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مرکز کنکوري سیب ترش

گزاره ها و ترکیب گزاره ها

ارزش گزاره هاي مرکب زیر را تعیین کنید.  1

الف)                                           ب) 

پ)                                        ت) 

(2 < 3) ∧ (4 × 3 = 12)(5 > 3) ∧ (4 + 3 = 10)

(3 < 2) ∧ (1٫2 + 2٫8 = 4)( = ±3) ∧ ( = )9√
x + 2
x + 3

2
3

اگر  گزاره اي درست،  گزاره اي نادرست و  گزاره اي دلخواه باشد، در این صورت ارزش هر یک از گزاره هاي مرکب زیر را در  2
صورت امکان، مشخص کنید:

  

pqr

1)(q ⇒ p) ∧ r

2)(p ∨ q) ∨ r

3)(p ⇒ q) ∧ r

4)(r ⇒ p) ∨ q

5)(r ⇒ p) ⇒ q

6)(p ⇒ q) ⇒ r

7)(p ∧ q) ⇒ r

کدام یک از جملات زیر گزاره است؟ ارزش هر گزاره را تعیین کنید.  3
الف) شما چند سال دارید؟

ب) عدد  عددي اول است.

پ) عدد  عددي گویا است.
ت) افلاطون شاگرد ارسطو است.

ث) 

( ج) عدد   عددي همواره مثبت است. (
چ) سیب قرمز از سیب زرد خوشمزه تر است.

ح) لطفاً تخته را پاك کن.

2

2√

2 + 3 × 4 = 20

(−1)nn ∈ N

1



نوع ترکیب هرکدام از گزاره هاي زیر را مشخص کنید، سپس آن ها را با نماد گزاره ها بنویسید.  4
الف) الهه خواهر الهام است و الهه دختر ارژنگ است.

23ب)  عددي اول است یا  عددي زوج است.

در جاي خالی چه گزاره اي (درست یا نادرست) قرار دهیم تا ارزش گزارة ترکیبی حاصل درست باشد؟  5

الف) عدد  مربع کامل است و  ..................
ب)  ..................  یا عدد  عددي اول است.

36
1

عکس نقیض گزارة شرطی زیر را بنویسید.  6
«اگر به مدرسه بروم آنگاه در درس هایم موفق می شوم.»

در گزارة شرطی  اگر   .................. باشد، آنگاه ارزش گزارة شرطی به انتفاي مقدم درست است.  7p ⇒ qp

دلیل نادرستی هر یک از جملات زیر را بیان کنید.  8
الف) هرجملۀ خبري که فقط در حال حاضر، ارزش درستی یا نادرستی آن را بدانیم، یک گزاره است.

ب) تنها راه براي بیان نقیض یک گزاره آن است که فعل جمله را نفی کنیم.
پ) هر جملۀ خبري یک گزاره است.

n)ت)  یک عدد زوج است، یک گزاره است. ∈ N)n2

با رسم جدول ارزشی، درستی قوانین دمورگان را نشان دهید.  9

∽الف)                             ب)  (p ∧ q) ≡∼ p∨ ∼ q∼ (p ∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q

ارزش گزاره هاي مرکب زیر را تعیین کنید.  10

الف) ـ  مجموعۀ اعداد گویا      

ب ـ  اعداد صحیح    

پ ـ 

ت ـ  اعداد گنگ     

Q(2 × 3 = 6) ∨ (3 ∈ Q)

Z(2 ∈ ) ∨ (2 Z)اعداد اول ∈

( ≠ 0) ∨ ( = 1)
0
7

5
5

Q
′( ≠ ) ∨ ( − 1 ∉ )

1
2

2
4

2√ Q
′

جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.   11

)، همواره  .................. است.  ∨pارزش گزاره ( ∼ p

 = .................. Sign(−1000)

، اگر  نادرست باشد، گزاره شرطی .................. داراي ارزش درست است.  pدر ترکیب شرطی  ⇒ qp

2



xاگر  باشد، حاصل عبارت ..................  خواهد بود. ∈ Z[x] + [−x]

اگر  گزاره اي درست،  گزاره اي نادرست و  گزاره اي دلخواه باشد، ارزش هر یک از گزاره هاي مرکب زیر را در صورت امکان  12
مشخص کنید:
pqr

 (p ∨ r) ⇒ p

  (q ∧ r) ⇒ r

  (p ∧ q) ⇔ (∼ p ∧ r)

   (∼ q ⇒ p) ⇔ (p ⇔ q)

  (p ⇒ q) ⇔ (∼ q ⇒∼ p)

  (q ∨ r) ⇒ (r ⇒ p)

  (∼ p ⇒ r) ⇒∼ q

  (∼ q ⇒∼ p) ∧ r

  (r ⇒ p) ∧ p

اگر  را گزارة « تنها عدد اول زوج است» و  را گزارة «هر مستطیلی یک مربع است» در نظر بگیریم، ارزش گزاره هاي زیر را  13
تعیین کنید.
p2q

p ∧ q

3



∼ (q ∨ p)

∼ p∨ ∼ q

14 جدول زیر را کامل کنید.
 

نادرستدرستگزارهردیف

 اگر  فرد است آنگاه  عددي اول است و برعکس.
 اگر دو عدد فرد باشند، آنگاه مجموع آنها زوج است و برعکس.

 .................. اگر و تنها  عددي مرکب است.

 اگر  .................. آنگاه  .................. و برعکس.

 یک چهار ضلعی مربع است، اگر و تنها آن چهار ضلعی لوزي باشد.

 اگر واریانس داده ها برابر صفر باشد؛ آنگاه داده ها با یکدیگر برابرند و
برعکس.

128

2

3119✓

4✓

5

6

15 جدول زیر را کامل کنید. 
نادرستدرستگزارهردیف

 اگر  زوج است، آنگاه  مربع کامل است.

 اگر  مربع کامل است، آنگاه  مربع کامل است.

 اگر  اول است، آنگاه  زوج است.

 اگر .................. آنگاه ..................

 اگر .................. آنگاه  .................. 

 اگر  فرد است، آنگاه  مربع کامل است.

 اگر .................. آنگاه  اول است.

1725

299√

3292

4✓

5✓

6725

799✓

16 جدول زیر را کامل کنید.
 

نادرستدرستگزارهردیف

، عددي فرد یا عددي اول است. عدد 
حضرت مهدي (عج) امام دوازدهم شیعیان است یا ..................

 عددي مرّکب است یا ..................

 .................. یا افلاطون نویسنده کتاب ارغنون است.

 ..................  یا ..................

14
–

2✓

391✓

4✓

5✓
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در هریک از حالت هاي زیر نقیض گزاره را بیان کنید؛ سپس، ارزش هریک از گزاره هاي نقیض را مشخص کنید.  17

الف) عدد  زوج است.

ب) تساوي  برقرار است.
پ) عدد  از  کوچک تر است.

ت) ارسطو شاگرد افلاطون است.
ث) ایران در منطقۀ غرب آسیا قرار دارد.

ج) 

5

«4 = 2 × 2»
1215

(5 × 4) > (3 × 7)

با دو گزارة زیر گزاره هاي ترکیبی خواسته شده را بنویسید.  18

، عددي اول است ــ  عددي گویا است عدد 

الف) ترکیب عطفی
ب) ترکیب فصلی

25√

در جاي خالی چه گزاره اي (درست یا نادرست) قرار دهیم تا ارزش گزارة ترکیبی حاصل نادرست باشد؟  19
الف)  عدد  عددي گنگ است و  ..................

ب) عدد  عددي گویا است یا  ..................

π

5√

با توجه به گزاره هاي  گزاره هاي مرکب زیر را با عبارت کلامی بنویسید.  20

،  مضرب  است:  ،  عددي فرد است:   عددي گنگ است: 

الف) 

ب) 

r, q, p

8√p14q243r

(p ∧ q) ⇒ r

(p ∧ q) ∨ (∼ r)

گزاره را تعریف کنید و یک مثال براي آن بزنید.  21

ترکیب فصلی دو گزاره زمانی درست است که  ..................  و زمانی نادرست است که  ..................  22

ترکیب عطفی دو گزاره زمانی درست است که  ..................  و زمانی نادرست است که  ..................  23

گزارة  گزاره اي همواره  ..................  و گزارة  گزاره اي همواره   .................. است.  24p∨ ∼ pp∧ ∼ p

25p  را ترکیب  .................. دو گزارة  و  می نامند. ∨ qpq

نقیض گزارة  را به صورت ..................  نمایش می دهند.  26p

ترکیب شرطی دو گزاره زمانی نادرست است که مقدم  ..................  باشد و تالی نادرست باشد.  27

5



در جدول وضعیت ارزشی  گزارة  ،  و  در چند حالت حداقل دو گزاره درست است؟  283pqr

ارزش گزاره هاي مرکب زیر را تعیین کنید.  29

∨pالف)                                                                                    ب)  ∼ pp∧ ∼ p

( در هر حالت ارزش گزاره هاي  و  را تعیین کنید (درست  و نادرست   30

الف)                                     ب) 

pqT ≡F ≡

∼ (∼ p∨ ∼ q) ≡ T(∼ p ∨ q) ≡ F

) گزارة ساده تشکیل شده به طوري که جدول ارزشی گزاره ها داراي  ردیف است،  را بیابید. گزارة مرکبی از ترکیب (  312n − 132n

درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را تعیین کنید.  32
الف) یک، عدد طبیعی است و دو قطر مستطیل مساوي هستند.

ب) یک، عدد اول است و دو قطر متوازي الاضلاع مساوي هستند.

پ) هر مربعی مستطیل است یا  عضو اعداد حقیقی است.

ت) عدد  گویا است یا هر لوزي، مربع است.

−2
−−−

√

π

نقیض گزاره هاي زیر را بنویسید.  33

الف) عدد  اول است.                 ب)                     پ) 

ت)                                        ث) عدد  زوج است.                               ج) عدد  گویا است.

271 7٫1 × 2٫8 = 19٫17× <
1
3

1
2

3
5

2 ≠ 51213

34 شش گزاره بنویسید، که سه تا از آنها داراي ارزش درست و سه تاي آنها ارزش نادرست داشته باشند، سپس سه جمله بنویسید که
گزاره نباشند.

35 درستی هر یک از هم ارزي هاي زیر را با استفاده از جدول ارزش ها نشان دهید:

∼ (p ∧ q) ≡ (∼ p∨ ∼ q)

p ∧ (q ∨ r) ≡ (p ∧ q) ∨ (p ∧ r)

  p ∧ (p ∨ q) ≡ p

   (p ⇒ p) ≡ T

6



  (p∨ ∼ q) ∧ (p ∨ q) ≡ p

  (p∧ ∼ q) ∨ (p ⇒ q) ≡ T

براي هریک از موارد زیر یک مثال بزنید.  36

گزاره ساده درست:

ترکیب دو شرطی نادرست:

ترکیب شرطی نادرست:

اگر  گزاره اي درست،  گزاره اي نادرست و  گزاره اي دلخواه باشد، ارزش گزاره هاي زیر را بدون تشکیل جدول مشخص کنید.  37pqr

(∼ p ∧ q) ⇒∼ (p ∨ r)

∼ r ⇔∼ p ∨ q

(p ⇒ q) ∨ (∼ q ⇔ p)

اگر  گزاره اي نادرست،  گزاره اي دلخواه و  گزاره اي درست باشد، ارزش گزاره هاي زیر را مشخص کنید.  38pqr

r ⇒ q

(p ∧ q) ⇒ p ∨ q

(∼ p ∨ r) ⇔ (p∧ ∼ q)

(p ⇔ q) ⇔ (p ∨ r)

درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را مشخص کنید:  39

، همواره درست است. ∨pگزاره شرطی  ∼ p

7



اگر دامنه و برد یک تابع برابر باشند، آن تابع همانی است. 

pگزارة شرطی  فقط زمانی داراي ارزش نادرست است که گزارة  درست و گزارة  نادرست باشد. ⇒ qpq

اگر تابع ثابت باشد، دامنۀ تابع یک عضو دارد.

درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را مشخص کنید:   40

ارزش گزارة «اگر واریانس داده ها برابر صفر باشد، آنگاه داده ها با یکدیگر برابرند و بر عکس.» نادرست است. 

. f(x)f(kx)اگر  یک تابع ثابت باشد، آنگاه  = kf(x)

جملۀ «سیب قرمز، از سیب زرد خوشمزه تر است.» یک گزاره است. 

f(x)اگر دامنۀ یک تابع همانی، مجموعۀ اعداد حقیقی باشد، آنگاه  همواره برابر صفر است.  + f(−x)

415 یک جدول ارزش گذاري شامل  گزارة سادة مختلف می باشد، تعداد ردیف هاي جدول ارزش آن کدام است؟

درستی یا نادرستی هر گزاره را بررسی کنید.  42

الف)  عددي اول است و  شمارندة  است.

ب)  شمارندة اول ندارد یا حاصل جمع دو عدد گنگ همواره عددي گنگ است.
پ) هر عدد صحیح عددي گویا است و حاصل ضرب هر دو عدد گویا نیز عددي گویاست.

21742

13

43 جدول مربوط به ارزش گذاري  گزاره داراي  ردیف است. جدول مربوط به ارزش گذاري   گزاره داراي چند ردیف
است؟

n512(n − 5)

اگر  گزاره اي نادرست و  گزاره اي درست باشد، ارزش گزارة  را مشخص کنید.  44qq ⇔ (p ⇒ q)(∼ p∧ ∼ q) ⇒ (p ∨ r)

ارزش هر گزاره را مشخص کنید.  45

الف) 

ب) معادلۀ  دو ریشه دارد یا  بزرگ تر از  است

ج) مقسوم علیه هاي طبیعی عدد  عبارت اند از   و میانۀ داده ها همان چارك اول است.

د) 

(−5 ∉ Z) ∧ [ × > ]
2
3

9
4

(−1)2

− 16 = 0x
223

151, 3, 5, 15

( = 7 − 5) ∨ (Z ⊆ N)49 − 25
− −−−−−−

√

3√463 عکس نقیض گزارة «اگر  گنگ باشد، آنگاه  فرد نیست.» را بنویسید. 

8



اگر ارزش گزارة  درست باشد، ارزش گزارة  را مشخص کنید.  47p ∧ (∼ q ∨ r)[∼ p ∧ (∼ q ∨ r)] ⇒∼ r

ارزش نقیض گزارة  را مشخص کنید.   48(p ∧ q) ⇒ (p∨ ∼ q)

درستی یا نادرستی هر مورد را بررسی کنید.   49
الف) ترکیب شرطی فقط وقتی نادرست است؛ که مقدم درست و تالی نادرست باشد.

ب) ترکیب  دو شرطی به انتفاي مقدم درست است.
پ) ترکیب فصلی فقط وقتی نادرست است؛ که هر دو گزاره نادرست باشند.
ت) ترکیب عطفی فقط وقتی نادرست است؛ که هر دو گزاره نادرست باشند.

50 جدول زیر را کامل کنید. 

نادرستدرستگزارهردیف

بزرگ ترین معجزة پیامبر اسلام (ص) قرآن است و اسلام آخرین دین الهی است.

اگر .................................... آنگاه مربع هر عدد فرد عددي زوج است.

اگر تهران پایتخت ایران است؛ آنگاه  ..................

اگر عدد  اول و عدد  زوج باشد، آنگاه  مربع کامل است.

اگر  عددي زوج یا منفی باشد، آنگاه عدد  اول است.

اگر فارابی معلم ثانی است، آنگاه افلاطون معلم اول است.

امام خمینی در سال  تبعید و در سال  به ایران بازگشتند.

حضرت علی (ع) اولین مردي است که پس از پیامبر، اسلام آوردند و ..................

اگر .................. آنگاه .................. و برعکس

1

2✓

3✓

44 × 2 = ⇒ >22 82 43

53718

625

7

813431357

9✓

10✓

،  و  چند حالت دارد؟ رسم کنید.  ، اگر  گزاره اي درست و  گزاره اي نادرست باشد، جدول ارزش گزاره هاي   51pqrqps

استدلال ریاضی

عبارت هاي زیر را با نماد ریاضی بنویسید.  52

الف) جذر یک عدد مثبت به اضافۀ خود آن عدد برابر است.
ب) مجموع هر عدد مثبت با معکوسش بزرگتر یا مساوي دو است.

پ) مجموع هر عدد منفی با معکوسش کوچکتر یا مساوي قرینۀ دو است.
ت) اختلاف مربع مجموع دو عدد از مربع تفاضل همان دو عدد با چهار برابر حاصل ضرب آن دو عدد مساوي است.

6
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نوع استدلال زیر را مشخص کنید و نتیجه گیري آن را بررسی کنید.   53

): اگر مثلثی متساوي الاضلاع باشد، آنگاه متساوي الساقین هم می باشد. مقدمۀ (

مثلث   متساوي الساقین است. مثلث  متساوي الاضلاع است.  :( مقدمۀ (

1

2∴ABCABC

با استفاده از جدول ارزش درستی نشان دهید استدلال به روش مغالطه معتبر نیست.  54

 ((p ⇒ q) ∧ q) ⇒ p

ثابت کنید اگر  عددي صحیح و   فرد باشد، آن گاه  فرد است.  55nn2n

گزاره هاي زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید.  56
الف) دو برابر جذر عددي برابر خودش است.

ب) مکعب یک عدد، بزرگ تر از هفت برابر آن عدد، به علاوة پنج است.
پ) مجموع معکوس هاي دو عدد مثبت، بزرگتر یا مساوي مجموع آن دو عدد است.

ت) مکعب مجموع دو عدد بزرگتر یا مساوي مجموع مکعب آن دو عدد است.
ث) قرینۀ قرینۀ یک عدد، برابر خود آن عدد است.

جملات فارسی را به زبان ریاضی و جملات ریاضی را به زبان فارسی (عبارت کلامی) بنویسید.  57

مجموع مجذورات هر دو عدد حقیقی، عددي نامنفی است.

,x̄̄̄اگر  میانگین داده هاي  باشد، آن گاه مجموع اختلاف داده ها از میانگین برابر با صفر است. , ⋯ ,x1 x2 xn

.A = { }x ∈ R| − 3 < x < 2

|a = | ||2 a2
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سوال زیر در یک امتحان ریاضی داده شده است.  58

«. «اگر  آنگاه مطلوب است 

استدلال هاي زیر را براي به دست آوردن  از برگه هاي امتحانی دانش آموزان آورده ایم.
کدام یک از استدلال ها درست و کدام نادرست است؟ دلیل نادرستی هر استدلال غلط را بیان کنید.

الف)

 

 ب)

 پ)

a =
a − d

c − d
(a ≠ 1) ⋅ d

d

1) = 2) 0 = 3) d = 0a
− da

c − d

−d

c − d

1) a = 2) ac − ad = a − d 3) ac − a = ad − d
a − d

c − d

4) a(c − 1) = (a − 1)d 5) = d 6) − (c − 1)
(c − 1)a

− 1a

= d

1) a = 2) a(c − d) = a − d 3) ac − a = ad − d
a − d

c − d

4) ac − a = (a − 1)d 5) = d
ac − a

a − 1

مثال سه لیوان را براي حالتی که بیش از  لیوان داریم و تعداد فردي از لیوان ها وارونه هستند، بررسی کنید (می توان همه لیوان  59
ها را وارونه کرد). آیا استدلال گفته شده در آنجا قابل تعمیم به حالت اخیر  هست؟

3

عبارات زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید.  60
الف) عددي به علاوه پنج، مساوي دو برابر آن عدد است.

ب) حاصل ضرب دو عدد حقیقی برابر مجموعشان است.

، بزرگ تر از خودش است. 3ج) حاصل ضرب عددي در خودش، به علاوة 

دلیل نادرستی استدلال زیر را مشخص کنید.   61

 وتر مثلث قائم الزاویه به اضلاع قائم  و  برابر  است.
a

b

c

                                            

                     

6814

3) = c+62 82
− −−−−−

√2) + =62 82 c21) + =a2 b2 c2

5) c = 144) 6 + 8 = c

11



گزاره هاي زیر را به صورت نماد ریاضی بازنویسی کنید.  62
الف) دو برابر جذر عددي برابر خودش است.

ب) مکعب یک عدد، بزرگ تر از هفت برابر آن عدد، به علاوة پنج است.
پ) مجموع معکوس هاي دو عدد، بزرگ تر یا مساوي مجموع آن دو عدد است.

ت) مجموع مکعبات دو عدد، بزرگ تر یا مساوي مکعب مجموع آن دو عدد است.
ث) هر عدد ناصفري از معکوس خود بزرگ تر یا مساوي با آن است.

ثابت کنید اگر  عددي صحیح و  زوج باشد؛ آن گاه  زوج است.  63nn2n

خطاي استدلال زیر را مشخص کنید.  64

 

 

 

 

 

 

1) 9 = 9

2) 25 + 4 − 20 = 16 + 49 − 56

3) + − 2(5)(2) = + − 2(4)(7)52 22 42 72

4) (5 − 2 = (4 − 7)2 )2

5) 5 − 2 = 4 − 7

6) 3 = −3

در هر مورد گزاره اي همراه با یک استدلال نادرست براي آن داده شده است. دلیل نادرستی استدلال را بیان کنید.  65

اگر طول و عرض یک مستطیل را دو برابر کنیم، آنگاه مساحت آن نیز دو برابر می شود.

 :طول

 :عرض
 :مساحت

 

x

y

S = xy

2(xy) = 2 = 2S →xy
 
S

مساحت دو برابر شده است.

