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مرکز کنکوري سیب ترش

معادله و حل مسئله به کمک آن

در مثلثی، اندازه ي ضلع بزرگ تر از  برابر ضلع کوچک تر یک واحد کمتر و اندازه ي ضلع متوسط از  برابر ضلع کوچک تر پنج واحد  1

کمتر است. اگر محیط مثلث  باشد. اندازه ي اضلاع مثلث را به دست آورید.

23

12

علی از برادرش  سال بزرگ تر است،  سال بعد سن برادر علی دو برابر می شود، در حال حاضر علی چند سال سن دارد؟  286

جواب معادلۀ  را به دست آورید.  35x + = 2x +
1
5

1
2

اگر به دو برابر یک سوم عددي  واحد اضافه کنیم، برابر با نصف آن عدد منهاي یک است. آن عدد را به دست آورید.  45

5 هرکدام از عبارت هاي زیر را به یک معادله تبدیل کنید.
الف) عددي را بیابید که پنج برابر آن بعلاوة دو مساوي با سه برابر آن عدد، منهاي دو باشد.

ب) مربع عددي برابر با همان عدد بعلاوة عدد یک است.

مجموع پنج عدد زوج متوالی  است، بزرگ ترین عدد مسئله چند است؟  670

معادله هاي زیر را در صورت امکان ساده کنید و جواب آن ها را به دست آورید.  7

  ( الف

  ( ب

+ =
x − 1

4
x + 1

3
x + 2

5
3x + 1 = (4x − 3) − (2x − 5)

عددي را بیابید که دو برابر آن به اضافه ي  با سه برابر آن، منهاي  برابر باشد.  852

اگر  جواب معادلۀ  باشد، مقدار  را به دست آورید.  9x = 2mx + m − 1 = 1 +
x

2
m––

عرض یک مستطیل، نصف طول آن است. اگر محیط مستطیل  واحد باشد، اختلاف طول و عرض آن چند واحد است؟  1015
–––
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اگر در یک قالی با ابعاد  (که عموماً  نامیده می شود)  تعداد گره هاي قالی  عدد باشد:  11
الف) این قالی چند رج است؟

ب) اگر براي هر گره  نخ قالی یا همان خامۀ قالی استفاده شود، در این قالی چند متر نخ قالی استفاده شده است؟
پ) یک قالی باف حرفه اي در یک روز می تواند  گره قالی ببافد. اگر این قالی باف  روز در هفته کار کند، براي اتمام این قالی چند

هفته باید کار کند؟
ت) اگر این قالی باف براي خرید مواد اولیۀ قالی شامل تار و پود، نخ قالی و ... پنج میلیون و شش صد هزار تومان هزینه کرده باشد و بتواند

در پایان بافت قالی، آن را به قیمت  میلیون تومان بفروشد، این قالی باف براي هر هفته کار خود چه دستمزدي دریافت کرده است؟

2٫80m × 2٫10m2 × 35, 880, 000

1 cm

60005

35

با توجه به پیش بینی درخواست بازار آهن، کارخانۀ ذوب آهن اصفهان، از روز شنبه هر روز تولید خود را دو برابر کرده است. در  12

پایان روز چهارشنبه تولید فولاد به سقف  هزار تن رسیده است. مجموع تولید فولاد در این پنج روز چقدر بوده است؟
اختلاف تولید فولاد در پایان روز شنبه با تولید فولاد در پایان روز چهارشنبه چقدر است؟

64

در هر مورد جاي خالی را با یک عدد مناسب کامل کنید.  13

2محیط مربعی که اندازة قطر آن برابر    باشد، برابر .................. است. 5
−−

√

x)معادله درجۀ دوم .................. =  داراي ریشه مضاعف  =  است. − 1)21x

4مجموع ریشه هاي معادلۀ    برابر .................. است. + 3x − 7 = 0x2

حل معادله درجه 2 به روش تجزیه

مقدار مساحت دایره اي،  برابر مقدار محیط همان دایره است. مساحت دایره را بیابید.  144

علی یک عدد طبیعی را با مربع خودش جمع کرده است و حاصل برابر  شده است. آن عدد کدام است؟  1542

x

+

-3

x 4

13
در مثلث قائم الزاویه ي روبه رو مساحت مثلث را محاسبه کنید.  16

معادله  را به روش تجزیه حل کنید.  179 + 24x − 33 = 0x2
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- باشد. معادلۀ درجه دومی را بنویسید که ریشه هاي آن  و   1876

معادلۀ درجه دومی بنویسید که  و  جواب هاي آن باشد.  19x = 2x = −3

معادله هاي زیر را حل کنید.  20

2 − 8 = 0x2

(x + 2)(x − 3) = x − 3

− 2 = 0x4 x2

= x −x2 1
4

2 − 8x = 0x2

− 5x + 6 = 0x2

= x
x2

3

= 5 −x2 x2

+ 4x + 4 = 0x2

9 + 3x − 2 = 0x2

3



(x − 3 = 4)2

دو ریشۀ معادله  قرینۀ هم هستند، مقدار n را به دست آورید.  21+ (5n − 10)x − 25 = 0x2

عدد طبیعی که مربع آن به اضافه،  برابر آن، مساوي  باشد.  22584

مربع عددي برابر با همان عدد به علاوه عدد دو است آن عدد را پیدا کنید.  23

x

+

2

x 12

-x 13

x

اگر مساحت دو شکل روبه رو برابر باشد، مقدار  را محاسبه کنید.  24x

معادله ي درجه ي دومی بیابید که ریشه هاي آن  و  باشد.  254 − 7
−−

√4 + 7
−−

√

.طول و عرض مستطیلی به محیط  و مساحت  را بیابید  262435

: اگر در شکل روبه رو محیط با مساحت برابر باشد، مطلوب است محاسۀ مقدار   27x

معادلۀ درجه  دومی بنویسید که ریشه هاي آن  و  باشد.آیا این معادله منحصربه فرد است؟  2812

طرف دوم (جاهاي خالی) زیر را به کمک اتحادهاي خوانده شده کامل کنید.  29

(2x + = ⋯ ⋯ + ⋯ ⋯ +
1
2

)2 1
4

(2 + ⋯ ⋯ = ⋯ ⋯ + 12xy + ⋯ ⋯)2

(x − 2y)(⋯ ⋯ + ⋯ ⋯) = − 4x2 y2

4



− ⋯ ⋯ + 12 = (x − 6)(x − 2)x2

(x − = ⋯ ⋯ − ⋯ ⋯ +
3
2

)2 9
4

با استفاده از اتحادها معادله هاي زیر را حل کنید.  30

 1) + 3x − 4 = 0x2

2) 4 − (2 − x = 0x2 )2

آیا می توانید معادلۀ درجه دومی بنویسید که جواب نداشته باشد؟ دو نمونۀ آن را مشخص کنید.  31

حل معادله درجه 2 به روش مربع کامل

معادله هاي درجۀ دوم زیر را به روش تشکیل مربع کامل حل کنید.  32

− 5x + 6 = 0x2

9 + 3x − 2 = 0x2

+ = −xx2 1
4

+ 6x + 9 = 0x2

در حل معادلات زیر به روش مربع کامل کردن، جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  33

− 5x = −4x2

− 5x + ⋯ = −4 + ⋯x2

(x − ⋯ = ⋯ → x − ⋯ = ⋯)⋯ ↗

↘

x = ⋯

x = ⋯
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3 − 5x = 2x2

− ⋯x =x2 2
⋯

− ⋯x + ⋯ = + ⋯x2 2
⋯

(x − ⋯ = ⋯ → x − ⋯ = ⋯)2 ↗

↘

x = ⋯

x = ⋯

حل معادله درجه 2 به روش کلی یا دلتا

معادله زیر را حل کنید.  34

 2 − 7x + 3 = 0x2

به ازاي چه مقادیري براي  معادله  داراي ریشه مضاعف است؟  35m(m − 1) − 2(m + 1)x + m − 2x2

معادلات روبه رو را حل کنید.  36

3x(x (ب          (الف − 3) = − − 2x2− x + 5 = 0x2

+37 حاصل ضرب ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  کدام است؟ x − 7 = 05
−−

√ x2 3
−−

√

به ازاي چه مقداري از  معادلۀ  ریشۀ مضاعف دارد؟  38m2 − 5x + (3m − 1) = 0x2

مساحت مثلث و مستطیل در شکل زیر مساوي اند، طول و عرض این مستطیل چقدر است؟  39

معادله زیر را به روش دلتا حل کنید.  40

 7 − 4x − 3 = 0x2

ثابت کنید معادله ي  همواره داراي دو ریشه ي حقیقی متمایز است.  412 − ax − 5 = 0x2

معادله هاي درجۀ دوم زیر را به روش کلی (دلتا) حل کنید.  42

− x = 0x2

6



2 + x − 1 = 0x2

4 − 4x + 1 = 0x2

+ 17x − 18 = 0x2

3 − x + 4 = 0x2

+ x − 1 = 0x2 3
−−

√

کدام یک از معادله هاي زیر به ازاي هرمقدار  همواره داراي دو جواب  حقیقی است؟  43

  (ب                               (الف

a

− x + a = 0x2+ ax − 1 = 0x2

اگر یکی از جواب هاي معادلۀ  برابر  باشد، جواب دیگر این معادله چیست؟  442 − ax + 28 = 0x2−4

به ازاي چه مقادیر  معادله  یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی دارد؟  45m− + 2x + (2m − 8) = 03
−−

√ x2

به ازاي چه مقداري از  مجموع ریشه هاي معادلۀ  برابر  می شود؟  46m(m + 3) − 6x − 1 = 0x22

معادلات زیر را حل کنید.  47
2x)الف)              ب)  + 3)(x − 5) = (2x − 2)

2
(2x + 5)(3x − 2) = x(6x − 4)

چنان چه بدانیم  و  آنگاه حاصل  کدام است؟  483 + 6k − m = 0k23 + 6 − m = 0k′ 2
k′k + k′

اگر  و  ریشه هاي معادله ي  باشند. مقدار  را محاسبه کنید.  49x1x2− 3x + 2 = 0x2+x1
2 x2

2

در معادله ي درجه ي دوم  مجموع و حاصل ضرب ریشه ها باهم برابر است. مقدار  را  50
محاسبه کنید.

2 − (m + 1)x + 2(m − 2) = 0x2m

7



،  را به نحوي بیابید که: در معادله ي درجه ي دوم   51
الف) داراي دو ریشه ي حقیقی متمایز باشد.        ب) ریشه ي حقیقی نداشته باشد.

ج) ریشه ي مضاعف داشته باشد.

(m + 1) + (2m + 1)x + (m + 1) = 0x2m

معادله هاي زیر را حل کنید و با به دست آوردن ریشه هاي معادله،  و  حاصل  را به دست آورید. آیا ارتباطی میان  52

مجموع ریشه ها و ضرایب  و  و  در معادلۀ درجۀ دو گفته شده وجود دارد؟ 

x1x2+x1 x2

bac

3 + 5x − 2 = 0x2

4 + 3x − 7 = 0x2

53x(1  اگر مجموع ریشه هاي معادلۀ  نصف حاصل ضرب ریشه ها باشد، مقدار  را به دست آورید. − x) − 6kx + 4 = 0k

5464 ریشه هاي معادلۀ  را به دست آورید. − 50x − 14 = 0x2

معادلۀ درجۀ دوم  تنها داراي یک ریشه است،  مقدار  را به دست آورید.  55m − mx + n = 0x2n

m

معادلۀ درجه دوم  داراي دو ریشۀ حقیقی متمایز است محدودة  را به دست آورید.  56− 5x + m + 2 = 0x2m

اگر یکی از ریشه هاي معادلۀ  برابر  باشد، حاصل تفاضل مقدار  از ریشۀ دیگر این معادله را به  57
دست آورید.

m − 3x − (2m + 1)x2−1m

معادلۀ درجۀ دوم  به ازاي یک مقدار  ریشۀ مضاعف دارد. مقدار ریشۀ مضاعف را به دست آورید.  58x(2x − 5) = aa

، معکوس یکدیگرند. مجموع دو ریشۀ معادله را به دست ، ریشه هاي معادلۀ  به ازاي یک مقدار   59
آورید.

m2 + 3mx + 2m + 6 = 0x2

معادلات شامل عبارات گویا

مجموع معکوس دو عدد زوج طبیعی متوالی برابر  است. آن دو عدد را پیدا کنید.  60
5

12

معادله هاي زیر را حل کنید.  61

−(حل به روش تجزیه)   6x = 0x2
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2(حل به روش فرمول کلی)  − 5x − 3 = 0x2

=(معادله عبارت گویا) 
4

2x − 1
5

x + 2

معادله هاي زیر را حل کنید.  62

= 1
3x − 5
x + 3

+ = 5
3x − 2

x

2x + 5
x + 3

+ = x + 3
2

x + 2
x

x + 2

− =
− 2x + 2x2

− 2xx2

1 + x

x

x − 1
x − 2

− =
3

x − 1
2

x + 3
4

x − 2

+ =
11
− 4x2

x + 3
2 − x

2x − 3
x + 2

علی هر روز صبح با دوچرخه به مدرسه می رود. او از در منزل تا سر خیابان اصلی را  دقیقه رکاب می زند و از آنجا تا مدرسه  63

مسافت  متري را از مسیر ویژة دوچرخه سواري با سرعت متوسط  کیلومتر بر ساعت طی می کند. مدت زمانی که طول می کشد علی از
منزل به مدرسه را محاسبه کنید.

4

250015

معادلات گویاي زیر را حل کنید.  64

+الف)          ب)  = −1
−x

x − 1
2

1 + x
+ 1 =x2 x + 3

3

9



استخري دو شیر آب  و  دارد. در صورتی که شیر  استخر را  ساعت زودتر از شیر  پر کند و بدانیم اگر دو شیر آب باهم  65

باز باشند استخر در  ساعت پر می شود، شیر  به تنهایی استخر را در چند ساعت پر می کند؟

ABA3B

2B

معادله هاي زیر را حل کنید.  66

1 + =
8
x2

4
x

=
x − 2
x − 4

x + 1
x + 3

+ 1 =
24

10 + m

24
10 − m

− = 1 −
y + 2
y + 3

y2

− 9y2

y − 1
3 − y

معادله هاي زیر را حل کنید.  67

− 6x = 16x2 (بھ روش مربع کامل)

− x − 2 = 0x2 (بھ روش فرمول کلی)

=
x − 2
x − 4

x + 1
x + 3

(معادلھ عبارت گویا)

مجموع دو عدد که معکوس یکدیگرند  است، قدرمطلق اختلاف دو عدد را به دست آورید.  6813
6

گلدانی نقره اي داریم که نسبت وزن نقرة خالص به وزن مس خالص آن، برابر با  است. استاد قلمکار آن را ذوب و  گرم مس  69

به آن اضافه کرد و گلدان جدیدي ساخت. می دانیم  وزن گلدان جدید، نقره است. این گلدان قبل از ذوب شدن چه وزنی داشته است.

8100
4
5
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فصل دوم: تابع

، معادلۀ  داراي جواب  است؟ به ازاي چه مقدار   70a+ =
x

a − x

a − x

x

a

x
x = 2

اگر  تنها جواب قابل قبول معادله  باشد، مقدار  چقدر است؟  71x = 3= 0
− 5x + 6x2

− ax − 2x2
a

مفهوم تابع و انواع نمایش آن

y

x

 

آیا نمودار مقابل تابع است؟ چرا؟  72

 

نمودار پیکانی یک رابطه رسم شده است. با حذف کدام عضو (و فلش هاي مرتبط با آن)، این رابطه تابع خواهد شد؟  73

حداقل چند نقطه از نمودار زیر را باید حذف کنیم تا در این نمودار،  بیانگر یک تابع برحسب  باشد؟  74
y

x

 

yx

اگر رابطۀ  تابع باشد، در این صورت حاصل  را به  دست آورید. (مجموعۀ  را پس از محاسبۀ  و  بنویسید.)  75

 

f+x2 y2fxy

f = {(2,x + y), (2, 4), (5, 2), (3, 4), (5,x − y)}

مشخص کنید کدامیک از روابط زیر یک تابع است.  76

 
{(1, 5), (5, 5), (1, )}25−−√ الف)

{(2, 3), (3, 3), (2, )}6−−√ ب)

تابعی بنویسید که دامنۀ آن  عضوي و برد آن  عضوي باشد.  7732
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مقادیر  و  را طوري تعیین کنید که رابطۀ زیر تابع باشد.  78xy

f = {(2,x + y), (2, 4), (5, 2), (3, 4), (5,x − y)}

اگر دو زوج مرتب  و  نمایش یک نقطه باشند.  کدام است؟  79(a, 3b − 6)(2a − 4, 3a)2a − b

الف) در نمودار مختصاتی یک تابع هر خط موازي محور  ..................، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.  80

,y⋯ب) در نمایش مختصاتی تابع در زوج مرتب   نقطه را مشخص می کند. ⋯x, (x,y)

در نمایش پیکانی یک تابع از هر عضو دامنه  .................. پیکان خارج می شود.  81

مشخص کنید کدامیک از روابط زیر تابع است و کدامیک تابع نیست. دلیل خود را توضیح دهید.  82

 
{(2, 3), (4, 6), (2, 5)} الف)
{(1, 5), (2, 4), (5, 5)} ب) 

اگر جدول   مربوط به یک تابع باشد، مقدار  را محاسبه کنید.  83x

y

2
a2

2
2a

a

5
a

3

4
5

a+

3
4

a +1
-b 2

A B اگر نمودار ون مقابل یک تابع باشد، مقادیر  و  را به دست آورید.  84ab

اگر برد تابع   برابر  باشد، همۀ مقادیر ممکن در دامنۀ تابع را مشخص کنید.  85f(x) = 2 + 1x2{1, 9}

1

2
3
4

a

b
c

d

اگر بخواهیم نمودار ون روبه رو یک تابع باشد، چند فلش را باید حذف کنیم؟  86

اگر رابطۀ  یک تابع باشد، مقادیر  و  را به دست آورید.  87R = {(1, 2a + b), (2, 5), (1, 4), (2,a − b)}ab

رابطۀ   را به صورت نمودار ون نشان دهید. آیا تابع است؟  88R = {(x,y) |x,y ∈ Z , |x| + |y| = 1}

رابطۀ   که در آن   است را به شکل مجموعۀ زوج مرتب ها بنویسید.  89y = + x − 1x2x ∈ {−2, −1, 0, 1, 2}

اگر دو زوج مرتب   و   با هم برابر باشند، مقادیر  و  را به دست آورید.  90(5x + 6 , 7y − 8)(3x + 2 , 6y + 4)xy
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کدام یک از رابطه هاي زیر تابع است؟ چرا؟ براي هر رابطه نمودار مختصاتی را رسم کنید.  91

کدام یک از رابطه هاي زیر تابع است؟ چرا؟ براي هر نمودار مختصاتی را رسم کنید.

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

g = {(1, 1)}

f : R → R

f(x) = 2x + 1

f : R → R

f(x) = x

f : R → R

f(x) = 2

جاهاي خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  92

) یک تابع نامیده می شود، هرگاه هر عضو از مجموعۀ  را .................. از یک رابطه بین دو مجموعۀ  و  (از مجموعه  به 

مجموعۀ  بتوان متناظر کرد.

ABABA

B
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x(x,y)مجموعه اي از زوج هاي مرتب به صورت  که در آن  متغیر مستقل است، درصورتی تابع است که ..................

ABیک رابطه از مجموعۀ  به  در نمایش با نمودار پیکانی درصورتی تابع است که ..................

اگر نمودار مختصاتی یک رابطه رسم شود درصورتی این رابطه تابع است که ..................

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را مشخص کنید.  93

رابطۀ بین افراد و کتاب هاي مورد علاقه شان یک تابع است.

−جواب هاي معادله  اعداد  و  است. 11x + 24 = 0x2−3−8

Pتابع سود از رابطه  به دست می آید. (x) = C(x) − R(x)

با استفاده از کسر  می توان مجموع ریشه هاي معادله درجه دوم را بدون حل معادله به دست آورد.
c

a

94 جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.

Δدر معادلۀ درجه دوم اگر  باشد، آن گاه معادله داراي .................. است. = 0

aدر معادلۀ درجۀ دوم  مجموع دو ریشه برابر است با .................. . + bx + c = 0x2

)تابع درآمد هر کالا برابر است با:  ) × (⋯ ⋯ تعداد فروش ھر کالا(⋯

95 جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.

نقطه سر به سر نقطه اي است که در آن ..................  .

رابطه اي که به هر مسلمان قبلۀ او را نسبت می دهد، یک .................. است.

Aرابطۀ  یک تابع .................. . = {( , 5), ( , 3)}8
−−

√3 16
−−

√4

. در این صورت؛ اگر   96B = {4, 5, 6} A = {2, و{3

ABرابطه اي از  به  بنویسید که تابع باشد.

14



ABرابطه اي از  به  بنویسید که تابع نباشد.

تابع بودن هر مورد را بررسی کنید.  97
الف) رابطۀ بین شعاع دایره و مساحت آن

ب) رابطۀ بین هر فرد و اندازة قد او در یک زمان مشخص
ج) رابطۀ بین یک عدد طبیعی اول و مقسوم علیه هاي آن

د) رابطۀ بین هر داوطلب کنکور رشته اي خاص و رتبۀ کشوري اش در آن رشته

در عبارت «میزان حقوق دریافتی کارگران متناسب با میزان ساعات کاري آنها است» متغیر مستقل و متغیر وابسته را مشخص کنید.  98

اگر نمودار مقابل تابع باشد، مقدار  و  را به دست آورید.  99

  

ab

اگر جدول روبه رو بیانگر یک تابع باشد، مقدار  و   را به دست آورید.  100ab

24324x

6 + a2a + 44a2aa + by

تابع بودن هر مورد را بررسی کنید.  101
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کدام یک از رابطه ها که با نمودار پیکانی نمایش داده شده اند، تابع اند؟ چرا؟  102

تابع .................. زیراتابع .................. زیرا

تابع .................. زیراتابع .................. زیرا

براي رابطۀ  و  است جدول، نمودار پیکانی و نمودار مختصاتی را تشکیل دهید.  103y = x2x ∈ A = {−3, −2, −1, 0, 1, 2, 3}

ها یا متغیرهاي مستقل اعضاي مجموعۀ  باشند. ابتدا جدول زیر با توجه به رابطۀ خطی  اگر   104

را کامل کنید سپس نمودار پیکانی آن را کامل کنید. 
 

y = 2x − 3xA = {0, 1, −1, , 2
1
2

y = 2x − 3

21
1
2

0−1x

⋯⋯⋯⋯−5y

⋯⋯⋯(0, ⋯)(−1, −5)(x,y)

x

y

 

نمودار یک رابطه به صورت مقابل است. حداقل چند نقطه باید حذف شود تا رابطه به یک تابع تبدیل شود؟  105

16



ضابطه جبري تابع

3

5
7

5/

7
3
55/

با توجه به نمودار پیکانی زیر جا هاي خالی را کامل کنید.  106

 f(3) = ⋯

f(⋯) = 5٫5

،   است؟ اگر   باشد، به ازاي چه مقداري از   107f(x) = − 2xx2xf(x) = f(x + 2)

اگر  باشد، حاصل  را محاسبه کنید.  108f(x) = |x| − 5
−−

√f(2 − )5
−−

√

در تابع روبه رو متغیر مستقل و وابسته را مشخص کنید.  109

h(x) = +x2 2x
−−

√

دو تابع با ضابطه هاي   و   مفروض اند. مقدار   را محاسبه کنید.  110f(x) = + 5x−−√g(x) = x + 4f (g(5))

اگر    و   حاصل عبارات زیر را به دست آورید.  111
الف)                  ب)                  ج)

f(x) = |x + 2|g(x) = 2x
f(2) + g(2)f (g(3))g (f(0))

تابع  به صورت زیر تعریف شده است.  112

 
f

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

fدامنه و برد تابع  را مشخص کنید.

fنمایش جبري تابع  را بنویسید.

