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معادله و حل مسئله به کمک آن

در مثلثی، اندازه‌ی ضلع بزرگ‌تر از  برابر ضلع کوچک‌تر یک واحد کمتر و اندازه‌ی ضلع متوسط از  برابر ضلع کوچک‌تر پنج واحد   1

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

۲۳

۱۲

 سال بعد سن برادر علی دو برابر می‌شود، در حال حاضر علی چند سال سن دارد؟  سال بزرگ‌تر است،  علی از برادرش    2۸۶

 را به دست آورید. جواب معادلۀ    3۵x + = ۲x +
۱
۵

۱
۲

 واحد اضافه کنیم، برابر با نصف آن عدد منهای یک است. آن عدد را به دست آورید. اگر به دو برابر یک‌سوم عددی    4۵

 هرکدام از عبارت‌های زیر را به یک معادله تبدیل کنید. 5
الف( عددی را بیابید که پنج برابر آن بعلاوۀ دو مساوی با سه برابر آن عدد، منهای دو باشد.

ب( مربع عددی برابر با همان عدد بعلاوۀ عدد یک است.

مجموع پنج عدد زوج متوالی  است، بزرگ‌ترین عدد مسئله چند است؟   6۷۰

معادله‌های زیر را در صورت امکان ساده کنید و جواب آن‌ها را به دست آورید.   7

  ) الف

  ) ب

+ =
x − ۱

۴
x + ۱

۳
x + ۲

۵
۳x + ۱ = (۴x − ۳) − (۲x − ۵)

عددی را بیابید که دو برابر آن به اضافه‌ی  با سه برابر آن، منهای  برابر باشد.   8۵۲

 را به دست آورید.  باشد، مقدار   جواب معادلۀ  اگر    9x = ۲mx + m − ۱ = ۱ +
x

۲
m––

 واحد باشد، اختلاف طول و عرض آن چند واحد است؟ عرض یک مستطیل، نصف طول آن است. اگر محیط مستطیل    10۱۵
–––

1



اگر در یک قالی با ابعاد  )که عموماً  نامیده می‌شود(  تعداد گره‌های قالی  عدد باشد:   11
الف( این قالی چند رج است؟

ب( اگر برای هر گره  نخ قالی یا همان خامۀ قالی استفاده شود، در این قالی چند متر نخ قالی استفاده شده است؟
پ( یک قالی‌باف حرفه‌ای در یک روز می‌تواند  گره قالی بافد. اگر این قالی‌باف  روز در هفته کار کند، برای اتمام این قالی چند

هفته باید کار کند؟
ت( اگر این قالی‌باف برای خرید مواد اولیۀ قالی شامل تار و پود، نخ قالی و ... پنج میلیون و ش‌صد هزار تومان هزینه کرده باشد و بتواند

در پایان بافت قالی، آن را به قیمت  میلیون تومان بفروشد، این قالی‌باف برای هر هفته کار خود چه دستمزدی دریافت کرده است؟

۲٫۸۰m × ۲٫۱۰m۲ × ۳۵, ۸۰, ۰

۱ cm

۶۰۵

۳۵

با توجه به پیش‌بینی درخواست بازار آهن، کارخانۀ ذوب‌آهن 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؟

۶۴

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

۲محیط مربعی که اندازۀ قطر آن برابر ‌ باشد، برابر .................. است. ۵
−−

√

x)معادله درجۀ دوم .................. =  دارای ریشه مضاعف  =  است. − ۱)۲۱x

  برابر .................. است. ۴مجموع ریشه‌های معادلۀ  + ۳x − ۷ = ۰x۲

حل معادله درجه 2 به روش تجزیه

مقدار مساحت دایره‌ای،  برابر مقدار محیط همان دایره است. مساحت دایره را بیابید.   14۴

علی یک عدد طبیعی را با مربع خودش جمع کرده است و حاصل برابر  شده است. آن عدد کدام است؟   15۴۲

x

+

-3

x 4

13
در مثلث قائم‌الزاویه‌ی روبه‌رو مساحت مثلث را محاسبه‌کنید.   16

معادله  را به روش تجزیه حل کنید.   17۹ + ۲۴x − ۳ = ۰x۲
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- باشد. معادلۀ درجه دومی را بنویسید که ریشه‌های آن  و    18۷۶

معادلۀ درجه دومی بنویسید که  و  جواب‌های آن باشد.   19x = ۲x = −۳

معادله‌های زیر را حل کنید.   20

۲ − ۸ = ۰x۲

(x + ۲)(x − ۳) = x − ۳

− ۲ = ۰x۴ x۲

= x −x۲ ۱
۴

۲ − ۸x = ۰x۲

− ۵x + ۶ = ۰x۲

= x
x۲

۳

= ۵ −x۲ x۲

+ ۴x + ۴ = ۰x۲

۹ + ۳x − ۲ = ۰x۲
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(x − ۳ = ۴)۲

 قرینۀ هم هستند، مقدار n را به دست آورید. دو ریشۀ معادله    21+ (۵n − ۱۰)x − ۲۵ = ۰x۲

عدد طبیعی که مربع آن به اضافه،  برابر آن، مساوی  باشد.   22۵۸۴

مربع عددی برابر با همان عدد به‌علاوه عدد دو است آن عدد را پیدا کنید.   23

x

+

2

x 12

-x 13

x

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

معادله‌ی درجه‌ی دومی بیابید که ریشه‌های آن  و  باشد.   25۴ − ۷
−−

√۴ + ۷
−−

√

.طول و عرض مستطیلی به محیط  و مساحت  را بیابید   26۲۴۳۵

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

معادلۀ درجه‌ دومی بنویسید که ریشه‌های آن  و  باشد.آیا این معادله منحصربه‌فرد است؟   28۱۲

طرف دوم )جاهای خالی( زیر را به کمک اتحادهای خوانده‌شده کامل کنید.   29

(۲x + = ⋯ ⋯ + ⋯ ⋯ +
۱
۲

)۲ ۱
۴

(۲ + ⋯ ⋯ = ⋯ ⋯ + ۱۲xy + ⋯ ⋯)۲

(x − ۲y)(⋯ ⋯ + ⋯ ⋯) = − ۴x۲ y۲

4



− ⋯ ⋯ + ۱۲ = (x − ۶)(x − ۲)x۲

(x − = ⋯ ⋯ − ⋯ ⋯ +
۳
۲

)۲ ۹
۴

با استفاده از اتحادها معادله‌های زیر را حل کنید.   30

‌۱) + ۳x − ۴ = ۰x۲

) ۴ − (۲ − x = ۰x۲ )۲

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

حل معادله درجه 2 به روش مربع کامل

معادله‌های درجۀ دوم زیر را به‌روش تشکیل مربع کامل حل کنید.   32

− ۵x + ۶ = ۰x۲

۹ + ۳x − ۲ = ۰x۲

+ = −xx۲ ۱
۴

+ ۶x + ۹ = ۰x۲

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

− ۵x = −۴x۲

− ۵x + ⋯ = −۴ + ⋯x۲

(x − ⋯ = ⋯ → x − ⋯ = ⋯)⋯ ↗

↘

x = ⋯

x = ⋯
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۳ − ۵x = ۲x۲

− ⋯x =x۲
⋯

− ⋯x + ⋯ = + ⋯x۲
⋯

(x − ⋯ = ⋯ → x − ⋯ = ⋯)۲ ↗

↘

x = ⋯

x = ⋯

حل معادله درجه 2 به روش کلی یا دلتا

معادله زیر را حل کنید.   34

‌۲ − ۷x + ۳ = ۰x۲

به ازای چه مقادیری برای  معادله  دارای ریشه مضاعف است؟   35m(m − ۱) − ۲(m + ۱)x + m − ۲x۲

معادلات روبه‌رو را حل کنید.   36

۳x(x )ب       )الف − ۳) = − − ۲x۲− x + ۵ = ۰x۲

 حاصل ضرب ریشه‌های معادلۀ درجه دوم  کدام است؟ 37+ x − ۷ = ۰۵
−−

√ x۲ ۳
−−

√

به ازای چه‌مقداری از  معادلۀ  ریشۀ مضاعف دارد؟   38m۲ − ۵x + (۳m − ۱) = ۰x۲

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

معادله زیر را به روش دلتا حل کنید.   40

 ۷ − ۴x − ۳ = ۰x۲

ثابت کنید معادله‌ی  همواره دارای دو ریشه‌ی حقیقی متمایز است.   41۲ − ax − ۵ = ۰x۲

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

− x = ۰x۲
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۲ + x − ۱ = ۰x۲

۴ − ۴x + ۱ = ۰x۲

+ ۱۷x − ۱۸ = ۰x۲

۳ − x + ۴ = ۰x۲

+ x − ۱ = ۰x۲ ۳
−−

√

کدام‌یک از معادله‌های زیر به‌ازای هرمقدار  همواره دارای دو جواب‌ حقیقی است؟   43

‌ )ب   )الف

a

− x + a = ۰x۲+ ax − ۱ = ۰x۲

اگر یکی از جواب‌های معادلۀ  برابر  باشد، جواب دیگر این معادله چیست؟   44۲ − ax + ۲۸ = ۰x۲−۴

به ازای چه مقادیر  معادله  یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی دارد؟   45m− + ۲x + (۲m − ۸) = ۰۳
−−

√ x۲

به ازای چه مقداری از  مجموع ریشه‌های معادلۀ  برابر  می‌شود؟   46m(m + ۳) − ۶x − ۱ = ۰x۲

معادلات زیر را حل کنید.   47
۲x)الف(        ب(  + ۳)(x − ۵) = (۲x − ۲)

۲
(۲x + ۵)(۳x − ۲) = x(۶x − ۴)

چنان‌چه بدانیم  و  آنگاه حاصل  کدام است؟   48۳ + ۶k − m = ۰k۲۳ + ۶ − m = ۰k′ ۲
k′k + k′

اگر  و  ریشه‌های معادله‌ی  باشند. مقدار  را محاسبه کنید.   49x۱x۲− ۳x + ۲ = ۰x۲+x۱
۲ x۲



  را در معادله‌ی درجه‌ی دوم  مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها باهم برابر است. مقدار   50
محاسبه کنید.

۲ − (m + ۱)x + ۲(m − ۲) = ۰x۲m
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،  را به نحوی بیابید که: در معادله‌ی درجه‌ی دوم    51
الف( دارای دو ریشه‌ی حقیقی متمایز باشد.     ب( ریشه‌ی حقیقی نداشته باشد.

ج( ریشه‌ی مضاعف داشته باشد.

(m + ۱) + (۲m + ۱)x + (m + ۱) = ۰x۲m

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

مجموع ریشه‌ها و ضرایب  و  و  در معادلۀ درجۀ دو گفته‌شده وجود دارد؟ 

x۱x۲+x۱ x۲

bac

۳ + ۵x − ۲ = ۰x۲

۴ + ۳x − ۷ = ۰x۲

 را به دست آورید.  نصف حاصل‌ضرب ریشه‌ها باشد، مقدار   اگر مجموع ریشه‌های معادلۀ    53x(۱ − x) − ۶kx + ۴ = ۰k

 را به دست آورید.  ریشه‌های معادلۀ  54۶۴ − ۵۰x − ۱۴ = ۰x۲

 را به دست آورید.  تنها دارای یک ریشه است،  مقدار  معادلۀ درجۀ دوم    55m − mx + n = ۰x۲n

m

 دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است محدودۀ  را به دست آورید. معادلۀ درجه دوم    56− ۵x + m + ۲ = ۰x۲m

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

m − ۳x − (۲m + ۱)x۲−۱m

 ریشۀ مضاعف دارد. مقدار ریشۀ مضاعف را به دست آورید.  به ازای یک مقدار  معادلۀ درجۀ دوم    58x(۲x − ۵) = aa

، معکوس یکدیگرند. مجموع دو ریشۀ معادله را به دست ، ریشه‌های معادلۀ    به‌ازای یک مقدار   59
آورید.

m۲ + ۳mx + ۲m + ۶ = ۰x۲

معادلات شامل عبارات گویا

مجموع معکوس دو عدد زوج طبیعی متوالی برابر  است. آن دو عدد را پیدا کنید.   60
۵

۱۲

معادله‌های زیر را حل کنید.   61

−)حل به روش تجزیه(   ۶x = ۰x۲
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۲)حل به روش فرمول کلی(  − ۵x − ۳ = ۰x۲

=)معادله عبارت گویا( 
۴

۲x − ۱
۵

x + ۲

معادله‌های زیر را حل کنید.   62

= ۱
۳x − ۵
x + ۳

+ = ۵
۳x − ۲

x

۲x + ۵
x + ۳

+ = x + ۳
۲

x + ۲
x

x + ۲

− =
− ۲x + ۲x۲

− ۲xx۲

۱ + x

x

x − ۱
x − ۲

− =
۳

x − ۱
۲

x + ۳
۴

x − ۲

+ =
۱
− ۴x۲

x + ۳
۲ − x

۲x − ۳
x + ۲

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

مسافت  متری را از مسیر ویژۀ دوچرخه‌سواری با سرعت متوسط  کیلومتر بر ساعت طی می‌کند. مدت‌زمانی که طول می‌کشد علی از
منزل به مدرسه را محاسبه کنید.

۴

۲۵۰۱۵

معادلات گویای زیر را حل کنید.   64

+الف(      ب(  = −۱
−x

x − ۱
۲

۱ + x
+ ۱ =x۲ x + ۳
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استخری 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 می‌شود، شیر  به تنهای استخر را در چند ساعت پر می‌کند؟

ABA۳B

۲B

معادله‌های زیر را حل کنید.   66

۱ + =
۸
x۲

۴
x

=
x − ۲
x − ۴

x + ۱
x + ۳

+ ۱ =
۲۴

۱۰ + m

۲۴
۱۰ − m

− = ۱ −
y + ۲
y + ۳

y۲

− ۹y۲

y − ۱
۳ − y

معادله‌های زیر را حل کنید.   67

− ۶x = ۱۶x۲ (به روش مربع کامل)

− x − ۲ = ۰x۲ (به روش فرمول کلی)

=
x − ۲
x − ۴

x + ۱
x + ۳

(معادله عبارت گویا)

 است، قدرمطلق اختلاف دو عدد را به دست آورید. مجموع دو عدد که معکوس یکدیگرند    68۱۳
۶

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

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

۸۱۰
۴
۵
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فصل دوم: تابع

، معادلۀ  دارای جواب  است؟ به‌ازای چه مقدار    70a+ =
x

a − x

a − x

x

a

x
x = ۲

اگر  تنها جواب قابل قبول معادله  باشد، مقدار  چقدر است؟   71x = ۳= ۰
− ۵x + ۶x۲

− ax − ۲x۲
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 فلش‌های 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+x۲ y۲fxy

f = {(۲,x + y), (۲, ۴), (۵, ۲), (۳, ۴), (۵,x − y)}

مشخص کنید کدامیک از روابط زیر یک تابع است.   76

‌
{(۱, ۵), (۵, ۵), (۱, )}۲۵−−√ الف)

{(۲, ۳), (۳, ۳), (۲, )}۶−−√ ب)

تابعی بنویسید که دامنۀ آن  عضوی و برد آن  عضوی باشد.   77۳۲

11



مقادیر  و  را طوری تعین کنید که رابطۀ زیر تابع باشد.   78xy

f = {(۲,x + y), (۲, ۴), (۵, ۲), (۳, ۴), (۵,x − y)}

اگر دو زوج مرتب  و  نمایش یک نقطه باشند.  کدام است؟   79(a, ۳b − ۶)(۲a − ۴, ۳a)۲a − b

الف( در نمودار مختصاتی یک تابع هر خط موازی محور  ..................، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می‌کند.   80

,y⋯ب( در نمایش مختصاتی تابع در زوج‌مرتب   نقطه را مشخص می‌کند. ⋯x, (x,y)

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

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

‌
{(۲, ۳), (۴, ۶), (۲, ۵)} الف)
{(۱, ۵), (۲, ۴), (۵, ۵)} ب)‌

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

y

۲
a۲


a

a

۵
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

  برابر  باشد، همۀ مقادیر مکن در دامنۀ تابع را مشخص کنید. اگر برد تابع    85f(x) = ۲ + ۱x۲{۱, ۹}

1

2
3
4

a

b
c

d

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

اگر رابطۀ  یک تابع باشد، مقادیر  و  را به دست آورید.   87R = {(۱, ۲a + b), (۲, ۵), (۱, ۴), (۲,a − b)}ab

‌ را به‌صورت نمودار ون نشان دهید. آیا تابع است؟ رابطۀ    88R = {(x,y) |x,y ∈ Z , |x| + |y| = ۱}

  است را به شکل مجموعۀ زوج مرتب‌ها بنویسید.   که در آن  رابطۀ    89y = + x − ۱x۲x ∈ {−۲, −۱, ۰, ۱, ۲}

  با هم برابر باشند، مقادیر  و  را به دست آورید.   و  اگر دو زوج مرتب    90(۵x + ۶ , ۷y − ۸)(۳x + ۲ , ۶y + ۴)xy

12



کدام‌یک از رابطه‌های زیر تابع است؟ چرا؟ برای هر رابطه نمودار مختصاتی را رسم کنید.   91

کدام‌یک از رابطه‌های زیر تابع است؟ چرا؟ برای هر نمودار مختصاتی را رسم کنید.

f = {(۲, −۱), (۳, −۱), (۱, −۱), (۴, ۱), (۲, ۴)}

g = {(۱, ۱)}

f : R → R

f(x) = ۲x + ۱

f : R → R

f(x) = x

f : R → R

f(x) = ۲

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.   92

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

مجموعۀ  بتوان متناظر کرد.

ABABA

B

13



x(x,y)مجموعه‌ای از زوج‌های مرتب به‌صورت  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 کتاب‌های مورد‌علاقه‌شان یک تابع است.

−جواب‌های معادله  اعداد  و  است. ۱x + ۲۴ = ۰x۲−۳−۸

Pتابع سود از رابطه  به‌دست می‌آید. (x) = C(x) − R(x)

با استفاده از کسر  می‌توان مجموع ریشه‌های معادله درجه دوم را بدون حل معادله به‌دست آورد.
c

a

 جمله‌های زیر را با عبارت مناسب کامل کنید. 94

Δدر معادلۀ درجه دوم اگر  باشد، آن‌گاه معادله دارای .................. است. = ۰

aدر معادلۀ درجۀ دوم  مجموع دو ریشه برابر است با .................. . + bx + c = ۰x۲

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

 جمله‌های زیر را با عبارت مناسب کامل کنید. 95

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

رابطه‌ای که به هر مسلمان قبلۀ او را نسبت می‌دهد، یک .................. است.

Aرابطۀ  یک تابع .................. . = {( , ۵), ( , ۳)}۸
−−

√۳ ۱۶
−−

√۴

. در این صورت؛ اگر    96B = {۴, ۵, ۶} A = {۲, و{۳

ABرابطه‌ای از  به  بنویسید که تابع باشد.

14



ABرابطه‌ای 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 اندازۀ قد او در یک زمان مشخص
ج( رابطۀ بین یک عدد طبیعی اول و مقسوم‌علیه‌های آن

د( رابطۀ بین هر داوطلب کنکور رشته‌ای خاص و رتبۀ کشوری‌اش در آن رشته

در عبارت »میزان حقوق دریافتی کارگران متناسب با میزان ساعات کاری 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 روبه‌رو بیانگر یک تابع باشد، مقدار  و   را به دست آورید.   100ab

۲۴۳۲۴x

۶ + a۲a + ۴a۲aa + by

تابع بودن هر مورد را بررسی کنید.   101

‌
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کدام‌یک از رابطه‌ها که با نمودار پیکانی نمایش داده شده‌اند، تابع‌اند؟ چرا؟   102

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

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

برای رابطۀ  و  است جدول، نمودار پیکانی و نمودار مختصاتی را تشکیل دهید.   103y = x۲x ∈ A = {−۳, −۲, −۱, ۰, ۱, ۲, ۳}

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

را کامل کنید سپس نمودار پیکانی آن را کامل کنید.‌
 

y = ۲x − ۳xA = {۰, ۱, −۱, , ۲
۱
۲

y = ۲x − ۳

۲۱

۲

۰−۱x

⋯⋯⋯⋯−۵y

⋯⋯⋯(۰, ⋯)(−۱, −۵)(x,y)

x

y

 

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

16



ضابطه جبری تابع

3

5
7

5/

7
3
55/

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

‌f(۳) = ⋯

f(⋯) = ۵٫۵

  است؟  ،   باشد، به‌ازای چه مقداری از  اگر    107f(x) = − ۲xx۲xf(x) = f(x + ۲)

اگر  باشد، حاصل  را محاسبه کنید.   108f(x) = |x| − ۵
−−

√f(۲ − )۵
−−

√

در تابع روبه‌رو متغیر مستقل و وابسته را مشخص کنید.   109

h(x) = +x۲ x
−−

√

  را محاسبه کنید.   مفروض‌اند. مقدار    و  دو تابع با ضابطه‌های    110f(x) = + ۵x−−√g(x) = x + ۴f (g(۵))

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

f(x) = |x + ۲|g(x) = ۲x
f(۲) + g(۲)f (g(۳))g (f(۰))

تابع  به صورت زیر تعریف‌شده است.   112

‌
f

f = { }⋯ , (−۲, ۴), (−۱, ۲), (۰, ۰), (۱, −۲), ⋯

fدامنه و برد تابع  را مشخص کنید.

fنمایش جبری تابع  را بنویسید.

۳f(−۳)حاصل  را به دست آورید. −
f(۵)

۲

تابع  به هر عدد حقیقی ریشۀ چهارم تفاضل  از  برابر مربع آن عدد را نسبت می‌دهد ضابطۀ تابع را نوشته و مقدار،  را   113
به دست آورید.
f۴۳f(۵)

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

‌

g(x) = ۳x − ۵

g( ) =
x

۳
g(x)

g(۳)
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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  به‌دست آورید و تابع  را به صورت زوج‌مرتبی نمایش دهید.   116f(x) = − ۱x۲{۱, ۲, ۳}f

، مجموعه  است. برد آن را به‌ دست آورید. دامنۀ تابع    117 g(x) = ۲ + ۳x۲A = {−۱, , ۰}۲
−−

√

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

برد هر‌یک از توابع زیر را با توجه به ضابطه و دامنۀ داده‌شده به‌ دست آورید.   119

‌  )الف

  )ب

{ A = {x ∈ z (x − ۱)(x + ۳)( − ۴) = ۰}f : A → B

f(x) = + ۲x + ۱x۲
∣∣ x۲

{ A = {−۲, −۱, ۰, ۱, ۲}
f : A → B

f(x) = ۲(x − ۳)
۲

 جدول زیر را کامل کنید. 120
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 مجموعه‌ای به زبان ریاضی نمایش دهید.   122

1
6
9
10

3
5
7

مجموعۀ برد و دامنۀ تابع زیر را مشخص کنید.   123

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

f(x) = + ۵x۲fA = {−۲, ۰, }۵
−−

√

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

را مشخص کنید. ffتابع  به‌صورت زیر تعریف شده است. برد تابع 

{ ,A = {۰, −۱, ۱, ۲, −۲}
f : A → B

f(x) = + x + ۱x۲

,A = { , ۱, −۱, ۲, −۲}
⎧

⎩⎨
f : A → B

f(x) =
x + ۱
x

۱
۲

{ ,A = {۰, ۱, ۲, ۳, ۴, ۸}
f : A → B

f(x) = x + ۱− −−−√

{ ,A = W = {۰, ۱, ۲, ⋯}
f : A → B

f(x) = x

{ ,A = R
f : A → B

f(x) = ۰

اگر  باشند، آن‌گاه:   126f = {(−۱, ۱), (۰, ۲), (−۲, ۳), (۲, ۴), (۳, −۱)}

دامنه و برد تابع را بیابید.

19



مقدار عددی  را بیابید.
۲f(۰) − ۳ f(−۱)

− −−−−
√

f(−۱ + ۳)

mمقدار  را از تساوی مقابل بیابید.

f(m) = f(−۲) − f(−۱)

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

‌f : A → B

f(x) = x + ۴
= {۲, ۳, ۴, ۵, ⋯}Rf

A = {۲, ⋯ , ⋯ , ⋯}

f = {(۱, −۱), (۲, −۲), (۳, −۳), (۴, −۴), ( , − )}۲
−−

√ ۲
−−

√

f = {(۱, ۱), (۲, ۲), (۳, ۳), ( , ), ( , ), (۰, ۰)}۱
۲

۱
۲

۲
−−

√ ۲
−−

√
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  و   با هم برابر است؟ کدام جملۀ دنبالۀ    128= + ۱an ۲n۲
= ۴n + ۷bn

تابع خطی و نمودار آن

یک شرکت برای تولید  کالا،  تومان هزینه می‌کند و هر کالا را  تومان می‌فروشد.   129
الف( تابع سود را تعین و نمودار آن را رسم کنید.

