.193 (B) =  

۴
۱

P (A∣B) =  

۶
۱

BAP (A ∪B)

اگر مجموع 40 دادۀ آماری برابر 100 و مجموع مربعات آن 340 باشد، مطلوب است:194

الف) واریانس

ب) ضریب تغییرات

در 18 دادۀ آماری، مجموع اختلاف داده ها از عدد 25 برابر صفر است و مجموع مجذورات اختلاف داده ها از عدد 25 برابر 450 می باشد.195

ضریب تغییرات را بیابید.

،  و  است. اگر بدانیم فقط دو196 ،  و  به هدفی تیراندازی می کنند. احتمال به هدف نخوردن تیر آن ها به ترتیب  سه فرد 

تیر به هدف خورده، حال احتمال آنکه تیر شخص  به هدف خورده باشد، چقدر است؟

ABC 

۶
۵

 

۴
۳

 

۳
۲

A

اگر احتمال قبولی کیومرث در آزمون رانندگی سه برابر احتمال قبولی خسرو در این آزمون باشد و احتمال قبولی لااقل یکی از این دو197

 برابر  باشد، احتمال قبولی خسرو در این آزمون چقدر است؟

۲۵
۱۷

میانگین تعدادی عدد را 16 حدس زده ایم. تفاضل این میانگین حدسی از هرکدام از داده ها به ترتیب  است.198

میانگین واقعی داده ها کدام است؟

۵,۳,−۲, ۴,−۱

یک تاس را چهار بار پرتاب می کنیم. احتمال اینکه هیچ کدام از پرتاب ها مضرب 3 نباشد چقدر است؟199

مریم و سارا هرکدام یک عدد به تصادف از مجموعۀ  انتخاب می کنند. اگر بدانیم عدد انتخابی سارا200

از عدد انتخابی مریم کوچک تر است، با چه احتمالی عدد انتخابی مریم 15 است؟

A = {۱ , ۲ , ۳ , ۴ , ... , ۱۵}
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پاسخ سؤال 1

نادرست1

۳x۲

⇒ S

= ۶x + ۱⇒ ۳x − ۶x− ۱ = ۰۲

= α + β = ۲

پاسخ سؤال 2

2
x − Sx + P = ۰۲

S = −۴ + ۳ = −۱   ,    P = −۴ × ۳ = −۱۲
⇒ x + x− ۱۲ = ۰۲

3

R =  =
 ۱۶ + ۹

∣ − ۴ + ۶− ۵∣
 

۵
۳

4
x = ۲⇒  +  = ۲a − ۲⇒  = ۲a − ۲

۳
۴a

۳
۱

۳
۴a + ۱

 ۴a + ۱ = ۶a − ۶⇒ −۲a = −۷⇒ a =  

طرفین۳×

۲
۷

هم د ز یا ی  ب ــر مهع سخنا پا
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5

(  جواب معادله نیست زیرا در معادله صادق نیست. (غ .ق .ق 

۴− x (۱)x + ۲ =

x + ۲ = (۴− x) ⇒ x + ۲ = x − ۸x + ۱۶۲ ۲

⇒ x − ۹x + ۱۴ = ۰⇒ (x− ۲)(x− ۷) = ۰⇒  

۲ {
x = ۲
x = ۷

x = ۷ =۹ −۳

xبا توجه به نمودار  صفرهای تابع می باشند و نقطۀ   رأس سهمی است.6 = −۱,۳(۱,−۲)

معادلۀ سهمی y = a(x + ۱)(x− ۳)

صادق است (۱,−۲) ⇒ −۲ = a(۲)(−۲) ⇒ −۴a = −۲⇒ a =  

۲
۱

y =  (x + ۱)(x− ۳)
۲
۱

7
الف

L : y =  x +
۲
۳

 ⇒
۲
۱

m  =T  

۲
۳

ب
m =T −  

۳
۲

8

هر دو جواب قابل قبول است.

(∣x∣) =۲ (  ) ⇒۲− x
۲

x =۲ ۲− x ⇒ x +۲ x− ۲ = ۰

⇒ (x + ۲)(x− ۱) = ۰⇒   {
x = −۲
x = ۱
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 یک ریشۀ معادلۀ  است، پس در آن صادق است:9

برای یافتن عامل های دیگر باید سه جمله ای  را بر  تقسیم کرد:

پس  صفر دیگر تابع است.

تذکر: به  جای تقسیم می توان سه جمله ای را تجزیه کرد:

x = ۲f(x) = ۰

x = ۲⇒ ۲ +۳ a(۲) +۲ ۴ = ۰⇒ a = −۳

f(x)x− ۲

x − ۳x + ۴∣  

۳ ۲
x − x− ۲۲

x− ۲

x − ۲x۳ ۲

− x + ۴۲

−x + ۲x۲

− ۲x + ۴
−۲x + ۴

۰

⇒ x −۳ ۳x +۲ ۴ = (x− ۲)(x −۲ x− ۲) = (x− ۲) (x +۲ ۱)

x = −۱

x −۳ ۳x +۲ ۴ = x −۳ ۳x +۲ ۳ + ۱ = x + ۱−۳ ۳x + ۳۲

= (x + ۱)(x −۲ x + ۱) − ۳(x −۲ ۱)

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

10

معادله دو ریشه دارد.

a > ۰ , b < ۰ , c > ۰

11
(x− (۱ +  ))(x−۵ (۱−  )) =۵ ۰⇒ x −۲ ۲x− ۴ = ۰

12
− x = −۴⇒  = x− ۴x + ۲ x + ۲

 x + ۲ = x − ۸x + ۱۶۲ توان ۲

x − ۹x + ۱۴ = ۰⇒  

۲ {
x = ۲ غ.ق.ق
x = ۷ ✓

13
(x− ۱)(x + ۴) = (x + ۳)(x + ۲)

⇒ x + ۳x− ۴ = x + ۵x + ۶۲ ۲

⇒ x = −۵ (ق ق)
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14

a =  =
 ۹ + ۱۶

∣ − ۸ + ۱∣
 

۵
۷

S = (  ) =
۵
۷ ۲

 

۲۵
۴۹

15

چاپگر جدید در 10 ساعت سؤالات را چاپ می کند.

  
x + ۵ = چاپگر قدیمی , x = چاپگر جدید

(  +  =  ) × ۶x(x + ۵)
x
۱

x + ۵
۱

۶
۱

۶x(x + ۵) = ک.م.م مخرج ها
۶(x + ۵) + ۶x = x(x + ۵)

۶x + ۳۰ + ۶x = x + ۵x۲

⇒ x − ۷x− ۳۰ = ۰ ۲

⇒ (x− ۱۰)(x + ۳) = ۰

⇒  {
x = ۱۰ ق ق
x = −۳ غ ق ق

فاصله  را محاسبه می کنیم:16

: فاصله نقطه  یا  از خط 

OO′

OO =′  =(۲− (−۲)) + (۳− ۰)۲ ۲ ۵

OO′۳x− ۴y − ۱۲ = ۰

 =
 ۳ + (−۴)۲ ۲

۳(۲) − ۴(۳) − ۱۲∣ ∣
 ⇒

۵
۱۸

S = S ×  =
۵
۱۸

۱۸

پاسخ سؤال 17

17A (۴,−۲)′
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18

M (۳, ۱)

m =AB  =
۴− ۲
۳ + ۱

 =
۲
۴

۲⇒ m  =d −  

۲
۱

y − ۱ = −  (x−
۲
۱

۳)

19
S =  =

a
−b

 =
−۴
−۱

 

۴
۱

P =  =
a
c

 =
−۴
۸

−۲

20
Δ > ۰⇒ (m + ۱) − ۴m > ۰⇒ (m− ۱) > ۰⇒ m  ۱۲ ۲ =

,

 > ۰⇒ m > ۰  m > ۰ , m  ۱
a
c اشتراک 

=

,

−  > ۰⇒ m + ۱ > ۰⇒ m > −۱
a
b

21
x − ۵x− ۱ = ۰⇒ S = α + β = +۵ ۲

P = α ⋅ β = −۱

A = αβ(α + β ) =۲ ۲ αβ((α + β) −۲ ۲αβ) 

A = P ⋅ (S −۲ ۲P ) ⇒ A = (−۱)(۲۵− ۲(−۱)) = (−۱)(۲۷) = −۲۷

22: ,۱)خط گذرنده از  با شیب  ۷)m

y − ۷ = m(x− ۱) ⇒ y −mx + m− ۷ = ۰

=۵  ⇒
 ۱ + m۲

m− ۷∣ ∣
۵ =  ⇒

۱ + m۲
(m− ۷)۲

۵ + ۵m =۲ m −۲ ۱۴m + ۴۹

⇒ ۴m +۲ ۱۴m− ۴۴ = ۰⇒ ۲m +۲ ۷m− ۲۲ = ۰

⇒ (۲m + ۱۱)(m− ۲) = ۰⇒ m = ۲ mیا = −۵/۵
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23
(AB (وسط M = (  ,  )

۲
m + ۲m

۲
m + ۴

y = −x : نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم

⇒  =
۲

m + ۴
−  ⇒

۲
۳m

۴m + ۴ = ۰⇒ m = −۱

24
AH =  =

 ۱ + ۱
∣ − ۳ + ۰− ۵∣

 ⇒
 ۲

۸
S =  =

۲
۶۴

۳۲

25
دو کارگر در یک روز  کار را انجام می دهند. فرض کنیم کارگر اول در  روز کار را تمام کند، پس کارگر دوم در  روز کار را

تمام می کند. پس کارگر اول در یک روز  کار و دومی در یک روز  کار را انجام می دهند. پس داریم:

جواب منفی قابل قبول نیست. پس یک کارگر به تنهایی 20 روز و دیگری 80 روزه کار را انجام می دهند.

 

۱۶
۱

xx + ۶۰

 

x
۱

 

x + ۶۰
۱

 +  =  ⇒ ۱۶x x + ۶۰ (  +  ) = ۱۶x x + ۶۰ (  )
x
۱

x + ۶۰
۱

۱۶
۱

( )
x
۱

x + ۶۰
۱

( )
۱۶
۱

⇒ ۱۶ x + ۶۰ + ۱۶x = x x + ۶۰ ⇒ x + ۲۸x− ۹۶۰ = ۰( ) ( ) ۲

⇒ x + ۴۸ x− ۲۰ = ۰⇒ x = −۴۸, x = ۲۰( ) ( )

x: عدد صحیح 26

x +  =x ۶

=( x)
۲ ۶− x ⇒( )۲ x = ۳۶− ۱۲x + x۲

⇒ x −۲ ۱۳x + ۳۶ = ۰⇒ x− ۹ x− ۴ =( ) ( ) ۰

⇒  {
x = ۴ قابل قبول
x = ۹ غیر قابل قبول
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نقاط  و  را در صفحۀ مختصات مشخص می کنیم:27

چهار مثلثی که در کنار اضلاع مربع تشکیل شده اند، همنهشت هستند.