3f(−3)حاصل  را به دست آورید. −
f(5)

2

تابع  به هر عدد حقیقی ریشۀ چهارم تفاضل  از  برابر مربع آن عدد را نسبت می دهد ضابطۀ تابع را نوشته و مقدار،  را  113
به دست آورید.
f43f(5)

اگر  باشد، درستی یا نادرستی عبارت زیر را بررسی کنید.  114

 

g(x) = 3x − 5

g( ) =
x

3
g(x)

g(3)
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دامنه و برد توابع

1

2

( ب

1

2

(الف

2_

4

 

دامنه و برد توابع زیر را مشخص کنید.  115

برد تابع  را با دامنۀ  به دست آورید و تابع  را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید.  116f(x) = − 1x2{1, 2, 3}f

، مجموعه  است. برد آن را به  دست آورید. دامنۀ تابع   117 g(x) = 2 + 3x2A = {−1, , 0}2
−−

√

تابعی با ضابطه اش را مثال بزنید که بردش زیر مجموعۀ دامنۀ آن باشد.  118

برد هر یک از توابع زیر را با توجه به ضابطه و دامنۀ داده شده به  دست آورید.  119

   (الف

  (ب

{ A = {x ∈ z (x − 1)(x + 3)( − 4) = 0}f : A → B

f(x) = + 2x + 1x2
∣∣ x2

{ A = {−2, −1, 0, 1, 2}
f : A → B

f(x) = 2(x − 3)
2

120 جدول زیر را کامل کنید.
نمودار پیکانینمایش زوج مرتبینمودار مختصاتی

4
2

6

3

78

5

1 1 2

2
3

1

2

1

y

x
2

3_

_

_
__ 3

مجموعۀ برد و دامنۀ تابع زیر را مشخص کنید.  121
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2

y

x

_

مجموعۀ دامنه و برد تابع را با مجموعه اي به زبان ریاضی نمایش دهید.  122

1
6
9
10

3
5
7

مجموعۀ برد و دامنۀ تابع زیر را مشخص کنید.  123

تابع  به صورت   تعریف شده است. برد تابع  را به دست آورید در صورتی که   باشد.  124f{f : A → R

f(x) = + 5x2fA = {−2, 0, }5
−−

√

برد هریک از توابع زیر را با توجه به ضابطه و دامنۀ داده شده به  دست آورید.  125

را مشخص کنید. ffتابع  به صورت زیر تعریف شده است. برد تابع 

{ ,A = {0, −1, 1, 2, −2}
f : A → B

f(x) = + x + 1x2

,A = { , 1, −1, 2, −2}
⎧

⎩⎨
f : A → B

f(x) =
x + 1
x

1
2

{ ,A = {0, 1, 2, 3, 4, 8}
f : A → B

f(x) = x + 1− −−−√

{ ,A = W = {0, 1, 2, ⋯}
f : A → B

f(x) = x

{ ,A = R
f : A → B

f(x) = 0

اگر  باشند، آن گاه:  126f = {(−1, 1), (0, 2), (−2, 3), (2, 4), (3, −1)}

دامنه و برد تابع را بیابید.

19



مقدار عددي  را بیابید.
2f(0) − 3 f(−1)

− −−−−
√

f(−1 + 3)

mمقدار  را از تساوي مقابل بیابید.

f(m) = f(−2) − f(−1)

دامنه و برد هر یک از تابع هاي زیر را مشخص کنید.  127

 f : A → B

f(x) = x + 4
= {2, 3, 4, 5, ⋯}Rf

A = {2, ⋯ , ⋯ , ⋯}

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

√ 2
−−

√

f = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), ( , ), ( , ), (0, 0)}1
2

1
2

2
−−

√ 2
−−

√
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کدام جملۀ دنبالۀ   و   با هم برابر است؟  128= + 1an 2n2
= 4n + 7bn

تابع خطی و نمودار آن

یک شرکت براي تولید  کالا،  تومان هزینه می کند و هر کالا را  تومان می فروشد.  129
الف) تابع سود را تعیین و نمودار آن را رسم کنید.

ب) این شرکت حداقل چه تعداد از این کالا را باید بفروشد تا سوددهی آغاز شود؟

xC(x) = 3000 + 50x70

نمودار یک تابع خطی از مبدأ می گذرد و  است. در این صورت اختلاف  و  را به  دست آورید.  130f(2) = 7f(0٫1)f(−0٫1)

نمودار تابعی خطی را رسم کنید که دامنۀ آن برابر  و از نقطۀ  بگذرد.  131A = {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 10}M
∣

∣
∣

5
2

، مقادیر  و  را بیابید. در تابع خطی  داریم  و   132ff(1) = 5f(2) = 8f(−3)f(5)

. مقادیر  و  را چنان بیابید تا در تابع خطی با ضابطۀ  داشته باشیم:  و   133mnf(x) = mx + nf(2) = 4f(1) = 1

در یک تابع خطی  و  است. ضابطۀ این تابع را بنویسید.  134f(0) = 2f(2) = 3

نمودار تابع خطی  از مبدأ مختصات می گذرد و  . معادلۀ این تابع را بنویسید.  135ff(2) = 3

رابطۀ بین درجۀ دما برحسب سانتی گراد و فارنهایت به صورت  است. دماي یک جسم  درجۀ سانتی گراد بالا  136

رفته است. دماي آن برحسب فارنهایت چقدر افزایش داشته است؟

F = C + 32
9
5

20

نمودار خط به معادله هاي زیر را رسم کنید.  137

  (الف

  (ب

2y = −4x + 1

3x + = 1
2
3

اگر   یک تابع خطی باشد به نحوي که   و   باشد، معادلۀ تابع را به دست آورید.  138f(x)f(1) = 3f(−1) = −1

معادلۀ خطی را بنویسید که از نقطۀ   گذشته و محور عرض ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند.  139A(4, 5)3

به ازاي چه مقداري از  شیب خطی که ازدو نقطۀ   و   می گذرد برابر   است؟  140kA(k + 2, 3k − 2)B(3k − 2,k + 5)
1
2

مقادیر  و  را به گونه اي مشخص کنید که در تابع   داشته باشیم :   و    141mnf(x) = mx + nf(1) = 4f(2) = 7

21



نمودار خطوط زیر را رسم کرده و براي هر خط نواحی را که از آنها می گذرد مشخص کنید.  142

xالف)                  ب)                         ج)  − 7 = 0y + 3 = 0y = x + 2

معادلۀ خطی بنویسید که از نقاط  و  بگذرد.  143A(3, 5)B(1, 9)

144204 یک شمع  سانتی متر ارتفاع دارد و در هر ساعت  سانتی متر می سوزد،به سؤالات زیر پاسخ دهید.

نوع تابعی که ارتفاع شمع را در هر ساعت نشان می دهد،مشخص کنید.

ضابطۀ تابع ارتفاع شمع برحسب زمان را بیابید.

2بعد از  ساعت شمع چند سانتی متر می شود؟

شمع چند ساعت باید بسوزد تا تمام شود؟

اگر نمودار تابع خطی  از مبدأ عبور کرده و  باشد، نمودار و ضابطۀ تابع  را مشخص کنید.  145ff(−1) = 2f

146 ضابطۀ تابع محیط مستطیل هایی را که طول آنها  واحد بیشتر از عرض آنها است، برحسب عرض آن بنویسید و نشان دهید یک تابع
خطی است.

ـ آیا تابع مساحت آنها نیز یک تابع خطی است؟

4

در برنامه ریزي اقتصادي، اجتماعی و مواردي از این قبیل، اولین گام، پیش بینی جمعیت در برنامه ریزي است. براي برآورد جمعیت،  147
مدل هاي مختلفی وجود دارد که هر کدام ویژگی هاي خود را دارند. انتخاب نوع مدل و استفاده از آن در درجۀ اول به اطلاعات موجود در
زمان و سپس به هدف برنامه ریزي بستگی دارد. یکی از این روش ها، مدل رشد خطی است. این مدل، الگویی از رشد جمعیت را توصیه
می کند که در آن میزان جمعیت همچنان با نرخ فعلی خود تغییر می کند. (روند رشد جمعیت به صورت تابعی خطی نسبت به متغیّر زمان

است.) فرض کنیم جمعیت یک شهر در سال  برابر یک میلیون و پنجاه هزار نفر و در سال  برابر یک میلیون و دویست و هشتاد
هزار نفر بوده است. اگر براي رشد جمعیت این شهر، مدل الگویی رشد خطی را در نظر بگیریم، با رسم نمودار تابع جمعیت، جمعیت این

شهر را در سال  به طور تقریبی برآورد کنید. 

13851395

1405

،  با توجه به معادلۀ خط که در کتاب ریاضیات نهم دیده اید ابتدا  و سپس به کمک آن در یک تابع خطی   148
 را مشخص و نمودار تابع را رسم کنید.

f(0) = 2f(2) = 3m

f(x)

m = = 0
3 − ⋯

⋯ − 0
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یک کارخانه تولید لوله هاي آبیاري کشاورزي در هر ساعت  کیلومتر لوله تولید می کند.  149

اگر متراژ لوله اي را که این کارخانه پس از  ساعت تولید می کند، برحسب متر با  نشان دهیم. جدول روبه رو را براي  به ازاي

مقادیر مختلف  کامل نمایید.  

 بر حسب ساعت

 بر حسب متر

 نقاط به دست آمده از جدول قسمت قبل را در یک دستگاه دو محور عمود بر هم مشخص کنید. نقاط حاصل را به هم وصل کنید.

0٫3

xf(x)f(x)

x

54321x

f(x)

الف) طول یک فنر در حالتی که به آن هیچ وزنه اي آویزان نشده است  سانتی متر است و به ازاي هر کیلوگرم وزنه اي که به آن  150
آویزان شود، نیم سانتی متر به طول آن افزوده می شود. طول فنر را در شکل هاي زیر مشخص کنید.

 
ب) جدول زیر را تکمیل نمایید. 

 اندازه وزنه (بر حسب کیلوگرم)                                                

 طول فنر (بر حسب سانتی متر)

،  و  (بر حسب سانتی متر) را محاسبه کنید.   ، پ) اگر تابع طول فنر را با  نشان دهیم، مقادیر 
ت ) نقاط به دست آمده از قسمت قبل را در یک دستگاه دو محور عمود بر هم، مشخص کنید. نقاط حاصل را به هم وصل کنید.

5

a207521

ff(1)f(4)f(8)f(10)

تابع درجه 2 و سهمی

اگر  باشد  و  را طوري بیابید که  ماکسیمم شود.  1512x + a = 100xay = xa

درآمد یک شرکت تولیدي، از رابطۀ   و هزینۀ آن از رابطۀ  به  دست می آید، بیشترین مقدار  152

سود این شرکت را مشخص کنید.

y = + 30x
−1
2

x2y = 18x + 40

، بیشترین مقدار ممکن براي  چه قدر است؟ اگر بدانیم   153x + 2y = 10xy

اگر بدانیم محیط مستطیلی برابر  متر مربع است، بیشترین مساحتی که می توان براي آن در نظر گرفت چه قدر است؟  15472

مختصات رأس سهمی  را به  دست آورید.  155y = −(x − 2 + 5)2
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در یک کارخانه نوعی لامپ تولید می شود. اگر  متوسط تعداد لامپ هاي تولیدي در روز براي این کارخانه باشد، آنگاه تابع درآمد و  156

هزینۀ روزانه آن به ترتیب  و است.

x

R(x) = 300xC(x) = + 200x + 30x2

معادلۀ سود این کارخانه را بنویسید.

این کارخانه روزانه چند لامپ باید تولید کند تا بیشترین سود را داشته باشد؟

بیشترین سود این کارخانه را محاسبه کنید.

تابع درآمد کارگاهی به صورت  و تابع هزینۀ آن به صورت  است.  157R(x) = 20x − x2C(x) = 50 + 4x

معادلۀ سود این کارگاه را بنویسید.

محاسبه کنید که چند واحد کالا باید تولید شود که کارگاه بیشترین سود را داشته باشد؟

بیشترین سود (ماکسیمم) این کارگاه را تعیین کنید.

نقطۀ مینیمم تابع درجۀ دوم  برابر  است. مقدار  را به دست آورید.  158f(x) = a − 8x + cx2(2, −5)c

مختصات رأس سهمی  برابر  است، حاصل  را به دست آورید.  159y = − + 6x + 3x2(m,n)mn

160y طول رأس سهمی  را به دست آورید. = + 2x +
4
9
x2 2

3

اگر  باشد، ماکزیمم مقدار حاصل ضرب  چقدر می شود؟  1613x + 2y = 60xy

اگر   محور تقارن سهمی به معادلۀ   باشد، مقدار  را بیابید.  162x =
5
6

y = (2k + 1) − (3k + 2)x + 7x2k

نمودار سهمی هاي به معادله هاي  و  و  را رسم کنید.  163y = − 2xx2y = −(x − 1 + 1)2y = + 4x + 1x2

نمودار سهمی  را رسم کنید.  164y = 4 − x2

نمودار سهمی به معادلۀ زیر را رسم کنید.  165

 y = 2 − 4(x − 3)
2

برد تابع  را مشخص کنید.  166y = − 2x + 5x2
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در تابع   می دانیم   و  ، مقادیر  و  را بیابید.  167f(x) = a + bx + 3x2f(1) = 0f(2) = 1ab

مقدار  را به نحوي بیابید که  عضوي از تابع    باشد.  168k(−1, 1)f(x) = 3 + kx + 3x2

169 ضابطۀ سهمی شکل رو به رو را به دست آورید.

 

نمودار توابع درجۀ دوم  و  را رسم کنید.   170
 

y = − + 6x − 10x2y = 2 + 4x + 1x2

جدول زیر را کامل کنید و به کمک آن نمودار سهمی به معادلۀ  را رسم کنید.  171

......

......

 

y = − (x + 2 + 5
1
2

)2

10−1−2−3−4−5x

5y
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رأس سهمی به معادلۀ  را مشخص کنید به کمک آن نمودار سهمی را رسم کنید.   172
 

y = 2(x − 1 + 1)2

، یک میز مستطیل شکل به محیط ثابت  براي برگزاري یک جلسه، با کنار هم قرار دادن تعدادي میز به صورت مربع هایی   173

تهیه می کنیم. اندازة ضلعی را که صندلی رئیس جلسه در آن قرار می گیرد با x و اندازة ضلع دیگر را با  نشان می دهیم همچنین مساحت
مستطیل را با  نشان می دهیم.

الف) جدول زیر را کامل کنید. 

ب) اگر هر زوج مرتب  را یک نقطه فرض کنیم، این نقاط را در دستگاه مختصات محورهاي زیر مشخص کنید.

1 × 120

y

s

9621x

789y

16249s

(8, 16)(5, 25)(2, 16)(1, 9)(x, s)

(x, s)
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فصل سوم: داده های آماری

گرد آوري داده ها و آشنایی با مفاهیم آماري

کدام یک از نمونه گیري هاي زیر، یک نمونه گیري تصادفی است. در هریک از واحدهاي آماري، جامعه و نمونه را مشخص کنید.  174
الف) با همۀ مأموران یک پاسگاه پلیس براي آگاهی از نظرشان راجع به تخلفات مصاحبه شد.

ب) با بچه هایی که وارد یک بازي می شدند، پنج درمیان مصاحبه شد تا وسیلۀ بازي مورد علاقۀ کودکان بررسی شود.
PHپ) براي بررسی  شامپوهاي تولیدي یک کارخانه، شامپوها را صددرمیان مورد آزمایش قرار دادیم.

دو موضوع براي هریک از روش هاي گردآوري داده ها بیان کنید.  175
الف) از طریق مصاحبه          ب) از طریق مشاهده           پ) از طریق دادگان             ت) از طریق پرسش نامه

نوع و مقیاس اندازه گیري هر متغیر را مشخص کنید.  176
« مقدار مقاومت یک لامپ، تعداد ماشین هاي یک نمایشگاه، رتبۀ کنکور دانش آموزان یک کلاس، جنسیت افراد یک گروه، اندازة مساحت

یک سري از شکل هاي هندسی، مزة غذا (خوب، بد، متوسط)»

براي تحقیقات و بررسی هاي زیر، جامعه را مشخص و روش نمونه گیري پیشنهاد کنید.  177
الف) پیدا کردن درصد بیکاران استان مازندران            ب) مردان کدام شامپو را بیشتر ترجیح می دهند؟

براي تعیین میزان استفاده از کمربند ایمنی در هنگام رانندگی در یک محله، کدام روش گردآوري داده ها، مناسب تر است؟  178

179 می خواهیم مدت  زمانی را که دانش آموزان کلاس شما در طول یک هفته صرف مطالعۀ کتاب هاي غیردرسی می کنند، آمارگیري کنیم.
الف) براي این آمارگیري، جامعه را مشخص کنید.

ب) یک روش نمونه گیري براي انتخاب نمونه معرفی کنید.
پ) از چه روشی براي گردآوري اطلاعات استفاده می کنید؟

ت) اندازة (تعداد واحدهاي) این جامعه چقدر است؟
ث) اندازة نمونۀ مورد بررسی چقدر است؟ آیا این تعداد براي بررسی موردنظر مناسب است؟ درصورت مناسب نبودن، روش نمونه گیري و

نمونۀ خود را اصلاح کنید.
ج) متغیر مورد مطالعه در این مسئله چیست؟ توضیح دهید.

چ) متغیر مورد مطالعه از چه نوعی است؟
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مجموعۀ افراد فامیل درجۀ اول و درجۀ دوم خود را بنویسید و آنها را شماره گذاري کنید. سپس یک نمونۀ  تایی از این جامعه  180
انتخاب کنید.

موضوع هاي زیر را براي نظرخواهی از آنان در نظر بگیرید.  دربارة بهترین روش گردآوري داده ها براي این فرضیه ها تصمیم بگیرید:
الف) اکثر مردم فکر می کنند «حداکثر سرعت در بزرگراه ها باید تعیین شود».

ب) آبی، رنگ موردعلاقۀ بیشتر مردم براي ماشین است.
پ) گوش دادن به موسیقی کلاسیک در زمان مطالعه، به یادگیري کمک می کند.

ت) بیشتر تصادفات اتومبیل ها را رانندگان با سن کمتر از  سال مرتکب می شوند.
ث) رژیم گرفتن، باعث کاهش هوش می شود.

4

25

در موارد روبه رو مشخص کنید، چه روشی براي جمع آوري داده ها مناسب تر است؟  181
الف) میزان رضایت مندي مشتریان از کارمندان فروشگاه       ب) نحوة استفادة کودکان از اوقات فراغت

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.  182

هر زیرمجموعه  از جامعۀ آماري که به روش مشخصی انتخاب شده باشد را آماره می نامند.

نمونه اي را که در آن همۀ اعضاي جامعه، شانس انتخاب یکسان در نمونه داشته باشند را نمونۀ تصادفی می نامند.

وقتی دادة دوره افتاده در بین داده هاي یک مجموعۀ آماري وجود داشته باشد، میانه نسبت به میانگین، معیار مناسب تري است.

تمام داده هاي یک مجموعۀ آماري برابر هستند، در این صورت واریانس آن داده ها برابر یک است.

بهترین روش جمع آوري داده ها، براي هر یک از موضوعات زیر را بنویسید.  183

تعداد افراد استفاده کننده از پل عابر در یک روز و خیابان مشخص

ساعات خواب دانش آموزان کلاس شما در شب گذشته

سن همۀ دانش آموزان پایه دهم مدرسۀ شما برحسب ماه

با توجه به موضوع زیر به سوالات داده شده، پاسخ کوتاه بدهید.  184
یک شبکه تلویزیونی، براي تعیین نسبت افراد ساکن شیراز که برنامه جدید را دنبال می کنند، هزار نفر را به طور تصادفی انتخاب و از آنها

79پیرامون این موضوع سوال کرد. در نهایت معلوم گردید که  درصد از ساکنین این شهر، در طول هفته برنامۀ جدید را تماشا می کنند.

جامعه آماري را مشخص کنید.

در این موضوع مقدار عددي آمار چند است؟
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در این موضوع، متغیر آماري چیست؟

در هر مورد، بهترین روش براي جمع آوري داده ها، را مشخص کنید.  185
الف) تعداد دانشجویان ورودي رشتۀ برق دانشگاه صنعتی شریف در 10 سال اخیر

ب) میزان رضایت مردم از کیفیت غذاهاي یک رستوران
پ) تعداد خودروهاي عبوري از تقاطع یک چهارراه در تهران

براي بررسی موضوع زیر  دانش آموز سال دهم رشتۀ انسانی مورد مطالعه قرار می گیرند.  186
«دانش آموزان سال دهم انسانی چرا در درس ریاضی ضعف دارند.»

در این بررسی جامعۀ آماري و نمونۀ آماري را مشخص کنید.

100

187 می خواهیم طول قد دانش آموزان یک کلاس یا مدرسه را به یکی از سه روش پرسش نامه، مشاهده، دادگان ها آمارگیري کنیم،
محدودیت هاي هر روش را چگونه می توان از بین برد؟

188 روش هاي جمع آوري داده ها را بیان کنید. کدام روش جمع آوري براي داده هاي زیر مناسب تر است؟
الف. رضایت بیماران از نحوة خدمات و رسیدگی به درخواست آنها در یک بیمارستان

ب. میزان تحصیلات پدر و مادر دانش آموزان در یک مجتمع آموزشی
پ. تعداد خودروهاي خروجی از شهر تهران در ایام تعطیلات

ت. استخدام تعداد محدودي کارمند براي شرکتی که قبلاً آزمون را برگزار کرده و قرار است از بین قبول شدگان عده اي را انتخاب کند.

مقیاس هاي اندازه گیري و بررسی انواع متغیر

در یک مطالعه از  مشتري غذاخوري هاي گیاه خوار، سؤال شده است که براي کدام وعدة غذایی (ناهار یا شام) غذا سفارش  189
داده اند؟

الف) متغیر را مشخص کنید.
ب) این متغیر کمی است یا کیفی؟
پ) جامعۀ آماري در اینجا چیست؟

1261

فرق بین آماره و پارامتر چیست؟  190

نوع متغیرها را از لحاظ اسمی، ترتیبی، فاصله اي، نسبتی در عبارت هاي زیر مشخص کنید.  191

مراحل کاشت یک نهال

رنگ لباس هاي موجود در یک ورزشگاه

100نمرة آخرین آزمون (از  نمره)
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شدت زلزله در یک منطقه

RH خون

تغییرات تودة سرطانی در عضو انسان در طی چند ماه

قد دانش آموزان

زمان اوّلین کلاس

ارتفاع شهر تهران از سطح دریا

نماینده اي که در رأي گیري لایحۀ مرتبط با آموزش عمومی هفتمین نفري است که از آن حمایت می کند.

ساعت شروع امتحان

مدت زمان امتحان

نوع متغیر داده هاي زیر را مشخص کنید:   192

محسن، محمود، محمد و میثم همگی اسامی مذکر هستند.

در یک دبیرستان،  دانش آموز فارغ التحصیل وجود دارد. احمد رتبۀ بیست و پنجم، رضا رتبۀ نوزدهم، صادق رتبۀ دهم و جواد
رتبۀ چهارم را کسب کرده است و می دانیم که رتبۀ یک، بهترین است. 

319

دماي بدن ماهی هاي قزل آلاي رودخانه هراز (برحسب درجۀ سلسیوس).

طول ماهی هاي قزل آلا در رودخانۀ هراز.