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

xC(x) = ۳۰ + ۵۰x۷۰

نمودار یک تابع خطی از مبدأ می‌گذرد و  است. در این صورت اختلاف  و  را به‌ دست آورید.   130f(۲) = ۷f(۰٫۱)f(−۰٫۱)

نمودار تابعی خطی را رسم کنید که دامنۀ آن برابر  و از نقطۀ  بگذرد.   131A = {x ∈ R|۰ ≤ x ≤ ۱۰}M
∣

∣
∣

۵
۲

، مقادیر  و  را بیابید. در تابع خطی  داریم  و    132ff(۱) = ۵f(۲) = ۸f(−۳)f(۵)

. مقادیر  و  را چنان بیابید تا در تابع خطی با ضابطۀ  داشته باشیم:  و    133mnf(x) = mx + nf(۲) = ۴f(۱) = ۱

در یک تابع خطی  و  است. ضابطۀ این تابع را بنویسید.   134f(۰) = ۲f(۲) = ۳

نمودار تابع خطی  از مبدأ مختصات می‌گذرد و  . معادلۀ این تابع را بنویسید.   135ff(۲) = ۳

رابطۀ بین درجۀ دما برحسب سانتی‌گراد و فارنهایت به‌صورت  است. دمای یک جسم  درجۀ سانتی‌گراد بالا   136

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

F = C + ۳۲
۹
۵

۲۰

نمودار خط به معادله‌های زیر را رسم کنید.   137

  )الف

  )ب

۲y = −۴x + ۱

۳x + = ۱
۲
۳

  باشد، معادلۀ تابع را به دست آورید.   و    یک تابع خطی باشد به‌نحوی که  اگر    138f(x)f(۱) = ۳f(−۱) = −۱

  گذشته و محور عرض‌ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع می‌کند. معادلۀ خطی را بنویسید که از نقطۀ    139A(۴, ۵)۳

  است؟   می‌گذرد برابر    و  به‌ازای چه مقداری از  شیب خطی که ازدو نقطۀ    140kA(k + ۲, ۳k − ۲)B(۳k − ۲,k + ۵)
۱
۲

  و     داشته باشیم :  مقادیر  و  را به‌گونه‌ای مشخص کنید که در تابع    141mnf(x) = mx + nf(۱) = ۴f(۲) = ۷

21



نمودار خطوط زیر را رسم کرده و برای هر خط نواحی را که از آنها می‌گذرد مشخص کنید.   142

                        ج(                   ب(  xالف(  − ۷ = ۰y + ۳ = ۰y = x + ۲

معادلۀ خطی بنویسید که از نقاط  و  بگذرد.   143A(۳, ۵)B(۱, ۹)

 یک شمع  سانتی‌متر ارتفاع دارد و در هر ساعت  سانتی‌متر می‌سوزد،به سؤالات زیر پاسخ دهید. 144۲۰۴

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

ضابطۀ تابع ارتفاع شمع برحسب زمان را بیابید.

۲بعد از  ساعت شمع چند سانتی‌متر می‌شود؟

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(−۱) = ۲f

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

ـ آیا تابع مساحت آنها نیز یک تابع خطی است؟

۴

در برنامه‌ریزی اقتصادی، اجتماعی و مواردی از این قبیل، اولین گام، پیش‌بینی جمعیت در برنامه‌ریزی است. برای برآورد جمعیت،   147
مدل‌های مختلفی وجود دارد که هر کدام ویژگی‌های خود را دارند. انتخاب نوع مدل و استفاده از آن در درجۀ اول به اطلاعات موجود در
زمان و سپس به هدف برنامه‌ریزی بستگی دارد. یکی از این روش‌ها، مدل رشد خطی است. این مدل، الگوی از رشد جمعیت را توصیه
می‌کند که در آن میزان جمعیت همچنان با نرخ فعلی خود تغیر می‌کند. )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 برای رشد جمعیت این شهر، مدل الگوی رشد خطی را در نظر بگیریم، با رسم نمودار تابع جمعیت، جمعیت این

شهر را در سال  به‌طور تقریبی برآورد کنید.‌

۱۳۸۵۱۳۹۵

۱۴۰۵

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

f(۰) = ۲f(۲) = ۳m

f(x)

m = = ۰
۳ − ⋯

⋯ − ۰
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یک کارخانه تولید لوله‌های آبیاری کشاورزی در هر ساعت  کیلومتر لوله تولید می‌کند.   149

اگر متراژ لوله‌ای را که این کارخانه پس از  ساعت تولید می‌کند، برحسب متر با  نشان دهیم. جدول روبه‌رو را برای  به‌ازای

مقادیر مختلف  کامل نماید.‌

 بر حسب ساعت

 بر حسب متر

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

۰٫۳

xf(x)f(x)

x

۵۴۳۲۱x

f(x)

الف( طول یک فنر در حالتی که به آن هیچ وزنه‌ای آویزان نشده است  سانتی‌متر است و به‌ازای هر کیلوگرم وزنه‌ای که به آن   150
آویزان شود، نیم سانتی‌متر به طول آن افزوده می‌شود. طول فنر را در شکل‌های زیر مشخص کنید.

‌
ب( جدول زیر را تکمیل نماید.‌

                                             اندازه وزنه )بر حسب کیلوگرم(    

 طول فنر )بر حسب سانتی‌متر(

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

۵

a۲۰۷۵۲۱

ff(۱)f(۴)f(۸)f(۱۰)

تابع درجه 2 و سهمی

اگر  باشد  و  را طوری بیابید که  ماکسیم شود.   151۲x + a = ۱۰xay = xa

درآمد یک شرکت تولیدی، از رابطۀ   و هزینۀ آن از رابطۀ  به‌ دست می‌آید، بیشترین مقدار   152

سود این شرکت را مشخص کنید.

y = + ۳۰x
−۱
۲

x۲y = ۱۸x + ۴۰

، بیشترین مقدار مکن برای  چه‌قدر است؟ اگر بدانیم    153x + ۲y = ۱۰xy

اگر بدانیم محیط مستطیلی برابر  متر مربع است، بیشترین مساحتی که می‌توان برای آن در نظر گرفت چه‌قدر است؟   154۷۲

مختصات رأس سهمی  را به‌ دست آورید.   155y = −(x − ۲ + ۵)۲
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در یک کارخانه نوعی لامپ تولید می‌شود. اگر  متوسط تعداد لامپ‌های تولیدی در روز برای این کارخانه باشد، آنگاه تابع درآمد و   156

هزینۀ روزانه آن به ترتیب  و است.

x

R(x) = ۳۰xC(x) = + ۲۰x + ۳۰x۲

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) = ۲۰x − x۲C(x) = ۵۰ + ۴x

معادلۀ سود این کارگاه را بنویسید.

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

بیشترین سود )ماکسیم( این کارگاه را تعین کنید.

نقطۀ مینیم تابع درجۀ دوم  برابر  است. مقدار  را به دست آورید.   158f(x) = a − ۸x + cx۲(۲, −۵)c

مختصات رأس سهمی  برابر  است، حاصل  را به دست آورید.   159y = − + ۶x + ۳x۲(m,n)mn

 طول رأس سهمی  را به دست آورید. 160y = + ۲x +
۴
۹
x۲

۳

اگر  باشد، ماکزیم مقدار حاصل‌ضرب  چقدر می‌شود؟   161۳x + ۲y = ۶۰xy

  باشد، مقدار  را بیابید.   محور تقارن سهمی به معادلۀ  اگر    162x =
۵
۶

y = (۲k + ۱) − (۳k + ۲)x + ۷x۲k

نمودار سهمی‌های به معادله‌های  و  و  را رسم کنید.   163y = − ۲xx۲y = −(x − ۱ + ۱)۲y = + ۴x + ۱x۲

نمودار سهمی  را رسم کنید.   164y = ۴ − x۲

نمودار سهمی به معادلۀ زیر را رسم کنید.   165

‌y = ۲ − ۴(x − ۳)
۲

برد تابع  را مشخص کنید.   166y = − ۲x + ۵x۲
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  و  ، مقادیر  و  را بیابید.   می‌دانیم  در تابع    167f(x) = a + bx + ۳x۲f(۱) = ۰f(۲) = ۱ab

  باشد. مقدار  را به‌نحوی بیابید که  عضوی از تابع     168k(−۱, ۱)f(x) = ۳ + kx + ۳x۲

 ضابطۀ سهمی شکل رو‌به‌رو را به دست آورید. 169

‌

نمودار توابع درجۀ دوم  و  را رسم کنید.‌   170
 

y = − + ۶x − ۱۰x۲y = ۲ + ۴x + ۱x۲

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

......

......

 

y = − (x + ۲ + ۵
۱
۲

)۲

۱۰−۱−۲−۳−۴−۵x

۵y
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رأس سهمی به معادلۀ  را مشخص کنید به کمک آن نمودار سهمی را رسم کنید.‌   172
 

y = ۲(x − ۱ + ۱)۲

، یک میز مستطیل‌شکل به محیط ثابت  برای برگزاری یک جلسه، با کنار هم قرار دادن تعدادی میز به‌صورت مربع‌های    173

تهیه می‌کنیم. اندازۀ ضلعی را که صندلی رئیس جلسه در آن قرار می‌گیرد با x و اندازۀ ضلع دیگر را با  نشان می‌دهیم همچنین مساحت
مستطیل را با  نشان می‌دهیم.

الف( جدول زیر را کامل کنید.‌

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

۱ × ۱۲۰

y

s

۹۶۲۱x

۷۸۹y

۱۶۲۴۹s

(۸, ۱۶)(۵, ۲۵)(۲, ۱۶)(۱, ۹)(x, s)

(x, s)
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فصل سوم: داده های آماری

گرد آوری داده ها و آشنای با مفاهیم آماری

کدام‌یک از نمونه‌گیری‌های زیر، یک نمونه‌گیری تصادفی است. در هریک از واحدهای آماری، جامعه و نمونه را مشخص کنید.   174
الف( با همۀ مأموران یک پاسگاه پلیس برای آگاهی از نظرشان راجع‌به تخلفات مصاحبه شد.

ب( با بچه‌های که وارد یک بازی می‌شدند، پنج‌درمیان مصاحبه شد تا وسیلۀ بازی مورد علاقۀ کودکان بررسی شود.
PHپ( برای بررسی  شامپوهای تولیدی یک کارخانه، شامپوها را صددرمیان مورد آزمایش قرار دادیم.

دو موضوع برای هریک از روش‌های گردآوری داده‌ها بیان کنید.   175
الف( از طریق مصاحبه          ب( از طریق مشاهده           پ( از طریق دادگان‌            ت( از طریق پرسش‌نامه

نوع و مقیاس اندازه‌گیری هر متغیر را مشخص کنید.   176
» مقدار مقاومت یک لامپ، تعداد ماشین‌های یک نمایشگاه، رتبۀ کنکور دانش‌آموزان یک کلاس، جنسیت افراد یک گروه، اندازۀ مساحت

یک سری از شکل‌های هندسی، مزۀ غذا )خوب، بد، متوسط(«

برای تحقیقات و بررسی‌های زیر، جامعه را مشخص و روش نمونه‌گیری پیشنهاد کنید.   177
الف( پیدا کردن درصد بیکاران استان مازندران            ب( مردان کدام شامپو را بیشتر ترجیح می‌دهند؟

برای تعین میزان استفاده از کمربند ایمنی در هنگام راندگی در یک محله، کدام روش گردآوری داده‌ها، مناسب‌تر است؟   178

 می‌خواهیم مدت‌ زمانی را که دانش‌آموزان کلاس شما در طول یک هفته صرف مطالعۀ کتاب‌های غیردرسی می‌کند، آمارگیری کنیم. 179
الف( برای این آمارگیری، جامعه را مشخص کنید.

ب( یک روش نمونه‌گیری برای انتخاب نمونه معرفی کنید.
پ( از چه روشی برای گردآوری اطلاعات استفاده می‌کنید؟

ت( اندازۀ )تعداد واحدهای( این جامعه چقدر است؟
ث( اندازۀ نمونۀ مورد بررسی چقدر است؟ آیا این تعداد برای بررسی موردنظر مناسب است؟ درصورت مناسب نبودن، روش نمونه‌گیری 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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‌تای از این جامعه مجموعۀ افراد فامیل درجۀ اول و درجۀ دوم خود را بنویسید و آنها را شماره‌گذاری کنید. سپس یک نمونۀ    180
انتخاب کنید.

موضوع‌های زیر را برای نظرخواهی از آنان در نظر بگیرید. ‌دربارۀ بهترین روش گردآوری داده‌ها برای این فرضیه‌ها تصمیم بگیرید:
الف( اکثر مردم فکر می‌کند »حداکثر سرعت در بزرگراه‌ها باید تعین شود«.

ب( آبی، رنگ موردعلاقۀ بیشتر مردم برای ماشین است.
پ( گوش دادن به موسیقی کلاسیک در زمان مطالعه، به یادگیری کمک می‌کند.

ت( بیشتر تصادفات اتومبیل‌ها را راندگان با سن کمتر از  سال مرتکب می‌شوند.
ث( رژیم گرفتن، باعث کاهش هوش می‌شود.

۴

۲۵

در موارد روبه‌رو مشخص کنید، چه روشی برای جمع‌آوری داده‌ها مناسب‌تر است؟   181
الف( میزان رضایت‌مندی مشتریان از کارمندان فروشگاه      ب( نحوۀ استفادۀ کودکان از اوقات فراغت

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.   182

هر زیرمجموعه‌ از جامعۀ آماری که به روش مشخصی انتخاب شده باشد را آماره می‌نامند.

نمونه‌ای را که در آن همۀ اعضای جامعه، شانس انتخاب یکسان در نمونه داشته باشند را نمونۀ تصادفی می‌نامند.

وقتی دادۀ دوره افتاده در بین داده‌های یک مجموعۀ آماری وجود داشته باشد، میانه نسبت به میانگین، معیار مناسب‌تری است.

تمام داده‌های یک مجموعۀ آماری برابر هستند، در این صورت واریانس آن داده‌ها برابر یک است.

بهترین روش جمع‌آوری داده‌ها، برای هر یک از موضوعات زیر را بنویسید.   183

تعداد افراد استفاده‌کنده از پل عابر در یک روز و خیابان مشخص

ساعات خواب دانش‌آموزان کلاس شما در شب گذشته

سن همۀ دانش‌آموزان پایه دهم مدرسۀ شما برحسب ماه

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

۷۹پیرامون این موضوع سوال کرد. در نهایت معلوم گردید که  درصد از ساکنین این شهر، در طول هفته برنامۀ جدید را تماشا می‌کند.

جامعه آماری را مشخص کنید.

در این موضوع مقدار عددی آمار چند است؟
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در این موضوع، متغیر آماری چیست؟

در هر مورد، بهترین روش برای جمع‌آوری داده‌ها، را مشخص کنید.   185
الف( تعداد دانشجویان ورودی رشتۀ برق دانشگاه صنعتی شریف در 10 سال اخیر

ب( میزان رضایت مردم از کیفیت غذاهای یک رستوران
پ( تعداد خودروهای عبوری از تقاطع یک چهارراه در تهران

برای بررسی موضوع زیر  دانش‌آموز سال دهم رشتۀ انسانی مورد مطالعه قرار می‌گیرند.   186
»دانش‌آموزان سال دهم انسانی چرا در درس ریاضی ضعف دارند.«

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

۱۰

 می‌خواهیم طول قد دانش‌آموزان یک کلاس یا مدرسه را به یکی از سه روش پرسش‌نامه، مشاهده، دادگان‌ها آمارگیری کنیم، 187
محدودیت‌های هر روش را چگونه می‌توان از بین برد؟

 روش‌های جمع‌آوری داده‌ها را بیان کنید. کدام روش جمع‌آوری برای داده‌های زیر مناسب‌تر است؟ 188
الف. رضایت بیماران از نحوۀ خدمات و رسیدگی به درخواست آنها در یک بیمارستان

ب. میزان تحصیلات پدر و مادر دانش‌آموزان در یک مجتمع آموزشی
پ. تعداد خودروهای خروجی از شهر تهران در ایام تعطیلات

ت. استخدام تعداد محدودی کارمند برای شرکتی که قبلاً آزمون را برگزار کرده و قرار است از بین قبول‌شدگان عده‌ای را انتخاب کند.

مقیاس های اندازه گیری و بررسی انواع متغیر

در یک مطالعه از  مشتری غذاخوری‌های گیاه‌خوار، سؤال شده است که برای کدام وعدۀ غذای )ناهار یا شام( غذا سفارش   189
داده‌اند؟

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

۱۲۶۱

فرق بین آماره و پارامتر چیست؟   190

نوع متغیرها را از لحاظ اسمی، ترتیبی، فاصله‌ای، نسبتی در عبارت‌های زیر مشخص کنید.   191

مراحل کاشت یک نهال

رنگ لباس‌های موجود در یک ورزشگاه

۱۰نمرۀ آخرین آزمون )از  نمره(
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شدت زلزله در یک منطقه

RH خون

تغیرات تودۀ سرطانی در عضو انسان در طی چند ماه

قد دانش‌آموزان

زمان اوّلین کلاس

ارتفاع شهر تهران از سطح دریا

نماینده‌ای که در رأی‌گیری لایحۀ مرتبط با آموزش عمومی هفتمین نفری است که از آن حمایت می‌کند.

ساعت شروع امتحان

مدت زمان امتحان

نوع متغیر داده‌های زیر را مشخص کنید:    192

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

در یک دبیرستان،  دانش‌آموز فارغ‌التحصیل وجود دارد. احمد رتبۀ بیست و پنجم، رضا رتبۀ نوزدهم، صادق رتبۀ دهم و جواد
رتبۀ چهارم را کسب کرده است و می‌دانیم که رتبۀ یک، بهترین است. 

۳۱۹

دمای بدن ماهی‌های قزل‌آلای رودخانه هراز )برحسب درجۀ سلسیوس(.

طول ماهی‌های قزل‌آلا در رودخانۀ هراز.

قد و گروه خونی دانش‌آموزان کلاس، به ترتیب دارای کدام مقیاس اندازه‌گیری هستند؟   193
1( ترتیبی - اسمی  2( فاصله‌ای - نسبتی  3( نسبتی - ترتیبی  4( نسبتی - اسمی

نوع و مقیاس اندازه‌گیری متغیر »رشته‌های دو میدانی در المپیک« و »رکورد پرتاب نیزه شرکت‌کندگان در المپیک« را تعین   194
کنید.
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نوع هریک از متغیرهای زیر را مشخص و بهترین مقیاس اندازه‌گیری آنها را ذکر کنید.   195
الف( رنگ اتومبیل‌های موجود در یک نمایشگاه اتومبیل

ب( درجۀ حرارت کلاس شما در روزهای سال )برحسب درجۀ سلسیوس(
پ( گنجایش آب یک باریِ 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 شرکت‌کنده در یک دورۀ هنری

مقیاس متغیرهای زیر را در چهار مقیاس: اسمی، ترتیبی، فاصله‌ای و نسبتی مشخص کنید.   196
الف( مدت‌زمان پاسخ‌گوی به سؤالات یک امتحان

ب( زمان اولین کلاس
پ( رشتۀ تحصیلی

ت( مقیاس ارزیابی تحصیلی: ضعیف، معمولی و خوب

ث( نمرۀ آخرین آزمون )از  امتیاز(
ج( سن دانش‌آموز

۱۰

اگر بخواهیم تمامی اتاق‌های یک شرکت را شماره‌گذاری کنیم از چه نوع متغیری و با چه مقیاسی استفاده کرده‌ایم؟   197

مقدار آلودگی هوای محیط چه نوع متغیری و با چه مقیاسی است؟   198

نوع هریک از متغیر‌ها )کمی ، کیفی( و مقیاس اندازه‌گیری )اسمی ، ترتیبی ، فاصله‌ای ، نسبتی( آنها را به‌طور کامل مشخص کنید.   199

مدرک تحصیلی کارمندان

وزن هندوانه‌های یک مزرعه

گروه خونی کارمندان یک شرکت

 می‌خواهیم قد دانش‌آموزان یک شهر که تعدادشان  نفر است را مورد مطالعه قرار دهیم.  این دانش‌آموزان پسر 200

هستند. حالا یک نمونۀ تصادفی با اندازۀ  نفر انتخاب می‌کنیم که  درصد آنها پسر هستند، نسبت آماره تعداد دختران به کل
دانش‌آموزان در نمونۀ انتخابی به پارامتر تعداد دختران به کل دانش‌آموزان را به دست آورید.

۲۰
۲
۵

۴۰۶۰

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

نمره‌های درس فیزیک دانش‌آموزی در طول سال برابر است با:   202

‌الف( میانه و میانگین را برای نمره‌های این دانش‌آموز حساب کنید.
ب( کدام‌یک از شاخص‌های فوق، نشان‌دهندۀ وضع این دانش‌آموز در درس فیزیک است؟

، امکان امتحان مجدد را به او بدهد، برای اینکه میانگین وی در این درس، پ( اگر معلم درس فیزیک این دانش‌آموز، برای جبران نمرۀ 

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

۱۹۱۸۷۱۸۱۹۱۷



۱۸

 باشد، میانگین داده‌های  و  و  و  و  را به دست آورید. اگر میانگین داده‌های  و  و  و  و  برابر   203۴b۴۳۲۴۳(۱۰ + ۶b)۲

میانگین داده‌های  و  و  برابر  است. مقدار  چقدر است؟   204(۳x − ۱)(۷x + ۶)(۲ − ۹x)
۱
۲

x

، عدد  استفاده شده میانگین  دادۀ آماری برابر  محاسبه شده است. در بررسی مجدد داده‌ها متوجه می‌شویم به‌جای عدد    205
است. میانگین واقعی چقدر بوده است؟

۵۸۱۰۱۵

اگر میانگین داده‌های  و  و  برابر  باشد. میانگین داده‌های آماری  را محاسبه کنید.   206۴yx۳x,x,y,y, ۵

،  برابر  است. مقدار  را بیابید.  ، میانگین سه عدد     207۲x + ۲x + ۶۱۵ − x۱x

میانگین  دادۀ آماری برابر  است. اگر داده‌های  و  را کنار بگذاریم، میانگین جدید را محاسبه کنید.   208۱۰۵۶۴

جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.   209

آنچه اکثر مردم حد وسط می‌نامند نزد آمارشناسان به .................. معروف است و برای محاسبۀ آن داده‌های آماری را با هم جمع
می‌کنیم و بر .................. تقسیم می‌کنیم.

 .................. در واقع نقطۀ وسط فهرست اعداد مرتب‌شده است که نیمی از اعداد، مقادیر بالاتر از .................. و نیمی دیگر
مقادیر پاین‌تر از .................. دارند.

زمانی با .................. مواجه هستیم که مشاهده‌ای داشته باشیم که از الگوی داده‌هایمان پیروی نکند.

شرط اینکه میانه از خود داده‌ها باشد آن است که تعداد داده‌ها .................. باشد.

در صورتی‌ که بین داده‌ها، دادۀ دورافتاده وجود داشته باشد از شاخص گرایش به مرکز .................. به‌جای شاخص
.................. استفاده می‌کنیم.
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  است. میانگین داده‌های زیر برابر    210

  و  و  و  و  و  و  و ‌ و  و 

۲

۰۲۵۳۰۲a۲۵۲۴۲۱۲۰۱۵

aمقدار  را به‌ دست آورید.

میانۀ داده‌ها را تعین کنید.

، ، ، ‌،‌ برابر  است. مجموع میانه و مد داده‌های  ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ ‌،‌ میانگین  دادۀ    211

، را به دست آورید. ،

۱۳۱۰۸۶۹a + ۲۱۰۱۳a۱۰۱۲a + ۴۹a + ۳۱۲a + ۲

۵۱۰۱۳

، برابر  باشد، چارک سوم داده‌ها چند واحد بیشتر از اگر در داده‌های مرتب‌شدۀ  فراوانی عدد    212
میانۀ داده‌ها است؟

۱, ۲, ۵, ۲a − ۱, ۷,a + ۵, ۱۰۷۲

 چقدر است؟  ،  ،  ،  ، میانگین اعداد    213۹۰۸۰۷۰۶۰۵۰

،  چقدر است؟  ،  ،  ، میانگین داده‌های    214۵۰۴۰۳۰۲۰۱۰

میانه داده‌های  و  و  و  و  برابر  است، میانه داده‌های  و  و  و  و  چقدر است؟   215۱۲۳⋯۴۰k۴۷۱۰⋯۱۲۱

در جدول زیر مقدار مد چقدر است؟   216

 داده‌ها

 فراوانی

۶۵۴۳xi

۱۳۲۱۰۸fi

جاهای خالی را پر کنید؛   217
الف( وقتی با .................. مواجه هستیم، .................. معمولاً بازتاب بهتری از داده‌ها می‌دهد تا ...................

ب( آنچه بیشتر مردم »حد وسط« می‌نامند، نزد آمارشناسان به .................. معروف است.

د برابر  باشد، میانگین را محاسبه کنید. اگر در داده‌های مقابل مُ   218۶

۱, ۲, ۴, ۴, , ۶, ۶,x, ۷

در داده‌های  اختلاف میانگین و مُد چقدر است؟   219۱, ۵, ۵, ۸, ۵, ۸, ۷, ۲, ۳, ۱

در داده‌های  میانۀ برابر  است. مقدار  را بیابید. )داده‌ها به‌ترتیب کوچک به بزرگ مرتب شده‌اند.(   220۱, ۴, ۷, ۷,x, ۹, ۱۰, ۱۸x

میانۀ داده‌های روبه‌رو را به دست آورید.     221۱, ۳, ۵, ۸, ۹, ۱, ۱۳, ۱۳, ۱۷, ۱۸
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    نمرات روبه‌رو، مربوط به امتحان ریاضی یک کلاس است. میانۀ این نمرات را محاسبه کنید.   222

۱۴, ۱۵, ۱۳, ۱۷, ۱۸, ۱۹, ۱۵, ۱۴, ۱۲, ۱۷, ۲۰

در داده‌های مقابل مقدار مُد کدام است؟   223

xi

fi

۴ ۵ ۶ ۷
۹ ۱ ۷ ۱۴

مد در داده‌های  برابر  است. میانگین داده‌های  و  و  و  را به دست آورید.   224۳, ۴, ۴, ۸, ۸, ۷, ۹, ۲x۸x + ۱۳x۷۸

با سه واژۀ: دادۀ دورافتاده، میانه، و میانگین،  جملۀ زیر را کامل کنید.   225

 ، به داده‌های خود - آنچه اکثر مردم »حد وسط« می‌نامند، نزد آمارشناسان به .................. معروف است. برای محاسبۀ ..................
به‌عنوان فهرستی از اعداد نگاه کنید؛ همۀ اعداد را با هم جمع کنید و بر تعدادشان تقسیم کنید.

