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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

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

درس اولدرس اول

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

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

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

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

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

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

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

درس دومدرس دوم

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

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

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

درس سومدرس سوم

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

درس پنجمدرس پنجم

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

درس ششمدرس ششم

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

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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فصل اول: هندسه تحلیلی و جبر

هندسه تحلیلی

سه رأس مثلث ABC می باشند آنگاه  ( )C ,4 2 و ( )B ,− −2 2 و ( )A ,1 4 سوال 1  اگر

الف( معادله ارتفاع BH را به دست آورید.

ب( طول ارتفاع BH را به دست آورید.

پاسخ: الف( 
1- ابتدا شیب را حساب می کنیم.

  

2- پیدا کردن معادله خط

معادله

ب(

BH
AC

C A
AC BH

C A

m
m

y ym m
x x

=

− −
= = = − → = −

− −

1

2 4 2 3
4 1 3 2

( ) ( )( )y x y x y x− = − − → + = + → = +
3 3 33 2 2 3 1
2 2 2

( )AC y x y x⇒ − = − − ⇒ + − =
24 1 3 2 14 0
3

( ) ( ) ( )ax by c ?? BH BH
a b

× − + − ++ +
= = ⇒ =

+ +
0 0

2 2 2 2

2 2 3 2 14
132 2

x را به دست آورید. )با راه حل و جواب را گویا کنید( y+ =2 از خط5 ( )P ,−7 4 سوال 2   فاصله نقطه ی

)پاسخ:    )P ,         x y         a  ,  b  ,  c

d

d

− + − = = = = −

× + ×− −
=

+
− −

= = = =

7 4 2 5 0 2 1 5
12 7 1 4 15

4 1
14 5 5 5 5 5 5

55 5

رئوس مثلث ABC هستند: ( )A ,4 1 و ( )B ,−2 2 ، ( )C ,−2 3 سوال 3   نقاط

الف( معادله میانه BN را به دست آورید.

ب( خط BN محور x ها و y ها را در چه نقاطی قطع می کند؟

پاسخ: الف( ابتدا مختصات نقاط N وسط ضلع AC را به دست می  آوریم: 

فرمول زیر، معادله خط   گذرا از نقاط B و N را به دست آوریم:  ( )B ,−2 2 و ( )N ,−3 1 با داشتن مختصات نقاط

y ب( محل برخورد با محور xها یعنی جایی که 0=

x و محل برخورد با محور yها یعنی جایی که 0=

( )N , N ,+ − + ⇒ − 
 
2 4 3 1 3 1
2 2

( ) ( ) ( ) ( )N B
B B

N B

y yy y x x y x y x
x x

BN : x y

− − −
− = − ⇒ − = + ⇒ − = − +

− − −

⇒ + − =

2 1 32 2 2 2
3 2 5

3 5 4 0
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)   فاقد ریشه حقیقی است؟  )x m x− − +2 1 9 سوال 4   به ازای کدام مقدار m معادله درجه دوم    

∆ پاسخ:  شرط نداشتن ریشه این بود:  0>

( ) ( )( ) ( )
a a

b ac

m m m

m m

=

∆ = −

− − < ⇒ − < → − <

→ − < − < → − < <

2

2

2 2     

4

1 4 1 9 0 1 36 1 6

6 1 6 5 7

جذر

1− باشد. 2 1+ و   2 سوال 5   الف( معادله درجه دومی بنویسید که ریشه  های آن  

) با هم برابرند؟ چرا؟  ) xg x
x
−

=
+

2 4
2

) و   )f x x= −2 ب( آیا دو تابع با ضابطه  

پاسخ:  الف(  
)  جمع ریشه ه ) ( )

( ) ( )
S              

x Sx P x x
P

= + + − = → − + = → − − =
= + + − = − = − 

2 2
1 2 1 2 2

0 2 1 0
1 2 1 2 1 2 1

 
ضرب ریشه ه

ب( شرط برابری دو تابع دامنه آن تابع است.

{ }f gD             D= = − −  2

α کدام است؟  − α + β2 24 12 2 x باشند آنگاه حاصل عبارت   − − =2 6 2 β ریشه  های معادله  0 α و   سوال 6   اگر  

پاسخ:  

α را به صورت زیر می  نویسیم: − α + β2 24 12 2 عبارت  

ــکی از  ــه ی x را ک a= ــپس   ــته و س x نوش x− =2 6 2 ــه دوم را   ــه درج ــت معادل ــارت )2( کافیس ــت آوردن عب ــه دس ــرای ب ب
ــم ــذاری می  کنی ــه جایـ ــت در معادل ــه  های آن اس ریش

                       

bS
ax

cP
a

∆>

 = − =− − = →
 = = −


02
6

6 2 0
2

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )S P

α + β + α − α = α +β + α − α⇒

α +β − αβ = − = + =





2 2 2 2 2 2

2
1

2 2

2 2 2 12 2 2 12

2 2 2 2 2 36 4 80

( ) ( )a a a a ,×− = → − = ⇒ ⇒ + =22 26 2 2 12 4 1 2 80 40 84

y  محل برخورد با محور x ه x x ,=  → − = ⇒ = ⇒  
 

0 4 43 4 0 0
3 3

x  محل برخورد با محور y ه y y ,=  → − = ⇒ = ⇒  
 

0 4 45 4 0 0
5 5

معادله درجه دوم و تابع درجه دوم:   -

دارای دو ریشه
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y را رسم کنید. x x= −2 4 سوال 7  سهمی به معادله  

ــه دســت  s ب
ac by

a
−

=
24

4
s و  

bx
a

= −
2

ــالا اســت رأس ســهمی از   ــه ب ــه ســهمی رو ب a پــس دهان پاســخ:  چونکــه  0<
آوریــد

s رأس سهمی

s

x
y

=
 = −

2
4

 

x y
x

y
x

= ⇒ =
 = = ⇒  =

0 0
0

0
4

جایـذاری معادله ( )

s

                               
s

bx
a

y

−
= − = − =

→ = − = −2

4 2
2 2

2 2 2 4

a کدام است؟ 
a
−
−
2
1

a  ، حاصل   a a− − =24 4 7 سوال 8   از معادله  

  در معادلات رادیکالی این است که با توان رسانی رادیکال را از بین ببریم و به یک معادله برسیم.

پاسخ:   

a تنها جواب معادله است. حال خواسته  ی سوال: = 7
3

a  در معادله صدق می  کند و فقط   = −1 

توان رسانی 2
........................

a c b
ca ,x

a

a a a a a a
a

a a
a

+ =
−

=− =

− − = → − − =

= −
⇒ − − = →

=

2 2 2

2

1

4 4 7 4 4 7
1

3 4 7 0 7
3

a
a

−−
= = =

− −

7 122 13 3
7 41 41
3 3
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m  برابر 8- باشد m کدام است؟ 
x x x x x

− =
+ − + +2 2

5 3
3 4 5 4

سوال 9   اگر مجموع جواب  های معادله   

پاسخ:  در عبارت  های گویا باید سعی کنیم مخرج را از بین ببریم. 
مخرج مشترک

( )( ) ( )( ) ( )( )( )

( ) ( )
( )( )( ) ( )( )( )

( )( )
( )

          
x x x

m
x x x x x

x x m x x m
x x x x x x x x

xx m
xx x

+ − +− = →
+ − + +

+ − − + − +
→ = → =

+ − + + − +

++
→ = ⇒

+ −

4 1 1

2

5 3
4 1 4 1
5 1 3 1 5 5 3 3

4 1 1 4 1 1

2 42 8
4 1 ( )x + 4 ( )

m m
x x xx

= ⇒ =
−− 22

2
11

طرفین وسطین ( )
         

                     

                   

x m x mx m x mx x m

bS S m
a m

→ = − ⇒ − − = → − − =

−
− → = − = − ⇒ = − = − ⇒ = −

2 2 22 1 2 0 2 0

2 18 8 8
4

مرتب
کردن

مجموع جواب ها

x را به دست آورید. x x x− + + − =2 24 3 3 سوال 10  تعداد جواب  های معادله  0

پاسخ:  مجموع دو رادیکال با فرجه زوج برابر صفر است پس معادله زمانی جواب دارد که دو رادیکال همزمان صفر باشند.

x در معادله صدق می  کند. = 3 فقط  

( )( )

( )

x
x x x x

x

x
x x x x

x

=
− + = ⇒ − − = ⇒  =

=
− = ⇒ − = ⇒  =

2

2

3
4 3 0 3 1 0

1
0

3 0 3 0
3

سوال 11  جواب  های معادله زیر را به دست آورید.