قد و گروه خونی دانش آموزان کلاس، به ترتیب داراي کدام مقیاس اندازه گیري هستند؟  193
1) ترتیبی - اسمی           2) فاصله اي - نسبتی          3) نسبتی - ترتیبی          4) نسبتی - اسمی

نوع و مقیاس اندازه گیري متغیر «رشته هاي دو میدانی در المپیک» و «رکورد پرتاب نیزه شرکت کنندگان در المپیک» را تعیین  194
کنید.
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نوع هریک از متغیرهاي زیر را مشخص و بهترین مقیاس اندازه گیري آنها را ذکر کنید.  195
الف) رنگ اتومبیل هاي موجود در یک نمایشگاه اتومبیل

ب) درجۀ حرارت کلاس شما در روزهاي سال (برحسب درجۀ سلسیوس)
پ) گنجایش آب یک باريِ مخزنی (تانکر)

ت) تعداد شکایات رسیده به یک پاسگاه پلیس
ث) درآمد دانشجویان شاغل  به  کار

ج) وضعیت تأهل کارمندان یک شرکت
چ) سن دانشجویان شرکت کننده در یک دورة هنري

مقیاس متغیرهاي زیر را در چهار مقیاس: اسمی، ترتیبی، فاصله اي و نسبتی مشخص کنید.  196
الف) مدت زمان پاسخ گویی به سؤالات یک امتحان

ب) زمان اولین کلاس
پ) رشتۀ تحصیلی

ت) مقیاس ارزیابی تحصیلی: ضعیف، معمولی و خوب

ث) نمرة آخرین آزمون (از  امتیاز)
ج) سن دانش آموز

100

اگر بخواهیم تمامی اتاق هاي یک شرکت را شماره گذاري کنیم از چه نوع متغیري و با چه مقیاسی استفاده کرده ایم؟  197

مقدار آلودگی هواي محیط چه نوع متغیري و با چه مقیاسی است؟  198

نوع هریک از متغیر ها (کمی ، کیفی) و مقیاس اندازه گیري (اسمی ، ترتیبی ، فاصله اي ، نسبتی) آنها را به طور کامل مشخص کنید.  199

مدرك تحصیلی کارمندان

وزن هندوانه هاي یک مزرعه

گروه خونی کارمندان یک شرکت

200 می خواهیم قد دانش آموزان یک شهر که تعدادشان  نفر است را مورد مطالعه قرار دهیم.  این دانش آموزان پسر

هستند. حالا یک نمونۀ تصادفی با اندازة  نفر انتخاب می کنیم که  درصد آنها پسر هستند، نسبت آماره تعداد دختران به کل
دانش آموزان در نمونۀ انتخابی به پارامتر تعداد دختران به کل دانش آموزان را به دست آورید.

2000
2
5

4060

تفاوت بین آماره و پارامتر در این است که .................. در نمونه و .................. در جامعۀ آماري کاربرد دارد و پارامتر همواره  201
.................. است.
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معیارهاي گرایش به مرکز

نمره هاي درس فیزیک دانش آموزي در طول سال برابر است با:  202

 الف) میانه و میانگین را براي نمره هاي این دانش آموز حساب کنید.
ب) کدام یک از شاخص هاي فوق، نشان دهندة وضع این دانش آموز در درس فیزیک است؟

، امکان امتحان مجدد را به او بدهد، براي اینکه میانگین وي در این درس، پ) اگر معلم درس فیزیک این دانش آموز، براي جبران نمرة 

بیشتر از  شود، او چه نمره اي در این امتحان باید کسب کند؟

19187181917

7

18

اگر میانگین داده هاي  و  و  و  و  برابر باشد، میانگین داده هاي  و  و  و  و  را به دست آورید.  2034b4322443(100 + 6b)2

میانگین داده هاي  و  و  برابر  است. مقدار  چقدر است؟  204(3x − 1)(7x + 6)(2 − 9x)
1
2

x

، عدد  استفاده شده میانگین  دادة آماري برابر  محاسبه شده است. در بررسی مجدد داده ها متوجه می شویم به جاي عدد   205
است. میانگین واقعی چقدر بوده است؟

581015

اگر میانگین داده هاي  و  و  برابر  باشد. میانگین داده هاي آماري  را محاسبه کنید.  2064yx3x,x,y,y, 5

،  برابر  است. مقدار  را بیابید.  ، میانگین سه عدد    2072x + 2x + 615 − x11x

میانگین  دادة آماري برابر  است. اگر داده هاي  و  را کنار بگذاریم، میانگین جدید را محاسبه کنید.  20810564

جاهاي خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  209

آنچه اکثر مردم حد وسط می نامند نزد آمارشناسان به .................. معروف است و براي محاسبۀ آن داده هاي آماري را با هم جمع
می کنیم و بر .................. تقسیم می کنیم.

 .................. در واقع نقطۀ وسط فهرست اعداد مرتب شده است که نیمی از اعداد، مقادیر بالاتر از .................. و نیمی دیگر
مقادیر پایین تر از .................. دارند.

زمانی با .................. مواجه هستیم که مشاهده اي داشته باشیم که از الگوي داده هایمان پیروي نکند.

شرط اینکه میانه از خود داده ها باشد آن است که تعداد داده ها .................. باشد.

در صورتی  که بین داده ها، دادة دورافتاده وجود داشته باشد از شاخص گرایش به مرکز .................. به جاي شاخص
.................. استفاده می کنیم.
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میانگین داده هاي زیر برابر   است.  210

  و  و   و  و  و  و  و   و  و

22

20253022a2524212015

aمقدار  را به  دست آورید.

میانۀ داده ها را تعیین کنید.

، ، ، میانگین  دادة  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  برابر  است. مجموع میانه و مد داده هاي   211

، را به دست آورید. ،

131110869a + 221013a10122a + 49a + 3122a + 2

51013

، برابر  باشد، چارك سوم داده ها چند واحد بیشتر از اگر در داده هاي مرتب شدة  فراوانی عدد   212
میانۀ داده ها است؟

1, 2, 5, 2a − 1, 7,a + 5, 1072

،  چقدر است؟  ،  ،  ، میانگین اعداد   2139080706050

،  چقدر است؟  ،  ،  ، میانگین داده هاي   2145040302010

میانه داده هاي  و  و  و  و  برابر  است، میانه داده هاي  و  و  و  و  چقدر است؟  215123⋯40k4710⋯121

در جدول زیر مقدار مد چقدر است؟  216

 داده ها

 فراوانی

6543xi

132108fi

جاهاي خالی را پر کنید؛  217
الف) وقتی با .................. مواجه هستیم، .................. معمولاً بازتاب بهتري از داده ها می دهد تا ...................

ب) آنچه بیشتر مردم «حد وسط» می نامند، نزد آمارشناسان به .................. معروف است.

اگر در داده هاي مقابل مُد برابر  باشد، میانگین را محاسبه کنید.  2186

1, 2, 4, 4, , 6, 6,x, 7

در داده هاي  اختلاف میانگین و مُد چقدر است؟  2191, 5, 5, 8, 5, 8, 7, 2, 3, 1

در داده هاي  میانۀ برابر  است. مقدار  را بیابید. (داده ها به ترتیب کوچک به بزرگ مرتب شده اند.)  2201, 4, 7, 7,x, 9, 10, 118x

میانۀ داده هاي روبه رو را به دست آورید.              2211, 3, 5, 8, 9, 11, 13, 13, 17, 18
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نمرات روبه رو، مربوط به امتحان ریاضی یک کلاس است. میانۀ این نمرات را محاسبه کنید.     222

14, 15, 13, 17, 18, 19, 15, 14, 12, 17, 20

در داده هاي مقابل مقدار مُد کدام است؟  223

xi

fi

4 5 6 7
9 11 7 14

مد در داده هاي  برابر  است. میانگین داده هاي  و  و  و  را به دست آورید.  2243, 4, 4, 8, 8, 7, 9, 2x8x + 13x78

با سه واژة: دادة دورافتاده، میانه، و میانگین،  جملۀ زیر را کامل کنید.  225

- آنچه اکثر مردم «حد وسط» می نامند، نزد آمارشناسان به .................. معروف است. براي محاسبۀ .................. ، به داده هاي خود
به عنوان فهرستی از اعداد نگاه کنید؛ همۀ اعداد را با هم جمع کنید و بر تعدادشان تقسیم کنید.

-  .................. در واقع نقطۀ وسطی فهرست اعداد مرتب شده است. نیمی از اعداد مقادیر بزرگ تر از  .................. و نیمی دیگر
مقادیر کوچک تر از .................. هستند.

- زمانی با .................. مواجه هستیم که مشاهده اي داشته باشیم که از الگوي داده هایمان پیروي نکند.

- وقتی با .................. مواجه هستید، .................. معمولاً بازتاب بهتري از داده ها می دهد تا .................. 

- به طور کلی، براي برنامه ریزي و تصمیم گیري، .................. بهتر از .................. است.

5

1

2

3

4

5

آیا می توانید سه قاعدة کلی از تمرین هاي صفحۀ  دربارة خواص میانگین ذکر کنید؟   22686

معیارهاي پراکندگی (واریانس و انحراف معیار)

اگر واریانس داده هاي  و  و  و  برابر صفر باشد، حاصل  چقدر است؟  227a − 1b + 63c12a + b + c

اگر دامنۀ تغییرات داده هاي  و  و  و  برابر  باشد، دامنۀ تغییرات داده هاي  و  و  و  چقدر  228

است؟

abcd10+ 1a

2
+ 1b

2
+ 1c

2
+ 1d

2

229 یک نمونۀ  تایی از اعداد  تا  انتخاب کنید. اگر بخواهید این نمونه حتماً تصادفی باشد، چه  راهی را پیشنهاد می کنید. اگر
بخواهید واحدهاي انتخابی این نمونۀ تصادفی، تکراري نباشند، چگونه این کار را انجام می دهید؟

216

در یک سري از داده ها با دامنۀ تغییرات  همۀ داده ها را  برابر کرده و از آنها  واحد کم می کنیم، دامنۀ تغییرات داده هاي  230
جدید کدام است؟

R35

انحراف معیار داده هاي گروه  برابر  و واریانس داده هاي گروه  برابر  است. پراکندگی در کدام گروه از داده ها کمتر است؟  231A3B8

واریانس داده هاي کمتر از میانه در داده هاي  چقدر است؟  2321, 3, 5, 7, 11, 11, 13, 15, 16
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با توجه به داده هاي مقابل تقریبا  داده ها از کدام عدد بزرگ تر هستند؟   23375%1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

عضوي با اعضاي متمایز به صورت  بین چارك اول و سوم قرار دارند؟ چه تعداد از داده  هاي یک مجموعۀ   23412( , , … , )y1 y2 y12

اگر میانگین  دادة  برابر  باشد، انحراف معیار این سه داده را محاسبه کنید.  2353a + 1, 3a − 1, 4a − 15

اگر تمام داده هاي یک مجموعۀ آماري  برابر شود، دامنۀ تغییرات، چه تغییري می کند؟  2366

چنانچه بدانیم انحراف معیار داده هاي  برابر صفر است. مجموع داده ها را محاسبه کنید.  237, , , , 7x1 x2 x3 x5

دامنۀ میان چارکی را براي اعداد صحیح  تا  محاسبه کنید.  238−44

در یک منحنی نرمال چند درصد داده ها در فاصلۀ  قرار دارند؟  239( − σ , + 3σ)x̄ x̄

در یک مجموعه از داده هاي آماري می دانیم میانگین برابر  و انحراف معیار برابر  است. مشخص کنید  داده ها در چه  240
بازه اي قرار دارند؟

14395%

اگر دامنۀ تغییرات داده هاي  برابر صفر باشد، میانگین این داده ها برابر چه مقداري است؟  241, , , 6x1 x2 x3

242 یک مجموعه دادة آماري در اختیار داریم. اگر به بزرگترین داده  واحد اضافه کنیم و از کوچکترین داده  واحد کم کنیم، دامنۀ
تغییرات چه مقدار تغییر می کند؟

76

. مقدار واریانس داده ها 243 در یک سري از داده هاي آماري، انحراف داده ها از میانگین عبارتند از 
را به طور تقریبی به دست آورید.

−1, 0, 2m − 1, 0,m + 1, −20

انحراف معیار داده هاي  برابر صفر است. در این صورت میانگین داده هاي  چقدر است؟  244, , , , 20x1 x2 x3 x4, ,x1 x2 x3

اگر انحراف معیار داده هاي  و  و  و  برابر صفر باشد، آنگاه واریانس داده هاي  و  و  را به طور تقریبی به  245
دست آورید.

12c + 2b + 4a + 3cb2a

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.  246
الف) زمانی که تعداد داده ها زیاد است از تفاوت معیارهاي گرایش به مرکز و پراکندگی به وجود دادة دورافتاده پی می بریم.

ب) اگر دادة دورافتاده داشته باشیم بهتر است از میانگین استفاده کنیم.
ج) نمودار جعبه اي فقط یک مجموعه داده را نشان می دهد، پس این نمودار براي مقایسه مناسب نیست.

د) نمودار جعبه اي دامنۀ میان چارکی و مد را نشان می دهد.
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247 در یک سري دادة آماري که پراکندگی آنها به صورت منحنی نرمال است، تقریباً  درصد از داده ها در فاصله اي قرار می گیرند که

از  بزرگ تر و از  کوچک تر است، واریانس داده ها چند برابر میانگین این داده ها است؟

96

210

میانگین یک سري داده برابر  و داده ها در منحنی نرمال قرار می گیرند. اگر  درصد داده ها در فاصلۀ بین  و  قرار بگیرند،  248
واریانس داده ها را به دست آورید.

868115

249 می خواهیم با همان مثال خیریۀ درس قبل، بحث را ادامه دهیم. اگر انحراف معیار مجموعه داده ها کوچک باشد، بدین معناست که
درآمد همۀ افراد به هم نزدیک است. اگر انحراف معیار بزرگ باشد، بدین معناست که در آمد افراد آن انجمن، بسیار متفاوت است.

انحراف معیار درآمد اعضا به صورت زیر محاسبه می شود.
الف) به کمک جدول زیر، این کار را انجام دهید. 

انحراف مشاهدات

از میانگین به توان 
انحراف مشاهدات

از میانگین
مشاهدات

بعد از ورود
میلیاردر

قبل از ورود
میلیاردر

بعد از ورود
میلیاردر

قبل از ورود
میلیاردر

بعد از ورود
میلیاردر

قبل از ورود
میلیاردر

 ب) زمانی که میلیاردر وارد انجمن خیریه می شود؟ انحراف معیار داده ها برابر است با .................. 
این دو مقدار با هم اختلاف زیادي دارند. چرا و چه باید کرد؟ 

جدول زیر را براي مثال خیّرین مدرسه تکمیل کنید. 

انحراف معیاردامنه میان چارکیچارك سوممیانهچارك اول

درآمد ماهانۀ اعضاي انجمن

درآمد بعد از ورود میلیاردر

2

4040

1212

2828

3232

3030

2222

2525

1000

σ

Q1Q2Q3IQR = −Q3 Q1σ
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فصل چهارم: نمایش داده ها

انحراف معیار نمره هاي آزمون جامع سه کلاس را می توانید با تکمیل جدول زیر محاسبه کنید.  250

 

 
 

مشاهداتانحراف مشاهدات از میانگینانحراف مشاهدات از میانگین به توان 

                                                                                 

{65, 75, 73, 50, 60, 64, 69, 62, 67, (الف{85

{85, 79, 57, 39, 45, 71, 67, 87, 91, (ب{49

{43, 51, 53, 110, 50, 48, 87, 69, 68, (پ{91

2

اگر داده ها با هم برابر باشند، انحراف معیارشان برابر با صفر خواهد شد. چرا؟   251

در داده هاي آماري  میانگین داده هاي داخل جعبه را به  دست آورید.  25216, 17, 9, 18, 7, 20, 13, 12, 21, 17, 12, 11, 10

نمرات آزمون مهارت فنی دو کارگر  و  به صورت زیر است. دقت عمل کدام بیشتر است؟  253

 

AB

A : 15, 14, 15, 16, 17, 19 B : 16, 14, 17, 14, 17, 18

نمودارهاي یک متغیره

254 سن بازیکنان تیم ملی والیبال یک کشور به  شرح زیر است.

                     

 الف) نمودار نقطه اي سن بازیکنان را رسم کنید و مقادیر میانگین، مد و میانۀ سن بازیکنان این تیم را روي محور افقی نشان دهید.
ب) نمودار جعبه اي داده ها را رسم کنید.

پ) چه تعداد از بازیکنان سن آنها بین چارك اول و سوم قرار دارد؟

27, 24, 26, 26, 29, 19, 31, 18, 23, 22, 25, 26, 27, 23, 29, 25, 25, 33, 31, 21, 26, 25

زاویۀ مرکزي مربوط به داده اي در نمودار دایره اي  است. اگر فراوانی کل داده ها  باشد، فراوانی متناظر با زاویۀ داده شده  255
چقدر است؟

30∘18x
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نمودار جعبه اي داده هاي  را رسم کنید.  25610 , 3 , 20 , 13 , 7 , 11 , 25

257 سن بازیکنان تیم ملی فوتبال یک کشور به  شرح زیر است:

 
 الف) نمودار نقطه اي آن را رسم کنید و مقادیر میانگین، مد و میانۀ سن بازیکنان این تیم را روي محور افقی نشان دهید.

ب) نمودار جعبه اي داده ها را رسم کنید.
پ) آیا تعداد بازیکنانی که سن آنها بیشتر از میانگین است، بیشتر است یا تعداد بازیکنانی که سن آنها کمتر از میانگین است؟

ت) آیا تعداد بازیکنانی که سن آنها بیشتر از میانه است بیشتر است یا تعداد بازیکنانی که سن آنها کمتر از میانه است؟ میانه و میانگین را
در این بررسی مقایسه کنید. چه نتیجه اي می گیرید؟

ث) سن چه تعدادي از بازیکنان، بین چارك اول و سوم قرار دارد؟ آیا بدون محاسبۀ چارك ها می توانستید به این سؤال پاسخ دهید؟

27, 24, 26, 26, 29, 19, 31, 18, 23, 22, 25, 26, 27, 23, 29, 25, 25, 33, 31, 21, 26, 25

نمودارهاي میله اي افقی، درست شبیه نمودارهاي میله اي عمودي هستند؛ با این تفاوت که محورها چرخیده اند. نمودارهاي میله اي  258
عمودي مرسوم تر هستند. به  نظر شما رسم نمودارهاي میله اي افقی چه زمانی مفید است؟

نمودارهاي میله اي، فراوانی یا درصدها را نشان می دهند. چه زمانی باید از فراوانی ها استفاده کرد و چه زمانی از درصدها؟  259

260 رسم نمودارهاي میله اي و دایره اي براي داده هاي کمّی مناسب تر است یا براي داده هاي کیفی؟

اگر درصد یا فراوانی متغیرهایی که نمودارهاي آنها را رسم می کنیم، نزدیک به  هم باشند، آیا نمودار میله اي براي مقایسه  261
مناسب تر است یا نمودار دایره اي؟

262  سود خالص یک شرکت خدماتی در شش ماه نخست سال برحسب میلیارد ریال به صورت زیر است:

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردین

خریدار و فروشندة سهام این شرکت، نمودارهاي زیر را رسم کرده اند. اعداد روي محورها را مشخص کنید:

به  نظر شما کدام یک منطقی تر است؟ آیا می توانید نموداري بهتر از این دو نمودار رسم کنید؟

2٫02٫12٫22٫12٫32٫4
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اگر داده هاي زیر را با نمودار جعبه اي نمایش دهیم میانگین داده هاي داخل جعبه کدام است؟  263

            1, 1, 3, 5, 7, 10, 12, 18, 20, 25, 27, 30

 

1

3

5

11

مدیر

فراوانی

معاون منشیحسابدار
شغل

در نمودار خط شکستۀ مقابل، چند درصد افراد حسابدار هستند؟  264

توزیع زاویه هاي مربوط به گروه هاي خونی در نمودار دایره اي تعدادي از افراد به صورت جدول زیر است. چند درصد افراد داراي  265

گروه خونی  هستند.

گروه خونی

زاویۀ مرکزي

AB

OABBA

126∘
α54∘36∘

براي داده هاي زیر نمودار جعبه اي رسم کنید.  266
                     27, 24, 26, 26, 29, 19, 31, 18, 23, 22, 25, 26, 27, 23, 29, 25, 25, 33, 31, 21, 26, 25

نمودار نقطه اي داده هاي زیر را رسم کنید و میانگین آنها را با تقریب دو رقم اعشار به  دست آورید.  267
                 29, 13, 11, 11, 14, 13, 25, 28, 28, 14, 12, 30, 30, 15, 16, 17, 18, 15

نمودار راداري دربارة مشاهده ها و داده ها چه چیزي به ما می گوید؟  268

آیا اعداد  براي زوایاي مرکزي یک نمودار دایره اي می توانند باشند؟  26970, 80, 50, 150, 20

A
B

C

D
،   و  برابر تعداد افرادي است که ،  و  به ترتیب  270  در نمودار دایره اي مقابل تعداد افراد در دسته هاي 

در دستۀ  قرار دارند. زاویۀ دستۀ  چند درجه است؟

BCD245

AC

271 یک جامعۀ آماري با  دسته داریم. اگر تعداد اعضاي هر دسته را  برابر کنیم، زاویۀ مربوط به یک دستۀ مشخص در نمودار
دایره اي چگونه تغییر می کند؟

52

39



20

13

4

7

4321

f

x
 

272  با توجه به نمودار میله اي مقابل میانه و مُد را به دست آورید.

با توجه به نمودار میله اي مقابل، فراوانی نسبی گروه  چقدر از فراوانی نسبی گروه  بیشتر است؟  273

 

CA

توزیع رنگ پوست تعدادي از افراد به صورت زیر است. درصد مساحت مربوط به رنگ پوست سفید در نمودار دایره اي تقریباً چقدر  274
است؟

 
رنگ پوست

فراوانی
زرد
24

سفید
10

سیاه
13

سرخ
13

در المپیک دانش آموزي  نفر شرکت کرده اند. اگر زاویۀ مربوط به تعداد شرکت کنندگان از یک شهر در نمودار دایره اي  275

شهرها  باشد، تعداد افراد شرکت کننده از این شهر چند نفر است؟

1200

27∘

در نمودار مستطیلی مقابل چند درصد داده کوچک تر مساوي  هستند؟  276

 

18

تعداد دانشجویان چهار کلاس دانشگاهی  و  و  و  است. در نمودار دایره اي متناظر با جمعیت چهار کلاس زاویۀ مربوط  277

به کلاس  نفره چند درجه است؟

10603020

30
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سفید قرمز زرد سیاه
رنگ

25

13

6

فراوانی مطابق نمودار میله اي مقابل چند درصد خودروها قرمز یا زرد هستند؟  278

279 شکل مقابل، نمودار میله اي مربوط به پنج متغیر است. در نمودار دایره اي متناظر، زاویۀ مرکزي مربوط به دستۀ  چند درجه از

زاویۀ مرکزي مربوط به دستۀ  بیشتر است؟

C

B

در نمودار جعبه اي داده هاي  میانگین داده هاي داخل و روي جعبه را به دست آورید.  28017, 5, 13, 8, 11, 12, 9

نمودار جعبه اي داده هاي  را رسم کنید.  281{1, 4, 9, 7, 11, 21, 18, 20, 8}

الف) در کلاس درس قرار شد هر دانش آموز با توجه به داده هاي موجود در رسانه ها، دربارة یک موضوع اجتماعی یا فرهنگی  282

گزارشی در قالب یک شکل ارائه کند. مثلاً حسن در مورد موضوع علل آسیب دیدگی  نفر در منازل اطلاعاتی کسب کرده بود. او گزارش
خود را در یک شکل خلاصه کرده است. او با اطلاعاتی که در اختیار داشته است، ابتکار جالبی به خرج داده و نمودار زیر را رسم کرده است.

از این نمودار چه اطلاعاتی می توان کسب کرد؟ به عنوان مثال، بیشترین آسیب دیدگی در منازل بر اثر افتادن یا زمین خوردن است.