 و نیمی دیگر ..................    در واقع نقطۀ وسطی فهرست اعداد مرتب‌شده است. نیمی از اعداد مقادیر بزرگ‌تر از ..................  -
مقادیر کوچک‌تر از .................. هستند.

- زمانی با .................. مواجه هستیم که مشاهده‌ای داشته باشیم که از الگوی داده‌هایمان پیروی نکند.

- وقتی با .................. مواجه هستید، .................. معمولاً بازتاب بهتری از داده‌ها می‌دهد تا .................. 

- به‌طور کلی، برای برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری، .................. بهتر از .................. است.

۵

۱

۲

۳

۴

۵

آیا می‌توانید سه قاعدۀ کلی از تمرین‌های صفحۀ  دربارۀ خواص میانگین ذکر کنید؟    226۸۶

معیارهای پراکندگی )واریانس و انحراف معیار(

اگر واریانس داده‌های  و  و  و  برابر صفر باشد، حاصل  چقدر است؟   227a − ۱b + ۶۳c۱۲a + b + c

اگر دامنۀ تغیرات داده‌های  و  و  و  برابر  باشد، دامنۀ تغیرات داده‌های  و  و  و  چقدر   228

است؟

abcd۱۰+ ۱a

۲
+ ۱b

۲
+ ۱c

۲
+ ۱d

۲

‌تای از اعداد  تا  انتخاب کنید. اگر بخواهید این نمونه حتماً تصادفی باشد، چه‌ راهی را پیشنهاد می‌کنید. اگر  یک نمونۀ  229
بخواهید واحدهای انتخابی این نمونۀ تصادفی، تکراری نباشند، چگونه این کار را انجام می‌دهید؟

۲۱۶

در یک سری از داده‌ها با دامنۀ تغیرات  همۀ داده‌ها را  برابر کرده و از آنها  واحد کم می‌کنیم، دامنۀ تغیرات داده‌های   230
جدید کدام است؟

R۳۵

انحراف معیار داده‌های گروه  برابر  و واریانس داده‌های گروه  برابر  است. پراکندگی در کدام گروه از داده‌ها کمتر است؟   231A۳B۸

واریانس داده‌های کمتر از میانه در داده‌های  چقدر است؟   232۱, ۳, ۵, ۷, ۱, ۱, ۱۳, ۱۵, ۱۶
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با توجه به داده‌های مقابل تقریبا  داده‌ها از کدام عدد بزرگ‌تر هستند؟    233۷۵%۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶, ۷, ۸, ۹, ۱۰, ۱, ۱۲

عضوی با اعضای متمایز به‌صورت  بین چارک اول و سوم قرار دارند؟ چه تعداد از داده‌های یک مجموعۀ    234۱۲( , , … , )y۱ y۲ y۱۲

اگر میانگین  دادۀ  برابر  باشد، انحراف معیار این سه داده را محاسبه کنید.   235۳a + ۱, ۳a − ۱, ۴a − ۱۵

اگر تمام داده‌های یک مجموعۀ آماری  برابر شود، دامنۀ تغیرات، چه تغیری می‌کند؟   236۶

چنانچه بدانیم انحراف معیار داده‌های  برابر صفر است. مجموع داده‌ها را محاسبه کنید.   237, , , , ۷x۱ x۲ x۳ x۵

دامنۀ میان چارکی را برای اعداد صحیح  تا  محاسبه کنید.   238−۴

در یک منحنی نرمال چند درصد داده‌ها در فاصلۀ  قرار دارند؟   239( − σ , + ۳σ)x̄ x̄

در یک مجموعه از داده‌های آماری می‌دانیم میانگین برابر  و انحراف معیار برابر  است. مشخص کنید  داده‌ها در چه   240
بازه‌ای قرار دارند؟

۱۴۳۹۵%

اگر دامنۀ تغیرات داده‌های  برابر صفر باشد، میانگین این داده‌ها برابر چه مقداری است؟   241, , , ۶x۱ x۲ x۳

 یک مجموعه دادۀ آماری در اختیار داریم. اگر به بزرگترین داده  واحد اضافه کنیم و از کوچکترین داده  واحد کم کنیم، دامنۀ 242
تغیرات چه مقدار تغیر می‌کند؟

۷۶

. مقدار واریانس داده‌ها  در یک سری از داده‌های آماری، انحراف داده‌ها از میانگین عبارتند از  243
را به‌طور تقریبی به دست آورید.

−۱, ۰, ۲m − ۱, ۰,m + ۱, −۲۰

انحراف معیار داده‌های  برابر صفر است. در این صورت میانگین داده‌های  چقدر است؟   244, , , , ۲۰x۱ x۲ x۳ x۴, ,x۱ x۲ x۳

 را به‌طور تقریبی به اگر انحراف معیار داده‌های  و  و  و  برابر صفر باشد، آنگاه واریانس داده‌های  و  و    245
دست آورید.

۱۲c + ۲b + ۴a + ۳cb۲a

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.   246
الف( زمانی که تعداد داده‌ها زیاد است از تفاوت معیارهای گرایش به مرکز و پراکندگی به وجود دادۀ دورافتاده پی می‌بریم.

ب( اگر دادۀ دورافتاده داشته باشیم بهتر است از میانگین استفاده کنیم.
ج( نمودار جعبه‌ای فقط یک مجموعه داده را نشان می‌دهد، پس این نمودار برای مقایسه مناسب نیست.

د( نمودار جعبه‌ای دامنۀ میان چارکی و مد را نشان می‌دهد.
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 در یک سری دادۀ آماری که پراکندگی آنها به‌صورت منحنی نرمال است، تقریباً  درصد از داده‌ها در فاصله‌ای قرار می‌گیرند که 247

از  بزرگ‌تر و از  کوچک‌تر است، واریانس داده‌ها چند برابر میانگین این داده‌ها است؟

۹۶

۲۱۰

میانگین یک سری داده برابر  و داده‌ها در منحنی نرمال قرار می‌گیرند. اگر  درصد داده‌ها در فاصلۀ بین  و  قرار بگیرند،   248
واریانس داده‌ها را به دست آورید.

۸۶۸۱۵

 می‌خواهیم با همان مثال خیریۀ درس قبل، بحث را ادامه دهیم. اگر انحراف معیار مجموعه داده‌ها کوچک باشد، بدین معناست که 249
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 به‌صورت زیر محاسبه می‌شود.
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 داده‌ها برابر است با .................. 
این دو مقدار با هم اختلاف زیادی دارند. چرا و چه باید کرد؟ 

جدول زیر را برای مثال خیّرین مدرسه تکمیل کنید. 

انحراف معیاردامنه میان چارکیچارک سوممیانهچارک اول

درآمد ماهانۀ اعضای انجمن

درآمد بعد از ورود میلیاردر

۲

۴۰۴۰

۱۲۱۲

۸۲۸

۳۲۳۲

۳۰۳۰

۲

۵۲۵

۱۰

σ

Q۱Q۲Q۳IQR = −Q۳ Q۱σ
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فصل چهارم: نمایش داده ها

انحراف معیار نمره‌های آزمون جامع سه کلاس را می‌توانید با تکمیل جدول زیر محاسبه کنید.   250

‌

‌
‌

مشاهداتانحراف مشاهدات از میانگینانحراف مشاهدات از میانگین به توان 

                                                                                 

{۶۵, ۷۵, ۷۳, ۵۰, ۶۰, ۶۴, ۶۹, ۶۲, ۶۷, (الف{۸۵

{۸۵, ۷۹, ۵۷, ۳۹, ۴۵, ۷۱, ۶۷, ۸۷, ۹۱, (ب{۴۹

{۴۳, ۵۱, ۵۳, ۱۰, ۵۰, ۴۸, ۸۷, ۶۹, ۶۸, (پ{۹۱

۲

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

در داده‌های آماری  میانگین داده‌های داخل جعبه را به‌ دست آورید.   252۱۶, ۱۷, ۹, ۱۸, ۷, ۲۰, ۱۳, ۱۲, ۲۱, ۱۷, ۱۲, ۱, ۱۰

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

‌

AB

A : ۱۵, ۱۴, ۱۵, ۱۶, ۱۷, ۱۹ B : ۱۶, ۱۴, ۱۷, ۱۴, ۱۷, ۱۸

نمودارهای یک متغیره

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

                     

‌الف( نمودار نقطه‌ای سن بازیکنان را رسم کنید و مقادیر میانگین، مد و میانۀ سن بازیکنان این تیم را روی محور افقی نشان دهید.
ب( نمودار جعبه‌ای داده‌ها را رسم کنید.

پ( چه تعداد از بازیکنان سن آنها بین چارک اول و سوم قرار دارد؟

۲۷, ۲۴, ۲۶, ۲۶, ۲۹, ۱۹, ۳۱, ۱۸, ۲۳, ۲, ۲۵, ۲۶, ۲۷, ۲۳, ۲۹, ۲۵, ۲۵, ۳, ۳۱, ۲۱, ۲۶, ۲۵

زاویۀ مرکزی مربوط به داده‌ای در نمودار دایره‌ای  است. اگر فراوانی کل داده‌ها  باشد، فراوانی متناظر با زاویۀ داده‌شده   255
چقدر است؟

۳۰∘۱۸x
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 را رسم کنید. نمودار جعبه‌ای داده‌های    256۱۰ , ۳ , ۲۰ , ۱۳ , ۷ , ۱ , ۲۵

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

‌
‌الف( نمودار نقطه‌ای آن را رسم کنید و مقادیر میانگین، مد و میانۀ سن بازیکنان این تیم را روی محور افقی نشان دهید.

ب( نمودار جعبه‌ای داده‌ها 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 نتیجه‌ای می‌گیرید؟

ث( سن چه تعدادی از بازیکنان، بین چارک اول و سوم قرار دارد؟ آیا بدون محاسبۀ چارک‌ها می‌توانستید به این سؤال پاسخ دهید؟

۲۷, ۲۴, ۲۶, ۲۶, ۲۹, ۱۹, ۳۱, ۱۸, ۲۳, ۲, ۲۵, ۲۶, ۲۷, ۲۳, ۲۹, ۲۵, ۲۵, ۳, ۳۱, ۲۱, ۲۶, ۲۵

نمودارهای میله‌ای افقی، درست شبیه نمودارهای میله‌ای عمودی هستند؛ با این تفاوت که محورها چرخیده‌اند. نمودارهای میله‌ای   258
عمودی مرسوم‌تر هستند. به‌ نظر شما رسم نمودارهای میله‌ای افقی چه زمانی مفید است؟

نمودارهای میله‌ای، فراوانی یا درصدها را نشان می‌دهند. چه زمانی باید از فراوانی‌ها استفاده کرد و چه زمانی از درصدها؟   259

 رسم نمودارهای میله‌ای و دایره‌ای برای داده‌های کمّی مناسب‌تر است یا برای داده‌های کیفی؟ 260

اگر درصد یا فراوانی متغیرهای که نمودارهای آنها را رسم می‌کنیم، نزدیک به‌ هم باشند، آیا نمودار میله‌ای برای مقایسه   261
مناسب‌تر است یا نمودار دایره‌ای؟

 ‌سود خالص یک شرکت خدماتی در ش ماه نخست سال برحسب میلیارد ریال به‌صورت زیر است: 262

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردین

خریدار و فروشندۀ سهام این شرکت، نمودارهای زیر را رسم کرده‌اند. اعداد روی محورها را مشخص کنید:

به‌ نظر شما کدام‌یک منطقی‌تر است؟ آیا می‌توانید نموداری بهتر از این دو نمودار رسم کنید؟

۲٫۰۲٫۱۲٫۲٫۱۲٫۳۲٫۴
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اگر داده‌های زیر را با نمودار جعبه‌ای نمایش دهیم میانگین داده‌های داخل جعبه کدام است؟   263

            ۱, ۱, ۳, ۵, ۷, ۱۰, ۱۲, ۱۸, ۲۰, ۲۵, ۲۷, ۳۰

 

1

3

5

11

مدیر

فراوانی

معاون منشیحسابدار
شغل

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

توزیع زاویه‌های مربوط به گروه‌های خونی در نمودار دایره‌ای تعدادی از افراد به‌صورت جدول زیر است. چند درصد افراد دارای   265

 هستند. گروه خونی 

گروه خونی

زاویۀ مرکزی

AB

OABBA

۱۲۶∘
α۵۴∘۳۶∘

برای داده‌های زیر نمودار جعبه‌ای رسم کنید.   266
                     ۲۷, ۲۴, ۲۶, ۲۶, ۲۹, ۱۹, ۳۱, ۱۸, ۲۳, ۲, ۲۵, ۲۶, ۲۷, ۲۳, ۲۹, ۲۵, ۲۵, ۳, ۳۱, ۲۱, ۲۶, ۲۵

نمودار نقطه‌ای داده‌های زیر را رسم کنید و میانگین آنها را با تقریب دو رقم اعشار به‌ دست آورید.   267
                 ۲۹, ۱۳, ۱, ۱, ۱۴, ۱۳, ۲۵, ۲۸, ۲۸, ۱۴, ۱۲, ۳۰, ۳۰, ۱۵, ۱۶, ۱۷, ۱۸, ۱۵

نمودار راداری دربارۀ مشاهده‌ها و داده‌ها چه‌چیزی به ما می‌گوید؟   268

آیا اعداد  برای زوایای مرکزی یک نمودار دایره‌ای می‌تواند باشند؟   269۷۰, ۸۰, ۵۰, ۱۵۰, ۲۰

A
B

C

D
  و  برابر تعداد افرادی است که  ، ،  و  به‌ترتیب   در نمودار دایره‌ای مقابل تعداد افراد در دسته‌های    270

در دستۀ  قرار دارند. زاویۀ دستۀ  چند درجه است؟

BCD۲۴۵

AC

 یک جامعۀ آماری با  دسته داریم. اگر تعداد اعضای هر دسته را  برابر کنیم، زاویۀ مربوط به یک دستۀ مشخص در نمودار 271
دایره‌ای چگونه تغیر می‌کند؟

۵۲

39



20

13

4

7

4321

f

x
 

د را به دست آورید.  با توجه به نمودار میله‌ای مقابل میانه و مُ   272

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

‌

CA

توزیع رنگ پوست تعدادی از افراد به‌صورت زیر است. درصد مساحت مربوط به رنگ پوست سفید در نمودار دایره‌ای تقریباً چقدر   274
است؟

‌
رنگ پوست

فراوانی
زرد
۲۴

سفید
۱۰

سیاه
۱۳

سرخ
۱۳

در المپیک دانش‌آموزی  نفر شرکت کرده‌اند. اگر زاویۀ مربوط به تعداد شرکت‌کندگان از یک شهر در نمودار دایره‌ای   275

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

۱۲۰

۲۷∘

در نمودار مستطیلی مقابل چند درصد داده کوچک‌تر مساوی  هستند؟   276

 

۱۸

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

به کلاس  نفره چند درجه است؟

۱۰۶۰۳۰۲۰

۳۰
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سفید قرمز زرد سیاه
رنگ

25

13

6

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

 شکل مقابل، نمودار میله‌ای مربوط به پنج متغیر است. در نمودار دایره‌ای متناظر، زاویۀ مرکزی مربوط به دستۀ  چند درجه از 279

زاویۀ مرکزی مربوط به دستۀ  بیشتر است؟

C

B

در نمودار جعبه‌ای داده‌های  میانگین داده‌های داخل و روی جعبه را به دست آورید.   280۱۷, ۵, ۱۳, ۸, ۱, ۱۲, ۹

نمودار جعبه‌ای داده‌های  را رسم کنید.   281{۱, ۴, ۹, ۷, ۱, ۲۱, ۱۸, ۲۰, ۸}

الف( در کلاس درس قرار شد هر دانش‌آموز با توجه به داده‌های موجود در رسانه‌ها، دربارۀ یک موضوع اجتماعی یا فرهنگی   282

گزارشی در قالب یک شکل ارائه کند. مثلاً حسن در مورد موضوع عل آسیب‌دیدگی  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 می‌توان کسب کرد؟ به‌عنوان مثال، بیشترین آسیب‌دیدگی در منازل بر اثر افتادن یا زمین خوردن است.

‌
معلم از موضوع انتخابی و نمایش ترتیبی مکعب‌ها برحسب طول آنها رضایت کامل داشت؛ ولی از دانش‌آموزان درخواست کرد که اگر

می‌تواند پیشنهادی برای بهتر شدن آن ارائه کند. آیا شما قبل از دیدن نظرها می‌توانید چند پیشنهاد برای بهبود نمودار ارائه کنید؟ 
ب‌( نمودار میله‌ایِ انواع آسیب‌دیدگی را برحسب تعداد رسم کنید. مراحل رسم نمودار دایره‌ای را به یاد بیاورید و آن را در چند گام

خلاصه کنید. نمودار دایره‌ایِ درصد آسیب‌دیدگی‌ها را رسم کنید.

۲۰
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 است.  شکل زیر نمودار جعبه‌ای داده‌های  و  و  و  و  و  و  283

الف. حاصل  را به‌ دست آورید.

ب. چند درصد داده‌ها بیشتر از چارک اول است؟
 

a c d b

۳٫۲۳٫۱۲٫۵۱٫۵۱٫۲۵۴٫۱۲٫۵
b + a

d + c

،  و  در درس ریاضی را نشان می‌دهند. با توجه به نمودارها به سؤالات زیر پاسخ دهید. نمودارهای 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 قوی بیان کنید.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ABC

نمودارهای چند متغیره

داده‌های جدول زیر مربوط به دو مشاهدۀ  و  می‌باشد. نمودار راداری آن را رسم کنید.   285AB

بیشینه
۱۰
۸
۵

B

۴

۲

A

۶
۲
۴

متغیر
x

y

z

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداری،  درجه باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟   286۴۰

کاربرد نمودار راداری در ورزش چیست؟   287

نمودار راداری چه‌چیزی را به ما می‌گوید؟   288

نمودار راداری برای نمایش داده‌های چند متغیر کمّی به‌طور هم‌زمان به‌کار می‌رود؟   289

نمودارهای حبابی برای نمایش چند متغیر عددی در یک نمودار به‌ کار می‌روند؟   290
ب( دو متغیر الف( یک متغیر

ت( محدودیتی ندارند پ( سه متغیر

مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی، متناسب با کدام‌یک از موارد زیر است؟   291
ب( قطر دایره‌ها الف( شعاع دایره‌ها

ت( مساحت دایره‌ها پ( محیط دایره‌ها

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداری  درجه باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟   292۴۰
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زاویۀ بین شعاع‌های مجاور در نمودار راداری، چه‌چیزی را نشان می‌دهد؟   293

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداری  باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟   294۳۰∘

در یک نمودار راداری برای  متغیر چه تعداد نیم‌خط رسم‌ شده و زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی نمودار چند درجه است؟   295۶

نمودار راداری روشی برای نمایش داده‌های چند متغیر در قالب نموداری  ..................  است که در آن  ..................  یا بیشتر   296
بر روی محورهای نشان داده می‌شوند که نقطۀ شروع همۀ آن  .................. است.

مشاهده

متغیر

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

ABCD

x۱۴٫۲۳٫۲

x۲۳۴٫۵۱٫۵

x۳۴۶۲۰٫۳۷۵

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

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.   299

الف( نمودار حبابی برای نمایش حداقل  متغیر عددی به کار می‌رود.
ب( متغیر سوم در نمودار حبابی همه مقادیر مثبت، منفی و صفر را اختیار می‌کند.

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

۳
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با توجه به جدول زیر نمودار راداری مناسب را رسم کنید. )در صورت نیاز تقریبی حساب کنید.(   300

بیشینهرضاامیرعلینام درس

ریاضی

معارف

ادبیات

فلسفه

۱۶۱۸۱۰۲۰

۱۷۱۷۱۴۱۸

۲۰۱۳۱۵۲۰

۱۲۱۴۱۶۱۷
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اگر طول ضلع کوچک مثلث را  در نظر بگیریم؛ بنابراین طول دو ضلع دیگر  و  است.   1

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

 

 سال بعد

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

  3

برای حل معادله ابتدا جملات شامل  را به یک طرف تساوی و اعداد ثابت را به طرف دیگر تساوی منتقل می‌کنیم:

  4

الف( عدد مورد نظر را  در نظر می‌گیریم، داریم:   5

‌

ب( عدد مورد نظر را  در نظر می‌گیریم:

ماند مسائل قبل ابتدا حالت ریاضی مسئله را می‌نویسیم.   6

اگر کوچک‌ترین عدد زوج را  بگیریم،  عدد متوالی آن به‌ترتیب می‌شود 

 مجموع آن‌ها

بزرگ‌ترین عدد مسئله 

با توجه به کسری بودن معادله ابتدا مخرج مشترک می‌گیریم که مخرج مشترک بین سه عدد  و  و  عدد  می‌شود و برای از بین رفتن عدد  در مخرج همۀ   7

عبارت‌ها را در  ضرب می‌کنیم.

) ب

جملات شامل  را در یک طرف تساوی و عددهای معلوم را در طرف دیگر قرار می‌دهیم:

‌

عدد مورد نظر را  در نظر می‌گیریم:   8

x۲x − ۱۳x − ۵

→ x + (۲x − ۱) + (۳x − ۵) = ۱۲ → ۶x − ۶ = ۱۲ → x = ۳

→ اندازه‌ی اضلاع { , ۳ × ۳ − ۵ = , ۳ × ۲ − ۱ = }۳ ۴ ۵

xy

x − y = ۸ (۱)

⇒ ۲y = y + ۶ ⇒ y = ۶

۱

x − ۶ = ۸ ⇒ x = ۱۴

x

۵x + = ۲x + ⇒ ۵x − ۲x = − ⇒ ۳x = = ⇒ ۳x = ⇒ x =
۱
۵

۱
۲

۱
۲

۱
۵

۵ − ۲
۱۰

۳
۱۰

۳
۱۰

۱
۰

عددی
۱
۳

x
۱
۳

→

عددی۲
۱
۳

برابر

۲ × x
۱
۳

→

واحد اضافه می‌کنیم۵

۲ × x + ۵
۱
۳

→

، نصف عدد

x
۱
۲

→

نصف عدد منهای یک

x − ۱

۲

۲ × x + ۵ = x − ۱ ۴x + ۳۰ = ۳x − ۶ ⇒ ۴x − ۳x = −۶ − ۳۰ ⇒ x = −۳۶
۱
۳

۱
۲

−→
×۶

a

۵a + ۲ = ۳a − ۲ ⇒ ۵a − ۳a = −۲ − ۲ ⇒ ۲a = −۴

a= a + ۱ ⇒ − a − ۱ = ۰a۲ a۲

n۵

۲n
۲n + ۲
n + ۴
۲n + ۶
۲n + ۸

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ ۲n + ۲n + ۲ + ۲n + ۴ + ۲n + ۶ + ۲n + ۸ = ۷۰

۱۰n + ۲۰ = ۷۰ ۱۰(n + ۲) = ۷۰ → n + ۲ = ۷ → n = ۵− →−−−−−−−−−
فاکتور می‌گیریم ۱۰ از

۲ × ۵ + ۸ = ۱۸ ← ۲n + ۱۸

۳۴۵۶۰۶۰

۶۰

۶۰ × ( + ) = ۶۰ ×
x − ۱

۴
x + ۱

۳
x + ۲

۵
۱۵(x − ۱) + ۲۰(x + ۱) = ۱۲(x + ۲) ⇒ ۱۵x − ۱۵ + ۲۰x + ۲۰ = ۱۲x + ۲۴

۱۵x + ۲۰x − ۱۲x = ۲۴ + ۱۵ − ۲۰ ⇒ ۲۳x = ۱۹ ⇒ x =
۱۹
۲۳

x

۳x + ۱ = ۴x − ۳ − ۲x + ۵

⇒ ۳x − ۴x + ۲x = −۳ + ۵ − ۱

⇒ x = ۱

x

۲x + ۵ = ۳x − ۲ → x = ۷
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به‌طور طبیعی جواب معادله در معادله صدق می‌کند.   9

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

  11

الف( می‌دانیم رج قالی عبارت است از تعداد گره‌های قالی در  طول یا عرض قالی.