12



، همانند شکل زیر اگر ضلع  را دو برابر کنیم، آنگاه وتر آن نیز دو برابر در یک مثلث قائم الزاویه به اضلاع قائمه  و  و وتر 
می شود.

 

استدلال: می دانیم در مثلث قائم الزاویۀ روبه رو قضیۀ فیثاغورث به صورت زیر برقرار است:

اکنون این رابطه را براي مثلث قائم الزاویۀ جدید نیز می نویسیم:

پس وتر دو برابر شده است.

abca

= +c2 a2 b2

= (2a + = 4 + = 4( ) = 4 ⇒ = 4 = 2cc′2 )2 b2 a2 b2 +a2 b2
  

c2

c2 c′2 c2 −→
جذر

c
′

تساوي  برقرار است.

 
 

= 212 × 3 + 4 × 16
6

− −−−−−−−−−−−−−

√ 11
−−

√

= = =
12 × 3 + 4 × 16

6

− −−−−−−−−−−−−−

√
12 × + 4 × 163

2 × 3

− −−−−−−−−−−−−−−

⎷


12 + × 164

2

2

− −−−−−−−−−−−

⎷

 12 + 32
− −−−−−−

√

= = = 244
−−

√ 4 × 11
− −−−−−

√ 11
−−

√

با توجه به گزاره هاي داده شده، در صورت امکان نتیجۀ حاصل را مشخص کنید.  66

اگر باران به کوهستان نبارد، به سالی، دجله گردد خشک رودي.           باران به کوهستان باریده، پس  .................. .

اگر دو خدا وجود داشته باشد، زمین تباه می شود.             زمین تباه نشده، پس  .................. .

، زاویۀ  قائمه است، پس  در مثلث هاي قائم الزاویه، مربع وتر برابر مجموع مربع هاي دو ضلع دیگر است.             در مثلث 
. ..................

ABCA

در استدلال زیر در کدام مرحله خطا صورت گرفته است؟  67
 2( − 2) = 0 ⇒ (1 )2 − 4 = 0 ⇒ (2 )2 = 4 ⇒ (3 ) = 2x2 مرحلۀ x2 مرحلۀ x2 مرحلۀ x2

⇒ (4 )x مرحلۀ= 2√

در استدلال  ، نوع استدلال و نتیجۀ آن را مشخص کنید.  68
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x > 0 ⇒ > 0x2

(−4 > 0)2
– –––––––––
∴ −4 > 0
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در مثلث قائم الزاویه که طول اضلاع قائمه  و  و وتر  است، طول ضلع  را دو برابر و طول ضلع  را  برابر می کنیم، علی و رضا  69

و حسن هر یک به ترتیب طول وتر را در حالت جدید به صورت زیر محاسبه کرده اند، کدام یک طول وتر جدید را درست محاسبه کرده است؟ 
 

   علی

   رضا

   حسن

abcab
1
3

: = + = 4 + = ( + ) = ⇒ = cc′2
(2a)2 ( )

b

3

2
a2 b

9

2 4
9

a2 b2 4
9
c2 c′ 2

3

: = + = 2 + = ( + ) = ⇒ = cc′2
(2a)2 ( )

b

3

2
a2 b

3

2 2
3

a2 b2 2
3
c2 c′ 2

3

−−

√

: = + = 4 + = = ( + ) = ⇒c′2
(2a)2 ( )

b

3

2
a2 b

9

2 36 +a2 b
2

9
37
9

a2 b2 37
9
c2 c′

= c
37
3

−−−

√

نماد ریاضی عبارت «مجموع مجذور دو عدد بزرگ تر یا مساوي مجذور مجموع آن دو عدد است» را بنویسید.   70

در هر مورد از استدلال هاي زیر مشخص کنید خطا رخ داده یا نداده است؟   71

ا لف)                  ب) 

ج)                                                     د) 

a = 2b + 1 ⇒ = 4 + 4b + 1a2 b2a < b ⇒ a < bc2 c2

= ⇒ a = 2b
a

8
b

4
− 2x = 0 ⇒ x(x − 2) = 0x2

با توجه به استدلال به کمک عکس نقیض یک گزارة شرطی، به جاي اثبات گزارة شرطی، به جاي اثبات گزارة شرطی «  72

a» چه گزاره اي را ثابت کنیم؟ > b ⇒ >a3 b3

14



در هر مورد نوع استدلال را مشخص کنید و درستی نتیجه را بررسی کنید.   73

: اگر شخصی در امتحان کتبی رانندگی حداقل نمرة  را کسب کند، آنگاه می تواند در آزمون عملی شرکت کند. ا لف) مقدمۀ 

: علی در آزمون عملی رانندگی شرکت نکرده است. مقدمۀ 
 : علی در آزمون کتبی رانندگی نمرة کتر از  گرفته است.

: اگر شاخص آلودگی در شهري بالاتر از  باشد، آنگاه مدارس آن شهر تعطیل می شوند. ب ) مقدمۀ 

: شاخص آلودگی شهر تهران امروز  است. مقدمۀ 

 : مدارس شهر تهران امروز تعطیل شده است.

: اگر کسی از من متنفر باشد، آنگاه پشت سر من حرف می زند. ج) مقدمۀ 
: سعید پشت سر من حرف زده است. مقدمۀ 

 : سعید از من متنفر است.

: اگر عددي مثبت باشد، آنگاه توان دوم آن عدد مثبت است. د) مقدمۀ 

:  بزرگ تر از صفر است. مقدمۀ 

 :  عددي مثبت است.

126

2
∴26

1150

2160

∴

1
2

∴

1

2a2

∴a

» را به صورت نماد ریاضی بنویسید.  عبارت «یک سوم از مربع نصف عددي برابر است با دو برابر آن عدد منهاي یک چهارم عدد   7421

 

75  مثال سه لیوان را در حالت زیر بررسی کنید. آیا فقط یک راه حل دارد؟ 

در هر یک از استدلال هاي زیر، جاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید تا قیاس کامل شود.  76

 

خطوط  و  هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند:  خطوط  و  موازي باشند 
................................................

خطوط  و  هیچ گاه یکدیگر را قطع نمی کنند. 

p: 3 > 0 ⇒ 4 > 1
p: 3 > 0
– ––––––––––––––––
∴  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

L1L2⇒ qL1L2p :

L1L2∴

ایراد استدلال زیر را یافته، راه حل درست آن را بنویسید.  77
«اگر میانگین نمرات یک کلاس ده نفره  و میانگین نمرات یک کلاس پانزده نفره  باشد، در این صورت میانگین نمرات این دو کلاس

جمعاً  است.»

1518

= = 16٫5x̄̄̄
15 + 18

2

در کدام مراحل استدلال زیر، اشتباه رخ داده است؟   78

            1 = (مرحلۀ1
6 − 2x

x
→ 2 6 − 2xمرحلۀ) = x → 3 − 2x − xمرحلۀ) = 6 → 4 − 3xمرحلۀ) = 6 → 5 x =  (مرحلۀ2−

15



فصل دوم : تابع

اشتباه رخ داده در استدلال هاي زیر را مشخص کنید.  79

     
 ب) اگر هوا سرد شود، آن گاه برف می بارد. لیکن امروز برف می بارد، پس امروز هوا سرد است.

=(999)2 (1000 − 1)2 = +(1000)2 (1)2 = 1000000 + 1 = 1000001 ( الف

 

پنج کارت یکسان که یک طرف آن ها سفید و طرف دیگرشان مشکی است، همانند شکل زیر در نظر بگیرید. اگر مجاز باشیم تا هر بار  80
دو کارت را پشت و رو کنیم، به چند حالت می توان همه آ ن ها را در حالتی قرار داد که مشکی رو قرار گیرد؟ چرا؟

 

81 سه لامپ، همانند شکل زیر داریم که یکی از آن ها خاموش است. می خواهیم همه آن ها را توسط کلیدي روشن کنیم، ولی مجاز
هستیم تا هر بار دقیقاً دو کلید را تغییر وضعیت دهیم.

با استدلال ریاضی نشان دهید که این کار امکان پذیر نیست.

یادآوري مفهوم تابع و نحوه نمایش آن

اگر  یک تابع باشد، مقدار  را به دست آورید.   82f = {( − 4, 5), ( − 4, − 11), (8 + m, 2)}m2 m2 m2m

83 جدول زیر را کامل کنید.
 

نمودار مختصاتینمایش زوج مرتبینمودار پیکانی

1 2

1

1

y

x
_

3 4

1

9
11 6

5
a +

_
1

b 2
_3

مقدار  را طوري تعیین کنید که نمودار پیکانی زیر یک تابع باشد.  84b, a
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با توجه به تابع زیر جاهاي خالی را کامل کنید.  85

f = {(3, ), (7٫5, 2), (8, 3), (2, 3٫75}5√

f(3) = ⋯

f(⋯) = 3٫75

نمودار مختصاتی مربوط به کدام یک از روابط زیر یک تابع است.  86
 

yالف)

x

yب)

x

yپ)

x

yت)

x

در تابع  حاصل عبارت هاي زیر را به  دست آورید.  87f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x

x2

5

, x < −1
, −1 ≤ x ≤ 2
, x > 2

f(2)الف)

f(3) + f(−1)ب)

f(− ) + f( (ج( 2√ 3√

f( ) + f(5)د) 2√

 

88  کدام یک از ضابطه هاي زیر که با نمودار پیکانی نمایش داده شده اند، تابع نیست؟
چرا؟

ابتدا با پیکان هاي مناسب رابطۀ خواسته شده را کامل کنید.  89

در نمودار وِن هاي زیر با توجه به «رابطه اي که به هر استان، شهري از خود استان را نسبت می دهد.» با فلش مشخص کنید، سپس
تعیین کنید کدام رابطۀ تعریف نشده تابع است؟
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رابطه اي که به خالق کتاب، کتابش را نسبت می دهد.

 

حال جدول زیر را با توجه به رابطه هایی که در قسمت  و  «تابع» هستند، کامل کنید.
 

   با توجه به جدول بالا:
الف) نمایش پیکانی یک رابطه، وقتی تابع است که ..................

ب) نمایش زوج مرتبی یک رابطه، وقتی تابع است که ..................
ج) نمایش مختصاتی یک رابطه، وقتی تابع است که ..................

12

1 1 2

2

3

3

1

2

1

y

x
23

3

4

4

4

با توجه به نمودار مختصاتی زیر جاهاي خالی را کامل کنید.  90 f(−2) = .... f(....) = −2
 f(2) = ....

 f(−3) = .... f(....) = −4
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91 ضابطۀ تابع و نمودار آن را کامل کنید.
               

             

 

 f(x) = { x + 1
⋯

, −1 ≤ x < 3
, 3 ≤ x ≤ 6

 

92  نمودار روبه رو به کدام داستان مربوط است؟
الف) آوا و مادربزرگش براي قدم زدن در بوستان، از خانه خارج شدند. آنها در ابتدا آهسته قدم می زدند و
سپس سرعتشان را بیشتر کردند تا به بوستان رسیدند. سپس، از مسیري که آمده بودند، برگشتند و به

خانه رسیدند.
ب) علی با دوچرخه اش از خانه به سمت بالاي تپه روبه روي خانه شان حرکت کرد. پس از مدتی شیب تپه کمتر

شد تا به بالاي تپه رسید. سپس از آنجا از سمت دیگر به پایین تپه سرازیر شد.
ج) محمدرضا براي دویدن روزانه  اش از خانه خارج شد. هنگام دویدن با دوست خود که در حال دویدن بود،

برخورد کرد که باعث شد از سرعت دویدنش کم شود؛ اما بعد از آن با سرعت بیشتري به سمت خانه حرکت کرد و به خانه رسید.

93 ضابطۀ تابع زیر را مشخص کنید.
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با توجه به معرفی محور  و  در هر دستگاه مختصات، با هر کدام از توضیحات زیر کدام یک از توابع ثابت، چند ضابطه اي یا همانی  94
معرفی می شود؟ نمودار هر حالت را با توجه به توضیحات کامل کنید.

الف) به مناسبت روز درختکاري، در یک مدرسه هر دانش آموز یک نهال می کارد.

ب) هزینۀ یک لیتر بنزین عادي در هر زمان از شبانه روز در یک پمپ بنزین  تومان است.

ج) شیر آبی که خراب است و در هر ساعت یک لیوان آب از آن چکه می کند.

د) بلیت یک سینما در سه سانس اول  تومان، در چهار سانس بعدي  تومان و در دو سانس آخر 
 تومان است.

هـ) متحرکی با سرعت ثابت از نقطۀ  تا نقطۀ  شروع به دویودن می کند و دوبراه به نقطۀ 

 برمی گردد.

xy

1000

20003000
1500

AB

A

اگر  و  باشد با توجه به نمایش تابع در هر قسمت جاهاي خالی را کامل کنید.  95A = {− , 1, 2}1
2

{
f : A → B

F (x) = 2 + 1x2
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 با توجه به نمایش پیکانی کامل کنید.

fبا توجه به نمایش زوج مرتبی  آنگاه:  و   {(⋯ ⋅, ), (1, ⋯ ⋅), (⋯ ⋅, 9)}3
2

= { , ⋯ ⋅, 9}Rf
3
2

= {⋯ ⋅, 1, ⋯ ⋅}Df

 

 با توجه به نمایش مختصاتی آن دامنه و برد تابع را بنویسید. 

نمودار تابعی را رسم کنید که دامنۀ آن  و برد آن شامل دو عضو باشد.  96D = { }x ∈ R|1 ≤ x < 4

توابع چند ضابطه اي

97 ضابطۀ تابع زیر و نمودار آن را کامل کنید.

 

f(x) =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

x + 3 , x < −1
2 , −1 ≤ x < 2
⋯ , x ≥ 2

، حاصل عبارت  را به دست آورید. با توجه به نمودار تابع   98ff(−1) + f(11)
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نمودار تابع مربوط به یک ساعت شنی که شن با سرعت ثابت از قسمت بالا به پایین می ریزد را رسم کنید.(پس از یک ساعت شن از  99
یک جهت تخلیه می شود.)

1 1

1

1

y

x
_

_

100 ضابطۀ تابع زیر را مشخص کنید.

نمودار زیر قطاري را نشان می دهد که از تهران به مشهد رفته است.   101
  

مفهوم قسمت هایی که نمودار تابع ثابت است چیست؟ 

ضابطه تابع «مکان ـ زمان» قطار از لحظۀ رسیدن به شاهرود تا لحظۀ ترك نیشابور را به دست آورید.

5اگر قطار مطابق ضابطه بخش  و بدون توقف در نیشابور به مسیر خود ادامه دهد، در چه زمانی به مشهد می رسد؟

نمودار مختصاتی تابع زیر را رسم کنید.  102

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2x − 1
x2

3x + 1

,

,

,

x > 1
−1 < x ≤ 1
x ≤ −1
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اگر  یک تابع باشد، مقدار  چقدر می شود؟   103f(x) = { 3x + a , x ≥ −1
ax + 4 , x ≤ −1

f(−2)

در آمد فروشگاه از توقفگاه را از روز شنبه تا چهارشنبه در دو حالت زیر مقایسه کنید.  104

الف: قبل از هوشمندسازي و بر اساس هزینۀ ثابت  تومان براي هر خودرو که مستقل از روز و ساعت ورود به توقفگاه است
ب: بر اساس هوشمندسازي

700

چهارشنبه: در این روز با توجه به جدول هاي  و  صفحۀ  کتاب درسی ضابطۀ تابع به صورت زیر مشخص می شود:  105

 

) نمودار این تابع را رسم کنید: 
 

) درآمد توقفگاه فروشگاه در این روز چقدر است؟

1225

C(n) = ⇔ C(n) = {

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0
500
1000
1500
2000
2500
3000

1 ≤ n ≤ 6
n = 7
n = 8
n = 9
n = 10
n = 11
n = 12

0
(n − 6) × 500

1 ≤ n ≤ 6
7 ≤ n ≤ 12

1

2

توابع ثابت و همانی

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید و مجموعۀ برد آن را مشخص کنید.  106f(x) = −3

جاهاي خالی را کامل کنید.  107
الف) هر عضو از دامنۀ تابع همانی به  .................. در برد تابع نظیر می شود.

ب) ضابطۀ تابع همانی به صورت  .................. است.
پ) نمودار مختصاتی تابع همانی به صورت  .................. در صفحۀ مختصات است.

ت) در نمایش زوج  مرتبی تابع  .................. مؤلفۀ اول و دوم هر زوج  مرتب با هم برابرند.

مقدار  را طوري مشخص کنید که ضابطۀ  یک تابع ثابت باشد.  108b, a f(x) = (a − 1) + bx + 4x2
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اگر  تابع ثابت باشد، در این صورت مقادیر  را مشخص کنید.  109fb, a

f = {(4, a + 1), (a + 1, 6), (9, a + b + 1)}

اگر  یک تابع همانی باشد، در این صورت میانگین  را به دست آورید.  110Ac, b, a

A = {(5, a + 2), (a, b), (c, 3a)}

اگر تابع  تابعی ثابت و  باشد، مقدار  را به دست آورید.  111f(x) = kf(a) + f(b) = f(c)2k

اگر  یک تابع همانی باشد، جاهاي خالی را کامل کنید.  112f

f = {(3, ⋯), (⋯ , 5٫5), (3٫25, ⋯), (6, 6)}

مقدار  را طوري تعیین کنید که ضابطۀ  یک تابع ثابت باشد.  113af(x) = (a − 2)x + 4

اگر دو زوج  مرتب  مربوط به یک تابع ثابت باشند، مقدار  را مشخص کنید.  114(3, − 1), (9, 8)x2x

اگر مجموعۀ زوج  مرتب هاي زیر مربوط به یک تابع ثابت باشد، در این صورت مقادیر  را مشخص کنید.  115b, a

{(7, 3a − b − 2), (2, 3a + 2b − 2), (3, 4)}

اگر زوج  مرتب  روي نیمساز ناحیۀ اول و سوم قرار داشته باشد، مقدار  را مشخص کنید.  116( − 4x + 1, −3)x2x

مقادیر  را طوري تعیین کنید که ضابطۀ  یک تابع همانی باشد.  117c, b, a f(x) = (a − b) + cx + 3 − bx2

اگر  تابعی ثابت باشد، جاهاي خالی را کامل کنید.  118f

f = {(1, ⋯), (2, ⋯), (3, 4)}

مقادیر  را طوري تعیین کنید که ضابطۀ  یک تابع همانی باشد.  119b, a f(x) = (a + 2)x + b − 3

الف) تابعی که برد آن فقط شامل یک عضو باشد تابع  .................. نام دارد.  120
ب) اگر  یک تابع ثابت باشد نمودار مختصاتی آن خطی موازي محور  .................. است.

پ) در نمایش زوج  مرتبی تابع ثابت  تمام مؤلفه هاي  .................. زوج  مرتب ها با هم برابرند.

f

f

اگر دو زوج  مرتب  مربوط به یک تابع همانی باشد، مقادیر  را به دست آورید.  121(7, 3a + b), (3a − b, 5)b, a

، آنگاه: اگر  تابع همانی و  تابع ثابت باشد و داشته باشیم   122fg= 1
g(2)f(2)

f(2) + g(2)
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g(2) را بیابید.

حاصل  را بیابید.
f(4) + g(4)

g(4) + 1

اگر تابع  ضابطۀ یک تابع همانی باشد، در این صورت حاصل  چقدر است؟  123f(x) = (a − 3) + bx + c + 3x2a + b + c

اگر تابع  یک تابع ثابت باشد، در این صورت حاصل  چقدر است؟  124f(x) = (a + 2) + (b − 3)x − 5x2a + b

نمودار تابع ثابت   را رسم کنید. ( مجموعۀ اعداد طبیعی و  مجموعۀ اعداد صحیح است.)  125f(x) = {N → Z

f(x) = 1
NZ

با استفاده از جدول  و  همانند روزهاي شنبه و یکشنبه، نمودار زیر را براي روز دوشنبه کامل کنید و دامنه و برد و ضابطۀ تابع  126
را مشخص کنید.

توجه داشته باشید که در این نمودار محور  برخلاف روزهاي شنبه و یکشنبه بیانگر زمان ورود خودرو به توقفگاه است.

 

  

الف) دامنۀ نمودار در روز دوشنبه چه تفاوتی با دامنه نمودار در روزهاي شنبه و یکشنبه دارد؟
ب) تفاوت این دامنه ها چه تأثیري بر نمودار تابع دارد؟ چرا؟

12

x

{ D = {x ∈ R| } R = { }
C : A → B

C(x) =

: در تابع ثابت   127
،  و  را مشخص کنید. الف) مقادیر 

ب) اگر در این تابع  باشد،  چه مقادیري را اختیار می کند؟

f(x) = c

f(a)f(b)f(a + b)

f(a + b) = f(a) × f(b)c

اگر  یک تابع همانی باشد، میانگین  و  و  را به دست آورید.  128A = {(a, 1), (b, 2), (c, 5)}abc

،  و  با افزایش مقدار  چگونه تغییر می کند؟ الف) حجم مکعب  مستطیل با ابعاد   129
ب) تابع حجم مکعب  مستطیل را یافته و نوع آن را مشخص کنید.

پ) زمانی که حجم مکعب  مستطیل  است، مقدار  چقدر باید باشد؟ چرا؟

11xx

8x
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رابطۀ  تابعی است که برد آن یک عضو دارد.  130
الف) نوع تابع را مشخص کنید.

ب) مقدار  و  را بیابید.