 
معلم از موضوع انتخابی و نمایش ترتیبی مکعب ها برحسب طول آنها رضایت کامل داشت؛ ولی از دانش آموزان درخواست کرد که اگر

می توانند پیشنهادي براي بهتر شدن آن ارائه کنند. آیا شما قبل از دیدن نظرها می توانید چند پیشنهاد براي بهبود نمودار ارائه کنید؟ 
ب ) نمودار میله ايِ انواع آسیب دیدگی را برحسب تعداد رسم کنید. مراحل رسم نمودار دایره اي را به یاد بیاورید و آن را در چند گام

خلاصه کنید. نمودار دایره ايِ درصد آسیب دیدگی ها را رسم کنید.

200

41



283 شکل زیر نمودار جعبه اي داده هاي  و  و  و  و  و  و  است.

الف. حاصل  را به  دست آورید.

ب. چند درصد داده ها بیشتر از چارك اول است؟
 

a c d b

3٫23٫12٫51٫51٫254٫12٫5
b + a

d + c

،  و  در درس ریاضی را نشان می دهند. با توجه به نمودارها به سؤالات زیر پاسخ دهید. نمودارهاي زیر عملکرد سه کلاس   284
الف. کدام کلاس بیشترین پراکندگی را در نمرات درس ریاضی دارد؟

ب. ترتیب عملکرد این سه کلاس را از ضعیف به قوي بیان کنید.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ABC

نمودارهاي چند متغیره

داده هاي جدول زیر مربوط به دو مشاهدة  و  می باشد. نمودار راداري آن را رسم کنید.  285AB

بیشینھ
10
8
5

B

4
4
2

A

6
2
4

متغیر
x

y

z

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري،  درجه باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟  28640

کاربرد نمودار راداري در ورزش چیست؟  287

نمودار راداري چه چیزي را به ما می گوید؟  288

نمودار راداري براي نمایش داده هاي چند متغیر کمّی به طور هم زمان به کار می رود؟  289

نمودارهاي حبابی براي نمایش چند متغیر عددي در یک نمودار به  کار می روند؟  290
ب) دو متغیر  الف) یک متغیر

ت) محدودیتی ندارند  پ) سه متغیر

مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی، متناسب با کدام یک از موارد زیر است؟  291
ب) قطر دایره ها  الف) شعاع دایره ها

ت) مساحت دایره ها  پ) محیط دایره ها

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري  درجه باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟  29240
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زاویۀ بین شعاع هاي مجاور در نمودار راداري، چه چیزي را نشان می دهد؟  293

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري  باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟  29430∘

در یک نمودار راداري براي  متغیر چه تعداد نیم خط رسم  شده و زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی نمودار چند درجه است؟  2956

نمودار راداري روشی براي نمایش داده هاي چند متغیر در قالب نموداري  ..................  است که در آن  ..................  یا بیشتر  296
بر روي محورهایی نشان داده می شوند که نقطۀ شروع همۀ آن  .................. است.

مشاهده

متغیر

براي رسم یک نمودار حبابی اطلاعات جدول زیر را داریم. شعاع مربوط به مشاهدة  چند برابر شعاع مربوط به مشاهدة  است؟  297BD

ABCD

x114٫233٫2

x2234٫51٫5

x34620٫375

اگر شکل زیر قسمتی از یک نمودار راداري باشد، زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی چقدر است و این نمودار چند متغیر را نشان  298
می دهد؟ (زوایا برحسب درجه هستند.)

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.  299

الف) نمودار حبابی براي نمایش حداقل  متغیر عددي به کار می رود.
ب) متغیر سوم در نمودار حبابی همه مقادیر مثبت، منفی و صفر را اختیار می کند.

پ) مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی متناسب با جذر شعاع است.
ت) نمودارهاي حبابی گونۀ خاصی از نمودار پراکنش نگاشت هستند.

3
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با توجه به جدول زیر نمودار راداري مناسب را رسم کنید. (در صورت نیاز تقریبی حساب کنید.)  300

بیشینهرضاامیرعلینام درس

ریاضی

معارف

ادبیات

فلسفه

16181020

17171418

20131520

12141617
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اگر طول ضلع کوچک مثلث را  در نظر بگیریم؛ بنابراین طول دو ضلع دیگر  و  است.  1

فرض می کنیم سن علی  و سن برادرش  باشد، در این صورت داریم:  2

 

 سال بعد

) سن علی برابر است با: پس سن برادر علی  سال است. حال از معادلۀ (

 3

براي حل معادله ابتدا جملات شامل  را به یک طرف تساوي و اعداد ثابت را به طرف دیگر تساوي منتقل می کنیم:

 4

الف) عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم، داریم:  5

 

ب) عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم:

مانند مسائل قبل ابتدا حالت ریاضی مسئله را می نویسیم.  6

اگر کوچک ترین عدد زوج را  بگیریم،  عدد متوالی آن به ترتیب می شود 

 مجموع آن ها

بزرگ ترین عدد مسئله 

با توجه به کسري بودن معادله ابتدا مخرج مشترك می گیریم که مخرج مشترك بین سه عدد  و  و  عدد  می شود و براي از بین رفتن عدد  در مخرج همۀ  7

عبارت ها را در  ضرب می کنیم.

( ب

جملات شامل  را در یک طرف تساوي و عددهاي معلوم را در طرف دیگر قرار می دهیم:

 

عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم:  8

x2x − 13x − 5

→ x + (2x − 1) + (3x − 5) = 12 → 6x − 6 = 12 → x = 3

→ اندازه ی اضلاع { , 3 × 3 − 5 = , 3 × 2 − 1 = }3 4 5

xy

x − y = 8 (1)

⇒ 2y = y + 6 ⇒ y = 66

61

x − 6 = 8 ⇒ x = 14

x

5x + = 2x + ⇒ 5x − 2x = − ⇒ 3x = = ⇒ 3x = ⇒ x =
1
5

1
2

1
2

1
5

5 − 2
10

3
10

3
10

1
10

عددی
1
3

x
1
3

→

عددی2
1
3

برابر

2 × x
1
3

→

واحد اضافھ می کنیم5

2 × x + 5
1
3

→

، نصف عدد

x
1
2

→

نصف عدد منھای یک

x − 1
1
2

2 × x + 5 = x − 1 4x + 30 = 3x − 6 ⇒ 4x − 3x = −6 − 30 ⇒ x = −36
1
3

1
2

−→
×6

a

5a + 2 = 3a − 2 ⇒ 5a − 3a = −2 − 2 ⇒ 2a = −4

a= a + 1 ⇒ − a − 1 = 0a2 a2

2n5

2n
2n + 2
2n + 4
2n + 6
2n + 8

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ 2n + 2n + 2 + 2n + 4 + 2n + 6 + 2n + 8 = 70

10n + 20 = 70 10(n + 2) = 70 → n + 2 = 7 → n = 5− →−−−−−−−−−
فاکتور می گیریم 10 از

2 × 5 + 8 = 18 ← 2n + 18

3456060

60

60 × ( + ) = 60 ×
x − 1

4
x + 1

3
x + 2

5
15(x − 1) + 20(x + 1) = 12(x + 2) ⇒ 15x − 15 + 20x + 20 = 12x + 24

15x + 20x − 12x = 24 + 15 − 20 ⇒ 23x = 19 ⇒ x =
19
23

x

3x + 1 = 4x − 3 − 2x + 5

⇒ 3x − 4x + 2x = −3 + 5 − 1

⇒ x = 1

x

2x + 5 = 3x − 2 → x = 7
45



به طور طبیعی جواب معادله در معادله صدق می کند.  9

اگر طول مستطیل را  بگیریم، بنابراین عرض آن برابر  است. در نتیجه:  10

 11

الف) می دانیم رج قالی عبارت است از تعداد گره هاي قالی در  طول یا عرض قالی.

 

رج   

(متر)  ب)

 پ)
(هفته) 

(سود)  ت)

(تومان براي هر هفته) 

 12

تن  تن 

تن 

 13

صفر

اگر شعاع دایره  باشد،  14

 مساحت دایره

 مساحت دایره

عدد طبیعی مورد نظر را  در نظر می گیریم:  15

براساس قضیۀ فیثاغورس ابتدا مقدار  را محاسبه می کنیم؛  16

mx + m − 1 = 1 + 2m + m − 1 = 1 + 1 → 3m = 3 →
x

2
−→−
x=2

m = 1

x
x

2

= 2(x + ) = 2 × x = 3xمحیط مستطیل
x

2
3
2

15 = ⇒ 3x = 15 ⇒ x = = 5 ⇒ = = = محیط مستطیل2٫5
15
3

طول مستطیل عرض مستطیل
x

2
5
2

− = 5 − 2٫5 = طول2٫5 عرض

7cm

= = 1200
2٫8 × 2٫1

0٫07 × 0٫07
5٫88

0٫0049

1200x = 5, 880, 000 → x = = 4900 ⇒
5, 880, 000

1200
= 704900

− −−−
√

5, 880, 000 × 1 cm = 5, 880, 000 ÷ = 58, 800100

برای تبدیل بھ متر
↑

= ⇒ = 196
5, 880, 000

6000
980

روز

980
5

روز در ھفتھ

35, 000, 000 − 5, 600, 000 = 29, 400, 000

= 150, 000
29, 400, 000

196

شنبھ
x

یکشنبھ 
2x

دوشنبھ 
4x

سھ شنبھ 
8x

چھارشنبھ 
16x

⇒ x = 400016x = 64000

x + 2x + 4x + 8x + 16x = 31x = 31 × (4000) = 124000

4 10
−−

√

−
3
4

R

= 4(2πR) → = 8 R= 4 (محیط دایره) ⇒ πR
2 π R2 π

⇒ − 8R = 0 R(R − 8) = 0 ⇒ {R2 − →−−−−−
فاکتور می گیریم R = 0

R = 8
→

→

غ ق ق 
ق ق 

= π = π = 64πR2 (8)
2

x

+ x = 42 → + x − 42 = 0 (x + 7)(x − 6) = 0 ⇒ {x2 x2 − →−−−−−−−
تجزیۀ جملۀ مشترک x = 6

x = −7

قق

غ ق ق

x

+ = → − 6x + 9 + + 8x + 16 = 169(x − 3)
2

(x + 4)
2 132

x2 x2
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 17

 

 

 18

معادلۀ درجه دومی می خواهیم که  و  جواب هاي آن باشد بنابراین داریم:  19

 

 20

 

      

  

   

می دانیم در معادلۀ درجۀ دوم  وقتی دو ریشه قرینه اند که دو شرط زیر برقرار باشد:  21

اول:  و  مختلف العلامه باشند، دوم:  باشد.

⇒ 2 + 2x = 144 → + x − 72 = 0 (x − 8)(x + 9) = 0 ⇒ {x2 x2 − →−−−−−−−
تجزیۀ جملۀ مشترک = 8x1

= −9x2 غ ق ق

= = =⇒ مساحت
(x − 3)(x + 4)

2
5 × 12

2
30

9 + 24x − 33 = 0x2

⇒ 9 + 8(3x) − 3 × 11 = 0 ⇒ (3x + (11 − 3)(3x) − 3 × 11 = 0x2 )2

⇒ (3x + 11)(3x − 3) = 0 ⇒ {
3x + 11 = 0 → x =

−11
3

3x − 3 = 0 → x = 1

{ (x + 6)(x − 7) = 0 → − x − 42 = 0x = −6 → x + 6 = 0
x = 7 → x − 7 = 0

−→
×

x2

x = 2x = −3

(x − 2)(x + 3) = 0 → + x − 6 = 0x2

2 − 8 = 0 → 2 = 8 → = = 4 → x = ± = ±2x2 x2 x2 8
2

4
−−

√

(x + 2)(x − 3) = (x − 3) =− →−−−−−−−−−−−−−−
x≠3 بھ شرط

(x−3).تقسیم می کنیم طرفین را بر (x + 2) (x − 3)

(x − 3)

(x − 3)

(x − 3)

→ (x + 2) = 1 → x = 1 − 2 = −1

− 2 = 0 ( − 2) = 0 →x4 x2 − →−−−−−−−−−
فاکتور می گیریم. x2 از

x2 x2
⎧
⎩⎨

= 0 → x = 0x2

− 2 = 0 → = 2 → x = ±x2 x2 2
−−

√

− x +x2 1
4

4 − 4x + 1 = 0−→
×4

x2 ⇒ (2x − 1 = 0)2 ⇒ 2x − 1 = 0 ⇒ 2x = 1 ⇒ x =
1
2

2 − 8x = 0 2x(x − 4) = 0 → {x2 − →−−−−−−−−−
2x.فاکتور می گیریم از 2x = 0 → x = 0

x − 4 = 0 → x = 4

− 5x + 6 = 0 (x − 2)(x − 3) = 0 → {x2 − →−−−−−−−
اتحاد جملھ  مشترک x − 2 = 0 → x = 2

x − 3 = 0 → x = 3

= x = 3x → − 3x = 0 → x(x − 3) = 0 → {
x2

3
− →−−−−
×3 طرفین

x2 x2 x = 0
x − 3 = 0 → x = 3

= 5 − → + = 5 → 2 = 5 → = → x = ±x2 x2 x2 x2 x2 x2 5
2

5
2

−−

√

+ 4x + 4 = 0 → (x + 2 = 0 → x + 2 = 0 → x = −2x2 )2

9 + 3x − 2 = 0x2 (3x + 2)(3x − 1) = 0− →−−−−
جملھ مشترک

→ 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

3x + 2 = 0 → 3x = −2 → x = −
2
3

3x − 1 = 0 → 3x = 1 → x =
1
3

(x − 3 = 4)2 =− →−−−−−−−−−
از طرفین جذر می گیریم.

(x − 3)2
− −−−−−−

√ 4
−−

√ → x − 3 = ±2 → { x − 3 = 2 → x = 5
x − 3 = −2 → x = −1

a + bx + c = 0x2

acb = 0
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،  و  مختلف العلامه هستند، یعنی  بنابراین باید  باشد. حال در معادلۀ 

بنابه فرضیات معادله را تشکیل می دهیم.  22

 

 

عدد   23

و مربع آن 
طبق فرض مسئله

 

 24

مساحت مستطیل  طول  عرض              

 25

اگر اندازه ي طول مستطیل را  و عرض مستطیل را  بنامیم داریم:  26

 27

 28

خیر منحصربه فرد نیست. هر مضربی از معادله را می توان نوشت. مثلاً معادلۀ  نیز همان جواب ها را دارد.

   29

+ (5n − 10)x − 25 = 0x2ac(c = −25 , a = 1)b = 0

5n − 10 = 0 ⇒ 5n = 10 ⇒ n = 2

+ 5n = 84 → + 5n − 84 = 0n2 n2

⇒ (n + 12)(n − 7) ⇒ {
n = 7

n = −12 غ ق ق

x =

=x2

= x + 2 ⇒ → (x − 2)(x + 1) = 0 ⇒ {x2 − x − 2 = 0x2
  
اتحاد یک دو جملھ ای مشترک

x − 2 = 0 → x = 2
x + 1 = 0 → x = −1

=×=
قاعده×ارتفاع

2
مساحت مثلث

→ x(3x − 1) = → 3 − x = 2 + x → − 2x = 0 → x(x − 2) = 0
2x(2x + 1)

2
x2 x2 x2

⇒ {
x = 0

x = 2

غ ق ق

(x − (4 − ))(x − (4 + )) = 0 ⇒ + (−4 + − 4 − )x + (16 − 7) = 0 ⇒ − 8x + 9 = 07
−−

√ 7
−−

√ x2 7
−−

√ 7
−−

√ x2

ab

(a + b) × 2 = 24 → a + b = 12 → b = 12 − a

a ⋅ b = 35 a(12 − a) = 35 → 12a − = 35 → − 12a + 35 = 0− →−−−
b=12−a

a2 a2

(a − 7)(a − 5) = 0 ⇒− →−−−−−−−−
تجزیھ ی جملھ ی مشترک ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
a = 7

a = 5

− →−−−
b=12−7

b = 5

→ b = 7

= 4x + x + 5x + 4x + x + 4x + x = 20xمحیط

= + + + (2 + 2 ) = مساحت7 = 1 2+مساحت 3+مساحت 4+مساحت مساحت (x)2 (x)2 (x)2 x2 x2 x2

→ 7 = 20x − x = 0 → x(x − ) = 0x2 −→
÷7

x2 20
7

20
7

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = 0  غ ق ق

x =
20
7

(x − 1)(x − 2) = 0 → − x − 2x + 2 = 0 →x2 − 3x + 2 = 0x2

2 − 6x + 4 = 0x2

(2x + = 4 + 2x +
1
2

)2 x2 1
4

(2 + 3xy = 4 + 12xy + 9)2 x2y 2

(x − 2y)(x + 2y) = − 4x2 y 2

− 8x + 12 = (x − 6)(x − 2)x2

(x − = − 3x +
3
2

)2 x2 9
4
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به کمک اتحاد جمله مشترك داریم:   30

 

 به کمک اتحاد مزدوج داریم: 

 

 31

 32

      

   

  

در حل اتحاد ها به روش مربع کامل  را به طرفین اضافه می کنیم:

 

 

  33

در روش مربع کامل کردن، نصف ضریب  را به دست می آوریم و به توان دو می رسانیم و به طرفین اضافه می کنیم. عبارات را به صورت اتحاد مربع دوجمله اي
می نویسیم سپس از طرفین ریشه گیري می کنیم.

 

 حال عدد  را به طرفین اضافه می کنیم:

 

 سپس ریشه گیري می کنیم: 

 

ابتدا باید ضریب  ،  شود پس طرفین معادله را بر  تقسیم می کنیم و سپس مراحل بعدي را ادامه می دهیم.

1) (x − 1)(x + 4) = 0

⇒ { x − 1 = 0 ⇒ x = 1
x + 4 = 0 ⇒ x = −4

2) (2x − (2 − x))(2x + (2 − x)) = 0

⇒ (3x − 2)(x + 2) = 0 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
3x − 2 = 0 ⇒ x =

2
3

x + 2 = 0 ⇒ x = −2

1) + 5 = 0x2

2) + x + 10 = 0x2

− 5x + 6 = 0x2 → − 5x = −6x2 − 5x + = −6 +− →−−−

+(
b

2
)2

x2 25
4

25
4

→ (x − =
5
2
)2 1

4
→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − = → x = + → x = = 35
2

1
2

1
2

5
2

6
2

x − = − → x = − + → x = = 25
2

1
2

1
2

5
2

4
2

9 + 3x − 2 = 0x2 → 9 + 3x = 2 + = =x2 −→
÷9 9x2

9
3x
9

2
9

+ x =x2 1
3

2
9

+ x + = + → (x + =− →−−−−−−−−−−−−−

را بھ طرفین اضافھ می کنیم.)
b

2
)2

x2 1
3

1
36

2
9

1
36

1
6

)2 1
4

(x + ) = ± = ±− →−−−−−−−−−
از طرفین جذر می گیریم. 1

6
1
4

−−

√
1
2

→  

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − = → x = + = =
1
6

1
2

1
2

1
6

4
6

2
3

x − = − → x = − + = − = −
1
6

1
2

1
2

1
6

2
6

1
3

+ = −x → + x = − + x + = − +x2 1
4

x2 1
4

− →−−−−−−−−−−−−−

را بھ طرفین اضافھ می کنیم.)
1
2

)2

x2 1
4

1
4

1
4

→ (x + = 0 → x + = 0 → x = −
1
2

)2 1
2

1
2

( b
1
2

)2

+ 6x + 9 = 0 → + 6x = −9 + 6x + 9 = −9 + 9x2 x2 − →−−−

+( b
1
2

)2

x2

(x + 3 = 0 → x + 3 = 0 → x = −3)2

x

− 5x = −4x2

x = نصف ضریب−
5
2

(− =− →−−−−−−−−
می رسانیم.2 بھ توان 5

2
)2 25

4
25
4

− 5x + = −4 +x2 25
4

25
4

(x − = =
5
2

)2 −16 + 25
4

9
4

→ x − = ±
5
2

3
2

↗

↘

x = + = = 4
3
2

5
2

8
2

x = − + = = 1
3
2

5
2

2
2

x213
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ابتدا ضرایب معادله را مشخص می کنیم.  34

 

 

 بنابراین  جواب دارد.

 

هنگامی معادله داراي دو ریشه مضاعف است که  باشد :  35

 36

معادله ریشۀ حقیقی ندارد  (الف

 (ب

 37

  حاصل ضرب ریشه ها

 38

 39

مساحت مثلث  مساحت مستطیل

 مساحت مستطیل

 مساحت مثلث

3 − 5x = 2x2 → − x =x2 5
3

2
3

x = نصف ضریب=

5
3

2
1

5
6

− →−−−−−−−−
می رسانیم.2 بھ توان 25

36

→ − x + = +x2 5
3

25
36

2
3

25
36

→ (x − = + = =
5
6

)2 2
3

25
36

24 + 25
36

49
36

→ x − = ±
5
6

7
6

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − = → x = + = = 2
5
6

7
6

7
6

5
6

12
6

x − = − → x = − + = − = −
5
6

7
6

7
6

5
6

2
6

1
3

2 − 7x + 3 = 0 ⇒x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 2
b = −7
c = 3

Δ = − 4ac = 49 − 4(2)(3) = 49 − 24 = 25b
2

← Δ > 02

= = ⇒x1,2
−b ± Δ

−−
√

2a
−(−7) ± 5

2 × 2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = 3x1
7+5

4
12
4

= = =x2
7−5

4
2
4

1
2

Δ = 0

Δ = − 4acb2

(−2(m + 1) − 4(m − 1)(m − 2) = 0 ⇒ 4(m + 1 − 4(m − 1)(m − 2) = 0)2 )2

4 + 8m + 4 − 4 + 12m − 8 = 0 ⇒ 20m − 4 = 0 ⇒ m =m2 m2 1
5

Δ = − 4ac ⇒ Δ = − 4 × (1) × (5) = 1 − 20 = −19 < 0 ⇒b2 (−1)
2

3 − 9x = − − 2 → 4 − 9x + 2 = 0x2 x2 x2

⇒ Δ = − 4ac = − 4 × (4) × (2) = 81 − 32 = 49b2 (−9)
2

x = ⇒
−b ± Δ

−−
√

2a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x1

−(−9) + 49
−−

√

2(4)

9 + 7
8

2

= = =x2

−(−9) − 49
−−

√

2(4)

9 − 7
8

1
4

+ x − 7 = 05
−−

√ x2 3
−−

√ − →−−−−−−−
a +bx+c=0x2

فرم استاندارد
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = 5
−−

√

b = 3
−−

√

c = −7

= =
c

a

−7

5
−−

√
= ===

× 5√

× 5√ −7 5
−−

√

5

2 − 5x + (3m − 1) = 0 →x2 − →−−−−−−−
شرط ریشھ مضاعف

Δ = 0

Δ = 25 − (3m − 1) = 0 → 25 − 24m + 8 = 0 → −24m = −33 → m =4(2)
8

33
24

=

⇒ (3x + 2)(x + 1) = 3 + 3x + 2x + 2 = 3 + 5x + 2x2 x2

⇒ (3x + 6)(2x) = 3 + 6x
1
2

x2
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 طول مستطیل

 عرض مستطیل

ابتدا هریک از ضرایب معادله را تعیین می کنیم.    40

 

چون  بنابراین معادله دو ریشه دارد.

 

می دانیم شرطی که براي داشتن دو ریشه ي حقیقی متمایز وجود دارد،  است از طرفی  است که در این معادله  41

 است که  و  هر دو مثبت هستند پس همواره  است.

 42

 

جواب ندارد. 

 43

  (الف

 به ازاي تمام مقادیر  داراي جواب حقیقی است.

 (ب

به ازاي  معادله همواره داراي دو جواب حقیقی متمایز است.  

