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مرکز کنکوري سیب ترش

گزاره ها و ترکیب گزاره ها

اگر  درست،  نادرست و  دلخواه باشد، ارزش گزاره هاي مرکب زیر را تعیین کنید.  1

الف)                                   ب) 

پ)                     ت) 

pqr

(p∨ ∼ r) ⇒ q ∧ r(r ⇒ p) ⇔ (p ∧ q)

(∼ p∨ ∼ q) ⇔∼ (p ∨ q)(∼ p ⇒∼ q) ∧ r

، نادرست اگر  باشد، ارزش گزاره هاي ترکیبی زیر را بدست آورید. ( گزاره اي با ارزش دلخواه است)، درست   2

الف)                                                                   ب) 

∼ p ∧ q ≡ TrT ≡

F ≡

(p ∨ q) ∨ r∼ (p ∧ q)∨ ∼ r

اگر گزارة  درست باشد، ارزش گزاره هاي زیر را تعیین کنید.  3

الف)                       ب)                            پ) 
(p ∧ q)

∼ p ⇔∼ q∼ q ⇒ (p ∧ r)(p∨ ∼ q)∧ ∼ p

با استفاده از جدول ارزش ها درستی هر یک از هم ارزي هاي زیر را بررسی کنید.  4

الف)              (تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی)

ب)                  (گزارة عکسِ نقیضِ گزارة شرطی)

(p ⇒ q) ≡ (∼ p ∨ q)

p ⇒ q ≡∼ q ⇒∼ p

اگر  مقسوم علیه عدد  است  ،  مضرب عدد  است  و  گزاره اي دلخواه باشد، ارزش گزارة مرکب  را  5
تعیین کنید.
319p :3612q :rq ∧ (∼ p ∨ r)

در گزاره هاي مرکب زیر در صورت امکان به جاي  گزاره اي بنویسید، تا ارزش ترکیب گزاره ها درست باشد.  6

الف) عدد  زوج است و                     ب)  یا 

پ)  و                                       ت) عدد 7 اول است یا 

p

2pp1 2<

2 ∉ Wpp

استدلال ریاضی

عبارت «15 درصد قیمت فروش کالایی مساوي  برابر سود آن است» را به صورت نماد ریاضی بیان کنید.  72

1



فصل دوم : تابع

عبارت هاي زیر را با نماد ریاضی مناسب بنویسید.  8
الف) مربع مجموع دو عدد از مجموع مربع دو عدد بزرگتر یا مساوي آن است.

ب) حاصل ضرب هر عدد حقیقی غیر صفر در معکوسش برابر  است.
پ) معکوسِ معکوس هر عدد حقیقی غیر صفر برابر خود آن عدد است.

ت) حاصل ضرب جذر دو عدد نامنفی برابر است با جذر حاصل ضرب آن دو عدد.

1

دلیل نادرستی استدلال زیر را مشخص کنید.  9

اگر به قطر دایره اي سه واحد اضافه کنیم، به محیط آن  اضافه می شود.

 

6π

1) : p = 2πr 2) = 2π(r + 3) 3) = 2πr + 6πمحیط دایره p
′

p
′

4) = p + 6πp′

ثابت کنید اگر  عددي صحیح و  عددي زوج باشد، آن گاه  فرد است.  10k+ 1k2k

عبارت هاي زیر را با عبارت هاي توصیفی (به زبان فارسی) بیان کنید.  11

  الف)    

  ب)      

  پ)      

  ت)      

(a > 1), >a−−√ a
−−

√3

a > 0 ⇒ > 0a2

(x > 0), + = + 1x−−√ x2 x

2

(0 < x < 1), >x2 x3

نماد ریاضی عبارت «مجموع قدرمطلق دو عدد، عددي نامنفی است.» را به زبان ریاضی بنویسید.   12

یادآوري مفهوم تابع و نحوه نمایش آن

اگر رابطۀ  یک تابع باشد حاصل  را به دست آورید.  13 f = {(a, 3), (6, a − 1), (a − 1, b + 4), (6, 3), (3, 6)}a + b

توابع چند ضابطه اي

اگر در تابع دو ضابطه اي  حاصل  و  باشد، مقادیر  را مشخص کنید.  14 f(x) = { + axx2

ax + b

, x ⩾ 1
, x < 1

f(−2) = 0f(2) = 2b, a

، مقدارهاي زیر را بیابید.  با توجه به نمودار   15f
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f(3)(0٫2)f(1٫5−)fالف)   ،  ب)   ، پ) 

f(−1٫5)

f(0٫2)

f(3)

، اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟ در تابع   16f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ axx2

5
2x − b

, x < 0
, 0 ≤ x ≤ 2
, x > 2

f(−2) + 2f(3) = 10f(−1) + f(4)

مقدار  را طوري تعیین کنید که رابطۀ دو ضابطه اي   یک تابع باشد.  17a f(x) = { x + a

2x − 3
, x ⩾ 3
, x ⩽ 3

، در این صورت مقدار  اگر در تابع دو ضابطه اي  داشته باشیم  و   18

 را به دست آورید.

f(x) = { − a + 2x3

a − bx2
,

,

x ≥ 0
x < 0

f(1) = 2f(−2) = 3

a + b

اگر تابع دو ضابطه اي  یک تابع ثابت باشد، در این صورت مقدار  چقدر است؟  19f(x) = { − 4a + 1a2

−3
,

,

x ≥ 0
x < 0

a

20 خط  نمودار تابع با ضابطۀ  را در دو نقطه به طول هاي  و  قطع می کند. در این صورت فاصلۀ

دو نقطه از یکدیگر چقدر است؟

y = 4f(x) = { x2

−x

,

,

x ≥ 0
x < 0

AB

اگر هزینۀ توقفگاه در روز جمعه براساس مدت  زمان سپري شده از بازگشایی فروشگاه از ساعت  صبح از تابع   21

 

 پیروي کند، با رسم نمودار تابع، هزینۀ توقفگاه هر خودرو را با توجه به ساعت و زمان ورودش به توقفگاه به کمک نمودار تابع محاسبه

ها معادل  تومان است). کنید. (هر واحد بر روي محور 

8

C(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1
x + 1
0

0 ≤ x < 2
2 ≤ x < 10
10 ≤ x ≤ 12

y500
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22 ضابطۀ نمودار تابع  را نوشته، مقادیر زیر را محاسبه کنید.

6

5

3_

 

f

f(0) , f(− ) , f ( )x2 1
3

، مقادیر  و  را بیابید. در تابع  اگر داشته باشیم  و   23f(x) = { 2ax − bx2

3x + 2b − 2
,

,

x > 0
x < 0

f(1) = 6f(−2) = 4ab

توابع ثابت و همانی

اگر  تابعی همانی و  تابعی ثابت باشد، مقدار  چقدر است؟  24f = {(1, a + 2), (2a, b)}g(x) =
c + 4x2

+ 2x2
a + b + c

A

25 دونده اي در یک زمین گرد با سرعت ثابت در حال دویدن است. نمودار مختصاتی تابع فاصلۀ این دونده از نقطۀ  برحسب زمان را
رسم کنید و نوع تابع را مشخص کنید.

A

اگر مجموعۀ زوج  مرتب هاي زیر مربوط به تابع ثابت باشد، حاصل  چقدر است؟  26a + b

{(8, 3a − b − 1), (3, 3a + 2b − 1), (4, 5)}

اگر  یک تابع ثابت با دامنۀ دو عضوي و  و  باشد، مقدار  را به دست آورید.  27

 

fn ∈ Nmm + t

f = {(−1, − 2n), (m − 4, 3), (m + n, t)}n2

در هر یک از زوج مرتب هاي زیر  را به گونه اي تعیین کنید که زوج مرتب داده شده روي نیمساز ناحیۀ اول و سوم باشد.  28
الف) 

 
ب)

 

n ∈ N

(2, − 3n + 4)n2

(−1, − 4n + 2)n2

توابع پلکانی

به کمک ضابطۀ تابع  و تعریف تابع علامت، مقدار عددي عبارات زیر را محاسبه کنید.  29f
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 f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−5
3
9

;

;

;

−2 ≤ x < 0
0 ≤ x < 10
x ≥ 10

,sign(−2)میانگین  را به دست آورید. sign(100), f(2), f(100)

Aحاصل عبارت  را به دست آورید. =
2f(3) − f(− ) + f(2020) + 12√

7

Bحاصل  را به دست آورید. = sign(π) + f(π − 3)
− −−−−−−−−−−−−−−

√

، مقدارهاي تابع علامت را محاسبه کنید. در هر قسمت با توجه به مقادیر   30

، مقدار را به دست آورید. الف)اگر 

، مقدار  را به  دست آورید. ب)اگر 

x

 3 < x < 4sign(1 − )x2

 2 < x < 3sign( − 3)x2

، حاصل عبارت هاي داخل جزء صحیح را به دست آورید. باتوجه به محدودة مقادیر   31

الف) اگر   باشد، حاصل    را به دست آورید.