R = { }(0, −1), (b, 2a), (1, a − 2b)

ab

مقادیر  و  را طوري بیابید که:  131

الف) تابع  همانی باشد.
ب) تابع  ثابت باشد.

ab

f = { }(0, a − b), (a, b), (a + b, 2)

f = { }(b, a − 1), (a, 3a − b), (0, 2a + b)

تابع زیر را در نظر بگیرید.(نمودار تابع روي یک خط قرار دارد.)  132
الف) ضابطۀ تابع را نوشته و نوع تابع را مشخص کنید.

 ب) مقدار عددي  را به دست آورید.

x

y

−2

− 3(−2)2

−1

1 −
1
2

– –––––
1
2

0

1

1

3∘

2

( − 12√ )2

3f(1396) − 5
−f(2017)

توابع پلکانی

نمودار مختصاتی تابع پلکانی زیر را رسم کنید.  133

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−3
2
0

, x < 0
, 0 ⩽ x < 4
, x ⩾ 4

کدام یک از نمودارهاي زیر مربوط به یک تابع پلکانی است؟  134
 

(ب)(الف)

x

y

1 2 3
x

y

12 1 2__
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نمودار مختصاتی زیر مربوط به هزینۀ پارکینگ به ازاي ساعت هاي توقف خودرو است. به ازاي  ساعت و نیم توقف در این پارکینگ  135
چه مبلغی باید پرداخت شود؟

4

136 یک پارکینگ در ساعت  تا  صبح به ازاي هر ساعت  تومان و در ساعت  تا  صبح به ازاي هر ساعت  تومان و از ساعت

 صبح تا  ظهر به ازاي هر یک ساعت  تومان دریافت می کند.
الف) ضابطۀ هزینۀ توقف در این پارکینگ را به صورت یک تابع پلکانی نمایش دهید.

ب) نمودار مختصاتی این تابع را رسم کنید.
پ) مساحت زیر این نمودار نشان دهندة چیست؟

1350036800

612600

الف) نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  137

ب) مقادیر  را به دست آورید.

f(x) = sign(x)

f(5٫3) , f(−4٫7) , f( − ) , f( )5√ 7√
6√

3

هزینۀ برق مصرفی شهري با استفاده از جدول روبه رو محاسبه می شود.   138
 الف) ضابطۀ هزینۀ برق مصرفی را مشخص کنید.

ب) نمودار مختصاتی آن را رسم کنید.
پ) اگر مصرف برق یک خانواده  کیلووات ساعت باشد، هزینۀ برق مصرفی این خانواده را مشخص

کنید.
280

ھزینھ
200
300
400
600
800

(kwh) مقدار مصرفی
100 تا0

200 تا100
300 تا200
400 تا300
500 تا 400

حاصل مقادیر زیر را به دست آورید.  139

الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

[−5]

[8٫3]

[2 − ]5√

[( ]
4
5

)2

اگر  باشد، در این صورت مقادیر زیر را محاسبه کنید.  140
الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

f(x) = [x]

f(π + 3٫1)

f( )27
−−

√

f( )
π

3

f( )
3
π
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باتوجه به مقادیر جزء صحیح ها، مقادیر  را تعیین کنید.  141

الف) 

ب) 
پ) 

x

[x] = 1

[x + 2] = 5
[x + 2] = −4

نمودار مختصاتی تابع  را به ازاي  رسم کنید.  142[x]−1 ⩽ x ⩽ 2

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  143

[ ]+ [ ]+ [ ] + ⋯ + [ ] =1√ 2√ 3√ 20
−−

√

به کمک تعریف تابع جزء صحیح و با استفاده از محور اعداد، حاصل عبارت هاي خواسته شده را به دست آورید.  144
                        

              

 

[2] [2٫7] [−2٫7]

[0٫7] [−0٫7] [−0٫07]

[−3٫2] [−π] [−2٫2]
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، جدول زیر را کامل کنید. با توجه به تابع   145g(x) = [x]
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هر کدام از نمودارهاي توابع سمت چپ  را به تصویري که بیانگر آن مفهوم است، مرتبط کنید.   146

نمودار زیر مدل ریاضی چه مفهومی را بیان می کند؟ محورهاي  و  بیانگر چه کمیت هایی هستند؟ واحدهاي آنها را مشخص کنید.  147
ضابطۀ تابع را بنویسید؟

xy

بر اساس ضابطۀ تابع پلکانی  نمودار آن را رسم کنید. دامنه و برد آن را مشخص کنید.  148
           

               

y = f(x)

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1 , x > 0
0 , x = 0
−1 , x < 0
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جدول مالیاتی زیر را که توسط هیئت مدیرة یک شرکت براي سال جدید مالی آماده و تصویب شده است، در نظر بگیرید:  149

نرخ مالیات (درصد)حقوق ماهیانه (تومان)

معاف از مالیاتحقوق  تا 

مازاد بر  تا 

مازاد بر  تا 

مازاد بر 

الف) نمودار پیکانی متناظر با جدول مالیاتی را رسم کنید.
ب) به کمک نمودار پلکانی و محاسبۀ سطح متناظر با هریک از حقوق هاي ماهیانه، مبلغ مالیات هرکدام از کارمندان زیر را محاسبه کنید.

کارمندي با حقوق  تومان

کارمندي با حقوق  تومان

کارمندي با حقوق  تومان

1٫300٫000

1٫300٫0002٫500٫00010

2٫500٫0004٫500٫00015

4٫500٫00025

1٫200٫000

2٫400٫000

6٫000٫000

با توجه به تعریف تابع جزء صحیح، جدول زیر را کامل کنید.  150

 ضابطۀ تابع مقدار  مقدار    

     

 

 

 

 
 

f(x)x

x = −2٫3
x = 5

f(x) = [x]

x = 1٫7
x = 2٫3

f(x) = [−x]

x = 1
x = 1٫3
x = 1٫7
x = 2

f(x) = [x] + [−x]

x = 1
x = 0٫2
x = 1٫3

f(x) = [3x]

151  به کمک نمودار پلکانی رسم شده براي محاسبۀ هزینۀ برق مصرفی یک خانه:

هزینۀ  اول چگونه محاسبه می شود؟ آیا می توانیم مساحتی را در نمودار داده شده، مشخص کنیم که این هزینه را تعیین
کند؟

100 kwh
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مساحت قسمت هاشور خوردة زیر بیانگر چه مفهومی است؟

هزینۀ کل برق مصرفی این خانه  معادل چه مساحتی است؟ این مساحت را هاشور بزنید و مقدار هزینه را مشخص
کنید.

(246٫23kwh)

با توجه به معرفی محور  و  در هر دستگاه مختصات و توضیحات داده شده، نمودار هر حالت را رسم کنید.  152xy

تعداد رکاب 

دوچرخه سواري با هر بار رکاب زدن، یک متر را طی می کند.

 

قیمت

روز

، برابر  ریال بود. 9412705قیمت خرید تضمینی گندم از کشاورزان در سال 

قیمت

ساعت
 

، قبل از ظهر  هزار تومان و بعد از ظهر هزار تومان شد. A2022قیمت سهام شرکت 

مخارج مکالمه تلفنی راه دور از تهران به مدینه براي کمتر از یک دقیقه  تومان و براي هر دقیقه (یا بخشی از آن) اضافه   153400250
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تومان می باشد.

tمعادلۀ مخارج (برحسب تومان) این مکالمه تلفنی را به عنوان تابعی از زمان  (برحسب دقیقه) بنویسید.

′7:شخصی که  صحبت کرده باشد، چقدر باید پرداخت کند؟ 41′′

در هریک از موارد زیر کلمۀ مناسب را انتخاب کنید.  154

، مقادیر تابع تغییر نکند، آن تابع  است. xاگر در تابعی با متغیر 
ھمانی

ثابت

توابع ثابت و همانی، نمونه هایی از توابع  هستند و تابع  نمونه اي از توابع  است.
خطی

چندضابطھ ای
sign(x)

ثابت

چندضابطھ ای

، مقدار  را به دست آورید. در تابع پلکانی   155f(x) = { (3k − 2)x + 1
3k + 4

, x ≥ 0
, x < 0

f(−2)

156A حاصل عبارت  را به ازاي  به دست آورید. ( نماد جزء صحیح است.) =
3[x] − 4[−x]

+ [2x][x]
−−√

x = 4٫8[]

اگر   باشد، محدودة  را به دست آورید.  157sign(−2x + 5) = −1x

158sign(x حاصل  را به ازاي  به دست آورید.  − 1)1 < x ≤ 3

 

نمودار زیر مربوط به تابع پلکانی  است، حاصل  را به دست آورید.  159f(x) = { (m − 8)x + 2n
k − 6

,

,

x ≥ 1
x < 1

k + m + n

اگر  باشد، در این صورت حاصل  برابر چقدر است؟ ([  ]، نماد جزء صحیح است.)  160f(x) =
[x] + 1
[x] − 1

f(π) − f( )5√

اگر  باشد، در این صورت حاصل  چقدر است؟ ([  ]، نماد جزء صحیح است.)  1610 < x < 1[ − 1]x2
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نمودار دو تابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید، دو نمودار چند نقطۀ  162

برخورد (تلاقی) دارند؟

f(x) = sign(x)g(x) = { − , x ≥ 0x2

, x < 0x2

درستی یا نادرستی هر مورد را مشخص کنید.  163
. الف) اگر  و  باشد، 

. ب) اگر  باشد، 

. ج) اگر  و  باشد، 

. د) اگر  و  باشد، 

x = 2٫2y = −1٫4[x + y] = [x] + [y]

x = −2٫2[2x] = 2[x]

x = 2y = 1٫5[xy] = [x][y]

x = −1٫3y = −2٫8[x − y] = [x] − [y]

مقدار مساحتی که بین نمودار تابع پلکانی  و محور  ها ایجاد می شود، کدام است؟ (مساحت  164

مستطیل هایی که از عمود کردن نقاط مرزي بر محور  ها به  دست می آید.)

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1
3
4

, 0 ≤ x < 2
, 2 ≤ x < 5
, 5 ≤ x ≤ 8

x

x

تابع قدر مطلق

165 حاصل عبارت هاي زیر را بدون نماد قدرمطلق بنویسید.
الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

ث) 

|3|

| − 5|

|4 − 5|

|8 − 3|

| − |5√

166 حاصل عبارت هاي زیر را بدون نماد قدرمطلق بنویسید.

الف)                                           ب) 

پ)                                          ت) 

|3 − |5√| − 4|7√

|10 − |3√| − 6|28
−−

√

ها را در دو نقطه قطع می کند، مجموع طول هاي این دو نقطه چقدر است؟ نمودار تابع  محور   167y = −|x − 4| + 1x

در تابع  مقدار  را طوري بیابید که  باشد.  168f(x) = a|x − 1| + 2[x]af(−1) = 3

169 حاصل عبارت هاي زیر را به دست آورید.

الف) 

ب) 

| − | + |2 − |3√ 2√ 2√ 3√

|2 − π| + |4 − π|
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اگر  یک عدد طبیعی باشد، حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  170

 

n

|| − 1| − | − 3|| + ∣∣(−1)n∣∣

اگر  باشد، در این صورت حاصل  را به دست آورید.  171f(x) = |2 − x| − |x − 2|f( )5√

تابع  را به صورت یک تابع دو ضابطه اي بنویسید و سپس نمودار مختصاتی آن را رسم کنید.  172f(x) = |x + 3|

توابع زیر را به کمک نمودار مختصاتی تابع  رسم کنید.  173

الف) 

ب) 

f(x) = |x|

f(x) = |x − 2|

f(x) = |x + 1|

توابع زیر را به کمک نمودار مختصاتی تابع  رسم کنید.  174

الف) 

ب) 

f(x) = |x|

f(x) = |x| + 2

f(x) = |x| − 1

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  175f(x) = −|x + 2|

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  176f(x) = −|x| + 2

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  177f(x) = −|x − 1|

نمودار مختصاتی تابع  را رسم کنید.  178f(x) = −|x| − 1

با توجه به نمودار:   179
الف) شرایط تحویل ندادن به موقع پروژه میان پیمانکار و وزارت راه را بیان کنید.

ب) به کمک نقاط مندرج در نمودار، ضابطۀ هریک از نیم خط ها با شیب مثبت و منفی را به  دست
آورید.

ج) به کمک تعریف تابع قدرمطلق، دو ضابطه را با یک ضابطه بیان کنید.
د) شیب خط در تابع به دست آمده در قرارداد میان پیمانکار و وزارت راه چه معنایی دارد؟

افزایش یا کاهش شیب خط به چه معناست؟

 

نمودار توابع زیر را رسم کنید.  180

y (ب                         (الف  = |3x + 1|y = |2x − 3|
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با توجه به نمودارهاي زیر، کدام نمودار، تابع «الف» و کدام نمودار، تابع «ب» را مشخص می کند؟ چه نتیجه اي می گیرید؟  181

            

               (الف
               (ب

            

               (الف

               (ب

           

               (الف

               (ب

y = |x| + 2
y = |x| − 3

y = |x + 1|

y = |x − 4|

y = −|x|

y = −|x| + 1

پلی که روي رودخانۀ سیمینه رود در استان آذربایجان غربی ساخته شده، طبق قرارداد میان پیمانکار و وزارت راه باید در  182

اردیبهشت  افتتاح شود. اگر احداث زودتر از موعد مقرر انجام شود به دلیل نگهداري و عدم استفاده موجب خسارت است و همچنین
تاخیر در تحویل موجب ضرر وزارت راه است و براساس قرارداد به ازاي هر یک ماه اختلاف با زمان تحویل پیمانکار متعهد است یک میلیون

تومان جریمه پرداخت کند. با توجه به نمودار:

97

شرایط تحویل ندادن به موقع پروژه میان پیمانکار و وزارت راه را بیان کنید.
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به کمک نقاط مندرج در نمودار، ضابطۀ هریک از نیم خط ها با شیب مثبت و منفی را به  دست آورید.

f(x)به کمک تعریف تابع قدرمطلق، تابع دو ضابطه اي  را با یک ضابطه بیان کنید. = { 2x − 4 , x ≥ 2
−2x + 4 , x < 2

شیب خط در تابع به دست آمده در قرارداد میان پیمانکار و وزارت راه چه معنایی دارد؟

به سوالات زیر پاسخ دهید.  183

yنمودار  را رسم کنید.  = |x − 4|

، نمودار  را رسم کرد؟ چگونه؟  yآیا می توان بدون نوشتن تابع دوضابطه اي، براساس نمودار  = |x|y = |x − 4|

yنمودار  و  را با انتقال رسم کنید.  = |x − 3|y = |x + 1|

yنمودار  را چگونه می توان براساس نمودار  رسم نمود؟ = |x| + 1y = |x|

نمودار تابع  را رسم کنید.   184y = | − x + 8|
1
2

اعمال جبري بر روي توابع

اگر  و   باشد، توابع زیر را مشخص کنید.  185

 

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

 f + g ( الف

 (
g

f
ج

 f − g ( ھـ

 f × g ( ب

 (
f

g
د

g − f ( و

با توجه نمودار مختصاتی تابع  و  مقادیر خواسته شده را به دست آورید.  186

الف) 

ب) 

 

1
1

1
1

1

1
1

2 f (x (

y

x x

y g(x (

f(x)g(x)

(f + g)(1)

(f − g)(1)
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اگر  و  و  باشد در این صورت مقدار  را به دست آورید.  187f(x) = 3x + ag(x) = x − 4(f + g)(x) = 4x − 2a

2
5
6
7

0
2
3
4

3
6
7
8

10
11
2
8

f g با توجه به نمودار وِن دو تابع  و  توابع خواسته شده را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید.  188

 الف)             ب) 

fg

f + gg − f

 

a
b
c
d
e

b
d
e
f

3

2

1

1

4

f g با توجه به دو تابع  و  توابع خواسته شده را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید. الف)  189

              ب) 
 

fg

f − gf × g

: با توجه به ضابطه هاي  و   190(x) = − 1f1 x2(x) = x + 1f2

ضابطۀ توابع زیر را به دست آورید: 

 
 
a) (x) = ( + )(x) = ( − 1) + (X + 1) =f3 f1 f2 X2

b) (x) = ( − )(x)f4 f1 f2

c) (x) = ( − )(x)f5 f2 f1

d) (x) = ( × )(x)f6 f1 f2

e) (x) = ( )(x)f7
f1

f2

f) (x) = ( )(x)f8
f2

f1

 

اگر مقادیر تابع هاي  تا   به ازاي  نمادهاي وزنه هاي کفه هاي ترازو باشند، چرا دو کفۀ ترازو با هم برابرند؟ از این پاسخ
چه نتیجه اي به   دست می آید؟ 

 

f3f8x = 2
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3
4
5
7

1
3
4
5

f
3
0
2

1
4

g

 

با توجه به دو تابع  و  توابع خواسته شده را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید. الف)      191

         ب) 

fg
f

g
g

f

با توجه به دو تابع  و  توابع زیر را مشخص کنید.  192

 

الف)              ب) 

fg

f = {(−3, 2), (−2, 6), (−1, 4), (2, 5)}

g = {(−3, −8), (−2, −6), (−1, −4), (5, 2)}

f + gg − f

با توجه به دو تابع  و  توابع خواسته شده را مشخص کنید.  193

 

الف)              ب) 

fg

f = {(−3, 2), (−2, 6), (−1, 4), (2, 5)}

g = {(−3, −8), (−2, −6), (−1, −4), (5, 2)}

f × g
f

g

اگر  و  در دامنۀ تعریفشان باشند، ضابطه تابع  که کسري گویا با صورت واحد است را  194

مشخص کنید.

( )(x) = − 1f

g
x

2f(x) = x − 1g(x)

(x ≠ ±1)

با توجه به دو تابع  و  توابع خواسته شده را به دست آورید.  195

 

الف)              ب) 

fg

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

g = {(0, 0), (2, 3), (3, −1)}

f

g

g

f

در هر قسمت با توجه به دو تابع  و  توابع خواسته شده را مشخص کنید.  196

 

الف)              ب)                  پ) 

fg

f(x) = x − 2

g(x) = 6 − 2x

f × g
f

g

g

f
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در هر قسمت با توجه به دو تابع  و  دامنه و ضابطۀ توابع خواسته شده را مشخص کنید.  197

 

الف)              ب)              پ) 

fg

f(x) = 2x − 1

g(x) = 5 − 3x

f + gg − ff − g

اگر  و  باشد، در این صورت ضابطۀ تابع  را مشخص کنید.  198f(x) = 4x − 2g(x) = x − 1( )(x)
f

g

 

با توجه به ضابطۀ   و   درخت زیر را به ازاي   کامل کنید.  199(x) = x + 1f1(x) = x − 1f2x = 2

، نمودار تابع  را ابتدا فقط در نقاط داده شده، مشخص کنید. سپس نمودار کلی تابع به کمک نمودارهاي رسم شدة توابع  و   200
 را به کمک ضابطۀ آن و نیز نقاط مشخص شده از تابع، رسم کنید.

fgf + g

(f + g)
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، نمودار توابع خواسته شده را رسم کنید. در هر قسمت از سؤال با توجه به نمودار توابع  و   201
الف)

ب)

fg

g

f  

نمودار دو تابع  و  به شکل مقابل است:  202fg

fنمودار تابع  را براي نقاط  رسم کنید. + g2, 1, 0

fنمودار تابع  را در حالت کلی رسم کنید. + g

اگر  و  باشند، باتوجه به نمودار درختی زیر  را به دست آورید.  203(x) = 2x − 1f1(x) = x + 3f2(4)f5
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204 شرکتی داراي دو کارخانۀ  و  است. اگر توابع سود و درآمد براي تولید  تن آجر در کارخانۀ  به ترتیب از راست به چپ

 و  و در کارخانۀ  به ترتیب از راست به چپ  و  واحد باشد (هر واحد معادل

یک میلیون تومان)، تابع هزینۀ این شرکت را به دست آورید.

ABxA

− + 4x − 3x2− + 8xx2B+ 5x −
−x2

2
9
2

− + 6xx2

2

اگر  و  باشند، دامنه و ضابطۀ تابع  را به دست آورید.  205f(x) = − 1x2g(x) = x + 1
f

g

با توجه به نمودار توابع  و  نمودار تابع  را رسم کنید.  206

 

fg
g

f

207  با توجه به نمودار توابع  و  نمودار تابع  را به دست آورید.

 

fgf × g

اگر  و تابع  به صورت نمودار زیر است، حاصل  را به دست آورید.  208

 

f(x) = − 1x2( )(x)
f

g

g(2)

(f + g)(1)

اگر ضابطۀ تابع  و ضابطۀ تابع  باشد، در این صورت ضابطۀ تابع  را به دست آورید.  209f(x) = + 1x2(f − g)(x) = 4x − 3g(x)

اگر دامنۀ تابع  به صورت  و دامنۀ تابع  به صورت  باشد، در این صورت دامنۀ تابع  را به  210
دست آورید.

f−2 ≤ x ≤ 3g−1 ≤ x ≤ 5f + g

اگر ضابطۀ تابع  و ضابطۀ تابع  در دامنۀ قابل تعریف و  است، در این صورت ضابطۀ  211

تابع  را به دست آورید.

f(x) = − 1x2( )(x) = x + 1f

g
g(x) ≠ 0

g(x)
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فصل سوم : آمار

، تابع  به صورت  و اگر تابع  به صورت   212

حاصل  باشد، در این صورت مقدار  را به دست آورید.

ff = {(2, 3), (−1, a + 1), (1, −2)}gg = {(−2, 4), (1, + 1), (−1, 2a)}a2

(f − g)(−1) = 2a

،  و  را مشخص کنید. اگر  و  باشد، دامنۀ   213= { }Df x| − 1 ≤ x < 3= { }Dg x|0 ≤ x ≤ 4f + gf − gg × f

اگر  و  باشد، مقدار  را به ازاي  حساب  214

کنید.

f(x) = { x + 2 , x > 0
x − 1 , x ≤ 0

g(x) = { x + 3 , (x ≥ −2)

x − 1 , (x < −2)
(f + 3g)(x)x = f(0)

،  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. اگر  و  باشند، نمودار تابع هاي   215f(x) = 2x − 1g(x) = 2 − 2xgff + g

به سؤال هاي زیر پاسخ دهید.  216

الف) اگر  و  باشند، ضابطۀ تابع هاي زیر را به ساده ترین شکل بنویسید.