3 + 5x + 2 = 3 + 6x ⇒ 3 + 5x + 2 − 3 − 6x = 0 → −x = −2 →x2 x2 x2 x2 x = 2

= 3x + 2 = 3 × 2 + 2 = 8

= x + 1 = 2 + 1 = 3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 7
b = −4
c = −3

Δ = − 4ac → Δ = 16 − 4(7)(−3) = 16 + 84 = 100b2

Δ > 0

= → = =x1,4
−b ± Δ

−−
√

2a
x1,2

−(−4) ± 100
− −−

√

2(7)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = 1x1
4+10

14
14
14

= = = −x2
4−10

14
−6
14

3
7

Δ > 0Δ = − 4acb2

Δ = (−a − 4 × (2) × (−5) = + 40)2 a2a2+40Δ > 0

− x = 0 → → Δ = − 4ac → Δ = (−1 − 4(1)(0) = 1x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 1
b = −1
c = 0

b2 )2

= = = {x1,2

−(−1) ± 1
−−

√

2(1)

1 ± 1
2

x = 0
x = 1

2 + x − 1 = 0 → Δ = 1 − 4(2)(−1) = 1 + 8 = 9x2

→ = =x1,2

−1 ± 9
−−

√

2 × 2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = −1
−1 − 3

4
−4
4

= =
−1 + 3

4
2
4

1
2

4 − 4x + 1 = 0 → Δ = 16 − 4(4) = 0 = = =x2 − →−−−−−−−−
ریشۀ مضاعف دارد.

x1,2

4 ± 0
−−

√

2 × 4
4
8

1
2

+ 17x − 18 = 0 → Δ = (17 − 4(−18) = 289 + 72 = 361x2 )2

= =x1,2

−17 ± 361
−−−

√

2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = 1
−17 + 19

2
2
2

= = −18
−17 − 19

2
−36

2

3 − x + 4 = 0 → Δ = 1 − 4(3)(4) = 1 − 48 = −47x2 − →−−
Δ<0

+ x − 1 = 0 → Δ = ( − 4(−1) = 3 + 4 = 7x2 3
−−

√ 3
−−

√ )2

= =x1,2

− ±3
−−

√ 7
−−

√

2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− +3
−−

√ 7
−−

√

2

− −3
−−

√ 7
−−

√

2

+ ax − 1 = 0 → Δ = − 4ac = − 4(1)(−1) → Δ = + 4 > 0 x2نامساوی ھمواره برقرار است b2 a2 a2

a

− x + a = 0 → Δ = (−1 − 4(1)(a) = 1 − 4ax2 )2

a <
1
4

1 − 4a > 0 → 4a < 1 a <− →−−−−−
(÷4) طرفین 1

4
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 44

حاصل ضرب دو ریشه منفی می شود یعنی   45

 

 

 دو طرف در  ضرب

مجموع ریشه ها در معادلۀ درجۀ دو مساوي  است؛  46

 47

 (الف

  

 (ب

با کمی دقت متوجه می شویم که  و  ریشه هاي معادله ي درجه ي دوم  هستند. بنابراین:     48

ابتدا حاصل جمع و ضرب دو ریشه را به دست می آوریم:  49

 50

 اما به ازاي  معادله به صورت  تبدیل می شود و مقدار  منفی است، پس هیچ مقدار قابل قبولی براي  وجود ندارد.         

 51

 (ب

 (ج

   52

2 − ax + 28 = 0 x = −4 → 2(−4 − a(−4) + 28 = 0 → a = −15x2 − →−−−−−−−−−−−
باشد4− اگر یکی از جواب ھا

)2

2 + 15x + 28 = 0 → Δ = 1 > 0x2

x = =
−15 ± 1

4

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= −4x1

=x2
−7
2

ریشۀ مطلوب

< 0
c

a

− + 2x + (2m − 8) = 0 ⇒3
−−

√ x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = − 3
−−

√

b = 2
c = 2m − 8

< 0
2m − 8

− 3
−−

√

2m − 8 > 0 → 2m > 8 → m > 4(− )3
−−

√

−b

a

2 = → 2m + 6 = 6 →
−(−6)

m + 3
m = 0

2 − 10x + 3x − 15 = 4 − 8x + 4 → 2 − 7x − 15 = 4 − 8x + 4 → 2 − x + 19 = 0x
2

x
2

x
2

x
2

x
2

→معادلھ جواب حقیقی ندارد. Δ = − 4 × 2 × 19 = −151 < 0(−1)
2

− 4x + 15x − 10 = − 4x → 11x − 10 = −4x → 15x = 10 → x = =6x2 6x2 10
15

2
3

kk′3 + 6x − a = 0x2k + = − = =k′ b

a

−6
3

−2

+ = = = 3 ⋅ = = = 2x1 x2
−b

a

−(−3)

1
x1 x2

c

a

2
1

+ = − 2 = − 2 × 2 = 9 − 4 =x1
2 x2

2 ( + )x1 x2
2 x1x2 32 5

→ = m − 2 → m + 1 = 2m − 4 →

− = مجموع ریشھ ھا= =
b

a

−(−(m + 1))

2

m + 1

2

= = m − ضرب ریشھ ھا2 =
c

a

2(m − 2)

2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

m + 1

2
m = 5

m = Δ2 − 6x + 6 = 0x2Δm

Δ = 36 − 48 = −12

a ≠ 0 ⇒ m + 1 ≠ 0 ⇒ m ≠ (الف1−

Δ > 0 → − 4(m + 1)(m + 1) > 0(2m + 1)
2

→ (4 + 4m + 1) − (4 + 8m + 4) > 0m2 m2

→ > 0 → −4m > 3 →−4m − 3
  

Δ

m < − ,m ≠ −1
3
4

Δ < 0 → −4m − 3 < 0 → m > −
3
4

Δ = 0 → −4m − 3 = 0 → m = −
4
3
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 در معادلۀ درجه دوم داده شده مجموع ریشه ها برابر  است.

 در معادله درجه دوم داده شده مجموع ریشه ها برابر  است.

 53

 54
روش اول:

توجه کنید   است.

روش دوم: هر گاه در معادلۀ درجۀ دوم   مجموع ضرایب صفر باشد یک ریشۀ معادله  و ریشۀ دیگر  است.

 55

معادلۀ درجۀ دوم  زمانی داراي ریشۀ مضاعف است که  باشد و در این حالت ریشۀ مضاعف معادله از رابطۀ  به  دست می آید:

 

 از طرفی ریشۀ معادله در خود معادله صدق می کند، حال داریم: 

a = 3 , b = 5 , c = −2
⇒ Δ = 25 − 4(3)(−2) = 25 + 24 = 49

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x1

−5 + 49
−−

√

2 × 3
−5 + 7

6
1
2

= = = −2x2

−5 − 49
−−

√

2 × 3
−12

6

⇒ + = − 2 = , + = − = −x1 x2
1
3

−5
3

x1 x2
b

a

5
3

−
b

a

a = 4 , b = 3 c = −7
Δ = 9 − 4(4)(−7) = 9 + 112 = 121

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = 1x1

−3 + 121
−−−

√

2 × 4
−3 + 11

8

= = = = −x2

−3 − 121
−−−

√

2 × 4
−3 − 11

8
−14

8
7
4

⇒ + = 1 − = , + = − = −x1 x2
7
4

−3
4

x1 x2
b

a

3
4

−
b

a

x(1 − x) − 6kx + 4 = 0 ⇒ x − − 6kx + 4 = 0x2

− + (1 − 6k)x + 4 = 0x2 − →−−−−−−−−
a bx+c=0x2

مقایسھ با فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −1
b = 1 − 6k
c = 4

⇒ P(حاصل ضرب ریشھ ھا) = = = −4 S(حاصل جمع ریشھ ھا) = = = −2
c

a

4
−1

− →−−−−−−
طبق صورت سوال

P

2

−4
2

⇒ = −2 ⇒ −1 + 6k = 2 ⇒ 6k = 3 ⇒ k =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

S = + = −2x1 x2

S = + = =x1 x2
−b

a

−1 + 6k
−1

−1 + 6k
−1

1
2

64 − 50x − 14 = 0 32 − 25x − 7 = 0x2 −→
÷2

x2

Δ = − 4ac → Δ = 625 − 4 × (32) × (−7) = 625 + 896 = 1521 ⇒ =b2 x1,2
−b ± Δ−−√

2a

= = 1 , = = −x1
25 + 39

64
x2

25 − 39
64

7
32

= 391521
− −−−

√

a + bx + c = 0x2= 1x′=x′′ c

a

64 − 50x − 14 = 0x2 − →−−−−
a+b+c=0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 1x′

= = =x′′ c

a

−14
64

−7
32

a + bx + c = 0x2Δ = 0x =
−b

2a

m − mx + n = 0x2 − →−−−−−−−−
a +bx+c=0x2

مقایسھ با فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = m

b = −m

c = n

: x = = ریشۀ مضاعف=
−b

2a
−(−m)

2m
1
2

m( − m × ( ) + n = 0 ⇒ − + n = 0 ⇒ n = ⇒ =
1
2

)2 1
2

m

4
m

2
m

4
n

m

1
4
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 56

معادله داراي دو ریشۀ حقیقی متمایز است پس  است.

 

 57

 58
ابتدا معادله را به شکل استاندارد می نویسیم:

ریشۀ مضاعف معادلۀ درجۀ دوم  از رابطۀ  به  دست می آید. پس  است.

 59

( اگر دو ریشۀ معادله را  و  بنامیم، در صورتی معکوس یکدیگرند که حاصل ضرب آنها برابر یک شود. (با شرط 

 مجموع ریشه ها

60  عدد زوج اول و  عدد زوج دوم است.

 

 

معادله  ریشه دارد.  

 61

         

Δ > 0

− 5x + m + 2 = 0x2 − →−−−−−−−
a +bx+c=0x2

فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 1
b = −5
c = m + 2

Δ = − 4ac = 25 − 4(1)(m + 2) > 0 → 25 − 4m − 8 > 0 → 17 > 4m → m <b2 17
4

m − 3x − (2m + 1) = 0 m(−1 − 3(−1) − 2m − 1 = 0x2 − →−−−
یک ریشھ

x=−1
)2

m + 3 − 2m − 1 = 0 −m + 2 = 0 −m = −2−→− −→− −→− m = 2

} 2 − 3x − 5 = 0m − 3x − (2m + 1) = 0x2

m = 2
−→− x2 −→−

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= −1x1

=x2
5
2

ریشۀ دیگر

m = − m = − 2 از ریشۀ دیگر= تفاضل x2
5
2

1
2

x(2x − 5) = a ⇒ 2 − 5x − a = 0 ⇒x2
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = x2 ضریب = 2
b = x ضریب = −5
c = عدد ثابت = −a

a + bx + c = 0x2= =x1 x2
−b

2a
= = =x1 x2

−(−5)

2(2)

5
4

x′x′′Δ > 0

= 1 ⇒ = 1 ⇒ = 1 ⇒ 2m + 6 = 2 ⇒ 2m = 2 − 6 ⇒ 2m = −4 ⇒ m = −2 (1)x′x′′ c

a

2m + 6
2

= ⇒ + = = = 3
−b

a
x′ x′′ −3m

2
===

(1) −3(−2)

2
6
2

kk + 2

+ = → + − = 0
1
k

1
k + 2

5
12

1
k

1
k + 2

5
12

→ + − = 0
1 × 12(k + 2)

k × 12(k + 2)

1 × 12k
(k + 2) × 12k

5 × k(k + 2)

12 × k(k + 2)

→ = 0 → −5 + 14k + 24 = 0
12k + 24 + 12k − 5 − 10kk2

12k(k + 2)
k2

2→ Δ = − 4(−5)(24) = 676 > 0142

k = →
−14 ± 676

−−−
√

−10

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

k = 4 → : , 4 + 2 دو عدد طبیعی متوالی= 4
––

6
––

k = −
6
5

غ.ق.ق

− 6x = 0x2 → x(x − 6) = 0 → x = 0 x = 6

2 − 5x − 3 = 0x2 − →−−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=25+24=49b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = 3x1
−b + Δ

−−
√

2a
5 + 7

4

= = = −x2
−b − Δ

−−
√

2a
5 − 7

4
1
2
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     62

      

چون  ریشۀ مخرج نیست قابل قبول است.

 

 چون  ریشۀ مخرج نیست پس قابل قبول است.

 چون  ریشۀ مخرج است پس قابل قبول نیست.

 

 یا  

 ریشۀ مخرج است پس قابل قبول نیست ولی  ریشۀ مخرج نیست پس قابل قبول است.

 

= → 4(x + 2) = 5(2x − 1) → 4x + 8 = 10x − 5 → 6x = 13 → x =
4

2x − 1
5

x + 2
13
6

= 1
3x − 5
x + 3

→ − 1 = 0
3x − 5
x + 3

→ = 0
(3x − 5) − (x + 3)

x + 3
→ = 0

2x − 8
x + 3

→ 2x − 8 = 0 → 2x = 8 → x = 4

x = 4

+ = 5 ⇒ + − 5 = 0
3x − 2

x

2x + 5
x + 3

3x − 2
x

2x + 5
x + 3

+ − = 0− →−−−−−−−−−
مخرج مشترک می گیریم. (3x − 2) × (x + 3)

x × (x + 3)

(2x + 5) × x

(x + 3) × x

5 × x × (x + 3)

1 × x × (x + 3)

⇒ = 0
3 + 9x − 2x − 6 + 2 + 5x − 5 − 15xx2 x2 x2

x(x + 3)

⇒ = 0 ⇒ −3x − 6 = 0 → x = −2
−3x − 6
x(x + 3)

x = −2

+ = x + 3 → = x + 3 → x + 3 = 1 → x = −2
2

x + 2
x

x + 2
2 + x

x + 2

1

x = −2

− − = 0
− 2x + 2x2

− 2xx2

1 + x

x

x − 1
x − 2

− − = 0− →−−−−−−−−−
مخرج مشترک می گیریم. ( − 2x + 2) × 1x2

x(x − 2) × 1
(1 + x) × (x − 2)

x × (x − 2)

(x − 1) × x

(x − 2) × x

= 0 → = 0 → − + 4 = 0
− 2x + 2 − + x + 2 − + xx2 x2 x2

x(x − 2)

− + 4x2

x(x − 2)
x2

x = +2x = −2→ = 4 → x = ±2 →x2

 x = 2x = −2

− = → =
3

x − 1
2

x + 3
4

x − 2
3 × (x + 3) − 2(x − 1)

(x − 1)(x + 3)

4
x − 2

→ = → =
3x + 9 − 2x + 2
(x − 1)(x + 3)

4
(x − 2)

x + 11
(x − 1)(x + 3)

4
(x − 2)

→ − = 0
x + 11

(x − 1)(x + 3)

4
x − 2

= 0− →−−−−−−−−−
مخرج مشترک می گیریم. − 2x + 11x − 22 − 4 − 8x + 12x2 x2

(x − 1)(x + 3)(x − 2)

→ = 0 → −3 + x − 10 = 0 3 − x + 10 = 0
−3 + x − 10x2

(x + 3)(x − 1)(x − 2)
x2 یا x2

→ Δ = (−1 − 4(3)(10) = 1 − 120 = −119 < 0)2 معادلھ جواب ندارد.

+ = → − − = 0
11
− 4x2

x + 3
2 − x

2x − 3
x + 2

11
(x − 2)(x + 2)

x + 3
(x − 2)

(2x − 3)

(x + 2)
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 پس معادله جواب ندارد.

دستور محاسبۀ سرعت متوسط  است که در آن  مسافت طی شده و  مدت زمان سپري شده است.  63

 

 64

 (الف

 چون  مخرج کسرها را صفر نمی کند، قابل قبول است.

 (ب

اگر شیر  استخر را در  ساعت پر کند، شیر  استخر را در  ساعت پر می کند بنابراین داریم؛  65

    66

معادله جواب ندارد.

چون  ریشۀ هیچ مخرجی نیست، پس قابل قبول است.

→ = 0 → = 0
11 − − 5x − 6 − 2 + 4x + 3x − 6x2 x2

(x − 2)(x + 2)

−3 + 2x − 1x2

(x − 2)(x + 2)

→ −3 + 2x − 1 = 0 → Δ = − 4(−3)(−1) = 4 − 12 = −8 → Δ = −8 < 0x2 22

V =
x

t
xt

2500 = متر2٫5 کیلومتر

= 15 ⇒ = 15 ⇒ t = سرعت متوسط=
کیلومتر

ساعت

2٫5
t

2٫5
15

1
6

= ⇒ x = 10
1
6

x

60
دقیقھ

4 + 10 = 14 دقیقھ (زمان طی مسیر منزل تا مدرسھ)

= −1 → = −1 → = −1
−x(1 + x) + 2(x − 1)

(x − 1)(x + 1)

−x − + 2x − 2x2

− 1x2

− + x − 2x2

− 1x2

→ + x − 2 = 1−x2 −x2

→ x − 3 = 0 → x = 3

x = 3

3 + = x + → 3 − x = 0 → x(3x − 1) = 0 ⇒x2 3 3 x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

xق ق = 0

xق ق =
1
3

BtAt − 3

+ = → = → =
1
t

1
t − 3

1
2

t − 3 + t

t(t − 3)

1
2

2t − 3

− 3tt2

1
2

→ − 3t = 4t − 6 → − 7t + 6 = 0 (t − 1)(t − 6) = 0t2 t2 − →−−−−−−−−
تجزیھ ی جملھ ی مشترک

→ {
t = 1

t = 6

(زیرا ساعت منفی نمی تواند باشد)غ ق ق

+ 8 = 4x− →−
x≠0

×x2
x2

⇒ − 4x + 8 = 0 , Δ = (−4 − 4(1)(8) = 16 − 32 = −16 < 0x2 )2

(x − 2)(x + 3) = (x + 1)(x − 4)

⇒ + x − 6 = − 3x − 4 ⇒ 4x = 2 ⇒ x =x2 x2 1
2

x =
1
2

=
24 + 10 + m

10 + m

24
10 − m

⇒ = ⇒ 340 + 10m − 34m − = 240 + 24m
34 + m

10 + m

24
10 − m

m2

⇒ − − 48m + 100 = 0 ⇒ + 48m − 100 = 0m2 m2

⇒ (m − 2)(m + 50) = 0 ⇒ {
m − 2 = 0 ⇒ m = 2 ق ق
m + 50 = 0 ⇒ m = −50 ق ق
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 67

 68

 قدر مطلق اختلاف دو عدد

، اگر وزن مس را برابر با  در نظر بگیریم، آنگاه وزن نقره  و وزن گلدان قبل از ذوب شدن برابر با  است.  69

اکنون اگر بعد از ذوب شدن  گرم مس به آن اضافه کنیم، وزن گلدان جدید  است. از آنجا که  وزن گلدان جدید نقره است؛ یعنی  پس

داریم:

جواب معادلۀ فوق  و از آنجا که وزن گلدان قبل از ذوب شدن  است، در نتیجه وزن گلدان قبل از ذوب شدن برابر با  گرم است.

 70

+ = + 1
y + 2
y + 3

y − 1
3 − y

y 2

− 9y 2

⇒ + =
y + 2
y + 3

1 − y

y − 3
+ − 9y 2 y 2

− 9y 2

⇒ =
(y + 2)(y − 3) + (y + 3)(1 − y)

− 9y 2

2 − 9y 2

− 9y 2

⇒ − y − 6 + y − 3y − + 3 = 2 − 9y 2 y 2 y 2

⇒ 2 + 3y − 6 = 0 , Δ = 9 − 4(2)(−6) = 9 + 48 = 57y 2

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=x1

−3 + 57
−−

√

4
ق ق

=x2

−3 − 57
−−

√

4
ق ق

− 6x + (−3 = 16 + (−3x2 )2 )2

(x − 3 = 25)2

⇒ { x − 3 = 5
x − 3 = −5

⇒

⇒

x = 8
x = −2

− x + 2 = 0 → Δ = − 4ac = 1 + 8 = 9x2 b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = 2x1
−b + Δ

−−
√

2a
1 + 3

2

= = = −1x2
−b − Δ

−−
√

2a
1 − 3

2

(x − 2)(x + 3) = (x + 1)(x − 4)− →−−−−−−
طرفین - وسطین

⇒ + x − 6 = − 3x − 4 ⇒ x + 3x = −4 + 6x2 x2

⇒ 4x = 2 ⇒ x = =
2
4

1
2

x + = ⇒ = ⇒ 6 + 6 = 13x ⇒ 6 − 13x + 6 = 0 ⇒
1
x

13
6

+ 1x2

x

13
6

x2 x2
⎧

⎩
⎨

a = 6
b = −13
c = 6

Δ = − 4ac → Δ = − 4(6 × 6) = 169 − 144 = 25b2 (−13)
2

⇒ x =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x1
13 + 5

12
18
12

3
2

= = =x2
13 − 5

12
8

12
2
3

−b ± Δ
−−

√

2a

= − = =
∣

∣
∣

3
2

2
3

∣

∣
∣

∣

∣
∣

9 − 4
6

∣

∣
∣

5
6

= 8
وزن نقره

وزن مس
x8x8x + x = 9

1009x + 100
4
5

=
وزن نقره

وزن گلدان جدید

4
5

=
8x

9x + 100
4
5

x = 1009x900
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می دانیم جواب یک معادلۀ گویا فقط وقتی قابل قبول است که ریشۀ مخرج نباشد. از طرفی اگر جواب هاي معادلۀ بالا را که همان جواب هاي صورت کسر است بیابیم،  71
خواهیم داشت:

   

 با توجه به توضیحات بالا  باید ریشۀ مخرج باشد.

  

ها است رسم کنیم نمودار را در دو نقطه قطع می کند. خیر؛ زیرا اگر خط  را که موازي محور   72

باید  یا  حذف شود تا نمودار پیکانی، نمودار یک تابع شود.  73

ها، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع کند. پس در نمودار داده شده حداقل  نقطه باید حذف شود تا نمودار به تابع نموداري تابع است که هر خط موازي محور   74
تبدیل شود.

 75

براي اینکه رابطۀ  تابع باشد باید زوج مرتب ها عضو اول تکراري نداشته باشند. اگردر دو زوج مرتب عضو اول تکراري باشند باید عضوهاي دوم هم تکراري باشند. پس داریم:

الف) تابع است. توجه کنید که دو زوج مرتب  داراي مؤلفه هاي اول یکسان هستند و مؤلفه هاي دومشان نیز با هم برابر است.  76

 ب) تابع نیست. زیرا  دو زوج مرتب  داراي مؤلفه هاي اول یکسان هستند در حالیکه مؤلفه هاي دومشان با هم برابر نیست.

براي نمونه   77

در صورتی  تابع است که اگر در دو زوج مرتب مؤلفه هاي اول برابر باشند، آنگاه مؤلفه هاي دوم نیز برابر باشند:  78

  با تشکیل دستگاه

  با جایگذاري در یکی از معادله ها

از آنجایی که گفته شده نمایش یک نقطه است، بنابراین این دو زوج مرتب با هم برابر بوده یعنی مؤلفه هاي اول شان با هم و مؤلفه هاي دومشان با هم برابر است.  79

الف) عرض ها                     ب)  طول و  عرض  80

دقیقاً یک.  81

الف) تابع نیست. چون دو زوج مرتب  داراي مؤلفه هاي اول برابر هستند ولی مؤلفه هاي دومشان متفاوت است.  82
ب) تابع است. چون هیچ دو زوج مرتب متمایزي داراي مؤلفه هاي اول یکسان نیستند.

چون که مقدار  نظیر  هم  و هم   است پس این دو مقدار باید با یکدیگر برابر باشند.  83
 

این جواب غ ق ق است، زیرا در این صورت به ازاي   ،مقدار   را به دست می آید که این
مخالف شرط تابع بودن جدول است.