ب)اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید.

x

0 < x <
1
2

[x + 1]

< x < 1
1
2

[x − 2]

باتوجه به مقادیر به دست آمده از جزء صحیح ها، محدودة مقادیر  را مشخص کنید.  32

الف) 

ب) 

x

[−x] = 2

[−x + 1] = 0

باتوجه به مقدارهاي جزء صحیح، محدودة مقادیر  را مشخص کنید.  33

الف) 

ب) 

x

[3x] = 2

[2x − 1] = −3

نمودار مختصاتی تابع  را به ازاي  رسم کنید.  34f(x) = [x − 2]−2 ⩽ x ⩽ 2

نمودار مختصاتی تابع  را به ازاي  رسم کنید.  35f(x) = [x + 1]−2 ⩽ x ⩽ 1

نمودار مختصاتی تابع  را به ازاي  رسم کنید.  36y = [2x]−1 ⩽ x ⩽ 1

نمودار تابع  و  یکدیگر را در نقاط به طول هاي  و  قطع می کنند، مقدار  را به دست آورید.   37f(x) = sign(x)g(x) = ax2−2a

5
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38 شرکتی تصمیم دارد از ابتداي سال آینده، حقوق کارمندانش را افزایش دهد. این افزایش حقوق به این صورت است: حقوق هاي

کمتر از یک میلیون تومان  درصد افزایش می یابد. حقوق هاي بین  تا  میلیون تومان به ازاي مازاد حقوق از  میلیون،  درصد

افزایش می یابد. حقوق هاي بین  تا  میلیون به ازاي مازاد حقوق از  میلیون،  درصد افزایش می یابد و حقوق هاي بیش از  میلیون
تومان به ازاي مازاد حقوق از  میلیون تومان،  درصد افزایش خواهند یافت. اگر حقوق کارمندي  هزار تومان افزایش یابد، حقوق

قبلی او چقدر بوده است؟

2012118

242124
410560

اگر  باشد، حاصل عبارت  چقدر می شود؟  39−1 < x < 0A = [ ] + [ ] + [ ] + [x]x4 x3 x2

نمودار مختصاتی تابع  در دامنۀ  را رسم کنید.  40f(x) = [x − 1]−1 ≤ x ≤ 1

، نماد جزء صحیح است.) اگر  و  باشد، در این صورت مقدار  چقدر است؟ (  41f(x) = a[x]f(−5٫1) = 2a[ ]

4 8 12 16 20

100

200

300

زمان

فاصله از خانه با توجه به نمودار زیر، داستان مناسبی بنویسید.  42

تابع قدر مطلق

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  43f(x) = |x + 2| − 1

اگر تابع  را به شکل  بنویسیم، آنگاه مقدار  را به  44

دست آورید.

f(x) = |3x − 9| + 2x − 5f(x) = { ax + b ; x ≥ i

cx + d ; x < i
a + 2b − c + 2d

عبارت هاي قدرمطلقی زیر را به صورت یک تابع چند ضابطه اي بنویسید.  45

الف) 

ب) 

f(x) = |2x| + 2x

f(x) = x|x| + [x]

اگر  باشد، در این صورت حاصل  را به دست آورید.  46f(x) = |2 − x| − |2 + x|f( )3√

اگر  باشد، در این صورت حاصل  را به دست آورید.  47f(x) = | − x| + |x − |3√ 3√f(2)

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  48f(x) = |x − 1| + 2

6
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نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  49f(x) = |x + 2| + 1

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  50f(x) = |x − 1| − 2

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  51f(x) = −|x + 1| − 2

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  52f(x) = −|x − 1| + 2

y

x
-1 5

نمودار تابع مقابل مربوط به تابع  است. در این صورت  چقدر است؟  53y = |x + a| − ba ⋅ b

اعمال جبري بر روي توابع

در هر قسمت با توجه به تابع  و  توابع خواسته شده را مشخص کنید.  54
 

 الف)               ب) 

fg

f(x) = , g(x) = |x|x
2

f − g
f

g

در هر قسمت با توجه به توابع  و  توابع خواسته شده را مشخص کنید.  55
 

الف)                     ب) 

fg

f(x) = , g(x) = |x|x
2

f + gf × g

با توجه به دو تابع  و  ضابطۀ تابع  را مشخص کنید.  56

 

fg(f − g)(x)

f(x) = sign(x)

g(x) = + 1x2

اگر  و  باشد، در این صورت ضابطۀ تابع درجۀ سوم  را به دست آورید.  57(f × g)(x) = 2 + 4 + x + 2x4 x3f(x) = x + 2g(x)

با توجه به دو تابع  و  ضابطۀ تابع  را به ازاي  مشخص کنید.  58

 

fgf + g0 ≤ x ≤ 2

f(x) = x + 1

g(x) = [x]

7
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1

1
g (x (

y

x

اگر  باشد و نمودار تابع  به صورت زیر باشد، با توجه به دو تابع  و  ضابطۀ تابع  را مشخص  59
کنید.

f(x) = − 1x2g(x)fg(f × g)(x)

اگر  و  باشند، ضابطۀ تابع  را مشخص کنید.  60(f − g)(x) = 5x − 3f(x) = 3x − 2g(x)

 

اگر ضابطۀ  باشد، با توجه به نمودار تابع  ضابطۀ تابع خطی  را مشخص کنید.  61(f + g)(x) = 4x + 3fg(x)

اگر    و        و  و  62

 باشد ،در این صورت مقادیر  و  را به دست آورید.

f = {(1, a + 1), (−1, a − b), (3, 2)}g = {(1, 4), (2, 3), (−1, 5)}(f + g)(1) = 7

(f − g)(−1) = −4ab

63 یک شرکت هولدینگ داراي دو کارخانۀ  و  است. اگر توابع درآمد و هزینه براي تولید  تن کاشی در کارخانۀ  به ترتیب

 و در کارخانۀ  به ترتیب  واحد باشد (هر  واحد معادل یک میلیون تومان):
الف) تابع سود شرکت هولدینگ را به  دست آورید.

ب) این هولدینگ با چه میزان تولید کاشی به سود ماکزیمم خود می رسد؟ سود ماکزیمم چقدر است؟

ABxA

8x + 6 , −2 + 16xx2B2x + 9 , − + 12xx2

8
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، نمودار تابع  را ابتدا فقط در نقاط داده  شده مشخص کنید. سپس نمودار کلی تابع به کمک نمودارهاي رسم شدة توابع  و   64

 را به کمک ضابطۀ تابع آن و نیز نقاط مشخص   شده از تابع، رسم کنید. 
 

fgf + g

f + g

اگر  و تابع  به صورت نمودار زیر باشد، ضابطۀ تابع  را به  دست آورید؟  65f(x) = x2( )(x)
f

g
g(x)

اگر  با دامنۀ  و  با دامنۀ  و  با دامنۀ  در نظر گرفته  66
شود، جدول زیر را کامل کنید.

تابعضابطه نمودار 

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

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

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

f(x) = [x]0 ≤ x ≤ 1g(x) = |x|1 ≤ x ≤ 2h(x) = − 4x2−1 ≤ x ≤ 1

s(x) = ......s(x) = f(x) + g(x)

q(x) = ......q(x) =
h(x)

f(x)

p(x) = ......p(x) = h(x) × g(x)

67f  و  هستد، تابع  را به دست آورید. = {(−1, 3), (−2, 5), (0, 2), (1, 4)}g = {(−1, 2), (0, 2), (2, 4), (1, 6)}3f −
g

2

اگر  و  باشند، نمودار تابع  را رسم کنید.  68f(x) = −xg(x) = sign(x)f + g

9
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فصل سوم : آمار

اگر  و  باشند، تابع هاي زیر را به صورت نمودار  69
پیکانی نمایش دهید.

الف) 

ب) 

f = { }(1, 1), (−2, 2), (3, 4), (5, 0)g = { }(3, 3), (−2, −2), (5, −5)

2f − 3g

f + g

f

شاخص هاي آماري، خط فقر و تورم

با توجه به جدول زیر، خط فقر را به روش نصف میانه محاسبه کنید.  70

متوسط درآمد ھر عضوتعداد اعضای خانوادهدرآمد ماھیانھ برحسب ھزار تومان

15003

8001

9002

12003

10004

جدول زیر، هزینۀ سرانۀ گوشت مصرفی را نشان می دهد. شاخص بهاي گوشت مصرفی را نسبت به سال پایۀ  محاسبه کنید.  71
 

گوشت مرغماهیگوشت قرمزسبد هزینه

قیمت در سال 

قیمت در سال 
مقدار مصرف

90

9030000200005000

9745000300008000

201030

72 در یک شهر با  میلیون نفرجمعیت فعال و  نفر جمعیت بیکار، حداقل چند شغل ایجاد شود تا نرخ بیکاري در این شهر برابر

 باشد؟

2400000

7%

10
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اگر خط فقر داده هاي میانگین به روش نصف میانگین برابر  باشد، مقدار  را به دست آورید.  73

تعداد اعضای خانواده               درآمد ماھیانھ برحسب ھزار تومان 

225x

14003

9002

7002

x3

10002

اگر خط فقر به روش نصف میانگین برابر  باشد، مقدار  را مشخص کنید.  74

تعداد اعضای خانواده               درآمد ماھیانھ برحسب ھزار تومان 

225x

15003

8002

9002

1200x

10002

  ردیف    درآمد ماهیانه بر حسب هزار  تومان     تعداد اعضاي خانواده  

با توجه به جدول زیر، اختلاف خط  فقر به روش میانگین و به روش میانه بر حسب هزار تومان را به دست آورید.  75

17501

512502

322503

420004

25005

11
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ردیفدرآمد ماهیانۀ خانواده برحسب هزار تومانتعداد اعضاي خانواده

اگر خط  فقر با روش نصف میانگین براي خانوارهاي جدول زیر برابر  هزار تومان باشد، در این صورت مقدار  (برحسب هزار  76
تومان) چقدر است؟

200x

39001

2x2

522503

414004

315005

اگر از بین فارغ التحصیلان گروه علوم انسانی  هزار نفر شاغل و  هزار نفر جویاي کار باشند، نرخ بیکاري این گروه از  77
فارغ التحصیلان را بیابید. آیا این شاخص براي رشته هایی مثل حقوق یا حسابداري یکسان است؟ چرا؟

8005

با فرض یکسان بودن تعداد افراد جویاي کار براي رشته هاي ریاضی، تجربی و انسانی و اینکه  هزار نفر در رشتۀ ریاضی و   78
هزار نفر در رشتۀ تجربی و  هزار نفر در رشته انسانی مشغول به  کار می باشند آیا می توان نتیجه گرفت که نرخ بیکاري براي هرسه

رشته یکسان است؟ چرا؟

400200

300

سري هاي زمانی، درون یابی و برون یابی

میزان تولید یک مرغداري در پنج سال گذشته در جدول زیر آمده است. میزان تولید این مرغداري را در سال ششم به روش  79
برون یابی خطی تخمین بزنید.

سال
تولید برحسب تن

54321

211514105

تعداد مراجعین به یک شرکت بازرگانی در روز شنبه برابر  نفر و در روز دوشنبه برابر  نفر بوده است. اگر خطاي  80

درون یابی خطی در روز یکشنبه برابر  نفر باشد، تعداد مراجعین در روز یکشنبه چند نفر بوده است؟

22001600

200

تعداد گل هاي زده شده در لیگ برتر فوتبال جام خلیج فارس در هفته هاي زوج و پایانی در جدول زیر آمده است.  81

هفته

تعداد گل ها

ام را برون یابی خطی کنید.   سري زمانی مربوط به آن را رسم کنید. تعداد گل هاي هفتۀ 

2022242628

3027323535

30

در یک مرکز خرید، تعداد مشتري ها در ساعت هاي مختلف یک روز در جدول زیر مشخص شده است.  82
ساعت

تعداد سفارش
1514131211109

750800800650300500260

12
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نمودار سري زمانی این داده ها را رسم کنید.