ب)  حاصل  را به ازاي  حساب کنید.

f(x) = − xx2g(x) = − 1x2

1) (x) = (g − f)(x)f1

2) (x) =f2
f(x)

g(x)

3) (x) = ( )(x)f3
g

f

2 + ×f1 f2 f3x = −2

،  و  محاسبه کنید و با ،  و  را براي  مقدار هریک از توابع   217

تشکیل جدولی، مقادیر به دست آمده براي  را با  مقایسه نمایید. چه نتیجه اي می گیرد؟

f(x) = xg(x) = − 1x2h(x) = x( − 1)x2x = −1x = 0x = 1

f(x) × g(x)h(x)

با توجه به نمودار داده شده، عبارت زیر را حساب کنید.  218

 

f

g

 
(3f + 2g)(1)

(g × f)(0)

شاخص هاي آماري، خط فقر و تورم

افزایش شاخص بهاي کالا و خدمات نشان دهندة   ..................  هزینۀ کالاهاي مصرفی است.  219

220 شاخص پایۀ آموزش بر اساس   ..................  و   .................. تعریف می شود.
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221 هزینه هاي زندگی خانوادة آقاي صالحی در سال  در جدول زیر آمده است. با توجه به نمودار شاخص بهاي کالاها و خدمات
مصرفی جدول زیر را کامل کنید.

مهرماه دي ماه 

هزینۀ خوراکی ها و
آشامیدنی ها

(برحسب هزار
تومان)

هزینۀ کل (برحسب
هزار تومان)

 

1390

139613931390

210 × 225
100

= 472٫50

210

⋯ × 202
100

= ⋯

850

نماتوپ یا شاخص تودة بدنی که در سال گذشته آن را در کتاب ریاضی و آمار خود دیدید، یکی دیگر از شاخص هاي مهم آماري است  222
که به شاخص سلامت معروف است. براي محاسبۀ آن باید وزن فرد را به کیلوگرم بر توان دوم قدش برحسب متر تقسیم کرد.

جدول زیر، اطلاعات خانوادة صالحی را نشان می دهد.

قد (سانتی متر)وزن (کیلوگرم)سن (سال)افراد خانواده

صالح

برادر

خواهر 

مادر

پدر

 اکنون با توجه به جدول بالا مشخص کنید کدام یک از افراد این خانواده وزن مطلوبی دارند؟

1762177

2285183

2553170

5060165

5581174
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خانواده اي شش نفره در یکی از کشورهاي در حال توسعه زندگی می کنند. با توجه به تعریف خط فقر بین المللی درآمد ماهیانۀ این  223
خانواده باید چند دلار باشد تا زیر خط فقر نباشند؟

در شهري با جمعیت فعال  نفر و جمعیت بیکار  نفر، نرخ بیکاري در این شهر چند درصد است؟  2243000000240000

225 شاخص پوسیدگی دندان در سال  برابر با  و در سال  برابر با  بوده است. شاخص پوسیدگی دندان در سال 

نسبت به سال  چند درصد کاهش داشته است؟

13603139561360

1395

مفاهیم زیر را تعریف کنید.  226
الف) شاخص

ب) شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی

با توجه به جدول زیر، خط فقر را به روش نصف میانگین محاسبه کنید.  227

تعداد اعضای خانواده                   درآمد ماھیانھ برحسب ھزار تومان 

15003

8002

9002

12003

10002

درصد کلمۀ سخت را محاسبه کنید. این کتاب، مناسب کلمه اي و  228 شاخص پایۀ آموزش براي کتابی با میانگین جملات 
دانش آموزان چه پایه اي است؟

712

کلمه اي و  کلمۀ سخت را محاسبه کنید. این کتاب براي 229 شاخص پایۀ آموزش براي کتابی با میانگین طول جملات 
دانش آموزان چه پایه اي مناسب است؟

1018%

نسبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال جامعه را  .................. می نامند.  230

) فردي با  کیلوگرم وزن و  سانتی متر قد را مشخص کنید. 231BMI90180 شاخص تودة بدنی (

232  اهمیت شاخص بهاي کالاها و خدمات چیست؟

233  شاخص بهاي کالاها و خدمات براساس تعداد  .................. متغیر محاسبه می شود.
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234  شاخص بهاي کالاها و خدمات به واحد اندازه گیري بستگی  ..................

در نمودار شاخص بهاي کالاها و خدمات، محور طول ها نشان دهندة .................. و محور عرض ها نشان دهندة .................. است.  235

مفاهیم زیر را تعریف کنید.  236
الف) تورم                   ب) نرخ بیکاري                     ج) بیکار

نفره براي اینکه زیر خط فقر بین المللی نباشد، باید چند دلار باشد؟ حداقل میزان درآمد ماهیانۀ یک خانوادة  در سال   23713964

خط فقر بین المللی را تعریف کنید.  238

در یک منطقه  نفر از افراد  ساله و بیشتر شاغل  هستند. در این منطقه،  نفر  ساله و بیشتر جویاي کار هستند.  23912001620016

نرخ بیکاري در این منطقه چقدر است؟

5حداقل چند شغل در این منطقه باید ایجاد شود تا نرخ بیکاري منطقه برابر با  درصد باشد؟

، پانصد هزار تومان هزینۀ ماهیانۀ مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت ها داشته خانوادة آقاي صالحی در فروردین  سال   240
است. در همان تاریخ، هزینۀ ماهیانۀ خوراکی ها و آشامیدنی هاي این خانواده دویست و پنجاه هزار تومان بوده است. اگر تعداد افراد این

خانواده تغییري نکرده باشد، بر مبناي نمودار شاخص بهاي کالا و خدمات مصرفی موارد زیر را به طور تقریبی محاسبه کنید.

1390
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: 1393هزینۀ ماهیانۀ مسکن، آب، برق، گاز و سایر سوخت هاي این خانواده در خردادماه 

: 1395هزینۀ ماهیانۀ خوراکی ها و آشامیدنی هاي این خانواده در مهرماه 

در موقع خرید کتاب هاي داستان معمولاً به سطح کتاب براي ردة سنی مشخص شده، توجه می کنیم. به نظر شما چگونه این کار را  241
انجام می دهند؟ آیا نظر افراد با تجربه براي تعیین سطح یک متن به خصوص همیشه یکسان است؟ ارزیابی آنها کیفی است یا کمی؟

یکی از شاخص هاي خوانایی که سال هاي تحصیل خوانندة متون انگلیسی را تخمین می زند، به صورت زیر تعریف  شده است:

شاخص پایۀ آموزش     (میانگین تعداد کلمات در هر جمله  درصد کلمات «دشوار»)]

که منظور از کلمات «دشوار» کلمات دوهجا بدون در نظر گرفتن اسامی و کلمات ترکیبی آسان است. این شاخص، عددي بین  تا  است که
نشان دهندة پایۀ تحصیلی است.

0٫4] =×+

112

براي کتابی با متوسط طول جملات  کلمه اي و  درصد کلمۀ سخت، شاخص پایۀ آموزش را محاسبه کنید. این کتاب، مناسب
دانش آموزان چه پایه اي است؟

پاسخ: این کتاب مناسب دانش آموزانی است که پایۀ  ..................  را به پایان رسانده اند.

820
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مزایا و محدودیت هاي این شاخص چیست؟

همان گونه که متوجه شده اید، این شاخص بر اساس دو آمار از دو متغیر تعریف شده است. آنها را نام ببرید.

جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  242

مزیت خط فقر بین المللی نسبت به خط فقري که در داخل کشور محاسبه می شود، آن است که .................. را فراهم می کند.

هرچه قیمت ها افزایش یابند، .................. پولمان کاهش می یابد.

نرخ بیکاري عبارت است از .................. به .................. .

شاخص سلامت براي فردي با  کیلوگرم وزن و  سانتی متر قد برابر .................. است که نشان دهندة آن است که شخص
.................. دارد.

53170

کلمۀ مناسب را با توجه به توضیحات داده شده، انتخاب کنید.  243
«تورم - شاخص - شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی - شاخص سلامت - خط فقر - نرخ بیکاري»

این شاخص به واحد اندازه گیري بستگی ندارد، تا بتوان مقایسه اي بین سال هاي مختلف انجام داد.

شاخصی است که درآمد افرادي که حداقل درآمد را براي زندگی ندارند، مشخص می کند.

تغییر متوسط قیمت کالاها و خدمات در طول زمان را می گویند.

با توجه به افراد شاغل براي چهار زیرگروه رشته هاي تحصیلی ممکن است که یکسان نباشد.

      

،  هزار تومان هزینه ماهیانۀ پوشاك و کفش داشته و در همان تاریخ هزینۀ ماهیانۀ خانوادة آقاي حسینی در شهریورماه   244

خوراکی و آشامیدنی هاي این خانواده  هزار تومان بوده است. اگر تعداد افراد این خانواده تغییري نکرده باشد، بر مبناي جدول هاي زیر،
موارد خواسته شده را به طور تقریبی محاسبه کنید.

89200

300

: 9394هزینۀ ماهیانۀ پوشاك و کفش این خانواده در بهمن  و شهریور 
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: 9493نرخ تورم هزینۀ خوراکی و آشامیدنی ها در بهمن  نسبت به بهمن 

در چه سالی و در چه کالاهایی قیمت ها کاهش یافته است؟

245 خط فقر بین المللی توسط بانک جهانی در سال جاري، در حدود چهار هزار تومان ( دلار آمریکا) براي هر نفر در روز تعیین شده
است.

1٫25

در فعالیت قبل، چند خانوار، درآمدي کمتر از چهار هزار تومان دارند.

اگر درآمد یک خانوار سه نفري در یک ماه، دو میلیون تومان باشد، این خانوار طبق این تعریف چه وضعیتی دارد؟

متوسط درآمد ماهانۀ یک خانوار سه نفره در ماه، باید حداقل چقدر باشد تا شخص فقیر نباشد؟ 

در فعالیت قبل میزان یارانه را با خط فقر بین المللی براي هر یک از کارکنان محاسبه کنید.

چه موقع دو روش محاسبۀ خط فقر، تفاوت زیادي با هم دارند؟ چرا؟

تعداد اعضاي خانواردرآمد ماهانه (میلیون تومان)ردیف

درآمد ماهانۀ  خانواده به صورت زیر است. در این جامعۀ  خانواري، اگر خط فقر با استفاده از میانگین محاسبه شود، دولت ماهانه  246
چقدر باید به خانوادة افراد زیر خط فقر یارانه بپردازد تا درآمد افراد زیر خط فقر به خط فقر برسد؟

44

124

21٫47

32٫22

42٫43

نمودار جعبه اي درآمد افراد جامعه اي به شکل زیر است. خط فقر به کمک میانه در این جامعه  هزار تومان در ماه به ازاي هر  247
نفر تعیین شده است. مقدار دامنۀ میان چارکی درآمد افراد را به دست آورید. (اعداد نمودار برحسب هزار تومان هستند.)

١٠٠ Q١=k Q٢
= k٣ ٩٠٠Q٣

= k٣ ١٠٠+

چارك اول چارك دوم چارك سوم
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 میزان
مصرف 

 قیمت کالا در سال
 

 ردیف  قیمت کالا در سال

 

 

با توجه به جدول زیر شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی در سال  نسبت به سال پایه   را به طور تقریبی به دست  248
آورید.

13961394

13961394

108006001

20150012002

109008003

اگر قیمت کالایی در سال هاي  و  را به ترتیب  هزار و  هزار تومان فرض کنیم، تورم این کالا از سال  تا  چند  249
درصد بوده است؟

929720259297

مقدار جزء صحیح شاخص سلامت شخصی به وزن  کیلوگرم و قد  سانتی متر را به دست آورید.  25090180

اگر قیمت کالایی در سال  برابر  تومان و شاخص بهاي کالا  و خدمات مصرفی نسبت به سال پایه برابر  باشد و میزان  251

مصرف این کالا  کیلوگرم باشد، در این صورت قیمت این کالا در سال پایه چند تومان بوده است؟

1396900120

85

نرخ بیکاري یک منطقه برابر  است. اگر جمعیت فعال این منطقه برابر  نفر باشد، چند نفر بیکار در این منطقه  252
وجود دارد؟

15%60000000

، برابر  و شاخص بهاي همان کالا در سال  برابر  باشد، تورم این کالا در طی اگر شاخص بهاي کالایی در سال   253

این شش سال تقریباً چند درصد است؟ (سال  سال پایه است.)

13901221396186

1388

به  نظر می رسد افزایش شاخص بهاي کالاها و خدمات نشان دهندة .................. شدن هزینۀ اقلام خوراکی و .................. است.  254
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255 خط فقر را باتوجه به جدول زیر به دو روش ذکر شده محاسبه کنید. هیئت مدیرة مؤسسۀ تجاري تصمیم دارد مقدار یارانه را
براساس نصف میانه محاسبه کند. به هر یک از کارکنان، چه مقدار یارانه بدهند که خانوادة او حداقل درآمدي بیش از خط فقر داشته

باشد؟ 
متوسط درآمد اعضاي خانوارتعداد اعضاي خانواردرآمد  ماهانهردیف

110003

230004

310001

440005

530001

630007

720003

810004

920002

1010001

، خط فقر هرکدام از شهرها را ابتدا جداگانه به با توجه به نتایج نمونه گیري از متوسط هزینۀ زندگی روزانۀ افراد دو شهر  و   256
کمک میانه و سپس باهم به کمک میانگین محاسبه کنید و در هر حالت مشخص کنید که چه تعداد از افراد مشمول دریافت یارانه می شوند؟

:  نفر با درآمد  تومان،  نفر با درآمد   تومان،  نفر با درآمد  تومان،  نفر با درآمد  شهر 

تومان،  نفر با درآمد  تومان،  نفر با درآمد  تومان.
:  نفر با درآمد  تومان،  نفر با درآمد  تومان،  نفر با درآمد  تومان،  نفر با درآمد  شهر 

تومان.

AB

A10030002007000500800040010000

2001500010030000

B100400020090009002000080025000
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257 هزینه هاي زندگی خانواده اي در سال  در جدول زیر آمده است.

 
 با توجه به جدول شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی، جدول زیر را کامل کنید.

 
 

1385

با توجه به داده هاي جدول زیر، شاخص تودة بدنی را محاسبه کرده و مشخص کنید کدام یک از آنها از وزن مطلوبی برخوردار  258
هستند؟

افرادسن (سال)وزن (کیلوگرم)قد (سانتی متر)

آرمین

فرزاد

مهران

1805021

1657645

1707030

259 فرض کنید در سال  مهریۀ فردي  سکه بوده، با احتساب آنکه در آن سال هر سکه  هزار تومان قیمت داشته،
ارزش این مهریه را در سال  بیابید. (متوسط شاخص کل در سال  و  به ترتیب  و  است)

1385500167
13928592100176

سري هاي زمانی، درون یابی و برون یابی

انحراف معیار داده هاي زیر را محاسبه کنید.  260
221917151310 و  و  و  و  و  

261 یک دکه دار تعداد بطري هاي آب فروخته شده، از شروع فصل گرما را یک روز در میان مطابق با جدول زیر ثبت کرده است:

شنبهپنجشنبهسه شنبهیکشنبهجمعهچهارشنبهدوشنبهشنبهروز

813162518222123تعداد بطري ها
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سري زمانی داده ها را رسم کنید.

 

تعداد بطري هاي فروخته شده در روزهاي فرد را درون یابی کنید.

تعداد بطري هاي فروخته شدة دوشنبه از هفتۀ دوم را برون یابی کنید.

تعداد سفارشات یک شرکت خدماتی در جدول زیر آمده است:  262
ساعت

تعداد سفارش

161412108
2030609050

نمودار سري زمانی تعداد سفارشات این شرکت را رسم کنید.

9تعداد سفارشات این شرکت خدماتی را در ساعت  به روش درون یابی خطی تخمین بزنید.

تخمین داده هاي بعد یا قبل از داده هاي ثبت شده را  .................. می نامند.  263

در نمودار سري زمانی محور طول ها نشان دهندة  .................. است.  264

265 درون یابی که به وسیلۀ یک پاره خط انجام شود  .................. نام دارد.
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میزان اینترنت مصرفی یک شرکت در جدول زیر آمده است.  266
ماهمهرآبانآذرديبهمناسفند

اینترنت مصرفی برحسب گیگابایت

نمودار سري زمانی مربوط به میزان اینترنت مصرفی این شرکت را رسم کنید.

301020305040

اگر مقدار داده اي با درون یابی  به دست آمده و مقدار خطاي درون یابی برابر  باشد. مقدار واقعی این داده چه مقدار یا  267
مقادیري می تواند باشد؟

4200500

ج ب )الف ( ( ( ( (

در کدام یک از نمودارهاي سري زمانی زیر، درون یابی و برون یابی خطی بهتري انجام می شود؟ دلیل خود را توضیح دهید.  268

داده هاي جمع آوري شده در کدام قسمت سري زمانی است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.  269
الف) تعداد ماشین هایی که در برخی از ساعت هاي مختلف یک روز از یک خیابان خاص تردد دارند.

ب) تعداد مراجعین در هر ساعت از روز به یک شرکت خدماتی

270  اگر نمودارهاي شکل زیر یک سري زمانی باشند، در کدام حالت درون یابی و
برون یابی خطی بهتري امکان پذیر است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

کدام یک از داده هاي زیر سري زمانی است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.  271

الف) تعداد مسافران فرودگاه بوشهر در هر ماه در  سال گذشته
ب) تعداد مشتریان یک تاجر برحسب مدت زمانی که صرف بازاریابی می کند.

ج) تعداد ساعاتی که در معرض نور مستقیم خورشید قرار داریم؛ شدت آفتاب سوختگی

10

میزان بارندگی در شش ماه دوم سال دو شهر «آ و ب» برحسب میلی متر در جدول زیر آمده است:  272
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انحراف معیارمیانگینمجموعاسفندبهمنديآذرآبانمهر

شهر (آ)

شهر (ب)

152030353030

230170150130110110

جدول را کامل کنید.

میانگین و انحراف معیار بارندگی در شهرها را مقایسه کنید.

نمودار پراکنش نگاشت هر دو شهر را برحسب ماه هاي سال با یک مقیاس بر روي یک محور رسم کنید. نقاط را به  هم وصل کنید.
براي مشخص شدن هر شهر از یک رنگ متفاوت استفاده کنید.

کدام شهر میزان بارندگی بیشتري در پاییز نسبت به زمستان دارد؟

نمودار پراکنش نگاشت دما و نمودار میله اي بارندگی هاي دو شهر «آ و ب» را با مقیاس هاي متفاوت براي یک سال خاص در یک  273
محور رسم کرده ایم.

در چه فصلی از سال بارندگی بیشتر است؟
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متوسط دماي کدام شهر کمتر است؟ آیا در تمام ماه هاي سال به همین نحو است؟

274 سري زمانی زیر، نشان دهندة  روز درجۀ حرارت بدن یک بیمار مبتلا به بیماري میکروبی است. او بستري شده و درمانش با
آنتی بیوتیک آغاز شده است.

6

هر روز چند درجۀ حرارت خوانده شده ثبت شده است؟

درجۀ حرارت بیمار در لحظۀ بستري شدن چند درجه است؟

پس از چند روز درجۀ حرارت بیمار به حالت طبیعی بازگشته است؟

 اگر اولین زمان ثبت درجۀ حرارت ساعت  صبح باشد، نمودار را فقط براي ساعات  صبح رسم کنید. کدام نمودار ساده تر به نظر
می رسد؟ کدام یک جزئیات بیشتري را نشان می دهد؟
77

درجۀ حرارت بدن یک انسان سالم هر ساعت طی  روز از  صبح اندازه گیري شده است.  275

 

37

بیشترین دماي بدن چقدر است؟
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دماي بدن در طول روز اول چه تغییراتی کرده است؟ تغییرات دماي بدن در روز اول را توصیف کنید.

آیا این تغییرات در روزهاي بعد نیز تکرار شده است؟

این منحنی چه ویژگی دارد؟ (خطی، صعودي یا تناوبی)

در یک مرکز خرید، تعداد مشتري هاي بین ساعت  تا  به صورت زیر ثبت شده است:  276

( ساعت (

( تعداد مشتري (

921

T2119171513119

N250500300650800750350

نمودار سري زمانی را رسم کنید.

می خواهیم تعداد مشتري هاي ساعت  را حدس بزنیم. به نظر شما کدام یک از نمودارهاي زیر واقعی تر است؟

 

10

911اگر فرض کنیم تعداد مشتري هاي در فاصلۀ زمانی  تا  به صورت یکنواخت تغییر کرده است به سؤال قبل پاسخ دهید.

277 می خواهیم تعداد مشتري هاي ساعت  در فعالیت قبل را درون یابی کنیم. فرض می کنیم تعداد مشتري ها در فاصلۀ زمانی  تا

 به صورت یکنواخت تغییر کرده است.
109

11

) را به  دست آورید. ) و ( ,9معادلۀ خط بین دو ساعت ( 35011, 750

خط را رسم کنید. 
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10مقدار این خط در ساعت  چقدر است؟

کتاب درسی) نزدیک تر است؟ 66این مقدار به درون یابی کدام یک از شکل هاي فعالیت قبل (صفحۀ 

 

خطاي درون یابی بقیۀ نقاط را از روي شکل محاسبه کنید.