‌

رج   

)متر(  ب(

 پ(
)هفته( 

)سود(  ت(

)تومان برای هر هفته( 

  12

تن  تن 

تن 

  13

صفر

اگر شعاع دایره  باشد،   14

 مساحت دایره

 مساحت دایره

عدد طبیعی مورد نظر را  در نظر می‌گیریم:   15

براساس قضیۀ فیثاغورس ابتدا مقدار  را محاسبه می‌کنیم؛   16

mx + m − ۱ = ۱ + ۲m + m − ۱ = ۱ + ۱ → ۳m = ۳ →
x

۲
−→−
x=۲

m = ۱

x
x

۲

= ۲(x + ) = ۲ × x = ۳xمحیط مستطیل
x

۲
۳
۲

۱۵ = ⇒ ۳x = ۱۵ ⇒ x = = ۵ ⇒ = = = محیط مستطیل۲٫۵
۱۵
۳

طول مستطیل عرض مستطیل
x

۲
۵
۲

− = ۵ − ۲٫۵ = طول۲٫۵ عرض

۷cm

= = ۱۲۰
۲٫۸ × ۲٫۱

۰٫۰۷ × ۰٫۰۷
۵٫۸

۰٫۰۴۹

۱۲۰x = ۵, ۸۰, ۰ → x = = ۴۹۰ ⇒
۵, ۸۰, ۰

۱۲۰
= ۷۰۴۹۰

− −−−
√

۵, ۸۰, ۰ × ۱ cm = ۵, ۸۰, ۰ ÷ = ۵۸, ۸۰۱۰

برای تبدیل به متر
↑

= ⇒ = ۱۹۶
۵, ۸۰, ۰

۶۰
۹۸۰

روز

۹۸۰
۵

روز در هفته

۳۵, ۰, ۰ − ۵, ۶۰, ۰ = ۲۹, ۴۰, ۰

= ۱۵۰, ۰
۲۹, ۴۰, ۰

۱۹۶

شنبه
x

‌ یکشنبه
۲x

‌ دوشنبه
۴x

‌ سه‌شنبه
۸x

‌ چهارشنبه
۱۶x

⇒ x = ۴۰۱۶x = ۶۴۰

x + ۲x + ۴x + ۸x + ۱۶x = ۳۱x = ۳۱ × (۴۰) = ۱۲۴۰

۴ ۱۰
−−

√

−
۳
۴

R

= ۴(۲πR) → = ۸ R= ۴ (محیط دایره) ⇒ πR
۲ π R۲ π

⇒ − ۸R = ۰ R(R − ۸) = ۰ ⇒ {R۲ − →−−−−−
فاکتور می‌گیریم R = ۰

R = ۸
→

→

غ ق ق 
ق ق 

= π = π = ۶۴πR۲ (۸)
۲

x

+ x = ۴۲ → + x − ۴۲ = ۰ (x + ۷)(x − ۶) = ۰ ⇒ {x۲ x۲ − →−−−−−−−
تجزیۀ جملۀ مشترک x = ۶

x = −۷

ق

غ ق ق

x

+ = → − ۶x + ۹ + + ۸x + ۱۶ = ۱۶۹(x − ۳)
۲

(x + ۴)
۲ ۱۳۲

x۲ x۲
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  17

 

 

  18

معادلۀ درجه دومی می‌خواهیم که  و  جواب‌های آن باشد بنابراین داریم:   19

‌

  20

‌

      

  

   

 وقتی دو ریشه قرینه‌اند که دو شرط زیر برقرار باشد: می‌دانیم در معادلۀ درجۀ دوم    21

 باشد.  مختلف‌العلامه باشند، دوم:   و  اول: 

⇒ ۲ + ۲x = ۱۴ → + x − ۷۲ = ۰ (x − ۸)(x + ۹) = ۰ ⇒ {x۲ x۲ − →−−−−−−−
تجزیۀ جملۀ مشترک = ۸x۱

= −۹x۲ غ ق ق

= = =⇒ مساحت
(x − ۳)(x + ۴)

۲
۵ × ۱۲


۳۰

۹ + ۲۴x − ۳ = ۰x۲

⇒ ۹ + ۸(۳x) − ۳ × ۱ = ۰ ⇒ (۳x + (۱ − ۳)(۳x) − ۳ × ۱ = ۰x۲ )۲

⇒ (۳x + ۱)(۳x − ۳) = ۰ ⇒ {
۳x + ۱ = ۰ → x =

−۱
۳

۳x − ۳ = ۰ → x = ۱

{ (x + ۶)(x − ۷) = ۰ → − x − ۴۲ = ۰x = −۶ → x + ۶ = ۰
x = ۷ → x − ۷ = ۰

−→
×

x۲

x = ۲x = −۳

(x − ۲)(x + ۳) = ۰ → + x − ۶ = ۰x۲

۲ − ۸ = ۰ → ۲ = ۸ → = = ۴ → x = ± = ±۲x۲ x۲ x۲ ۸
۲

۴
−−

√

(x + ۲)(x − ۳) = (x − ۳) =− →−−−−−−−−−−−−−−
x≠۳ به شرط

(x−۳).تقسیم می‌کنیم طرفین را بر (x + ۲) (x − ۳)

(x − ۳)

(x − ۳)

(x − ۳)

→ (x + ۲) = ۱ → x = ۱ − ۲ = −۱

− ۲ = ۰ ( − ۲) = ۰ →x۴ x۲ − →−−−−−−−−−
فاکتور می‌گیریم. x۲ از

x۲ x۲
⎧
⎩⎨

= ۰ → x = ۰x۲

− ۲ = ۰ → = ۲ → x = ±x۲ x۲
−−

√

− x +x۲ ۱
۴

۴ − ۴x + ۱ = ۰−→
×۴

x۲ ⇒ (۲x − ۱ = ۰)۲ ⇒ ۲x − ۱ = ۰ ⇒ ۲x = ۱ ⇒ x =
۱
۲

۲ − ۸x = ۰ ۲x(x − ۴) = ۰ → {x۲ − →−−−−−−−−−
۲x.فاکتور می‌گیریم از ۲x = ۰ → x = ۰

x − ۴ = ۰ → x = ۴

− ۵x + ۶ = ۰ (x − ۲)(x − ۳) = ۰ → {x۲ − →−−−−−−−
اتحاد جمله‌ مشترک x − ۲ = ۰ → x = ۲

x − ۳ = ۰ → x = ۳

= x = ۳x → − ۳x = ۰ → x(x − ۳) = ۰ →‌{
x۲

۳
− →−−−−
×۳ طرفین

x۲ x۲ x = ۰
x − ۳ = ۰ → x = ۳

= ۵ − → + = ۵ → ۲ = ۵ → = → x = ±x۲ x۲ x۲ x۲ x۲ x۲ ۵
۲

۵
۲

−−

√

+ ۴x + ۴ = ۰ → (x + ۲ = ۰ → x + ۲ = ۰ → x = −۲x۲ )۲

۹ + ۳x − ۲ = ۰x۲ (۳x + ۲)(۳x − ۱) = ۰− →−−−−
جمله مشترک

→‌
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۳x + ۲ = ۰ → ۳x = −۲ → x = −
۲
۳

۳x − ۱ = ۰ → ۳x = ۱ → x =
۱
۳

(x − ۳ = ۴)۲ =− →−−−−−−−−−
از طرفین جذر می‌گیریم.

(x − ۳)۲
− −−−−−−

√ ۴
−−

√ → x − ۳ = ±۲ → { x − ۳ = ۲ → x = ۵
x − ۳ = −۲ → x = −۱

a + bx + c = ۰x۲

acb = ۰
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 باشد.  بنابراین باید   مختلف‌العلامه هستند، یعنی   و   ، حال در معادلۀ 

بنابه فرضیات معادله را تشکیل می‌دهیم.   22

 

 

عدد    23

و مربع آن 
طبق فرض مسئله

 

  24

مساحت مستطیل  طول  عرض             

  25

اگر اندازه‌ی طول مستطیل را  و عرض مستطیل را  بنامیم داریم:   26

  27

  28

خیر منحصربه‌فرد نیست. هر مضربی از معادله را می‌توان نوشت. مثلاً معادلۀ  نیز همان جواب‌ها را دارد.

    29

+ (۵n − ۱۰)x − ۲۵ = ۰x۲ac(c = −۲۵ , a = ۱)b = ۰

۵n − ۱۰ = ۰ ⇒ ۵n = ۱۰ ⇒ n = ۲

+ ۵n = ۸۴ → + ۵n − ۸۴ = ۰n۲ n۲

⇒ (n + ۱۲)(n − ۷) ⇒ {
n = ۷

n = −۱۲ غ ق ق

x =

=x۲

= x + ۲ ⇒ → (x − ۲)(x + ۱) = ۰ ⇒ {x۲ − x − ۲ = ۰x۲
  
اتحاد یک دو جمله‌ای مشترک

x − ۲ = ۰ → x = ۲
x + ۱ = ۰ → x = −۱

=×=
قاعده×ارتفاع

۲
مساحت مثلث

→ x(۳x − ۱) = → ۳ − x = ۲ + x → − ۲x = ۰ → x(x − ۲) = ۰
۲x(۲x + ۱)

۲
x۲ x۲ x۲

⇒ {
x = ۰

x = ۲

غ ق ق

(x − (۴ − ))(x − (۴ + )) = ۰ ⇒ + (−۴ + − ۴ − )x + (۱۶ − ۷) = ۰ ⇒ − ۸x + ۹ = ۰۷
−−

√ ۷
−−

√ x۲ ۷
−−

√ ۷
−−

√ x۲

ab

(a + b) × ۲ = ۲۴ → a + b = ۱۲ → b = ۱۲ − a

a ⋅ b = ۳۵ a(۱۲ − a) = ۳۵ → ۱۲a − = ۳۵ → − ۱۲a + ۳۵ = ۰− →−−−
b=۱۲−a

a۲ a۲

(a − ۷)(a − ۵) = ۰ ⇒− →−−−−−−−−
تجزیه‌ی جمله‌ی مشترک ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
a = ۷

a = ۵

− →−−−
b=۱۲−۷

b = ۵

→ b = ۷

= ۴x + x + ۵x + ۴x + x + ۴x + x = ۲۰xمحیط

= + + + (۲ + ۲ ) = مساحت۷ = ۱ ۲+مساحت ۳+مساحت ۴+مساحت مساحت (x)۲ (x)۲ (x)۲ x۲ x۲ x۲

→ ۷ = ۲۰x − x = ۰ → x(x − ) = ۰x۲ −→
÷۷

x۲ ۰
۷

۲۰
۷

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = ۰ ‌غ ق ق

x =
۲۰
۷

(x − ۱)(x − ۲) = ۰ → − x − ۲x + ۲ = ۰ →x۲ − ۳x + ۲ = ۰x۲

 − ۶x + ۴ = ۰x۲

(۲x + = ۴ + ۲x +
۱
۲

)۲ x۲ ۱
۴

(۲ + ۳xy = ۴ + ۱۲xy + ۹)۲ x۲y ۲

(x − ۲y)(x + ۲y) = − ۴x۲ y ۲

− ۸x + ۱۲ = (x − ۶)(x − ۲)x۲

(x − = − ۳x +
۳
۲

)۲ x۲ ۹
۴
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به کمک اتحاد جمله مشترک داریم:    30

‌

‌به کمک اتحاد مزدوج داریم: 

‌

  31

  32

      ‌

   

 ‌

در حل اتحاد‌ها به‌روش مربع کامل  را به طرفین اضافه می‌کنیم:

‌

‌

    33

در روش مربع کامل کردن، نصف ضریب  را به‌دست می‌آوریم و به توان دو می‌رسانیم و به طرفین اضافه می‌کنیم. عبارات را به صورت اتحاد مربع دوجمله‌ای
می‌نویسیم سپس از طرفین ریشه‌گیری می‌کنیم.

 

‌حال عدد  را به طرفین اضافه می‌کنیم:

‌

‌سپس ریشه‌گیری می‌کنیم:‌

 

ابتدا باید ضریب  ،  شود پس طرفین معادله را بر  تقسیم می‌کنیم و سپس مراحل بعدی را ادامه می‌دهیم.

۱) (x − ۱)(x + ۴) = ۰

⇒ { x − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱
x + ۴ = ۰ ⇒ x = −۴

۲) (۲x − (۲ − x))(۲x + (۲ − x)) = ۰

⇒ (۳x − ۲)(x + ۲) = ۰ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
۳x − ۲ = ۰ ⇒ x =

۲
۳

x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲

۱) + ۵ = ۰x۲

) + x + ۱۰ = ۰x۲

− ۵x + ۶ = ۰x۲ → − ۵x = −۶x۲ − ۵x + = −۶ +− →−−−

+(
b

۲
)۲

x۲ ۵
۴

۲۵
۴

→ (x − =
۵
۲
)۲ ۱

۴
→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − = → x = + → x = = ۳۵
۲

۱
۲

۱
۲

۵
۲

۶
۲

x − = − → x = − + → x = = ۲۵
۲

۱
۲

۱
۲

۵
۲

۴
۲

۹ + ۳x − ۲ = ۰x۲ → ۹ + ۳x = ۲ + = =x۲ −→
÷۹ x۲

۹
۳x
۹

۲
۹

+ x =x۲ ۱
۳

۲
۹

+ x + = + → (x + =− →−−−−−−−−−−−−−

را به طرفین اضافه می‌کنیم.)
b

۲
)۲

x۲ ۱
۳

۱
۳۶

۲
۹

۱
۳۶

۱
۶

)۲ ۱
۴

(x + ) = ± = ±− →−−−−−−−−−
از طرفین جذر می‌گیریم. ۱

۶
۱
۴

−−

√
۱
۲

→ ‌

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − = → x = + = =
۱
۶

۱
۲

۱
۲

۱
۶

۴
۶

۲
۳

x − = − → x = − + = − = −
۱
۶

۱
۲

۱
۲

۱
۶

۲
۶

۱
۳

+ = −x → + x = − + x + = − +x۲ ۱
۴

x۲ ۱
۴

− →−−−−−−−−−−−−−

را به طرفین اضافه می‌کنیم.)
۱
۲

)۲

x۲ ۱
۴

۱
۴

۱
۴

→ (x + = ۰ → x + = ۰ → x = −
۱
۲

)۲ ۱
۲

۱
۲

( b
۱
۲

)۲

+ ۶x + ۹ = ۰ → + ۶x = −۹ + ۶x + ۹ = −۹ + ۹x۲ x۲ − →−−−

+( b
۱
۲

)۲

x۲

(x + ۳ = ۰ → x + ۳ = ۰ → x = −۳)۲

x

− ۵x = −۴x۲

x = نصف ضریب−
۵
۲

(− =− →−−−−−−−−
می‌رسانیم.۲ به توان ۵

۲
)۲ ۵

۴
۲۵
۴

− ۵x + = −۴ +x۲ ۵
۴

۲۵
۴

(x − = =
۵
۲

)۲ −۱۶ + ۲۵
۴

۹
۴

→ x − = ±
۵
۲

۳
۲

↗

↘

x = + = = ۴
۳
۲

۵
۲

۸
۲

x = − + = = ۱
۳
۲

۵
۲

۲


x۲۱۳
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 ‌

 

  

ابتدا ضرایب معادله را مشخص می‌کنیم.   34

 

 

 بنابراین  جواب دارد.

 

هنگامی معادله دارای دو ریشه مضاعف است که  باشد :   35

  36

معادله ریشۀ حقیقی ندارد  )الف

 )ب

  37

 ‌حاصل ضرب ریشه‌ها

  38

  39

مساحت مثلث  مساحت مستطیل

 مساحت مستطیل

 مساحت مثلث

۳ − ۵x = ۲x۲ → − x =x۲ ۵
۳

۲
۳

x = نصف ضریب=

۵
۳

۲
۱

۵
۶

− →−−−−−−−−
می‌رسانیم.۲ به توان ۲۵

۳۶

→ − x + = +x۲ ۵
۳

۲۵
۳۶

۲
۳

۲۵
۳۶

→ (x − = + = =
۵
۶

)۲
۳

۲۵
۳۶

۲۴ + ۲۵
۳۶

۴۹
۳۶

→ x − = ±
۵
۶

۷
۶

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − = → x = + = = ۲
۵
۶

۷
۶

۷
۶

۵
۶

۱۲
۶

x − = − → x = − + = − = −
۵
۶

۷
۶

۷
۶

۵
۶

۲
۶

۱
۳

۲ − ۷x + ۳ = ۰ ⇒x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۲
b = −۷
c = ۳

Δ = − ۴ac = ۴۹ − ۴(۲)(۳) = ۴۹ − ۲۴ = ۲۵b
۲

← Δ > ۰۲

= = ⇒x۱,۲
−b ± Δ

−−
√

۲a
−(−۷) ± ۵

۲ × ۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = ۳x۱
۷+۵

۴
۱۲
۴

= = =x۲
۷−۵

۴
۲
۴

۱
۲

Δ = ۰

Δ = − ۴acb۲

(−۲(m + ۱) − ۴(m − ۱)(m − ۲) = ۰ ⇒ ۴(m + ۱ − ۴(m − ۱)(m − ۲) = ۰)۲ )۲

۴ + ۸m + ۴ − ۴ + ۱۲m − ۸ = ۰ ⇒ ۲۰m − ۴ = ۰ ⇒ m =m۲ m۲ ۱
۵

Δ = − ۴ac ⇒ Δ = − ۴ × (۱) × (۵) = ۱ − ۲۰ = −۱۹ < ۰ ⇒b۲ (−۱)
۲

۳ − ۹x = − − ۲ → ۴ − ۹x + ۲ = ۰x۲ x۲ x۲

⇒ Δ = − ۴ac = − ۴ × (۴) × (۲) = ۸۱ − ۳۲ = ۴۹b۲ (−۹)
۲

x = ⇒
−b ± Δ

−−
√

۲a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x۱

−(−۹) + ۴۹
−−

√

۲(۴)

۹ + ۷
۸

۲

= = =x۲

−(−۹) − ۴۹
−−

√

۲(۴)

۹ − ۷
۸

۱
۴

+ x − ۷ = ۰۵
−−

√ x۲ ۳
−−

√ − →−−−−−−−
a +bx+c=۰x۲

فرم استاندارد
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = ۵
−−

√

b = ۳
−−

√

c = −۷

= =
c

a

−۷

۵
−−

√
= ===

× ۵√

× ۵√ −۷ ۵
−−

√

۵

۲ − ۵x + (۳m − ۱) = ۰ →x۲ − →−−−−−−−
شرط ریشه مضاعف

Δ = ۰

Δ = ۲۵ − (۳m − ۱) = ۰ → ۲۵ − ۲۴m + ۸ = ۰ → −۲۴m = −۳ → m =۴(۲)
۸

۳
۲۴

=

⇒ (۳x + ۲)(x + ۱) = ۳ + ۳x + ۲x + ۲ = ۳ + ۵x + ۲x۲ x۲

⇒ (۳x + ۶)(۲x) = ۳ + ۶x
۱
۲

x۲
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 طول مستطیل

 عرض مستطیل

ابتدا هریک از ضرایب معادله را تعین می‌کنیم.     40

 

چون  بنابراین معادله دو ریشه دارد.

 

می‌دانیم شرطی که برای داشتن دو ریشه‌ی 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

‌به‌ازای تمام مقادیر  دارای جواب حقیقی است.

 )ب

به‌ازای  معادله همواره دارای دو جواب حقیقی متمایز است. ‌

۳ + ۵x + ۲ = ۳ + ۶x ⇒ ۳ + ۵x + ۲ − ۳ − ۶x = ۰ → −x = −۲ →x۲ x۲ x۲ x۲ x = ۲

= ۳x + ۲ = ۳ × ۲ + ۲ = ۸

= x + ۱ = ۲ + ۱ = ۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۷
b = −۴
c = −۳

Δ = − ۴ac → Δ = ۱۶ − ۴(۷)(−۳) = ۱۶ + ۸۴ = ۱۰b۲

Δ > ۰

= → = =x۱,۴
−b ± Δ

−−
√

۲a
x۱,۲

−(−۴) ± ۱۰
− −−

√

۲(۷)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = ۱x۱
۴+۱۰

۱۴
۱۴
۱۴

= = = −x۲
۴−۱۰

۱۴
−۶
۱۴

۳
۷

Δ > ۰Δ = − ۴acb۲

Δ = (−a − ۴ × (۲) × (−۵) = + ۴۰)۲ a۲a۲+۴۰Δ > ۰

− x = ۰ →‌ → Δ = − ۴ac → Δ = (−۱ − ۴(۱)(۰) = ۱x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۱
b = −۱
c = ۰

b۲ )۲

= = = {x۱,۲

−(−۱) ± ۱
−−

√

۲(۱)

۱ ± ۱
۲

x = ۰
x = ۱

۲ + x − ۱ = ۰ → Δ = ۱ − ۴(۲)(−۱) = ۱ + ۸ = ۹x۲

→ = =x۱,۲

−۱ ± ۹
−−

√

۲ × ۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = −۱
−۱ − ۳

۴
−۴


= =
−۱ + ۳

۴
۲
۴

۱
۲

۴ − ۴x + ۱ = ۰ → Δ = ۱۶ − ۴(۴) = ۰ = = =x۲ − →−−−−−−−−
ریشۀ مضاعف دارد.

x۱,۲

۴ ± ۰
−−

√

۲ × ۴
۴
۸

۱
۲

+ ۱۷x − ۱۸ = ۰ → Δ = (۱۷ − ۴(−۱۸) = ۲۸۹ + ۷۲ = ۳۶۱x۲ )۲

= =x۱,۲

−۱۷ ± ۳۶۱
−−−

√

۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = ۱
−۱۷ + ۱۹

۲
۲


= = −۱۸
−۱۷ − ۱۹

۲
−۳۶

۲

۳ − x + ۴ = ۰ → Δ = ۱ − ۴(۳)(۴) = ۱ − ۴۸ = −۴۷x۲ − →−−
Δ<۰

+ x − ۱ = ۰ → Δ = ( − ۴(−۱) = ۳ + ۴ = ۷x۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√ )۲

= =x۱,۲

− ±۳
−−

√ ۷
−−

√

۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− +۳
−−

√ ۷
−−

√

۲

− −۳
−−

√ ۷
−−

√

۲

+ ax − ۱ = ۰ → Δ = − ۴ac = − ۴(۱)(−۱) → Δ = + ۴ > ۰ x۲نامساوی همواره برقرار است b۲ a۲ a۲

a

− x + a = ۰ → Δ = (−۱ − ۴(۱)(a) = ۱ − ۴ax۲ )۲

a <
۱
۴

۱ − ۴a > ۰ → ۴a < ۱ a <− →−−−−−
(÷۴) طرفین ۱

۴
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  44

حاصل‌ضرب دو ریشه منفی می‌شود یعنی    45

 

 

 دو طرف در  ضرب

مجموع ریشه‌ها در معادلۀ درجۀ دو مساوی  است؛   46

  47

 )الف

  

 )ب

با کمی دقت متوجه می‌شویم که  و  ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم  هستند. بنابراین:      48

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

  50

‌اما به ازای  معادله به‌صورت  تبدیل می‌شود و مقدار  منفی است، پس هیچ مقدار قابل قبولی برای  وجود ندارد. 

  51

 )ب

 )ج

    52

۲ − ax + ۲۸ = ۰ x = −۴ → ۲(−۴ − a(−۴) + ۲۸ = ۰ → a = −۱۵x۲ − →−−−−−−−−−−−
باشد۴− اگر یکی از جواب‌ها

)۲

 + ۱۵x + ۲۸ = ۰ → Δ = ۱ > ۰x۲

x = =
−۱۵ ± ۱

۴

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= −۴x۱

=x۲
−۷
۲

ریشۀ مطلوب

< ۰
c

a

− + ۲x + (۲m − ۸) = ۰ ⇒۳
−−

√ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = − ۳
−−

√

b = ۲
c = ۲m − ۸

< ۰
۲m − ۸

− ۳
−−

√

۲m − ۸ > ۰ → ۲m > ۸ → m > ۴(− )۳
−−

√

−b

a

۲ = → ۲m + ۶ = ۶ →
−(−۶)

m + ۳
m = ۰

۲ − ۱۰x + ۳x − ۱۵ = ۴ − ۸x + ۴ → ۲ − ۷x − ۱۵ = ۴ − ۸x + ۴ → ۲ − x + ۱۹ = ۰x
۲

x
۲

x
۲

x
۲

x
۲

→معادله جواب حقیقی ندارد. Δ = − ۴ × ۲ × ۱۹ = −۱۵۱ < ۰(−۱)
۲

− ۴x + ۱۵x − ۱۰ = − ۴x → ۱x − ۱۰ = −۴x → ۱۵x = ۱۰ → x = =۶x۲ ۶x۲ ۱۰
۱۵

۲
۳

kk′۳ + ۶x − a = ۰x۲k + = − = =k′ b

a

−۶
۳

−۲

+ = = = ۳ ⋅ = = = ۲x۱ x۲
−b

a

−(−۳)

۱
x۱ x۲

c

a

۲
۱

+ = − ۲ = − ۲ × ۲ = ۹ − ۴ =x۱
۲ x۲

 ( + )x۱ x۲
 x۱x۲ ۳۲ ۵

→ = m − ۲ → m + ۱ = ۲m − ۴ →

− = مجموع ریشه‌ها= =
b

a

−(−(m + ۱))

۲

m + ۱

۲

= = m − ضرب ریشه‌ها۲ =
c

a

۲(m − ۲)

۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

m + ۱

۲
m = ۵

m = Δ۲ − ۶x + ۶ = ۰x۲Δm

Δ = ۳۶ − ۴۸ = −۱۲

a ≠ ۰ ⇒ m + ۱ ≠ ۰ ⇒ m ≠ (الف۱−

Δ > ۰ → − ۴(m + ۱)(m + ۱) > ۰(۲m + ۱)
۲

→ (۴ + ۴m + ۱) − (۴ + ۸m + ۴) > ۰m۲ m۲

→ > ۰ → −۴m > ۳ →−۴m − ۳
  

Δ

m < − ,m ≠ −۱
۳
۴

Δ < ۰ → −۴m − ۳ < ۰ → m > −
۳
۴

Δ = ۰ → −۴m − ۳ = ۰ → m = −
۴
۳
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‌در معادلۀ درجه دوم داده‌شده مجموع ریشه‌ها برابر  است.

‌در معادله درجه دوم داده‌شده مجموع ریشه‌ها برابر  است.