AB

  ⇒ D(۲, ۶){
y  = y  + ۵ = ۶D A

x  = x  − ۳ = ۲D A

  ⇒ C(۷, ۹){
y  = y  + ۵ = ۹C B

x  = x  − ۳ = ۷C B
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28

فاصلۀ دو خط به معادلات  و  از رابطۀ زیر به دست می آید:

معادلۀ خطی موازی و هم فاصله با دو خط  و  برابر است با:

⎩
⎨
⎧

 x +  − ۱ = ۰  ۴x + ۳y − ۹ = ۰
۹
۴

۳
y ×۹

۳y = −۴x− ۳⇒ ۴x + ۳y + ۳ = ۰

ax + by + c = ۰ax + by + c =′ ۰

d =  

 a + b۲ ۲

∣c − c ∣′

d =  =
 ۲۵

∣۳− (−۹)∣
 =

۵
۱۲

۲/۴

ax + by + c = ۰ax + by + c =′ ۰

ax + by +  =
۲

c + c′
۰

۴x + ۳y +  =
۲

۳ + (−۹)
۰⇒ ۴x + ۳y − ۳ = ۰

29
x = ۱⇒ ۲k + ۱ + ۱− ۴ = ۰⇒ ۲k = ۲⇒ k = ۱

۳x +۲ x− ۴ = ۰⇒  =
a
c

−  

۳
۴

αچون  یکی از ریشه های معادلۀ داده شده است، پس در معادله صدق می کند.30

α −۳ ۷α + ۴ = ۰⇒ α −۳ ۷α = −۴

−  −
α
۴

α =۲ −
α

α − ۷α۳
α =۲ α −۲ ۷− α =۲ −۷

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


نوتروفیل
 WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

9/50لرنیتو 1403

سرعت حرکت آب را k کیلومتر بر ساعت در جهت مسیر رفت می گیریم.31

مدت زمان رفت و برگشت را از رابطۀ  که  مسافت طی شده و  سرعت حرکت است، حساب می کنیم:

دقت کنید زمان برگشت بیشتر از زمان رفت است، پس:

 

t =  

V
x

xV

t رفت=  , t =
۱۵ + k
۱۸۰

برگشت  

۱۵− k
۱۸۰

t برگشت− t رفت=  ۵⇒  −
۱۵− k
۱۸۰

 =
۱۵ + k
۱۸۰

۵  

÷۵
 −

۱۵− k
۳۶

 =
۱۵ + k
۳۶

۱

⇒  = ۱⇒ k + ۷۲k − ۲۲۵ = ۰
۲۲۵− k۲

 + ۳۶k −  + ۳۶k۵۴۰ ۵۴۰ ۲

⇒ (k + ۷۵)(k − ۳) = ۰  k = ۳
k>۰

نقطه ای از نمودار  که کمترین فاصله را از  دارد،  در نظر می گیریم. حال فاصلۀ دو نقطۀ  و  را32

به دست می آوریم:

برای اینکه  کمترین مقدار شود، باید  باشد. بنابراین کمترین فاصله برابر است با:

y =  x + ۱AB(α, )α + ۱AB

AB =  =  (α− ۴) + (  )۲ α + ۱ ۲ α − ۸α + ۱۶ + α + ۱۲

=  =  (∗)α − ۷α + ۱۷۲ (α−  ) +  

۲
۷ ۲

۴
۱۹

ABα =  

۲
۷

AB =  = 

۴
۱۹

 

۲
 ۱۹

33

ضرب دو عدد متوالی همیشه زوج است.

فرض : x = ۳q

حکم : x(x + ۳) = ۱۸t

x(x + ۳)= ۳q( ۳q + ۳) = ۹q(q+۱) = ۹(۲t)  = ۱۸t

عکس قضیه: در هر مثلث اگر سه زاویه برابر باشند، آنگاه سه ضلع نیز باهم برابرند.34

قضیۀ دو شرطی: در هر مثلث سه ضلع برابرند اگر و تنها اگر سه زاویه نیز باهم برابر باشند.

پاسخ سؤالات 35 تا 37

بی شمار35

نیمساز36
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دو 37

38

AC =۲ CH.BC ⇒ AC =۲ ۸ × ۱۲⇒ AC = ۴  ۶

39
=Â =Ĉ  ⇒B̂۱  =P̂ ۱ B̂

    

 =P̂ ۱ B̂

 =  

BC
P C

AB
P B

⎭
⎬
⎫

دو ضلع متناسب و زاویۀ بین برابر 
B C ∼P
Δ

A CB
Δ

 =
BC
P C

 =
AB
P B

 ⇒
AC
BC

 =
x
۸

 ⇒
۱۸
x

x =۲ ۸ × ۱۸⇒ x = ۱۲

40
a =۲ ۲a   ,  a  =۱ ۳ ۳a   ,  ... ,  a  =۱ ۱۰ ۱۰a  ۱

 =
a  ۱

a  + a  +⋯+ a  ۱ ۲ ۱۰
 

a  ۱

a  + ۲a  + ۳a  +⋯+ ۱۰a  ۱ ۱ ۱ ۱

= ۱ + ۲ +⋯+ ۱۰ =  =
۲

۱۰ × ۱۱
۵۵

41
ST ∥ BC ⇒ طبق قضیه تالس :  =

AB
AS

 =
AC
AT

 

BC
ST

 =
AB
AS

 ⇒
AC
AT

 =
۱۲
۸

 ⇒
۳y + ۹
۳y + ۳

۲۴y + ۷۲ = ۳۶y + ۳۶

⇒ ۳۶y − ۲۴y = ۷۲− ۳۶⇒ y = ⇒
۱۲
۳۶

y = ۳

 =
AB
AS

 ⇒
BC
ST

 =
۱۲
۸

 ⇒
۴x + ۱
۶

۳۲x + ۸ = ۷۲

⇒ ۳۲x = ۷۲− ۸⇒ ۳۲x = ۶۴⇒ x =  ⇒
۳۲
۶۴

x = ۲
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42

  ⇒  =  

: AB∣∣A B   =  OA B′ ′
Δ

′ ′ تالس

OA′

OA
OB′

OB

: BC∣∣B C   =  OB C′ ′
Δ

′ ′ تالس

OC′

OC
OB′

OB ⎭⎪
⎬
⎪⎫

OA′

OA
OC′

OC

 AC∣∣A C
عکس تالس ′ ′

دو مثلث CAB و CDE متشابه هستند. (ض ز ض)43

   

در دو مثلث
ABC ⎪⎩ECDو

⎨
⎪⎧  = Cمتقابل به رأس   ۱^ C  ۲̂

 = ۳ ,  =  =  = ۳
CD
CA

CE
CB

m + ۲
۳m + ۶

m + ۲
۳(m + ۲)

⇒  =
CD
CA

 ⇒
ED
AB

 =
۲
۶

 ⇒
x + ۱
۴x− ۱

۸x− ۲ = ۶x + ۶⇒ x = ۴

44

  

 ,   ⇒  (۱)ADE
Δ

ABC
Δ

{
 +  = ۱۸۰D  ۱ D  ۲

 + = ۱۸۰D  ۱ B

⇒  ⇒ }دو مثلث متشابه اند
 =D  ۲ B

=A A

 = (  ) ⇒  = (  )
S  

ABC
Δ

S  

ADE
Δ

BC
DE ۲

S  

ABC
Δ

S  

ADE
Δ

۱۰
۱۲ ۲

⇒ S  =  S  

ADE
Δ ۲۵

۹
ABC
Δ

45
 =  k

۲P ′

۲P
۸
۱۵

 = k ⇒  = (  ) ⇒ S =  

S′
S ۲

S′
۲۵

۸
۱۵ ۲

′

۹
۶۴
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46: BABH روی نیمساز  می باشد، پس  =′ BH

x = ۵x + ۶ ⇒ x − ۵x− ۶ = ۰۲ ۲

⇒   {
x = −۱ غ ق ق
x = ۶ ق ق

⇒   ⇒ AB = BH + AH{
BH = ۳۶
AH = ۱۸

۲ ۲ ۲

⇒ AB = (۳۶) + (۱۸) ⇒ AB = ۱۸  

۲ ۲ ۲ ۵

. حال داریم:47 ، پس  BEفرض کنیم  = xAE = ۳۵− x

  ⇒{
AC ∥ BD , AB مورب  ⇒ =( ) ( ) Â B̂

 =  Ê ۱ Ê۲
A C ∼E
Δ

B DE
Δ

⇒  نسبت ارتفاع ها  =( )  نسبت تشابه  ⇒( )  =
DH
CH ′

 

BE
AE

⇒  =
۸
۶

 ⇒
x

۳۵− x
 =

x
۳۵− x

 

۴
۳

⇒ ۱۴۰− ۴x = ۳x ⇒ ۷x = ۱۴۰ ⇒ x = ۲۰ (∗)

S  =
B ED
Δ  BE DH  

۲
۱

( ) ( )
∗( )

S  =
B ED
Δ  ۲۰ ۸ =

۲
۱

( ) ( ) ۸۰
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الف) پاره خط  را رسم می کنیم.48

ب) عمودمنصف پاره خط  را رسم می کنیم و محل تلاقی آن با  را  می نامیم. داریم: 

پ) به مرکز  و شعاع 3 دایره ای رسم می کنیم. یک قطر دلخواه از این دایره مانند  که بر  منطبق نیست را رسم می کنیم.

چهار ضلعی  متوازی الاضلاع مطلوب می باشد.

بی شمار متوازی الاضلاع با این شرایط وجود دارد.

AC = ۸
ACACOOA = OC = ۴

ODBAC

ABCD

نقاطی که فاصلۀ آن از نقطۀ  به فاصلۀ 3 باشند، روی دایره ای به مرکز  و به شعاع 3 قرار دارند. نقاطی که فاصلۀ آن از خط  به49

فاصلۀ 2 باشند، روی دو خط موازی با خط  و به فاصلۀ 2 در طرفین خط  قرار دارند. بنابراین طبق شکل زیر، چهار نقطه وجود دارد.