16تعداد مشتري ها در ساعت  را تخمین بزنید.

فروش کل یک فروشگاه برحسب میلیون ریال در سال هاي  تا  به صورت زیر است:   83

سال

مبلغ فروش

6064

6463626160

67453

65میزان فروش را در سال  به کمک نمودار تخمین بزنید.

65میزان فروش را در سال  به کمک معادلۀ خط برون یابی تخمین بزنید.

659اگر مقدار واقعی فروش در سال  برابر  میلیون ریال باشد، میزان خطاي تخمین را حساب کنید.

مقدار بارندگی یک شهر در روزهاي مختلف هفتۀ اول سال، برحسب میلی متر، به صورت جدول زیر است؟  84

روزشنبهیکشنبهدوشنبهسه شنبهچهارشنبهپنجشنبهجمعه

مقدار بارندگی (میلی متر)

 در جدول فوق دادة  معلوم است. پیش بینی می شود مقدار بارندگی این شهر روز سه شنبۀ هفته جدید  میلی متر باشد. میانگین مقدار
بارندگی در هفتۀ اول سال را مشخص کنید.

x1571351112

x15

میزان سود خالص یک شرکت در پنج سال گذشته به شکل زیر است. سود این شرکت به روش برون یابی  خطی در سال ششم را به  85
دست آورید.

 

معادلۀ خط برون یابی براي داده هاي بعد از داده هاي ثبت شدة جدول زیر را به دست آورید.  86

x1412108

y200200350250
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ساله و بیشتر کشور، در سرشماري هاي  به تفکیک جنسیت به صورت زیر است: میزان باسوادي جمعیت   87

سال

مرد

زن

ساله و بیشتر را محاسبه کنید. الف) میزان باسوادي جمعیت 

ساله و بیشتر کشور را رسم کنید. ب) نمودار سري زمانی مربوط به باسوادي جمعیت 
پ) از میانگین درصدها خطی افقی رسم کنید. چه سال هایی درصد باسوادي پایین تر از میانگین بوده است؟

61335 − 1390

1390138513751365135513451335

88٫488٫784٫77159٫540٫122٫4

81٫180٫374٫252٫135٫517٫98

6

6
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 الف)
 1

 ب) در گزارة شرطی اگر تالی درست باشد، مقدم  هر چه باشد، ارزش گزارة مرکب درست است.
در گزاره دو شرطی اگر گزاره هاي دو طرف هم ارزش باشند، گزاره درست است. در غیر اینصورت نادرست است.

 پ)
در گزاره دو شرطی اگر گزاره هاي دو طرف هم ارزش باشند، گزاره درست است.

ت)

بنابراین ارزش گزارة مرکب به  بستگی دارد.

 2
باتوجه به فرض سوال داریم:

 
 الف)

ب)

اگر  باشد، آن گاه هر دو گزارة  و  داراي ارزش درست هستند.  3
 الف)

ب)

پ)

 4

الف)باتوجه به یکسان بودن ارزش ها در ستون هاي  و  هم ارزي برقرار است.

د---د

<

ددندددن
ن---ن

<

دنندننن

د---د

<

نددنددد

---د

<

د ندن نندن

هم ارزش

p < q~p q~ pqp

---

---

---

---

(p∨ ∼ r)

( ∨ ∼ r)د
  

د

⇒

⇒

⇒

q ∧ r

∧ rن
  

ن ≡ نادرست

(r ⇒ p)

(r ⇒ د(
د

⇔

⇔

⇔

(p ∧ q)

( ∧ د( ن
ن ≡ نادرست

(∼ p∨ ∼ q)

( ∨ ن( د
د

⇔

⇔

⇔

∼ (p ∨ q)

∼ ( ∨ د( ن
∼ ( د( ≡ ⇔ ن ≡ دنادرست

r

(∼ p ⇒∼ q) ∧ r

( ) ∧ r⇒ن د
  

د

≡ ( ∧ r)د

اگر r ≡ د⇒
اگر r ≡ ن⇒

∧ د≡ د د
∧ د≡ ن ن

∼ p ∧ q ≡ T ⇒ { q ≡ T , ∼ p ≡ T ⇒ p ≡ F

(p ∨ q) ∨ r ≡ ∨ r ≡ ≡ T(F ∨ T)
  

T

T ∨ r  
rھرچھ باشد

∼ (p ∧ q) ≡∼ ≡∼ F ≡ T(F ∧ T)
  

F

∼ (p ∧ q)∨ ∼ r ≡ T∨ ∼ r ≡ T

p ∧ q ≡ pqد

≡

p ≡ د
∼ p

ن

،
⇔

⇔

q ≡ د
∼ q

ن
د

∼ q

ن
⇒

⇒

(p ∧ r)

(p ∧ r) ≡ د (گزارۀ شرطی بھ انتفای مقدم درست است.)

(p∨ ∼ q)∧ ∼ p

( ∨ ) د∧ ن ن
∧ د≡ ن ن

45
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 ب)باتوجه به یکسان بودن ارزش ها در ستون  و  هم ارزي برقرار است.

ندند

د

نن

ن

ن

ن

د

دد

د

د

د

ن

دددد

ن

pq~p q~ qp ~~qp

د

د
ن

ن

ن

د

ن
د

ن

د ---

---

---

---

هم ارزش

ارزش گزارة  نادرست است، چون  شمارنده (مقسوم علیه) عدد  نیست.  5

(عدد  بر  بخش پذیر نیست) پس د 
در ترکیب فصلی یک گزاره درست باشد، ترکیب درست است.

ارزش گزارة  درست است.
 ترکیب عطفی فقط وقتی درست است که هر دو گزارة ساده درست باشند.

الف) عدد  زوج است، درست است، پس براي آن که ترکیب عطفی درست باشد باید  هم، باید گزاره اي درست باشد. پس می توان گفت:  عدد  نه اول است و نه  6

مرکب 

ب)  نادرست است. پس باید  درست باشد تا ترکیب فصلی درست باشد. پس می توان گفت:

  

پ)  نادرست است و ترکیب عطفی آن با هر گزاره چه درست و چه نادرست، نادرست است پس امکان ندارد، گزاره اي به جاي  جایگزین نماییم که ارزش گزاره ترکیبی
درست شود.

ت) عدد  اول است، درست است، پس ترکیب فصلی آن با هر گزاره اي چه درست و چه نادرست، درست است. به طور مثال:

(گزارة درست)  عدد  فرد است 
یا

(گزارة  نادرست) عدد  مربع کامل است 

 7

 8

 الف) دو عدد مورد نظر  و  درنظر می گیریم.

ب) عدد حقیقی مورد نظر را  درنظر می گیریم.

پ) عدد حقیقی غیر صفر را  درنظر می گیریم.

ت) دو عدد نامنفی را برابر  و  درنظر می گیریم.

در مرحلۀ دوم این استدلال به شعاع یعنی  سه واحد به اشتباه اضافه شده است.  9

 10

 فرد است    

چون عکس نقیض گزارة شرطی اثبات شد؛ پس گزارة شرطی درست است.

11  الف) جذر یک عدد بزرگتر از واحد از ریشۀ سوم آن بزرگتر است.
 ب) اگر عددي مثبت باشد، آنگاه توان دوم آن عدد هم مثبت خواهد بود.

 پ) مجموع مجذور یک عدد مثبت و جذر آن عدد با نصف عدد، به علاوة یک برابر است.
 ت) مربع عددي بین صفر و یک از مکعب آن بزرگتر است.

دو عدد را  و  در نظر می گیریم.  12
عددي نامنفی است یعنی مثبت یا صفر است و درنتیجه بزرگ تر یا مساوي صفر است.

56

p319

193∼ p ≡

q

(∼ p ∨ r) ≡ ( ∨ r) ≡ دد

q ∧ (∼ p ∨ r) ≡ ( ∧ ) ≡ دد د

2p1

p :

1 2<p

p : عددی گنگ است 2
−−

√

2 ∉ Wp

7

7p :

7p :

y ، x ⇒ x − y قیمت خرید کالا:= سود کالا قیمت فروش کالا:

x = 2(x − y)
15

100

xy(x + y ≥ +)2 x2 y 2

x
x × = 1 x ∈ R, x ≠ 0

1
x

x
= x x ∈ R, x ≠ 0

1
1
x

xy× = x, y ≥ 0x−−√ y−−√ xy−−√

r

= 2r ⇒ = 2r + 3 ⇒ = π(2r + 3) = 2πr + 3πقطر دایره قطر جدید p′

p : ( + 1) →∼ p : ( + عددی زوج است(1 k2 عددی فرد است k2

q : k →∼ q : kعددی فرد است عددی زوج است

k ⇒ + زوج باشد1 عددی فرد است k2

k = 2n → = (2n = 4 → + 1 = 4 + 1 = 2(2 ) + 1 2 + 1k2 )2 n2 k2 n2 n2
− →−−−−
(2 )=n2 n′

n′

xy

16

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



  

دو زوج  مرتب  داراي مؤلفه هاي اول یکسان هستند درنتیجه با توجه به تعریف تابع داریم:  13

 مقدار  را در زوج  مرتب ها جایگذاري می کنیم.