میزان فروش یک شرکت در  سال متوالی برحسب میلیارد ریال به صورت زیر است:  278

سال 

فروش 

5

x54321

y19151196

نمودار سري زمانی را رسم کنید.

فروش در سال هفتم را حدس بزنید.

میانگین سال و فروش را محاسبه کنید و روي نمودار نمایش دهید.

) وصل کنید. معادلۀ خط را به دست آورید. ، 195یک خط از نقطۀ میانگین ها به نقطۀ (

اگر به جاي  در معادله، مقدار  قرار دهید، عدد به دست آمده چقدر است؟  آیا می توان این مقدار را به عنوان تخمین فروش در
سال آینده تصور کرد؟
x6

میانگین افزایش خدمات یک تعمیرگاه نسبت به سال اول (سال پایه) برحسب درصد در جدول زیر آمده است.  279

سال

درآمد

123456

19٫52938٫5485867
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سري زمانی داده ها را رسم کنید. 

درصد افزایش خدمات سال هفتم این تعمیرگاه را نسبت به سال پایه برون یابی کنید. 

تعداد زلزله هاي بالاي  ریشتر در جهان مطابق جدول زیر براي ده  سال ثبت شده است.  280

دهمنهمهشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوم اولسال

تعداد زلزله هاي بالاي  ریشتر

7

730282923201621251621

سري زمانی آن را رسم کنید.

میانگین سال و تعداد زلزله ها را به دست آورید.

) را به میانگین سال و تعداد زلزله ها وصل می کند، به دست آورید. 2110معادلۀ خطی را که نقطۀ ( و 

7با استفاده از خطی که معادلۀ آن را به دست آورده اید، تعداد زلزله هاي بالاي  ریشتر را در سال یازدهم در جهان برون یابی کنید.

25اگر بدانیم در سال یازدهم دقیقاً  زلزله آمده است، خطاي برون یابی چقدر است؟

 

میانگین تراز درس ریاضی و آمار یک دانش آموز در ماه هاي مختلف در نمودار زیر مشخص شده است.  281

با توجه به دو ماه دي و اسفند، تراز این دانش آموز را در ماه بهمن به روش درون یابی خطی به دست آورید.

خطاي درون یابی خطی در ماه بهمن را مشخص کنید.

تعداد بازدیدکنندگان یک سایت در ساعت هاي مختلف روز در جدول زیر آمده است.  282
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ساعت

تعداد بازدیدکنندگان
2018161412108

300400500600450400300

نمودار سري زمانی مربوط به تعداد بازدیدکنندگان از این سایت را رسم کنید.

13تعداد بازدیدکننده گان در ساعت  را به روش درون یابی خطی تخمین بزنید.

میزان اینترنت مصرفی یک شرکت در جدول زیر آمده است.  283
ماهمھرآبانآذردیبھمناسفند

اینترنت مصرفی برحسب گیگابایت 301020305040

نمودار پراکنش نگاشت این جدول را رسم کنید.

انحراف معیار داده ها را حساب کنید.

نرخ تورم در ایران بین سال هاي  تا  در جدول زیر داده شده است.  284
 

13161395

60



نمودار سري زمانی داده ها را ده سال در میان رسم کنید.
نقاط را ده سال در میان به صورت زیر مشخص کرده و به هم وصل می کنیم:

( 13161386داده ها را با استفاده از قسمت قبل درون یابی کنید. (از سال  تا 

بر روي همان سري زمانی داده ها پنج سال در میان را با استفاده از جدول به روي همان نمودار رسم و خطاي درون یابی را محاسبه
کنید.

قیمت جهانی طلا براي هر اونس به دلار، در سال هاي مختلف به صورت زیر است:   285

سال

قیمت هر اونس طلا به دلار

 در هرکدام از حالت هاي زیر، مشخص کنید برون یابی نیاز است یا درون یابی؟

2016201020051990198019731971

1340123050033885022٫4235

2000تخمین قیمت طلا در سال 

1968تخمین قیمت طلا در سال 

2017تخمین قیمت طلا در سال 

2020تخمین قیمت طلا در سال 
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1998تخمین قیمت طلا در ماه فوریۀ سال 

میزان مشارکت مردم در هشت دورة اخیر انتخابات ریاست جمهوري به صورت زیر است:  286
 

سال

میزان مشارکت

9692888480767268

73٫0772٫759٫8262٫7767٫7779٫9350٫6654٫59

نمودار سري زمانی داده ها را رسم کنید.

بیشترین و کمترین مشارکت در چه سال هایی بوده است؟

به طور میانگین در هر دوره چند درصد مردم در انتخابات شرکت کرده اند؟

 

28710 صادرات یک کشور در  سال متوالی به شکل نمودار زیر است:

این کشور به طور میانگین در هرسال چقدر صادرات داشته است؟

3چند درصد صادرات این کشور، در  سال آخر بوده است؟

55صادرات این کشور در  سال دوم بیشتر بوده است یا  سال اول؟ چقدر؟

بر اساس اعلام بانک مرکزي، میزان نرخ تورم کشور در سال هاي  تا  به صورت جدول زیر است:  288
 

سال

نرخ تورم

8894

1394139313921391139013891388

12٫410٫8؟11٫915٫634٫730٫5

1390اگر نرخ تورم به صورت یکنواخت تغییر کرده باشد، نرخ تورم را در سال  تخمین بزنید.
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139021٫5طبق اعلام بانک مرکزي، نرخ تورم در سال  برابر  بوده است. میزان خطاي درون یابی را حساب کنید.

در یک نمودار سري زمانی، نقطۀ میانگین  و نقطۀ آخر  است. اگر در  مقدار واقعی  و مقدار  289

به دست آمده از تخمین به کمک برون یابی خطی برابر  باشد، خطاي برون یابی را به دست آورید.

(a + 2, 16)(10, 20)x = 113a

24

در هر مورد مشخص کنید داده ها، سري زمانی هستند یا نه؟  290
الف) تعداد بهبودیافتگان بیماري کرونا در هر روز در سه ماه گذشته

ب) شدت آفتاب سوختگی با توجه به تعداد ساعت قرار گرفتن در برابر نور خورشید
پ) تعداد مشتریان یک فروشگاه در هر ماه در یک سال گذشته

ت) درجۀ دماي شهر تهران در هر روز در یک ماه گذشته

با فرض آنکه نمودار سري  زمانی زیر از یک الگو پیروي می کند، قدرمطلق اختلاف تعداد تصادفات رانندگی در سال هاي  و   291
چقدر است؟

 

9264

دماي یک شهر از ساعت  تا  در یک روز زمستانی به صورت نمودار زیر است اگر دماي هوا در ساعت  صبح،  درجه  292
باشد، خطاي درون یابی در ساعت  چند درجه است؟

 

7237 : 15′−0٫5
7 : 15′

با توجه به سري زمانی زیر، مقدار وزن کالا هاي فروخته شده در ساعت  به روش درون یابی تقریباً چقدر است؟  293

 

9
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دورة تناوب نمودار هاي سري زمانی زیر را به دست آورید.  294

 

با توجه به جدول زیر براي تخمین مقدار  در  به کمک درون یابی خطی، معادلۀ  به دست آمده است. مقدار  295

 را به دست آورید.

yx = 11y = 3x + m

k + m

14
30

12
24

10
2k − 2

x

y

در هر یک از نمودارهاي سري زمانی زیر مشخص کنید استفاده از برون یابی خطی مناسب است یا نه؟  296

د) ج) ب) الف)

اگر مقدار داده اي با روش درون یابی  به  دست آمده باشد و مقدار خطاي درون یابی برابر  باشد، در این صورت مقدار  297
واقعی چقدر می تواند باشد؟

2500500

با توجه به جدول زیر، مقدار  را حساب کنید. (مقدار  را به کمک درون یابی خطی و مقدار  را به کمک برون یابی خطی به   298
دست آورید.)

 

زمان

داده

3a + 2bab

654321

b1310a46

متوسط تعداد افراد خانوارهاي روستایی و شهري از سال  تا  به صورت زیر است:  299
 

سال

روستایی

شهري

 الف) نمودار سري زمانی این دو سري داده را یک جا رسم کنید.
ب) این دو نمودار را باهم مقایسه و توصیف کنید.

6488

88868482807876747270686664

4٫244٫494٫734٫925٫185٫375٫435٫665٫55٫85٫75٫55٫2

3٫783٫874٫074٫404٫474٫764٫754٫994٫95٫14٫94٫94٫8
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1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394

10/4

25/4

11/9

10/8 12/4

13/5

12/3

21/5

30/5
34/7

15/6
11/9
11

10/610/412/1
سال

نرخ

نرخ تورم

نرخ بیکاري

300 شکل زیر، نمودار سري زمانی نرخ تورم و نرخ بیکاري را در سال هاي  تا  نشان می دهد:الف) بالاترین نرخ تورم و نرخ بیکاري
در چه سال هایی بوده است؟

ب) کدام یک تغییرات کمتري داشته است؟
پ) با توجه به این دو نمودار، نمودار سري زمانی شاخص

فلاکت (نرخ تورم + نرخ بیکاري) را رسم کنید.

8794
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در ترکیب عطفی که با  دو گزاره باهم تشکیل گزارة مرکب می دهند. کافی است یکی از گزاره ها نادرست باشد (لااقل یکی از گزاره ها) تا ارزش ترکیب نادرست باشد.  1

الف)  درست ،  درست، پس ترکیب عطفی آنها درست است.

ب)  نادرست است، پس با وجود یک مؤلفۀ نادرست، ترکیب عطفی نادرست است.

پ)  نادرست است، پس با وجود یک مؤلفۀ نادرست، ترکیب نادرست است.
ت) هر دو مؤلفه نادرست هستند؛ پس ترکیب آنها نادرست است، زیرا:

ها را باهم ساده کرد.   و  در کسر  نمی توان 

2  درست              ،               نادرست             ،             دلخواه

-

 

ارزش گزاره  به انتفاي مقدم درست پس ارزش گزاره  به ارزش گزارة  بستگی دارد.

-

چون   گزاره اي درست و   نادرست در نتیجه ترکیب فصلی  درست است و در نتیجه گزاره  درست است.

-

 

 درست و  نادرست است، پس ترکیب شرطی  نادرست و در نتیجه  با توجه به نادرست بودن  نادرست است.

-

 

چون  گزاره اي درست است در نتیجه  نیز درست است، پس گزارة  نیز درست است.

-

 

 گزارة  با توجه به درست بودن  گزاره اي درست است و چون  نادرست است، گزارة  نادرست است.

-

 

 درست و   نادرست در نتیجه ترکیب شرطی   نادرست است و در نتیجه گزارة  به انتفاي مقدم درست است.

-

 نادرست درنتیجه  نادرست است و گزارة  به انتفاي مقدم درست است.

الف) گزاره نیست. جملات سوالی گزاره نیستند.  3
ب) گزاره است. ارزش گزاره درست است.

پ) گزاره است. ارزش گزاره نادرست است، چون  عددي گنگ است.
ت) گزاره است. ارزش گزاره نادرست است، زیرا افلاطون شاگرد ارسطو نبوده است.

ث) گزاره است. ارزش گزاره نادرست است. زیرا اولویت با عمل ضرب است و داریم:

ج) گزاره است. ارزش گزاره نادرست است. زیرا:

هاي فرد برابر  است. هاي زوج برابر  و براي   براي 
چ) گزاره نیست. جمله هاي خبري که نتوانیم ارزش آنها را تعیین کنیم گزاره نیستند.

ح) گزاره نیست. جملات امري گزاره نیستند.

الف) ترکیب عطفی   4

الهه دختر ارژنگ است            الهه خواهر الهام است  

. الف) ترکیب فصلی 

 عددي زوج است                         دو عددي اول است 

الف) گزاره ترکیبی، عطفی است و ترکیب عطفی زمانی درست است که هردو گزاره درست باشند. گزارة «عدد  مربع کامل است» گزاره اي درست است پس کافی است  5

∧

2 < 34 × 3 = 12

4 + 3 = 10

3 < 2

= 39
−−

√
x + 2
x + 3

x

pqr

1

(q ⇒ p) ∧ r

q ⇒ p(q ⇒ p) ∧ rr

2

(p ∨ q) ∨ r

pq(p ∨ q)(p ∨ q) ∨ r

3

(p ⇒ q) ∧ r

pq(p ⇒ q)(p ⇒ q) ∧ rp ⇒ q

4

(r ⇒ p) ∨ q

p(r ⇒ p)(r ⇒ p) ∨ q

5

(r ⇒ p) ⇒ q

r ⇒ ppq(r ⇒ p) ⇒ q

6

(p ⇒ q) ⇒ r

pqp ⇒ q(p ⇒ q) ⇒ r

7

(p ∧ q) ⇒ r

q(p ∧ q)(p ∧ q) ⇒ r

2
−−

√

2 + (3 × 4) = 14

(−1)nn1n−1

p ∧ q

q :p :

p ∨ q

3q :p :
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الف)                                         

در جاي خالی گزارة درستی قرار دهیم تا ارزش گزارة ترکیبی درست باشد. براي مثال   که داراي ارزش درست است.

ب) گزارة ترکیبی، فصلی است و ترکیب فصلی زمانی درست است که حداقل یکی از دو گزاره درست باشد. گزارة «عدد  عددي اول است» نادرست است پس در جاي خالی با

گذاشتن گزاره اي درست ارزش درستی گزارة ترکیبی درست می شود. براي مثال عدد  که داراي ارزش درست است.

عکس نقیض گزارة شرطی  به صورت  است. در این صورت عکس نقیض گزارة شرطی به صورت زیر خواهد بود:  6
اگر در درس هایم موفق نشده ام آنگاه به مدرسه نرفته ام.

نادرست  7

الف) ممکن است ارزش درستی یا نادرستی یک گزاره در آینده مشخص شود و درحال حاضر براي ما معلوم نباشد.  8
ب) ممکن است براي بیان نقیض یک گزاره مفهوم گزاره را تغییر دهیم مثلاً:

عدد  فرد است      عدد  زوج است 
پ) یکی از شروط، گزاره، خبري بودن جمله است و شرط دیگر قطعی بودن درستی یا نادرستی آن است. (خبري بودن جمله شرط لازم است نه کافی)، «سیب میوه اي لذیذ است»

جمله اي خبري است، اما گزاره نیست.

ت) گزاره است که باتوجه به مقدار  ارزش گذاره مشخص می شود.

ملاحظه می شود که ستون آخر هر دو جدول دقیقاً داراي ارزش  یکسان هستند.  9

ب)    

                                  
 

رزش یکسان هستند.

در ترکیب فصلی کافی است، یکی از گزاره هاي ساده در ترکیب درست باشد؛ آن گاه ارزش ترکیب درست است.  10

الف)  و  هر دو درست هستند؛ پس ترکیب فصلی داراي ارزش درست است.

ب) {اعداد اول}  درست است؛ پس ارزش ترکیب فصلی درست است.

پ)  درست است؛ پس ارزش ترکیب فصلی درست است.

ت)  و  هر دو گزاره نادرست هستند؛ پس ترکیب فصلی آنها نادرست است.

     11

درست 

"به انتفاي مقدم" یا "همواره"

 

 12

روش اول:  گزاره اي درست است، بنابراین ترکیب فصلی  درست است.

) هر دو درست هستند، بنابراین ارزش ترکیب شرطی   درست است. ) و تالی یعنی ( روش دوم: مقدم یعنی (

) درست است در نتیجه ارزش کل ترکیب شرطی    نیز درست است. روش سوم: چون تالی یعنی (
روش دیگر با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

روش اول:  گزاره اي نادرست است، بنابراین ترکیب عطفی  نادرست است. بنابراین ارزش گزارة شرطی   به انتفاي مقدم درست است.
روش دوم: با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

روش اول:  گزاره اي نادرست است، بنابراین ترکیب عطفی  نادرست است.

  گزاره اي درست است در نتیجه  نادرست است، بنابراین ترکیب عطفی   نادرست است.

گویا است4 عدد
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ترکیب هاي  و   هر دو نادرست هستند، بنابراین ترکیب دو شرطی  داراي ارزش درست است (ترکیب دو شرطی هنگامی داراي ارزش
درست است که ارزش گزاره هاي دو طرف یکسان باشند.).

روش دوم: با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

) درست است، بنابراین ارزش ترکیب شرطی نیز درست است. روش اول: در ترکیب شرطی  تالی (یعنی 

 درست و  نادرست است، بنابراین ترکیب دو شرطی آنها  نادرست است.

بنابراین ترکیب دوشرطی  داراي ارزش نادرست است.

(ترکیب دو شرطی هنگامی داراي ارزش درست است که ارزش گزاره هاي دو طرف یکسان باشند.)
روش دوم: با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

روش اول:  درست و  نادرست است، بنابراین ارزش ترکیب شرطی   نادرست است.

 درست و   نادرست است، بنابراین ارزش ترکیب شرطی  نادرست است.

بنابراین ارزش ترکیب دوشرطی  درست است.

روش دوم:   و ارزش ترکیب دوشرطی دو گزارة هم ارزش، همواره درست است.
روش سوم: با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

 درست و  نادرست و  گزاره اي درست باشد. با توجه به جدول ارزش گزاره ها داریم:

)  درست )  درست است، بنابراین   داراي ارزش درست است. در ترکیب   تالی (یعنی  روش دوم: در ترکیب شرطی  تالی (یعنی 
است، بنابراین ارزش کل گزاره درست است.

 درست است، پس  نادرست است، بنابراین ترکیب  به انتفاي مقدم درست است.

 نادرست است، پس  درست است، بنابراین ترکیب  داراي ارزش درست است.

) درست است، بنابراین ارزش ترکیب شرطی نیز درست است. روش دوم: در ترکیب شرطی  تالی (یعنی 
روش سوم با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

روش اول:  نادرست پس   درست و  درست پس  نادرست است. در ترکیب شرطی   از مقدم درست، تالی نادرست نتیجه گیري شده است،
بنابراین ارزش ترکیب شرطی نادرست است.

  نادرست است که ترکیب عطفی آن با هر گزاره اي نادرست است، بنابراین ارزش ترکیب عطفی   نادرست است.

یادآوري: 
روش دوم: با استفاده از جدول ارزش گزاره ها است که در روبه رو مشاهده می کنید.

) درست است، بنابراین ارزش ترکیب شرطی نیز درست است. در ترکیب شرطی   ارزش تالی (یعنی 

گزاره  درست است و ترکیب عطفی آن با گزارة درستِ  یعنی  داراي ارزش درست است.

  13

 درست و  نادرست است، در نتیجه  نادرست است.

 درست و  نادرست است، پس  درست و  نادرست است.

 درست و  نادرست است. بنابراین  درست است.

 14
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توضیحاتنادرستدرستگزارهردیف

اگر  فرد است آنگاه  عددي اول است و برعکس.

اگر دو عدد فرد باشند، آنگاه مجموع آنها زوج است و برعکس.

 عددي مرکب است، اگر و تنها اگر  عددي مرکب است.3

 اگر  زوج باشد، آنگاه  زوج است و برعکس.

یک چهار ضلعی مربع است، اگر و تنها اگر آن چهار ضلعی لوزي باشد.

اگر واریانس داده ها برابر صفر باشد؛ آنگاه داده ها با یکدیگر برابرند و برعکس.

ترکیب دو شرطی  زمانی درست است که  و  هم ارزش باشند (هر دو درست یا هر دو نادرست) در غیر این صورت ترکیب دو شرطی نادرست است.
ً فرد هستند.  در ردیف دوم، مجموع دو عدد فرد همواره زوج است اما برعکس گزاره، یعنی اگر مجموع دو عدد زوج باشد، نمی توان نتیجه گرفت که دو عدد لزوما

 مثال براي ردیف پنجم: اگر چهارضلعی مربع باشد آنگاه لوزي هم هست، اما اگر چهارضلعی لوزي باشد با زوایاي  و آنگاه مربع نیست.

در ردیف ششم طبق مطالب گفته شده در کتاب دهم فصل  درس  همواره گزارة دو شرطی درست است.

 15

توضیحاتنادرستدرستگزارهردیف

به انتهاي مقدم درست است.اگر  زوج است، آنگاه  مربع کامل است.

اگر  مربع کامل است، آنگاه  مربع کامل است.

اگر  اول است، آنگاه  زوج است.

اگر  فرد باشد، آنگاه  زوج است.

اگر زوج باشد، آنگاه  زوج است.

اگر  فرد است، آنگاه  مربع کامل است.

گر  فرد باشد، آنگاه  عددي اول است.

ترکیب شرطی  فقط زمانی نادرست است که مقدم  درست و تالی  نادرست باشد. در بقیۀ حالت درست است.

 16
          

توضیحاتنادرستدرستگزارهردیف

، عددي فرد یا عددي اول است.  عددي زوج و مرکب استعدد 

حضرت مهدي (عج) امام دوازدهم شیعیان است یا حضرت علی
امام اول شیعیان است

گزارة دوم دلخواه است.

هر عدد به غیر از  عددي اول یا عددي مرّکب است یا عددي اول است.
مرکب است.

بقراط برادر سقراط است یا افلاطون نویسنده کتاب ارغنون
است.

هر دو گزاره باید نادرست باشند.

یکی از گزاره ها درست و یا هر دو یا 
درست باشند.