OOL

LL

50

  ⇒
A C : x ∥ y   =  ⇒ x(a + b) = byB
Δ تالس 

a + b
b

y
x

M C : x ∥ z   =  ⇒ x(a + b) = azB
Δ تالس 

a + b
a

z
x ⎭⎪

⎬
⎪⎫

az = by

دایره ای به مرکز  و شعاع 2 رسم می کنیم. فاصلۀ هر نقطه روی این دایره از نقطۀ  برابر 2 است. دو خط به موازات  و به فاصلۀ51

 از آن رسم می کنیم. محل تلاقی دایره و این دو خط نقاط مطلوب هستند.

،  و  جواب می باشد. طبق شکل نقاط 

AAd

۱ cm

BCD
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52
BC ∥ M N ⇒ AM N ∼ ABC ⇒  =

S  ABC

S  AMN (  )
AB
M A ۲

 =
S  + S  MNCB AMN

S  AMN (  ) ⇒
AB
M A ۲

 =
۱۵S  + S  (AMN) (AMN)

S  AMN (  )
AB
M A ۲

(  ) =
AB
M A ۲

 ⇒
۱۶
۱

 =
AB
M A

  

۴
۱  تفضیل در مخرج 

 =
AB −M A

M A
 ⇒

۳
۱

 =
M A
M B

۳

53

در دو مثلث  و  قاعده های  و  از آن ها بر یک امتداد است، پس از رأس مشترک  ارتفاعشان یکی است.

 =
AC
AN

 =
AB
AM

 

۴
۱

 =
P B
P C

 ⇒
۴
۱

 =
BC
P C

 

۵
۱

QN ∣∣P C ⇒ AQN ∼ AP C

 =
S(AP C)
S(AQN )

(  ) =
AC
AN ۲

(  ) =
AB
AM ۲

(  ) =
۴
۱ ۲

 

۱۶
۱

AP CABCP CBCA

 =
S(ABC)
S(AP C)

 =
BC
P C

 

۵
۱

 ×
S(AP C)
S(AQN )

 =
S(ABC)
S(AP C)

 ×
۱۶
۱

 =
۵
۱

 

۸۰
۱

54
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

55
f − g = {(۷),−۳), (۳,−۳)}

f × g = {(۷, ۴), (۳, ۰)}
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56
۰ ≤ x < ۱ ⇒ ۰ ≤ ۲x < ۲

۰ ≤ ۲x < ۱ ⇒ y = [۲x] = ۰ , ۰ ≤ x <  

۲
۱

۱ ≤ ۲x < ۲ ⇒ y = [۲x] = ۱ ,  ≤ x < ۱
۲
۱

57
− ۱ = ۲a(۱) + b⇒ a = −۳

۵ = ۲a(۰) + b⇒ b = ۵

58
الف

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

ب
 =

g
f

{(۳ , ۲) , (۲ , ۱)}

59
الف

(f + g)(۱) = f(۱) + g(۱) =  +−۸  =۱ −۷

60

f(  ) =
x
−۴

 =
 + ۲

x
−۴

 − ۲
x
−۴

 =
−۴ + ۲x
−۴− ۲x

 ⇒
۲− x
۲ + x

f x ×( ) f(  ) =
x
−۴

 ×
x + ۲
x− ۲

 =
۲− x
۲ + x

−۱

61
الف

 , D  = D  ∩D  − {x∣ g(x) = ۰} = [۰, +∞) − ۴   [۰, ۴) ∪ (۴, +∞)
D  = [۰, +∞)f

D  = R− ۴g { }  

g
f f g { }

پاسخ سؤال 62

برابر با 3 است.62
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63
 (x) =

g
f

 =
g(x)
f(x)

 =
g(x)
x۲

۲x ⇒ x =۲ ۲xg(x)

⇒ g(x) =  ⇒
۲  x
x۲

g(x) =  

۲
x

با رسم نیمساز شکل را نسبت به نیمساز ربع اول و سوم قرینه می کنیم.64

y =  ⇒
۳

۲x− ۱
۲x = ۳y + ۱⇒ x =  ⇒

۲
۳y + ۱

f (x) =−۱
 

۲
۳x + ۱

نقطه شروع رسم 65

روش انتقال:

نمودار تابع  را رسم می کنیم، منحنی را روی محور xها یک گام به چپ و سپس 2 گام به بالا می بریم

S(−۱, ۲)

y =  x

D  =f [−۱, +∞) , R  =f [−۲, +∞)

پاسخ سؤال 66

66
[−π] + [  ] +

۲
۷

[−۰/۱] = −۴ + ۳− ۱ = −۲

67
الف

g(x) = (x− ۱) +۲ ۲⇒ g(۰) = g(۲) = ۳
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ب

  {
f : [۱ , +∞) → R
f(x) = (x− ۱) + ۲۲

x− ۱ = ±  ⇒ f (x) =  + ۱y − ۲ −۱ x− ۲

68

   ⇒
g(−۵) = ۳(−۲) − ۲ = −۸

g(۰) = −۲(  ) + ۴ = ۳
۲
۱

⎭
⎬
⎫

g(−۵) + g(۰) = −۸ + ۳ = −۵

69

70
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

71

در بازه های  یا  یا هر زیرمجموعه این دو بازه تابع یک به یک است.

f(x) = (x− ۲) +۲ ۱

[۲ , ∞)(−∞ , ۲]

دو تابع مساوی نیستند.72

 {
f(۵) = ۶
g(۵) = ۱۰

پاسخ سؤال 73

73
، برابر صفر است. ]حاصل  به ازای   ]

x + ۱
x

x =  

۳
۱

پاسخ سؤالات 74 تا 75

نادرست74
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درست 75

برای تعیین برد،  را برحسب  تعیین می کنیم، یعنی:76

سمت چپ عبارت فوق همواره مثبت است، پس عبارت سمت راست نیز باید چنین باشد، یعنی:

پس محدودۀ برد تابع عبارت است از:

xy

y =  ⇒  + ۲ = y  − ۳y ⇒  − y  = −۳y − ۲
 − ۳x

 + ۲x
x x x x

(۱− y) = −۳y − ۲⇒  =  ⇒  =  x x
۱− y

−۳y − ۲
x

y − ۱
۳y + ۲

 ≥
y − ۱
۳y + ۲

۰

R  =f (−∞,−  ] ∪
۳
۲

(۱, +∞)

77
f(  ) =
۲
۱

−∣  −
۲
۱

۱∣ = −∣ −  ∣ =
۲
۱

−  

۲
۱

g(  ) =
۲
۱

[۲(  ) −
۲
۱

۳] = [۱− ۳] = [−۲] = −۲

(  )(  ) =
f
g

۲
۱

 =
f( )
۲
۱

g(  )
۲
۱

 =
−  

۲
۱

−۲
۴
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78

 باید با  برابر باشد.

حال دو ضابطه را برابر قرار می دهیم:

D  =f R− {۳}

DgD  f

x +۲ cx + d = (x− ۳) =۲ x −۲ ۶x + ۹

⇒ c = −۶ ,  d = ۹

 =
(x− ۳)۲
ax + b

 ⇒
x− ۳
۷

ax + b = ۷x− ۲۱

⇒ a = ۷ ,  b = −۲۱

79
f(x) = ax + b

f(۲x− ۲) = a(۲x− ۲) + b = ۲ax− ۲a + b

f(۱− x) = a(۱− x) + b = −ax + a + b

f(۲x− ۲) + ۲f(۱− x) = −۲ax +۲a b− +۲ax +۲a ۲b = ۹

⇒ ۳b = ۹⇒ b = ۳

f(۴) = ۵⇒ ۴a + b = ۵⇒ ۴a + ۳ = ۵⇒ a =  

۲
۱

f(x) =  x +
۲
۱

۳⇒ f(۱۰) = ۸

، حال:80 n)باتوجه به ویژگی تابع جزءصحیح، می دانیم:  ∈ Z) n ≤ [x] < n + ۱

+

 جمله  ۱۸

[  ] + [  ] +⋯+ [  ]۸۲ ۸۳ ۹۹
 +

 جمله  ۲۱

 [  ] + [  ] +⋯+ [  ]۱۰۰ ۱۰۱ ۱۲۰
 

 جمله  ۲

 [  ] + [  ]۱۲۱ ۱۲۲

[ ] =۸۲ [  ] =۸۳ ⋯ = [  ] =۹۹ ۹⇒  ×
 جمله 

 ۱۸  =
 حاصل 

 ۹ ۱۶۲

[ ] =۱۰۰ [  ] =۱۰۱ ⋯ = [  ] =۱۲۰ ۱۰⇒ ۲۱ × ۱۰ = ۲۱۰

[ ] =۱۲۱ [  ] =۱۲۲ ۱۱⇒ ۲ × ۱۱ = ۲۲

 حاصلِ کل  = ۱۶۲ + ۲۱۰ + ۲۲ = ۳۹۴
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81
برای به دست آوردن تابع  لازم است دامنۀ تابع  و  یکسان باشد؛ یعنی زوج های مرتبی از  و  در نظر گرفته شوند که

مؤلفۀ اولشان یکی باشد، پس:

بنابراین زوج های مرتب تابع  عبارت اند از: 

f +  

g
۱

fgfg

⇒{
f ⇒ ۱, ۴( )

g ⇒ (۱,−۱) f +  =
g
۱

(۱,۴ +  ) =
−۱
۱

(۱, ۳)

⇒{
f ⇒ ۲, ۳( )

g ⇒ (۲, ۰)
f +  =

g
۱

(۲, ۳ +  ) غ ق ق
۰
۱

⇒{
f ⇒ (۳, ۵)

g ⇒ (۳, ۱) f +  =
g
۱

(۳, ۵ +  ) =
۱
۱

(۳, ۶)

f +  

g
۱

f +  =
g
۱

{(۱, ۳), (۳, ۶)}

82
f(x) = ax + b⇒ f (x) =−۱

 x−
a
۱

 

a
b

f(x) + f (x) =−۱ ax + b +  x−
a
۱

 =
a
b

 x +
۲
۵

۸

⇒ (a +  )x +
a
۱

b−  =
a
b

 x +
۲
۵

۸

a +  =
a
۱

 ⇒
۲
۵

a = ۲ یا  ⇒
۲
۱

قابل قبول است a = ۲ در این مسئله

⇒ b−  =
۲
b

۸ ⇒ b = ۱۶ ⇒ f(x) = ۲x + ۱۶ ⇒ f(۲) = ۲۰

83
L = rθ ⇒ L =  =

۱۸۰
θ × π × r

 =
۱۸۰

۷۲ × ۳/۱۴
۱/۲۵۶

84
، اندازۀ زاویه برحسب درجه و  اندازۀ زاویه برای تبدیل زاویۀ  به درجه از فرمول  استفاده می کنیم که در آن 