از  دو فلش خارج است پس؛                84

از طرفی   برابر  می شود پس چون  به  وصل شده و از طرفی  به  وصل شده است؛پس:              

 85

+ =−→−
x=2 2

a − 2
a − 2

2
a

2

⇒ = − ⇒ = ⇒ = 1
2

a − 2
a

2
a − 2

2
2

a − 2
2
2

2
a − 2

⇒ a − 2 = 2 ⇒ a = 4 ق ق

− 5x + 6 = 0x2 ⇒ (x − 2)(x − 3) = 0 ⇒ { x = 2
x = 3

x = 2

− 2(a) − 2 = 022
⇒ 2a = 2 ⇒ a = 1

ly

d ′d

y3

f

f = {( , x + y), ( , 4), ( , 2), (3, 4), ( , x − y)}2
––

2
––

5
––––

5
––––

⇒ { ⇒ 2x = 6 ⇒ x = 3x + y = 4
x − y = 2

y = 1−→−
x=3

⇒ + = 9 + 1 = 10x2 y 2

⇒ f = {(2, 4), (5, 2), (3, 4)}

(1, ), (1, 5)25
−−

√

= 525
−−

√

(2, ), (2, 3)6
−−

√

f = (2, 8), (4, 1), (5, 8)

f

(2, x + y), (2, 4) ⇒ x + y = 4

(5, 2), (5, x − y) ⇒ x − y = 2

⇒ { ⇒ 2x = 6 ⇒ x = 3x + y = 4
x − y = 2

: 3 − y = 2 ⇒ −y = 2 − 3 = −1 ⇒ y = 1

2a − 4 = a ⇒ a = 4

3a = 3b − 6 3 × (4) = 3b − 6 ⇒ 12 + 6 = 3b ⇒ b = 6 ⇒ 2a − b = 2 × (4) − 6 = 2− →−−−−
a=4 اگر

xy

(2, 5), (2, 3)

yx = 2a22a

x = 2y = 5
= 2a ⇒ − 2a = 0 ⇒ a(a − 2) = 0 ⇒ {a2 a2 a = 0

a = 2 ⇒

4a + 1 = 3 ⇒ a = 2

a + 35545b − 2b − 2 = 4 ⇒ b = 6

⇒ = {0, −2, 2}
f(x) = 1 ⇒ 2 + 1 = 1 ⇒ 2 = 0 ⇒ x = 0x2 x2

f(x) = 9 ⇒ 2 + 1 = 9 ⇒ 2 = 8 ⇒ = 4{x2 x2 x2 x = 2
x = −2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
Df
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براي اینکه یک نمودار ون تابع را نشان دهید باید از هر عضو دامنه دقیقاً  فلش به اعضاي مجموعۀ دوم وصل شده باشد.  86

در نمودار بالا از  و  دو فلش خارج شده است پس با حذف یک فلش از هر کدام از آن ها نمودار یک تابع را نشان خواهد داد پس باید  فلش را حذف کنیم.

 87

ابتدا رابطه را به صورت زوج مرتب می نویسیم. باید توجه داشته باشیم که  ها باید عضو اعداد صحیح باشند و حاصل جمع قدرمطلق آنها برابر یک باشد.  88

1

1
0

_ 1

1
0

_

خیر تابع نیست. 

 89

دو زوج مرتب برابرند اگر مؤلفه ها نظیر به نظیر برابر باشند.  90

 : برابري عضوهاي اول

 : برابري عضوهاي دوم

 91

 تابع است. زیرا از هر عضو یک پیکان خارج شده است.
نمودار مختصاتی آن را به صورت زیر می توان رسم کرد.

، دو پیکان خارج شده است.  تابع نیست. زیرا از عضو 
می توان نمودار مختصاتی زیر را براي رابطه رسم کرد.

 تابع نیست. زیرا دو زوج مرتب  و  داراي عضوهاي اول تکراري هستند ولی عضوهاي دوم آن ها متفاوت است.

1

142

} 3a = 9 ⇒ a = 3 b = −2(1, 2a + b) = (1, 4) ⇒ 2a + b = 4
(2, 5) = (2, a − b) ⇒ a − b = 5

−→
⊕

− →−−−
a=3

a−b=5

x, y

R = {(−1, 0), (0, −1), (1, 0), (0, 1)} − →−−−−−−
نمایش نمودار وِن

⇒ R = {(−2, 1), (−1, −1), (0, −1), (1, 1), (2, 5)}

x = −2 ⇒ y = + (−2) − 1 = 4 − 2 − 1 = 1(−2)2

x = −1 ⇒ y = + (−1) − 1 = 1 − 1 − 1 = −1(−1)2

x = 0 ⇒ y = + 0 − 1 = −102

x = 1 ⇒ y = + 1 − 1 = 112

x = 2 ⇒ y = + 2 − 1 = 6 − 1 = 522

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

3x + 2 = 5x + 6 ⇒ 2x = −4 ⇒ x = −2

6y + 4 = 7y − 8 ⇒ y = 12

a

f = { , (3, −1), (1, −1), (4, 1), } ⇒(2, −1)
– ––––––– ––––––

(2, 4)
– ––––– –––––

تابع نیست

(2, 4)(2, −1)
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تابع است.رابطۀ تک عضوي همواره تابع است.

 تابع است. زیرا هر خط موازي محور  ها نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع می کند.

 تابع است. زیرا در نمودار رسم شدة رابطه هر خط موازي محور  ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.

 

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.  تابع است. زیرا در نمودار رسم شدة رابطه هر خط موازي محور 

  92

دقیقاً با یک عضو

هیچ دو زوج متمایزي، مؤلفه هاي اول برابر نداشته باشند.

از هر عضو  دقیقاً یک پیکان خارج شود.

ها باشد قرار نگیرند. هیچ دو نقطه اي روي خطی که موازي محور 

  93

نادرست، زیرا ممکن است یک نفر به بیشتر از یک کتاب علاقه مند باشد.

نادرست

نادرست، 

نادرست

  94

ریشه مضاعف

 است.

  95

هزینه و درآمد باهم برابرند.

تابع

نیست -چون  و  پس A تابع نیست.

 96

براي نمونه 

براي نمونه 

y

y

y

A

y

P(x) = R(x) − C(x)

−b

a

( ) × ( تعداد فروش ھر کالا( قیمت ھر کالا

= = 28
−−

√3 16
−−

√4A = {(2, 5), (2, 3)}

{(2, 4), (3, 5)}

{(2, 4), (3, 5), (3, 6)}
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الف) تابع است چون می دانیم براي هر دایره با شعاع مشخص، فقط یک عدد به عنوان مساحت به دست می آید.   97
ب) تابع است چون هر فرد در یک زمان مشخص فقط داراي یک عدد براي قدش است.

پ) تابع نیست چون هر عدد طبیعی اول دو مقسوم علیه دارد. 

ت) تابع است چون هر داوطلب کنکور، فقط یک رتبۀ کشوري در رشته اش دارد. اما هر عدد اول داراي  مقسوم علیه است، خودش و یک.

میزان حقوق وابسته به میزان ساعات کاري کارگران است. پس میزان ساعات کاري: متغیر مستقل و میزان حقوق دریافتی: متغیر وابسته  98
 میزان حقوق دریافتی کارگران (متغیر وابسته) متناسب با میزان ساعات کاري (متغیر مستقل) آنها است.

چون از عدد  دو پیکان خارج شده، پس مولفه هاي دوم باید با هم برابر باشند:  99

 

 حال اگر  را در  قرار دهیم، جواب  می شود. از طرفی  قبلاً به  وصل شده پس:

 

با توجه به تعریف تابع داریم:  100

 

از طرفی:

  

)  داریم:  در  نتیجه بنابر رابطۀ (

  

الف) تابع نیست، چون شرط تابع بودن این است که هر عضو مجموعۀ اول  دقیقاً به یک عضو از مجموعۀ دوم  متصل باشد (دقیقاً یک فلش از هر عضو  خارج  101
شود. 

ب) تابع نیست، چون در نمودار «ب» عضوي از مجموعۀ  وجود دارد که به هیچ یک از اعضاي مجموعۀ  متصل نشده است.
ج) تابع است.

 102

تابع نیست زیرا از هر عضو مجموعۀ اول  پیکان خارج شده است.
تابع است زیرا هر دانش آموز دقیقاً یک نمره دارد (یک

پیکان خارج شده)

تابع نیست زیرا از عدد  دو پیکان خارج و یکی به  و دیگري به 
وارد شده است.

تابع است زیرا از هر عدد مجموعۀ اول دقیقاً یک پیکان خارج
شده است.

 103

2

4

a + 1 = −2 ⇒ a = −3

a = −3a − 1−4−48

2b + 1 = +8 ⇒ 2b = 7 ⇒ b =
7
2

(4, a + b) = (4, 2a + 4) ⇒ a + b = 2a + 4 ⇒ b − a = 4 (I)

(2, 2a) = (2, 6 + a) ⇒ 2a = 6 + a ⇒ a = 6

I

b − a = 4 −→−
a=6

b − 6 = 4 ⇒ b = 10

(A)(B)A

AB

2

245

3210−1−2−3x

9410149y

(3, 9)(2, 4)(1, 1)(0, 0)(−1, 1)(−2, 4)(−3, 9)(x, y)
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 104

 

با توجه به شکل در نقاط به طول  باید حداقل دو نقطه حذف شود و در نقاط به طول  باید حداقل یک نقطه حذف شود تا تابع شود. پس در مجموع باید حداقل سه  105
نقطه حذف شود تا تابع شود.

x

y

a b
 

با توجه به نمودار پیکانی عضو  از دامنه به  وصل شده است پس:  106

عضو  از دامنه به  در برد متصل شده است در نتیجه:

 107

از آنجا که  است، پس   عددي منفی است بنابراین داریم:  108

متغیر مستقل         متغیر وابسته   109
 110

 111

  (الف

  (ب

  (ج
  112

y = 2x − 3

21
1
2

0−1x

1−1−2−3−5y

(2, 1)(1, −1)( , −2)
1
2

(0, −3)(−1, −5)(x, y)

ab

37

f(3) = 7

75٫5

f(7) = 5٫5

}→f(x + 2) = − 2(x + 2) = + 4x + 4 − 2x − 4 = + 2x(x + 2)2
x2 x2

f(x) = − 2xx2 + 2x = − 2xx2 x2

→ 4x = 0 → x = 0

> = 25
−−

√ 4
−−

√2 − 5
−−

√

f(2 − ) = 2 − − = −(2 − ) − = −2 + − = −25
−−

√ ∣
∣ 5

−−
√ ∣

∣ 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√

x =h(x) =

g(5) = 5 + 4 = 9 ⇒ f (g(5)) = f(9) = + 5 = 3 + 5 = 89
−−

√

f(2) = |2 + 2| = 4 , g(2) = 2 × 2 = 4 ⇒ f(2) + g(2) = 4 + 4 = 8

g(3) = 2 × 3 = 6 ⇒ f (g(3)) = f(6) = |6 + 2| = 8

f(0) = |0 + 2| = 2 ⇒ g (f(0)) = g(2) = 2 × 2 = 4

D = { } = Z⋯ , −2, −1, 0, 1 ⋯

62



ابتدا عبارت کلامی سوال را به زبان ریاضی می نویسیم و سپس مقدار آن را به ازاي  حساب می کنیم:  113

با توجه به عبارت کلامی  برابر مربع عدد را  و ریشۀ چهارم تفاضل  از آن به صورت  است و  برابر است با:

 

نادرست است، زیرا:  114

  

الف) مجموعۀ طول نقاط نمودار برابر دامنۀ تابع و مجموعۀ عرض نقاط نمودار برابر برد تابع است.  115

 

ب) 

با قراردادن اعضاي دامنه در ضابطۀ تابع  داریم:  116

 و نمایش زوج مرتبی تابع  به صورت  خواهد بود.

117  

      

نمودار مقابل یک تابع است.  118

3

1
x

y

 

 

،(برد زیر مجموعه دامنه) است. می بینید که 

که ضابطۀ آن برابر است با:  

ابتدا دامنۀ تابع را پیدا می کنیم    119

  (الف

اکنون اعضاي مجموعۀ  را در ضابطه قرار می دهیم تا اعضاي برد تابع به  دست آید  

 

  بنابراین براي برد داریم
ب) با توجه به دامنۀ تابع و ضابطۀ تابع یا محاسبۀ هر مقدار از دامنه برد تابع را به  دست آوریم.

 

نمایش زوج مرتبی این تابع به صورت زیر است.  120

 براي نمایش مختصاتی این تابع کافیست زوج مرتب هاي این تابع را در صفحۀ محورهاي مختصات نمایش دهیم.

R = { }⋯ , −2, 0, 2, 4, ⋯

{ f : Z → R

f(x) = −2x

f(−3) = −2 × (−3) = 6 f(5) = −2 × (5) = −10

3f(−3) − = 3 × 6 − = 18 + 5 = 23
f(5)

2
−10

2
x = 5

33x24f(x) = 3 − 4x2
− −−−−−

√4f(5)

f(5) = =3 × 25 − 4
− −−−−−−−−

√4 71
−−

√4

g( ) = 3( ) − 5 = x − 5
x

3
x

3
g(3) = 3(3) − 5 = 4

⎫

⎭⎬⇒ x − 5 ≠
3x − 5

4

: −2 ≤ x ≤ 2 , : 1 ≤ y ≤ 4Df Rf

: 1 ≤ x : 2 ≤ yDf Rf

f

f(x) = − 1x2

f(1) = − 1 = 0 , f(2) = − 1 = 3 , f(3) = − 1 = 812 22 32

= {0, 3, 8}Rf

f{(1, 0), (2, 3), (3, 8)}

x = −1 g(−1) = 2(−1 + 3 = 5− →−−−−−−
g(x)=2 +3x2

)2

x = g( ) = 2( + 3 = 7 → = {5, 7, 3}2
−−

√ − →−−−−−−
g(x)=2 +3x2

2
−−

√ 2
−−

√ )2 Rf

x = 0 g(0) = 2(0 + 3 = 3− →−−−−−−
g(x)=2 +3x2

)2

D = {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 3}

R = {y ∈ R|0 ≤ y ≤ 1}

R ⊂ D

{
f : D → R

f(x) = x
1
3

(x − 1)(x + 3)( − 4)( − 9) = 0x2 x2

⇒ ⇒ A = {1, −3, −2, 2}

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − 1 = 0 ⇒ x = 1
x + 3 = 0 ⇒ x = −3

− 4 = 0 ⇒ − 4 ⇒ x = ±2x2 x2

A

f(1) = 4 , f(−3) = 4 , f(2) = 9 , f(−2) = 1

⇒ R = {4, 9, 1}

f(−2) = 50 , f(−1) = 32 , f(0) = 18 , f(1) = 8 , f(2) = 2

: R = {2, 8, 18, 32, برد{50

{(2, 3), (4, 5), (6, 7), (8, 5)}
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5
7

3

y

x
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در نمودار مختصاتی محور طول ها محل قرار گرفتن اعضاي دامنه و محور عرض ها محل قرار گرفتن اعضاي برد تابع است در نتیجه داریم:  121

مجموعۀ طول  نقاط را  اعضاي دامنه و مجموعۀعرض  نقاط را برد تابع می گویند.بنابراین:  122

دامنۀ تابع به صورت  و برد تابع به صورت  است توجه داشته باشید که به عضو  پیکانی وارد نشده است پس عضو برد این تابع نیست.  123

 124

 125

 

 

  

  

  126

= {−2, −1, 1, 2, 3}Df

= {−3, 2, 3, −2, 1}Rf

= {x|x ∈ R, x ⩾ 0}Df

= {x|x ∈ R, x ⩾ −2}Rf

 {1, 6, 9, 10}{3, 5}7

f(x) = + 5 ⇒ ⇒ = {5, 9, 10}x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = −2 ⇒ f(−2) = (−2 + 5 = 9)2

x = 0 ⇒ f(0) = + 5 = 502

x = ⇒ f( ) = ( + 5 = 105
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ )2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Rf

f(0) = 1
f(2) = 4 + 2 + 1 = 7

, f(−1) = 1 − 1 + 1 = 1
, f(−2) = 4 − 2 + 1 = 3

, f(1) = 1 + 1 + 1 = 3

⇒ = {1, 3, 7}Rf

f( ) = = = 3
1
2

3
2

1
2

2 × 3
1 × 2

f(2) = =
2 + 1

2
3
2

, f(1) = = 2 , f(−1) = = 0
2
1

−1 + 1
−1

, f(−2) = = =
−2 + 1

−2
−1
−2

1
2

⇒ = {3, 2, 0, , }Rf

3
2

1
2

f(0) = 1

f(4) = =4 + 1
− −−−−

√ 5
−−

√

, f(1) = 2
−−

√

, f(8) = = = 38 + 1
− −−−−

√ 9
−−

√

, f(2) = 3
−−

√ , f(3) = = 24
−−

√

⇒ = {1, , , 2, , 3}Rf 2
−−

√ 3
−−

√ 5
−−

√

f(0) = 0 f(1) = 1 f(2) = 2 ⋯

⇒ = W = {0, 1, 2, ⋯}Rf

f(0) = 0 , f(1) = 0 , f(−100) = 0 , f(500) = 0

⇒ = {0}Rf

D = {−2, −1, 0, 2, 3} , R = {−1, 1, 2, 3, 4}
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از آن جا که  و  است در نتیجه:

  

. ، مؤلفۀ دومی که  شده را یافته و در نتیجه مؤلفۀ اول آن برابر  می شود، پس:  حال براي یافتن مقدار  باید در زوج مرتب هاي تابع 

   127

 128

الف)  129
              

  

ب)

 

، یعنی  کالا بفروشد تا سوددهی آغاز شود.  پس باید حداقل یکی بیشتر از 

 130

(0, 2) ∈ f ⇒ f(0) = 2
(−1, 1) ∈ f ⇒ f(−1) = 1

f(−1 + 3) = f(2) f(2) = 4− →−−−
(2,4)∈f

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
⇒ =

2 × 2 − 3 1
−−

√

4
1
4

f(−2) = 3f(−1) = 1

f(m) = 3 − 1 ⇒ f(m) = 2

mf2mm = 0

f(2) = 2 + 4 = 6 ⇒ = {2, 3, 4, 5, 6}Rf

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

= {1, 2, 3, 4, } , = {−1, −2, −3, −4, − }Df 2
−−

√ Rf 2
−−

√

= {7, 5, 4, −1, 0} , = {4, 2, 1, −4, 3}Df Rf

D = {1, 2, 3, 4, 5} , R = {1}

{1, 2, 3, , , 0}Df

1
2

2
−−

√

= {1, 2, 3, , , 0}Rf

1
2

2
−−

√

= ⇒ 2 + 1 = 4n + 7 ⇒ 2 − 4n − 6 = 0 ⇒ 2( − 2n − 3) = 0 ⇒ − 2n − 3 = 0 ⇒ (n − 3)(n + 1) = 0 ⇒ {an bn n2 n2 n2 n2 n = 3 ق ق
n = −1 غ ق ق

R(x) = 70x ⇒ P(x) = R(x) − C(x)درآمد سود

⇒ P(x) = 70x − (3000 + 50x)

⇒ P(x) = 20x − 3000

x

P(x)

150
0

200
1000

P(x) = 0 ⇒ 20x − 3000 = 0 ⇒ 20x = 3000 ⇒ x = 150

1500151
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 131
براي این سؤال بی شمار جواب می توان نوشت که یکی از آنها به صورت زیر است:

 132

ابتدا به کمک دو نقطۀ  و  ضابطۀ تابع خطی را به  دست می آوریم:

 

 :معادلۀ خط

 133

 :شیب خط

 134

f(2) = 7
f(0) = 0

⇒ m = =
7 − 0
2 − 0

7
2

y = mx + h ⇒ 0 = 0 + h ⇒ h = 0

⇒ y = x ⇒
7
2

f(x) = x
7
2

⇒ − ( ) = + = 2( ) = 0٫7
f(0٫1) =

0٫7
2

f(−0٫1) =
−0٫7

2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

0٫7
2

−0٫7
2

0٫7
2

0٫7
2

0٫7
2

(2, 5)(2, 8)

: m = = 3 , f(x) = mx + h 5 = 3 × 1 + h ⇒ h = 5 − 3 شیب خط⇒
8 − 5
2 − 1

− →−−−
m=3

f(1)=5
h = 2

y = f(x) = 3x + 2

⇒ f(−3) = 3(−3) + 2 = −9 + 2 = −7

⇒ f(5) = 3(5) + 2 = 15 + 2 = 17

m = ⇒ m = =
−y2 y1

−x2 x1

4 − 1
2 − 1

3

f(x) = mx + n 1 = 3 × 1 + n ⇒ n = 1 − 3 ⇒− →−−−
m=3

f(1)=1
n = −2

⇒ f(x) = 3x − 2
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 135

            شیب خط          

معادله خط               

 

 136

 پس دما  فارنهایت افزایش یافته است. 

الف)    137

دونقطۀ دلخواه از خط را به  دست می آوریم و نمودار آن را رسم می کنیم:

1

1

2
1

4
1

y

x

y= 2- x+ 2
1

 

 

 ب)  

ها رسم می کنیم. ها، خطی موازي محور  براي رسم نمودار این خط، از نقطه  روي محور 

1

y

x
x=

1
9

با توجه به صورت سؤال متوجه می شویم   و   دو نقطه روي تابع خطی   می  باشند.  138

 139

 140

 141

f(0) = 2 f(2) = 3 → m = و=
3 − 2
2 − 0

1
2

شیب خط

y = mx + n 2 = (0) + n → n = 2− →−−
(0,2) 1

2

→ f(x) = x + 2
1
2

معادلۀ خط

m = =
3 − 0
2 − 0

3
2

→ f(x) = x
3
2

y = mx + n 0 = 3(0) + n → n = 0− →−−
(0,0)

⇒ − = − = ( − )

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= + 32F2
9
5
C2

= + 32F1
9
5
C1

F2 F1
9
5
C2 +32

9
5
C1 −32

9
5

C2 C1

⇒ − = × = 36F2 F1
9

5
20

4

36

2y = −4x + 1 ⇒ = − + ⇒ y = −2x +
2y
2

4x
2

1
2

1
2

x

y

0

0 + =
1
2

1
2

1
4

− + = 02
4

1
2

3x + = 1 → 3x = 1 − → 3x = ⇒ x =
2
3

2
3

1
3

1
9

1
9

xy

A
∣

∣
∣

1
3

B
∣

∣
∣

−1
−1

f(x)

m = = = = 2 ⇒ (y − ) = m(x − )
−yB yA

−xB xA

−1 − 3
−1 − 1

−4
−2

yA xA

⇒ y − 3 = 2(x − 1) ⇒ y − 3 = 2x − 2 ⇒ y = 2x + 1

A B
∣

∣
∣

4
5

∣

∣
∣

0
3

m = = = =
−yB yA

−xB xA

3 − 5
0 − 4

−2
−4

1
2

y − = m(x − ) ⇒ y − 5 = (x − 4) ⇒ y − 5 = x − 2 ⇒ y = x + 3yA xA
1
2

1
2

1
2

m = = = → m =
−y2 y1

−x2 x1

(k + 5) − (3k − 2)

(3k − 2) − (k + 2)

−2k + 7
2k − 4

1
2

⇒ = ⇒ −4k + 14 = 2k − 4 ⇒ 6k = 18 ⇒ k = 3
−2k + 7

2k + 4
1
2
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2

2
3_

2نواحی 13 ,,
34نواحی ,

7

14نواحی ,

yجبالف x= +2 y x=+ 3 0 _ 7 =0 (((

 143
ابتدا شیب خط را به  دست می آوردیم؛

 

  144

تابع خطی است.

       

 

 

  

 

 .بعد از  ساعت شمع می سوزد و تمام می شود

تابع از نقطه هاي  و  می گذرد، پس:   145

 

اگر عرض مستطیل را  در نظر بگیریم، طول آن  است.  146

 محیط مستطیل

خیر، تابع مساحت، خطی نیست، زیرا جملۀ  در آن وجود دارد.