 ترکیب فصلی دو گزاره زمانی درست است که حداقل یکی از گزاره ها درست باشد و زمانی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند.

در ردیف  و  هر گزاره اي چه درست و چه نادرست می توان قرار داد.

الف) عدد  زوج نیست. و داراي ارزش درست است.  17

ب) تساوي  برقرار نیست. داراي ارزش نادرست است.

پ) عدد  از  کوچک تر نیست. داراي ارزش گزاره نادرست است.
ت) ارسطو شاگرد افلاطون نیست. داراي ارزش نادرست است.

128✓⇔ ن≡ ن د

2✓

91119✓⇔ د≡ د د

425✓

⇔ د≡ ن ن

5✓

6✓

p ⇔ qpq

x + y = 8 ⇒ (x = 6, y = 2)60120
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ث) ایران در منطقۀ غرب آسیا قرار ندارد. داراي ارزش نادرست است.

ج)  یا  داراي ارزش درست است.

، عددي اول است و  عددي گویا است. الف) عدد   18

، عددي اول است یا  عددي گویا است. ب) عدد 

الف) گزارة ترکیبی عطفی است و گزارة عطفی زمانی نادرست است که حداقل یکی از گزاره ها نادرست باشد گزارة «عدد  عددي گنگ است» گزاره اي درست است پس  19

در جاي خالی باید گزاره اي نادرست قرار بگیرد. براي مثال  که داراي ارزش نادرست است.

ب) گزارة ترکیبی فصلی است و ترکیب فصلی زمانی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند، گزارة «عدد  عددي گویا است» گزاره اي نادرست است و در جاي خالی

باید گزاره اي نادرست قرار بگیرد. براي مثال  که داراي ارزش نادرست است.

الف) اگر   عددي گنگ و  عددي فرد باشد، آنگاه  مضرب  است.  20

ب)  عددي گنگ است و  عددي فرد است یا  مضرب  نیست.

گزاره، جمله اي خبري است که در حال یا آینده بتوانیم درستی یا نادرستی آن را مشخص کنیم. مثال: عدد  فرد است.  21

ترکیب فصلی دو گزاره زمانی درست است که حداقل یکی از گزاره ها درست باشد و زمانی نادرست است که هر دو گزاره نادرست باشند.  22

ترکیب عطفی دو گزاره زمانی درست است که هر دو گزاره درست باشند و زمانی نادرست است که حداقل یکی نادرست باشد.  23

) درست و ترکیب عطفی آن ها ( درست - نادرست، بدیهی است یکی از گزاره هاي  و  درست و دیگري نادرست است. بنابراین ترکیب فصلی آن ها (  24

) نادرست است.

فصلی  25

 26

درست، یک ترکیب شرطی، فقط وقتی نادرست است که مقدم درست و تالی نادرست باشد.  27

( ) 

جدول ارزشی  گزاره داراي  وضعیت متفاوت است. که در دو وضعیت هر سه گزاره هم ارزش هستند (هر سه درست و هرسه نادرست)  28

در شش وضعیت باقیمانده در سه وضعیت  درست و  نادرست و در سه وضعیت  نادرست و  درست وجود دارد.

با احتساب  وضعیت با  درست و یک وضعیت با  درست کلاً  وضعیت داریم؛ که لااقل  درست در آنها وجود دارد.

 29
الف)

روش اول: بدیهی است که یکی از گزاره هاي  و  درست و دیگري نادرست است، بنابراین ترکیب فصلی آن ها  درست است.
 ب)

روش دوم: بدیهی است که یکی از گزاره هاي  و درست و دیگري نادرست است. بنابراین ترکیب عطفی آن ها  نادرست است.

 30
 الف)

ترکیب عطفی فقط وقتی ارزش درست دارد، که هر دو گزاره درست باشد.
ب) ترکیب فصلی فقط وقتی نادرست است، که هر دو گزارة ساده در آن نادرست باشند. پس:

          و          

اگر گزاره اي از ترکیب  گزاره درست شده باشد جدول نمایش ارزشی گزارة مرکب داراي  ردیف است.  31
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الف) هر دو گزارة ساده در ترکیب عطفی درست است؛ پس ترکیب داراي ارزش درست است.  32
ب) یک، عدد اول است نادرست است؛ پس ترکیب عطفی داراي ارزش نادرست است.

پ)  نامعین است پس عضو اعداد حقیقی نیست امّا چون گزارة هر مربعی، مستطیل است، درست می باشد؛ ترکیب فصلی داراي ارزش درست است.
ت) هر دو گزاره نادرست هستند؛ پس ترکیب فصلی داراي ارزش نادرست است.

الف) (عدد  اول نیست.) یا (چنین نیست که عدد  اول است.)               ب)   33

پ)   یا                                                        ت) 

ث) (عدد  فرد است.)  یا  (چنین نیست که عدد  زوج باشد.)                     ج) (عدد  گویا نیست.) یا (عدد  گنگ است.)

)   ( عضو مجموعه می باشد) درست است.  34

) اگر داده هاي آماري باهم برابر باشند؛ واریانس آنها صفر می شود  (پراکندگی ندارند چون برابرند) درست است.

) 5 عددي اول است. درست

) مجموعه  صفر عضو دارد. نادرست (مجموعه داده شده یک عضو دارد)

) خورشید به دور زمین می گردد (زمین به دور خورشید می گردد.). نادرست.

)  (هرچه توان، عددي بین صفر و یک بیشتر شود حاصل کوچک تر می شود). نادرست

سه جمله زیر گزاره نیستند.

 ـ جمعه به خانۀ ما بیا.                         ـ چه برف سنگینی.                          ـ سیب از گلابی خوشمزه تر است.
در جملات فوق درست یا نادرست بودن، از مفهوم آنها استنباط نمی شود.

 35
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pبا توجه به جدول ارزش گزاره ها داریم: q q ))
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  36

قله دماوند در رشته کوه البرز قرار دارد.

 عددي زوج است، اگر و تنها اگر فروردین نام فصل باشد.

 

  37

  

 گزارة شرطی به انتفاي مقدم درست است.

  

اگر  درست باشد،  نادرست و گزاره دوشرطی درست است.

اگر  نادرست باشد،  درست و گزاره دوشرطی نارست است.

پس ارزش گزاره دوشرطی گزاره هم ارز با  است.

 

 

  38

 درست است. اگر  درست باشد، ترکیب شرطی درست و اگر نادرست باشد، ترکیب شرطی نادرست است. پس ارزش این ترکیب با ارزش  هم ارزاست.

 نادرست است، پس  نادرست است و گزاره شرطی به انتفاي مقدم درست می شود.

 نادرست و  درست و  درست است.  نادرست و  نادرست است. در نتیجه ارزش گزارة دو شرطی نادرست است.

 نادرست و  درست است، پس  درست است.  نادرست و  نامشخص است. اگر  درست باشد،  نادرست و ارزش کل، نادرست است. اگر  نادرست

باشد  درست و ارزش کل، درست است. بنابراین گزاره هم ارزش با  است.

   39

درست

نادرست

درست

نادرست

     40

1396

5 ∈ N  ⇒ ∈ N5
−−

√

}
p ⇒ ∼ pدرست نادرست

qنادرست
⇒∼ p ∧ q نادرست

}
p ⇒ ∼ pدرست نادرست

qنادرست
∼ p ∨ q نادرست

r∼ r

r∼ r

∼ r

∼ r ⇔∼ p ∨ q ≡∼ r

} p ⇒ q
pدرست
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} ∼ q ⇔ p
q ⇒ ∼ qنادرست درست
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p ⇔ q∼ q
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نادرست

نادرست

نادرست 

درست 

تعداد ردیف هاي جدول ارزش درستی براي  گزارة مختلف برابر  است.  41

براي  گزارة مختلف تعداد ردیف هاي جدول ارزشی برابر  است. 

42  بررسی موارد:

مورد الف) : 

مورد ب): 

مورد پ) 

توضیح بیشتر:

 عددي اول نیست 

  شمارندة  است.

 شمارندة اول دارد.
 حاصل جمع دو عدد گنگ همیشه عددي گنگ نیست، براي مثال:

 هر عدد صحیح عددي گویا است، چون اعداد صحیح زیرمجموعۀ اعداد گویا است  حاصل ضرب دو عدد گویا نیز همواره عددي گویا است.

نکته: تعداد ردیف هاي جدول ارزشی مربوط به  گزاره برابر  است.  43
با توجه به نکتۀ بالا داریم:

 

 براي  گزاره داریم:

 

 44
ترکیب دو شرطی وقتی داراي ارزش درست است که ارزش دو گزاره دو طرف یکی باشد.

پس چون  نادرست است، پس باید سمت راست هم نادرست باشد تا گزارة دو شرطی درست باشد.
ترکیب شرطی فقط وقتی نادرست است که تالی نادرست و مقدم درست باشد.

الف)   45

 

ب) 
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ج)    مقسوم علیه هاي طبیعی عدد  عبارتند از:  

 میانۀ داده ها چارك اول است    میانه چارك دوم است.

 د) 

  

می دانیم عکس نقیض  گزارة  است. درنتیجه:  46

 

گفته شده  درست است. پس گزاره هاي  و  هر دو درست هستند و براي آنکه   درست باشد،  حالت رخ می دهد:  47

پس گزارة حاصل، همیشه درست است.

 48

پس ترکیب شرطی سؤال همواره درست و نقیض آن همواره نادرست است.

الف و پ هر دو صحیح هستند.       الف) درست       ب) نادرست       پ) درست        ت) نادرست    49
ب) ترکیب شرطی به انتفاي مقدم درست است نه ترکیب دو شرطی ـ ترکیب دو شرطی وقتی درست است که دو گزارة دو طرف هم ارزش باشند.

ت) ترکیب عطفی فقط وقتی درست است که هر دو گزاره درست باشند و در بقیۀ حالت ها نادرست است.

      50

 نادرست  درست  گزاره  ردیف 

بزرگ ترین معجزة پیامبر اسلام (ص) قرآن است و اسلام آخرین دین الهی است.

اگر  زوج باشد آنگاه مربع هر عدد فرد عددي زوج است.

اگر تهران پایتخت ایران است؛ آنگاه شیراز شهر استان خوزستان است.

اگر عدد  اول و عدد  زوج باشد، آنگاه  مربع کامل است.

اگر  عددي زوج یا منفی باشد، آنگاه عدد  اول است.

اگر فارابی معلم ثانی است، آنگاه افلاطون معلم اول است.

امام خمینی در سال  تبعید و در سال  به ایران بازگشتند.

حضرت علی (ع) اولین مردي است که پس از پیامبر، اسلام آوردند و قرآن معجره پیامبر است

اگر  فرد است آنگاه  زوج است و برعکس

عبارت ردیف  به انتفاي مقدم درست است. 

عبارت ردیف  نادرست است زیرا ارسطو معلم اول است.

با توجه به مشخص بودن ارزش  و  فقط ارزش  و  حالت هاي مختلف می گیرد و در کل  حالت داریم.  51
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 52

الف) عدد مثبت مورد نظر را  درنظر می گیریم.

ب) عدد مثبت مورد نظر را  درنظر می گیریم.

پ) عدد منفی مورد نظر را  درنظر می گیریم.

ت) دو عدد مورد نظر را  و  درنظر می گیریم.

 53
هر استدلال به صورت روبه رو مطرح شود مغالطه است.

نتیجه این استدلال ممکن است نادرست باشد و این روش استدلال کردن در حالت کلی نادرست است.

 54

 با توجه به اینکه ستون آخر که مربوط به مغالطه است در تمامی حالت ها درست نیست پس استدلال به روش مغالطه معتبر نیست.

 55

 عکس نقیضِ گزارة شرطی را ثابت می کنیم.

  

 56

 الف)  را عدد مورد نظر در نظر می گیریم.

ب)  را عدد مورد نظر در نظر می گیریم.

پ)  و   را دو عدد مثبت مورد نظر در نظر می گیریم.

ت)  و   را دو عدد مورد نظر در نظر می گیریم.

ث)  را عدد مورد نظر در نظر می گیریم.

  57

 

 مجموعۀ اعداد حقیقی بین دو عدد منفی، سه و دو است.

مجذور قدر مطلق هر عدد برابر قدر مطلق مجذور همان عدد است.

الف) در مرحلۀ اول حذف  ایراد دارد.  58

ب) در مرحلۀ پنجم ساده کردن  ایراد دارد.
پ) این استدلال درست است.

مسئله را براي چهار لیوان که سه لیوان بین آنها وارونه هستند بررسی می کنیم. (تعداد لیوان هاي وارونه را برابر  در نظر می گیریم):  59
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 در هر حالت با وارونه کردن دو لیوان مقدار  برابر  باقی می ماند و برابر صفر نمی شود، پس مسئله پاسخ ندارد.

الف)   60

ب) 

ج)                یا               

در مرحلۀ چهارم این استدلال، محاسبه  اشتباه است. حاصل  و محاسبۀ درست آن به صورت زیر است:  61

 62

  (الف را عدد مورد نظر می گیریم.

  (ب را عدد مورد نظر می گیریم.

  (پ و  را عددهاي مورد نظر می گیریم.

  (ت و  را عددهاي مورد نظر می گیریم.

  (ث را عدد مورد نظر می گیریم.

 63

اثبات درستی گزارة بالا از طریق  دشوار است؛ با استفاده از قضیۀ عکسِ نقیض گزارة شرطی یعنی درستی   ثابت می کنیم.

اگر   فرد باشد، آن گاه  فرد است:

مرحلۀ پنجم توان  از طرفین تساوي مرحلۀ چهارم حذف شده؛ که این کار نادرست است، زیرا اگر توان دوم دو عدد برابر باشند، ممکن است آن دو عدد برابر یا قرینۀ  64
هم باشند.

 65

) را دو برابر کرده است. ) مستطیل را دو برابر کنیم اما در استدلال ریاضی ذکر شده حاصل ضرب آنها ( ) و عرض ( در گزاره بیان شده است که طول (
استدلال صحیح:

  :مساحت               :عرض       :طول

 

 :مساحت                :عرض            :طول

 
گزاره صحیح: اگر طول و عرض یک مستطیل را دو برابر کنیم، آنگاه مساحت آن چهار برابر خواهد شد.

، از عدد  فاکتور گیري شده است، اما می دانیم فاکتورگیري زمانی امکان پذیر است که عامل مشترك در هر دو جمله در بخشی از استدلال ریاضی در عبارت 
وجود داشته باشد یا به عبارت دیگر هر دو جمله بر عامل مشترك بخش پذیر باشند.
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S = xyyx

S = (2x)(2y) = 4(xy)2y2x

4 +a2 b24

= (2a + = 4 +c′2 )2 b2 a2 b2

76



در این مرحله امکان فاکتورگیري از  وجود ندارد، بنابراین بقیه استدلال نادرست است.

، نادرست می باشد. حذف (ساده کردن) عدد  از صورت و مخرج کسر و همچنین ساده کردن صورت و مخرج به عدد 
تذکر: ساده کردن یک عامل مشترك در صورت و مخرج کسر زمانی امکانپذیر است که همه اجزاءِ صورت و همۀ اجزاءِ مخرج به صورت ضرب باشند.

استدلال صحیح:

براي گویا کردن مخرج کسر  صورت و مخرج کسر را در   ضرب می کنیم.

گزارة صحیح: تساوي   برقرار است.

  66

نتیجه اي حاصل نمی شود. از  نمی توان به نتیجه اي رسید.

با توجه به هم ارزي   قانون عکس نقیض گزارة شرطی، نتیجه  یعنی «دو خدا وجود ندارد» حاصل می شود.

» حاصل می شود. با توجه به  و قیاس استثنایی، نتیجۀ  یعنی «

در مرحلۀ  خطا صورت گرفته زیرا وقتی از دو طرف جذر می گیریم، داریم:  67

 

استدلال  یک مغالطه است و نتیجۀ آن ممکن است نادرست باشد،  68

 69

بنابراین هیچ کدام از روش هاي این  نفر درست نبوده است.

       70

توضیحات بیشتر:

 مجموع مجذور دو عدد:   

 مجذور مجموع دو عدد:   

الف) درست                       71

ب) خطا رخ داده و باید شرط   را اضافه می کرد. 
ج) درست         د) درست 

می دانیم همواره می توانیم به جاي اثبات گزارة   گزارة  را ثابت کنیم. لذا اگر گزاره هاي  و  را به ترتیب  و  بنامیم، نقیض   72

 می شود:   و نقیض  می شود: 

لذا می توانیم به جاي گزارة داده شده، گزارة  را ثابت کنیم.

الف) مغالطه است و شاید علی در آزمون کتبی هم شرکت نکرده باشد. پس نتیجه گیري نادرست است.   73
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ب) استدلال قیاس استثنایی است و نتیجه گیري درستی انجام گرفته است.
ج) شاید سعید از من متنفر نباشد و پشت سر من حرف بدي زده باشد. پس نتیجه گیري نادرست است.

د) مغالطه است  می تواند عددي منفی هم باشد و توان دوم آن مثبت باشد. پس نتیجه گیري نادرست است.
 74

عدد مورد نظر را برابر  در نظر می گیریم.

 

توضیحات بیشتر:

) را با یک حرکت به سمت بالا تغییر جهت داد تا همۀ لیوان ها به سمت بالا باشند. راه دیگر این این حالت به حالت بدیهی معروف است. کافی است دو لیوان کناري ( و   75

) را همراه با لیوان  تغییر داد که در این صورت کناري درست  شده و لیوان  نادرست می شود (حرکت اول) اکنون دو لیوان است که ابتدا یکی از لیوان هاي کناري ( یا 
نادرست داریم که با یک حرکت می توان آنها را نیز درست کرد (حرکت دوم) 

جاي خالی اول:   76

جاي خالی دوم: خطوط  و  موازي هستند.
با توجه به یکسان نبودن تعداد دانش آموزان دو کلاس، این روش صحیح نیست.  77

 

، زیرا طرفین معادله با عدد  و   جمع شده است، در حالی که در طرف دوم عدد  نوشته شده است. در مرحلۀ   78

الف) براي محاسبه  باید از اتحاد مربع دو جمله اي استفاده شود. و به صورت  محاسبه شود.  79
ب) مقدمه دوم در قیاس استثنایی به درستی نیامده و مغالطه شده است.

این کار غیرممکن است. زیرا اگر تعداد کارت هاي مشکی را  در نظر بگیریم، همواره مقدار آن ها  یا  یا  خواهد بود. بنابراین تعداد کارت هاي سفید  80

هیچ گاه از  به  نخواهد رسید.

اگر  را تعداد لامپ هاي خاموش در نظر بگیریم، به طور کلی  حالت براي تغییر وضعیت کلیدها وجود دارد:  81

- یکی را خاموش و یکی را روشن کنیم: که در این صورت تعداد لامپ هاي خاموش تغییري نخواهد کرد.

یعنی  لامپ خواهیم داشت.

- هر دو را خاموش کنیم، که در این صورت تعداد لامپ هاي خاموش دو تا بیشتر می شود، یعنی  لامپ خاموش خواهیم داشت.

- هر دو را روشن کنیم، که در این صورت تعداد لامپ هاي خاموش دو تا کمتر می شود، یعنی  لامپ خاموش خواهیم داشت.

) تغییر می کند و لذا تعداد لامپ هاي روشن هرگز از  به  افزایش نمی یابد. بنابراین  همیشه به اندازة عددي زوج ( یا  یا 
 82

در تابع اگر دو زوج مرتب داراي مؤلفه هاي اول برابر باشند، باید مؤلفه هاي دوم آنها نیز باهم برابر باشند.

 تابع نیست 

 تابع است 

پس فقط جواب  قابل قبول است.
با توجه به مختصات نقاط در نمودار مختصاتی، نمایش زوج  مرتبی این تابع را مشخص می کنیم.  83

 مؤلفه هاي اول نمایش زوج  مرتبی مربوط به دامنه و مؤلفه هاي دوم آن مربوط به اعضاي برد تابع است درنتیجه نمودار پیکانی این تابع به صورت زیر خواهد بود.

4

1

3
2

1

1

_

 

از عضو  در دامنه دو پیکان به  خارج شده است براي اینکه این نمودار پیکانی تابع باشد این مقادیر باید با هم برابر باشند.  84

 از عضو  در دامنه دو پیکان به  وصل شده است درنتیجه داریم:
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با توجه به زوج مرتب  حاصل  برابر  می شود.  85

 همچنین با داشتن زوج  مرتب  داریم:

در نمودار یک تابع هر خط موازي محور عرض ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند؛ با توجه به این مطلب داریم:  86
الف) تابع است.
ب) تابع نیست.
پ) تابع نیست.
ت) تابع است.

 87

براي تعیین مقدار تابع به ازاي هریک از مقادیر  لازم است ابتدا مشخص کنیم مقدار  در دامنۀ کدام ضابطه قرار دارد.

الف)  متعلق به دامنۀ  است، بنابراین مقدار  را از ضابطۀ دوم تعیین می کنیم:

ب)  متعلق به دامنۀ  است، بنابراین مقدار  را با ضابطۀ سوم تعیین می کنیم و  متعلق به دامنۀ  است، بنابراین مقدار  را با
ضابطۀ دوم تعیین می کنیم:

ج)  متعلق به دامنۀ  است، بنابراین مقدار  را با ضابطۀ اول تعیین می کنیم و  متعلق به دامنۀ  است،

بنابراین مقدار  را با ضابطۀ مقدار تابع را از ضابطۀ دوم تعیین می کنیم:

د)  متعلق به دامنۀ  است، بنابراین مقدار  را از ضابطۀ دوم تعیین می کنیم و  متعلق به دامنۀ  است، بنابراین مقدار

 را از ضابطۀ سوم تعیین می کنیم:

) رسم شده است. ) دو پیکان به دو عضو متمایز مجموعۀ دوم (یعنی  و  نمودار پیکانی (ب) نمایشگر تابع نیست، زیرا از یک عضو مجموعۀ اول (یعنی عدد   88

 89

از هر استان باید فقط یک پیکان خارج شود، چون پس از استان سیستان و بلوچستان دوتابع است.
پیکان خارج شده است، پس تابع نیست. همچنین از ایلام پیکان خارج نشده است.
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 از «سعدي» دو پیکان خارج شده و از «عطار» پیکان خارج نشده است،

در نتیجه تابع نیست.              
از هر نویسنده فقط یک پیکان خارج شده، در نتیجه تابع

است.