برحسب رادیان است:

برای انجام آسان تر این کار می توان نوشت:

 

۴۵
۱۴π

 =
۱۸۰
D

 

π
R

DR

 =
۱۸۰
D

 ⇒
π

 

۴۵
۱۴π

 =
۱۸۰
D

 ⇒
۴۵
۱۴

D = ۵۶∘

π Rad = ۱۸۰ ⇒∘  =
۴۵
۱۴π

 =
۴۵

۱۴ × ۱۸۰∘
۵۶∘

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧α + β = ۵۶∘

 =  

β
α

۵
۹

  ⇒{
α + β = ۵۶∘

۵α− ۹β = ۰ α = ۳۶ , β =∘ ۲۰∘
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85
α = ۴۵ ⇒∘  =

۱۸۰
۴۵

 ⇒
π
α

α =  رادیان   
۴
π

l = ⇒AB
⌢

l = r ⋅ α⇒ l = ۲۰ ×  =
۴
π

۵π

86
 ⇒

۳۶
π

 =
۳۶
۱۸۰

۵∘

۱۳۵ ⇒∘ ۱۳۵ ×  =
۱۸۰
π

 رادیان  
۴
۳π

پاسخ سؤالات 87 تا 88

۵ در ربع چهارم87 × ۵۷ ≃∘ ۲۸۵∘

انتهای کمان نظیر 1 رادیان در ربع اول است: 88

انتهای کمان نظیر 2 رادیان در ربع دوم است: 

پس  می باشد.

tan ۱ > ۰
tan۲ < ۰

tan ۱Rad > tan۲Rad

، درنتیجه نمودار 2، نمودار موردنظر است.89 cosازآنجاکه  ۰ = ۱

90
از فرمول  به  سادگی دیده می شود که 

انتهای کمان  رادیان در ناحیۀ دوم قرار دارد.

انتهای کمان 20 رادیان در ناحیۀ اول قرار دارد.

انتهای کمان  رادیان در ناحیۀ اول قرار دارد.

 =
۱۸۰
D

 

π
R

۱Rad ≃ ۵۷∘

۳Rad ≃ ۳ × ۵۷ =∘ ۱۷۱ <∘ ۱۸۰∘

۳

۲۰Rad ≃ ۲۰ × ۵۷ =∘ ۱۱۴۰ =∘ ۳ × ۳۶۰ +∘ ۶۰∘

−۱۱/۵Rad ≃ −۱۱/۵ × ۵۷ ≃∘ −۶۵۵ = −۲ × ۳۶۰ +∘ ۶۵∘

−۱۱/۵

پاسخ سؤالات 91 تا 92

91
y = −۲ cos x + ۳

−۱ ≤ cos x ≤ ۱⇒ −۲ ≤ −۲cos x ≤ ۲⇒ ۱ ≤ −۲ cos x + ۳ ≤ ۵⇒ ۱ ≤ y ≤ ۵
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92
y = −۳ sin x + ۴

−۱ ≤ sin x ≤ ۱⇒ −۳ ≤ −۳ sin x ≤ ۳⇒ ۱ ≤ −۳ sin x + ۴ ≤ ۷⇒ ۱ ≤ y ≤ ۷

93
 =  ⇒  =  ⇒ θ =  

۱۸۰
D

π
θ

۱۸۰
۱۲۰

π
θ

۳
۲π

L = θ.R =  × ۲۴ = ۱۶π = ۱۶ × ۳/۱۴ = ۵۰/۲۴
۳
۲π

پاسخ سؤال 94

94

 

L  = L  ⇒ r  θ  = r  θ  ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲

θ  × ۲/۵ =  × ۱۰۱ ۲
π

θ  ×  =  × ۱۰⇒ θ  = ۲π۱ ۲
۵

۲
π

۱

95
=AB

⌢
ℓ = r ⋅ α⇒ ℓ = (۶۴۰۰ + ۱۶۰۰) ×  ⇒

۲
π

ℓ = ۴۰۰۰π

96
۷۲ :∘  =

۱۸۰
D

 ⇒
π
R

 =
۱۸۰∘
۷۲

 ⇒
π
R

R = رادیان 
۵
۲π

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧α + β =  

۵
۲π

α− β =  

۹
π α =  , β =

۹۰
۲۳π

 

۹۰
۱۳π

ابتدا نمودار  را رسم می کنیم، سپس مقادیر  را روی نمودار دو برابر کرده و در آخر یک واحد به پایین منتقل می کنیم.97

گزینۀ 1 قسمتی از نمودار است.

cos xcos x
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از نقطۀ  به نقطۀ  وصل می کنیم.98

. واضح است که  و 

نکته: مساحت قطاعی با زاویۀ  (برحسب رادیان) در دایره با شعاع  از رابطۀ  به دست

می آید.

مساحت قسمت رنگی شامل مساحت مثلث  و قطاع  است:

OC

 =O۱ ۱۲۰∘ =O۲ ۶۰∘

αrS =  αr
۲
۱ ۲

OACOBC

S  =
OAC
Δ  ×

۲
۱

OA × OC × sinO  =۱  ×
۲
۱

۶ × ۶ × sin ۱۲۰ =∘ ۱۸ ×  =
۲

 ۳
۹  ۳

قطاع S  =OBC  ×
۲
۱

OC ×۲ α =  ×
۲
۱

۶ ×۲
 =

۳
π

۶π

⇒ رنگی S = ۶π + ۹  ۳

99
(الف tan(  ) = tan(۲π +  ) = tan  = ۱

۴
۹π

۴
π

۴
π

(ب cos ۱۳۵ = cos(۹۰ + ۴۵ ) = − sin۴۵ = −  

∘ ∘ ∘ ∘

۲
 ۲

100
 محیط  =ABC

Δ
AB + BC + CA = ۲ + BC + BC cos α

 مساحت  =ABC
Δ

 ×
۲
۱

AB × BC × sin(  −
۲
π

α) =  ×
۲
۱

۲ × BC cos α = BC cos α

⇒  محیط  = ۲ + BC(۱ + cos α) ,  مساحت  = BC cos α

⇒  =
ABC محیط 

Δ

ABC مساحت 
Δ

 

۲ + BC(۱ + cos α)
BC cos α

101
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ابتدا نمودار  را به اندازۀ  روی محور  به سمت چپ، سپس به اندازۀ یک واحد روی محور  به سمت بالا می بریم.الف

 

sin x 

۴
π

xy

cosابتدا نمودار  را نسبت به محور  قرینه کرده سپس یک واحد روی محور  بالا می بریم.ب xxy
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102
نمودار تابع  به صورت زیر است:

ازطرفی نمودار تابع  به صورت زیر است:

و نمودار  به صورت زیر است:

همانطور که از نمودارها مشخص است، نمودار  بر  منطبق است.

f(x) =  sin x−
۲
۳

۲

g(x)

h(x)

f(x)h(x)
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103
−۱ ≤ cos x ≤ ۱  

۲  به توان 
۰ ≤ cos x ≤۲ ۱

+۱ ۱ ≤ cos x +۲ ۱ ≤ ۲⇒   {
کمترين مقدار = ۱

بیشترین مقدار = ۲

104

θ = π − (  +
۸
π

 ) =
۲
π

 −
۲
π

 =
۸
π

   ⇒   
۸
۳π

 =
π

 

۸
۳π

   
۱۸۰
D

⇒ D =  =
۸

۳ × ۱۸۰
 =

۲
۳ × ۴۵

 =
۲
۱۳۵

۶۷/۵∘

105

توجه: دقت کنید که  نمی تواند برابر با صفر باشد، زیرا در این صورت طبق صورت سؤال مقدار  نیز صفر می شود و این

حالت ممکن نیست.

cos α +  = 

tan α>۰

 tanα ۰⇒ cos α = −  ⇒tanα cos α < ۰

tanα > ۰ ,  cos α < ۰⇒ ربع سوم 

tanαcos α

106
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107
g(x) = cos x + ۱ ۰ ≤ x < π

h(x) = ۲ sin x + ۱ π < x ≤ ۲π

f(x) =   {
cos x + ۱ ; ۰ ≤ x < π
۲ sin x + ۱ ; π < x ≤ ۲π

108
=  =  θ

۸
۲π

۴
π

r =  = ۱۲/۵ cm
۲
d

ℓ = r.θ ⇒ ℓ = ۱۲/۵ ×  =
۴
π

۳/۱۲۵π
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109
y = (sin x + ۲) +۲ ۲

sin x = −۱⇒ y  =min ۳

sin x = ۱⇒ y  =max ۱۱

R = [۳, ۱۱]

قسمت رنگی، ناحیه ای بین دو قطاع است. ابتدا طول کمان ها را به دست می آوریم. فرض کنیم طول کمان کوچک تر  و کمان بزرگ تر110

 باشد.

L

L′

L = r.α⇒ L = ۲α , L =′ rα

محیط رنگی = ۲α + rα + ۲(r − ۲)

⇒ α(r + ۲) + ۲(r − ۲) = ۱۳ (۱)

S قطاع=   r α⇒
۲
۱ ۲ S =  ×

۲
۱

۲ α =۲ ۲α , S  =′
قطاع  ×

۲
۱

r α =۲
 r α
۲
۱ ۲

رنگی S =  r α− ۲α = ۱۰/۵  r α− ۴α = ۲۱
۲
۱ ۲ ×۲ ۲

⇒ α =  (۲)
r − ۴۲
۲۱

(۱), (۲) ⇒  + ۲(r − ۲) = ۱۳
(r − ۲)(r + ۲)
۲۱(r + ۲)

⇒ ۲(r − ۲) − ۱۳(r − ۲) + ۲۱ = ۰۲

r − ۲ =  ⇒
۲
۷

r = ۵/۵  

(۲)
α =  =

۲۶/۲۵
۲۱

۰/۸

r − ۲ = ۳⇒ r = ۵  

(۲)
α = ۱
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111

می دانیم کمان 1 رادیان حدود 57 درجه است، پس داریم:

درنتیجه اعداد  و  بزر گ تر از یک هستند و اعداد  و  کوچک تر از یک هستند.

برای درک بهتر، ترتیب بالا را با معادل های عددی زیر نمایش می دهیم (مقدار  را با  و همین طور اعداد کوچک تر از یک

را با  نشان می دهیم).