  53

  54
روش اول:

  است. توجه کنید 

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

  55

معادلۀ درجۀ دوم  زمانی دارای ریشۀ مضاعف است که  باشد و در این حالت ریشۀ مضاعف معادله از رابطۀ  به‌ دست می‌آید:

‌

‌از طرفی ریشۀ معادله در خود معادله صدق می‌کند، حال داریم:‌

a = ۳ , b = ۵ , c = −۲
⇒ Δ = ۲۵ − ۴(۳)(−۲) = ۲۵ + ۲۴ = ۴۹

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x۱

−۵ + ۴۹
−−

√

۲ × ۳
−۵ + ۷

۶
۱
۲

= = = −۲x۲

−۵ − ۴۹
−−

√

۲ × ۳
−۱۲

۶

⇒ + = − ۲ = , + = − = −x۱ x۲
۱
۳

−۵
۳

x۱ x۲
b

a

۵
۳

−
b

a

a = ۴ , b = ۳ c = −۷
Δ = ۹ − ۴(۴)(−۷) = ۹ + ۱۲ = ۱۲۱

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = ۱x۱

−۳ + ۱۲۱
−−−

√

۲ × ۴
−۳ + ۱

۸

= = = = −x۲

−۳ − ۱۲۱
−−−

√

۲ × ۴
−۳ − ۱

۸
−۱۴

۸
۷
۴

⇒ + = ۱ − = , + = − = −x۱ x۲
۷
۴

−۳
۴

x۱ x۲
b

a

۳
۴

−
b

a

x(۱ − x) − ۶kx + ۴ = ۰ ⇒ x − − ۶kx + ۴ = ۰x۲

− + (۱ − ۶k)x + ۴ = ۰x۲ − →−−−−−−−−
a bx+c=۰x۲

مقایسه با فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −۱
b = ۱ − ۶k
c = ۴

⇒ P(حاصل ضرب ریشه‌ها) = = = −۴ S(حاصل جمع ریشه‌ها) = = = −۲
c

a

۴
−۱

− →−−−−−−
طبق صورت سوال

P

۲

−۴
۲

⇒ = −۲ ⇒ −۱ + ۶k = ۲ ⇒ ۶k = ۳ ⇒ k =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

S = + = −۲x۱ x۲

S = + = =x۱ x۲
−b

a

−۱ + ۶k
−۱

−۱ + ۶k
−۱

۱
۲

۶۴ − ۵۰x − ۱۴ = ۰ ۳۲ − ۲۵x − ۷ = ۰x۲ −→
÷۲

x۲

Δ = − ۴ac → Δ = ۶۲۵ − ۴ × (۳۲) × (−۷) = ۶۲۵ + ۸۹۶ = ۱۵۲۱ ⇒ =b۲ x۱,۲
−b ± Δ−−√

۲a

= = ۱ , = = −x۱
۲۵ + ۳۹

۶۴
x۲

۵ − ۳۹
۶۴

۷
۳۲

= ۳۹۱۵۲۱
− −−−

√

a + bx + c = ۰x۲= ۱x′=x′′ c

a

۶۴ − ۵۰x − ۱۴ = ۰x۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۱x′

= = =x′′ c

a

−۱۴
۶۴

−۷
۳۲

a + bx + c = ۰x۲Δ = ۰x =
−b

۲a

m − mx + n = ۰x۲ − →−−−−−−−−
a +bx+c=۰x۲

مقایسه با فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = m

b = −m

c = n

: x = = ریشۀ مضاعف=
−b

۲a
−(−m)

۲m
۱
۲

m( − m × ( ) + n = ۰ ⇒ − + n = ۰ ⇒ n = ⇒ =
۱
۲

)۲ ۱
۲

m

۴
m

۲
m

۴
n

m

۱
۴
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  56

معادله دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است پس  است.

‌

  57

  58
ابتدا معادله را به شکل استاندارد می‌نویسیم:

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

  59

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

 مجموع ریشه‌ها

  عدد زوج اول و  عدد زوج دوم است. 60

‌

‌

معادله  ریشه دارد. ‌

  61

 ‌   ‌    

Δ > ۰

− ۵x + m + ۲ = ۰x۲ − →−−−−−−−
a +bx+c=۰x۲

فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۱
b = −۵
c = m + ۲

Δ = − ۴ac = ۲۵ − ۴(۱)(m + ۲) > ۰ → ۲۵ − ۴m − ۸ > ۰ → ۱۷ > ۴m → m <b۲ ۱۷
۴

m − ۳x − (۲m + ۱) = ۰ m(−۱ − ۳(−۱) − ۲m − ۱ = ۰x۲ − →−−−
یک ریشه

x=−۱
)۲

m + ۳ − ۲m − ۱ = ۰ −m + ۲ = ۰ −m = −۲−→− −→− −→− m = ۲

} ۲ − ۳x − ۵ = ۰m − ۳x − (۲m + ۱) = ۰x۲

m = ۲
−→− x۲ −→−

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= −۱x۱

=x۲
۵
۲

ریشۀ دیگر

m = − m = − ۲ از ریشۀ دیگر= تفاضل x۲
۵
۲

۱
۲

x(۲x − ۵) = a ⇒ ۲ − ۵x − a = ۰ ⇒x۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = x۲ ضریب = ۲
b = x ضریب = −۵
c = عدد ثابت = −a

a + bx + c = ۰x۲= =x۱ x۲
−b

۲a
= = =x۱ x۲

−(−۵)

۲(۲)

۵
۴

x′x′′Δ > ۰

= ۱ ⇒ = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ ۲m + ۶ = ۲ ⇒ ۲m = ۲ − ۶ ⇒ ۲m = −۴ ⇒ m = −۲ (۱)x′x′′ c

a

۲m + ۶
۲

= ⇒ + = = = ۳
−b

a
x′ x′′ −۳m

۲
===

(۱) −۳(−۲)

۲
۶
۲

kk + ۲

+ = → + − = ۰
۱
k

۱
k + ۲

۵
۱۲

۱
k

۱
k + ۲

۵
۱۲

→ + − = ۰
۱ × ۱۲(k + ۲)

k × ۱۲(k + ۲)

۱ × ۱۲k
(k + ۲) × ۱۲k

۵ × k(k + ۲)

۱۲ × k(k + ۲)

→ = ۰ → −۵ + ۱۴k + ۲۴ = ۰
۱۲k + ۲۴ + ۱۲k − ۵ − ۱۰kk۲

۱۲k(k + ۲)
k۲

→ Δ = − ۴(−۵)(۲۴) = ۶۷۶ > ۰۱۴۲

k = →
−۱۴ ± ۶۷۶

−−−
√

−۱۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

k = ۴ → : , ۴ + ۲ دو عدد طبیعی متوالی= ۴
––

۶
––

k = −
۶
۵

غ.ق.ق

− ۶x = ۰x۲ → x(x − ۶) = ۰ → x = ۰ x = ۶

۲ − ۵x − ۳ = ۰x۲ − →−−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۲۵+۲۴=۴۹b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ۳x۱
−b + Δ

−−
√

۲a
۵ + ۷

۴

= = = −x۲
−b − Δ

−−
√

۲a
۵ − ۷

۴
۱
۲
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      62

      

چون  ریشۀ مخرج نیست قابل قبول است.

‌

‌چون  ریشۀ مخرج نیست پس قابل‌قبول است.

‌چون  ریشۀ مخرج است پس قابل قبول نیست.

‌

 یا  

 ریشۀ مخرج است پس قابل‌قبول نیست ولی  ریشۀ مخرج نیست پس قابل‌قبول است.

‌

= → ۴(x + ۲) = ۵(۲x − ۱) → ۴x + ۸ = ۱۰x − ۵ → ۶x = ۱۳ → x =
۴

۲x − ۱
۵

x + ۲
۱۳
۶

= ۱
۳x − ۵
x + ۳

→ − ۱ = ۰
۳x − ۵
x + ۳

→ = ۰
(۳x − ۵) − (x + ۳)

x + ۳
→ = ۰

۲x − ۸
x + ۳

→ ۲x − ۸ = ۰ → ۲x = ۸ → x = ۴

x = ۴

+ = ۵ ⇒ + − ۵ = ۰
۳x − ۲

x

۲x + ۵
x + ۳

۳x − ۲
x

۲x + ۵
x + ۳

+ − = ۰− →−−−−−−−−−
مخرج مشترک می‌گیریم. (۳x − ۲) × (x + ۳)

x × (x + ۳)

(۲x + ۵) × x

(x + ۳) × x

۵ × x × (x + ۳)

۱ × x × (x + ۳)

⇒ = ۰
۳ + ۹x − ۲x − ۶ + ۲ + ۵x − ۵ − ۱۵xx۲ x۲ x۲

x(x + ۳)

⇒ = ۰ ⇒ −۳x − ۶ = ۰ → x = −۲
−۳x − ۶
x(x + ۳)

x = −۲

+ = x + ۳ → = x + ۳ → x + ۳ = ۱ → x = −۲


x + ۲
x

x + ۲
۲ + x

x + ۲

۱

x = −۲

− − = ۰
− ۲x + ۲x۲

− ۲xx۲

۱ + x

x

x − ۱
x − ۲

− − = ۰− →−−−−−−−−−
مخرج مشترک می‌گیریم. ( − ۲x + ۲) × ۱x۲

x(x − ۲) × ۱
(۱ + x) × (x − ۲)

x × (x − ۲)

(x − ۱) × x

(x − ۲) × x

= ۰ → = ۰ → − + ۴ = ۰
− ۲x + ۲ − + x + ۲ − + xx۲ x۲ x۲

x(x − ۲)

− + ۴x۲

x(x − ۲)
x۲

x = +۲x = −۲→ = ۴ → x = ±۲ →x۲

‌x = ۲x = −۲

− = → =
۳

x − ۱
۲

x + ۳
۴

x − ۲
۳ × (x + ۳) − ۲(x − ۱)

(x − ۱)(x + ۳)

۴
x − ۲

→ = → =
۳x + ۹ − ۲x + ۲
(x − ۱)(x + ۳)

۴
(x − ۲)

x + ۱
(x − ۱)(x + ۳)

۴
(x − ۲)

→ − = ۰
x + ۱

(x − ۱)(x + ۳)

۴
x − ۲

= ۰− →−−−−−−−−−
مخرج مشترک می‌گیریم. − ۲x + ۱x − ۲ − ۴ − ۸x + ۱۲x۲ x۲

(x − ۱)(x + ۳)(x − ۲)

→ = ۰ → −۳ + x − ۱۰ = ۰ ۳ − x + ۱۰ = ۰
−۳ + x − ۱۰x۲

(x + ۳)(x − ۱)(x − ۲)
x۲ یا x۲

→ Δ = (−۱ − ۴(۳)(۱۰) = ۱ − ۱۲۰ = −۱۹ < ۰)۲ معادله جواب ندارد.

+ = → − − = ۰
۱
− ۴x۲

x + ۳
۲ − x

۲x − ۳
x + ۲

۱
(x − ۲)(x + ۲)

x + ۳
(x − ۲)

(۲x − ۳)

(x + ۲)
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‌پس معادله جواب ندارد.

دستور محاسبۀ سرعت متوسط  است که در آن  مسافت طی‌شده و  مدت‌زمان سپری شده است.   63

‌

  64

 )الف

‌چون  مخرج کسرها را صفر نمی‌کند، قابل قبول است.

 )ب

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

      66

معادله جواب ندارد.

چون  ریشۀ هیچ مخرجی نیست، پس قابل قبول است.

→ = ۰ → = ۰
۱ − − ۵x − ۶ − ۲ + ۴x + ۳x − ۶x۲ x۲

(x − ۲)(x + ۲)

−۳ + ۲x − ۱x۲

(x − ۲)(x + ۲)

→ −۳ + ۲x − ۱ = ۰ → Δ = − ۴(−۳)(−۱) = ۴ − ۱۲ = −۸ → Δ = −۸ < ۰x۲

V =
x

t
xt

۲۵۰ = متر۲٫۵ کیلومتر

= ۱۵ ⇒ = ۱۵ ⇒ t = سرعت متوسط=
کیلومتر

ساعت

۲٫۵
t

۲٫۵
۱۵

۱
۶

= ⇒ x = ۱۰
۱
۶

x

۶۰
دقیقه

۴ + ۱۰ = ۱۴ دقیقه (زمان طی مسیر منزل تا مدرسه)

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

(x − ۱)(x + ۱)

−x − + ۲x − ۲x۲

− ۱x۲

− + x − ۲x۲

− ۱x۲

→ + x − ۲ = ۱−x۲ −x۲

→ x − ۳ = ۰ → x = ۳

x = ۳

 + = x + → ۳ − x = ۰ → x(۳x − ۱) = ۰ ⇒x۲ ۳ ۳ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

xق ق = ۰

xق ق =
۱
۳

BtAt − ۳

+ = → = → =
۱
t

۱
t − ۳

۱
۲

t − ۳ + t

t(t − ۳)

۱
۲

۲t − ۳

− ۳tt۲

۱
۲

→ − ۳t = ۴t − ۶ → − ۷t + ۶ = ۰ (t − ۱)(t − ۶) = ۰t۲ t۲ − →−−−−−−−−
تجزیه‌ی جمله‌ی مشترک

→ {
t = ۱

t = ۶

(زیرا ساعت منفی نمی‌تواند باشد)غ ق ق

+ ۸ = ۴x− →−
x≠۰

×x۲
x۲

⇒ − ۴x + ۸ = ۰ , Δ = (−۴ − ۴(۱)(۸) = ۱۶ − ۳۲ = −۱۶ < ۰x۲ )۲

(x − ۲)(x + ۳) = (x + ۱)(x − ۴)

⇒ + x − ۶ = − ۳x − ۴ ⇒ ۴x = ۲ ⇒ x =x۲ x۲ ۱
۲

x =
۱
۲

=
۲۴ + ۱۰ + m

۱۰ + m

۲۴
۱۰ − m

⇒ = ⇒ ۳۴۰ + ۱۰m − ۳۴m − = ۲۴۰ + ۲۴m
۳۴ + m

۱۰ + m

۲۴
۱۰ − m

m۲

⇒ − − ۴۸m + ۱۰ = ۰ ⇒ + ۴۸m − ۱۰ = ۰m۲ m۲

⇒ (m − ۲)(m + ۵۰) = ۰ ⇒ {
m − ۲ = ۰ ⇒ m = ۲ ق ق
m + ۵۰ = ۰ ⇒ m = −۵۰ ق ق
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  67

  68

 قدر‌مطلق 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 ذوب‌شدن  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 ذوب‌شدن  است، در نتیجه وزن گلدان قبل از ذوب‌شدن برابر با  گرم است.

  70

+ = + ۱
y + ۲
y + ۳

y − ۱
۳ − y

y ۲

− ۹y ۲

⇒ + =
y + ۲
y + ۳

۱ − y

y − ۳
+ − ۹y ۲ y ۲

− ۹y ۲

⇒ =
(y + ۲)(y − ۳) + (y + ۳)(۱ − y)

− ۹y ۲

۲ − ۹y ۲

− ۹y ۲

⇒ − y − ۶ + y − ۳y − + ۳ = ۲ − ۹y ۲ y ۲ y ۲

⇒ ۲ + ۳y − ۶ = ۰ , Δ = ۹ − ۴(۲)(−۶) = ۹ + ۴۸ = ۵۷y ۲

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=x۱

−۳ + ۵۷
−−

√

۴
ق ق

=x۲

−۳ − ۵۷
−−

√

۴
ق ق

− ۶x + (−۳ = ۱۶ + (−۳x۲ )۲ )۲

(x − ۳ = ۲۵)۲

⇒ { x − ۳ = ۵
x − ۳ = −۵

⇒

⇒

x = ۸
x = −۲

− x + ۲ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۱ + ۸ = ۹x۲ b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ۲x۱
−b + Δ

−−
√

۲a
۱ + ۳

۲

= = = −۱x۲
−b − Δ

−−
√

۲a
۱ − ۳

۲

(x − ۲)(x + ۳) = (x + ۱)(x − ۴)− →−−−−−−
طرفین - وسطین

⇒ + x − ۶ = − ۳x − ۴ ⇒ x + ۳x = −۴ + ۶x۲ x۲

⇒ ۴x = ۲ ⇒ x = =
۲
۴

۱
۲

x + = ⇒ = ⇒ ۶ + ۶ = ۱۳x ⇒ ۶ − ۱۳x + ۶ = ۰ ⇒
۱
x

۱۳
۶

+ ۱x۲

x

۱۳
۶

x۲ x۲
⎧

⎩
⎨

a = ۶
b = −۱۳
c = ۶

Δ = − ۴ac → Δ = − ۴(۶ × ۶) = ۱۶۹ − ۱۴ = ۲۵b۲ (−۱۳)
۲

⇒ x =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x۱
۳ + ۵

۱۲
۱۸
۱۲

۳
۲

= = =x۲
۱۳ − ۵

۱۲
۸

۱۲
۲
۳

−b ± Δ
−−

√

۲a

= − = =
∣

∣
∣

۳
۲

۲
۳

∣

∣
∣

∣

∣
∣

۹ − ۴
۶

∣

∣
∣

۵
۶

= ۸
وزن نقره

وزن مس
x۸x۸x + x = ۹

۱۰۹x + ۱۰
۴
۵

=
وزن نقره

وزن گلدان جدید

۴
۵

=
۸x

۹x + ۱۰
۴
۵

x = ۱۰۹x۹۰
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می‌دانیم جواب یک معادلۀ گویا فقط وقتی قابل قبول است که ریشۀ مخرج نباشد. از طرفی اگر جواب‌های معادلۀ بالا را که همان جواب‌های 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 می‌کند. خیر؛ زیرا اگر خط  را که موازی 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 داده‌شده حداقل  نقطه باید حذف شود تا نمودار به تابع نموداری تابع است که هر خط موازی محور    74
تبدیل شود.

  75

برای اینکه رابطۀ  تابع باشد باید زوج مرتب‌ها عضو اول تکراری نداشته باشند. اگردر دو زوج مرتب عضو اول تکراری باشند باید عضوهای دوم هم تکراری باشند. پس داریم:

الف( تابع است. توجه کنید که دو زوج‌مرتب  دارای مؤلفه‌های اول یکسان هستند و مؤلفه‌های دومشان نیز با هم برابر است.   76

‌ب( تابع نیست. زیرا  دو زوج‌مرتب  دارای مؤلفه‌های اول یکسان هستند در حالیکه مؤلفه‌های دومشان با هم برابر نیست.

برای نمونه    77

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

  با تشکیل دستگاه

  با جایگذاری در یکی از معادله‌ها

از آنجای که گفته شده نمایش یک نقطه است، بنابراین این دو زوج مرتب با هم برابر بوده یعنی مؤلفه‌های اول‌شان با هم و مؤلفه‌های دومشان با هم برابر است.   79

الف( عرض‌ها  ب(  طول و  عرض   80

اً یک. دقیق   81

الف( تابع نیست. چون دو زوج‌مرتب  دارای مؤلفه‌های اول برابر هستند ولی مؤلفه‌های دومشان متفاوت است.   82
ب( تابع است. چون هیچ دو زوج‌مرتب متمایزی دارای مؤلفه‌های اول یکسان نیستند.

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

  را به‌دست می‌آید که این   ،مقدار  این جواب غ ق ق است، زیرا در این صورت به‌ازای 
مخالف شرط تابع بودن جدول است.

از  دو فلش خارج است پس؛                84

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

  85

+ =−→−
x=۲

a − ۲
a − ۲


a

۲

⇒ = − ⇒ = ⇒ = ۱
۲

a − ۲
a

۲
a − ۲


۲

a − ۲
۲


۲
a − ۲

⇒ a − ۲ = ۲ ⇒ a = ۴ ق ق

− ۵x + ۶ = ۰x۲ ⇒ (x − ۲)(x − ۳) = ۰ ⇒ { x = ۲
x = ۳

x = ۲

− ۲(a) − ۲ = ۰۲
⇒ ۲a = ۲ ⇒ a = ۱

ly

d ′d

y۳

f

f = {( , x + y), ( , ۴), ( , ۲), (۳, ۴), ( , x − y)}۲
––

۲
––

۵
––––

۵
––––

⇒ { ⇒ ۲x = ۶ ⇒ x = ۳x + y = ۴
x − y = ۲

y = ۱−→−
x=۳

⇒ + = ۹ + ۱ = ۱۰x۲ y ۲

⇒‌f = {(۲, ۴), (۵, ۲), (۳, ۴)}

(۱, ), (۱, ۵)۲۵
−−

√

= ۵۲۵
−−

√

(۲, ), (۲, ۳)۶
−−

√

f = (۲, ۸), (۴, ۱), (۵, ۸)

f

(۲, x + y), (۲, ۴) ⇒ x + y = ۴

(۵, ۲), (۵, x − y) ⇒ x − y = ۲

⇒ { ⇒ ۲x = ۶ ⇒ x = ۳x + y = ۴
x − y = ۲

: ۳ − y = ۲ ⇒ −y = ۲ − ۳ = −۱ ⇒ y = ۱

۲a − ۴ = a ⇒ a = ۴

۳a = ۳b − ۶ ۳ × (۴) = ۳b − ۶ ⇒ ۱۲ + ۶ = ۳b ⇒ b = ۶ ⇒ ۲a − b = ۲ × (۴) − ۶ = ۲− →−−−−
a=۴ اگر

xy

(۲, ۵), (۲, ۳)

yx = ۲a۲a

x = ۲y = ۵
= ۲a ⇒ − ۲a = ۰ ⇒ a(a − ۲) = ۰ ⇒ {a۲ a۲ a = ۰

a = ۲ ⇒

۴a + ۱ = ۳ ⇒ a = ۲

a + ۳۵۴۵b − ۲b − ۲ = ۴ ⇒ b = ۶

⇒ = {۰, −۲, ۲}
f(x) = ۱ ⇒ ۲ + ۱ = ۱ ⇒ ۲ = ۰ ⇒ x = ۰x۲ x۲

f(x) = ۹ ⇒ ۲ + ۱ = ۹ ⇒ ۲ = ۸ ⇒ = ۴{x۲ x۲ x۲ x = ۲
x = −۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
Df
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اً  فلش به اعضای مجموعۀ دوم وصل شده باشد. برای اینکه یک نمودار ون تابع را نشان دهید باید از هر عضو دامنه دقیق   86

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

  87

ابتدا رابطه را به‌صورت زوج مرتب می‌نویسیم. 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 مؤلفه‌ها نظیر به نظیر برابر باشند.   90

 : برابری عضوهای اول

 : برابری عضوهای دوم

  91

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

، دو پیکان خارج شده است.  تابع نیست. زیرا از عضو 
می‌توان نمودار مختصاتی زیر را برای رابطه رسم کرد.

‌تابع نیست. زیرا دو زوج مرتب  و  دارای عضوهای اول تکراری هستند ولی عضوهای دوم آن‌ها متفاوت است.

۱

۴۲

} ۳a = ۹ ⇒ a = ۳ b = −۲(۱, ۲a + b) = (۱, ۴) ⇒ ۲a + b = ۴
(۲, ۵) = (۲, a − b) ⇒ a − b = ۵

−→
⊕

− →−−−
a=۳

a−b=۵

x, y

R = {(−۱, ۰), (۰, −۱), (۱, ۰), (۰, ۱)} − →−−−−−−
ن نمایش نمودار وِ

⇒ R = {(−۲, ۱), (−۱, −۱), (۰, −۱), (۱, ۱), (۲, ۵)}

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

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

x = ۰ ⇒ y = + ۰ − ۱ = −۱۰۲

x = ۱ ⇒ y = + ۱ − ۱ = ۱۲

x = ۲ ⇒ y = + ۲ − ۱ = ۶ − ۱ = ۵۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۳x + ۲ = ۵x + ۶ ⇒ ۲x = −۴ ⇒ x = −۲

۶y + ۴ = ۷y − ۸ ⇒ y = ۱۲

a

f = { , (۳, −۱), (۱, −۱), (۴, ۱), } ⇒(۲, −۱)
– ––––––– ––––––

(۲, ۴)
– ––––– –––––

تابع نیست

(۲, ۴)(۲, −۱)
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تابع است.رابطۀ تک‌عضوی همواره تابع است.

‌ها نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع می‌کند.  تابع است. زیرا هر خط موازی محور 

‌ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می‌کند.  تابع است. زیرا در نمودار رسم‌شدۀ رابطه هر خط موازی محور 

 

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می‌کند.  تابع است. زیرا در نمودار رسم‌شدۀ رابطه هر خط موازی محور 

    92

اً با یک عضو دقیق

هیچ دو زوج متمایزی، مؤلفه‌های اول برابر نداشته باشند.

اً یک پیکان خارج شود. از هر عضو  دقیق

ها باشد قرار نگیرند. هیچ دو نقطه‌ای روی خطی که موازی محور 

    93

نادرست، زیرا مکن است یک نفر به بیشتر از یک کتاب علاقه‌مند باشد.

نادرست

نادرست، 

نادرست

    94

ریشه مضاعف

 است.

    95

هزینه و درآمد باهم برابرند.

تابع

نیست -چون  و  پس A تابع نیست.

  96

برای نمونه 

برای نمونه 

y

y

y

A

y

P(x) = R(x) − C(x)

−b

a

( ) × ( تعداد فروش هر کالا( قیمت هر کالا

= = ۲۸
−−

√۳ ۱۶
−−

√۴A = {(۲, ۵), (۲, ۳)}

{(۲, ۴), (۳, ۵)}

{(۲, ۴), (۳, ۵), (۳, ۶)}
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الف( تابع است چون می‌دانیم برای هر دایره با شعاع مشخص، فقط یک عدد به‌عنوان مساحت به‌دست می‌آید.    97
ب( تابع است چون هر فرد در یک زمان مشخص فقط دارای یک عدد برای قدش است.

پ( تابع نیست چون هر عدد طبیعی اول دو مقسوم‌علیه دارد. 

ت( تابع است چون هر داوطلب کنکور، فقط یک رتبۀ کشوری در رشته‌اش دارد. اما هر عدد اول دارای  مقسوم‌علیه است، خودش و یک.

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

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

‌

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

‌

با توجه به تعریف تابع داریم:   100

‌

از طرفی:

‌

(‌ داریم: ‌در  نتیجه بنابر رابطۀ )

 ‌

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

 متصل نشده است.  وجود دارد که به هیچ‌یک از اعضای مجموعۀ  ب( تابع نیست، چون در نمودار »ب« عضوی از مجموعۀ 
ج( تابع است.