پاسخ:  طرفین معادله را به توان 2 می  رسانیم تا معادله از حالت گنگ خارج شود. 

دو جواب دارد

غ ق ق چون که در دامنه معادله اولیه نیست.

توان 2 ( ) ( )x x x x x x x→ + = − ⇒ + = − + ⇒ − + =2 2 22 1 2 2 1 4 4 6 3 0

( ) ( )( )⇒ ∆ = − − ⇒ − = >26 4 1 3 36 12 24 0

( )
( ),

bx
a

 +
= +− − ±− ± ∆ = = = 

− = −

1 2

6 2 6 3 66 24 2
2 2 1 6 2 6 3 6

2

x x+ = −2 1 2
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سوال 12  مجموع معکوس دو عدد طبیعی زوج متوالی، 7 برابر اختلاف معکوس آنها است آن دو عدد را به دست آورید

a می  توان در نظر گرفت. مجموع معکوس آنها میشه:   +2 پاسخ:  دو عدد زوج متوالی را x و  

 است لذا داریم: 
x x
−

+
1 1

2
اختلاف معکوس آنها نیز به صورت  

x x
+

+
1 1

2

اعداد زوج که داشتیم: 
x : اولی = 6  
x : دومی + =2 8

.................... x
x x x x x x

+ + = − → + +  +2

1 1 1 1 2 27
2 2 2 x x

x x x

=
+

⇒ + = ⇒ = → =

2
14

2

2 2 14 2 12 6

مخرج مشترک

فصل دوم: ترسیم  های هندسی

x است  −2 15 x و تا B برابر   −4 3 سوال 13  نقطه  ی M روی عمود منصف پاره خط BA است و فاصله  ی آن تا A برابر  
مقدار x کدام است؟

پاسخ:  فاصله  ی هر نقطع روی عمود منصف پاره خط AB تا A و B یکسان است بنابراین:

( )( )x x x x x x

x x

x x

− = − → − − = → − + =

 − = → =


+ = → = −

2 215 4 3 4 2 0 6 2 0

6 6 6
2 0 2

A در نقطه  ی P یــکدیگر را مقطع می  کنند نوع  BC
∆

سوال 14  عمود منصف  های دو ضلع CA و CB و میانه MC از مثلث  

A و برابری ضلع  ها را بررسی کنید BC
∆

مثلث  

پاسخ:  در هر مثلث، سه عمود منصف هم راسند، پس CM علاوه بر این که میانه AB است ارتفاع وارد بر آن و عمود منصف نیز هست. در 
 CA و CB مثلث متساوی  الساقین ارتفاع با میانه برابر است پس

x ، فاصله  ی B تا M برابر   +3 2 سوال 15  نقطه  ی M روی عمود منصف پاره خط AB قرار دارد اگر فاصله  ی A تا M برابر  
x باشد طول پاره خط AB را به دست آورید. + 3 x و فاصله  ی M تا پاره خط AB برابر   −6 1

  نکتـه مهـم ایـن سـوال ایـن اسـت کـه بدانیم علامـت منفی پشـت کل تابع، را نسـبت به محـور x ها قرینـه می کنـد و علامت منفی 
پشـت x تابـع را نسـبت بـه محـور y هـا قرینـه می کنـد. پـس در اینجا تابع را نسـبت بـه محور y هـا قرینه و 2 واحد به سـمت بـالا می بریم
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پاسخ:  چون که M روی عمود منصف AB قرار دارد، پس: 

xx  فاصله MH== + → =13 4
AB تا پاره خط M

BH  رابطه فیثاغورث BM MH BH BH AB= − ⇒ = − = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 25 16 9 3

AM BM x x x x= ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =3 2 6 1 3 3 1

CBA را رسم کنیم که در آن   سوال 16  طریقه  ی رسم مثلثی به اضلاع 4 و 6 و 8 را با رسم فرض کنید می  خواهیم مثلث 

BC است = 8 AC و   = 6   ، AB = 4

سوال 17  طریقه  ی رسم عمود منصف یک پاره خط را توضیح دهید.

پاسخ:  فرض کنید می  خواهیم عمود منصف پاره خط AB را رسم کنیم به مرکزهای A و B با 
شعاعی یکسان، دو کمان را طوری رسم می  کنیم که با هم متقاطع باشند )اگه شعاع بیش از نصف 

طول AB باشد این دو کمان متقاطع خواهند بود(

 AB به یک فاصله هستند پس روی عمود منصف B و A از ، ( )P,Q نقاط برخورد این دو مکان  
قرار دارند و از آنجا که هر خط با معلوم بودن فقط از آن و وصل کردن این دو نقطه به هم قابل رسم 

است می  توان گفت خط گذرنده از P و Q عمود منصف AB است. 

BC را رسم می  کنیم )به این صورت( = 8 پاسخ:   پاره خط  

AB ، رأس A روی دایره  ای به مرکز B و شعاع 4 واحد قرار دارد پس به مرکز  = 4 از آنجا که  

AC ، رأس A روی دایره  ای  = 6 B و شعاع 4 واحد، کمانی رسم می  کنیم همچنین از آنجا که  
به مرکز C و شعاع 6 واحد قرار دارد پس به مرکز C و شعاع 6 واحد کمانی رسم می  کنیم محل 
برخورد این دو کمان رأس A را مشخص می  کند یعنی در شکل بالا، دو مثلث همنشت ABC و    

A مثلث  هایی به طول ضلع  های 4 و 6 و 8 واحد هستند.  BC′A′
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سوال 18  روش رسم نیمساز یک زاویه را با رسم شکل توضیح دهید.

پاسخ:  فرض کنید می  خواهیم نیمساز زاویه  ی y و x را رسم کنیم ابتدا به مرکز 
 B و A را به ترتیب در نقاط Oy و Ox تا O. کمان دلخواهی رسم می  کنیم 
قطع کند سپس دهانه  ی پرگذر را به مقدار بیشتر از نصف طول AB باز کرده و 
یکبار به مرکز A و بار دیـر به مرکز B – کمان  هایی با شعاع برابر رسم می  کنیم 
تا همدیـر را در نقطه  ی M قطع کند از نقطه O به M وصل کرده و OM را از 

سمت M ادامه می  دهیم تا نیم خط OZ حاصل شود. 

تشابه مثلث  ها: 

9 است اگر اضلاع مثلث بزرگ  تر 9 و 21 و 51 باشد 
16

سوال 19  در دو مثلث مشابه- نسبت مساحت  های آن برابر  

محیط مثلث کوچک  تر کدام است؟

پاسخ:  محیط مثلث بزرگ  تر برابر است با:   

K2 است همچنین نسبت محیط مثلث  ها برابر K است بنابراین:  اگر نسبت تشابه دو مثلث برابر با K باشد نسبت مساحت آنها برابر  

=   محیط مثلث کوچک  تر                    محیط مثلث کوچک →
3
4

×  محیط مثلث کوچک  تر 
= =

3 36 27
4

 

+ + =9 12 15 36

= ⇒
9
16 محیط مثلث بزرگ  تر36

OE مقدار x و y را به دست آورید. BC سوال 20  در شکل مقابل  

پاسخ:  طبق قضیه  ی تالس:   

داریم:   x
x x
=

+ +
9

9 4
از تناسب:

y −
= =

9 6 2 1
15 10 8

x  لذا داریم:   x= → =2 36 6 در معادله جاگاری می  کنیم  

y /= =
58 2 9
90

y   پس   y y /− = → = → = =
5820 10 48 20 58 2 9
20

داریم:   y −
=

6 2 1
10 8

از تناسب

AD AE DE
AB AC BC

x y
x x x

= =

−
→ = =

+ + +
9 2 1

9 4 2
x+36 9 x= 9 x+ 2

y −2 1

x +2
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PQ است مقادیر AP و PQ را به دست آورید. BC سوال 21  در شکل زیر  

APپاسخ:  طبق قضیه  ی تالس:  AQ AP AP
PB QC

AP AQ PQ PQ PQ
AB AC BC a ???