نکته: اعداد بین صفر و یک هرچه به توان بیشتری برسند، کوچک تر می شوند.

tan ۱ , cot ۱ , tan ۱ , cot ۱ , tan ۱ , cot ۱tan۱ cot ۱ cot ۱ tan ۱

۱ rad >  ⇒
۴
π

 

tan ۱ > ۱
cot ۱ < ۱

tan ۱tan ۱tan ۱cot ۱cot ۱cot ۱cot ۱tan ۱

tan >tan ۱ tan ۱ > tan ۱ >cot ۱ cot ۱ >cot ۱ cot ۱ > cot ۱tan ۱

tan ۱ > ۱۱+

۱−

(۱ ) >+ (۱ )+

۱ >+ ۱( )
(۱ ) >+ (۱ )− ۱ >( −)

۱( −) ۱ >− ۱( −)
۱( +)

(  ) =
۲
۱ ۱

 , (  ) =
۲
۱

۲
۱ ۲

 , (  ) =
۴
۱

۲
۱ ۳

 

۸
۱

⇒ (  ) >
۲
۱ ۱

(  ) >
۲
۱ ۲

(  )
۲
۱ ۳

112

f(t) = ۶۴(  )
۲
۱  ۲۰

t

f (۱۸۰) = ۶۴(  ) =  =  =  

۲
۱ ۹

۲۹
۶۴

۲۹
۲۶

۸
۱

پاسخ سؤال 113

113
 

۳
۲

114
۹ =x ۳ ⇒x−۱ ۳ =۲x ۳ ⇒x−۱ ۲x = x− ۱⇒ x = −۱

115 

۴ >۲x−۱
 ⇒

۱۰۲۴
۱

۲ >۴x−۲ ۲ ⇒−۱۰ ۴x− ۲ > −۱۰⇒ ۴x > −۸⇒ x > −۲ 
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نکته: در تابع  اگر  باشد، آنگاه با افزایش مقدار  مقدار  نیز افزایش می یابد.116

باتوجه به نکتۀ بالا نمودار تابع  به صورت زیر است:

y = axa > ۱xy

f(x) = ۲x

117
الف

از طریق نقطه یابی می توان  را رسم کرد، سپس آن  را یک واحد به سمت پایین انتقال داد. به  همین  ترتیب تابع  را

رسم می کنیم.

y = (  )
۲
۱ xg

⎩⎪
⎨
⎪⎧ f(x) = (  ) − ۱

۲
۱ x

g(x) = (  ) − ۱
۳
۱ x

ب

{
D  = D  = Rf g

R  = R  = (−۱, +∞)f g

118

⇒{
f(x) = log  xb

(۴, ۲)
۲ = log  ۴ ⇒b b =۲ ۴ ⇒   {

b = ۲ ق. ق
b = −۲ غ .ق .ق

⇒ log(b +۵ ۶۸) = log(۳۲ + ۶۸) = log ۱۰۰ = ۲

119
الف

p(۳) = ۱۰۰ × ۲ =۲(۳) ۱۰۰ × ۶۴ = ۶۴۰۰

ب
p(t) = ۱۰۰ × ۲ =۲t ۱۰۲۴۰۰ ⇒ ۲ =۲t ۱۰۲۴ = ۲ ⇒۱۰ ۲t = ۱۰ ⇒ t = ۵

120
الف

log ۱۴ = log ۲ + log ۷ = ۰/۳۰۱۰ + ۰/۸۴۵۰ = ۱/۱۴۶
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ب
log ۵۶ = ۳ log ۲ + log ۷ = ۳(۰/۳۰۱۰) + (۰/۸۴۵۰) = ۱/۷۴۸

121
log  (A +۴ ۱۵) = log  A +۴ ۱  

⇒ log  A +۴ ۱۵− log  A =۴ ۱   ⇒ log   =۴ A
A + ۱۵

۱

 =
A

A + ۱۵
۴   ⇒ A + ۱۵ = ۴A   ⇒ ۳A = ۱۵   ⇒ A = ۵

122
log  = log ۲  − log ۵ = log ۲ + log  − (log  )

۵
۲  ۳

۳ ۳
۲
۱۰

= log ۲ + log  − (۱− log ۲)۳

= log ۲ + log ۳ − ۱ + log ۲ = ۲ log ۲ +  log ۳− ۱ ۲
۱

۲
۱

= ۲(۰/۳) +  (۰/۴۸) − ۱ = ۰/۸۴− ۱ = −۰/۱۶
۲
۱

123
( الف  f(x) = ۳ ⇒x f(۳) = ۳ =۳ ۲۷

( ب  g(x) = (  ) ⇒
۱۶
۱ x

g(−۱) = (  ) =
۱۶
۱ −۱

۱۶

( پ  h(x) = ۱۰ ⇒x h(−۲) = ۱۰ =−۲
 =

۱۰۲
۱

 =
۱۰۰
۱

۰/۰۱

، مقدار y نیز افزایش می یابد.124 نکته 1) در تابع  اگر  آنگاه با افزایش مقدار 

، مقدار y کاهش می یابد. ، آنگاه با افزایش مقدار  نکته 2) در تابع  اگر 

،  بالای نمودار  قرار می گیرد و به ازای مقادیر ، درنتیجه به ازای مقادیر مثبت  می دانیم  و 

،  بالای نمودار  قرار می گیرد. منفی 

دامنۀ هر دو تابع: مجموعه اعداد حقیقی

برد هر دو تابع: مجموعه اعداد حقیقی مثبت

y = axa > ۱x

y = ax۰ < a < ۱x

۳ =−x (  )
۳
۱ x

۷ =−x (  )
۷
۱ x

x۳−x۷−x

x۷−x۳−x
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125

20-2

150

، یک واحد به سمت پایین به وجود آمده است. نکته: این نمودار از انتقال 

x

−  

۱۶
۱۵y

y = ۴x

، مقدار  نیز افزایش می یابد.126 ، آنگاه با افزایش مقدار  نکتۀ 1) در تابع  اگر 

، مقدار  کاهش می یابد. ، آنگاه با افزایش مقدار  نکته 2) در تابع  اگر 

،  بالای نمودار قرار می گیرد. ،  بالای  قرار می گیرد و به ازای مقادیر منفی  به ازای مقادیر مثبت 

دامنۀ هر دو تابع مجموعه اعداد حقیقی است و برد هر دو تابع مجموعۀ اعداد حقیقی مثبت است.

y = axa > ۱xy

y = ax۰ < a < ۱xy

x۵x۲xx۲x۵x

127
log((x + ۲)(۲x− ۱)) = log(۴x + ۱) ⇒ ۲x +۲ ۳x− ۲ = ۴x + ۱

⇒ ۲x −۲ x− ۳ = ۰⇒    

⎩
⎨
⎧x = −۱ غ ق ق 

x = ق ق  
۲
۳

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


نوتروفیل
 WWW.NOTRUPHIL.COM NOTRUPHIL

33/50لرنیتو 1403

128
log  (  ) > ۱  < (  ) ⇒ ۲x + ۳ < ۶

 ۲
۱

۱۲
۲x + ۳ نمایی

۰<  <۱۲
۱ ۱۲

۲x + ۳
۲
۱ ۱

⇒ ۲x < ۳⇒ x <  (I)
۲
۳

 >
۱۲

۲x + ۳
۰⇒ ۲x + ۳ > ۰⇒ ۲x > −۳⇒ x >  (II)

۲
−۳

مجموعۀ جواب نامعادله : (I) ∩ (II) ⇒  <
۲
−۳

x <
۲
۳

129

معادله را به شکل زیر می نویسیم:130

نمودار دو تابع  و  را در یک دستگاه رسم می کنیم:

دو نمودار در نقطه ای به طول  یکدیگر را قطع کردند، پس معادله یک جواب دارد.

x۲ =x ۱⇒ x =  ⇒
۲x

۱
x = ۲−x

y  =۱ xy  =۲ ۲−x

α
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131

باید  را برحسب  بنویسیم:

از دو طرف، لگاریتم در مبنای 2 می گیریم:

جای  و  را عوض می کنیم:

y = ۴ +x ۲ ⇒(x+۱) y = (۲ ) +x ۲ ۲(۲ )x را اضافه ۱ عدد

و کم می کنیم
y = (۲ ) +x ۲ ۲(۲ ) +x ۱− ۱ ⇒ y = (۲ + ۱) −x ۲ ۱

xy

y + ۱ = (۲ + ۱) ⇒x ۲
 =y + ۱ ۲ +x ۱ ⇒ ۲ =x

 −y + ۱ ۱

x = log  ۲
(  −۱)y+۱

xy

y = log  ⇒۲
(  −۱)x+۱ f (x) =−۱ log  ۲

(  −۱)x+۱

132

نکته: 

log  =۴۹
۱۴ log  =۷۲

۱۴
 log  =

۲
۱

۷
(۲×۷)

 (log  + log  ) =
۲
۱

۷
۲

۷
۷

 (  +
۲
۱

a
۱

۱) =  ×
۲
۱

(  ) =
a

۱ + a
 

۲a
۱ + a

log  =B
A

 

log  A
B

۱

133. نکته: می دانیم 

پس:

log  =
 bn

am

 log  

n
m

 b

a

log  =
 ۸

 ۲ A ⇒ log  =
 ۲۳

۲  ۲
۱

A ⇒  log  =
۶
۱

۲
۲ A ⇒ A =  

۶
۱

 +
A
۱

۱ =  +
 

۶
۱
۱

۱ = ۷

log  =
 ۴۹

۷ log  =
 ۷۲

۷
 log  =

۲
۱

۷
۷

 

۲
۱

134
۳ +x+۱ ۳ =x ۳۶ ⇒ ۳ ×x ۳ +۱ ۳ =x ۳۶ ⇒ ۳ (۳ +x ۱) = ۳۶

۳ ×x ۴ = ۳۶ ⇒ ۳ =x
 =

۴
۳۶

۹ ⇒ ۳ =x ۹ ⇒ ۳ =x ۳ ⇒۲ x = ۲
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طرفین را بر  تقسیم می کنیم:135

بنابراین مجموع ریشه ها برابر با صفر است.