 دو زوج  مرتب  داراي مؤلفه هاي اول یکسان هستند درنتیجه داریم:

 و در آخر حاصل  برابر می شود با:

) داریم: ) از ضابطۀ بالایی ( با توجه به اینکه  بزرگتر از  است (  14

بنابراین از ضابطۀ پایینی  و جایگذاري مقدار  در آن داریم:  همچنین  کوچکتر از  است 

با توجه به اینکه مقدارهاي داده  شده از روي نمودار قابل محاسبه نیستند، ضابطۀ تابع را به کمک فرمول معادلۀ خط می یابیم.  15

 

 

  

  

 16

   

 درنتیجه:

  

بنابراین:

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

عددی نامنفی است. قدر مطلق دو عدد،مجموع
  

|x| , |y|
  

|x|+|y|

⇐|x| + |y| ≥ 0

(6, 3), (6, a − 1)

a − 1 = 3 ⇒ a = 4

a

{(4, 3), (6, 3), (3, b + 4), (6, 3), (3, 6)}

(3, b + 4), (3, 6)

b + 4 = 6 ⇒ b = 2

a + b

a + b = 4 + 2 = 6

21x ⩾ 1+ axx2

f(2) = + 2 × a = 4 + 2a 4 + 2a = 222
⟹

f(2)=2

⇒ 2a = −2 ⇒ a = −1
−21(x < 1)(ax + b)a

f(−2) = (−2)a + b (−2) × (−1) + b = 2 + b= ===
a=−1

2 + b = 0 ⇒ b = −2− →−−−−
f(−2)=0

{ (0, 1)

(−3, −1)
⇒ m = =

1 + 1
0 + 3

2
3

y − 1 = (x − 0)
2
3

⇒ y = x + 1
2
3

{
(0, 1)

(1, 0)
⇒ m = = −1, y − 0 = −1(x − 1)

1 − 0
0 − 1

⇒ y = −x + 1

{
(1, 0)

(2, 2)
⇒ m = = 2, y − 0 = 2(x − 1)

2 − 0
2 − 1

⇒ y = 2x − 2

⇒ f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x + 1 x < 0
2
3
−x + 1 0 ≤ x ≤ 1
2x − 2 x > 1

⇒ f(−1٫5) = (−1٫5) + 1 = 0
2
3

⇒ f(0٫2) = −0٫2 + 1 = 0٫8

⇒ f(3) = 2(3) − 2 = 4

{ f(−2) = (−2 − 2a = 4 − 2a)2

f(3) = 2(3) − b = 6 − b
⇒ f(−2) + 2f(3) = 4 − 2a + 2(6 − b) = 4 − 2a + 12 − 2b = 16 − 2(a + b)

16 − 2(a + b) = 10 ⇒ 6 = 2(a + b) ⇒ (1)a + b = 3

17
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دو ضابطۀ این رابطه در نقطۀ  مشترك هستند براي اینکه این رابطه تابع باشد باید مقدار هر دو ضابطه در نقطۀ  با هم برابر باشند.  17

18  یعنی با قرار دادن مقدار  در ضابطۀ  حاصل برابر  می شود، پس:

) حاصل برابر  می شود.   یعنی با قرار دادن مقدار  در ضابطۀ  (همچنین قرار دادن مقدار 

 درنتیجه حاصل  می شود.
تابع ثابت به ازاي هر مقدار از دامنه مقدار ثابتی از برد را نتیجه می دهد، درنتیجه باید مقدار دو ضابطۀ این تابع با هم برابر باشند.  19

ابتدا نمودار تابع چندضابطه اي را رسم می کنیم، به ازاي  نمودار تابع یک سهمی است که رأس آن روي مبدأ قرار دارد و به ازاي  نمودار تابع خطی است که  20
از مبدأ می گذرد و نیمساز ناحیه دوم است.

همان طور که از نمودار مشاهده می کنید خط  نمودار تابع را در نقطۀ  و  قطع می کند که طول این نقاط به ترتیب برابر  و  است. لذا فاصلۀ این دو
نقطه از یکدیگر برابر است با:

 21

  براي خودروهایی که از ساعت  تا  صبح مانده اند  واحد (معادل  تومان) و خودروهایی که تا ساعت

 غروب مانده اند به طور مثال خودرویی که تا ساعت  مانده  یعنی 

تومان دریافت می شود و براي خودروهایی که بعد از ساعت  خروج کرده اند رایگان است.

 22

،    و  به دست می آوریم: ابتدا ضابطۀ تابع را براي 

       

        

   

 23

      

        

با جایگذاري مقدار  در رابطۀ  خواهیم داشت:

f(−1) + f(4) = (−1 − a + 2 × 4 − b)2 = 1 − a + 8 − b = 9 − (a + b) 9 − 3===
(1)

= 6

x = 3x = 3

} ⇒ 3 + a = 3 ⇒ a = 0
  f(3) = 2 × 3 − 3 = 3
f(3) = 3 + a

f(1) = 21− a + 2x32

f(x) = − a + 2 ⇒ f(1) = (1 − a + 2 = 2 ⇒ a = 1x3 )3

f(−2) = 3−2a − bx2a3

f(x) = a − b ⇒ f(−2) = a(−2 − b = 3 4 − b = 3 ⇒ b = 1x2 )2 −→−
a=1

a + b = 1 + 1 = 2

− 4a + 1 = −3 ⇒ − 4a + 4 = 0 (a − 2 = 0 ⇒ a − 2 = 0 ⇒ a = 2a2 a2 − →−−−−−−−
اتحاد مربع دو جملھ ای

)2

x > 0x < 0

y = 4AB= 2xA= −4xB

− = 2 − (−4) = 2 + 4 = 6xA xB

8101500

1814(14 − 8 = 6)6 × 500 = 3000

18

x < 00 ≤ x < 1x > 1

[ ] , [ ] ⇒ m = = = 3 → y − = m(x − )
0

−3
1
0

−y2 y1

−x2 x1

−3 − 0
0 − 1

y0 x0 ⇒ y − 0 = 3(x − 1) ⇒ y = 3x − 3

[ ] , [ ]1
0

6
5

⇒ m = = 1
5 − 0
6 − 1

⇒ y − 0 = 1(x − 1) ⇒ y = x − 1

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−3
3x − 3
x − 1

, (x < 0)

, (0 ≤ x ≤ 1)

, (x > 1)

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(0) = −3
f(− ) = −3x2

f ( ) = 3( ) − 3 = −2
1
3

1
3

f(1) = 6 − →−−
اول

ضابطھ
2a(1) − b = 6(1)

2
⇒ 2a − b = 6

f(−2) = 4 − →−−
دوم

ضابطھ
3(−2) + 2b − 2 = 4 ⇒ 2b − 8 = 4 ⇒ 2b = 12 ⇒ b = 6

b2a − b = 6

18
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چون  تابعی همانی است لذا مؤلفه هاي اول و دوم زوج مرتب ها با یکدیگر برابر است.  24

از طرفی چون  تابعی ثابت است، پس مقدار آن برابر ثابت  است.

فاصلۀ این دونده از نقطۀ  در هر لحظه برابر مقدار ثابت شعاع دایره است پس این تابع، تابع ثابت است.  را شعاع دایره در نظر می گیریم.  25

زمان

Aفاصله از نقطه

r

 

نکته: در نمایش زوج  مرتبی تابع ثابت تمامی مؤلفه هاي دوم با هم برابرند.  26
مؤلفه هاي دوم را با هم مساوي قرار می دهیم.

8
درنتیجه:

 27

 با توجه به   و  تابع را بازنویسی می کنیم:

 

چون  دو عضوي است، پس:

 
 یا

غیرممکن 
 یا

غیرقابل قبول 

 

الف)   28

 

 ب) 

 

  29

      

  

2a − 6 = 6 ⇒ 2a = 12 ⇒ a = 6

f(x)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
(1, a + 2) a + 2 = 1 ⇒ a = −1 (1)− →−−−

تابع ھمانی

(2a, b) 2a = b b = 2 × (−1) = −2− →−−−
تابع ھمانی

−→
(1)

g(x)k

g(x) = = k ⇒ + = + ⇒ 4 = 2k ⇒ k = 2 و c = k ⇒ c = 2
c + 4x2

+ 2x2
c–x

2 4
––––

k––x
2 2k

––––––

⇒ a + b + c = −1 − 2 + 2 = −1

Ar

3a + 2b − 1 = 3a − b − 1 = 5

⇒ { ⇒ { ⇒
3a + 2b − 1 = 5
3a − b − 1 = 5 ×(−1)

3a + 2b = 6
3a − b = 6 +

{ 3a + 2b = 6
−3a + b = −6

– ––––––––––––––––3b =0⇒b =0

3a + 2b = 6 3a = 6 ⇒ a = 2−→−
b=0

a + b = 2 + 0 = 2

t = 3
− 2n = 3 ⇒ − 2n − 3 = 0 ⇒ (n + 1)(n − 3) = 0n2 n2

⇒ {
n = −1 ∉ N غ ق ق
n = 3 ∈ N ق ق

t = 3n = 3

f = {(−1, 3), (m − 4, 3), (m + 3, 3)}

f

m − 4 = −1 ⇒ m = 3

m − 4 = m + 3 ⇒ −4 = 3

m + 3 = −1 ⇒ m = −4 ∉ N

⇒ m + t = 3 + 3 = 6

− 3n + 4 = 2 ⇒ − 3n + 2 = 0 ⇒ (n − 1)(n − 2) = 0 ⇒ {n2 n2 n = 1
n = 2

−1 = − 4n + 2 ⇒ − 4n + 3 = 0 ⇒ (n − 1)(n − 3) = 0 ⇒ {n2 n2 n = 1
n = 3

f(100) = 9, f(2) = 3 , sign(100) = 1 , sign(−2) = −1 ⇒ = = 3x̄̄̄
9 + 3 + 1 − 1

4

f(3) = 3 , f(− )2
−−

√ = −5, f(2020) = 9

19
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ضابطۀ تابع علامت به صورت زیر است.  30

هاي منفی  برابر  است. هاي مثبت  برابر  و به ازاي   تابع علامت به ازاي 

هاي بین  و  مقداري منفی است. پس داریم: الف)  به ازاي 

هاي بین  و  مقداري مثبت است. پس داریم:  ب)  به ازاي 

الف)  31

1 20 3
2
++

ب)

12 0__ 3
2

_ ++

الف)  32

 ب)

الف)  33

 ب)

با توجه به اینکه  داریم:  34

x

y

12 1
1

2

2

3

__
_

_

_

4_

، با تقسیم کردن فواصل  به قسمت هاي زیر داریم: با توجه به خواص جزء صحیح داریم   35