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ → = = → =

2 4
6 3

4 2 18
10 5

BC آنگاه طول پاره خط DB کدام است؟  =
5
4

  ، AB = 5 سوال 22  با توجه به شکل زیر اگر  

پاسخ:

دو مثلث قائم  الزاویه ABC و ABD زوایای حاده برابر دارند.
AC AB ABBD
AB BD AC

= ⇒ = =
2 16

3
پس متشابه  اند و داریم:  

فیثاغورث
......................BC

BC       AB AC
AB

=
= = ⇒ → = =

55 5 3
44
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سوال 23   مثلثی به طول اضلاع 10 و 8 و a با مثلثی به طول اضلاع 18 و 14 و b متشابه است بیشترین مقدار ممکن برای عدد 
b کدام است؟ 

≠ پس دو ضلع به طول  های a و b از دو مثلث نمی  توانند متناظر 
10 8
14 18

≠ و  
8 10
14 18

پاسخ:  با توجه به این که دو مثلث متشابه  اند  
باشند بنابراین ضلع به طول a از مثلث اول یا با طول 14 از مثلث دوم برابر است )متناظر است( یا با ضلع به طول 18 متناظر است هر یک از 

این دو حالت را باید بررسی کنیم تا a به دست آید: 
)حالت اول

= بیشترین مقدار را داراست.
45
2

از مقادیر به دست آمده برای b مقدار  

)حالت دوم
ضلع به طول a از مثلث اول و ضلع به طول 14 از مثلث دوم

ی

a b    ,    a
b

= = ⇒ = =
8 10 72 70

14 18 5 9

a b , a
b

a b , a
b

= = ⇒ = =

= = ⇒ = =

8 10 56 90
18 14 5 7

8 10 70 72
18 14 4 7

a b    ,    a
b

= = ⇒ = =
8 10 45 56

14 18 2 9

فصل سوم: تابع )قسمت 1، آشنایی با برخس از انواع تابع(

) رسم کنید. ],−1 2 ) را در بازه   ) [ ]f x x= −1 سوال 24  به کمک انتقال نمودار  

پاسخ: 

-2-2

[ ]y x= [ ]y x= −1
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 را به دست آورید. 
  
25
4

سوال 25  الف( مقدار  

] را رسم کنید. )1 2 ) را در بازه   ) [ ]f x x= +2 ب( نمودار تابع با ضابطه  ای  

پاسخ:  الف( در توابع براکت:

ب(

[ ]

[ ] k

/

k n<

  = =  
+ →1

25 6 25 6
4

8

( ) [ ] [ )f x x               ,= + −2 1 2

[ ]
[ ] ( )
[ ] ( )

x x y

x x f x

x x f x

− ≤ < → = − → = − + =


≤ < → = → = + = →
≤ < → = → = + = 

1 0 1 1 2 1
0 1 0 0 2 2
1 2 1 1 2 3

) مجموعه اعداد حقیقی است؟  ) ( ) ( )
mxf x

m x m x
+

=
− + − −2

2
1 2 1 1

سوال 26  به ازای چند عدد صحیح m دامنه تابع  

PD است مخرج کسر نباید ریشه داشته باشد. بنابراین: =  پاسخ:  چون که  

m در بازه فوق قرار دارد. تنها عدد صحیح  0=

( ) ( )( )m m m m∆ < ⇒ − − − − < → −2 20 2 1 4 1 1 0 4 4 m+ +1 4

m m m m

− <

→ − < → < → < → − <2 2

4 0

3 3 3 24 3 0
4 2 2 2

سوال 27  به ازای کدام مقدار a، دو تابع f و g با هم برابرند؟ 

. ( ) ( )f x g x= fD به ازای هر x عضو دامنه داشته باشیم gD و   پاسخ:  شرط تساوی دو تابع f و g آن است که دامنه  ها برابر باشند  

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

f g

x

x

D D

x xxf x x g x
x x

f a  ,  g

a a a

≠−

=−

= =

− +−
→ = = = − =

+ +
→ − = − − = − − = −

−
⇒ − = − ⇒ = − → =



2
2

2

2 24 2
2 2

2 2 1 2 2 2 4

32 1 4 2 3
2

( ) ( )
x xf x        ,       g x xx
a x

 −
≠ −= = −+

 − = −

2 4 1 22
2 1 2

y = 3

y = 2

y = 1



نوتروبیستسؤالات ریاضی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

1212

] و علامت جز صحیح است( ]  برابر کدام است؟ )   + + −  
4 7 4 7 سوال 28  حاصل  

پاسخ:  

  عبارت داده شده = = 14 3

توان 2
...............A A= + + − → = +24 7 4 7 4 7 + −4 7

A

+ + × −

⇒ = + − = + = + =2

2 4 7 4 7
8 2 16 7 8 2 9 8 6 16

فصل سوم: 

بخش دوم: اعمال جبری روی توابع

) کدام است؟  )( )fof −1 1 ) باشد حاصل   )f x x= − سوال 29  اگر  

پاسخ:  

) تعریف نشده است. )f −1 1 )  ، در نتیجه   ],∈ −∞1 0 f  است بنابراین  
f

D R− =1 می  دانیم  

( )
[ )
( ]

f

f

D ,
f x x

R ,

 = +∞= − ⇒ 
= −∞

0
0

سوال 30  آیا دو تابع زیر با هم مساوی  اند؟ چرا؟ 

پاسخ:  

{ }
{ }

f
f g

g

D
D D

D

= − − ⇒ =
= − − 





1
1

( ) ( )
( )x

f x g x
x

+
= ⇒ =

+

11
1 ( )x + 21

( ) ( )f x g x
x

⇒ ⇒ =
+
1
1

سوال 31  دو تابع f و g به صورت زیر داده شده  اند: 

f را به صورت مجموعه  ای از زوج  های مرتب بنویسید. g+ الف( تابع  

) را به دست آورید. )f
g

1 f و مقدار  
g

ب( دامنه تابع  

( )

( )

f x
x

xg x
x x

=
+

+
=

+ +2

1
1

1
2 1

( )( )( )( ){ }
( )( )( )( ){ }

f , , , ,

g , , , ,

= −

=

1 1 2 3 3 1 4 1

1 2 2 0 3 1 5 2
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پاسخ:  دامنه دو تابع به صورت زیر است:
الف( 

ب( 

{ }
{ }

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )( )( ){ }

f

g

D , , ,
f g f g

D , , ,

                             f g f g

                             f g f g

                             f g , , ,

= ⇒ + = + = − + =
= 

+ = + = + =

+ = + = + =

⇒ + =

1 2 3 4
1 1 1 1 2 1

1 2 3 5

2 2 2 3 0 3
3 3 3 1 1 2

11 2 3 3 2

( ){ } { } { } { }

( )( ) ( )
( )

f f g
g

D D D g x , , ,

ff
g g

= − = = − =

−
= = = −

 0 1 2 3 2 1 3

1 1 11
1 2 2

) آنگاه کدام است؟  )( )( ){ }f g , , ,− = −0 5 1 4 5 6 ) و   )( )( ){ }f g , , ,+ = −2 5 6 2 2 0 4 سوال 32  اگر  

f را به دست می  آوریم: g−2 2 f تابع   g− پاسخ:  با توجه به تابع  

f داریم: g−2 2 f و   g+2 حال با جمع کردن دو تابع  
( ) ( )( )( ){ }f g f g , , ,− = − = −2 2 2 010 1 8 5 12

( )

( ) ( )

f , , ,

f f

   ⇒ = −   
   

−
⇒ − = − =

14 100 1 5 6
3 3

14 40 5 6
3 3

f کدام است؟  g× ) باشند تابع   )( )( )( ){ }g , , , ,= −0 4 3 1 2 1 1 2 ) و   ) xf x
x
+

=
−2
1
4

سوال 33  اگر  

را درمی  یابیم سپس از اشتراک دامنه  ها مقدار را حساب می  کنیم. f g× پاسخ:   ابتدا دامنه
}اشتراک } { } { }

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }
( ) ( )

            
f gD , ,D , , , , ,

f g , f g , f g , f g

f g , , , , ,

= − − = →

× = × × ×

 − −  −       × = × × × − × × − −        
        

 2 3 0 3 2 1 0 3 1

0 0 0 3 3 3 1 1 1

1 4 2 4 40 4 3 1 1 2 0 1 3 1
4 5 3 5 3

مقدار   آنگاه  باشند   ( )( )( ){ }g , , ,− =1 4 5 5 6 6 7 و    ( )( )( )( ){ }f , , , ,= 2 3 3 4 5 6 6 7 اگر   سوال 34  

) کدام است؟  ) ( )f g− +1 3 6

پاسخ: 
 ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ), f f
f g

. g g

−
−∈ ⇒ =

⇒ + = + =
∈ ⇒ =

1
12 3 3 2

3 6 2 5 7
5 6 6 5
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فصل 4: مثلثات )بحث اول: واحدهای اندازه  گیری زاویه(

سوال 35  زوایای مثلثی با اعداد 3 و 3 و 9 متناسب  اند مجموع دو زاویه  یی کوچک  تر چند رادیان است؟ 

k9 فرض کنیم آنـاه: k6 و  k3 و  π رادیان است. اگر زوایای مثلث را  180° است که معادل   پاسخ:  مجموع زوایای مثلث  

)  مجموع دو زاویه  ی کوچک  تر )k k k radπ π
= + + = =

93 6 9
18 2

k k k k k π
+ + = π⇒ = π⇒ =3 6 9 18

18

cm4 را محاسبه کنید.  135° و شعاع  سوال 36  محیط قطاع با زاویه  ی 

پاسخ:  ابتدا زاویه را به رادیان تبدیل می  کنیم.