۶x

 +
۶x

۹x
 −

۶x

۶x
۲ ×  =

۶x

۴x
۰ ⇒ (  ) +

۲
۳ x ۱− ۲(  ) =

۳
۲ x ۰

( ) =t۲
۳ x

t − ۲  +
t
۱

۱ = ۰

⇒ t +۲ t − ۲ = ۰ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧t = +۱ ⇒ (  ) = ۱ ⇒ x = ۰

۲
۳ x

t = −۲ ⇒ (  ) = −۲ غ .ق. ق
۲
۳ x

136
logنکته:   =b

a
 

log  a
b

۱

log  = a ⇒ log  =  ⇒ log  =  ۳۰
۵

۵
۳۰

a
۱

۵
۶×۵( )

a
۱

⇒ log  +۱ =  ⇒ log  =  − ۱ =  ۵
۶

a
۱

۵
۶

a
۱

a
۱− a

log  =  ⇒ log  =  =  =  ⇒ log  =  =  b
a

log  c
b

log  c
a

۱۸۰
۱۵۰

log  ۵
۱۸۰

log  ۵
۱۵۰

log  ۵
۶ ×۵( ۲ )

log  ۵
۵ ×۶( ۲ )

۲ log  +۱۵
۶

۲ + log  ۵
۶

۱۸۰
۱۵۰

 + ۱
a

۲ ۱− a( )

۲ +  

a
۱− a

۲− a
a + ۱

 است، پس هرچه توان بیشتر باشد مقدار کمتر می شود.137

پس: 

پس: 

بنابراین:

۰ <  <۰/۷ ۱

  ۲◯
?

۳ ۳
۶ توان

۸ < ۹

 >۳ ۳  ۲

  ۲◯
?

۵ ۵ ۱۰ توان ۳۲ > ۲۵

 <۵ ۵  ۲

 <۵ ۵  <۲  

۳ ۳

>۰/۷
 

۵ ۵
 >۰/۷

 ۲
 ۰/۷

 

۳ ۳
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ابتدا مقدار  را پیدا می کنیم:138

. نکته: 

به کمک نکتۀ بالا داریم:

از قاعدۀ تغییر مبنا استفاده می کنیم:

log ۲

log ۴ = ۰/۶⇒ log ۲ =۲ ۰/۶⇒ ۲ log ۲ = ۰/۶⇒ log ۲ = ۰/۳

log ۲ + log ۵ = ۱

۰/۳ + log ۵ = ۱⇒ log ۵ = ۰/۷

log  =B
A

 ⇒
log  C

B

log  C
A

log  =۸
 

۷ ۵
 =

log ۸
log  

۷ ۵
 =

۳ log ۲

 log ۵
۷
۱

 =
۳ × ۰/۳

 × ۰/۷
۷
۱

 =
۰/۹
۰/۱

 

۹
۱

139

. نکته: 

باتوجه به نکتۀ فوق، مقدار عددی  را حساب می کنیم:

log  = log (۰/۷۵) =  log  =  (log ۷۵− log ۱۰۰)۰/۷۵ (  )۲
۱

۲
۱

۱۰۰
۷۵

۲
۱

=  (log(۳ × ۵ ) − log ۱۰ ) =  (log ۳ + ۲ log ۵− ۲)
۲
۱ ۲ ۲

۲
۱

log ۲ + log ۵ = ۱
log ۵

log ۵ = ۱− log ۲ = ۱− ۰/۳ = ۰/۷

⇒  (log ۳ + ۲ log ۵− ۲) =  (۰/۴۸ + ۲(۰/۷) − ۲) =  (−۰/۱۲) = −۰/۰۶
۲
۱

۲
۱

۲
۱

140
log  × log  =۳

(۳ −۱)x−۱

۳
(۳ −۳)x

۶⇒ log  × log  =۳
۳ −۱x−۱

۳
۳×(۳ −۱)x−۱

۶

⇒ log  ×(۱ +۳
۳ −۱x−۱

log  ) =۳
۳ −۱x−۱

۶

log  =۳
۳ −۱x−۱

a ⇒ a(a + ۱) = ۶⇒   {
a = ۲
a = −۳

log  =۳
۳ −۱x−۱

۲⇒ ۳ −x−۱ ۱ = ۹⇒ ۳ =x−۱ ۱۰⇒ x− ۱ = log  ⇒۳
۱۰ x = ۱ + log  ۳

۱۰

log  = −۳⇒ ۳ − ۱ =  ⇒ ۳ =  ۳
۳ −۱x−۱ x−۱

۲۷
۱ x−۱

۲۷
۲۸

⇒ x− ۱ = log  ⇒ x = ۱ + log  ۳
 ۲۷

۲۸

۳
 ۲۷

۲۸

141
۳ =x t ⇒ t =۲ ۲ × ۹t − ۴۵⇒ t −۲ ۱۸t + ۴۵ = ۰

⇒ (t − ۳)(t − ۱۵) = ۰⇒ t = ۱۵ یا ۳

{
۳ = ۳⇒ x = ۱x

۳ = ۱۵⇒ x = log  

x
۳
۱۵
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142
xf(x) =

x→۲
lim  x ×

x→۲
lim  f(x) =

x→۲
lim ۲ × ۳ = ۶

143
الف

⇒  
⎩⎪
⎨
⎪⎧ f(x) = ۱

x→ (−۱)+
lim

f(x) = ۳
x→ (− ۱)−

lim
 f(x)  وجود ندارد 

x→− ۱
lim

ب
f(x) =

x→۲
lim ۳

144
f(x) −

x→۱+
lim  f(x) =

x→(−۱)−
lim ۳− ۱ = ۲

145
 =

x→  ۲
π

lim
cos x۲

۱− sin x۴
  =

x→  ۲
π

lim
cos x۲

 (۱ + sin x)(۱− sin x)۲ ۲

۱ + ۱ = ۲

146

) تعریف نشده است؛ پس تابع  در  حد ندارد. تابع  در همسایگی راست 2 (

۲− x ≥ ۰⇒ x ≤ ۲⇒ D  =f (−∞ ,  ۲]

fx > ۲fx = ۲

147

تابع f در ناپیوسته است. (پیوستگی چپ دارد)

f(x) =
x→۲+
lim   =

x→۲+
lim

x− ۲
∣x− ۲∣

  =
x→۲+
lim

x− ۲
x− ۲

۱

f(x) =
x→۲−
lim  ۳−

x→۲−
lim x =۲ ۳− ۴ = −۱

f(۲) = −۱

x = ۲

148
۲  f (x) +

x→۱+
lim ۳f(۱) −  f (x) =

x→۰
lim ۲(−۱) + ۳(۲) − ۴ = ۰
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xبرای این  که تابع در   پیوسته باشد باید: 149 = ۲ f (x) =
x→۲
lim f(۲)

f(x) =  ,  f (x) = ۴b + ۴ , f(۲) = b− ۱
x→۲+
lim

۱
۲ + a

x→۲−
lim

۴b + ۴ = b− ۱⇒ b =  , ۲ + a = b− ۱⇒ a =  

۳
−۵

۳
−۱۴

نکته: تابع  در  حد ندارد، چون حد چپ ندارد ولی مقدار دارد. پس در اینجا،  ریشۀ زیر رادیکال150

است:

f(x) =  x− kx = kx = b

۲x− a + ۳ = ۰  ۲b− a + ۳ = ۰    I
x=b

f(b) =  = a + ۱  ۲b− a + ۳ = (a + ۱)  (a + ۱) = ۰۲b− a + ۳ ۲ به توان ۲ I ۲

⇒ a = −۱  ۲b + ۱ + ۳ = ۰⇒ b = −۲I

151
الف

. ، پس   ، در اینجا وقتی 

f(x) +
x→۰−
lim ∣ ∣ f(x−

x→۲+
lim ۲) = −۲ +∣ ∣  f (x) =

x→۰+
lim ۲ + ۰ = ۲

x → ۲+x− ۲→ ۰+
 f(x−

x→۲+
lim ۲) =  f(x)

x→۰+
lim

حد تابع داده شده از ضابطۀ  حساب می شود، چون در  وقتی  یعنی  به عدد  نزدیک می شود و دقیقاً برابر152

خود  نمی شود. پس  از ضابطۀ  حساب می شود. پس تابع روی  حد دارد و روی بازۀ  نیز همه جا حد

دارد.

شکل تابع نشان می دهد که تابع در تمامی بازۀ فوق دارای حد است.

x ∈ / Za ∈ Rx → axa

ax → ax ∈ / ZR(−۳,۳)

153
f(x) −

x→−۱+
lim ۳  f (x) +

x→۱−
lim ۳f(−۱) = ۳− ۳(−۱) + ۳(۱) = ۹

154

برای بررسی پیوستگی باید در نقطه  حد چپ و راست و مقدار تابع برابر باشند.

([x] − α)[x]) = lim([−۲ ] − α)[−۲ ] = (−۳− α)(−۳) = ۹ + ۳α
x→−۲−
lim − −

([x] − α)[x]) = lim([−۲ ] − α)[−۲ ] = (−۲− α)(−۲) = ۴ + ۲α
x→−۲+
lim + +

f(−۲) = ([−۲] − α)[−۲] = (−۲− α)(−۲) = ۴ + ۲α⇒ ۹ + ۳α = ۴ + ۲α⇒ α = −۵

x = −۲
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155

درنتیجه تابع  در  پیوسته است.

⇒
⎩
⎨
⎧ f(x) =  (۲x− ۹) = −۵

x→۲+
lim

x→۲+
lim

f(x) =  (−۲x + ۳) = −۵
x→۲−
lim

x→۲−
lim ۲  f (x) =

x→۲
lim −۵ = f(۲)

fx = ۲

156

f(x) =
x→۱+
lim ۰ ,  f (x) =

x→۱−
lim −۱⇒  f (x) =

x→۱
lim  وجود ندارد 

باید نقاط صحیح داخل براکت را پیدا کنیم، پس:157

مقادیری از  را مشخص می کنیم که به ازای آن ها  در بازه  قرار گیرد، یعنی:

 جزء نقاط باز می باشد ولی  قابل قبول است.