A = = 3
2 × 3 − (−5) + 9 + 1

7

sing(π) = 1, f(π − 3) = 3− →−−−−−
0≤π−3<10

⇒ B = = 21 + 3
− −−−−

√

sign(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1
0
−1

, x > 0
, x = 0
, x < 0

x(x > 0)1x(x < 0)−1

1 − x2x3(3 < x < 4)4

sign(1 − ) = −1x2

− 3x2x2(2 < x < 3)3

sign( − 3) = +1x2

 0 < x < ⇒ 1 < x + 1 < ⇒ [x + 1] = 1
1
2

3
2

 < x < 1 ⇒ − < x − 2 < −1 ⇒ [x − 2] = −2
1
2

3
2

[−x] = 2 ⇒ 2 ⩽ −x < 3 ⇒ −3 < x ⩽ −2

[−x + 1] = 0 ⇒ 0 ⩽ −x + 1 < 1
⇒ −1 ⩽ −x < 0 ⇒ 0 < x ⩽ 1

[3x] = 2 ⇒ 2 ⩽ 3x < 3 ⇒ ⩽ x < ⇒ ⩽ x < 1
2
3

3
3

2
3

[2x − 1] = −3 ⇒ −3 ⩽ 2x − 1 < −2

⇒ −2 ⩽ 2x < −1 ⇒ − ⩽ x < −
2
2

1
2

⇒ −1 ⩽ x < −
1
2

[x − 2] = [x] − 2

−2 ⩽ x < −1 ⇒ [x] = −2 ⇒ [x − 2] = [x] − 2 = −2 − 2 = −4
−1 ⩽ x < 0 ⇒ [x] = −1 ⇒ [x − 2] = [x] − 2 = −1 − 2 = −3
0 ⩽ x < 1 ⇒ [x] = 0 ⇒ [x − 2] = [x] − 2 = 0 − 2 = −2
1 ⩽ x < 2 ⇒ [x] = 1 ⇒ [x − 2] = [x] − 2 = 1 − 2 = −1
x = 2 ⇒ [x] = 2 ⇒ [x − 2] = [x] − 2 = 2 − 2 = 0

⇒ f(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−4
−3
−2
−1
0

, −2 ⩽ x < −1
, −1 ⩽ x < 0
, 0 ⩽ x < 1
, 1 ⩽ x < 2
, 1 ⩽ x < 2

[x + 1] = [x] + 1−2 ⩽ x ⩽ 1

20
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x

y

12 1
1

1

2

__
_

xf ( (
 

چون عبارت داخل جزء صحیح  است، دامنه را به صورت زیر تقسیم می کنیم و مقدار تابع را در هرقسمت به دست می آوریم:  36

x

y

1 1

1

1

2

2

_

_

_

1
2

_ 1
2

xf ( (

ابتدا نمودار دو تابع را در یک دستگاه مختصات رسم می کنیم، دقت کنید با توجه به نمودار تابع علامت درمی یابیم که چون تابع  تابع  را در دو نقطه به  37

طول هاي  قطع کرده است، لذا می بایست  باشد و نمودار آن به صورت زیر رسم شده است.

با توجه به نمودار تابع  به ازاي  مقدار تابع  و به ازاي  مقدار  است، حال داریم:

 38

−2 ⩽ x < −1 ⇒ [x] = −2 ⇒ [x + 1] = [x] + 1 = −2 + 1 = −1
−1 ⩽ x < 0 ⇒ [x] = −1 ⇒ [x + 1] = [x] + 1 = −1 + 1 = 0
0 ⩽ x < 1 ⇒ [x] = 0 ⇒ [x + 1] = [x] + 1 = 0 + 1 = 1
x = 1 ⇒ [x] = 1 ⇒ [x + 1] = [x] + 1 = 1 + 1 = 2

⇒ f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

−1
0
1
2

, −2 ⩽ x < −1
, −1 ⩽ x < 0
, 0 ⩽ x < 1

, x = 1

2x

−1 ⩽ x < − ⇒ −2 ⩽ 2x < −1 ⇒ [2x] = −2
1
2

− ⩽ x < 0 ⇒ −1 ⩽ 2x < 0 ⇒ [2x] = −1
1
2

0 ⩽ x < ⇒ 0 ⩽ 2x < 1 ⇒ [2x] = 0
1
2

⩽ x < 1 ⇒ 1 ⩽ 2x < 2 ⇒ [2x] = 1
1
2
x = 1 ⇒ 2x = 2 ⇒ [2x] = 2

⇒ f(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−2

−1

0

1

2

, −1 ⩽ x < −
1
2

, − ⩽ x < 0
1
2

, 0 ⩽ x <
1
2

, ⩽ x < 1
1
2
, x = 1

g(x)f(x)

−2, 2a > 0

f(x) = sign(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1
0
−1

,

,

,

x > 0
x = 0
x < 0

g(x)x = 2g(2) = 1x = −2g(−2) = −1

g(2) = 1 ⇒ g(2) = 2a = 1 ⇒ a =
1
2

21
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ابتدا نمودار مختصاتی مربوط به افزایش حقوق کارمندان را رسم می کنیم.

حال مساحت نمودار را در هر قسمت مشخص می کنیم.

 تومان 

تومان 

تومان 

اگر میزان افزایش حقوق کمتر از  باشد یعنی حقوق اولیۀ شخص کمتر از یک میلیون تومان است. اگر بین  و  باشد، حقوقش بین یک تا دو میلون تومان و اگر بین 

 تا  باشد حقوق بین  تا  میلیون و در غیر این صورت بیشتر از  میلیون تومان است.

افزایش حقوق  تومان بوده است یعنی بین  و  پس حقوق بین  تا  میلیون تومان بوده است.

اگر حقوق این کارمند را  تومان در نظر بگیریم، پس میزان افزایش حقوق برابر است با:

 

 39

دامنۀ  را به صورت زیر تقسیم بندي می کنیم:  40

پس تابع به صورت زیر رسم می شود: 

= 1000000 × = 200000S1
20

100

= 1000000 × = 180000S2
18

100

= 2000000 × = 240000S3
12

100
S1S1+S1 S2

+S1 S2+ +S1 S2 S3244

= 200000 , + = 200000 + 180000 = 380000S1 S1 S2

+ + = 200000 + 180000 + 240000 = 620000S1 S2 S3

560000+S1 S2+ +S1 S2 S324

x

+ + (x − 2000000) × = 560000S1 S2
12

100

⇒ 380000 + (x − 2000000) × = 560000
12

100

⇒ (x − 200000) × = 180000 ⇒ x − 2000000 = 1500000
12

100
⇒ x = 3500000

−1 < x < 0 ⇒ [x] = −1

0 < < 1 ⇒ [ ] = 0x2 x2

−1 < < 0 ⇒ [ ] = −1x3 x3

0 < < 1 ⇒ [ ] = 0x4 x4

A = [ ] + [ ] + [ ] + [x] = 0 + (−1) + 0 + (−1) = −2x4 x3 x2

−1 ≤ x ≤ 1

−1 ≤ x < 0 ⇒ −2 ≤ x − 1 < −1 ⇒ [x − 1] = −2

0 ≤ x < 1 ⇒ −1 ≤ x − 1 < 0 ⇒ [x − 1] = −1

x = 1 ⇒ x − 1 = 0 ⇒ [x − 1] = 0

22
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 41

 

 

این سؤال پاسخ هاي مختلفی می تواند داشته باشد که یکی از آن ها به شکل زیر است.  42
«محمدرضا براي دویدن روزانه اش از خانه خارج شد. پس از هشت دقیقه هنگام دویدن دوست خود را در حال استراحت دید، چهار دقیقه ایستاد و با او احوال پرسی کرد. سپس

با سرعت بیشتري به دویدن پرداخت. او پس از چهار دقیقه به انتهاي مسیرش رسید، سپس با نهایت سرعت خود به سمت خانه حرکت کرد و پس از چهار دقیقه به خانه رسید.»

براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی  را دو واحد به سمت چپ و سپس یک واحد به سمت پایین منتقل می کنیم.  43

x

y

f x( )= x

x

y

2_
دو واحد به
سمت چپ

x

y

1_

یک واحد به_2

سمت پایین

f x( )= x + 2

f x( )= x + 2 1_
 

 44

. حال عبارت قدرمطلق را ساده می کنیم؛ داریم: ریشۀ عبارت قدرمطلق  برابر است با: 

  

حال  را به صورت دوضابطه اي می نویسیم؛ پس:

  

درنتیجه:

 

 

الف)  45

 

 ب)

 

 46

 47

f(x) = a[x] ⇒ f(−5٫1) = a[−5٫1] = −6a , f(−5٫1) = 2

⇒ f(−5٫1) = −6a = 2 ⇒ a = −
1
3

f(x) = |x + 2| − 1f(x) = |x|

|3x − 9|(3x − 9 = 0 ⇒ x = 3)

|3x − 9| = { 3x − 9 ; x ≥ 3
−3x + 9 ; x < 3

f

f(x) = |3x − 9| + 2x − 5 = {
(3x − 9) + 2x − 5 ; x ≥ 3
(−3x + 9) + 2x − 5 ; x < 3

⇒ f(x) = { 5x − 14 ; x ≥ 3
−x + 4 ; x < 3

⇒ a = 5 , b = −14 , c = −1 , d = 4

a + 2b − c + 2d = 5 + 2(−14) − (−1) + 2(4) = −14

{
2x ≥ 0 → x ≥ 0 → f(x) = 2x + 2x = 4x
2x < 0 → x < 0 → f(x) = −2x + 2x = 0

⇒ f(x) = {
4x , (x ≥ 0)

0 , (x < 0)

{
x ≥ 0 → f(x) = + [x]x2

x < 0 → f(x) = − + [x]x2
⇒ f(x) = {

+ [x] , (x ≥ 0)x2

− + [x] , (x < 0)x2

f( ) = |2 − | − |2 + | 2 − − (2 + )3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ = =====
2+ >03√

2− >03√
3
−−

√ 3
−−

√

= 2 − − 2 − = −23
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√
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براي رسم نمودار مختصاتی تابع  نمودار مختصاتی تابع  را ابتدا یک واحد به سمت راست و سپس دو واحد به سمت بالا منتقل  48
می کنیم.

x

y

f x( )= x
یک واحد به x

y

1

سمت راست

x

y

1

2

دو واحد به

f x( )= x _ 1

+ 2f x( )= x _ 1

 

براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را دو واحد به سمت چپ و سپس یک واحد به سمت بالا منتقل می کنیم.  49

x

y

f x( )= x

x

y

2_
دو واحد به
سمت چپ

x

y

2_

1

f x( )= x + 2 +1

یک واحد به

f x( )= x + 2

 

براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را یک واحد به سمت راست و سپس دو واحد به سمت پایین منتقل  50
می کنیم.

f(2) = | − 2| + |2 − | −( − 2) + 2 −3
−−

√ 3
−−

√ = =====
2− >03√

−2<03√
3
−−

√ 3
−−

√

= − + 2 + 2 − = 4 − 23
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

f(x) = |x − 1| + 2f(x) = |x|

f(x) = |x + 2| + 1f(x) = |x|

f(x) = |x − 1| − 2f(x) = |x|

24
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x

y

f x( )= x
یک واحد به x

y

1

سمت راست

x

y

1

2_

دو واحد به
سمت پایین

f x( )= x 1_

f x( )= x 1_ 2_

ها قرینه می کنیم، سپس یک واحد به سمت چپ و براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را نسبت به محور   51
در آخر دو واحد به سمت پایین انتقال می دهیم.