  102

تابع نیست زیرا از هر عضو مجموعۀ اول  پیکان خارج شده است.
اً یک نمره دارد )یک تابع است زیرا هر دانش‌آموز دقیق

پیکان خارج شده(

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

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

  103

۲

۴

a + ۱ = −۲ ⇒ a = −۳

a = −۳a − ۱−۴−۴۸

۲b + ۱ = +۸ ⇒ ۲b = ۷ ⇒ b =
۷
۲

(۴, a + b) = (۴, ۲a + ۴) ⇒ a + b = ۲a + ۴ ⇒ b − a = ۴ (I)

(۲, ۲a) = (۲, ۶ + a) ⇒ ۲a = ۶ + a ⇒ a = ۶

I

b − a = ۴ −→−
a=۶

b − ۶ = ۴ ⇒ b = ۱۰

(A)(B)A

AB

۲

۴۵

۳۲۱۰−۱−۲−۳x

۹۴۱۰۱۴۹y

(۳, ۹)(۲, ۴)(۱, ۱)(۰, ۰)(−۱, ۱)(−۲, ۴)(−۳, ۹)(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

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

متغیر مستقل        متغیر وابسته    109
  110

  111

  )الف

  )ب

  )ج
    112

y = ۲x − ۳

۲۱

۲

۰−۱x

۱−۱−۲−۳−۵y

(۲, ۱)(۱, −۱)( , −۲)
۱
۲

(۰, −۳)(−۱, −۵)(x, y)

ab

۳۷

f(۳) = ۷

۵٫۵

f(۷) = ۵٫۵

}→f(x + ۲) = − ۲(x + ۲) = + ۴x + ۴ − ۲x − ۴ = + ۲x(x + ۲)۲
x۲ x۲

f(x) = − ۲xx۲ + ۲x = − ۲xx۲ x۲

→ ۴x = ۰ → x = ۰

> = ۲۵
−−

√ ۴
−−

√۲ − ۵
−−

√

f(۲ − ) = ۲ − − = −(۲ − ) − = −۲ + − = −۲۵
−−

√ ∣
∣ ۵

−−
√ ∣

∣ ۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√

x =h(x) =

g(۵) = ۵ + ۴ = ۹ ⇒ f (g(۵)) = f(۹) = + ۵ = ۳ + ۵ = ۸۹
−−

√

f(۲) = |۲ + ۲| = ۴ , g(۲) = ۲ × ۲ = ۴ ⇒ f(۲) + g(۲) = ۴ + ۴ = ۸

g(۳) = ۲ × ۳ = ۶ ⇒ f (g(۳)) = f(۶) = |۶ + ۲| = ۸

f(۰) = |۰ + ۲| = ۲ ⇒ g (f(۰)) = g(۲) = ۲ × ۲ = ۴

D = { } = Z⋯ , −۲, −۱, ۰, ۱ ⋯
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ابتدا عبارت کلامی سوال را به زبان ریاضی می‌نویسیم و سپس مقدار آن را به‌ازای  حساب می‌کنیم:   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 اعضای دامنه در ضابطۀ تابع  داریم:   116

‌و نمایش زوج‌مرتبی تابع  به صورت  خواهد بود.

117  

 

نمودار مقابل یک تابع است.   118

3

1
x

y

 

 

،)برد زیر مجموعه دامنه( است. می‌بینید که 

که ضابطۀ آن برابر است با:  

ابتدا دامنۀ تابع را پیدا می‌کنیم     119

  )الف

اکنون اعضای مجموعۀ  را در ضابطه قرار می‌دهیم تا اعضای برد تابع به‌ دست آید  

 

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

 

نمایش زوج‌مرتبی این تابع به صورت زیر است.   120

‌برای نمایش مختصاتی این تابع کافیست زوج‌مرتب‌های این تابع را در صفحۀ محورهای مختصات نمایش دهیم.

R = { }⋯ , −۲, ۰, ۲, ۴, ⋯

{ f : Z → R

f(x) = −۲x

f(−۳) = −۲ × (−۳) = ۶ f(۵) = −۲ × (۵) = −۱۰

۳f(−۳) − = ۳ × ۶ − = ۱۸ + ۵ = ۲۳
f(۵)

۲
−۱۰

۲
x = ۵

۳x۲۴f(x) = ۳ − ۴x۲
− −−−−−

√۴f(۵)

f(۵) = =۳ × ۲۵ − ۴
− −−−−−−−−

√۴ ۷۱
−−

√۴

g( ) = ۳( ) − ۵ = x − ۵
x

۳
x

۳
g(۳) = ۳(۳) − ۵ = ۴

⎫

⎭⎬⇒ x − ۵ ≠
۳x − ۵

۴

: −۲ ≤ x ≤ ۲ , : ۱ ≤ y ≤ ۴Df Rf

: ۱ ≤ x : ۲ ≤ yDf Rf

f

f(x) = − ۱x۲

f(۱) = − ۱ = ۰ , f(۲) = − ۱ = ۳ , f(۳) = − ۱ = ۸۱۲  ۳۲

= {۰, ۳, ۸}Rf

f{(۱, ۰), (۲, ۳), (۳, ۸)}

x = −۱ g(−۱) = ۲(−۱ + ۳ = ۵− →−−−−−−
g(x)=۲ +۳x۲

)۲

x = g( ) = ۲( + ۳ = ۷ → = {۵, ۷, ۳}۲
−−

√ − →−−−−−−
g(x)=۲ +۳x۲


−−

√ ۲
−−

√ )۲ Rf

x = ۰ g(۰) = ۲(۰ + ۳ = ۳− →−−−−−−
g(x)=۲ +۳x۲

)۲

D = {x ∈ R|۰ ≤ x ≤ ۳}

R = {y ∈ R|۰ ≤ y ≤ ۱}

R ⊂ D

{
f : D → R

f(x) = x
۱
۳

(x − ۱)(x + ۳)( − ۴)( − ۹) = ۰x۲ x۲

⇒ ⇒ A = {۱, −۳, −۲, ۲}

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱
x + ۳ = ۰ ⇒ x = −۳

− ۴ = ۰ ⇒ − ۴ ⇒ x = ±۲x۲ x۲

A

f(۱) = ۴ , f(−۳) = ۴ , f(۲) = ۹ , f(−۲) = ۱

⇒ R = {۴, ۹, ۱}

f(−۲) = ۵۰ , f(−۱) = ۳۲ , f(۰) = ۱۸ , f(۱) = ۸ , f(۲) = ۲

: R = {۲, ۸, ۱۸, ۳۲, برد{۵۰

{(۲, ۳), (۴, ۵), (۶, ۷), (۸, ۵)}
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5
7

3

y

x
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‌

در نمودار مختصاتی محور طول‌ها محل قرار گرفتن اعضای دامنه و محور عرض‌ها محل قرار گرفتن اعضای برد تابع است در نتیجه داریم:   121

مجموعۀ طول‌ نقاط را  اعضای دامنه و مجموعۀعرض‌ نقاط را برد تابع می‌گویند.بنابراین:   122

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

  124

  125

‌

‌

‌

‌

    126

= {−۲, −۱, ۱, ۲, ۳}Df

= {−۳, ۲, ۳, −۲, ۱}Rf

= {x|x ∈ R, x ⩾ ۰}Df

= {x|x ∈ R, x ⩾ −۲}Rf

‌{۱, ۶, ۹, ۱۰}{۳, ۵}۷

f(x) = + ۵ ⇒ ⇒ = {۵, ۹, ۱۰}x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = −۲ ⇒ f(−۲) = (−۲ + ۵ = ۹)۲

x = ۰ ⇒ f(۰) = + ۵ = ۵۰۲

x = ⇒ f( ) = ( + ۵ = ۱۰۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√ )۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Rf

f(۰) = ۱
f(۲) = ۴ + ۲ + ۱ = ۷

, f(−۱) = ۱ − ۱ + ۱ = ۱
, f(−۲) = ۴ − ۲ + ۱ = ۳

, f(۱) = ۱ + ۱ + ۱ = ۳

⇒ = {۱, ۳, ۷}Rf

f( ) = = = ۳
۱
۲

۳
۲

۱
۲

۲ × ۳
۱ × ۲

f(۲) = =
۲ + ۱

۲
۳
۲

, f(۱) = = ۲ , f(−۱) = = ۰
۲
۱

−۱ + ۱
−۱

, f(−۲) = = =
−۲ + ۱

−۲
−۱
−۲

۱
۲

⇒ = {۳, ۲, ۰, , }Rf

۳
۲

۱
۲

f(۰) = ۱

f(۴) = =۴ + ۱
− −−−−

√ ۵
−−

√

, f(۱) = ۲
−−

√

, f(۸) = = = ۳۸ + ۱
− −−−−

√ ۹
−−

√

, f(۲) = ۳
−−

√ , f(۳) = = ۲۴
−−

√

⇒ = {۱, , , ۲, , ۳}Rf ۲
−−

√ ۳
−−

√ ۵
−−

√

f(۰) = ۰ f(۱) = ۱ f(۲) = ۲ ⋯

⇒ = W = {۰, ۱, ۲, ⋯}Rf

f(۰) = ۰ , f(۱) = ۰ , f(−۱۰) = ۰ , f(۵۰) = ۰

⇒ = {۰}Rf

D = {−۲, −۱, ۰, ۲, ۳} , R = {−۱, ۱, ۲, ۳, ۴}
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 ‌

از آن‌جا که  و  است در نتیجه:

 ‌

. ، مؤلفۀ دومی که  شده را یافته و در نتیجه مؤلفۀ اول آن برابر  می‌شود، پس:  حال برای یافتن مقدار  باید در زوج مرتب‌های تابع 

    127

  128

الف(   129
‌           

 

ب(

‌

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

  130

(۰, ۲) ∈ f ⇒ f(۰) = ۲
(−۱, ۱) ∈ f ⇒ f(−۱) = ۱

f(−۱ + ۳) = f(۲) f(۲) = ۴− →−−−
(۲,۴)∈f

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
⇒ =

۲ × ۲ − ۳ ۱
−−

√

۴
۱
۴

f(−۲) = ۳f(−۱) = ۱

f(m) = ۳ − ۱ ⇒ f(m) = ۲

mf۲mm = ۰

f(۲) = ۲ + ۴ = ۶ ⇒ = {۲, ۳, ۴, ۵, ۶}Rf

f(x) = ۲ ⇒ x = −۲
f(x) = ۳ ⇒ x = −۱
f(x) = ۴ ⇒ x = ۰
f(x) = ۵ ⇒ x = ۱
⇒ = {۲, ۰, ۱, −۱, −۲}Df

= {۱, ۲, ۳, ۴, } , = {−۱, −۲, −۳, −۴, − }Df ۲
−−

√ Rf ۲
−−

√

= {۷, ۵, ۴, −۱, ۰} , = {۴, ۲, ۱, −۴, ۳}Df Rf

D = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵} , R = {۱}

{۱, ۲, ۳, , , ۰}Df

۱
۲

۲
−−

√

= {۱, ۲, ۳, , , ۰}Rf

۱
۲

۲
−−

√

= ⇒ ۲ + ۱ = ۴n + ۷ ⇒ ۲ − ۴n − ۶ = ۰ ⇒ ۲( − ۲n − ۳) = ۰ ⇒ − ۲n − ۳ = ۰ ⇒ (n − ۳)(n + ۱) = ۰ ⇒ {an bn n۲ n۲ n۲ n۲ n = ۳ ق ق
n = −۱ غ ق ق

R(x) = ۷۰x ⇒ P(x) = R(x) − C(x)درآمد سود

⇒ P(x) = ۷۰x − (۳۰ + ۵۰x)

⇒ P(x) = ۲۰x − ۳۰

x

P(x)

۱۵۰


۲۰
۱۰

P(x) = ۰ ⇒ ۲۰x − ۳۰ = ۰ ⇒ ۲۰x = ۳۰ ⇒ x = ۱۵۰

۱۵۰۱۵۱
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‌

  131
برای این سؤال بی‌شمار جواب می‌توان نوشت که یکی از آنها به‌صورت زیر است:

  132

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

‌

 :معادلۀ خط

  133

 :شیب خط

  134

f(۲) = ۷
f(۰) = ۰

⇒ m = =
۷ − ۰
۲ − ۰

۷
۲

y = mx + h ⇒ ۰ = ۰ + h ⇒ h = ۰

⇒ y = x ⇒
۷
۲

f(x) = x
۷
۲

⇒ − ( ) = + = ۲( ) = ۰٫۷
f(۰٫۱) =

۰٫۷
۲

f(−۰٫۱) =
−۰٫۷

۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۰٫۷
۲

−۰٫۷
۲

۰٫۷
۲

۰٫۷
۲

۰٫۷
۲

(۲, ۵)(۲, ۸)

: m = = ۳ , f(x) = mx + h ۵ = ۳ × ۱ + h ⇒ h = ۵ − ۳ شیب خط⇒
۸ − ۵
۲ − ۱

− →−−−
m=۳

f(۱)=۵
h = ۲

y = f(x) = ۳x + ۲

⇒ f(−۳) = ۳(−۳) + ۲ = −۹ + ۲ = −۷

⇒ f(۵) = ۳(۵) + ۲ = ۱۵ + ۲ = ۱۷

m = ⇒ m = =
−y۲ y۱

−x۲ x۱

۴ − ۱
۲ − ۱

۳

f(x) = mx + n ۱ = ۳ × ۱ + n ⇒ n = ۱ − ۳ ⇒− →−−−
m=۳

f(۱)=۱
n = −۲

⇒ f(x) = ۳x − ۲
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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 می‌آوریم و نمودار آن را رسم می‌کنیم:

1

1

2
1

4
1

y

x

y= 2- x+ 2
1

 

 

‌ب(  

ها رسم می‌کنیم. ها، خطی موازی محور  برای رسم نمودار این خط، از نقطه  روی محور 

1

y

x
x=

1
9

  می‌باشند.   دو نقطه روی تابع خطی    و  با توجه به صورت سؤال متوجه می‌شویم    138

  139

  140

  141

f(۰) = ۲ f(۲) = ۳ → m = و=
۳ − ۲
 − ۰

۱
۲

شیب خط

y = mx + n ۲ = (۰) + n → n = ۲− →−−
(۰,۲) ۱

۲

→ f(x) = x + ۲
۱
۲

معادلۀ خط

m = =
۳ − ۰
۲ − ۰

۳
۲

→ f(x) = x
۳
۲

y = mx + n ۰ = ۳(۰) + n → n = ۰− →−−
(۰,۰)

⇒ − = − = ( − )

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= + ۳۲F۲
۹
۵
C۲

= + ۳۲F۱
۹
۵
C۱

F۲ F۱
۹
۵
C۲ +۳۲

۹
۵
C۱ −۳۲

۹
۵

C۲ C۱

⇒ − = × = ۳۶F۲ F۱
۹

۵
۲۰

۴

۳۶

۲y = −۴x + ۱ ⇒ = − + ⇒ y = −۲x +
۲y
۲

۴x
۲

۱
۲

۱
۲

x

y

۰

 + =
۱
۲

۱
۲

۱
۴

− + = ۰۲
۴

۱
۲

۳x + = ۱ → ۳x = ۱ − → ۳x = ⇒ x =
۲
۳

۲
۳

۱
۳

۱
۹

۱
۹

xy

A
∣

∣
∣

۱
۳

B
∣

∣
∣

−۱
−۱

f(x)

m = = = = ۲ ⇒ (y − ) = m(x − )
−yB yA

−xB xA

−۱ − ۳
−۱ − ۱

−۴
−۲

yA xA

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

A B
∣

∣
∣

۴
۵

∣

∣
∣

۰
۳

m = = = =
−yB yA

−xB xA

۳ − ۵
۰ − ۴

−۲
−۴

۱
۲

y − = m(x − ) ⇒ y − ۵ = (x − ۴) ⇒ y − ۵ = x − ۲ ⇒ y = x + ۳yA xA
۱
۲

۱
۲

۱
۲

m = = = → m =
−y۲ y۱

−x۲ x۱

(k + ۵) − (۳k − ۲)

(۳k − ۲) − (k + ۲)

−۲k + ۷
۲k − ۴

۱
۲

⇒ = ⇒ −۴k + ۱۴ = ۲k − ۴ ⇒ ۶k = ۱۸ ⇒ k = ۳
−۲k + ۷

۲k + ۴
۱
۲
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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 می‌آوردیم؛

‌

    144

تابع خطی است.

  ‌ ‌ ‌

‌

‌

  

 

‌.بعد از  ساعت شمع می‌سوزد و تمام می‌شود

تابع از نقطه‌های  و  می‌گذرد، 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 = ۳ n = ۱
f(۱) = ۴ ⇒ m × ۱ + n = ۴ ⇒ m + n = ۴
f(۲) = ۷ ⇒ m × ۲ + n = ۷ ⇒ ۲m + n = ۷

−→
−

− →−−−
m=۳

m+n=۴

A B
∣

∣
∣

۳ → x۲

۵ → y۲

∣

∣
∣

۱ → x۱

۹ → y۱

m = ⇒ m = = = −۲
−y۲ y۱

−x۲ x۱

۵ − ۹
۳ − ۱

−۴
۲

y − = m(x − ) ⇒ y − ۹ = −۲(x − ۱) ⇒ y − ۹ = −۲x + ۲ ⇒ y = −۲x + ۱y۱ x۱

h(x) = mx + b

: h = ارتفاع شمع۲۰ ۱ → ساعت۴ سانتی‌متر می‌سوزد.

ساعت
ارتفاع

۰
۲۰

۱
۶

۲
۱۲

۳
۸

⇒ m = = −۴ ⇒ h(x) = −۴x + ۲۰
۲۰ − ۱۶

۰ − ۱

x = ۲ ⇒ f(۲) = −۴ × ۲ + ۲۰ = −۸ + ۲۰ = ۱۲ سانتی‌متر

f(x) = ۰ ⇒ −۴x + ۲۰ = ۰ ⇒ −۴x = −۲۰ ⇒ x = ⇒ x = ۵
−۲۰
−۴

۵

(۰, ۰)(−۱, ۲)

m = = = = −۲
−y۲ y۱

−x۲ x۱

۲ − ۰
−۱ − ۰

۲
−۱

y = mx + h, (۰, ۰) ∈ f ⇒ ۰ = −۲(۰) + h ⇒ h = ۰
y = mx + h,m = −۲, h = ۰ ⇒ y = −۲x تابع خطی

xx + ۴

= ۲( + ) = ۲(x + ۴ + x) = ۲(۲x + ۴) = ۴x + طول۸ عرض

x۲
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مساحت مستطیل

        147

‌

  148

 

  149

 بر حسب ساعت

 بر حسب متر

 

الف(    150

‌

‌ب( 

= ( × ) = (x + ۴)x = + ۴xطول عرض x۲

m = = =
f(۲) − f(۰)

۲ − ۰
۳ − ۲
 − ۰

۱
۲

f(x) − f(۰) = m(x − ۰) ⇒ f(x) − ۲ = (x − ۰)
۱
۲

⇒ f(x) = x + ۲
۱
۲

۵۴۳۲۱x

۱٫۵۱٫۲۰٫۹۰٫۶۰٫۳f(x)

۵ + (۱ × ۰٫۵) = ۵٫۵Cm

۵ + (۲ × ۰٫۵) = ۶Cm

۵ + (۴ × ۰٫۵) = ۷Cm

۵ + (۷ × ۰٫۵) = ۸٫۵Cm
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                                             اندازه وزنه )بر حسب کیلوگرم(    

 طول فنر )بر حسب سانتی‌متر(

پ( 

‌ت(
 

ابتدا  را برحسب  به‌ دست می‌آوریم:   151

‌

ماکسیم مقدار در رأس تابع درجۀ دوم اتفاق می‌افتد.

 رأس سهمی

ابتدا تابع سود را به‌ دست می‌آوریم:   152

‌  سود

 

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

  طول رأس سهمی

 

ابتدا  را برحسب  به‌ دست می‌آوریم:   153

طول مستطیل را  و عرض آن را  فرض می‌کنیم. بنابراین:   154

 مساحت مستطیل

 ماکزیم مساحت 

a۲۰۷۵۲۱

۵ +
a

۲
۱۵۸٫۵۷٫۵۶۵٫۵

f(۱) = ۵ + (۱ × ۰٫۵) = ۵٫۵
f(۴) = ۵ + (۴ × ۰٫۵) = ۷
f(۸) = ۵ + (۸ × ۰٫۵) = ۹
f(۱۰) = ۵ + (۱۰ × ۰٫۵) = ۱۰

ax

۲x + a = ۱۰ → a = ۱۰ − ۲x

y = xa = x(۱۰ − ۲x) ⇒ y = ۱۰x − ۲ ⇒ y = −۲ + ۱۰xx۲ x۲

x = = ⇒ ⇒ a = ۱۰ − ۲(۲۵) ⇒
−b

۲a
−۱۰
۲(−۲)

x = ۲۵ a = ۵۰

⇒ = x × a = ۲۵ × ۵۰ = ۱۲۵۰ymax

سود = −درآمد هزینه

: P(x) = + ۳۰x − (۱۸x + ۴۰)
−۱
۲

x۲

⇒ P(x) = + ۱۲x − ۴۰
−۱
۲

x۲

⇒ x = = − = ۱۲
−b

۲a
۱۲

( )
−۱
۲

x = ۱۲ ⇒ y = −( ) + ۱۲(۱۲) − ۴۰ = ۳۲
۱
۲

(۱۲)
۲ بیش‌ترین سود

xy

x + ۲y = ۱۰ ⇒ x = ۱۰ − ۲y

xy = (۱۰ − ۲y)y = ۱۰y − ۲ = −۲ + ۱۰y ⇒ = = = = ⇒ x = ۱۰ − ۲y ⇒ x = ۱۰ − ۵ = ۵− →−−−−−−−−−
حاصل ضرب را برحسب

yمی‌نویسیم
y ۲ y ۲ ymax

−b

۲a
−۱۰

۲ × (−۲)

۱۰
۴

۵
۲

⇒ max xy = ۵ × =
۵
۲

۲۵
۲

xy

= (x + y) × ۲ = ۷۲ ⇒ x + y = ۳۶ ⇒ y = ۳۶ − xمحیط مستطیل

= xy = x(۳۶ − x) = ۳۶x − ⇒ = = = ۱۸ ⇒ y = ۳۶ − x ⇒ y = ۱۸x۲ xmax

−b

۲a
−۳۶

۲ × −۱

= ۱۸ × ۱۸ = ۳۲۴⇒

70



  155

  است و برای به ‌دست آوردن عرض آن به‌جای  در معادلۀ سهمی مقدار  را جایگذاری می‌کنیم و مقدار  را به‌ دست برابر  طول رأس سهمی 

می‌آوریم:

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

‌

  156

  157

  158

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

    

رأس سهمی را در معادله جایگزین می‌کنیم.

  

  159

‌

 

  160

  طول رأس سهمی

ابتدا  را برحسب  به‌ دست می‌آوریم:   161

‌

‌

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

y = a + bx + cx۲−b

۲a
x

−b

۲a
y

⇒ (۲, ۵)
y = −( − ۴x + ۴) + ۵ = − + ۴x − ۴ + ۵ = − + ۴x + ۱ ⇒ = = ۲x۲ x۲ x۲ طول رأس سهمی

−۴

۲(−۱)

⇒ y = − + ۵ = عرض رأس سهمی۵ (۲ − ۲)۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
رأس سهمی

y = a(x − h + k)۲(h, k)

= (۲, رأس سهمی(۵

P(x) = R(x) − C(x) = ۳۰x − ( + ۲۰x + ۳۰) = − + ۱۰x − ۳۰x۲ x۲

x = − = − = ۵۰
b

۲a
۱۰
−۲

p(۵۰) = −(۵۰ + ۱۰(۵۰) − ۳۰ = ۲۴۷۰)۲

P(x) = R(x) − C(x) = (۲۰x − ) − (۵۰ + ۴x) = − + ۱۶x − ۵۰x۲ x۲

x = − = − = ۸
b

۲a
۱۶
−۲

P(۸) = (−۸ + ۱۶(۸) − ۵۰ = ۱۴)۲

y = a + bx + cx۲a > ۰x =
−b

۲a

S
∣

∣
∣

۲
−۵ رأس سهمی ⇒ x =

−b

۲a
⇒ = ۲

۸
۲a

⇒ ۴a = ۸ → a = ۲

−۵ = ۲(۲ − ۸(۲) + c)۲ → −۵ = ۸ − ۱۶ + c → ۳ = c

y = a + bx + c ⇒ =x۲ xs
−b

۲a

⇒ = = ۳xرأس

−۶
−۲

= −(۳ + ۶ × ۳ + ۳ =yرأس )۲ −۹ + ۱۸ + ۳ = ۱۲

⇒ (m, n) = (۳, ۱۲) ⇒ m × n = ۳۶

y = + ۲x +
۴
۹
x۲

۳
− →−−−−−−−−
y=a +bx+cx۲

مقایسه با فرم استاندارد

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
۴
۹

b = ۲

c =
۲
۳

: = = = = = −xs
−b

۲a
−۲

 × ( )
۴
۹

−۲
۸
۹

−۲ × ۹
۸

۹
۴

yx

۳x + ۲y = ۶۰ ⇒ ۲y = ۶۰ − ۳x ⇒ y = ۳۰ − x
۳
۲

S = xy = x(۳۰ − x) = − + ۳۰x
۳
۲

۳
۲
x۲

S

71



‌

‌

  162
محور تقارن سهمی همان طول رأس است:

برای رسم سهمی ابتدا نقطۀ راس سهمی را به‌ دست می‌آوریم، سپس یک یا دو نقطه با طول بیشتر و کمتر از طول رأس را در جدول نقطه‌یابی به‌ دست می‌آوریم، سپس   163
با نقاط به‌دست‌آمده نمودار را رسم می‌کنیم:

         

       

        ‌

‌         

          ‌

 طول رأس سهمی          ‌

        

           

       

 رأس سهمی      ‌

     

  164

= = = ۱۰ ⇒ = ۳۰ − × ۱۰ = ۱۵xS
−۳۰

۲(− )
۳
۲

۳۰
۳

yS
۳
۲

= ۱۰ × ۱۵ = ۱۵۰Smax

x = ⇒ = = ⇒ ۲۰k + ۱۰ = ۱۸k + ۱۲−b

۲a
۵
۶

−(−(۳k + ۲))

۲(۲k + ۱)

۳k + ۲
۴k + ۲

⇒ ۲k = ۲ ⇒ k = ۱

‌y = − ۲x ⇒ x = − = = = ۱x۲ b

۲a
−(−۲)

۲(۱)

۲


جدول نقطه‌یابی:
x

y

−۱
۳

۰


۱
−۱

۲
۰

۳


y = −(x − ۱ + ۱)۲

y = −( − ۲x + ۱) + ۱ = − + ۲x − ۱ + ۱ = − + ۲xx۲ x۲ x۲

= x = = ۱
−۲

(−۱)

جدول نقطه‌یابی:
x

y

۰


۱


۲
۰

۳
−۳

y = + ۴x + ۱x۲

= x = = = −۲
−b

۲a
−۴
۲

جدول نقطه‌یابی:
x

y

۰
۱


۶

۲
۱۳

−۱
−۲

−۲
−۳

y = ۴ − x۲

x = − = − = ۰ → y = ۴ − (۰ = ۴  S(۰, ۴)
b

۲a
۰
۲

)۲
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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 نقطه‌یابی نمودار سهمی را رسم می‌کنیم.