این روند تا  که  ادامه می یابد که این مقدار نیز قابل قبول نیست؛ بنابراین 15 نقطۀ انفصال وجود دارد.

x =۴ k ⇒ x = ±  

۴
k

kx−۱, ۲( )

k = ۰⇒ x = ۰ تابع داخل براکت است min نقطه انفصال نیست، چون

k = ۱⇒ x = ±۱

x = −۱x = ۱

k = ۲⇒ x = ±  , −  ∈ (−۱, ۲) ⇒ x =  

۴ ۲ ۴ ۲ / ۴ ۲

k = ۳⇒ −  ∈ (−۱, ۲) ⇒ x =  

۴ ۳ / ۴ ۳

k = ۴⇒ x =  ,k = ۵⇒ x =  ,k = ۶⇒ x =  ,...۴ ۴ ۴ ۵ ۴ ۶

k = ۱۶x =  =۴ ۱۶ ۲

158

f(x) =
x→−۱
lim   =

x→−۱
lim

(x− ۱)(x + ۱)
x +  ۲x + ۳

  ×
x→−۱
lim

(x + ۱)(−۲)
x + ۲x + ۳

 

x−  ۲x + ۳
x−  ۲x + ۳

=   =
x→−۱
lim

(−۲)(x + ۱)(−۲)
x − ۲x− ۳۲

  =
x→−۱
lim

۴  (x + ۱)
 (x− ۳)(x + ۱)

 =
۴
−۴

−۱

f(−۱) = ۱ + a ⇒ ۱ + a = −۱⇒ a = −۲

159
الف

 =
x→۳
lim

(x + ۳)(x− ۳)
(x− ۱)(x− ۳)

 =
۶
۲

 

۳
۱
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ب

 =
x→  ۲

π
lim

۱ + cos  

۲
۲
π

sin  × cos π
۲
π

 =
۱ + ۰

(۱)(−۱)
−۱

160

پس حد ندارد.

f(x) =   {
− ۱ ; x > ۰
− ۳ ; x < ۰

f(x) =
x→۰+
lim −۱   f (x) ==

x→۰−
lim −۳

161
f(x) =  ⇒

x + ۳
x + ax + ۶۲

f(۱) = ۳ ⇒  =
۴

۷ + a
۳ ⇒ a = ۵

 =
x→−۳
lim

x + ۳
x + ۵x + ۶۲

  =
x→−۳
lim

 x + ۳
(  )(x + ۲)x + ۳

−۱

162

f(x) =  =
x− ۲
x − ۴۲

 =
 x− ۲

 (x + ۲)(x− ۲)
x + ۲

D  =f R− {۲}

(الف f(۲) = تعریف نشده

(ب  f(x) =
x→۲
lim ۴
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۰اگر  باشد، آنگاه:163 < x < ۱

{
x > x > x > x > ⋯۲ ۳ ۴

x <  <  <  < ⋯x ۳ x ۴ x

x → ۰ : x > x ⇒ x − x < ۰+ ۳ ۳

⇒  f (x − x) =  f(x) =  [−x ] = [۰ ] = −۱
x→۰+
lim ۳

x→۰−
lim

x→۰−
lim ۲ −

x → ۰ :+ x →۳ ۰ ⇒+ [x ] =۳ ۰⇒  f ([x ]) =
x→۰+
lim ۳ f(۰) = ۰

⇒  f (x −
x→۰+
lim ۳ x) +  f([x ]) =

x→۰+
lim ۳ −۱ + ۰ = −۱

164

 برابر با تابع ثابت صفر است، بنابراین در  پیوسته می باشد.

f(x) =   , g(x) ={
۱ ; x ≥ ۱
− ۱ ; x < ۱   {

− ۱ ; x ≥ ۱
۱ ; x < ۱

f(x) + g(x)x = ۱

165

چون حد راست و چپ برابر نیست، پس حد ندارد.

حد راست :  f (x) =
x→۱+
lim  (۳x +

x→۱+
lim  ) =

x− ۱
x− ۱

۴

حد چپ : f(x) =
x→۱−
lim  (۳x−

x→۱−
lim  ) =

x− ۱
x− ۱

۲

166

   ⇒   

 f (f(x)) =  f(t) = ۰
x→۱+
lim

t→(−۱)+
lim

 f(f(x)) =  f(t) = ۱
x→۱−
lim

t→۳−
lim

f(f(۱)) = f(−۱) = ۰ ⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

۰− ۱ + ۰ = −۱

167
 =

x→  ۴
۳π

lim
sin x + cos x۳ ۳

۱ + cot x
 

۰
۰

 =
x→  ۴

۳π
lim

(  )(sin x + cos x− sin x cos x)sin x + cos x ۲ ۲

 

sin x
 sin x + cos x

 

 +  +  

۲
۱

۲
۱

۲
۱

 

 

۲
 ۲

۱

=  =
 

۲
۳

 ۲
 

۳
۲  ۲
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ضابطۀ تابع را به صورت زیر ساده می کنیم:168

بنابراین داریم:

x +۲ ۵x− ۶ = ۰⇒ (x− ۱)(x + ۶) = ۰⇒ x = ۱, x = −۶

f(x) =    

⎩
⎨
⎧

 ; x = ۱, x = −۶
x + ۲
x + ۱

۲x + ۳ ; x  ۱, x  − ۶۲ = =

f(۰) + f(۱) +  = ۲(۰) + ۳ +  +  

۵

 f (x)
x→−۶
lim

۳
۲

۵

 ۲x + ۳
x→−۶
lim ۲

= ۳ +  +  = ۳ +  + ۱۵ = ۱۸ +  =  

۳
۲

۵
۷۵

۳
۲

۳
۲

۳
۵۶

ها عدد 2 را قرار می دهیم:169 ابتدا به جای تمام 

پس لازم است  باشد، یعنی: 

با جایگذاری داریم:

صورت کسر را به  تقسیم می کنیم:

درنتیجه:

x

  =  =  

x→۲
lim

x + x− ۶۲
x + ax + b۳

۰
۸ + ۲a + b

۵
۱۶

۸ + ۲a + b = ۰b = −۸− ۲a

  =   

x→۲
lim

x + x− ۶۲
x + ax + b۳

x→۲
lim

x + x− ۶۲
x + ax− ۲a − ۸۳

x− ۲

+ ax− ۲a − ۸   x۳
∣
∣
∣
∣

x + ۲x + a + ۴۲

x− ۲

−( − ۲x )x۳ ۲

+ ax− ۲a − ۸۲x۲

−( − ۴x)۲x۲

(a + ۴)x− ۲a − ۸
−((a + ۴)x− ۲a − ۸)

۰

  =   =  

x→۲
lim

x + x− ۶۲
x + ax− ۲a − ۸۳

x→۲
lim

 (x + ۳)(x− ۲)
 (x + ۲x + a + ۴)(x− ۲) ۲

۵
۱۶

⇒  =
۵

۴ + ۴ + a + ۴
 ⇒

۵
۱۶

۱۲ + a = ۱۶⇒ a = ۴

b = −۸− ۲a  

a=۴
b = −۸− ۸⇒ b = −۱۶
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نقاط صحیح داخل براکت را به صورت زیر به دست می آوریم:170

مقادیر صحیح  که باعث می شود  در فاصله 1 تا 6 باشد عبارت اند از:

نقطه  نقطه مرزی ابتدایی است و لازم است در این نقطه تابع دارای فقط پیوستگی راست باشد. مقدار تابع در این نقطه

 و حد راست تابع  است، پس پیوستگی راست ندارد و  نقطۀ انفصال است.

این نقطه به دلیل اینکه ضریب صفر پشت براکت محسوب می شود انفصال نیست و جزء نقطۀ پیوستگی تابع محسوب می گردد.

نقطه  نقطه مرزی انتهایی است، پس در این نقطه فقط پیوستگی چپ لازم است. در این نقطه مقدار تابع  و حد

، پس تابع پیوستگی چپ دارد و جزء نقاط انفصال شمرده نمی شود. چپ تابع 

بنابراین تابع در این فاصله 4 نقطۀ انفصال دارد.

 =
x
۶

k ⇒ x =  

k
۶

kx

k = ۶⇒ x = ۱

x = ۱
F (۱) = −۶F (۱ ) =+ −۵x = ۱

k = ۵⇒ x =  ⇒ نقطۀ انفصال
۵
۶

k = ۴⇒ x =  ⇒ نقطۀ انفصال
۲
۳

k = ۳⇒ x = ۲

k = ۲⇒ x = ۳⇒ نقطۀ انفصال

k = ۱⇒ x = ۶

x = ۶F (۶) = ۴
F (۶ ) =− ۴

حد چپ و راست تابع را در نقطۀ  به دست می آوریم:171

برای پیوستگی لازم است حد راست و چپ برابر باشند، پس:

اما دقت شود که به ازای  مقدار تابع یعنی  می شود و با حدود چپ و راست برابر نیست، پس هیچ مقدار 

باعث پیوستگی این تابع در  نمی شود.

x  =۰ ۴

حد راست تابع =  f(x) = ۲− a ۲a −۹ = −۱۸a ۲− a
x→۴+
lim ( ) ( ) ( ) ( )

حد چپ تابع =  f(x) = ۱− a ۲a −۸ = −۱۶a ۱− a
x→۴−
lim ( ) ( ) ( ) ( )

۲− a =−۱۸a
۹

( ) (۱−−۱۶a
۸

a) ⇒ ۱۸− ۹a = ۸− ۸a ⇒ a = ۱۰

a = ۱۰f(۴) = ۱۲۸۰a

x  =۰ ۴

پاسخ سؤالات 172 تا 173

درست172

نادرست173
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پاسخ سؤال 174

کمتر174

175
۵/۸ =  ⇒

۵
۲۱ + x

۲۹ = ۲۱ + x ⇒ x = ۸

x = ۸ ,  x + ۱ = ۹ ,  x + ۲ = ۱۰⇒ =x̄  =
۳

۸ + ۹ + ۱۰
 =

۳
۲۷

۹

پاسخ سؤال 176

درست176

177
میانگین برابر است با:الف

 

 میانگین  =  =
۸

۵ + ۶ + ۷ + ۸ + ۸ + ۹ + ۱۰ + ۱۱
 =

۸
۶۴

۸

واریانس برابر است با:ب

 

σ =۲
 

۸
(۵− ۸) + (۶− ۸) + (۷− ۸) + (۸− ۸) + (۸− ۸) + (۹− ۸) + (۱۰− ۸) + (۱۱− ۸)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

σ =۲
 =

۸
۹ + ۴ + ۱ + ۰ + ۰ + ۱ + ۴ + ۹

 =
۸
۲۸

 

۲
۷

پ

 

 انحراف معیار  =  =σ۲  = 

۲
۷

 ۳/۵

178
۷ ,  ۱۶ ,  ۱۶ ,  ۱۸ ,  ۱۹ ,  ۲۰

میانه =  = ۱۷
۲

۱۶ + ۱۸

=  =  = ۱۶x̄
۶

۷ + ۱۶ + ۱۶ + ۱۸ + ۱۹ + ۲۰
۶
۹۶
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: قبول شدن در آزمون179

: شرکت کردن در آزمون

A

B

P (A∣B) =  =
P (B)

P (A ∩B)
 =

۰/۹
۰/۷

 

۹
۷

برای تعیین میانگین کافی است مجموع داده ها را بر تعداد داده ها تقسیم کنیم، یعنی:180