 الف) نمایش پیکانی یک رابطه، وقتی تابع است که از هر عضو دامنه فقط یک پیکان خارج شود.
ب) نمایش زوج مرتبی یک رابطه، وقتی تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزي داراي مؤلفه هاي اول یکسان نباشند.

ج) نمایش مختصاتی یک رابطه، وقتی تابع است که هر خط موازي محور عرض ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند.

 90

 91

براي رسم نمودار مختصاتی در  با ضابطۀ  نقاط  و  را مشخص می کنیم و پاره خط مربوط به این دو نقطه را به هم وصل می کنیم (البته

نقطۀ  را توخالی قرار می دهیم چون نقطۀ  در دامنۀ ضابطۀ پایینی است.)

 همچنین براي مشخص کردن ضابطۀ قسمت دوم معادلۀ خطی که از دو نقطۀ  و  می گذرد را به  دست می آوریم.

 

 با قرار دادن  (شیب خط) در معادلۀ کلی خط  و قرار دادن یکی از نقاط عرض از مبدأ خط را به  دست می آوریم.
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نمودار رسم شده، مربوط به داستان قسمت ج است.  92
نمودار مربوط به هر یک از داستان هاي الف و ب به صورت زیر است.

(تذکر: با توجه به اطلاعات محدود داستان ها، نمودارها تقریبی رسم شده اند.)

نمودار را به  قسمت (الف) و (ب) و (ج) تفکیک کرده و ضابطۀ هر یک را به طور جداگانه تعیین می کنیم.  93

الف) در قسمت (الف) به ازاي تمام مقادیر  در دامنۀ تعریف، مقدار  ثابت و برابر  است. (تابع ثابت)

ب) در قسمت (ب) به ازاي هر مقدار  در دامنۀ تعریف، همان مقدار براي  مشخص می شود. (تابع همانی، نیمساز ناحیۀ اول)

ج) در قسمت (ج) به ازاي هر مقدار  در دامنۀ تعریف، مقدار قرینۀ آن براي  به  دست می آید. (نیمساز ناحیۀ دوم)
بنابراین تابع سه ضابطه اي به صورت زیر است:

94  الف) از آنجایی  که هر دانش آموز یک نهال می کارد، تعداد نهال هاي کاشته شده با تعداد دانش آموزان برابر است، بنابراین تابع موردنظر، تابع همانی است.
             

                   

                  

ب) هزینۀ یک لیتر بنزین عادي در هر زمان از شبانه روز مبلغ ثابت  تومان است، بنابراین تابع موردنظر، تابع ثابت است.

y = mx + b y = −x + b 0 = −6 + b− →−−−
m=−1

− →−−−−−−−−−−−
در معادلھ صدق می کند(6,0)

⇒ b = 6 → y = −x + 6

f(x) = { x + 1
−x + 6

, −1 ≤ x < 3
, 3 ≤ x ⩽ 6

3

xy2

xy

xy

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2
x

−x

x ≥ 2
0 ≤ x ≤ 2
x ≤ 0

f(x) = x

= {x ∈ N|1 ≤ x ≤ n( )}Df تعداد دانش آموزان
=Rf Df

1000
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ج) به ازاي هر ساعت یک لیوان آب چکه می کند، پس یک ساعت  لیوان، دو ساعت  لیوان و ...، پس تابع همانی است و داریم:
      

د) با توجه به آنکه قیمت بلیت در مقاطع مختلف تغییر می کند، تابع چندضابطه اي است.

                  

                  

هـ) متحرك از زمان صفر و با فاصلۀ صفر از نقطۀ  شروع به حرکت کرده است و با توجه به آنکه مسیر حرکت به صورت رفت و برگشت است، در رفت و برگشت هرکدام یک
ضابطۀ خطی نوشته می شود پس تابع چندضابطه اي است.

تذکر: چون مقدار سرعت و فاصلۀ نقاط  و  مشخص نشده است فقط به رسم نمودار اکتفا کرده و ضابطۀ تابع را نمی نویسیم.
                

   زمان رسیدن دونده به نقطۀ                   

  فاصلۀ نقطۀ  از نقطۀ                   

     95

 

 

جاي خالی مجموعۀ  دقیقاً یک پیکان خارج شده است.

 f(x) = 1000

= {x ∈ R|0 < x ≤ 24}Df

= 1000Rf

12

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2000
3000
1500

, 1 ≤ x ≤ 3
, 4 ≤ x ≤ 7
, 8 ≤ x ≤ 9

= {x ∈ N|1 ≤ x ≤ 9}Df

= {1500, 2000, 3000}Rf

A

AB

= xBB

= yBBA

B = { , 3, 9}
3
2

A
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 دامنۀ تابع

  برد تابع

این سؤال پاسخ هاي گوناگونی دارد که یکی از آن ها به شکل زیر است:  96

 

 97

ضابطۀ تابع براي معادلۀ خطی است که از نقاط  و  می گذرد.

 براي رسم تابع در دامنه هاي  و  از جدول نقطه یابی کمک می گیریم.

 

 98

ابتدا ضابطۀ این تابع را مشخص می کنیم.

این تابع به ازاي مقادیر  با ضابطۀ  است؛ (نیمساز ربع دوم و چهارم) همچنین ضابطۀ این تابع به ازاي مقادیر  خط گذرنده از دو نقطۀ  و 

 است. در نتیجه داریم:

 

  ضابطۀ این تابع براي  یک تابع ثابت است و مقدار آن برابر  از ضابطۀ دوم است؛ درنتیجه:

 با توجه به ضابطۀ تابع  داریم:

 

 در نتیجه حاصل  برابر است.

 99
با توجه به اینکه پس از یک ساعت جهت ساعت شنی عوض می شود، داریم:

  

f = {(− , ), (1, 3), (2, 9)}
1
2

3
2

= {− , 1, 2} , = { , 3, 9}Df

1
2

Rf

3
2

{− , 1, 2}
1
2

{ , 3, 9}
3
2

x ≥ 2(2, 2)(4, 0)

x < −1−1 ≤ x ≤ 2

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 3 , x < −1
2 , −1 ≤ x < 2
−x + 4 , x ≥ 2

x ≤ 3f(x) = −x3 < x < 7[ ]3
−3

[ ]4
0

m = = 3 ⇒ y = mx + h ⇒ y = 3x + h
0 − (−3)

4 − 3
0 = 3 × 4 + h ⇒ h = −12 ⇒ y = 3x − 12− →−−

[ ]
4
0

x ≥ 7f(7)

f(7) = 3 × 7 − 12 = 21 − 12 = 9

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−x

3x − 12
9

x ≤ 3
3 < x < 7
x ≥ 7

f(x)

f(−1) ⇒ −1 ≤ 3 f(−1) = −(−1) = 1− →−−−−
ضابطھ اول

f(11) ⇒ 11 ≥ 7 f(11) = 9− →−−−−
ضابطھ سوم

f(−1) + f(11)1 + 9 = 10
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x

y

321

، براي  تابع همانی  و براي  تابع ثابت  است. این تابع براي مقادیر  تابع ثابت   100
درنتیجه ضابطۀ این تابع به صورت زیر خواهد بود.

     101

توقف در ایستگاه ها با تابع ثابت نمایش داده شده است.

 102

هاي بزرگ تر از   با توجه به اینکه تابع چند ضابطه اي  براي  هاي بزرگ تر از یک به صورت  و براي 

هاي کوچک تر یا مساوي  به صورت   است. به کمک جدول نقطه یابی داریم:  و کوچک تر یا مساوي  به صورت  و براي 

 

 

 

(نقطه یابی  توخالی است.)

 

چون یک  تابع است و چون  در هر دو دامنۀ ضابطه ها قرار دارد، لذا باید به ازاي  مقدار ضابطه ها برابر باشد، بنابراین داریم:  103

چون  است، لذا براي محاسبۀ  از ضابطۀ پایینی استفاده می کنیم:

الف) تعداد کل خودروهاي ورودي به توقفگاه از شنبه تا چهارشنبه برابر  تا است.  104

x ⩾ 1f(x) = 1−1 < x < 1f(x) = xx ⩽ −1f(x) = −1

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1
x

−1

, x ⩾ 1
, −1 < x < 1

, x ⩽ −1

f(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

125x
250
100x
450
150x − 300
825
120x − 135

,

,

,

,

,

,

,

0 ≤ x < 2
2 ≤ x < 2٫5
2٫5 ≤ x < 4٫5
4٫5 ≤ x < 5
5 ≤ x < 7٫5
7٫5 ≤ x < 8
8 ≤ x ≤ 9

150x − 300 = 945 ⇒ 150x = 1245 ⇒ x = 8٫3

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2x − 1
x2

3x + 1

,

,

,

x > 1
−1 < x ≤ 1
x ≤ −1

x2x − 1x

−11x2x−13x + 1

x

y

(x, y)

1
1

(1, 1)

2
3

(2, 3)

x

y

(x, y)

−1
−2

(−1, −2)

−2
−5

(−2, −5)

x

y

(x, y)

−1
1

(−1, 1)

0
0

(0, 0)

1
1

(1, 1)

(−1 , 1)

f(x)x = −1x = −1

−3 + a = −a + 4 ⇒ a =
7
2

−2 ≤ −1f(−2)

f(−2) = a × (−2) + 4 = × (−2) + 4 = −7 + 4 = −3
7
2

10430

 = × 700 = 10430 × 700 = 7, 301, ھزینھ000 تعداد خودرو تومان
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ب) براساس هوشمندسازي در هر دو حالت از اطلاعات جدول  استفاده کنید.

 

 درآمد فروشگاه در حالت هوشمندسازي شده، بیشتر است.

  (  105
 

) درآمد توقفگاه فروشگاه در این روز چقدر است؟

ضابطۀ  تابع ثابت با مجموعۀ برد  است.  106
y

x

_3

 

الف) خودش  107

ب) 
پ) نیمساز ناحیۀ اول و سوم

ت) همانی

ضابطۀ تابع ثابت به صورت  ( یک عدد  حقیقی) است.  108

 با قرار دادن  در ضابطۀ تابع داریم:

در نمایش زوج  مرتبی تابع ثابت همۀ مؤلفه هاي دوم با هم برابرند درنتیجه داریم:  109

 با جایگذاري مقدار  در  داریم:

در نمایش زوج  مرتبی تابع همانی مؤلفۀ اول و دوم هر زوج  مرتب با هم برابرند.  110

 با جایگذاري مقدار  در دو زوج  مرتب دیگر مقدار  را نیز به دست می آوریم.

 و در آخر میانگین  را محاسبه می کنیم.

1

= 0 = 1770 × 500 = 885000 = 2660 × 1000 = شنبھ2660000 یکشنبھ و دوشنبھ و

= 1220 × 500 + 1360 × 1500 = 610000 + 2040000 = سھ شنبھ2650000

= 0 + 180 × 500 + 270 × 1000 + 350 × 1500 + 490 × 2000 + 570 × 2500 + 680 × 3000 = چھارشنبھ5330000

= 885000 + 2660000 + 2650000 + 5330000 = 11, 525, کل درآمد000

1

2

180 × 500 + 270 × 1000 + 350 × 1500 + 490 × 2000 + 570
× 2500 + 670 × 3000 = 5, 300, 000 تومان

f(x) = −3= {−3}Rf

f(x) = x

f(x) = cc

f(x) = (a − 1) + bx + 4 ⇒ {x2 a − 1 = 0 ⇒ a = 1
b = 0

b = 0, a = 1

f(x) = 4

a + 1 = 6 ⇒ a = 5

aa + b + 1

a + b + 1 = 6 5 + b + 1 = 6 ⇒ b = 0−→−
a=5

(5, a + 2) a + 2 = 5 ⇒ a = 3⟹

تابع ھمانی

a = 3c, b

  (a, b)

(c, 3a)

−→−
a=3

−→−
a=3

(3, b) ⇒

(c, 9) ⇒

b = 3

c = 9
c, b, a

= = 5
3 + 3 + 9

3
15
3
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تابع ثابت  به ازاي هر مقدار دلخواه دامنه، مقدار برد برابر  است.  111
درنتیجه داریم:

در نمایش زوج  مرتبی تابع همانی، مؤلفۀ اول و دوم هر زوج  مرتب با هم برابرند.  112

 

ضابطۀ تابع ثابت به صورت  ( یک عدد حقیقی) است.  113

 با قرار دادن  در ضابطۀ تابع، تابع به صورت  می شود که تابع ثابت است.

در نمایش زوج  مرتبی تابع ثابت همۀ مؤلفه هاي دوم با هم برابرند.  114

با توجه به دو زوج  مرتب  داریم:

در نمایش زوج  مرتبی تابع ثابت همۀ مؤلفه هاي دوم با هم برابرند.  115

هر نقطه روي نیمساز ناحیۀ اول و سوم داراي طول و عرض یکسان است.  116

ضابطۀ تابع همانی به صورت  است.  117

با توجه به ضابطۀ تابع همانی ضریب  یعنی  برابر صفر و ضریب  یعنی  برابر  و مقدار ثابت  برابر صفر باشد.

در نمایش زوج  مرتبی تابع ثابت تمام مؤلفه هاي دوم با هم برابرند.  118

ضابطۀ تابع همانی به صورت  است.  119

با توجه به ضابطۀ تابع همانی باید ضریب  یعنی  برابر  و مقدار ثابت  برابر صفر شود.

ها)                  پ) دوم الف) ثابت                 ب) طول ها(  120

در نمایش زوج  مرتبی تابع همانی مؤلفۀ اول و دوم هر زوج  مرتب با هم برابرند.  121

  122

چون  همانی است، پس  درنتیجه:

         

با توجه به اینکه  و  تابعی ثابت است، پس:

 

  

نکته: ضابطۀ تابع همانی به صورت  است.  123

با توجه به نکتۀ بالا مقادیر  را طوري قرار می دهیم که ضابطۀ آن به صورت  شود.

درنتیجه:

f(x) = kk

f(a) + f(b) = f(c ⇒ k + k =)2 k2

⇒ 2k = ⇒ − 2k = 0 ⇒ k(k − 2) ⇒ k = 2 k = 0k2 k2 یا

f = {(3, 3), (5٫5, 5٫5), (3٫25, 3٫25), (6, 6)}

f(x) = cc

f(x) = (a − 2)x + 4 ⇒ a − 2 = 0 ⇒ a = 2

a = 2f(x) = 4

(3, − 1), (9, 8)x2

− 1 = 8 ⇒ = 9 ⇒ x = ±3x2 x2

{ ⇒ { ⇒
3a − b − 2 = 4
3a + 2b − 2 = 4

(−1) × 3a − b = 6
3a + 2b = 6

{
+

−3a + b = −6
3a + 2b = 6

– –––––––––––––––––––
3b=0⇒ b=0

3a − b = 6 3a − 0 = 6 ⇒ 3a = 6 ⇒ a = 2−→−
b=0

( − 4x + 1, −3) − 4x + 1 = −3 ⇒ − 4x + 1 + 3 = 0x2 − →−−−−−−−−−−
روی نیمساز ناحیۀ اول و سوم

x2 x2

⇒ − 4x + 4 = 0 (x − 2 = 0 ⇒ x = 2x2 − →−−−−−−−
اتحاد مربع دو جملھ ای

)2

f(x) = x

x2a − bxc13 − b

 3 − b = 0 ⇒ b = 3 , c = 1 , a − b = 0 a − 3 = 0 ⇒ a = 3−→−
b=3

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

f(x) = x

xa + 21b − 3

a + 2 = 1 ⇒ a = −1 , b − 3 = 0 ⇒ b = 3

x

(3a − b, 5) ⟹
تابع ھمانی

(7, 3a + b) ⟹
تابع ھمانی

{
+

3a − b = 5
3a + b = 7

– –––––––––––––––6a=12⇒ a=2

3a − b = 5 3 × 2 − b = 5 ⇒ 6 − b = 5 ⇒ b = 1−→−
a=2

ff(2) = 2

= 1
g(2)f(2)

f(2) + g(2)
⇒ = 1

g(2) × 2
2 + g(2)

⇒ 2g(2) = 2 + g(2) ⇒ 2g(2) − g(2) = 2 ⇒ g(2) = 2

g(2) = 2g

g(x) = 2

⇒
f(4) + g(4)

g(4) + 1
= = = 2

4 + 2
2 + 1

6
3

f(x) = x

c, b, af(x) = x

f(x) = + x +(a − 3)
  

0

x2 b 
1

c + 3
  

0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a − 3 = 0 ⇒ a = 3
b = 1
c + 3 = 0 ⇒ c = −3
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پس داریم:

نکته: ضابطۀ تابع ثابت به صورت  است.  124

با توجه به نکتۀ بالا مقادیر  و  را طوري قرار می دهیم که ضابطۀ تابع به صورت  بشود.

درنتیجه:

پس حاصل  است.

 125
دامنۀ تابع تنها شامل اعداد طبیعی است و برد تابع مقدار ثابت یک است. بنابراین نمودار آن به صورت زیر است. 

 

 126

 

الف) دامنه تابع در روز دوشنبه زیرمجموعۀ اعداد حقیقی است و در روزهاي شنبه و یکشنبه زیرمجموعۀ اعداد طبیعی است.
ب) به صورت خطی افقی رسم می شود زیرا دامنۀ تابع از مجموعۀ اعداد حقیقی انتخاب می شود نه اعداد طبیعی 

امین ساعت کاري فروشگاه دامنه است و در روز دوشنبه زمان ورود به توقفگاه دامنه است.) (دقت کنید که در نمودار روزهاي شنبه و یکشنبه 

الف)   127

 
 ب) 

 

 128

، حجم نیز افزایش پیدا می کند. الف) به همان مقدار افزایش   129

 

، تابع همانی  ب) 

پ) با توجه به همانی بودن تابع باید  باشد.

تابع ثابت است و چون یکی از مولفه هاي دوم،  است:  130

 

   

الف) براي همانی  شدن تابع باید مولفه هاي اول و دوم تمام زوج مرتب هاي آن باهم برابر باشند.  131

a + b + c = 3 + 1 + (−3) = 1

f(x) = c

abf(x) = c

f(x) = + x − 5(a + 2)
  

0

x2 (b − 3)
  

0

a + 2 = 0 ⇒ a = −2

b − 3 = 0 ⇒ b = 3

a + b = −2 + 3 = 1

{ D = {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 20} R = {1000}
C : A → B

C(x) = 1000

n

f(a) = c f(b) = c f(a + b) = c، و

c = c × c ⇒ − c = 0 ⇒ c(c − 1) = 0 ⇒ {c2 c = 0
c = 1

a = 1 , b = 2 , c = 5

⇒ = =x̄
1 + 2 + 5

3
8
3

x

x

V

1
1

2
2

3
3

4
4

V (x) = 1 × 1 × x ⇒ V (x) = x

x = 8

−1

2a = −1 ⇒ a =
−1
2

a − 2b = −1 ⇒ − 2b = −1
−1
2

⇒ −2b =
−1
2

⇒ b =
1
4
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 ب) براي ثابت  شدن تابع باید همۀ مولفه هاي دوم آن با هم برابر باشند.

   

) داریم: الف) با ساده کردن سطر دوم جدول (  132

 

 پس  تابع ثابت است.
ب)

       

ها نمودار مختصاتی این تابع را رسم می کنیم. ضابطۀ تابع پلکانی از چند تابع ثابت تشکیل شده است، پس با توجه به مقادیر   133

x

y

123 1
1

1

2

2

2

3

3

___
_

_

_

4

 

تابع چندضابطه اي که در هر ضابطه مقدار تابع، عددي ثابت باشد را یک تابع پلکانی می نامیم. نمودار مختصاتی توابع پلکانی به صورت نیم خط ها یا پاره خط هاي موازي محور  134
طول ها است.

الف) نمودار تابع پلکانی نیست.
ب) نمودار تابع پلکانی است.

 135

x

y

500
400

1 3

300
200

2 54
4/5

SS S S31 2 4
هاي توقف ساعت

)هزینه پارکینگ تومان (

مساحت قسمت هاشور زده برابر هزینۀ توقف به مدت  ساعت و نیم در پارکینگ است.

الف) با توجه به صورت مسئله تابع سه  ضابطه اي به صورت زیر است:  136

 ب)

x

y

500

600

800

1 3 6 12
ساعت

)هزینه پارکینگ تومان (

پ) مساحت زیر نمودار نشان دهندة هزینۀ پرداختی براي توقف در پارکینگ به ازاي ساعت هاي استفاده از این پارکینگ است.