1 1

2 3

23- - -

1
2
3

4-

4

51-
2-
3-
4-

4

ابتدا نمودار سهمی را رسم می‌کنیم:   166

بنابراین:

‌

  167

باتوجه به صورت سؤال  است، بنابراین:   168

معادلۀ سهمی به‌صورت رو‌به‌رو است:    169

‌

‌

  170

x

y

−۱
۳

۰
۴

۱
۳

y = a(x − h + k)۲(h, k)

S(۳, −۴)a = ۲ > ۰

x

y

۱
۴

۲
−۲

۳
−۴


−۲

۵
۴

y = − ۲x + ۵x۲

y = + ۴− ۲x + ۱x۲
  

(x−۱)۲

: A = {y ∈ R|y ≥ برد تابع{۴

۲a = ۴ ⇒ a = ۲ b = −۵f(۱) = ۰ ⇒ a × + b × ۱ + ۳ = ۰ ⇒ a + b = −۳ −۲a − ۲b = ۶۱۲ − →−
×−۲

f(۲) = ۱ ⇒ a × + b × ۲ + ۳ = ۱ ⇒ ۴a + ۲b = −۲

⎫
⎭⎬ −→

⊕
− →−−−−

a=۲

a+b=−۳

f(−۱) = ۱

۳ × + k(−۱) + ۳ = ۱ ⇒ ۳ − k + ۳ = ۱ ⇒ k = ۵(−۱)
۲

y = a + bx + cx۲

−۱ = ۰ + ۰ + c ⇒ c = −۱− →−−−
(۰,−۱)

⇒ ۴a − ۸a − ۱ = ۲ ⇒ a =− →−−
(۲,۲) ۲ = ۴a + ۲b − ۱

− = ۲ ⇒ −b = ۴a
b

۲a

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−۳
۴

⇒ b = −۴a = −۴ × (− ) = ۳

۴

⇒ y = − + ۳x − ۱
۳
۴
x۲
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  171

y = − + ۶x − ۱۰ ⇒ ⇒ x = = = ۳x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −۱
b = ۶
c = −۱۰

−b

۲a
−۶

۲(−۱)

x = ۱ ⇒ y = −(۱ + ۶(۱) − ۱۰ = −۱ + ۶ − ۱۰ = −۵)۲

x = ۲ ⇒ y = −(۲ + ۶(۲) − ۱۰ = −۴ + ۱۲ − ۱۰ = −۲)۲

x = ۳ ⇒ y = −(۳ + ۶(۳) − ۱۰ = −۹ + ۱۸ − ۱۰ = −۱)۲

x = ۴ ⇒ y = −(۴ + ۶(۴) − ۱۰ = −۱۶ + ۲۴ − ۱۰ = −۲)۲

x = ۵ ⇒ y = −(۵ + ۶(۵) − ۱۰ = −۲۵ + ۳۰ − ۱۰ = −۵)۲

۵۴۳۲۱x

−۵−۲−۱−۲−۵y

y = ۲ + ۴x + ۱ ⇒x۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = ۲

b = ۴ ⇒ x = = = = −۱
−b

۲a
−۴

۲(۲)

−۴


c = ۱
x = ۱ ⇒ y = ۲(۱ + ۴(۱) + ۱ = ۷)۲

x = ۰ ⇒ y = ۲(۰ + ۴(۰) + ۱ = ۱)۲

x = −۱ ⇒ y = ۲(−۱ + ۴(−۱) + ۱ = −۱)۲

x = −۲ ⇒ y = ۲(−۲ + ۴(−۲) + ۱ = ۱)۲

x = −۳ ⇒ y = ۲(−۳ + ۴(−۳) + ۱ = ۷)۲

۱۰−۱−۲−۳x

۷۱−۱۷y
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با توجه به معادلۀ سهمی  و نکتۀ بالا نقطۀ  رأس سهمی است.‌   172

 ‌الف(  173

ب( 
 

۱۰−۱−۲−۳−۴−۵x

۱
۲

۳
۹
۲

۵
۹
۲

۳
۱
۲

y

y = ۲(x − ۱ + ۱)۲(۱, ۱)

۳۲۱۰−۱x

۹۳۱۳۹y

۹۸۷۶۵۴۳۲۱x

۱۲۳۴۵۶۷۸۹y

۹۱۶۲۱۲۴۲۵۲۴۲۱۶۹s

(۹, ۹)(۸, ۱۶)(۷, ۲۱)(۶, ۲۴)(۵, ۲۵)(۴, ۲۴)(۳, ۲۱)(۲, ۱۶)(۱, ۹)(x, s)
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الف( ‌جامعه: پلیس‌های این پاسگاه هستند. چون با تمام آنها مصاحبه شده نمونه‌گیری تصادفی نیست و سرشماری انجام شده است.   174
ب( جامعه: کودکانی که وارد پارک بازی می‌شوند. نمونه: کودکان پنج‌درمیانی که مصاحبه می‌شوند. این یک نمونه‌گیری تصادفی است.

پ( جامعه: شامپوهای تولیدی کارخانه و نمونه: شامپوهای صددرمیان آزمایش‌شده که یک نمونه‌گیری تصادفی است.

الف( از طریق مصاحبه   175

- برنامۀ تلویزیونی مورد علاقۀ دانش‌آموزان

- 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 می‌کند؟

- چه تعداد از کودکان واردشده به یک پارک در یک روز از وسایل بازی استفاده می‌کند؟

پ( از طریق دادگان‌

- مقایسۀ پیشرفت نمرات دانش‌آموزان در دو ترم سال گذشته

- میزان بارندگی در مازندران در ماه‌های فصل بهار سال گذشته

ث( از طریق پرسش‌نامه

- دانش‌آموزان اوقات فراغت را چگونه می‌گذراند؟

- زمان و نحوۀ برگزاری آزمون‌های پایان‌ترم از دانش‌آموزان نظرخواهی شود.

رتبه در کنکور  کمی نسبتی   176

جنسیت افراد  کیفی اسمی

مزه‌ی غذا  کیفی ترتیبی

مقدار مقاومت لامپ  کمی نسبتی

تعداد ماشین‌های نمایشگاه  کمی نسبتی

اندازه‌ی مساحت شکل‌های هندسی  کمی نسبتی

الف( جامعه: کسانی که در استان مازندران مستعد و آمادۀ کار کردن هستند. برای نمونۀ تصادفی، از چندین ناحیۀ استان مازندران به‌تصادف افرادی را انتخاب می‌کنیم.   177
ب( جامعه: مردانی که شامپو مصرف می‌کند انتخاب به‌صورت تصادفی از این افراد )با دادن شماره و انتخاب تعدادی از آن شماره‌ها(

مشاهده   178
الف( دانش‌آموزان کلاس جامعه هستند.   179

ب( با توجه به لیست شماره‌گذاری‌شدۀ دانش‌آموزان در دفتر کلاس اعداد را به‌تصادف انتخاب می‌کنیم.
پ( پرسش‌نامه

ت( برابر با تعداد دانش‌آموزان کلاس است.
ث( اندازۀ نمونه همان تعداد دانش‌آموزان انتخاب‌شده است و اگر تعداد مناسب نباشد نمونه و اندازۀ آن را مجدداً انتخاب می‌کنیم.

ج( متغیر مورد مطالعه: مدت زمانی که صرف مطالعۀ کتاب‌های غیردرسی توسط دانش‌آموزان کلاس می‌شود، است.
چ( کمی نسبی

‌تا از آنها را انتخاب می‌کنیم. پس از لیست کردن اسامی فامیل و شماره دادن به آنها، شماره‌ها را روی گوی یا کاغذ نوشته و بدون جایگذاری    180
الف( مصاحبه

ب( مصاحبه
پ( مشاهده

ت( دادگان‌ها
ث( مشاهده

الف( پرسش‌نامه        ب( مصاحبه   181

182  

نادرست

درست

درست

نادرست

  183

مشاهده

مصاحبه

۱

۲

۱

۲

۱

۲

۱

۲

←

←

←

←

←

←

۴
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دادگان‌ها

  184

ساکنین شیراز

 درصد

تماشا کردن برنامۀ جدید یا عدم تماشا کردن آن

برای جمع‌آوری داده‌ها مورد )الف( دادگان‌ها، مورد )ب( پرسش‌نامه و مورد )پ( مشاهده مناسب‌تر است.   185

جامعۀ آماری کل دانش‌آموزان پایۀ دهم انسانی می‌باشند که نمونۀ آماری که انتخاب شده است  دانش‌آموز مورد مطالعه می‌باشند.   186
راه پیشگیری از محدودیت‌های پرسش‌نامه: از طریق نمونه‌گیری می‌توان زمان را کاهش داد. یا اینکه فرم‌ها را از قبل آماده کنیم و در وب‌سایت مدرسه قرار دهیم و   187

از دانش‌آموزان بخواهیم آنها را پر کند و سپس آنها را تحلیل کنیم. 
راه پیشگیری از محدودیت‌های مشاهده: از طریق تقسیم‌بندی به سه دستۀ قد کوتاه، قد بلند و قد متوسط و انتخاب چند نفر از هر دسته می‌توان این مشکل را تا حدودی برطرف

کرد.
راه پیشگیری از محدودیت‌های دادگان: می‌توان با اخذ مجوز و تأیدیه‌های لازم به اطلاعات ثبت شده، دست پیدا کرد. 

روش‌های جمع‌آوری داده‌ها عبارتند از مشاهده، مصاحبه، پرسش‌نامه و دادگان‌ها   188
الف. پرسش‌نامه

پ. دادگا‌ن‌ها )اطلاعات ثبت شده در دوربین‌های خروجی( ‌
ب. دادگان‌ها )اطلاعات ثبت‌شده در پروندۀ دانش‌آموزان(

ت. مصاحبه

الف( متغیر وعدۀ غذای است که مقیاس آن اسمی است.   189
ب( کیفی

پ‌( کل مشتریان غذاخوری‌های که گیاه‌خوار هستند.
هر مشخصۀ عددی توصیف‌کندۀ جنبه‌ای خاص درمورد کل جامعه را پارامتر )درصورتی که داده‌های کل جامعه در اختیار باشند( می‌گویند و هر مشخصۀ عددی   190

توصیف‌کندۀ جنبه‌ای خاص درمورد نمونه را آماره می‌نامند.

    191

ترتیبی

اسمی

نسبتی

نسبتی

اسمی

ترتیبی

نسبتی

فاصله‌ای

فاصله‌ای

ترتیبی

فاصله‌ای

نسبتی

      192

متغیر کیفی اسمی

متغیر کیفی ترتیبی

متغیر کمّی فاصله‌ای

متغیر کمّی نسبتی

گزینۀ 4   193
نسبتی - اسمی

نوع متغیر رشته‌های دو میدانی در المپیک کیفی اسمی است و نوع متغیر رکورد پرتاب نیزه شرکت‌کندگان در المپیک کمّی فاصله‌ای است.   194
  195

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

چ( کمی نسبتی پ( کمی نسبتی
 ت( کمی نسبتی

  196

۷۹

۱۰
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پ( اسمیب( فاصله‌ایالف( نسبتی
ج( نسبتیث( فاصله‌ایت( ترتیبی

کیفی – ترتیبی؛ توجه داشته باشیم که چون اختلاف دو شمارۀ اتاق بی‌معنی 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 می‌توان گفت:   200

‌

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

الف( برای تعین میانه داده‌ها را مرتب کرده )از کوچک به بزرگ( چون تعداد آنها ش‌تاست، پس میانگین دادۀ سوم و چهارم میانه است.   202

‌

میانۀ این داده‌ها  است.

( میانه شاخص بهتری از وضع دانش‌آموز را بیان می‌کند. ‌ب( به‌دلیل وجود دادۀ دورافتاده )

پ( برای اینکه میانگین بیشتر از  شود باید به‌جای  عددی را پیدا کنیم که این امر حاصل شود. به‌جای آن  قرار می‌دهیم؛ بنابراین باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم.

‌

‌پس دانش‌آموز باید در آزمون مجدد نمرۀ بالاتر از  کسب کند.

با توجه به فرمول میانگین داریم:   203

‌ :داده‌های جدید

با توجه به فرمول میانگین داریم:   204

‌

  205

  تعداد داده‌ها  میانگین اشتباه داده‌ها  مجموع اشتباه داده‌ها

  مجموع اشتباه داده‌ها  مجموع واقعی داده‌ها

  میانگین واقعی 

  206

  207

  208

  تعداد داده‌ها  میانگین  مجموع داده‌ها

  میانگین جدید  مجموع داده‌های باقی‌مانده

= ۱ − پارامتر دختران=
۲
۵

۳
۵

= ۱۰% − ۶۰% = ۴۰% = = = ⇒ = آماره دختران=
۴۰

۱۰
۴

۱۰
۲
۵

آماره دختران

پارامتر دختران

۲
۵
۳
۵

۲
۳

۷, ۱۷, ۱۸, ۱۸, ۱۹, ۱۹

۱۸
= = ≃ ۱۶٫۳x̄̄̄

۷ + ۱۷ + ۱۸ + ۱۸ + ۱۹ + ۱۹
۶

۹۸
۶

۷

۱۸۷x

> ۱۸ ⇒ x + ۹۱ > ۶ × ۱۸ ⇒ x > ۱۰۸ − ۹۱ ⇒ x > ۱۷
x + ۱۷ + ۱۸ + ۱۸ + ۱۹ + ۱۹

۶
۱۷

۲ = ⇒ ۲ = ⇒ ۱۳ + b = ۱۰ ⇒ b = ۱۰ − ۱۳ = −۳
۴ + b + ۴ + ۳ + ۲

۵
۱۳ + b

۵

۲, (۱۰ + ۶(−۳)), ۳, ۴, ۴ ⇒ = = = ۱۹x̄̄̄
۲ + ۸۲ + ۳ + ۴ + ۴

۵
۹۵


= ⇒ = ⇒ =x̄̄̄
مجموع داده‌ها

تعداد کل داده‌ها

۱
۲

۳x − ۱ + ۷x + ۶ + ۲ − ۹x
۳

۱
۲

x + ۷
۳

⇒ ۲(x + ۷) = ۳ ⇒ ۲x + ۱۴ = ۳ ⇒ ۲x = ۳ − ۱۴ ⇒ ۲x = −۱ ⇒ x = = −۵٫۵
−۱

۲

= ۸ × ۵ = ۴۰×=

−۱۵ + ۱۰ = ۴۰ − ۱۵ + ۱۰ = ۳۵=

= = = ۷
مجموع واقعی داده‌ها

تعداد داده‌ها

۳۵


⇒

= ۳ ⇒ = ۳ ⇒ x + y + ۴ = ۹ ⇒ x + y = ۵x̄اولیه

x + y + ۴
۳

= = = = = ۳x̄ثانویه

x + x + y + y + ۵


۲(x + y) + ۵


۲ × ۵ + ۵


۱۵


= ۱ ⇒ = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ ۲x + ۲۳ = ۳ ⇒ ۲x = ۱۰ ⇒ x = ۵x̄
۲x + ۲ + x + ۶ + ۱۵ − x

۳
۲x + ۲۳



= ۵ × ۱۰ = ۵۰×=

= = ۵
۴۰
۸

مجموع جدید

تعداد جدید
== ۵۰ − ۶ − ۴ = ۴۰ ⇒
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میانگین - تعدادشان

میانه - میانه - میانه

دادۀ دورافتاده

فرد

میانه - میانگین

  210

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

  211

   

  

 

 

  212

  

‌بنابراین داده‌ها به‌صورت روبه‌رو می‌باشند.

  

، آنگاه  می‌باشد که در این صورت داده‌ها دیگر مرتب نیستند.  دقت کنید اگر 

  213

  214

باید بینیم اعداد  و  و  و  و  چگونه به اعداد  و  و  و  و  تبدیل شده‌اند. با کمی دقت می‌فهمیم که هر دادۀ 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 برای میانه
هم انجام می‌دهیم.

‌ )میانه قدیم(  میانه جدید

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

الف( داده‌های دورافتاده – میانه – میانگین  ب( میانگین   217

د برابر  است بنابراین فراوانی عدد  باید از همۀ داده‌ها بیشتر باشد که برای محق شدن آن چون در ابتدا فراوانی  با  یکسان است، پس  باید چون مُ   218
باشد.

  میانگین

د برابر  است و میانگین برابر است با: فراوانی دادۀ  برابر  است که فراوانی آن از همۀ داده‌ها بیشتر است. بنابراین مُ   219

= = = ۲ → ۲۰۲ + a = ۲۰ → a = ۱۸x̄
۲۰۲ + a

۱۰
− →−−

=۲x̄ ۲۰۲ + a

۱۰
۳۰۲۵۲۵۲۴۲۱۲۰۲۰۱۸۱۵

= = ۲۱٫۵x
∼ ۲۱ + ۲



= ۹
۲a + ۴ + ۱۲ + ۱۰ + a + ۱۳ + ۱۰ + ۲ + a + ۲ + ۹ + ۶ + ۸ + ۱۰ + ۱

۳
⇒ ۹۷ + ۴a = ۱۳ × ۹ ⇒ ۴a = ۱۷ − ۹۷ ⇒ ۴a = ۲۰ ⇒ a = ۵

a = ۵ ⇒ ۵ + ۳, ۱۲, ۲ × ۵ + ۲, ۵, ۱۰, ۱۳ ۵, ۸, ۱۰, ۱۲, ۱۲, ۱۳− →−−−−−−−−
داده‌ها را مرتب می‌کنیم

= ۱۲ مد, = = میانه۱
۱۰ + ۱۲



میانه+ مد = ۱ + ۱۲ = ۲۳

۲a − ۱ = ۷ → ۲a = ۸ → a = ۴

۱, , ۵, , ۷, , ۱۰۲
Q۱
↓

۷
Q۲
↓

۹
Q۳
↓

چارک سوم− میانه = ۹ − ۷ = ۲

a + ۵ = ۷a = ۲(۱, ۲, ۵, ۳, ۷, ۷, ۱۰)

= = = ۷۰x̄
۵۰ + ۶۰ + ۷۰ + ۸۰ + ۹۰

۵
۳۵۰

۵

= = = ۳۰x̄
۱۰ + ۲۰ + ۳۰ + ۴۰ + ۵۰

۵
۱۵۰

۵
۱۲۳⋯۴۰۴۷۱۰⋯۱۲۱۳

۱۴۰۳۱۲۰۱۲۱

+۱ = ۳ × k + ۱ = ۳k + ۱= ۳×

۳۴۵۶۱۳

۶۴x = ۶

= = = = ۴٫۵
۱ + ۲ + ۴ + ۴ + ۶ + ۶ + ۶ + ۷

۸
۳۶
۸

۹
۲

۵۳۵
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د     اختلاف میانگین و مُ

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

 

داده‌ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند و تعداد آنها  تاست، پس برای به دست آوردن میانه باید میانگین داده‌های پنجم و شم را حساب کنیم.   221

 = میانه

ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم؛    222

تعداد داده‌ها  تاست، پس چون تعداد فرد است دادۀ وسط که دادۀ شم است همان میانه است؛ یعنی:

  میانه

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

مد، داده با بیشترین فراوانی است.‌ پس دادۀ  را برابر  قرار می‌دهیم:   224

 ‌  میانگین‌ 

- آنچه اکثر مردم »حد وسط« می‌نامند، نزد آمارشناسان به میانگین معروف است. برای محاسبۀ میانگین، به داده‌های خود به‌عنوان 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 مرتب‌شده است. نیمی از اعداد مقادیر بزرگ‌تر از میانه و نیمی دیگر مقادیر کوچک‌تر از میانه هستند.

- زمانی با دادۀ دورافتاده مواجه هستیم که مشاهده‌ای داشته باشیم که از الگوی داده‌هایمان پیروی نکند.

- وقتی با دادۀ دورافتاده مواجه هستید، میانه معمولاً بازتاب بهتری از داده‌ها می‌دهد تا میانگین.

- به‌طور کلی، برای برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری، میانگین بهتر از میانه است.

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

میانگین آنها همان دادۀ وسطی است و اگر تعداد داده‌ها زوج باشد، میانگین آنها همان میانگین دو داده‌ای است که در وسط قرار می‌گیرند. )به سؤالات  و  و  و  صفحۀ 

توجه کنید.( همچنین اگر همۀ داده‌ها در عدد  ضرب شوند، میانگین داده‌های به‌دست‌آمده از ضرب کردن میانگین داده‌های قبلی در  به دست می‌آید. )به سؤالات  و  توجه

کنید. همچنین به سؤالات  و  توجه کنید.( اگر به داده‌های آماری عدد ثابت  اضافه شود، به میانگین آنها هم عدد  اضافه می‌شود. )به سؤال‌های  و  دقت کنید.(

واریانس صفر است، پس همۀ داده‌ها باهم مساوی‌ هستند یکی از داده‌ها  است، پس بقیه هم باید  باشند.   227

 ‌

 ‌اگر داده‌های اولیه )قدیم( را با داده‌های جدید مقایسه کنیم می‌فهمیم که هر داده مثل  ابتدا بر  تقسیم شده و  به‌ دست آمده، سپس با  جمع شده و  228

. ولی می‌دانیم جمع و تفریق، هیچ تأثیری روی  ندارد و فقط ضرب و تقسیم است که روی  اثر دارد، بنابراین: حاصل شده است 

‌ جدید

با پرتاب یک تاس سالم در دو مرحله و نوشتن اعداد، نمونه به‌ دست می‌آید و یا می‌توان اعداد  تا  را روی ش کارت یکسان نوشته و دو کارت را بدون جایگزینی   229
انتخاب کرد. در این حالت نمونۀ تصادفی تکراری نخواهد شد )به‌جای کارت می‌توان از ش گوی نیز استفاده کرد(.

  230

پاسخ:  را بزرگ‌ترین داده و  را کوچک‌ترین داده درنظر می‌گیریم؛ داریم:

‌

 

  231

 ‌

داده‌ها مرتب شده‌اند و تعداد آنها برابر  تا است، پس میانۀ دادۀ پنجم یعنی  است، پس باید واریانس داده‌های  را به دست آوریم.   232
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۱ + ۵ + ۵ + ۸ + ۵ + ۸ + ۷ + ۲ + ۳ + ۱

۰
۴۵
۱۰

۸
+x۴ x۵

۲

۸ = ۸ = ⇒ ۱۶ = ۷ + ⇒ = ۹
+x۴ x۵

۲
− →−−

=۷x۴ ۷ + x۵

۲
x۵ x۵

۱۰

= = ۱۰
+x۵ x۶

۲
۹ + ۱

۲

۱۲, ۱۳, ۱۴, ۱۵, ۱۵, ۱۷, ۱۷, ۱۸, ۱۹, ۲۰

۱

= = ۱۵x۶

۷۱۴۷

۲x۸

۲x = ۸ ⇒ x = ۴‌⇒ : ۸, ۷, ۱۲, ۵ داده‌ها⇒ = ⇒ = = = ۸x̄̄̄
+ ⋯ +x۱ xn

n
x̄̄̄

۸ + ۷ + ۱۲ + ۵
۴

۳۲
۴

۱

۲

۳

۴

۵

۱۳۵۶۸۶

kk۱۳

۵۶kk۳۵

۱۲۱۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a − ۱ = ۱۲ ⇒ a = ۱۳
b + ۶ = ۱۲ ⇒ b = ۶
۳c = ۱۲ ⇒ c = ۴

⇒ a + b + c = ۱۳ + ۴ + ۶ = ۲۳

a۲
a

۲
۱( + ۱)

a

۲
(a → ( + ۱))

a

۲
RR

R = = = ۵
R اولیه

۲
۱۰
۲

۱۶

Mm

R = M − mدامنۀ تغیرات اولیه

R = (۳M − ۵) − (۳m − دامنۀ تغیرات جدید(۵ = ۳M − ۵ − ۳m + ۵ = ۳M − ۳m = ۳(M − m) = ۳R

}⇒ > ⇒ A B
= ۳ ⇒ = ۹σA σ

۲
A

= ۸σ
۲
B

σ
۲
A

σ
۲
B کمتر است از داده‌های پراکندگی داده‌های

۹۱, ۳, ۵, ۷

= = = ۴x̄
۱ + ۳ + ۵ + ۷

۴
۱۶
۴

= ⇒ =σ ۲
+ + ⋯ +( − )x۱ x̄

۲ ( − )x۲ x̄
۲ ( − )xn x̄

۲

n
σ ۲ + + +(۱ − ۴)۲ (۳ − ۴)۲ (۵ − ۴)۲ (۷ − ۴)۲

۴

= ⇒ = = = ۵
+ + +(−۳)

۲
(−۱)

۲
(۱)

۲
(۳)

۲

۴
σ ۲ ۹ + ۱ + ۱ + ۹

۴
۲۰
۴

80



  بزرگ‌تر هستند، لذا جواب  و می‌دانیم  درصد داده‌ها از 

2Q
1Q 3Q

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11، ، ، ، ، ، ، ، ، ،
ابتدا برای داده‌ها چارک‌ها را به دست می‌آوریم؛    233

برابر  است.