L قابل محاسبه است. R= θ اگر قطاع مورد نیاز به صورت زیر باشد طول کمان از رابطه 

L R L  cmπ
= θ⇒ = × = π

34 3
4

R L  cm+ = × + π = + π2 2 4 3 8 3 در نتیجه محیط قطاع برابر با:  
تذکر: برای به دست آوردن محیط طول کمان باید دو برابر شعاع جمع شود. و زاویه برحسب رادیان باشد.

rad° θ π
= ⇒ θ =

° π
135 3
180 4

θ برحسب رادیان کدام است؟ θ کمانی به طول 1 سانتی  متر در دایره  ای به شعاع 2 سانتی  متر بریده است مقدار  سوال 37  زاویه 

پاسخ:  با توجه به رابطه زیر می  توان نوشت: 

1 می  باشد.
2

اندازه برحسب رادیان برابر 

Lr L
r

θ = ⇒ θ = =
1
2

سوال 38  در مدت 48 دقیقه، عقربه  های ساعت شمار در مجموع چند رادیان طی می  کند؟ 

π رادیان طی می  کنند بنابراین داریم:  
6

π2 رادیان و عقربه ساعت شمار در هر ساعت  پاسخ:  عقربه دقیقه شمار در هر ساعت 

  عقربه دقیقه شمار

عقربه ساعت شمار

x: x  rad

x yy: y  rad

π = ⇒ = π π π π⇒ + = + =π = ⇒ = π



48 8
60 2 5 8 2 26
48 2 5 15 15
60 15

6

θ



نوتروبیستسؤالات ریاضی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

1515

فصل 3: بخش دوم: روابط تکمیلی بین نسبت  های مثلثاتی

ASin ، آنگاه A همواره کدام است؟  Cos
ASin

° + °
°

108 72
918

tan و  a° =18 سوال 39  اگر 

پاسخ:  با استفاده از روابط مستقیم داری:

و با استفاده از روابط مکمل:

خواسته مسئله

( )
( )

Sin Sin Cos

Cos Cos Sin

° = °+ ° = °

° = °− ° = °

108 90 18 18
72 90 18 18

( ) ( ) ( )Sin Sin Sin Sin Sin° = °+ ° = ° = °+ = − °918 720 198 198 180 18 18

ASin Cos A Cos Sin Cot
ASin ASin A

a a aA
a A a a a

° + ° ° + °
= = ⇒ − − =

° − °
− − −

→ − − = ⇒ ⇒ = =
− − +

108 72 18 18 2 1 218
918 18 3 3

1 2 1 3 2 3 3
3 3 3 2 3 2

 کدام است؟ 
Sin x Cos x

−2 2
1 1 tan باشد آنگاه حاصل  x π − = 

 
2

2 3
سوال 40  اگر 

پاسخ: 
tan x tan x Cot x

Cot x tan x

π  π    − = ⇒ − − = → − =        

→ = − → = −

2 2 2
2 3 2 3 3

2 2
3 3

Sin کدام است؟  Cosπ π π + − 
 

2
3 2 6

سوال 41  مقدار 

پاسخ:  

Sin  : خواسته سوال Cosπ π π + + − = + = 
 

2 3 1 3 1
3 2 6 2 2 2

Sin Sin Sin

Cos Sin

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

 

2 3
3 3 3 2

1
2 6 6 2

  Cot x
Sin x

tan x
Cos x

= +

= +

2
2

2
2

1 1

1 1

( ) ( )Cot x tan x
Sin x Cos x

− = + − +

=

2 2
2 2

1 1 1 1

1
  + − −     

22 1
3

  − + − = + =     

23 4 9 65
2 9 4 36
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Cos کدام است؟  π − 
 

5
6

سوال 42  مقدار 

) داریم: )Cos a Cos aπ− = − ) و  )Cos a Cos a− = پاسخ:  با استفاده از رابطه  های 

Cos                                                                                                                       ربع دوم 0>

Cos Cos Cos Cosπ π π π     − = = π− = − = −     
     



5 5 3
6 6 6 6 2

tanθ کدام است؟    θ در ربع چهارم نباشد،  ) و  )tan Cosπ − θ = π+ θ 
 
33 5
2

سوال 43  اگر 

پاسخ:  

θ در ربع چهارم نیست                                                                              

( )tan Cos Cot Cosπ − θ = π+ θ ⇒ θ = − θ 
 
33 5 3 5
2

Cos3 Cos
Sin

θ
= −

θ
Sinθ⇒ θ = − →

3
5

Cot

Cot Cot Cot
Sin

Cot Cot tanθ>

+ θ = ⇒ + θ = → θ = −
θ

→ θ = → θ = ⇒ θ =

2 2 2
2

02

1 1 251 1 19 9
25

16 4 3
9 3 4

tan کدام است؟  π2
5

Sin باشد مقدار  Sinπ π
− =

3 3 0
5 10

سوال 44   اگر فرض شود 

Sinپاسخ:   Sin Sin Sin

Sin Cos Cos Cos

Sin
Sin Cos tan

Cos

tan tan tan

π π π π
− = ⇒ =

π π π π  π    → = − = = − π−        
π

π π π
⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −

π

π π π ⇒ π− = − ⇒ − = − ⇒ = + 
 

3 33 0 3
5 10 5 10

3 2 23 3 3
5 2 10 5 5

3
3 3 353 3 335 5 5

5
2 2 23 3 3
5 5 5

( )Cosθ ≠0
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) همدیگر را در چند  ), π0 2 y در بازه  Cos xπ = − − 
 
3
2

y و  Sin xπ = − + 
 

1
2

سوال 45  نمودار دو تابع 

نقطه قطع می  کنند؟ 

پاسخ:  

                                                                                                                                            ناحیه سوم

x قطع می  کنند. π
=

2
) دو تابع همدیـر را فقط در نقطه  ), π0 2 بنابراین مطابق شکل در بازه 

y Sin x y Cos x

y Cos x Sin x

π = − + ⇒ = − 
 
π = − − = 

 


1 1

2

1 1
2
3
2

A کدام است؟ Vsin cos= α + β −2 2  ، آنگاه بیشترین مقدار عبارت مثلثاتی 
π

α +β =
3
2

سوال 46  اگر 

پاسخ:  

                                                                                               بنابراین بیشترین مقدار a برابر 3 است.

cos از طریق

( )

................

Cos Cos Sin a

A Vsin a Sin a Sin a
Sin a Sin a Sin a

π π
α +β = ⇒β = −α→

π β = −α = − 
 

⇒ = + − − = −

− ≤ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⇒ − ≤ − ≤

3 3
2 2

3
2

2 2 5 2
1 1 5 5 5 7 5 2 3

A⇒ − ≤ ≤ →7 3

y کدام است. Sin x π = − − + 
 

2 1
2

سوال 47 به ترتیب حداکثر و حداقل مقدار تابع 

پاسخ:  حداکثر مقدار تابع سینوس برابر با 1 و حداقل آن 1- است.

y حداکثر مقدار ( ) ( )= − × − + =2 1 1 3

y حداقل مقدار ( ) ( )= − × − + = −2 1 2 1 1

1 y1

π2
π3
2

π
2

π

y2
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 [ ],− π π2 2 ) بازه  )g x Sin x π = + + 
 

1
2

) و  ) ( )f x Cos x= − π سوال 48  تعداد نقاط برخورد منحنی دو تابع 

کدام است؟ 

پاسخ:  کافیست نمودار تابع f و g را رسم کنیم ابتدا محاسبه توابع:

y را نسبت به محور xها قرینه کنیم. Cos x= ) کافیست نمودار تابع  )f x برای رسم نمودار 

y را روی محور yها یک واحد به بالا انتقال دهید Cos x= ) کافیست نمودار تابع  )g x برای رسم نمودار 

همانطور که از نمودار دو تابع f و g پیداست دو تابع در چهار نقطه متقاطع  اند.