=x̄  ⇒
n
x  ∑ i

=x̄  

۲۰
۲ + ۴ + ۰ + ۳ + ۲ + ۰ + ۱ + ۵ + ۷ + ۲ + ۳ + ۱ + ۱ + ۲ + ۳ + ۷ + ۷ + ۵ + ۲ + ۱

⇒ =x̄  =
۲۰
۵۸

۲/۹

181
=x  =

۵
۵۵

۱۱

      

x
x− x

(x− )x ۲

۶
−۵
۲۵

۱۰
−۱
۱

۱۱
۰
۰

۱۳
۲
۴

۱۵
۴
۱۶

انحراف معیار σ =  = 

۵
۲۵ + ۱ + ۰ + ۴ + ۱۶

 ≈ 

۵
۴۶

۳/۰۳

پاسخ سؤالات 182 تا 183

این دو پیشامد یعنی به هدف زدن اولی و دومی را به ترتیب A و B می نامیم. بدیهی است این دو پیشامد مستقل هستند. پس متمم182

هر کدام با دیگری نیز مستقل هستند. پس:

P (A ∩B ) =′ P (A)P (B ) =′
 ×

۱۰
۸

 =
۱۰
۴

 =
۱۰۰
۳۲

۰/۳۲

183

توجه:

P (A ∩′ B ) =′ P (A ) ×′ P (B ) =′
 ×

۱۰
۲

 =
۱۰
۴

 =
۱۰۰
۸

۰/۰۸

P (A ) =′ ۱− P (A) = ۱−  =
۱۰
۸

     ,     P (B ) =
۱۰
۲ ′ ۱− P (B) = ۱−  =

۱۰
۶

 

۱۰
۴

∣۳∣انحراف معیار داده ها در  ضرب می شود.184

σ = ۲⇒ σ جدید=  ∣۳∣σ  

σ=۲
σ جدید=  ۳ × ۲ = ۶
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185
 

P (S) = ۰/۴ P (M ) = ۰/۳
P (S∣M ) = ۰/۸⇒ P (S ∩M ) = ۰/۲۴

P (S ∣M ) =′ ′
 =

۱− P (M )
۱− P (S ∪M )

 =
۰/۷

۱− (۰/۷− ۰/۲۴)
 =

۰/۷
۰/۵۴

 

۳۵
۲۷

186 

جدید = ۳ + ۱ = ۳(۴) + ۱ = ۱۳X X

جدید σ = (۳) σ = ۹ × ۳ = ۲۷۲ ۲ ۲

: مجموع سه عدد روشده برابر با 15 باشد.187

: هر سه عدد روشده یکسان باشند.

B

A

مجموع۱۵ :    

⎩⎪
⎨
⎪⎧(۵, ۵, ۵) ⇒ ۱

(۶, ۵, ۴) ⇒ ۳! = ۶
(۶, ۶,۳) ⇒ ۳

P (A∣B) =  ⇒
n(B)

n(A ∩B)
P (A∣B) =  =

۱ + ۶ + ۳
۱

 

۱۰
۱

188
P (A∣B) =  =

P (B)
P (A ∩B)

۰/۳⇒ ۰/۳P (B) = P (A ∩B) (I)

P (B∣A) =  =
P (A)

P (B ∩A)
۰/۲⇒ ۰/۲P (A) = P (B ∩A) (II)

(II), (I) ⇒ ۰/۲P (A) = ۰/۳P (B) ⇒ P (B) =  P (A)
۳
۲

P (A) + P (B) = ۰/۶⇒ P (A) +  P (A) =
۳
۲

۰/۶

⇒  P (A) =
۳
۵

 =
۱۰
۶

 ⇒
۵
۳

P (A) =  =
۲۵
۹

۰/۳۶

P (B) =  P (A) ⇒ P (B) = ۰/۲۴
۳
۲

P (A ∩B) = ۰/۰۷۲

P (B∣A ) =  =  

′

P (A )′
P ( )B ∩A′

B−A

 

۱−P (A)

 P (A )′
P (B) − P (A ∩B)

=  =  =  

۱− ۰/۳۶
۰/۲۴− ۰/۰۷۲

۰/۶۴
۰/۱۶۸

۸۰
۲۱
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دقت شود که میانگین ها باهم برابرند و امکان انجام محاسبات وجود دارد. مجموع های موجود در رابطۀ واریانس را در هرکدام از داده ها189

به دست می آوریم:

پس کل داده ها باهم دارای مجموعی به صورت زیر هستند:

بنابراین:

سری اول داده ها ⇒ x  − = σ × n = ۹ × ۷ = ۶۳∑ ( i x̄)۲ ۲

سری دوم داده ها ⇒ x  − = σ × n = ۳ × ۳ = ۹∑ ( i x̄)۲ ۲

x  − = ۶۳ + ۹ = ۷۲∑ ( i x̄)۲

σ =۲
 =

n
x  −∑ ( i x̄)۲

 =
۱۰
۷۲

۷/۲

پاسخ سؤال 190

19012

191
A =  

۶فرد  ۷زوج 
{۱۲, ۱۳, ..., ۲۳, ۲۴}

 =
 +  

 هر دو فرد 

 

↓

 (
۶
۲)

 هر دو زوج 

 

↓

 (
۷
۲)

 (
۷
۲)

 =
۱۵ + ۲۱

۲۱
 =

۳۶
۲۱

 

۱۲
۷

192
P (B∣A) = ۰/۷ ⇒  =

P (A)
P (A ∩B)

۰/۷ ⇒ P (A ∩B) = ۰/۱۴

P (B ∣A ) =′ ′
 =

P (A )′
P (A ∩B )′ ′

 

P (A )′
۱− P (A ∪B)

=  =
۱− P (A)

۱− P (A) − P (B) + P (A ∩B)
 =

۰/۸
۰/۷۲

۰/۹

193
P (A∣B) = P (A) =  

۶
۱

P (A ∩B) = P (A)P (B) =  ×  =  

۶
۱

۴
۱

۲۴
۱

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

۶
۱

۴
۱

۲۴
۱

۸
۳
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194
n = ۴۰
x + x  +⋯+ x  = ۱۰۰۱ ۲ ۴۰

x + x  + x +⋯+ x = ۳۴۰۱
۲

۲
۲

۳
۲

۴۰
۲

=  =  , ( ) =  x
۴۰
۱۰۰

۲
۵

x ۲

۴
۲۵

σ =  − ⇒ σ =  −  =  −  =  −  =  

۲

n
x  ∑ i
۲

x۲ ۲

۴۰
۳۴۰

۴
۲۵

۲
۱۷

۴
۲۵

۴
۳۴

۴
۲۵

۴
۹

⇒ σ =  ⇒ σ =  

۲
۴
۹

۲
۳

CV =  =
x̄
σ

 =
 

۲
۵

 

۲
۳

 

۵
۳

، برابر  باشد و تعداد داده ها  باشد، داریم:195 نکته 1: هرگاه مجموع اختلاف داده ها از عدد ثابت 

نکته 2: هرگاه مجموع مجذورات اختلاف داده ها از میانگین برابر  باشد:

تذکر: برای به دست آوردن میانگین، می توانستیم از این نکته نیز استفاده کنیم که اگر مجموع اختلاف داده ها از یک عدد ثابت برابر با

صفر باشد، آنگاه میانگین داده ها را همان عدد ثابت در نظر می گیریم.

axn

=x a +
n
x

a

σ =۲
 

n
a

=x  +
۱۸
۰

۲۵⇒ =x ۲۵

σ =۲
 =

۱۸
۴۵۰

۲۵⇒ σ = ۵

CV =  =
x
σ

 =
۲۵
۵

 

۵
۱
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وقتی دو تیر به هدف خورده باشد، پس یک تیر به هدف نخورده است.196

حال مجموع این احتمالات را به دست می آوریم:

دو تیر به هدف خورده، حال احتمال آنکه تیر شخص  به هدف خورده باشد برابر است با:

به هدف نخورده A تیر : P (A ).P (B).P (C) =′
 ×

۶
۵

 ×
۴
۱

 

۳
۱

به هدف نخورده B تیر : P (A).P (B ).P (C) =′
 ×

۶
۱

 ×
۴
۳

 

۳
۱

به هدف نخورده C تیر : P (A).P (B).P (C ) =′
 ×

۶
۱

 ×
۴
۱

 

۳
۲

 ×
۶
۵

 ×
۴
۱

 +
۳
۱

 ×
۶
۱

 ×
۴
۳

+
۳
۱

 ×
۶
۱

 ×
۴
۱

 =
۳
۲

 

۳۶
۵

A

P =  =
 

۳۶
۵

 ×  ×  +  ×  ×  

۶
۱

۴
۳

۳
۱

۶
۱

۴
۱

۳
۲

 =
 

۳۶
۵

 

۷۲
۵

 

۲
۱

197
P (خسرو) = x P (کیومرث) = ۳x

P (خسرو یا کیومرث) = x + ۳x− ۳x =۲
 

۲۵
۱۷

⇒ ۳x −۲ ۴x +  =
۲۵
۱۷

۰ ⇒ (۳x−  )(x−
۵
۱۷

 ) =
۵
۱

۰ ⇒ x =  

۵
۱

میانگین تفاضل ها را به دست می آوریم، یعنی:198

پس میانگین واقعی برابر است با:

میانگین تفاضل ها =  =
۵

۵ + ۳− ۲ + ۴− ۱
 =

۵
۹

۱/۸

میانگین واقعی = میانگین حدسی + میانگین تفاضل ها ⇒ =X̄ ۱۶ + ۱/۸ = ۱۷/۸

مشخص است که در هر پرتاب احتمال خواسته شده مستقل از پرتاب های دیگر است، پس:199

پس احتمال خواسته شده در صورت مسئله عبارت است از:

P در یک پرتاب) ۳ (نیامدن مضرب =  =
۶
۴

 

۳
۲

P در چهار پرتاب) ۳ (نیامدن مضرب =  ×
۳
۲

 ×
۳
۲

 ×
۳
۲

 =
۳
۲

 

۸۱
۱۶
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: عدد انتخابی مریم 15 باشد.200

: عدد انتخابی سارا از عدد انتخابی مریم کوچک تر باشد.

مریم و سارا در کل هرکدام به 15 حالت از مجموعۀ  یک عدد را انتخاب می کنند، بنابراین  حالت دارد. مریم و

. حال در نصف حالت ها عدد انتخابی سارا از مریم کوچک تر است، سارا نباید دو عدد یکسان را انتخاب کنند، پس 

پس: 

A

B

A۱۵ × ۱۵ = ۲۲۵
۲۲۵− ۱۵ = ۲۱۰

۲۱۰ ÷ ۲ = ۱۰۵⇒ P (B) =  

۲۲۵
۱۰۵

P (A∣B) =  =
P (B)

P (A ∩B)
 =

 

۲۲۵
۱۰۵

 

۲۲۵
۱۴

 

۱۰۵
۱۴
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