 

ها قرینه می کنیم، سپس یک واحد به سمت راست براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را نسبت به محور   52
و در آخر دو واحد به سمت بالا انتقال می دهیم.

f(x) = −|x + 1| − 2f(x) = |x|x

f(x) = −|x − 1| + 2f(x) = |x|x

25
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با توجه به تقارن تابع قدرمطلق، طول نقطۀ رأس نمودار این تابع برابر است با  پس تابع به صورت  است از طرفی  در تابع صدق  53

می کند:

در نتیجه تابع به صورت  است، پس:
y

x
-1 5

2

-3
 

 

دامنۀ دو تابع  و  برابر  است، درنتیجه اشتراك دامنۀ این دو تابع برابر است.  54

الف) براي مشخص کردن ضابطۀ تابع  تابع  را به صورت دو ضابطه اي  نشان می دهیم.

 

 ب) از اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  مقادیري که  می شوند را کنار می گذاریم:

 

 

دامنه دو تابع  و  برابر  است، پس دامنۀ مشترکشان نیز برابر  خواهد بود.  55

الف) براي به دست آوردن ضابطۀ تابع  تابع  را به صورت دو ضابطه اي می نویسیم.

 

 ب)

 

ابتدا تابع  را به صورت چند ضابطه اي مشخص می کنیم.  56

= 2
−1 + 5

2
y = |x − 2| − b(5, 0)

0 = |5 − 2| − b ⇒ 0 = 3 − b ⇒ b = 3

y = |x − 2| − 3

a = −2 , b = 3 ⇒ ab = (−2) × 3 = −6

fgRR

f − gg(x) = |x|g(x) = { x , x ≥ 0
−x , x < 0

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = x − |x| = { 0 , x ≥ 0
2x , x < 0

fgg(x) = 0

= ∩ − {x|g(x) = 0}D f

g

Df Dg

g(x) = |x| = 0 ⇒ x = 0 ⇒ = R − {0}D f

g

|x| = { x , x ≥ 0
−x , < 0

⇒ ( )(x) = = = { = {
f

g

f(x)

g(x)

x

|x|

, x > 0x
x

, x < 0x
−x

1 , x > 0
−1 , x < 0

fgRR

f + gg(x)

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = + |x| = {x2 + x , x ≥ 0x2

− x , x < 0x2

(f × g)(x) = f(x) × g(x) = × |x| = {x2 , x ≥ 0x3

− , x < 0x3

f(x) = sign(x)
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 سپس ضابطۀ تابع   را مشخص می کنیم.

 

 57

ابتدا تابع  را به ازاي  به صورت چند ضابطه اي مشخص می کنیم.  58

 پس ضابطۀ تابع  را مشخص می کنیم:

 

تابع  یک تابع خطی است، ضابطۀ این تابع را مشخص می کنیم، این تابع از دو نقطۀ  و  می گذرد درنتیجه، داریم:  59

  شیب

ها) برابر  است، پس ضابطۀ تابع  به صورت مقابل است. و عرض از مبدأ این خط (محل برخورد با محور 

 

حال با داشتن ضابطۀ تابع  و  ضابطۀ  را مشخص می کنیم.

 

 60

ضابطۀ تابع  را مشخص می کنیم،  یک تابع خطی است که از دو نقطه   و  می گذرد و عرض از مبدأ آن برابر است. داریم:  61

  شیب خط 

 ضابطۀ تابع  به صورت مقابل است.

حال با داشتن ضابطۀ تابع  و  ضابطۀ تابع  را مشخص می کنیم.

 62

الف) از سال گذشته به خاطر داریم اگر هزینه را از درآمد کم کنیم، سود به  دست می آید.  63

سود هریک از کارخانه ها را مطابق رابطۀ فوق به  دست می آوریم.

: کارخانۀ 

: کارخانۀ 

تابع سود شرکت هولدینگ از مجموع توابع سود دو کارخانه به  دست می آید.

f(x) = sign(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1 , x > 0
0 , x = 0
−1 , x < 0

f − g

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = sign(x) − ( + 1)x2

= = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

1 − ( + 1) , x > 0x2

0 − ( + 1) , x = 0x2

−1 − ( + 1) , x < 0x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

1 − − 1 , x > 0x2

− − 1 , x = 0x2

−1 − − 1 , x < 0x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− , x > 0x2

− − 1 , x = 0x2

− − 2 , x < 0x2

(f × g)(x) = f(x) × g(x) ⇒ 2 + 4 + x + 2 = (x + 2)g(x)x4 x3

⇒ g(x) = = ⇒ g(x) = + = 2 + 1
2 + 4 + x + 2x4 x3

x + 2
2 (x + 2) + x + 2x3

x + 2
2 (x + 2)x3

x + 2
x + 2
x + 2

x3

g(x) = [x]0 ≤ x ≤ 2

⇒ g(x) = [x] =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

0 ≤ x < 1 ⇒ [x] = 0
1 ≤ x < 2 ⇒ [x] = 1
x = 2 ⇒ [x] = 2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

0 , 0 ≤ x < 1
1 , 1 ≤ x < 2
2 , x = 2

f + g

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = x + 1 + [x]

= =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 1 + 0 , 0 ≤ x < 1
x + 1 + 1 , 1 ≤ x < 2
x + 1 + 2 , x = 2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 1 , 0 ≤ x < 1
x + 2 , 1 ≤ x < 2
x + 3 , x = 2

g(x)(0, 1)(−1, 0)

= = = 1
1 − 0

0 − (−1)

1
1

y1g(x)

g(x) = x + 1

fgf × g

(f × g)(x) = f(x) × g(x) = ( − 1)(x + 1) = + − x − 1x2 x3 x2

(f − g)(x) = f(x) − g(x) ⇒ 5x − 3 = 3x − 2 − g(x)

⇒ −g(x) = 5x − 3 − 3x + 2 = 2x − 1 ⇒ −g(x) = 2x − 1 ⇒ g(x) = −2x + 1

f(x)f(x)(1, 0)(0, −1)−1

= = 1
0 − (−1)

1 − 0

f(x)f(x) = x − 1

ff + gg(x)

(f + g)(x) = f(x) + g(x) ⇒ 4x + 3 = x − 1 + g(x)

⇒ g(x) = 4x + 3 − x + 1 = 3x + 4 ⇒ g(x) = 3x + 4

(f + g)(1) = f(1) + g(1) = a + 1 + 4 = 7 ⇒ a + 5 = 7 ⇒ a = 2

(f − g)(−1) = f(−1) − g(−1) = a − b − 5 = −4 2 − b − 5 = −4 ⇒ −b − 3 = −4 ⇒ b = 1−→−
a=2

= − ⇒ P(x) = R(x) − C(x)سود (فروش) ھزینھ درآمد

A

(x) = −2 + 16x − (8x + 6) = −2 + 8x − 6PA x2 x2

B

(x) = − + 12x − (2x + 9) = − + 10x − 9PB x2 x2

= A + Bسود شرکت ھولدینگ سود کارخانھ سود کارخانھ
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توجه داشته باشید مقدار تولید کارخانه ها نمی تواند منفی باشد، به همین دلیل دامنۀ اشتراك کارخانۀ  و  را مقادیر صفر و بزرگتر از صفر در نظر می گیریم.

ب) تابع سود شرکت، یک تابع درجه دوم و نمودار آن به شکل سهمی  است.

یادآوري: در تابع درجۀ دوم به صورت  اگر  باشد، سهمی در نقطه به طول  داراي بیشترین مقدار است.

 شرکت هولدینگ با تولید  تن کاشی به سود ماکزیمم  میلیون تومانی می رسد. 
 64

قسمت اول)

 

قسمت دوم)

= −2 + 8x − 6 + (− + 10x − 9)PH x2 x2

(x) = −3 + 18x − 15 D = {x|x ≥ 0}PH x2

AB

∪

y = a + bx + cx2a < 0x =
−b

2a
P(x) = −3 + 18x − 15 (a = −3, b = 18, c = −15)x2

x = = ⇒ x = 3
−b

2a
−18

2(−3)

= −3(3 + 18(3) − 15 = −27 + 54 − 15 ⇒ = 12Pmax )2 Pmax

312

f(−1) = −1 , g(−1) = 1

⇒ (f + g)(−1) = f(−1) + g(−1) = −1 + 1 = 0 ⇒ (−1, 0)

f(0) = 0 , g(0) = 1

⇒ (f + g)(0) = f(0) + g(0) = 0 + 1 = 1 ⇒ (0, 1)

f(1) = 1 , g(1) = 1

⇒ (f + g)(1) = f(1) + g(1) = 1 + 1 = 2 ⇒ (1, 2)

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = x + 1

f(−1) = 1 , g(−1) = −1

⇒ (f + g)(−1) = f(−1) + g(−1) = 1 + (−1) = 0 ⇒ (−1, 0)

f(0) = 0 , g(0) = 0

⇒ (f + g)(0) = f(0) + g(0) = 0 + 0 = 0 ⇒ (0, 0)

f(1) = 1 , g(1) = 1

⇒ (f + g)(1) = f(1) + g(1) = 1 + 1 = 2 ⇒ (1, 2)

f(2) = 4 , g(2) = 1

⇒ (f + g)(2) = f(2) + g(2) = 4 + 1 = 5 ⇒ (2, 5)
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ضابطۀ تابع  را می نویسیم و با تابع   به ازاي   ،   و   جمع می کنیم.