} m = 3 n = 1
f(1) = 4 ⇒ m × 1 + n = 4 ⇒ m + n = 4
f(2) = 7 ⇒ m × 2 + n = 7 ⇒ 2m + n = 7

−→
−

− →−−−
m=3

m+n=4

A B
∣

∣
∣

3 → x2

5 → y2

∣

∣
∣

1 → x1

9 → y1

m = ⇒ m = = = −2
−y2 y1

−x2 x1

5 − 9
3 − 1

−4
2

y − = m(x − ) ⇒ y − 9 = −2(x − 1) ⇒ y − 9 = −2x + 2 ⇒ y = −2x + 11y1 x1

h(x) = mx + b

: h = ارتفاع شمع20 1 → ساعت4 سانتی متر می سوزد.

ساعت
ارتفاع

0
20

1
16

2
12

3
8

⇒ m = = −4 ⇒ h(x) = −4x + 20
20 − 16

0 − 1

x = 2 ⇒ f(2) = −4 × 2 + 20 = −8 + 20 = 12 سانتی متر

f(x) = 0 ⇒ −4x + 20 = 0 ⇒ −4x = −20 ⇒ x = ⇒ x = 5
−20
−4

5

(0, 0)(−1, 2)

m = = = = −2
−y2 y1

−x2 x1

2 − 0
−1 − 0

2
−1

y = mx + h, (0, 0) ∈ f ⇒ 0 = −2(0) + h ⇒ h = 0
y = mx + h,m = −2, h = 0 ⇒ y = −2x تابع خطی

xx + 4

= 2( + ) = 2(x + 4 + x) = 2(2x + 4) = 4x + طول8 عرض

x2
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مساحت مستطیل

      147

 

 148

 

 149

 بر حسب ساعت

 بر حسب متر

 

الف)   150

 

 ب) 

= ( × ) = (x + 4)x = + 4xطول عرض x2

m = = =
f(2) − f(0)

2 − 0
3 − 2
2 − 0

1
2

f(x) − f(0) = m(x − 0) ⇒ f(x) − 2 = (x − 0)
1
2

⇒ f(x) = x + 2
1
2

54321x

1٫51٫20٫90٫60٫3f(x)

5 + (1 × 0٫5) = 5٫5Cm

5 + (2 × 0٫5) = 6Cm

5 + (4 × 0٫5) = 7Cm

5 + (7 × 0٫5) = 8٫5Cm
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 اندازه وزنه (بر حسب کیلوگرم)                                                

 طول فنر (بر حسب سانتی متر)

پ) 

 ت)
 

ابتدا  را برحسب  به  دست می آوریم:  151

 

ماکسیمم مقدار در رأس تابع درجۀ دوم اتفاق می افتد.

 رأس سهمی

ابتدا تابع سود را به  دست می آوریم:  152

   سود

 

تابع سود یک تابع درجۀ دوم است و بیشترین مقدار تابع سود در رأس سهمی اتفاق می افتد. بنابراین:

  طول رأس سهمی

  

ابتدا  را برحسب  به  دست می آوریم:  153

طول مستطیل را  و عرض آن را  فرض می کنیم. بنابراین:  154

 مساحت مستطیل

 ماکزیمم مساحت 

a207521

5 +
a

2
158٫57٫565٫5

f(1) = 5 + (1 × 0٫5) = 5٫5
f(4) = 5 + (4 × 0٫5) = 7
f(8) = 5 + (8 × 0٫5) = 9
f(10) = 5 + (10 × 0٫5) = 10

ax

2x + a = 100 → a = 100 − 2x

y = xa = x(100 − 2x) ⇒ y = 100x − 2 ⇒ y = −2 + 100xx2 x2

x = = ⇒ ⇒ a = 100 − 2(25) ⇒
−b

2a
−100
2(−2)

x = 25 a = 50

⇒ = x × a = 25 × 50 = 1250ymax

سود = −درآمد ھزینھ

: P(x) = + 30x − (18x + 40)
−1
2

x2

⇒ P(x) = + 12x − 40
−1
2

x2

⇒ x = = − = 12
−b

2a
12

2( )
−1
2

x = 12 ⇒ y = −( ) + 12(12) − 40 = 32
1
2

(12)
2 بیش ترین سود

xy

x + 2y = 10 ⇒ x = 10 − 2y

xy = (10 − 2y)y = 10y − 2 = −2 + 10y ⇒ = = = = ⇒ x = 10 − 2y ⇒ x = 10 − 5 = 5− →−−−−−−−−−
حاصل ضرب را برحسب

yمی نویسیم
y 2 y 2 ymax

−b

2a
−10

2 × (−2)

10
4

5
2

⇒ max xy = 5 × =
5
2

25
2

xy

= (x + y) × 2 = 72 ⇒ x + y = 36 ⇒ y = 36 − xمحیط مستطیل

= xy = x(36 − x) = 36x − ⇒ = = = 18 ⇒ y = 36 − x ⇒ y = 18x2 xmax

−b

2a
−36

2 × −1

= 18 × 18 = 324⇒
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برابر   است و براي به  دست آوردن عرض آن به جاي  در معادلۀ سهمی مقدار  را جایگذاري می کنیم و مقدار  را به  دست طول رأس سهمی 

می آوریم:

 راه دوم: در سهمی به معادلۀ   نقطۀ  رأس سهمی است. بنابراین:

 

 156

 157

 158

تابع درجۀ دوم (سهمی)  به شرط  در نقطۀ به طول  مینیمم دارد. بنابراین:

    

رأس سهمی را در معادله جایگزین می کنیم.

  

 159

 

 

 160

  طول رأس سهمی

ابتدا  را برحسب  به  دست می آوریم:  161

 

 

 بیشترین مقدار تابع  (سهمی) در نقطۀ رأس سهمی به دست می آید: 

y = a + bx + cx2−b

2a
x

−b

2a
y

⇒ (2, 5)
y = −( − 4x + 4) + 5 = − + 4x − 4 + 5 = − + 4x + 1 ⇒ = = 2x2 x2 x2 طول رأس سھمی

−4

2(−1)

⇒ y = − + 5 = عرض رأس سھمی5 (2 − 2)2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
رأس سھمی

y = a(x − h + k)2(h, k)

= (2, رأس سھمی(5

P(x) = R(x) − C(x) = 300x − ( + 200x + 30) = − + 100x − 30x2 x2

x = − = − = 50
b

2a
100
−2

p(50) = −(50 + 100(50) − 30 = 2470)2

P(x) = R(x) − C(x) = (20x − ) − (50 + 4x) = − + 16x − 50x2 x2

x = − = − = 8
b

2a
16
−2

P(8) = (−8 + 16(8) − 50 = 14)2

y = a + bx + cx2a > 0x =
−b

2a

S
∣

∣
∣

2
−5 رأس سھمی ⇒ x =

−b

2a
⇒ = 2

8
2a

⇒ 4a = 8 → a = 2

−5 = 2(2 − 8(2) + c)2 → −5 = 8 − 16 + c → 3 = c

y = a + bx + c ⇒ =x2 xs
−b

2a

⇒ = = 3xرأس

−6
−2

= −(3 + 6 × 3 + 3 =yرأس )2 −9 + 18 + 3 = 12

⇒ (m, n) = (3, 12) ⇒ m × n = 36

y = + 2x +
4
9
x2 2

3
− →−−−−−−−−
y=a +bx+cx2

مقایسھ با فرم استاندارد

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
4
9

b = 2

c =
2
3

: = = = = = −xs
−b

2a
−2

2 × ( )
4
9

−2
8
9

−2 × 9
8

9
4

yx

3x + 2y = 60 ⇒ 2y = 60 − 3x ⇒ y = 30 − x
3
2

S = xy = x(30 − x) = − + 30x
3
2

3
2
x2

S

71



 

 

 162
محور تقارن سهمی همان طول رأس است:

براي رسم سهمی ابتدا نقطۀ راس سهمی را به  دست می آوریم، سپس یک یا دو نقطه با طول بیشتر و کمتر از طول رأس را در جدول نقطه یابی به  دست می آوریم، سپس  163
با نقاط به  دست آمده نمودار را رسم می کنیم:

         

        

         

          

          

  طول رأس سهمی         

          

           

       

  رأس سهمی      

      

 164

= = = 10 ⇒ = 30 − × 10 = 15xS
−30

2(− )
3
2

30
3

yS
3
2

= 10 × 15 = 150Smax

x = ⇒ = = ⇒ 20k + 10 = 18k + 12−b

2a
5
6

−(−(3k + 2))

2(2k + 1)

3k + 2
4k + 2

⇒ 2k = 2 ⇒ k = 1

 y = − 2x ⇒ x = − = = = 1x2 b

2a
−(−2)

2(1)

2
2

جدول نقطھ یابی:
x

y

−1
3

0
0

1
−1

2
0

3
3

y = −(x − 1 + 1)2

y = −( − 2x + 1) + 1 = − + 2x − 1 + 1 = − + 2xx2 x2 x2

= x = = 1
−2

2(−1)

جدول نقطھ یابی:
x

y

0
0

1
1

2
0

3
−3

y = + 4x + 1x2

= x = = = −2
−b

2a
−4
2

جدول نقطھ یابی:
x

y

0
1

1
6

2
13

−1
−2

−2
−3

y = 4 − x2

x = − = − = 0 → y = 4 − (0 = 4  S(0, 4)
b

2a
0
2

)2

72



    

                   

در سهمی به معادلۀ   نقطۀ  رأس سهمی است.  165

با توجه به معادلۀ سهمی  رأس سهمی و چون  پس نمودار روبه بالا است.
با توجه به جدول نقطه یابی نمودار سهمی را رسم می کنیم.

1 1

2 3

23- - -

1
2
3

4-

4

51-
2-
3-
4-

4

ابتدا نمودار سهمی را رسم می کنیم:  166

بنابراین:

 

 167

باتوجه به صورت سؤال  است، بنابراین:  168

معادلۀ سهمی به صورت رو  به رو است:   169

 

 

 170

x

y

−1
3

0
4

1
3

y = a(x − h + k)2(h, k)

S(3, −4)a = 2 > 0

x

y

1
4

2
−2

3
−4

4
−2

5
4

y = − 2x + 5x2

y = + 4− 2x + 1x2
  

(x−1)2

: A = {y ∈ R|y ≥ برد تابع{4

2a = 4 ⇒ a = 2 b = −5f(1) = 0 ⇒ a × + b × 1 + 3 = 0 ⇒ a + b = −3 −2a − 2b = 612 − →−
×−2

f(2) = 1 ⇒ a × + b × 2 + 3 = 1 ⇒ 4a + 2b = −222

⎫
⎭⎬ −→

⊕
− →−−−−

a=2

a+b=−3

f(−1) = 1

3 × + k(−1) + 3 = 1 ⇒ 3 − k + 3 = 1 ⇒ k = 5(−1)
2

y = a + bx + cx2

−1 = 0 + 0 + c ⇒ c = −1− →−−−
(0,−1)

⇒ 4a − 8a − 1 = 2 ⇒ a =− →−−
(2,2) 2 = 4a + 2b − 1

− = 2 ⇒ −b = 4a
b

2a

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−3
4

⇒ b = −4a = −4 × (− ) = 3
3
4

⇒ y = − + 3x − 1
3
4
x2
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 171

y = − + 6x − 10 ⇒ ⇒ x = = = 3x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −1
b = 6
c = −10

−b

2a
−6

2(−1)

x = 1 ⇒ y = −(1 + 6(1) − 10 = −1 + 6 − 10 = −5)2

x = 2 ⇒ y = −(2 + 6(2) − 10 = −4 + 12 − 10 = −2)2

x = 3 ⇒ y = −(3 + 6(3) − 10 = −9 + 18 − 10 = −1)2

x = 4 ⇒ y = −(4 + 6(4) − 10 = −16 + 24 − 10 = −2)2

x = 5 ⇒ y = −(5 + 6(5) − 10 = −25 + 30 − 10 = −5)2

54321x

−5−2−1−2−5y

y = 2 + 4x + 1 ⇒x2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = 2

b = 4 ⇒ x = = = = −1
−b

2a
−4

2(2)

−4
4

c = 1
x = 1 ⇒ y = 2(1 + 4(1) + 1 = 7)2

x = 0 ⇒ y = 2(0 + 4(0) + 1 = 1)2

x = −1 ⇒ y = 2(−1 + 4(−1) + 1 = −1)2

x = −2 ⇒ y = 2(−2 + 4(−2) + 1 = 1)2

x = −3 ⇒ y = 2(−3 + 4(−3) + 1 = 7)2

10−1−2−3x

71−117y
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......

......

با توجه به معادلۀ سهمی  و نکتۀ بالا نقطۀ  رأس سهمی است.    172

173  الف) 

ب) 
 

10−1−2−3−4−5x

1
2

3
9
2

5
9
2

3
1
2

y

y = 2(x − 1 + 1)2(1, 1)

3210−1x

93139y

987654321x

123456789y

9162124252421169s

(9, 9)(8, 16)(7, 21)(6, 24)(5, 25)(4, 24)(3, 21)(2, 16)(1, 9)(x, s)

75



الف)  جامعه: پلیس هاي این پاسگاه هستند. چون با تمام آنها مصاحبه شده نمونه گیري تصادفی نیست و سرشماري انجام شده است.  174
ب) جامعه: کودکانی که وارد پارك بازي می شوند. نمونه: کودکان پنج درمیانی که مصاحبه می شوند. این یک نمونه گیري تصادفی است.

پ) جامعه: شامپوهاي تولیدي کارخانه و نمونه: شامپوهاي صددرمیان آزمایش شده که یک نمونه گیري تصادفی است.

الف) از طریق مصاحبه  175

- برنامۀ تلویزیونی مورد علاقۀ دانش آموزان

- میزان رضایت مردم از یک برنامۀ تلویزیونی

ب) از طریق مشاهده

- چه تعداد افراد در یک روز از پل عابر پیاده در یک خیایان استفاده می کنند؟

- چه تعداد از کودکان واردشده به یک پارك در یک روز از وسایل بازي استفاده می کنند؟

پ) از طریق دادگان 

- مقایسۀ پیشرفت نمرات دانش آموزان در دو ترم سال گذشته

- میزان بارندگی در مازندران در ماه هاي فصل بهار سال گذشته

ث) از طریق پرسش نامه

- دانش آموزان اوقات فراغت را چگونه می گذرانند؟

- زمان و نحوة برگزاري آزمون هاي پایان ترم از دانش آموزان نظرخواهی شود.

رتبه در کنکور  کمی نسبتی  176

جنسیت افراد  کیفی اسمی

مزه ي غذا  کیفی ترتیبی

مقدار مقاومت لامپ  کمی نسبتی

تعداد ماشین هاي نمایشگاه  کمی نسبتی

اندازه ي مساحت شکل هاي هندسی  کمی نسبتی

الف) جامعه: کسانی که در استان مازندران مستعد و آمادة کار کردن هستند. براي نمونۀ تصادفی، از چندین ناحیۀ استان مازندران به تصادف افرادي را انتخاب می کنیم.  177
ب) جامعه: مردانی که شامپو مصرف می کنند انتخاب به صورت تصادفی از این افراد (با دادن شماره و انتخاب تعدادي از آن شماره ها)

مشاهده  178
الف) دانش آموزان کلاس جامعه هستند.  179

ب) با توجه به لیست شماره گذاري شدة دانش آموزان در دفتر کلاس اعداد را به تصادف انتخاب می کنیم.
پ) پرسش نامه

ت) برابر با تعداد دانش آموزان کلاس است.
ث) اندازة نمونه همان تعداد دانش آموزان انتخاب شده است و اگر تعداد مناسب نباشد نمونه و اندازة آن را مجدداً انتخاب می کنیم.

ج) متغیر مورد مطالعه: مدت زمانی که صرف مطالعۀ کتاب هاي غیردرسی توسط دانش آموزان کلاس می شود، است.
چ) کمی نسبی

پس از لیست کردن اسامی فامیل و شماره دادن به آنها، شماره ها را روي گوي یا کاغذ نوشته و بدون جایگذاري  تا از آنها را انتخاب می کنیم.  180
الف) مصاحبه

ب) مصاحبه
پ) مشاهده

ت) دادگان ها
ث) مشاهده

الف) پرسش نامه        ب) مصاحبه  181

182  

نادرست

درست

درست

نادرست

 183

مشاهده

مصاحبه

1

2

1

2

1

2

1

2

←

←

←

←

←

←

4

76



دادگان ها

 184

ساکنین شیراز

 درصد

تماشا کردن برنامۀ جدید یا عدم تماشا کردن آن

براي جمع آوري داده ها مورد (الف) دادگان ها، مورد (ب) پرسش نامه و مورد (پ) مشاهده مناسب تر است.  185

جامعۀ آماري کل دانش آموزان پایۀ دهم انسانی می باشند که نمونۀ آماري که انتخاب شده است  دانش آموز مورد مطالعه می باشند.  186
راه پیشگیري از محدودیت هاي پرسش نامه: از طریق نمونه گیري می توان زمان را کاهش داد. یا اینکه فرم ها را از قبل آماده کنیم و در وب سایت مدرسه قرار دهیم و  187

از دانش آموزان بخواهیم آنها را پر کنند و سپس آنها را تحلیل کنیم. 
راه پیشگیري از محدودیت هاي مشاهده: از طریق تقسیم بندي به سه دستۀ قد کوتاه، قد بلند و قد متوسط و انتخاب چند نفر از هر دسته می توان این مشکل را تا حدودي برطرف

کرد.
راه پیشگیري از محدودیت هاي دادگان: می توان با اخذ مجوز و تأییدیه هاي لازم به اطلاعات ثبت شده، دست پیدا کرد. 

روش هاي جمع آوري داده ها عبارتند از مشاهده، مصاحبه، پرسش نامه و دادگان ها  188
الف. پرسش نامه

پ. دادگا ن ها (اطلاعات ثبت شده در دوربین هاي خروجی)  
ب. دادگان ها (اطلاعات ثبت شده در پروندة دانش آموزان)

ت. مصاحبه

الف) متغیر وعدة غذایی است که مقیاس آن اسمی است.  189
ب) کیفی

پ ) کل مشتریان غذاخوري هایی که گیاه خوار هستند.
هر مشخصۀ عددي توصیف کنندة جنبه اي خاص درمورد کل جامعه را پارامتر (درصورتی که داده هاي کل جامعه در اختیار باشند) می گویند و هر مشخصۀ عددي  190

توصیف کنندة جنبه اي خاص درمورد نمونه را آماره می نامند.

  191

ترتیبی

اسمی

نسبتی

نسبتی

اسمی

ترتیبی

نسبتی

فاصله اي

فاصله اي

ترتیبی

فاصله اي

نسبتی

    192

متغیر کیفی اسمی

متغیر کیفی ترتیبی

متغیر کمّی فاصله اي

متغیر کمّی نسبتی

گزینۀ 4  193
نسبتی - اسمی

نوع متغیر رشته هاي دو میدانی در المپیک کیفی اسمی است و نوع متغیر رکورد پرتاب نیزه شرکت کنندگان در المپیک کمّی فاصله اي است.  194
 195

ث) کمی نسبتی الف) کیفی اسمی
ج) کیفی اسمی ب) کمی فاصله اي (برحسب سلسیوس)

چ) کمی نسبتی پ) کمی نسبتی
 ت) کمی نسبتی

 196

79

100

77



پ) اسمیب) فاصله ايالف) نسبتی
ج) نسبتیث) فاصله ايت) ترتیبی

کیفی – ترتیبی؛ توجه داشته باشیم که چون اختلاف دو شمارة اتاق بی معنی است با اینکه عدد هستند، ولی متغیر کمی نیستند.  197

کمی – نسبتی  198

 199

کیفی ترتیبی

کمی نسبتی

کیفی اسمی

با توجه به اطلاعات مسئله می توان گفت:  200

 

آماره در نمونه و پارامتر در جامعۀ آماري کاربرد دارد و پارامتر همواره ثابت است.  201

الف) براي تعیین میانه داده ها را مرتب کرده (از کوچک به بزرگ) چون تعداد آنها شش تاست، پس میانگین دادة سوم و چهارم میانه است.  202

 

میانۀ این داده ها  است.

) میانه شاخص بهتري از وضع دانش آموز را بیان می کند.  ب) به دلیل وجود دادة دورافتاده (

پ) براي اینکه میانگین بیشتر از  شود باید به جاي  عددي را پیدا کنیم که این امر حاصل شود. به جاي آن  قرار می دهیم؛ بنابراین باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم.

 

 پس دانش آموز باید در آزمون مجدد نمرة بالاتر از  کسب کند.

با توجه به فرمول میانگین داریم:  203

  :داده هاي جدید

با توجه به فرمول میانگین داریم:  204

 

 205

  تعداد داده ها  میانگین اشتباه داده ها  مجموع اشتباه داده ها

  مجموع اشتباه داده ها  مجموع واقعی داده ها

  میانگین واقعی 

 206

 207

 208

  تعداد داده ها  میانگین  مجموع داده ها

  میانگین جدید  مجموع داده هاي باقی مانده

= 1 − پارامتر دختران=
2
5

3
5

= 100% − 60% = 40% = = = ⇒ = آماره دختران=
40

100
4

10
2
5

آماره دختران

پارامتر دختران

2
5
3
5

2
3

7, 17, 18, 18, 19, 19

18
= = ≃ 16٫33x̄̄̄

7 + 17 + 18 + 18 + 19 + 19
6

98
6

7

187x

> 18 ⇒ x + 91 > 6 × 18 ⇒ x > 108 − 91 ⇒ x > 17
x + 17 + 18 + 18 + 19 + 19

6
17

2 = ⇒ 2 = ⇒ 13 + b = 10 ⇒ b = 10 − 13 = −3
4 + b + 4 + 3 + 2

5
13 + b

5

2, (100 + 6(−3)), 3, 4, 4 ⇒ = = = 19x̄̄̄
2 + 82 + 3 + 4 + 4

5
95
5

= ⇒ = ⇒ =x̄̄̄
مجموع داده ھا

تعداد کل داده ھا

1
2

3x − 1 + 7x + 6 + 2 − 9x
3

1
2

x + 7
3

⇒ 2(x + 7) = 3 ⇒ 2x + 14 = 3 ⇒ 2x = 3 − 14 ⇒ 2x = −11 ⇒ x = = −5٫5
−11

2

= 8 × 5 = 40×=

−15 + 10 = 40 − 15 + 10 = 35=

= = = 7
مجموع واقعی داده ھا

تعداد داده ھا

35
5

⇒

= 3 ⇒ = 3 ⇒ x + y + 4 = 9 ⇒ x + y = 5x̄اولیھ

x + y + 4
3

= = = = = 3x̄ثانویھ

x + x + y + y + 5
5

2(x + y) + 5
5

2 × 5 + 5
5

15
5

= 11 ⇒ = 11 ⇒ = 11 ⇒ 2x + 23 = 33 ⇒ 2x = 10 ⇒ x = 5x̄
2x + 2 + x + 6 + 15 − x

3
2x + 23

3

= 5 × 10 = 50×=

= = 5
40
8

مجموع جدید

تعداد جدید
== 50 − 6 − 4 = 40 ⇒
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  209

میانگین - تعدادشان

میانه - میانه - میانه

دادة دورافتاده

فرد

میانه - میانگین

 210

ابتدا داده را مرتب می کنیم.                                          و  و   و  و  و  و  و   و  و
چون تعداد داده زوج است، لذا میانه برابر میانگین دو عدد وسط است. از این رو می توان نوشت:

 211

   

  

 

 

 212

  

 بنابراین داده ها به صورت روبه رو می باشند.