( ) ( ) ( )( ) ( )f x Cos x Cos x Cos x Cos x= − π = − − π = − π = −

( )g x Sin x Sin x Cos xπ π   = + + = + + = +   
   

1 1 1
2 2

) ، در چند نقطه همدیگر را قطع می  کنند؟ ),−π π y در بازه  = − 1
2

y و  Sin x= − سوال 49  نمودارهای توابع 

y قطع می  دهیم.  = − 1
2

y را رسم می  کنیم و سپس با خط  Sin x= − پاسخ:  برای حل این سوال ابتدا 

π3
2

−π π
−
2
2

π
2

π π3
2

π2− π2

y Cos x= −

y Sin x=

−π
π

y Sin x=

π−π
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نقطه   4 در   ( ),−π π بازه  در  شده  رسم  نمودارهای 
همدیـر را قطع می  کنند.

فصل پنجم: توابع نمایی و لگاریتمی )بخش اول تابع نمایی و ویژگی  های آن(

 کدام است؟ 
x x− +

   =   
   

2 1 39 5
25 3

سوال 50  مقدار x در معادله 

پاسخ:  دو طرف تساوی را به صورت عددی توان  دار با پایه برابر می  نویسیم:
x x x x

         x x x x
− + − − − −       = ⇒ = ⇒ − = − − ⇒ = − ⇒ =       

       
 

2 1 3 4 2 39 5 3 3 14 2 3 5 1
25 3 5 5 5

 معکوس می  کنیم توان
در 1- ضرب میشه

هم رادیکال می  گیریم
هم توان 2 می  رسونم

x باشد حدود x کدام است؟ x− −<2 3 12 2 سوال 51  اگر 

x چقدر است؟  y+ y باشند مقدار  y−= 19 27  و 
x−

  = 
 

2 12 8
7 343

سوال 52  اگر 

پاسخ: 

x : خواسته سوال y+ = + =2 3 5

x

y y y y

x x

y y y y

−

− −

   = = ⇒ − = ⇒ = ⇒   
   

= ⇒ = ⇒ = − ⇒ − = → =

2 1 3

1 2 3 3

2 8 2 2 1 3 2
7 343 7

9 27 3 3 2 3 3 3 0 3

 حاصل جمع ریشه  ها کدام است؟ 
x

x+  × = 
 

2

2 11 19
3 27

سوال 53  در معادله 

پاسخ:  

bS : جمع ریشه  ها
a

= − = =
4 4
1

 

x
x x x

x x x x x x

+ − − + −

− + + −

  × = ⇒ × = 
 

⇒ = ⇒ − + + = − ⇒ − − =

2

2

2

2 1 3 4 2 3

4 2 3 2 2

1 9 3 3 3 3
3

3 3 4 2 3 4 5 0

پاسخ:  
x x x x− −< ⇒ − < − ⇒ <2 3 12 2 3 1 2

y Sin x= −

y = − 1
2

−π π
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) به صورت زیر باشد مقادیر قابل قبول برای m کدام است؟  ) ( )f x m m n= − −22 سوال 54  اگر نمودار تابع 

a می  باشد بنابراین: ) ، اگر با افزایش مقدار x مقادیر تابع f افزایش یابند آنـاه 1< ) xf x a b= + پاسخ:  در تابع نمایی 

( )( ) ( )m m m m m m m , ,− − > ⇒ − − > ⇒ + − > ⇒ ∈ −∞ +∞ 
 



2 2 12 1 2 1 0 2 1 1 0 1
2

1 متقاطع  اند در این صورت a کدام است؟
2 2 ) در نقطه  ای به عرض  ) xg x −= 132 ) و  )

ax

f x
−

 =  
 

11
2

سوال 55  نمودار 

پاسخ:  

, برخورد است لذا مختصات آن در تابع f نیز صدق می  کند: 
  

7 1
10 2 2

پس نقطه  ی 

( ) ( )xx x x x x
− −−= ⇒ = ⇒ − − ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
3

5 11 21 3 3 7 732 2 2 5 5 5 5 5
2 2 2 102 2

a
a

a

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

 

7 1 3 710 1
2 101 1 3 7 3 5 5 2522 2 1 1 72 2 10 2 2 14 72 2

10

فصل 5 بخش دوم: تابع لگاریتمی و ویژگی  های آن

log40 کدام است؟ 
9 log باشد حاصل  /=6 0 8 log و  /=2 0 3 سوال 56  اگر 

پاسخ:  چون که لـاریتم  های داده شده در مبنای 10 هستند پس لـاریتم خواسته شده را هم به مبنای 10 تبدیل می  کنیم.

a
a
b b

loglog
log

log log

=

= −5 21

( ) ( )
( ) ( )

log log loglog log log / / /log
log log log / /log log

× + −+ +
= = = = = = =

−−

3 2 240 2
40
9 9 2 3 6 2

2 5 3 13 5 0 9 0 7 1 6 8
3 2 2 0 8 0 3 1 52
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) در پایه x کدام است؟  )x +4 3 x باشد آنگاه لگاریتم عدد  log= 2 2
48 سوال 57  اگر 

پاسخ:  

x خواسته مسئله را حساب می  کنیم. = 6 به ازای 

x log log log= = = ×
322 2 22

2 222

3
28 8 8
2

= =
1 24 6

4

( ) x
x

xlog log log
=

+ = = =
6

4 3 36 6
6 6

26
2 2

) ، مقدار لگاریتم در مبنای 8 کدام است؟  ) ( )x x
x x xlog log log− +
− − −+ =1 2 4
5 5 5 سوال 58  از معادله  ی 

پاسخ:  
a b ab

a b
c c

log log log
log log a b

+ =

= ⇒ =

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

x   ok
log log x x x x x x

x ??
− +
− −

=
= ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ − + = ⇒  = −

1 2 4 2 2
5 5

2
2 4 6 0 2 3 0

3

( )xx log log log log+= ⇒ = = = =2 4 2 2
8 8 22

2
3

2 22
3 3

x کدام است؟ 
xlog log+ =3

3

2
4 سوال 59  جواب معادله 

پاسخ:  
a
b b

a

1log
log

=

t × طرفین

( )

log ...........x x x
x x x

x

x
log log log log log t

log t

t t t t t log x

=
+ = → + = ⇒ + = → + = →

→ − + = → − = → = → = = → = =

43 3
3 43

4

1
22 2

4

2 42 1 14 4 4 4 4 41
2

1 14 4 1 0 2 1 0 3 3
2 2

) باشد آنگاه مقدار m کدام است؟  ) ( )log m log log log x− = + +1 22 2 3 2 1 سوال 60  اگر 

alog لذا داریم: =1 پاسخ:  بنابر ویژگی  های لـاریتم، می  دانیم است 0

m، +2 می  تواند باشد.                      2  در نتیجه تنها مقدار ممکن برای 

( ) ( )x mm mlog log log log log log m m+ +− = + → = ⇒ − − =1 8 12 1 2 2 22
2 3 4 4 0

)غ ق ق )m ..............

m

 = −⇒ 
= +

2 2 2

2 2 2
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فصل پنجم قسمت سوم )نمودارها و کاربردهای توابع نمایی و لگاریتمی(

سوال 61  شدت دو زلزله در مقیاس ریشتر به اندازه 0/6 اختلاف دارند نسبت دو انرژی آزاد شده کدام می  تواند باشد؟                                                                                     

پاسخ:   انرژی آزاد شده را با استفاده از رابطه زیر محاسبه می  کنیم: 

بنابراین:

/ / Mlog E / / M E += + ⇒ = 11 8 1 511 8 1 5 10

( ) ( ) ( )

/ / M / / M

/ / M / / M / M M / /M M / /

E ,E
E
E

+ +

+ − + −− =

= =

→ = = = =

11 8 1 5 11 8 1 5
2 1

11 8 1 5 11 8 1 5 1 5 1 5 0 60 6 0 92

2

2

2 1 2 12 1

10 10

10 10 10 10

) از کدام نواحی عبور می  کند؟  )x
/y log += − 1

0 7 سوال 62   نمودار تابع 

پاسخ:  این نمودار فقط از ناحیه اول و سوم می  گذرد.