براي تعیین ضابطۀ تابع  لازم است ضابطۀ تابع  را مشخص کنیم و براي آن باید معادلۀ خط نمودار رسم شده را به دست آوریم.  65

با توجه به شکل عرض از مبدأ خط موردنظر  است، بنابراین براي تعیین شیب خط، مختصات نقطۀ  را در معادلۀ استاندارد خط جایگزین می کنیم.

با مشخص بودن شیب و عرض از مبدأ معادلۀ خط را می نویسیم.

روش دوم: شیب خط برابر تغییرات  نسبت به تغییرات  است.

با توجه به نمودار، شیب خط  و عرض از مبدأ صفر بوده و معادلۀ خط به صورت  است.

ضابطۀ تابع  همان معادله خط است.

اکنون که ضابطۀ تابع  مشخص شده می توانیم ضابطۀ تابع  را نیز تعیین کنیم.

با در نظر گرفتن  می توانیم صورت و مخرج کسر را به  ساده کنیم.

الف) ابتدا ضابطۀ تابع  را مشخص می کنیم.  66

دامنۀ تابع  از اشتراك دامنه هاي توابع  و  به  دست می آید.

sign(x)f(x)x > 0x = 0x < 0

f(x) = , g(x) = sign(x) =x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1 , x > 0
0 , x = 0
−1 , x < 0

⇒ (f + g)(x) = f(x) + g(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ 1 , x > 0x2

, x = 0x2

− 1 , x < 0x2

g(x)( )(x)
f

g

h = 0(1, 2)

y = mx + h 2 = m(1) + 0 ⇒ m = 2− →−−−−
h=0

نقطھ(1,2)

y = mx + h y = 2x− →−−
h=0

m=2

yx

2y = 2x
f

g

( )(x) = 2x
f

g
f

g
g

( )(x) = 2x ⇒ = 2x = 2x ⇒ 2x × g(x) =
f

g

f(x)

g(x)
− →−−−−
f(x)=x2

x2

g(x)
x2 − →−−−−−

تقسیم می کنیم

2xطرفین را بر

g(x) = (x ≠ 0)
x2

2x
x ≠ 0x

g(x) = ⇒ g(x) = x
x

2
1
2

s(x)

s(x) = f(x) + g(x) = [x] + |x|

sfg

= ∩ = {x|0 ≤ x ≤ 1} ∩ {x|1 ≤ x ≤ 2} = {1}Ds Df Dg
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دامنۀ تابع  فقط داراي یک عضو  است، اکنون مقدار تابع  را در این نقطه تعیین می کنیم.

بنابراین نمودار تابع  نقطه اي به مختصات  است.

ب) گام اول: ضابطۀ تابع  را مشخص می کنیم.

، با حذف مقادیري از  که تابع  (مخرج) را صفر می کند، به  دست می آید. گام دوم: دامنۀ تابع  از اشتراك دامنه هاي توابع  و 

(یادآوري: در فاصلۀ  جزء صحیح همه اعداد، صفر می شود.)

دامنۀ تابع  فقط داراي یک عضو  است، مقدار تابع  را در این نقطه تعیین می کنیم.

بنابراین نمودار تابع  نقطه اي به مختصات  است.

 ج) ضابطۀ تابع  را به  دست می آوریم.

دامنۀ تابع  از اشتراك بین دامنه هاي توابع  و  به  دست می آید.

دامنۀ تابع  فقط داراي یک عضو  است، مقدار تابع  را در این نقطه تعیین می کنیم.

بنابراین نمودار تابع  نقطه  اي به مختصات  است.

روش اول:  67
اگر عددي در زوج مرتب ها ضرب شود، آن عدد در مؤلفۀ دوم یا برد آنها ضرب می شود.

sx = 1s

s(x) = [x] + |x| , x = 1

s(1) = [1] + |1| = 1 + 1 = 2 ⇒ y = 2

s(1, 2)

q(x)

q(x) = =
h(x)

f(x)

− 4x2

[x]

qfhxf

∩ = {x| − 1 ≤ x ≤ 1} ∩ {x|0 ≤ x ≤ 1} = {x|0 ≤ x ≤ 1}Dh Df

f(x) = 0 ⇒ [x] = 0 ⇒ 0 ≤ x < 1

0 ≤ x < 1

= ∩ − {x|f(x) = 0}Dq Dh Df

= {x|0 ≤ x ≤ 1} − {x|0 ≤ x < 1} = {1}Dq

qx = 1q

q(x) = x = 1
− 4x2

[x]

q(1) = = = −3 ⇒ y = −3
− 412

[1]

−3
1

q(1, −3)

p(x)

p(x) = h(x) × g(x) = ( − 4)|x|x2

phg

= ∩ = {x| − 1 ≤ x ≤ 1} ∩ {x|1 ≤ x ≤ 2} = {1}Dp Dh Dg

px = 1p

p(x) = ( − 4)|x| ,  x = 1x2

p(1) = ( − 4)|1| = (−3) × 1 = −3 ⇒ y = −312

p(1, −3)
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روش دوم:

 

 

 

 

 

68  براي رسم نمودار تابع  با توجه به نمودارهاي  و  داریم: 

  براي رسم نمودار دقت کنید به ازاي  در حقیقت یک واحد به عرض نقاط  اضافه می شود و به ازاي  مقدار  است. به ازاي  یک

واحد از عرض از نقاط  کاهش می یابد.

 

الف) اشتراك دامنه هاي دو تابع برابر  است.  69

 

 پس تابع   با نمایش پیکانی به صورت زیر است:

3

5
2-

-

15
10

1

A B

ب)اشتراك دامنه هاي دو تابع برابر  است، از طرفی چون  است پس دامنۀ تابع   برابر است.

 {(−1, 8), (1, 9), (0, 5)}

3f = { , (−2, 15), , }(−1, 9)
– ––––––

(0, 6)
– ––––– –––––

(1, 12)
×

g = { , , (2, 2), }
1
2

(−1, 1)
– ––––––

(0, 1)
– ––––– –––––

(1, 3)
×

− →−−−

3f− g
1
2

f = {(−1, 3), (−2, 5), (0, 2), (1, 4)}

g = {(−1, 2), (0, 2), (2, 4), (1, 6)}

3f = {(−1, 9), (−2, 15), (0, 6), (1, 12)}

= {(−1, 1), (0, 1), (2, 2), (1, 3)}
g

2

⇒ ∩ = {−1, 0, 1}
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

= {−1, −2, 0, 1}D(3f)

= {−1, 0, 2, 1}D
( )
g

2

D(3f) D
( )
g

2

3f − = {(−1, 8), (0, 5), (1, 9)}
g

2

f + gf(x) = −xg(x) = sign(x)

x > 0f(x) = −xx = 0(f + g)(0) = 0x < 0

f(x) = −x

{ }3, −2, 5

(2f − 3g)(3) = 2f(3) − 3g(3) = 2(4) − 3(3) = −1

(2f − 3g)(−2) = 2f(−2) − 3g(−2) = 2(2) − 3(−2) = 10

(2f − 3g)(5) = 2f(5) − 3g(5) = 2(0) − 3(−5) = 15

2f − 3g

{ }3, −2, 5f(5) = 0
f + g

f
{3, −2}
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3

2- 0

7

A B

4

 

ابتدا با تقسیم میزان درآمد هر خانواده بر تعداد اعضاي خانواده، متوسط درآمد هر عضو را مشخص می کنیم.   70

متوسط درآمد ھر عضوتعداد اعضای خانوادهدرآمد ماھیانھ بر حسب ھزار تومان

 

 

 

 

در مرحلۀ دوم، متوسط درآمد هر عضو را از کوچک به بزرگ مرتب می نویسیم، سپس میانۀ داده ها را به دست می آوریم.

 و  و  و  و  و  و  و  و  و  و  و  و 

تعداد داده ها فرد است، پس میانۀ داده ها برابر دادة وسطی یعنی برابر  است. براي به دست آوردن خط فقر به روش نصف میانه کافیست میانۀ به دست آمده را بر  تقسیم
کنیم.

براي محاسبۀ شاخص بهاي کالا و خدمات مصرفی از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:  71

نرخ بیکاري برابر نسبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال جامعه است.  72

درصد و  نفر جمعیت فعال تعداد بیکاران را در این حالت مشخص می کنیم:  ابتدا با نرخ بیکاري 

 حال براي مشخص کردن تعداد شغل ایجادشده داریم:

با توجه به اینکه خط فقر به روش نصف میانگین برابر  است، میانگین داده ها باید برابر  باشد. میانگین داده هاي جدول را برابر  قرار می دهیم  73

و مقدار  را به دست می آوریم.

  

با توجه به اینکه خط فقر به روش نصف میانگین برابر  است، میانگین این داده ها باید برابر  باشد، میانگین داده هاي این جدول را برابر  قرار  74

می دهیم و مقدار  را به دست می آوریم.