ابتدا چارک‌ها را مشخص می‌کنیم:   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 داده‌های  بین چارک‌های اول و سوم قرار دارند که  داده هستند.

  235

 

 و   و  بنابراین داده‌ها عبارتند از: 

  انحراف معیار

  داده‌ها نیز  برابر می‌شوند، بنابراین اگر داشته باشیم  ؛   و  اگر تمام داده‌ها  برابر شود پس    236

دامنۀ تغیرات  برابر می‌شود 

می‌دانیم اگر انحراف معیار چندین داده برابر صفر باشد، آنگاه تمام داده‌ها با یکدیگر برابر هستند، پس در این سؤال هر  داده برابر  هستند. در نتیجه:   237

  مجموع داده‌ها  

 
1 2 3 4، ، ،-4 -3 -2 -1، ، ، ، ،0

-2 -3+
2

2/5=1Q = 2Q
3Q

2 3+
2

2/5==

ابتدا چارک‌ها را به دست می‌آوریم؛        238

  دامنه‌ی میان چارکی  

 درصدهای بین نقطه‌های  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

می‌کنیم.

  درصد

اً  داده‌ها در فاصلۀ  قرار دارند؛ می‌دانیم تقریب   240

با توجه به این که دامنۀ تغیرات برابر صفر است، پس  داده با یکدیگر برابر و برابر  هستند، بنابراین میانگین آنها نیز برابر  خواهد بود.   241

  242

 

 

بنابراین به دامنۀ تغیرات  واحد اضافه می‌شود.

ابتدا باید مقدار  را به دست آوریم. می‌دانیم مجموع انحراف داده‌ها از میانگین برابر با صفر است:   243
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وقتی انحراف معیار صفر باشد، یعنی داده‌ها با هم برابرند.   244

 

  ‌چون انحراف معیار داده‌های اولیه برابر صفر است، پس داده‌ها با هم برابرند. 245

 ‌ 

به بررسی گزینه‌های نادرست می‌پردازیم:   246
الف(درست

 ب( نادرست؛ زیرا اگر دادۀ دورافتاده داشته باشیم بهتر است از میانه )و در نتیجه دامنۀ میان‌چارکی( به جای میانگین استفاده کنیم.
پ( نادرست؛ زیرا در یک نمودار جعبه‌ای می‌توان بیش از یک مجموعه داده را نشان داد. پس این نمودار برای مقایسه مناسب است.

ت( نادرست؛ زیرا  نمودار جعبه‌ای برای نمایش دامنه‌ها و چارک‌ها داده‌هاست که مکان قرارگیری چارک‌ها و دامنۀ میان چارکی را نشان می‌دهد و میانۀ داده‌ها را نشان می‌دهد،
ولی مد را نشان نمی‌دهد.

می‌دانیم که در منحنی نرمال،  درصد از داده‌ها در فاصلۀ »دو انحراف معیار از میانگین« قرار می‌گیرند، یعنی:   247

‌

 ‌  

، داریم  و واریانس داده‌ها برابر می‌دانیم که  درصد داده‌ها در منحنی نرمال در فاصلۀ  قرار می‌گیرند. 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

, , , = ۲۰x۱ x۲ x۳ x۴

, , =x۱ x۲ x۳ میانگین
+ +x۱ x۲ x۳


= = ۲۰

۲۰ + ۲۰ + ۲۰
۳

⇒ a + ۳ = b + ۴ = c + ۲ = ۱۲

۱۸, ۸, ۱۰
⇒ c = ۱۰
⇒ b = ۸
⇒ a = ۹

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−

۲a,b,c

⇒ = = ۱۲x̄̄̄
۱۰ + ۸ + ۱۸

۳

=σ ۲ + ⋯ +( − )x۱ x̄̄̄
۲

( − )xn x̄̄̄
۲

n

=σ ۲ (۱۰ − ۱۲ + (۸ − ۱۲ + (۱۸ − ۱۲)۲ )۲ )۲

۳
= = ≃ ۱۸٫۶

۴ + ۱۶ + ۳۶
۳

۵۶
۳

۹۶

{ ⇒ ۲ = ۱۲ ⇒ = ۶− ۲σ = ۲x̄

+ ۲σ = ۱۰x̄
x̄ x̄

+ ۲σ = ۱۰ ⇒ ۶ + ۲σ = ۱۰ ⇒ ۲σ = ۴ ⇒ σ = ۲x̄ ⇒ = = واریانس۴ σ ۲ ‌⇒ : = نسبت خواسته شدۀ سوال=
σ ۲

x̄

۴
۶

۲
۳

۶۸( − σ, + σ)x̄̄̄ x̄̄̄− σ = ۵x̄= ۸x̄σ = ۳

= ۹σ ۲



۱۷۹٫۳۹۰۶۳۱۶۹۴۰ − ۱۴۸٫۶۲۵ =

−۱۰۸٫۶۲۵
۴۰ − ۲۷ = ۱۳۴۰۴۰

۱۸۶٫۳۹۰۶۳۲۵۱۲ − ۱۴۸٫۶۲۵ =

−۱۳۶٫۶۲۵
۱۲ − ۲۷ = −۱۵۱۲۱۲

۱۴۵۰٫۳۹۰۶۳۱۲۸ − ۱۴۸٫۶۲۵ =

−۱۲۰٫۶۲۵
۲۸ − ۲۷ = ۱۲۸۲۸

۱۳۶۰۱٫۳۹۰۶۳۲۵۳۲ − ۱۴۸٫۶۲۵ =

−۱۶٫۶۲۵
۳۲ − ۲۷ = ۵۳۲۳۲

۱۴۰۷۱٫۸۹۰۶۳۹۳۰ − ۱۴۸٫۶۲۵
= ۱۸٫۶۲۵

۳۰ − ۲۷ = ۳۰۳۰

۱۶۰۳٫۸۹۰۶۳۲۵۲ − ۱۴۸٫۶۲۵ =

−۱۲۶٫۶۲۵
۲ − ۲۷ = −۵۲

۱۵۲۸۳٫۱۴۰۶۳۴۲۵ − ۱۴۸٫۶۲۵ =

−۱۲۳٫۶۲۵
۲۵ − ۲۷ = −۲۵۲۵

۷۲۴۸۳۹٫۳۹۰۶۳۱۰ − ۱۴۸٫۶۲۵
= ۸۵۱٫۳۷۵

۱۰
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‌

‌ب( زمانی که میلیاردر وارد انجمن خیریه می شود؟ انحراف معیار داده‌ها برابر است با 
میلیاردر دادۀ دور افتاده است و با ورود او انحراف از میانگین زیاد می‌شود. )در فاصلۀ زیادی از میانگین سایر داده‌ها قرار دارد.( برای این کار از دامنۀ میان چارکی که آن را با

نماد  نشان می‌دهیم، استفاده می‌کنیم.
قبل از تکمیل جدول ابتدا داده‌های هر دو مشاهده را از کوچک به بزرگ می‌نویسیم: 

 ‌:مشاهدات قبل از ورود میلیاردر

 ‌:مشاهدات بعد از ورود میلیاردر

انحراف معیاردامنه میان چارکیچارک سوممیانهچارک اول

درآمد ماهانۀ اعضای 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 می‌شود.   251

ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم:   252

کافی است انحراف معیار را به‌ دست آوریم. فردی که انحراف معیار کمتری دارد دقت بالاتری دارد.   253

= = میانگین قبل از ورود میلیاردر۲۷
۴۰ + ۱۲ + ۲۸ + ۳۲ + ۳۰ + ۲ + ۲۵

۷

= = میانگین بعد از ورود میلیاردر۱۴۸٫۶۲۵
۴۰ + ۱۲ + ۲۸ + ۳۲ + ۳۰ + ۲ + ۲۵ + ۱۰

۸

= = ۶۵٫۴۲ ⇒ ≃ واریانس قبل از ورود میلیاردر۸٫۰۸
۴۵۸

۷
انحراف معیار قبل از ورود میلیاردر

= = ۱۰۳۶۰۵٫۷۳۴ ⇒ ≃ واریانس بعد از ورود میلیاردر۳۲۱٫۸۷۸۴۶
۸۲۸۴۵٫۸۷۵۰۴

۸
انحراف معیار بعد از ورود میلیاردر

۰۳۲۱٫۸۷۸۴۶

IQR

۱۲, ۲, ۲۵, ۲۸, ۳۰, ۳۲, ۴۰

۱۲, ۲, ۲۵, ۲۸, ۳۰, ۳۲, ۴۰, ۱۰

Q۱Q۲Q۳IQR = −Q۳ Q۱σ

۲۸۳۲۳۲ − ۲ = ۱۰۸٫۰۸

۲۳٫۵۲۹۳۶۳۶ − ۲۳٫۵ = ۱۲٫۵۳۲۱٫۸

۲

۵۷۶۳۲۴۳ − ۶۷ =

−۲۴
۸۵ − ۶۷ = ۱۸۶۵ − ۶۷ =

−۲
۴۳۸۵۶۵

۲۵۶۱۴۶۴۵۱ − ۶۷ =

−۱۶
۷۹ − ۶۷ = ۱۲۷۵ − ۶۷ = ۸۵۱۷۹۷۵

۱۹۶۱۰۳۶۵۳ − ۶۷ =

−۱۴
۵۷ − ۶۷ =

−۱۰
۷۳ − ۶۷ = ۶۵۳۵۷۳

۱۸۴۹۷۸۴۲۸۹۱۰ − ۶۷
= ۴۳

۹ − ۶۷ =

−۲۸
۵۰ − ۶۷ =

−۱۷
۱۰۳۹۵۰

۲۸۹۴۸۴۹۵۰ − ۶۷ =

−۱۷
۴۵ − ۶۷ =

−۲
۶۰ − ۶۷ =

−۷
۵۰۴۵۶۰

۳۶۱۶۹۴۸ − ۶۷ =

−۱۹
۷۱ − ۶۷ = ۴۶۴ − ۶۷ =

−۳
۴۸۷۱۶۴

۰۴۸۷ − ۶۷ = ۲۰۶۷ − ۶۷ = ۰۶۹ − ۶۷ = ۲۸۷۶۷۶۹

۴۰۲۵۶۹ − ۶۷ = ۲۸۷ − ۶۷ = ۲۰۶۲ − ۶۷ =

−۵
۶۹۸۷۶۲

۱۵۷۶۰۶۸ − ۶۷ = ۱۹۱ − ۶۷ = ۲۴۶۷ − ۶۷ = ۰۶۸۹۱۶۷

۵۷۶۳۲۴۳۲۴۹۱ − ۶۷ = ۲۴۹ − ۶۷ =

−۱۸
۵ − ۶۷ = ۱۸۹۱۴۹۸۵

σ =
( − + ( − + ⋯ + ( +x۱ x̄)۲ x۲ x̄)۲ xn x̄)۲

n

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

۷, ۹, ۱۰, ۱
  

↓

= = ۱۰٫۵Q۱
۰+۱

۲

چارک اول

, ۱۲, ۱۲, ۱۳
 

↓

= =Q۲ چارک دوم میانه

, ۱۶, ۱۷, ۱۷, ۱۸
  

↓

= = ۱۷٫۵Q۳
۱۷+۱۸

۲

چارک سوم

, ۲۰, ۲۱

: ۱, ۱۲, ۱۲, ۱۳, ۱۶, ۱۷, اعداد داخل جعبه۱۷

= = = ۱۴x̄̄̄
۱ + ۱۲ + ۱۲ + ۱۳ + ۱۶ + ۱۷ + ۱۷


۹۸
۷
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  ‌

دقت عمل کارگر  بهتر است.‌
الف( ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم:   254

                     

‌با توجه به داده‌ها، مد دو عدد  و  با تکرار چهاربار هستند و چون تعداد داده‌ها زوج‌ است، میانه برابر میانگین دو دادۀ 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 چارک اول و سوم قرار می‌گیرد.

طبق فرمول زاویۀ مرکزی در نمودار دایره‌ای داریم:   255

‌

  256
داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم و چارک‌ها را مشخص می‌کنیم:

 

الف( ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم.   257

‌

د دو عدد  و  با تکرار چهار بار هستند و از آنجای که تعداد داده‌ها زوج است میانگین دو دادۀ وسط برابر میانه است. ‌با توجه به داده‌ها، مُ

‌

=x̄̄̄
A

۱۵ + ۱۴ + ۱۵ + ۱۶ + ۱۷ + ۱۹
۶

= = ۱۶
۹۶


=σ
A

(۱۵ − ۱۶ + (۱۴ − ۱۶ + (۱۵ − ۱۶ + (۱۶ − ۱۶ + (۱۷ − ۱۶ + (۱۹ − ۱۶)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ⇒ = = ≃ ۱٫۶۱σ
A

۱ + ۴ + ۱ + ۰ + ۱ + ۹
۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲٫۶
−−−

√

=x̄̄̄
B

۱۶ + ۱۴ + ۱۷ + ۱۴ + ۱۷ + ۱۸
۶

= = ۱۶
۹۶


=σ
B

(۱۶ − ۱۶ + (۱۴ − ۱۶ + (۱۷ − ۱۶ + (۱۴ − ۱۶ + (۱۷ − ۱۶ + (۱۸ − ۱۶)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ = = = ≃ ۱٫۵۱σ
B

۰ + ۴ + ۱ + ۴ + ۱ + ۴
۶

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√
۱۴
۶

−−−

√ ۲٫۳
−−−

√

B

۱۸, ۱۹, ۲۱, ۲, ۲۳, ۲۳, ۲۴, ۲۵, ۲۵, ۲۵, ۲۵, ۲۶, ۲۶, ۲۶, ۲۶, ۲۷, ۲۷, ۲۹, ۲۹, ۳۱, ۳۱, ۳

۲۵۲۶

Q = = ۲۵٫۵ میانه,
۲۵ + ۲۶

۲
= = = میانگین۲۵٫۵ x̄̄̄

۱۸ + ۱۹ + ⋯ + ۳
۲

۵۶۱
۲

۱۸, ۱۹, ۲۱, ۲, ۲۳, ,۲۳
Q۱
↓

۲۴, ۲۵, ۲۵, ۲۵, ,۲۵, ۲۶
  

= =۲۵٫۵Q۲
۵+۲۶

۲

۲۶, ۲۶, ۲۶, ۲۷, ,۲۷
Q۳
↓

۲۹, ۲۹, ۳۱, ۳, ۳

= کوچک‌ترین داده۱۸
Q = میانه۲۵٫۵

= بزرگ‌ترین داده۳
= چارک سوم۲۷ Q۳

= Q۱چارک اول۲۳

= ۲۷ − ۲۳ = دامنۀ میان‌چارکی۴

۱۰

σ = × ⇒ = × ⇒ f = = x = x
f

N
۳۶۰∘ ۳۰∘ f

۱۸x
۳۶۰∘

× ۱۸x۳۰
۱

۳۶۰
۱۲

۱۸
۱۲

۳
۲

۳ ۱۰ ۱۳ و۲۵ ۷
↓
Q۱

و و ۱
↓
Q۲

و و ۲۰
↓
Q۳

و ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= میانه۱
= کمترین داده۳
= بیشترین داده۲۵

= چارک اول۷
= چارک سوم۲۰

۱۸, ۱۹, ۲۱, ۲, ۲۳, ۲۳, ۲۴, ۲۵, ۲۵, ۲۵, ۲۵, ۲۶, ۲۶, ۲۶, ۲۶, ۲۷, ۲۷, ۲۹, ۲۹, ۳۱, ۳۱, ۳

۲۵۲۶

= = ۲۵٫۵Q میانه

۲۵ + ۲۶
۲
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‌

   

ب(  چارک اول  و   بزرگ‌ترین داده  و   کوچک‌ترین داده

 دامنۀ میان‌چارکی  و   چارک 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 چارک اول و سوم قرار می‌گیرد.

اً  درصد داده‌ها قرار می‌گیرد؛ بدون داشتن چارک‌ها می‌توانیم تعداد را مطرح کنیم. با توجه به اینکه بین چارک اول و سوم هر دسته داده همیشه تقریب

‌

زمانی که اسم طبقات )متغیر کیفی( طولانی باشند نمودار میله‌ای افقی مفیدتر است و برای نمایش اسامی هر طبقه نیاز نیست به پهلو نوشته شود. به‌عنوان نمونه، مثال   258
اول درس را در اینجا رسم می‌کنیم.

‌

در صورت مقایسۀ چند دسته داده از نمودار میله‌ای با درصد استفاده کنیم بهتر است و اگر بررسی یک دسته داده باشد از نمودار میله‌ای با فراوانی استفاده می‌شود.   259

داده‌های کیفی   260

در این‌ صورت هر دو مناسب است اما نموار دایره‌ای بهتر است.   261

اگر سودی که به‌ دست می‌آید زیاد نباشد نمودار از دید خریدار و در غیر این‌ صورت نمودار از دید فروشنده منطقی‌تر است.   262
برای رسم نمودار بهتر می‌توان واحد محورها را بزرگ‌تر درنظر گرفت.

= = = ۲۵٫۵x̄̄̄
۱۸ + ۱۹ + ⋯ + ۳

۲
۵۶۱
۲

۱۸, ۱۹, ۲۱, ۲, ۲۳, ,۲۳
Q۱
↓

۲۴, ۲۵, ۲۵, ۲۵, ,۲۵, ۲۶
  

=۲۵٫۵Q۲

۶, ۲۶, ۲۶, ۲۷, ,۲۷
Q۳
↓

۲۹, ۲۹, ۳۱, ۳۱, ۳

= = ۲۳Q۱= ۳= ۱۸

= IQR = ۲۷ − ۲۳ = ۴= ۲۷Q۳Q = ۲۵٫۵

۱

۰

۵۰

۲ × = ۱ , ۱ − ۱ = ۱۰
۵۰

۱۰
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  263
ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم:

‌ میانۀ نیمۀ اول و  میانۀ نیمۀ دوم را به دست می‌آوریم:

        

داده‌های بین  و  داخل جعبه در نمودار جعبه‌ای قرار می‌گیرند:

  

با توجه به نقاط شکستگی داریم:   264

 :تعداد حسابداران ‌

 :تعداد کل افراد

 درصد مطلوب

  265

  

 ‌ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم؛ داریم: ‌چون داده‌ها زوج است میانگین دو دادۀ وسط برابر میانه است. تعداد داده‌ها در نیمۀ اول و دوم فرد است، 266

میانۀ نیمۀ اول  و میانۀ نیمۀ دوم  را به دست می‌آوریم.

                    

  

 

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم.   267
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 ‌

نمودار راداری به ما می‌گوید:   268
- کدام مشاهده‌ها شبیه به یکدیگر هستند؟

- آیا دادۀ دورافتاده‌ای وجود دارد؟
- مقدار کدام متغیر برای یک مشاهده نسبت به متغیرهای دیگر بیشتر یا کمتر است؟

- مقدار کدام متغیر برای یک مشاهده نسبت به مشاهده‌های دیگر بیشتر یا کمتر است؟

خیر؛ زیرا جمع این زوایا برابر  است از طرفی می‌دانیم، جمع این زوایا باید برابر  باشد.   269

با توجه به نسبت فراوانی دسته‌ها، همان نسبت بین زاویۀ مرکزی متناظر با هر دسته و زاویۀ متناظر با دستۀ  برقرار است.   270

‌

اگر فراوانی اولیۀ دستۀ مورد نظر را  و تعداد کل داده‌ها‌ی اولیه را  فرض کنیم، آنگاه؛   271

د‌رنتیجه: زاویۀ مربوط به آن دسته تغیری نمی‌کند.

د برابر  است. عدد  از همۀ داده‌ها بیشتر تکرار شده است ) بار(، بنابراین مُ   272
 برای به دست آوردن میانه ابتدا تعداد داده‌ها را به دست می‌آوریم:

:) چون تعداد داده‌ها زوج است بنابراین میانه برابر است با میانگین دو دادۀ وسط )داده‌های  و 

 میانه

با توجه به ارتفاع میله‌ها داریم:   273

‌

‌

ابتدا تعداد کل و سپس درصد افراد سفیدپوست را به دست می‌آوریم که این درصد برابر با درصد مساحت متناظر با سفیدپوست در نمودار دایره‌ای است.   274

 ‌ 

طبق فرمول زاویۀ مرکزی در نمودار دایره‌ای داریم:   275

‌

ابتدا با توجه به بلندی مستطیل‌ها تعداد کل و فراوانی داده‌های کوچک‌تر از  را به دست می‌آوریم:   276

 

ابتدا مجموع چهار کلاس را به دست می‌آوریم:   277

‌

تعداد کل خودروها و تعداد خودروهای زرد و قرمز را به دست می‌آوریم.   278

  تعداد خودروهای که قرمز یا زرد هستند ‌

  تعداد کل خودروها

  درصد خودروهای زرد یا قرمز 

  279

ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم:   280

چارک اول، چارک سوم، میانه، کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین داده را مشخص می‌کنیم و نمودار جعبه‌ای را رسم می‌کنیم.
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Â ۳۶۰∘

⇒ = ⇒ = ۴ = ۴ × ۳۰ =Â ۳۰∘
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 ‌میانگین داده‌های داخل و روی جعبه

  281
ابتدا داده‌ها را مرتب می‌کنیم:

از آنجای‌که تعداد داده‌ها فرد است دادۀ وسطی )دادۀ پنجم(  برابر میانه است.

 :بیش‌ترین داده  و   :کم‌ترین داده

  ،  

‌درنتیجه نمودار جعبه‌ای برابر است با:

الف( می‌توان از نمودار دایره‌ای یا میله‌ای استفاده کرد.‌   282
 

ب‌( برای رسم نمودار دایره‌ای ابتدا نسبت هر قسمت را به کل مساحت دایره )یعنی  درجه( محاسبه می‌کنیم. با حل این تناسب زاویۀ مربوط به هر متغیر به دست می‌آید. با
توجه به آنها نمودار دایره‌ای را رسم می‌کنیم.

‌

‌

‌

‌

‌

ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم.   283
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‌

‌الف(

‌

‌ب(  داده‌ها بیشتر از چارک اول هستند.‌

الف. کلاس  چون دامنۀ تغیرات بزرگ‌تری 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 می‌باشد پس نمودار دارای سه شعاع می‌باشد و با توجه به جدول، مقدار هر متغیر مشاهده را بر بیشینۀ آن تقسیم می‌کنیم تا مقدار شعاع   285
مربوط به هر مشاهده روی هر محور به دست آید.

چون زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداری  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 برای نشان دادن میزان قدرت وضعیت بازیکنان نسبت به یکدیگر استفاده می‌شود.   287

نمودار راداری به ما می‌گوید:   288
- کدام مشاهده‌ها شبیه‌ به یکدیگر هستند؟

- آیا دادۀ دورافتاده‌ای وجود دارد؟
- مقدار کدام متغیر برای یک مشاهده نسبت به متغیرهای دیگر بیشتر یا کمتر است؟

- مقدار کدام متغیر برای یک مشاهده نسبت به مشاهده‌های 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 راداری  درجه است در این صورت تعداد متغیرها  است، زیرا داریم:   292

‌

زاویۀ بین شعاع‌های مجاور در نمودار راداری یکسان هستند و می‌توان از روی آن‌، تعداد متغیرها را تعین کرد و اطلاعات دیگری نمی‌دهد.   293
  294

نمودار از  متغیر تشکیل شده است 

  295
تعداد نیم‌خط همان تعداد متغیرها است و زاویۀ بین نیم‌خط‌ها برابر است با:

بنابراین  نیم‌خط داریم و زاویۀ بین نیم‌خط‌ها  است.

نمودار راداری برای نمایش متغیرها از نمودار دو‌بعدی استفاده می‌کند که در آن سه متغیر کمی یا بیش‌تر روی محورهای نشان داده می‌شوند که نقطه‌ی شروع همه‌ی   296
آن یکسان است. بنابراین )دوبعدی – سه متغیر کمی – یکسان(
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در نمودار حبابی شعاع دایره‌ها متناسب با جذر مقادیر متغیر سوم است. بنابراین شعاع مربوط به مشاهدۀ  به شعاع مشاهدۀ  برابر است با:   297

 

در نمودار راداری زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی، عدد ثابتی است. درنتیجه داریم:   298

 ‌  ‌

  زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی

برای به‌دست آوردن تعداد متغیرها داریم:

 تعداد متغیر‌   ‌زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی

بررسی موارد:   299

الف( نمودار حبابی برای نمایش تعداد بیشتری از  متغیر عددی به کار می‌رود و برای نمایش متغیرها محدودیتی ندارد. )می‌توان دایره‌های نمودار حبابی را ماند نمودار دایره‌ای

درنظر گرفت و بیش از  متغیر را نیز نمایش داد.(  »الف« درست است.

ب( متغیر سوم در نمودار حبابی نباید دارای مقادیر منفی یا صفر باشد و فقط مقادیر مثبت را می‌پذیرد.  »ب« نادرست است.

پ( مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی متناسب با توان دوم شعاع )مجذور شعاع( یا مساحت دایره‌ها است.  »پ« نادرست است.

ت( نمودارهای حبابی گونۀ خاصی از نمودار پراکنش نگاشت هستند.  »ت« درست است.

  300

پاسخ: مقدار هر متغیر را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:
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