log0/ کدام است؟  35 log باشد، مقدار  b=7 log و  a=2 سوال 63  اگر 

پاسخ:  
/

/ /log log log log log log log a= = − = − = − − = − −
3 5 7

0 35 3 5 10 7 210 2 1 1 1

) کدام است؟  )xy log −= − 2
3 سوال 64  نمودار تابع 

پاسخ:  نمودار را نسبت به محور xها قرینه کرده و سپس دو واحد به سمت راست انتقال می  دهیم بنابراین داریم:

( )log E / / M= +11 8 1 5

x = −1

x = −1
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 را به دست آورید.
log log x

x x   
   
   =

3 2
2 32 3 سوال 65  جواب معادله 

 ، لـاریتم در مبنای 2 می  گیریم:
log log x

x x   
   
   =

3 2
2 32 3 پاسخ:  از طریق معادله 

( ) ( )
( )

( )
( )

( ) ( )

log log x x

x x

x

x x

x x

log log log log log .log

log .log log .log
log

log log x x x x

   
   
   

−

− +

= ⇒ =

⇒ = =

⇒ = ⇒ = − + → = → =

2 3
2 2 2 3

2 2 3 3 3 2

3 3 3 3
2 2 2 23

2

13 3
2 2

3 2
2 3

1

11 2 1
2

 را به دست آورید.
x

log x
 + 
  − =
4 15

2 3 سوال 66  مجموع ریشه  های معادله 

پاسخ:  
x x+ = ×3 32 2 2

( ) ( )

( )( )

x x x x

t

x x

x

x

log x

t
t t t t

t

t x log x log

 +  + 

=

= + → = + ⇒ − + =

=
→ − + = → − − =  =

→ = = → = = → =

4 15 23
2

2 2

3 5
1 2 2 2

3 2 4 15 2 8 2 15 0

3
8 15 0 5 3 0

5

2 3 2 5

فصل 6: حد و پیوستگی )مبحث اول فرایندهای حدی(

x2  باشد مجموعه مقادیر ممکن برای x همسایگی چند عدد  ) یک همسایگی از عدد  )x ,− +2 5 سوال 67  اگر بازه 

صحیح می  تواند باشد؟ 

پاسخ:  

 از میان اعداد صحیح در این بازه قرار دارد.
x
x
=

 =

1
2

فقط 

( )
x x x

x x , x ,
x x

− + < ⇒ <  ∈ − + ⇒ ⇒ ∈  
  < ⇒ <



22 2 2 532 2 5
5 3 22 5
2
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x دارای چه رفتاریه؟  = ) در 1− ) x
f x

x
+

=
+
1
1

سوال 68  تابع 

) را رسم می  کنیم: )f x پاسخ:  نمودار تابع 

x حد ندارد. = ) در 1− )f x با توجه به شکل تابع 

( )
x

f x
x
> −

= − < −

1 1
1 1

x باشد حدود a کدام است. ) یک همسایگی نقطه 1= )a , a− +2 3 2 سوال 69  اگر 

) است پس: )a , a− +2 3 2 aپاسخ: عدد 1 عضو بازه  a
a

a a

 − < → <
− 

→ < < −
+ > → > 

 

2 1 3
1 31 33 2 1

3

) یک همسایگی برای عدد 4 نمی  باشد. ),m m− −21 3 سوال 70  به ازای چند مقدار صحیح m، بازه 

m پس. m− < − ≤21 3 4 ) یک همسایـی 4 نباشد باید  ),m m− −21 3 پاسخ:  برای این که بازه 

( )m z m , , , , ,                     ∈→ = −101 2 3 4 1

( )
( ) ( )

m zm m ..., , , , , , ,...                    

m , , ,

∈+
> → = − −

→ = −1 2

3 5 2 10 3 4 2
2

10 3 4

) را محاسبه نمایید. ) ( )
x x
lim f x lim f x
→ →

  −    2 2
 ، ( )f x سوال 71  با توجه به نمودار 

) داریم: )f x پاسخ:  با توجه به نمودار 
بنابراین: 

] در این همسایـی با تابع  ]f x مقادیر تابع نزدیک 2 و کوچک  تر از آن هستند. پس تابع  = 2 هم  چنین در یک همسایـی محذوف کوچک 

y برابر است. بنابراین: =1

( )

( ) [ ]
x

x

lim f x

lim f x

→

→

=

  = = 

2

2

2

2 2

( )

( ) ( )
x x

x x

lim f x lim

lim f x lim f x

→ →

→ →

= =  

  − = − = 

2 2

2 2

1 1

2 1 1

( )f x
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فصل 6: حد و پیوستگی )قسمت دوم: محاسبه حد توابع(

x ، کدام است؟  ) در 1= )
x

f x
x
−

=
−

21
3 3

سوال 72  اختلاف حد چپ و راست تابع 

پاسخ:  ابتدا حد راست به دست می  آوریم:

با توجه به آن که ریشه ساده داخل قدر مطلق است پس حد چپ و راست در این نقطه قرینه یکدیـر هستند بنابراین:

( )
xx x

xx xlim lim lim
x x →→ →+ +

−+ −
= =

− −

2 2

11 1

11 1
3 3 3 3

( )
( )

x

x

+

−

1

3 1 x

xlim
→ +

+
= =

1

1 2
3 3

 − − = 
 

2 2 4
3 3 3

 ، کدام است؟ 
x

x xlim
x x→ −

− +
+ −

2

2
3

6 9
2 15

سوال 73  حاصل 

پاسخ:  
( ) ( )

x x x

xxx xlim lim lim
x x x x→ → →− − −

− −−− +
= =

+ − + −

22

2 2
3 3 3

336 9
2 15 2 15 ( )x − 3 ( ) xx

−
= =

++
1 1
5 85

 ، کدام است؟ 
x

Sin x
lim

Cos xπ → 
 

+

+
2

3
2

1
سوال 74  حاصل 

پاسخ:  

x x

Sin xSin x Sin xlim lim lim
Cos x Sin xπ π   → →   

   

+ +

++ +
= =

−2
3 3
2 2

11 1
1

( )
Sin x+1( )( ) ( )Sin x

= =
− −−

1 1
1 1 21

x کدام است؟ x پیوستگی چپ داشته باشد، آنگاه حد راست در 1= ) در 1= )

[ ]

???? , x
x x

x af x , x
x a , x

x

 < − + +=  = + + >


2

2

2
2 5 3

3
1

3 2 1

سوال 75  اگر تابع 

x ، باید حد چپ و مقدار تابع در این نقطه با هم برابر باشند. پاسخ:   برای پیوستـی چپ تابع در 1=

( )
x x

x xx x
lim lim

x x→ → −

− −−
=

− +22 1

11
2 5 3 ( ) ( )x x− −2 3 1

( ) ( )
( )

[ ]x

x
x

f a a a a

x
lim

x→ +

− −
= = =

− −

= + = + → + = → = −

+ + − −
= = −

2

1

1 3
2 3 1

1 3 1 3 3 1 2

3 2 2 2 2
1
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x حد دارد مقدار a کدام است؟  ) در 1= ) x a ;  x
f x

ax  ;  x
 + >

= 
+ <

26 4 1
2 4 1

سوال 76  تابع 

پاسخ:  
( ) ( )

( ) ( )
x x

x x

lim f x lim ax a

a a
lim f x lim x a a

a a

→ →

→ →+ +

= + = +

+ = += + = + 
= − → = −

2 2

2

1 1

2 4 2 4

2 4 6 4
6 4 6 4

2 2 1

فصل 6: حد و پیوستگی )قسمت سوم: پیوستگی(

] پیوسته a کدام است؟  ],−3 0 ) در بازه  )
( )x

; x
xf x

ax ; x

+
> − += 

 + ≤ −

5 2
2

2
1 2

سوال 77  تابع 

x است پس داریم: x+ = +2 2 x و  + >2 0 x باشد، آنـاه  > −2 پاسخ:  اگر 

 x = −2 ] کافیست شرط پیوستـی در  ],−3 0 هر کدام از ضابطه  ها در دامنه  ها خود پیوسته هستند پس برای پیوسته بودن تابع f در بازه 
را لحاظ کنیم:

( )
x

f x
ax x

> −
=  + ≤ −

5 2
1 2

حد راست
( )

( )
( ) ( )

( )

              

x x
f lim f x a a lim a a

→ − → −− +


− = = − + = − → = ⇒ − = → = −

 2 2
2 2 1 1 2 5 1 2 5 2

x پیوسته باشد، آنگاه b کدام است؟  ) در 1= ) [ ]
x b x

f x
a x x

+ <
=  + ≤

1
3 سوال 78  اگر تابع 1

پاسخ:  
  