نکته: خط  فقر برابر است با: نصف میانگین یا نصف میانۀ درآمد ماهیانۀ افراد جامعه، ابتدا با توجه به جدول متوسط درآمد هر فرد را به دست می آوریم.   75

( ) (3) = = =
f + g

f

4 + 3
4

4 + 3
4

7
4

( ) (−2) = = = 0
f + g

f

f(−2) + g(−2)

f(−2)

2 + (−2)

2
− →−−−−−−−−−−−−−−

بھ صورت پیکانی
f+g

f
نمایش تابع

15003 = 5001500
3

8001 = 800800
1

9002 = 450900
2

12003 = 4001200
3

10004 = 2501000
4

 800500500500450450400
 

میانھ

400400250250250250

4002

400 ÷ 2 = 200

= × شاخص بھای کالا100
مجموع مبلغ سھ کالا در سال موردنظر

مجموع مبلغ سھ کالا در سال پایھ

= × شاخص بھای گوشت مصرفی100
8000 × 30 + 30000 × 10 + 45000 × 20
5000 × 30 + 20000 × 10 + 30000 × 20

= × 100 = × 100 ≃ 1٫51 × 100 = 151%
240000 + 300000 + 900000
150000 + 200000 + 600000

1440000
950000

72000000

= ⇒ 100x = 7 × 2000000 ⇒ x = 7 × 20000 ⇒ x = 140000
7

100
x

2000000

400000 − 140000 = 260000

2252 × 225 = 450450

x

= 450 ⇒ = 450
1400 + 900 + 700 + x + 1000

3 + 2 + 2 + 3 + 2
4000 + x

12
⇒ 4000 + x = 12 × 450 ⇒ 4000 + x = 5400 ⇒ x = 1400

225225 × 2 = 450450

x

= 450
1500 + 800 + 900 + 1200 + 1000

3 + 2 + 2 + x + 2

⇒ = 450 ⇒ = (9 + x) ⇒ 12 = 9 + x ⇒ x = 3
5400
9 + x

5400
12

450
1
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ردیفدرآمد ماهیانۀ خانواده برحسب هزار تومانتعداد اعضاي خانواده

ردیف درآمد ماهیانه بر حسب هزار تومانتعداد اعضاي خانوادهمتوسط درآمد هر فرد

در  دادة مرتب شده دادة هشتم میانه است. بنابراین:

 سپس نصف میانگین متوسط درآمد هر فرد جامعه را به  دست می آوریم:

 

خط  فقر برابر با نصف میانگین یا نصف میانه درآمد ماهیانۀ افراد جامعه است. با توجه به  صورت سؤال  (هزار تومان) است.  76

 

 77

 با توجه به اینکه مشخص نیست که در هر رشته تعداد افراد جویاي کار چقدر است و این تعداد یکسان نیست، بدیهی است که نرخ بیکاري نیز براي رشته هاي مختلف متفاوت
باشد.

 78

  

  

  

 خیر، زیرا با توجه به ثابت بودن صورت کسرهاي فوق، هرچقدر مخرج کسر عددي بزرگ تر شود، حاصل کسر کوچک تر می شود. یعنی نرخ بیکاري در رشتۀ ریاضی از همه کمتر و در
رشته تجربی از همه بیشتر است.

ابتدا نقطۀ میانگین داده ها را مشخص می کنیم.  79

 حال معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ میانگین و نقطۀ آخرین داده را مشخص می کنیم:

( ) و ( و   ( و 

حال با قرار دادن  در معادلۀ خط به دست آمده میزان تولید این مرغداري را در سال ششم تخمین می زنیم.

ابتدا معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ( و  ) و ( و  ) را مشخص می کنیم.  80

75017501

250512502

750322503

500420004

25025005

15

= 500 ⇒ = = میانھ250 خط فقر بھ روش میانھ
500

2
ھزار تومان

= 450   ⇒  450 ÷ 2 = 225 ( )
750 + 1250 + 2250 + 2000 + 500

15
خط فقر برحسب ھزار تومان

= 250 − 225 = اختلاف خواستھ شده25 ھزار تومان

= 400x̄

39001

2x2

522503

414004

315005

= 400 ⇒ = 400 ⇒ 6050 + x = 6800 ⇒ x = 750
900 + x + 2250 + 1400 + 1500

17
6050 + x

17

= × 100 = نرخ بیکاری%0٫6
5000

805000

نرخ بیکاری ریاضی = × 100
x

400 + x

نرخ بیکاری تجربی = × 100
x

200 + x

نرخ بیکاری انسانی = × 100
x

300 + x

= = 3 ، = = = 13x̄
1 + 2 + 3 + 4 + 5

5
ȳ

5 + 10 + 14 + 15 + 21
5

65
5

215133

= = = شیب خط4
21 − 13

5 − 3
8
2

y = ax + b y = 4x + b 13 = 4 × 3 + b ⇒ b = 1 ⇒ y = 4x + 1− →−−−
شیب4=

− →−−−
(3 و(13

x = 6

y = 4x + 1 y = 4 × 6 + 1 = 25−→−
x=6

2200116003

= = = شیب خط300−
2200 − 1600

1 − 3
600
−2
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حال با قرار دادن   تعداد مراجعین را در روز یکشنبه به روش درون یابی خطی به دست می آوریم:

 

 حال با توجه به اینکه خطاي درون یابی خطی برابر  است، تعداد مراجعین می تواند برابر  یا  نفر باشد.

 

 81

  معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ میانگین و آخرین داده را مشخص می کنیم.

 

اُم تخمین زده می شود. یا  گل در هفتۀ   با توجه به آنکه تعداد گل عددي طبیعی است، می توان گفت تقریباً  
 82

نقاط را روي صفحۀ محورهاي زیر مشخص کرده و به هم وصل می کنیم:

y = ax + b y = −300x + b 2200 = −300 × 1 + b− →−−−−−
شیب300−=

− →−−−−
(1 و(2200

⇒ b = 2200 + 300 = 2500
y = −300x + 2500

x = 2

y = −300x + 2500 ⇒ y = −300 × 2 + 2500 = 1900

20017002100

|x − 1900| = 200 ⇒ x = 2100 یا1700

= = = 24x̄̄̄
20 + 22 + 24 + 26 + 28

5
120

5

= = = 31٫8ȳ̄̄
30 + 27 + 32 + 35 + 35

5
159

5

: = = شیب خط0٫8
35 − 31٫8

28 − 24
3٫2

4

y = ax + b y = 0٫8x + b 35 = 0٫8 × 28 + b− →−−−−
شیب0٫8=

− →−−−−
(28 و(35

⇒ 35 = 22٫4 + b ⇒ b = 12٫6 ⇒ y = 0٫8x + 12٫6

y = 0٫8 × 30 + 12٫6 = 24 + 12٫6 = 36٫6− →−−
x=30

363730

34

ب خوردن 20 بگیر
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ابتدا نقطۀ میانگین نقاط را مشخص می کنیم.

 حال معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ میانگن و نقطۀ آخرین داده را مشخص می کنیم.

 ( و  ) و ( و  )

حال با قرار دادن  تعداد مراجعین در ساعت  را برون یابی می کنیم.

 83
 

= = 12x̄
9 + 10 + 11 + 12 + 13 + 14 + 15

7

= = = 580ȳ
260 + 500 + 300 + 650 + 800 + 800 + 750

7
4060

7

7501558012

: شیب خط=
750 − 580

15 − 12
170

3

y = ax + b y = x + b ⇒ 750 = × 15 + b− →−−−−−

شیب=
170

3 170
3

170
3

⇒ b = −100 ⇒ y = x − 100170
3

x = 1616

y = × 16 − 100 ≃ 806
170

3

 

  

) را می نویسیم: ) و نقطۀ انتهایی ( و  معادلۀ خط برون یابی بین نقطۀ میانگین  ( و 

 

    

     

  

ابتدا روزهاي هفته را با عدد معادل می کنیم و جدول را به صورت زیر می نویسیم:  84

روز 

مقدار بارندگی 

 

  معادلۀ خط برون یابی از نقطۀ میانگین  و نقطۀ آخر  می گذرد، بنابراین:

 

   

  

ابتدا نقطۀ میانگین داده ها را مشخص می کنیم.  85

سپس معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را مشخص می کنیم.

 

سپس با قرار دادن نقطۀ  در معادلۀ کلی خط با شیب  داریم:

= = میانگین سال62
60 + 61 + 62 + 63 + 64

5

میانگین فروش = = 5
3 + 5 + 4 + 7 + 6

5

562664

m = =
6 − 5

64 − 62
1
2

y − 6 = (x − 64)
1
2

⇒ y = x − 32 + 6
1
2

⇒ y = x − 26
1
2

65 فروش در سال − →−−
x=65

y = × (65) − 26 = 6٫5
1
2

E = | مقدار برون یابی| − مقدار واقعی = |6٫5 − 9| = 2٫5

(t)1234567

(y)1211513715x

= = 4t̄
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7

7

=ȳ
12 + 11 + 5 + 13 + 7 + 15 + x

7
= = 9 +

63 + x

7
x

7
⎡

⎣

4
9 +

x

7

⎤

⎦
[ ]7
x

m =
9 + − xx

7

4 − 7
= =

63−6x
7

−3
6x − 63

21

: y − x = (t − معادلھ خط(7
6x − 63

21
15 − x = (11 − 7)− →−−−

(11,15) 6x − 63
21

⇒ 15 − x = × 4
6x − 63

21
⇒ 15 − x = × 4

2x − 21
7

⇒ 105 − 7x = 8x − 84 ⇒ 15x = 189 ⇒ x = = 12٫6
189
15

⇒ = 9 + = 10٫8ȳ
12٫6

7

= = 3x̄
1 + 2 + 3 + 4 + 5

5

= = 22ȳ
10 + 20 + 30 + 20 + 30

5
(3, 22)(5, 30)

= = شیب خط4
30 − 22

5 − 3
(5, 30)4
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معادلۀ خط به صورت  است، حال با قرار دادن   سود این شرکت در سال ششم را برون یابی می کنیم.

ابتدا میانگین داده هاي  و  را مشخص می کنیم.  86

y = 4x + b ⇒ 30 = 4 × 5 + b ⇒ b = 10

y = 4x + 10x = 6

y = 4x + 10 ⇒ y = 4 × 6 + 10 = 34

xy

= = 11x̄̄̄
8 + 10 + 12 + 14

4

= = 275ȳ̄̄
250 + 350 + 200 + 300

4

سپس معادلۀ خط گذرنده از  و  را مشخص می کنیم:

سپس با قرار دادن نقطۀ  در معادلۀ کلی خط با شیب داریم:

پس معادلۀ خط به صورت  خواهد بود.

الف) میزان باسوادي کل، میانگین میزان باسوادي مرد و زن است. میزان باسوادي مرد و زن را باهم جمع و بر  تقسیم می کنیم:  87
 

سال

مرد

 ب)

 پ)

      

،  و  میزان باسوادي پایین تر از میانگین بوده است. د ر سال هاي 

(11, 275)(14, 300)

: m = شیب خط=
300 − 275

14 − 11
25
3

(14, 300)
25
3

y = x + b ⇒ 300 = × 14 + b
25
3

25
3

⇒ b = 300 − =
350

3
550

3

y = x +
25
3

550
3

2

1390138513751365135513451335

84٫7584٫579٫4561٫5547٫52915٫2

میانگین درصدھا=
15٫2 + 29 + 47٫5 + 61٫55 + 79٫45 + 84٫5 + 84٫75

7
=

401٫95
7

≃ 57٫42

133513451355

36
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