  

، آنگاه  می باشد که در این صورت داده ها دیگر مرتب نیستند.  دقت کنید اگر 

 213

 214

باید ببینیم اعداد  و  و  و  و  چگونه به اعداد  و  و  و  و  تبدیل شده اند. با کمی دقت می فهمیم که هر دادة اولیه ابتدا در عدد  ضرب و  215

سپس با عدد  جمع شده است، مثلاً عدد  ابتدا در  ضرب شده و حاصل  شده، سپس با  جمع شده و عدد  به  دست آمده است. لذا همین عملیات را براي میانه
هم انجام می دهیم.

  (میانه قدیم)  میانه جدید

این جدول نشان می دهد که عدد  هشت  بار،  ده  بار،  دو بار و عدد  سیزده  بار تکرار شده، لذا مد برابر  است. (چون فراوانی دادة  برابر  بوده که از بقیۀ  216
فراوانی ها بیشتر است.)

الف) داده  هاي دورافتاده – میانه – میانگین     ب) میانگین  217

چون مُد برابر  است بنابراین فراوانی عدد  باید از همۀ داده ها بیشتر باشد که براي محقق شدن آن چون در ابتدا فراوانی  با  یکسان است، پس  باید  218
باشد.

  میانگین

فراوانی دادة  برابر  است که فراوانی آن از همۀ داده ها بیشتر است. بنابراین مُد برابر  است و میانگین برابر است با:  219

= = = 22 → 202 + a = 220 → a = 18x̄
202 + a

10
− →−−

=22x̄ 202 + a

10
30252524222120201815

= = 21٫5x
∼ 21 + 22

2

= 9
2a + 4 + 12 + 10 + a + 13 + 10 + 2 + a + 2 + 9 + 6 + 8 + 10 + 11

13
⇒ 97 + 4a = 13 × 9 ⇒ 4a = 117 − 97 ⇒ 4a = 20 ⇒ a = 5

a = 5 ⇒ 5 + 3, 12, 2 × 5 + 2, 5, 10, 13 5, 8, 10, 12, 12, 13− →−−−−−−−−
داده ھا را مرتب می کنیم

= 12 مد, = = میانھ11
10 + 12

2

میانھ+ مد = 11 + 12 = 23

2a − 1 = 7 → 2a = 8 → a = 4

1, , 5, , 7, , 102
Q1
↓

7
Q2
↓

9
Q3
↓

چارک سوم− میانھ = 9 − 7 = 2

a + 5 = 7a = 2(1, 2, 5, 3, 7, 7, 10)

= = = 70x̄
50 + 60 + 70 + 80 + 90

5
350

5

= = = 30x̄
10 + 20 + 30 + 40 + 50

5
150

5
123⋯404710⋯1213

14031201121

+1 = 3 × k + 1 = 3k + 1= 3×

34566613

6664x = 6

= = = = 4٫5
1 + 2 + 4 + 4 + 6 + 6 + 6 + 7

8
36
8

9
2

535
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  اختلاف میانگین و مُد  

داده ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند و تعداد آنها  تا است، بنابراین میانه برابر است با:    220

 

داده ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند و تعداد آنها  تاست، پس براي به دست آوردن میانه باید میانگین داده هاي پنجم و ششم را حساب کنیم.  221

 = میانه

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم؛   222

تعداد داده ها  تاست، پس چون تعداد فرد است دادة وسط که دادة ششم است همان میانه است؛ یعنی:

  میانه

،  بار تکرار شده است و بیشترین فراوانی را دارد پس مُد برابر  است. عدد   223

مد، داده با بیشترین فراوانی است.  پس دادة  را برابر  قرار می دهیم:  224

 میانگین    

- آنچه اکثر مردم «حد وسط» می نامند، نزد آمارشناسان به میانگین معروف است. براي محاسبۀ میانگین، به داده هاي خود به عنوان فهرستی از اعداد نگاه کنید؛ همۀ  225
اعداد را با هم جمع کنید و بر تعدادشان تقسیم کنید.

- میانه در واقع نقطۀ وسطی فهرست اعداد مرتب شده است. نیمی از اعداد مقادیر بزرگ تر از میانه و نیمی دیگر مقادیر کوچک تر از میانه هستند.

- زمانی با دادة دورافتاده مواجه هستیم که مشاهده اي داشته باشیم که از الگوي داده هایمان پیروي نکند.

- وقتی با دادة دورافتاده مواجه هستید، میانه معمولاً بازتاب بهتري از داده ها می دهد تا میانگین.

- به طور کلی، براي برنامه ریزي و تصمیم گیري، میانگین بهتر از میانه است.

اگر داده هاي آماري را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم و مشاهده کنیم که فاصلۀ هر دو داده آماري متوالی مقدار ثابتی باشد، در این صورت اگر تعداد داده ها فرد باشد،  226

میانگین آنها همان دادة وسطی است و اگر تعداد داده ها زوج باشد، میانگین آنها همان میانگین دو داده اي است که در وسط قرار می گیرند. (به سؤالات  و  و  و  صفحۀ 

توجه کنید.) همچنین اگر همۀ داده ها در عدد  ضرب شوند، میانگین داده هاي به دست آمده از ضرب کردن میانگین داده هاي قبلی در  به دست می آید. (به سؤالات  و  توجه

کنید. همچنین به سؤالات  و  توجه کنید.) اگر به داده هاي آماري عدد ثابت  اضافه شود، به میانگین آنها هم عدد  اضافه می شود. (به سؤال هاي  و  دقت کنید.)

واریانس صفر است، پس همۀ داده ها باهم مساوي  هستند یکی از داده ها  است، پس بقیه هم باید  باشند.  227

  

228  اگر داده هاي اولیه (قدیم) را با داده هاي جدید مقایسه کنیم می فهمیم که هر داده مثل  ابتدا بر  تقسیم شده و  به  دست آمده، سپس با  جمع شده و 

. ولی می دانیم جمع و تفریق، هیچ تأثیري روي  ندارد و فقط ضرب و تقسیم است که روي  اثر دارد، بنابراین: حاصل شده است 

  جدید

با پرتاب یک تاس سالم در دو مرحله و نوشتن اعداد، نمونه به  دست می آید و یا می توان اعداد  تا  را روي شش کارت یکسان نوشته و دو کارت را بدون جایگزینی  229
انتخاب کرد. در این حالت نمونۀ تصادفی تکراري نخواهد شد (به جاي کارت می توان از شش گوي نیز استفاده کرد).

 230

پاسخ:  را بزرگ ترین داده و  را کوچک ترین داده درنظر می گیریم؛ داریم:

 

 

 231

  

داده ها مرتب شده اند و تعداد آنها برابر  تا است، پس میانۀ دادة پنجم یعنی  است، پس باید واریانس داده هاي  را به دست آوریم.  232

= 5 − 4٫5 = 0٫5= = = 4٫5 ⇒x̄
1 + 5 + 5 + 8 + 5 + 8 + 7 + 2 + 3 + 1

10
45
10

8
+x4 x5

2

8 = 8 = ⇒ 16 = 7 + ⇒ = 9
+x4 x5

2
− →−−

=7x4 7 + x5

2
x5 x5
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+x5 x6

2
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2

12, 13, 14, 15, 15, 17, 17, 18, 19, 20
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= = 15x6

7147

2x8

2x = 8 ⇒ x = 4 ⇒ : 8, 7, 12, 5 داده ھا⇒ = ⇒ = = = 8x̄̄̄
+ ⋯ +x1 xn
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4
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4

5

135686
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1212
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a − 1 = 12 ⇒ a = 13
b + 6 = 12 ⇒ b = 6
3c = 12 ⇒ c = 4

⇒ a + b + c = 13 + 4 + 6 = 23
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a

2
1( + 1)

a

2
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a

2
RR
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R = M − mدامنۀ تغییرات اولیھ
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2
A

= 8σ
2
B

σ
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A

σ
2
B کمتر است از داده ھای پراکندگی داده ھای

9111, 3, 5, 7

= = = 4x̄
1 + 3 + 5 + 7

4
16
4

= ⇒ =σ 2
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 و می دانیم  درصد داده ها از   بزرگ تر هستند، لذا جواب

2Q
1Q 3Q

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11، ، ، ، ، ، ، ، ، ،
ابتدا براي داده ها چارك ها را به دست می آوریم؛   233

برابر  است.

ابتدا چارك ها را مشخص می کنیم:  234

،1y 2y 3y 4y 5y 6y 7y 8y 9y 10y 11y 12y، ، ، ، ، ، ، ،،،

1Q =
3y 4y+

2 1Q =
6y 7y+

2 3Q =
9y 10y+

2  

بنابراین داده هاي  بین چارك هاي اول و سوم قرار دارند که  داده هستند.

 235

 

بنابراین داده ها عبارتند از:  و  و 

  انحراف معیار

اگر تمام داده ها  برابر شود پس   و   داده ها نیز  برابر می شوند، بنابراین اگر داشته باشیم  ؛  236

دامنۀ تغییرات  برابر می شود  

می دانیم اگر انحراف معیار چندین داده برابر صفر باشد، آنگاه تمام داده ها با یکدیگر برابر هستند، پس در این سؤال هر  داده برابر  هستند. در نتیجه:  237

  مجموع داده ها  

     
1 2 3 4، ، ،-4 -3 -2 -1، ، ، ، ،0

-2 -3+
2

2/5=1Q = 2Q
3Q

2 3+
2

2/5==

ابتدا چارك ها را به دست می آوریم؛       238

  دامنه ي میان چارکی  

 درصدهاي بین نقطه هاي  را با هم جمع

x σ+3x σ2 x σ+xx σ- x σ2- +x σ3-

20 0 0
14 0 0 34 0 0 34 0 0 14 0 0

20 0 0
با توجه به منحنی نرمال که به شکل  239

می کنیم.

  درصد

می دانیم تقریباً  داده ها در فاصلۀ  قرار دارند؛  240

با توجه به این که دامنۀ تغییرات برابر صفر است، پس  داده با یکدیگر برابر و برابر  هستند، بنابراین میانگین آنها نیز برابر  خواهد بود.  241

 242

 

 

بنابراین به دامنۀ تغییرات  واحد اضافه می شود.

ابتدا باید مقدار  را به دست آوریم. می دانیم مجموع انحراف داده ها از میانگین برابر با صفر است:  243
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2
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σ =
8
3

−−

√
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انحراف داده ھا از میانگین
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)2

6
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6
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6
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وقتی انحراف معیار صفر باشد، یعنی داده ها با هم برابرند.  244

 

245   چون انحراف معیار داده هاي اولیه برابر صفر است، پس داده ها با هم برابرند.

   

به بررسی گزینه هاي نادرست می پردازیم:  246
الف)درست

 ب) نادرست؛ زیرا اگر دادة دورافتاده داشته باشیم بهتر است از میانه (و در نتیجه دامنۀ میان چارکی) به جاي میانگین استفاده کنیم.
پ) نادرست؛ زیرا در یک نمودار جعبه اي می توان بیش از یک مجموعه داده را نشان داد. پس این نمودار براي مقایسه مناسب است.

ت) نادرست؛ زیرا  نمودار جعبه اي براي نمایش دامنه ها و چارك ها داده هاست که مکان قرارگیري چارك ها و دامنۀ میان چارکی را نشان می دهد و میانۀ داده ها را نشان می دهد،
ولی مد را نشان نمی دهد.

می دانیم که در منحنی نرمال،  درصد از داده ها در فاصلۀ «دو انحراف معیار از میانگین» قرار می گیرند، یعنی:  247

 

   

، داریم  و واریانس داده ها برابر می دانیم که  درصد داده ها در منحنی نرمال در فاصلۀ  قرار می گیرند. پس  با توجه به   248

. است با 

الف)   249
انحراف مشاهدات

از میانگین به توان 

انحراف مشاهدات
از میانگین

مشاهدات

قبل از ورود میلیاردربعد از ورود میلیاردرقبل از ورود میلیاردربعد از ورود میلیاردرقبل از ورود میلیاردربعد از ورود میلیاردر

, , , = 20x1 x2 x3 x4
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3
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3
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3
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2
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3
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4 + 16 + 36
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3
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3
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= 9σ 2

2

11799٫3906316940 − 148٫625 =

−108٫625
40 − 27 = 134040
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−136٫625
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32 − 27 = 53232
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= 118٫625

30 − 27 = 33030

16033٫890632522 − 148٫625 =

−126٫625
22 − 27 = −52222

15283٫14063425 − 148٫625 =

−123٫625
25 − 27 = −22525

724839٫390631000 − 148٫625
= 851٫375

1000

82



 

 ب) زمانی که میلیاردر وارد انجمن خیریه می شود؟ انحراف معیار داده ها برابر است با 
میلیاردر دادة دور افتاده است و با ورود او انحراف از میانگین زیاد می شود. (در فاصلۀ زیادي از میانگین سایر داده ها قرار دارد.) براي این کار از دامنۀ میان چارکی که آن را با

نماد  نشان می دهیم، استفاده می کنیم.
قبل از تکمیل جدول ابتدا داده هاي هر دو مشاهده را از کوچک به بزرگ می نویسیم: 

  :مشاهدات قبل از ورود میلیاردر

  :مشاهدات بعد از ورود میلیاردر

انحراف معیاردامنه میان چارکیچارك سوممیانهچارك اول

درآمد ماهانۀ اعضاي انجمن

درآمد بعد از ورود میلیاردر

 250

انحراف مشاهدات از

میانگین به توان 
مشاهداتانحراف مشاهدات از میانگین

                  

بنابراین در رابطه  هر یک از پرانتزها برابر صفر خواهد بود و در نتیجه انحراف معیار صفر می شود.  251

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:  252

کافی است انحراف معیار را به  دست آوریم. فردي که انحراف معیار کمتري دارد دقت بالاتري دارد.  253

= = میانگین قبل از ورود میلیاردر27
40 + 12 + 28 + 32 + 30 + 22 + 25

7

= = میانگین بعد از ورود میلیاردر148٫625
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چارک سوم

, 20, 21

: 11, 12, 12, 13, 16, 17, اعداد داخل جعبھ17

= = = 14x̄̄̄
11 + 12 + 12 + 13 + 16 + 17 + 17

7
98
7

83



   

 

   

دقت عمل کارگر  بهتر است. 
الف) ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:  254

                     

 با توجه به داده ها، مد دو عدد  و  با تکرار چهاربار هستند و چون تعداد داده ها زوج  است، میانه برابر میانگین دو دادة وسط است.

 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

ب)

                    

  

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

     پ)  نفر از بازیکنان سن آنها بین چارك اول و سوم قرار می گیرد.

طبق فرمول زاویۀ مرکزي در نمودار دایره اي داریم:  255

 

 256
داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم و چارك ها را مشخص می کنیم:

 

الف) ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.  257

 

 با توجه به داده ها، مُد دو عدد  و  با تکرار چهار بار هستند و از آنجایی که تعداد داده ها زوج است میانگین دو دادة وسط برابر میانه است.
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ب)  چارك اول     و      بزرگ ترین داده     و      کوچک ترین داده

 دامنۀ میان چارکی     و      چارك سوم     و      میانه

پ) تعداد بازیکنانی که سن آنها بیشتر از میانگین و تعداد بازیکنانی که سن آنها کمتر از میانگین است برابر است و  نفر در هر قسمت هستند.
ت) تعداد بازیکنانی که سن آنها بیشتر از میانه و تعداد بازیکنانی که سن آنها کمتر از میانه  باشد، برابر است. در این مثال میانه و میانگین با هم برابر هستند.

ث)  نفر از بازیکنان سن آنها بین چارك اول و سوم قرار می گیرد.

با توجه به اینکه بین چارك اول و سوم هر دسته داده همیشه تقریباً  درصد داده ها قرار می گیرد؛ بدون داشتن چارك ها می توانیم تعداد را مطرح کنیم.

 

زمانی که اسم طبقات (متغیر کیفی) طولانی باشند نمودار میله اي افقی مفیدتر است و براي نمایش اسامی هر طبقه نیاز نیست به پهلو نوشته شود. به عنوان نمونه، مثال  258
اول درس را در اینجا رسم می کنیم.

 

در صورت مقایسۀ چند دسته داده از نمودار میله اي با درصد استفاده کنیم بهتر است و اگر بررسی یک دسته داده باشد از نمودار میله اي با فراوانی استفاده می شود.  259

داده هاي کیفی  260

در این  صورت هر دو مناسب است اما نموار دایره اي بهتر است.  261

اگر سودي که به  دست می آید زیاد نباشد نمودار از دید خریدار و در غیر این  صورت نمودار از دید فروشنده منطقی تر است.  262
براي رسم نمودار بهتر می توان واحد محورها را بزرگ تر درنظر گرفت.

= = = 25٫5x̄̄̄
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 263
ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:

  میانۀ نیمۀ اول و  میانۀ نیمۀ دوم را به دست می آوریم:

        

داده هاي بین  و  داخل جعبه در نمودار جعبه اي قرار می گیرند:

  

با توجه به نقاط شکستگی داریم:  264

  :تعداد حسابداران

 :تعداد کل افراد

 درصد مطلوب

 265

  

266  ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم؛ داریم:  چون داده ها زوج است میانگین دو دادة وسط برابر میانه است. تعداد داده ها در نیمۀ اول و دوم فرد است،

میانۀ نیمۀ اول  و میانۀ نیمۀ دوم  را به دست می آوریم.

                    

  

 

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.  267
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360
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نمودار راداري به ما می گوید:  268
- کدام مشاهده ها شبیه به یکدیگر هستند؟

- آیا دادة دورافتاده اي وجود دارد؟
- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به متغیرهاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به مشاهده هاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

خیر؛ زیرا جمع این زوایا برابر  است از طرفی می دانیم، جمع این زوایا باید برابر  باشد.  269

با توجه به نسبت فراوانی دسته ها، همان نسبت بین زاویۀ مرکزي متناظر با هر دسته و زاویۀ متناظر با دستۀ  برقرار است.  270

 

اگر فراوانی اولیۀ دستۀ مورد نظر را  و تعداد کل داده ها ي اولیه را  فرض کنیم، آنگاه؛  271

د رنتیجه: زاویۀ مربوط به آن دسته تغییري نمی کند.

عدد  از همۀ داده ها بیشتر تکرار شده است ( بار)، بنابراین مُد برابر  است.  272
 براي به دست آوردن میانه ابتدا تعداد داده ها را به دست می آوریم:

:( چون تعداد داده ها زوج است بنابراین میانه برابر است با میانگین دو دادة وسط (داده هاي  و 

 میانه

با توجه به ارتفاع میله ها داریم:  273

 

  

ابتدا تعداد کل و سپس درصد افراد سفیدپوست را به دست می آوریم که این درصد برابر با درصد مساحت متناظر با سفیدپوست در نمودار دایره اي است.  274

   

طبق فرمول زاویۀ مرکزي در نمودار دایره اي داریم:  275

 

ابتدا با توجه به بلندي مستطیل ها تعداد کل و فراوانی داده هاي کوچک تر از  را به دست می آوریم:  276

 

ابتدا مجموع چهار کلاس را به دست می آوریم:  277

 

تعداد کل خودروها و تعداد خودروهاي زرد و قرمز را به دست می آوریم.  278

   تعداد خودروهایی که قرمز یا زرد هستند

  تعداد کل خودروها

  درصد خودروهاي زرد یا قرمز 

 279

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:  280

چارك اول، چارك سوم، میانه، کوچک ترین و بزرگ ترین داده را مشخص می کنیم و نمودار جعبه اي را رسم می کنیم.

: میانگین= x̄̄̄
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Â 360∘

⇒ = ⇒ = 4 = 4 × 30 =Â 30∘
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  میانگین داده هاي داخل و روي جعبه

 281
ابتدا داده ها را مرتب می کنیم:

از آنجایی که تعداد داده ها فرد است دادة وسطی (دادة پنجم)  برابر میانه است.

 :بیش ترین داده     و      :کم ترین داده

     ،     

 درنتیجه نمودار جعبه اي برابر است با:

الف) می توان از نمودار دایره اي یا میله اي استفاده کرد.   282
 

ب ) براي رسم نمودار دایره اي ابتدا نسبت هر قسمت را به کل مساحت دایره (یعنی  درجه) محاسبه می کنیم. با حل این تناسب زاویۀ مربوط به هر متغیر به دست می آید. با
توجه به آنها نمودار دایره اي را رسم می کنیم.

 

 

  

  

  

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.  283
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  الف)

 

 ب)  داده ها بیشتر از چارك اول هستند. 

الف. کلاس  چون دامنۀ تغییرات بزرگ تري دارد.  284

،  یعنی: عملکرد  > عملکرد  > عملکرد   ، ب. از چپ به راست 

چون بیشترین مقدار در کلاس  قرار دارد و کمترین مقدار آن هم از کمترین مقدار  و  بیشتر است. همچنین کمترین مقدار  از کمترین مقدار  بیشتر است.

چون تعداد متغیرها  تا می باشد پس نمودار داراي سه شعاع می باشد و با توجه به جدول، مقدار هر متغیر مشاهده را بر بیشینۀ آن تقسیم می کنیم تا مقدار شعاع  285
مربوط به هر مشاهده روي هر محور به دست آید.

چون زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري  درجه است، اگر بین تمام شعاع این زاویه رعایت شده باشد یکسان باشند در این  صورت تعداد متغیرها،   تاست  286

زیرا: 
از این نمودار در ورزش براي نشان دادن میزان قدرت وضعیت بازیکنان نسبت به یکدیگر استفاده می شود.  287

نمودار راداري به ما می گوید:  288
- کدام مشاهده ها شبیه  به یکدیگر هستند؟

- آیا دادة دورافتاده اي وجود دارد؟
- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به متغیرهاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به مشاهده هاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟
درست است  289

گزینۀ «ت» یعنی محدودیتی ندارند.  290
مساحت دایره (قسمت ت)  291

چون زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري  درجه است در این صورت تعداد متغیرها  است، زیرا داریم:  292

 

زاویۀ بین شعاع هاي مجاور در نمودار راداري یکسان هستند و می توان از روي آن ، تعداد متغیرها را تعیین کرد و اطلاعات دیگري نمی دهد.  293
 294

نمودار از  متغیر تشکیل شده است 

 295
تعداد نیم خط همان تعداد متغیرها است و زاویۀ بین نیم خط ها برابر است با:

بنابراین  نیم خط داریم و زاویۀ بین نیم خط ها  است.

نمودار راداري براي نمایش متغیرها از نمودار دو  بعدي استفاده می کند که در آن سه متغیر کمی یا بیش تر روي محورهایی نشان داده می شوند که نقطه ي شروع همه ي  296
آن یکسان است. بنابراین (دوبعدي – سه متغیر کمی – یکسان)
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در نمودار حبابی شعاع دایره ها متناسب با جذر مقادیر متغیر سوم است. بنابراین شعاع مربوط به مشاهدة  به شعاع مشاهدة  برابر است با:  297

 

در نمودار راداري زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی، عدد ثابتی است. درنتیجه داریم:  298

    

  زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی

براي به دست آوردن تعداد متغیرها داریم:

 تعداد متغیر     زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی

بررسی موارد:  299

الف) نمودار حبابی براي نمایش تعداد بیشتري از  متغیر عددي به کار می رود و براي نمایش متغیرها محدودیتی ندارد. (می توان دایره هاي نمودار حبابی را مانند نمودار دایره اي

درنظر گرفت و بیش از  متغیر را نیز نمایش داد.)  «الف» درست است.

ب) متغیر سوم در نمودار حبابی نباید داراي مقادیر منفی یا صفر باشد و فقط مقادیر مثبت را می پذیرد.  «ب» نادرست است.

پ) مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی متناسب با توان دوم شعاع (مجذور شعاع) یا مساحت دایره ها است.  «پ» نادرست است.

ت) نمودارهاي حبابی گونۀ خاصی از نمودار پراکنش نگاشت هستند.  «ت» درست است.

 300

پاسخ: مقدار هر متغیر را از رابطۀ  به دست می آوریم:
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مقدار واقعی

بیشینھ

509080

789595

7565100

948270
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