( ) [ ]
( ) [ ] ( )

( ) ( )
x x

x x

f a

lim f x lim a x a a

lim f x lim x b b

a b a    ,     b

−

→ →

→ →

− −

+ +

= +

 = + = + = × + = 

= + = +

+ = = + ⇒ = =

1 1

1 1

1 1 3

3 1 3 0 3 3

1

3 3 1 0 2

) کدام است؟  )f a2 x پیوسته است حاصل  ) ، در 1= ) x ax x
f x

x a x
 − ≥

= 
− + − <

2 1
4 2 1 1

سوال 79 تابع ضابطه 

x پیوسته است بنابراین داریم:  ) در 1= )f x پاسخ:  تابع 

) خواهد بود. ) x x x
f x

x x
 − ≥

= 
− + <

2 2 1
4 3 1

در نتیجه ضابطه تابع به صورت 

) را به دست آوریم. )f a2 حال مقدار 

( ) ( ) ( )
x x
lim f x lim f x f a a a
→ →+ −

= = ⇒ − = − − ⇒ =
1 1

1 1 42 1 2

( ) ( ) ( )f a f= = − =22 4 4 2 4 8
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) در چند نقطه ناپیوسته است. ) [ ] [ ]f x x x x= + − سوال 80  تابع 

] فقط  ]x ] پس عبارت زیر رادیکال همواره مثبت است پس کافی است فقط نقاط صحیح را بررسی کنید چون که  ]x x≤ − <0 پاسخ: 1
در تمام نقاط صحیح ناپیوسته است.

                                                                                                                                              فرض می کنیم

پس همواره پیوسته است.

( )

( ) ( )

( ) [ ] [ ]

x a

x a

lim f x a a a a a a a

lim f x a a a a a a a

f x a a a a

+ +

→

− −

→
+

+

−

    = + − = + − =   

    ⇒ = + − = − + − − =    



= + − =



1

1 1a z∈

] نماد جز صحیح است( ] x پیوسته است کدام است. )  ) در 1= )
[ ]

a x x
f x x

b x a x

 + <
= =
 − − + >

2 1
3 1

1 1
سوال 81  تابع 

f این حد با مقدار برابر باشد. ( )1 x آن است که در این نقطه حد داشته باشد و مقدار  پاسخ:  شرط پیوستـی تابع f در 1=

)  :خواسته سوال ) ( ) ( )af a f b f f
b

= − + + = + = −  =

1 3 7 131 33 2 2 2
2

( )

[ ]
x x

x

f
a alim a x lim ax a

lim b x a b a b a

b b

→ →

+

→

− −

+

= → + = → =+ = + = + 
 − + = − − + = − − + 

−
→ − − + = → =

1 1

1

1 3
2 3 12 2 2

1 1 1 2 1

32 1 1 3
2

) به ازای چه مجموعه مقادیر a در Q پیوسته است؟  ) x x a
f x x

x a x a

 + ≥= 
 + <

3

3
سوال 82  تابع 

پاسخ:  

) است اگر R پیوسته است. ) x x
f x x

x x

 + >= 
 + <

3 1

3 1 1
a باشد  اگر 1=

a قابل قبول است. x پیوسته نیست پس فقط 1= ) می  شود که 0= ) x x
f x x

x x

 + ≥ −= 
 − < −

3 1

3 1 1
a باشد  = ولی اگر 1−

( )
x a

x a

lim x a
x a a a a a a a

alim x a a
→

→

+

−

 + = +    + = → + = → = → = ±
+ =


2 2 2

3 3
3 4 3 4 3 3 1

3 4
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فصل هفتم: آمار و احتمال )بخش اول: احتمال شرطی و پیشامدهای مستقل(

سوال 83  خانواده  ای دارای چهار فرزند است می  دانیم که دو فرزند اول آنها پسر هستند احتمال آن که دو فرزند دیگر 

این خانواده دختر باشد کدام است؟ 

پاسخ:  جنسیت فرزندان مستقل از همدیـر هستند این که دو فرزند اول پسر هستند تاثیری در فرزند سوم و چهارم ندارد.

=                                                                                                                                      )فرزند سوم و چهارم دختر( × =
1 1 1
2 2 4

P

سوال 84  در خانواده  ای با 5 فرزند با کدام احتمال فرزند دوم پسر و فرزند پنجم دختر است؟ 

پاسخ:  فرزندان یک خانواده مستقل از هم هستند پس جنسیت فرزند دوم و پنجم ربطی به جنسیت سایر فرزندان ندارد پس داریم:

×P  )پسر بودن فرزند سوم( =  )دختر بودن فرزند پنجم(  × =
1 1 1
2 2 4

                                                                              P

) حاصل    )B /′ =0 4 ) و  ) ( )P B Q A′= 3 سوال 85  اگر A و B دو پیشامد مستقل در فضای نمونه  ای؟ بوده و 

کدام است ( )( )P A B ′


 
پاسخ:  

( ) ( )P A P A′= −1

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P B P B /

P B P A / P A P A /

P A B P A P B / / /

P A B P A B P A P B P A B
/ / / /

′= − =

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =

′ ′ ′ ′= × = × =

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= = + −

⇒ + − =



  

1 0 6
3 0 6 3 0 2

0 4 0 2 0 8

0 2 0 6 0 8 0 52

سوال 86  در کیسه  ای 4 مهره آبی و 5 مهره سبز و 2 مهره قرمز وجود دارد دو مهره به تصادف، پی در پی و بدون 

جایگذاری از کیسه خارج می  کنیم با چه احتمالی مهره اول آبی و دومی دی قرمز است؟

پاسخ:  
P )اولی آبی و دومی قرمز(  = × = =

4 2 8 4
11 10 110 55

سوال 87  احتمال داشتن مهارت A برابر 0/56 و احتمال داشتن مهارت B برابر 0/55 است در صورتی که احتمال 

داشتن حداقل یکی از دو مهارت A و B برابر 0/7 باشد احتمال این که شخصی هر دو مهارت را داشته باشد کدام است؟

پاسخ:  
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P A /     ,     P B /     ,    P A B /

P B P A P B P A B / / / P A B P A B /

= = =

= + − ⇒ = + − ⇒ =



   

0 65 0 55 0 7

0 7 0 65 0 55 0 5
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نام  ثبت  والیبال  رشته  دو  دانش  آموزان  درصد   70  ،B در کلاس  و  دانش  آموزان  درصد   30  ،A در کلاس  سوال 88  
کرده  اند اگر تعداد دانش  آموزان کلاس A دو برابر کلاس B باشد و فردی به تصادف از بین ثبت نام کنندگان در رشته 

B است؟ والیبال انتخاب کنیم با کدام احتمال این فرد از کلاس 

x3 دانش  آموزان  x2 خواهد بود روی هم  پاسخ:  فرض کنیم کلاس B دارای x دانش  آموز است پس تعداد دانش  آموزان کلاس a برابر 
داریم:

A تعداد دانش  آموزان ثبت نام کنندگان والیبال کلاس x / x= × =
300 2 0 6
100

 B تعداد دانش  آموزان ثبت نام کنندگان والیبال کلاس  x / x= × =
70 0 7
100

(P B ) والیبال  )
( )

/ x
P B                // x

/ / xP                   /
x x

= = = =
+



0 7
0 7 70 3

0 6 0 7 1 3 13
3 3

والیبال
والیبال

سوال 89  فرض کنید در ضربات پنالتی، هر تیم 5 ضربه دارد که باید همه  ی آنها استفاده شود اگر احتمال گل کردن 

4 باشد، چه احتمالی مسابقه با نتیجه پنالتی به 
5

5 و 
8

توپ در هر نوبت برای تیم  های A و B به ترتیب از راست به چپ 

صورت 4 به 1 به سود تیم B پایان می  یابد؟

پاسخ:  اگر گل را g و از دست دادن پنالتی را f در نظر بـیریم احتمال آن که تیم B، 4 گل زده بزند:  

به همین ترتیب برای زدن یک گل توسط تیم A داریم:

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )

f ,g,g,g,g , g,f ,g,g,g , g,g,f ,g,g,

g,g,g,f ,g , g,g,g,g,f

P B

→

   = × × →   
   

44 15
5 5

( )

( )

P A

P A B

   = × ×   
   

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

=



4

4 4

5 35
8 8

4 1 5 35 5
5 5 8 8

5 × 44 × 5 × 5 × 2

4

3
5 × 5

( )



=

×

= =
×× ×

3

42

4

74

8 2
2 2

3 81
25 2 32008 8

3  به هدف می  زند احتمال 
4

1 و B به احتمال
3

سوال 90  دو نفر به سمت یک هدف تیراندازی می  کنند A به احتمال 

آن که فقط B به حدف بزند چند برابر احتمال آن است که فقط A به هدف بزند.

) و چون که پیشامدهای  )P B A′ ) و احتمال این که فقط B به هدف بزند است  )P A B′ پاسخ:  احتمال این که فقط A به هدف بزند 
A و B مستقل  اند داریم:

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

P B A P B P A
P A B P A P B

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

 





3 1 3 21
4 3 4 3 61 11 31 3 43 4
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حاصل  صورت  این  در   ( ) ( )P A B P A B− =  که  طوری  به  هستند  مستقل  پیشامد  دو   B و   A سوال 91  

) کدام است؟  ) ( )P A B P B A− + −

پاسخ:  

حال عبارت خواسته شده را می  یابیم.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

P A B P A B P A P A B P A B

P A P A B P A P A P B P B

− = ⇒ − =

= ⇒ = × × ⇒ =

  



12 2
2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )P A P A B

P A B P B A P A P A B P B P A B

P B /=

− + − = − + −

→ = =

 

2 1 0 5
2

فصل هفتم: احتمال )بخش دوم: آمار توصیفی(

سوال 92  در داده  های 52 و 02 و 12 و 62 و 21 و 41 و 51 و 42 و 02 و 61 و 41 و 81 میانگین تقریبی »داده  های بزرگتر 

از چارک اول و کوچک  تر از چارک سوم کدام است؟

پاسخ:  ابتدا داده  ها را مرتب می  کنیم:

Q اســت پــس میانـیــن داده  هــای بزرگتــر از Q1 و کوچک  تــر  /=3 22 Q و چــارک ســوم 5 /=1 14 5 بــا توجــه بــه ایــن کــه چــارک اول 

Q3 برابــر اســت بــا: از 
+/  میانـین + + + +

= = 

15 16 18 20 20 21 110 18 33
6 6

 

, , , , , , , , , ,

Q /            Q              Q /+ + +
= = = = = =1 2 3

12 14 14 15 16 18 20 21 24 25 26

14 15 18 20 21 2414 5 19 22 5
2 2 2

سوال 93   اختلاف میانه و میانگین داده  های آماری 2، 2، 2، 4، 5، 1، 5، 4، 1، 3 و 4 کدام است؟ 

پاسخ:  برای به دست آوردن میانه با مرتب کردن داده  ها داریم:

     میانه
با توجه به این که تعداد داده  ها فرد باشد عدد وسطی میانه است پس 3 میانه است.

x  میانـین + + + + + + + + + +
= = =
1 1 2 2 2 3 4 4 4 5 5 33 3

11 11

=  اختلاف میانه و میانـین − =3 3 0



, , , , , , , , , ,11 2 2 2 3 4 4 4 5 5

سوال 94  ضریب تغییرات 03 داده آماری برابر 3/6 است اگر 3 برابر میانگین این داده  ها را به جهت آنها اضافه کنیم 

ضریب تغییرات داده  های جدید چقدر خواهد بود؟

پاسخ:  ضریب تغییرات حاصل تقسیم انحراف معیار بر میانـین است. یعنی:

CV /
x
σ

= =1
1

1
3 6
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  می  دانیم اگر همه داده  ها را با عدد ثابت a جمع کنیم میانـین نیز با a جمع خواهد شد اما انحراف معیار تغییر نمی  کند.
xدر سوال گفته شده 3 برابر میانـین به میانـین اضافه می  شود در این صورت انحراف معیار قایت می  ماند. x x x

CV / /
x x

= + =
σ σ

= = × = × =

2 1 1 1

2 1
2

2 1

3 4
1 1 3 6 0 9
4 4

سوال 95  واریانس داده  های کمتر از چارک اول در مجموعه اعداد طبیعی کوچک  تر از 31 کدام است؟ 

پاســخ:  میانــه در داده  هــای 30 و ... و 2 و 1 برابــر 15/5 اســت حــال میانــه داده  هــای 15 و ... و 2 و 1 برابــر 8 اســت پــس بایــد واریانــس 
داده  هــای 7 و 6 و 5 و 4 و 3 و 2 و 1 را حســاب کنیــم

( ) ( )n

x

x x ... x x

n

+ + + + + +
= =

− + + − + + + + + +
σ = = =

2 2

12

1 2 3 4 5 6 7 4
7

9 4 1 0 1 4 9 4
7

سوال 96  ضریب تغییرات داده  های 71 و 41 و 21 و 9 و 8 کدام است؟ 

پاسخ:  ابتدا میانـین داده  ها را حساب می  کنیم:

با استفاده از فرمول مقابل ابتدا واریانس و سپس انحراف معیار داده  ها را حساب می  کنیم:

                                                                                                      انحراف معیار

CV/ :ضریب تغییرات
x
σ

= =
10 8
12

 

x + + + +
= =

8 9 12 14 17 12
5

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

x x x x ... x x

/

− + − + + − − + − + − + − + −
σ = =

− + − + + + + + + +
= = = =

2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 52

2 2 22 2

5 12 9 12 12 12 14 12 17 12
5 5

4 3 0 2 5 16 9 0 4 25 54 10 8
5 5 5

/ /σ = →σ =2 10 8 10 8

سوال 97  قدر مطلق اختلاف از میانگین داده  هایی برابر 3 و 3 و 2 و 2 و 2 است اگر مجموع این داده  ها 15 باشد ضریب تغییرات 

داده  ها کدام است؟ 

پاسخ:  

ابتدا پیدا کردن میانـین: 
طبق؟؟؟ سوال

x
↑

= =
15 3
5

( ) ( ) ( )x x x x ... x x ??

CV
x

− + − + + − + + + +
σ = = =

σ = → σ =

σ
= = = =

2 2 2
2 2 2 2 2

1 2 52

2

2 2 2 3 3 3
5 5 5

6 6

6 6 2
3 9 3

x x , , , ,− =1 2 2 2 3 3
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A به  B تولید می  شوند میانگین و واریانس نمرات کیفیت برای محصول  A و  سوال 98  در کارخانه  ای دو محصول 
ترتیب از راست به چپ 42 و 18 و برای محصول B به ترتیب از راست به چپ 81 و 94 است کدام محصول برای تولید 

به صرفه  تر است؟ 

پاسخ:  هر محصول که ضریب تغییرات کمتری داشته باشد برای تولید به صرفه  تر است؟ 
Aبنابراین محصول A بهتر است.

A
A

B
B

B

CV /
x

CV /
x

σ
= = = =

σ
= = =





81 9 3 0 375
24 24 4
49 8 0 39
18 18

سوال 99  اگر 40 داده آماری را 8 برابر کرده و پس از هر یک 16 واحد کم کنیم ضریب تغییرات داده  های جدید 20 

درصد افزایش می  یابد مجموع داده  های جدید کدام است؟ 

پاسخ:  میانـین و انحراف معیار جدید برحسب میانـین و انحراف معیار قدیم و به صورت مقابل محاسبه می  شود:

ضریب تغییرات 20 درصد افزایش داشته پس 1/2 برابر شده است:

=  :مجموع داده  های جدید × =80 40 3200

x x ′= − → σ = σ8 16 8

( )

CV xx/ / /
CV

x x
x x/ / x / x /

x x

/ x / x x

′σ σ
′′ −= ⇒ = ⇒ =
σ σ

⇒ = ⇒ = ⇒ = −
− −

′⇒ = ⇒ = ⇒ = − =

8
8 161 2 1 2 1 2

8 1 2 1 2 1 2 2 4
8 16 2

0 2 2 4 12 8 12 16 80

x و  −102 9 x برابر میانگین داده  های  x و  +2 x و 1 +3 2 x و  +10 9 سوال 100  با فرض این که میانگین داده  های 

x1 را به دست آورید. x2 و  x12 باشد میانگین داده  های x و  x و  −22 1

 x −102 9 x1 و نیز  x و  +2 x و 1 +10 9 x باشد در این صورت میانـین  x1 برابر  x2 و  x10 و  پاسخ:  فرض کنید میانـین داده  های 

x خواهد بود پس: + −  
 
9 92
2

x و  +
+
0 9
2

x12 به ترتیب برابر با  x و  −22 و ... و 1

x x x+ = − ⇒ =
9 92 9
2 2