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a − b = 0
a = b

a + b = 2
⇒ a + a = 2 ⇒ 2a = 2 ⇒ a = 1, a = b ⇒ b = 1

{ a − 1 = 3a − b

a − 1 = 2a + b
⇒ { 2a − b = −1

a + b = −1
⇒ a = , b =

−2
3

−1
3

y

(1)
x

y

−2
1

−1
1

0
1

1
1

2
1

f(x) = 1

}
f(1396) = 1
f(2017) = 1

⇒
3f(1396) − 5

−f(2017)
=

3(1) − 5
−1

= = 2 (1)
−2
−1

x

4

= 1 × 200 = 200 , = 1 × 300 = 300 , = 1 × 400 = 400 , = 1٫5 × 500 = 750S1 S2 S3 S4

S = + + + = 200 + 300 + 400 + 750 = کل1650 S1 S2 S3 S4

f(x) = 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

500
800
600

, 1 ⩽ x < 3
, 3 ⩽ x < 6
, 6 ⩽ x < 12
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، نمودار آن را رسم می کنیم: الف) با توجه به ضابطۀ تابع   137

x

y

1

1

_

ب)

الف)  138

 

 ب)

x

y

100 200 300 400 500

200

300

400

600

800

280

هزینه

kwhمقدار مصرفی ((

پ) مساحت قسمت هاي هاشورزده در قسمت «ب» هزینۀ برق مصرفی این خانواده است.

الف) جزء صحیح هرعدد صحیح برابر خودش است.  139

ب) جزء صحیح هرعدد غیرصحیح برابر اولین عدد صحیح در سمت چپ عدد موردنظر روي محور است.

 پ)  تقریباً برابر  است.

 ت)

الف) عدد  تقریباً برابر  است.  140

 ب)

 پ) عدد  تقریباً برابر  است.

f

 f(x) = sign(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1
0
−1

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

f(−4٫7) = −1 , f(5٫3) = 1 , f( ) = 1 , f( − ) = −1
6
−−

√

3
5
−−

√ 7
−−

√

f(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

200
300
400
600
800

, 0 ⩽ x < 100
, 100 ⩽ x < 200
, 200 ⩽ x < 300
, 300 ⩽ x < 400
, 400 ⩽ x < 500

S = 200 × 100 + 100 × 300 + 80 × 400 = 20000 + 30000 + 32000 = کل82000

[−5] = −5

[8٫3] = 8

5
−−

√2٫2

< < ⇒ 2 < < 3 ⇒ −3 < − < −24
−−

√ 5
−−

√ 9
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√

⇒ −1 < 2 − < 0 ⇒ [2− ] = −15
−−

√ 5
−−

√

( = ⇒ [( ] = [ ] = 0
4
5

)2 16
25

4
5

)2 16
25

π3٫14

f(π + 3٫1) = [π + 3٫1] = 6− →−−−−−−
6≤π+3٫1<7

< < ⇒ 5 < < 6 ⇒ f( ) = [ ] = 525
−−

√ 27
−−

√ 36
−−

√ 27
−−

√ 27
−−

√ 27
−−

√

π3٫14

3 < π < 4 ⇒ < < ⇒ 1 < <
3
3

π

3
4
3

π

3
4
3

⇒ f( ) = [ ] = 1
π

3
π

3
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 ت)

الف)  141

 ب)

 پ)

دامنۀ تابع را به  بخش تقسیم می کنیم و در هر بخش مقدار تابع را به دست می آوریم:  142

x

y

1
1

1

1

2

2

_

_

xf ( (

جذر اعداد  تا  بین  و  است.  143

 جذر اعداد  تا  بین  و  است.

 جذر اعداد  تا   بین  و  است.

 جذر اعداد   تا  بین  و  است.

بنابراین:

 144

                       

                    

             

                     

              

            

               

3 < π < 4 ⇒ < < ⇒ < < ⇒ 0 < < < 1 ⇒ f( ) = [ ] = 0
1
4

1
π

1
3

3
4

3
π

3
3

3
4

3
π

3
π

3
π

[x] = 1 =⇒ 1 ⩽ x < 2

[x + 2] = 5 ⇒ [x] + 2 = 5 ⇒ [x] = 3
⇒ 3 ⩽ x < 4

[x + 2] = −4 ⇒ [x] + 2 = −4 ⇒ [x] = −6
− 6 ⩽ x < −5

4

⇒ f(x) =

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

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

−1
0
1
2

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

1312

 [ ] = [ ] = [ ] = 11
−−

√ 2
−−

√ 3
−−

√

4823

 [ ] =  [ ] =  [ ] =  [ ] =  [ ] = 24
−−

√ 5
−−

√ 6
−−

√ 7
−−

√ 8
−−

√

91534

  [ ] =  [ ] =  [ ] =  [ ] =  [ ] =  [ ] =  [ ] = 39
−−

√ 10
−−

√ 11
−−

√ 12
−−

√ 13
−−

√ 14
−−

√ 15
−−

√

162045

[ ] = [ ] = [ ] = [ ] = [ ] = 416
−−

√ 17
−−

√ 18
−−

√ 19
−−

√ 20
−−

√

3 × 1 + 5 × 2 + 7 × 3 + 5 × 4 = 3 + 10 + 21 + 20 = 54

[2] = 2

[2٫7] = 2

[−2٫7] = −3

[0٫7] = 0

[−0٫7] = −1

[−0٫07] = −1

[−3٫2] = −4
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 145

 146

[−π] = −4

[−2٫2] = −3
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تعداد روزها در ماه هاي مختلف سال محور طول ها  نشان دهندة تعداد روزها و محور عرض ها  نشان دهندة ماه هاي سال است. ضابطۀ تابع به صورت مقابل است.  147

 

 148
             

                  

 

الف)  149

ب ) مالیات کارمندي با حقوق  تومان حساب می نماییم.

با توجه به جدول مالیاتی، کارمندان با حقوق تا  تومان معاف از مالیات است، بنابراین کارمندي با حقوق  تومان معاف از مالیات بوده و مبلغ پرداختی و
سطح متناظر با نمودار پلکانی آن صفر خواهد بود.

(x)(y)

f(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

0 < x ≤ 31
31 < x ≤ 62
62 < x ≤ 93
93 < x ≤ 124
124 < x ≤ 155
155 < x ≤ 186
186 < x ≤ 216
216 < x ≤ 246
246 < x ≤ 276
276 < x ≤ 306
306 < x ≤ 336
336 ≤ x ≤ 365

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

1 , x > 0
0 , x = 0
−1 , x < 0

= R , = {−1, 0, 1}Df Rf

1٫200٫000

1٫300٫0001٫200٫000
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مالیات کارمندي با حقوق  تومان را حساب می نماییم:

 مساحت

 مساحت

تومان  مبلغ مالیات

یعنی براساس نمودار پلکانی متناظر با جدول مالیاتی، کارمندي با حقوق  تومان، مبلغ  تومان مالیات پرداخت می کند.

مالیات کارمندي با حقوق  تومان را حساب می نماییم:

 مساحت

مساحت

  مساحت

  مساحت

تومان  مبلغ مالیات

یعنی براساس نمودار پلکانی متناظر با جدول مالیاتی، کارمندي با حقوق  تومان مبلغ  تومان مالیات پرداخت می کند.

 150

   (الف

  (ب

 (ج

روش دوم:

 

روش دوم:

2٫400٫000

= 0A1

= × = (2٫400٫000 − 1٫300٫000) × = 1٫100٫000 × = 110٫000A2 طول عرض
10

100
10

100

= + = 0 + 110٫000 = 110٫000A1 A2

2٫400٫000110٫000

6٫000٫000

= 0A1

= (2٫500٫000 − 1٫300٫000) × = 1٫200٫000 × = 120٫000A2
10

100
1

10

= (4٫500٫000 − 2٫500٫000) × = 2٫000٫000 × = 300٫000A3
15

100
15

100

= (6٫000٫000 − 4٫500٫000) × = 1٫500٫000 × = 375٫000A4
25

100
25

100
= + + + = 0 + 120٫000 + 300٫000 + 375٫000 = 795٫000A1 A2 A3 A4

6٫000٫000795٫000

f(x) = [x]

f(−2٫3) = [−2٫3] = −3

f(5) = [5] = 5

f(x) = [−x]

f(1٫7) = [−1٫7] = −2

f(2٫3) = [2٫3] = 2

f(x) = [x] + [−x]

f(1) = [1] + [−1] = 1 + (−1) = 1 − 1 = 0

x = 1 ∈ Z ⇒ f(x) = 0

f(1٫3) = [1٫3] + [−1٫3] = 1 + (−2) = 1 − 2 = −1
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روش دوم:

 

روش دوم:

 

 151

   بله، مساحت قسمت هاشورزده در شکل زیر برابر هزینۀ برق مصرفی  اول است.

بیانگر هزینۀ برق مصرف  دوم است یعنی از  تا  کیلووات ساعت.

هزینۀ کل برق مصرفی برابر مجموع مساحت هاي قسمت هاي هاشور زده است.

 

  152

 
1تعداد رکاب

1
2

2 3 4

3
4

0

x = 1٫3 Z ⇒ f(x) = −1∈

f(1٫7) = [1٫7] + [−1٫7] = 1 + (−2) = 1 − 2 = −1

x = 1٫7 Z ⇒ f(x) = −1∈

f(2) = [2] + [−2] = 2 + (−2) = 2 − 2 = 0

x = 2 ∈ Z ⇒ f(x) = 0

) f(x) = [3x]د
f(1) = [3 × 1] = [3] = 3
f(0٫2) = [3 × 0٫2] = [0٫6] = 0
f(1٫3) = [3 × 1٫3] = [3٫9] = 3

100 kwh100 × 450 = 45000

100 kwh100200

= 450 × 100 = 45000S1

= 525 × 100 = 52500S2

= 1125 × 46٫23 = 52008٫75S3

45000 + 52500 + 52008٫75 = 149508٫75
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365

12705

قیمت

0روز

 
8 12 16

20
22

قیمت

0ساعت

  153

    

  154

ثابت

خطی - چندضابطه اي

در تابع پلکانی باید همۀ ضابطه ها تابع ثابت باشد.  155

پس ضریب  در ضابطۀ  باید صفر باشد.

 

 و تابع به صورت زیر است.

 

با توجه به جایگذاري  داریم:   156

 

با توجه به اینکه تابع  به ازاي مقادیر منفی برابر  است؛ پس:  157

ضابطۀ تابع  است و حاصل  به ازاي  مقداري مثبت است؛  158

) پس حاصل   به ازاي  برابر  است. )

ضابطه هاي توابع پلکانی مقادیر ثابت هستند، پس نباید در ضابطه ها متغیر وجود داشته باشد. لذا ضریب  را در ضابطۀ اول مساوي صفر قرار می دهیم:  159

 از طرفی با توجه به نمودار، حاصل  باید برابر  باشد:

 هم چنین حاصل  باید برابر  باشد:

f(t) = 400 + 250[t]

f(7 ) = 400 + 250 [7 ]
41
60

41
60

= 400 + 250 × (7) = 400 + 1750 = 2150

x(3k − 2)x + 1

3k − 2 = 0 3k = 2−→− −→− k =
2
3

f(x) = f(x) = {
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

1

( ) + 43
2

3

, x ≥ 0

, x < 0 −→−
1
6

, x ≥ 0
, x < 0

⇒ f(−2) = 6
x = 4٫8

A = A =
3[x] − 4[−x]

+ [2x][x]
−−

√
− →−−
x=4٫8 3[4٫8] − 4[−4٫8]

+[4٫8]
− −−−

√ [ ]2 × 4٫8
  

9٫6

⇒ A = = =
3 × (4) − 4 × (−5)

+ 94
−−

√

12 + 20
2 + 9

32
11

sign(x)−1

−2x + 5 < 0 ⇒ −2x < −5 ⇒ x >
5
2

sign(x) = { 1 x > 00 x = 0 − 1 x < 0x − 11 < x ≤ 3

1 < x ≤ 3 ⇒ 0 < x − 1 ≤ 2sign(x − 1)1 < x ≤ 31

x

m − 8 = 0 ⇒ m = 8

2n4

2n = 4 ⇒ n = 2

k − 6−4

k − 6 = −4 ⇒ k = 2
95



ابتدا حاصل  و  را به  دست می آوریم.  160

 

  

و در آخر حاصل  می شود.

چون  با توجه به خواص نامساوي ها داریم:  161

 162

 با توجه به نمودار ملاحظه می شود که دو تابع  و  فقط یک نقطۀ برخورد دارند (در مبدأ مختصات تلاقی دارند.)

الف)  163

 

درست است.
ب)

نادرست است.
ج)

 

نادرست است.
د)

 

درست است.

با رسم نمودار داده شده خواهیم داشت:  164

 

قدرمطلق هر عدد مثبت برابر خودش و قدرمطلق هر عدد منفی برابر قرینه اش است.  165

الف) 

ب) 

k + m + n = 2 + 8 + 2 = 12

f(π)f( )5
−−

√

f(x) = ⇒ f(π) = = = 2
[x] + 1
[x] − 1

[π] + 1
[π] − 1

= ====
π≃3٫14 3 + 1

3 − 1
4
2

f( ) = = = 35
−−

√
[ ] + 15

−−
√

[ ] − 15
−−

√
= =====

≃2٫25√ 2 + 1
2 − 1

3
1

f(π) − f( ) = 2 − 3 = −15
−−

√

0 < x < 1

0 < x < 1 ⇒ 0 < < 1 ⇒ −1 < − 1 < 0 ⇒ [ − 1] = −1x2 x2 x2

g(x) = { − , x ≥ 0x2

, x < 0x2

fg

x = 2٫2, y = −1٫4 ⇒ {
[x + y] = [2٫2 + (−1٫4)] = [0٫8] = 0
[x] + [y] = [2٫2] + [−1٫4] = 2 + (−2) = 0

x = 2٫2 ⇒ {
[2x] = [2 × (−2٫2)] = [−4٫4] = −5
2[x] = 2[−2٫2] = 2 × (−3) = −6

x = 2, y = 1٫5 ⇒ {
[xy] = [2 × 1٫5] = [3] = 3
[x][y] = [2][1٫5] = 2 × 1 = 2

x = −1٫3, y = −2٫8 ⇒ {
[x − y] = [−1٫3 − (−2٫8)] = [−1٫3 + 2٫8] = [1٫5] = 1
[x] − [y] = [−1٫3] − [−2٫8] = −2 − (−3) = −2 + 3 = 1

⇒ = + + = 2 + 9 + 12 = 23
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 1 × 2 = 2S1

= 3 × 3 = 9S2

= 3 × 4 = 12S3

مساحت کل S1 S2 S3

|3| = 3

| − 5| = −(−5) = 5
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پ) 

ت) 

ث) 

قدرمطلق هر عدد مثبت برابر خودش و قدرمطلق هر عدد منفی برابر قرینه اش است.  166

الف)  تقریباً برابر  است، پس حاصل  عددي مثبت است.

 ب)  عددي بین  و  است، پس حاصل  عددي منفی است.

 پ)  تقریباً برابر  است، پس حاصل  عددي مثبت است.

 ت)  تقریباً برابر  است، پس حاصل  عددي منفی است.

 167

تابع در دو نقطه به طول هاي  و  محور طول ها را قطع می کند.

 168

    

الف)  169

 

 ب)

 

170  به توان هر عدد طبیعی برسد یا  است یا  که قدر مطلق آن برابر  است:

    

171  

 172

 

173  الف) براي رسم نمودار مختصاتی تابع  کافیست نمودار مختصاتی تابع  را دو واحد به سمت راست روي محور طول ها منتقل کنیم.

|4 − 5| = | − 1| = −(−1) = 1

|8 − 3| = |5| = 5

| − | = −(− ) =5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√

5
−−

√2٫23 − 5
−−

√

|3 − | = 3 −5
−−

√ 5
−−

√

7
−−

√23− 47
−−

√

| − 4| = −( − 4) = − + 47
−−

√ 7
−−

√ 7
−−

√

3
−−

√1٫710 − 3
−−

√

|10 − | = 10 −3
−−

√ 3
−−

√

28
−−

√5٫3− 628
−−

√

| − 6| = −( − 6) = − + 628
−−

√ 28
−−

√ 28
−−

√

y = −|x − 4| + 1 ⇒ y = {
−(x − 4) + 1
−(−(x − 4)) + 1

,

,

x − 4 ≥ 0
x − 4 < 0

⇒ y = { ⇒ y = 0 ⇒ { ⇒ {−x + 5
x − 3

,

,

x ≥ 4
x < 4

−x + 5 = 0
x − 3 = 0

,

,

x ≥ 4
x < 4

x = 5
x = 3

,

,

x ≥ 4
x < 4

x = 3x = 5

3 + 5 = 8

f(x) = a|x − 1| + 2[x] 3 = a| − 1 − 1| + 2[−1]− →−−−−
f(−1)=3

x=−1
⇒ 3 = 2a − 2 ⇒ 2a = 5 ⇒ a =

5
2

| | + | | = − + 2 − =−3
−−

√ 2
−−

√
  

مثبت

2 −2
−−

√ 3
−−

√
  

مثبت

3
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 3
−−

√ 2
−−

√

| | + | | = −2 + + 4 − = 22 − π
  

منفی

4 − π
  

مثبت

π π

(−1)+1−11

|| − 1| − | − 3|| + ∣∣(−1)
n ∣∣ = |1 − 3| + | ± 1| = 2 + 1 = 3

f(x) = |2 − x| − |x − 2| ⇒

f( ) = |2 − | − | − 2| −(2 − ) − ( − 2)5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ = =====
−2>05√

2− <05√
5
−−

√ 5
−−

√

= −2 + − + 2 = 05
−−

√ 5
−−

√

f(x) = |x + 3| = { x + 3
−x − 3

, x ⩾ −3
, x < −3

f(x) = |x − 2|f(x) = |x|
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x

y

f x( )= x
دو واحد به x

y

سمت راست2

f x( )= x _ 2

کافیست نمودار مختصاتی تابع  را یک واحد به سمت چپ روي محور  ها منتقل کنیم. ب) براي رسم نمودار مختصاتی تابع 

x

y

f x( )= x

x

y

یک واحد به_1
سمت چپ

f x( )= x + 1

 

الف) براي رسم نمودار تابع   کافیست نمودار مختصاتی تابع  را دو واحد به بالا منتقل کنیم.  174

دو واحد به
x

y

f x( )= x

x

y

2
f x( )= x + 2

ب) براي رسم نمودار تابع  کافیست نمودار مختصاتی تابع  را یک واحد به سمت پایین منتقل کنیم.

x

y

f x( )= x

x

y

1_

یک واحد به

سمت پایین

f x( )= x 1_

 

ها قرینه می کنیم. سپس دو واحد به سمت چپ براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را نسبت به محور   175
منتقل می کنیم.

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

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

f(x) = |x| − 1f(x) = |x|

f(x) = −|x + 2|f(x) = |x|x
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x

y

x

y

f x( )= x
قرینه نسبت به

x

y

دو واحد به_2
سمت چپ

f x( )= x_ + 2

f x( )= x_

هاxمحور

ها قرینه می کنیم، سپس دو واحد به بالا انتقال براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را نسبت به محور   176
می دهیم.

x

y

x

y

f x( )= x
قرینه نسبت به

x

y

2

دو واحد به

f x( )= x_

هاxمحور

f x( )= x_ 2+

 

ها قرینه می کنیم، سپس یک واحد به سمت راست براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را نسبت به محور   177
انتقال می دهیم.

  

f(x) = −|x| + 2f(x) = |x|x

f(x) = −|x − 1|f(x) = |x|x
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x

y

x

y

f x( )= x
قرینه نسبت به

x

y

یک واحد به1
سمت راست

f x( )= x_

f x( )= x_ 1_

هاxمحور

ها قرینه می کنیم و سپس آن را یک واحد به سمت براي رسم نمودار مختصاتی تابع  ابتدا نمودار مختصاتی تابع  را نسبت به محور   178
پایین منتقل می کنیم.

x

y

1_

x

y

x

y

f x( )= x
قرینه نسبت به

محور

یک واحد به

سمت پایین

f x( )= x_

f x( )= x_ 1_

xها

 

الف ) با توجه به نمودار، پروژه باید در دي ماه  افتتاح شود. اگر اتمام پروژه زودتر یا دیرتر از موعد انجام شود، پیمانکار متعهد است به ازاي هر یک ماه اختلاف با  179
زمان تحویل، یک میلیون تومان جریمه پرداخت کند.

ب)

؛ شیب نیم خط سمت راست  را تعیین می کنیم: گام اول: با استفاده از دو نقطۀ  و 

           

گام دوم: مختصات یک نقطه از خط و شیب خط را در معادلۀ زیر جایگذاري می کنیم، تا معادلۀ خط به  دست آید.

           

گام سوم: معادلۀ نیم خط  را با قرینه کردن نیم خط  مشخص می کنیم.

f(x) = −|x| − 1f(x) = |x|x

1395

(0, 2)(−2, 0)(1)

m = = = = 1
−y2 y1

−x2 x1

2 − 0
0 − (−2)

2
2

y − = m(x − )y0 x0 − →−−−−−−−−−−

( , )=(0,2),m=1x0 y0

y − 2 = 1(x − 0) ⇒ y − 2 = x ⇒ y = x + 2

(2)(1)
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ج)

 

د ) شیب خط در تابع به دست آمده در قرارداد میان پیمانکار و وزارت راه، مقدار جریمه را به نسبت مدت زمان تقدم یا تأخر تحویل پروژه بیان می کند. افزایش شیب به معناي
افزایش میزان جریمه نسبت به واحد زمان است و کاهش شیب به معناي کاهش میزان جریمه نسبت به واحد زمان است.

 180

 ( الف

 ( ب

روش اول:  181

 ( الف

y = {
x + 2
−(x + 2)

, x ≥ −2
, x < −2

: (1)

: (2)

معادلۀ نیم خط
معادلۀ نیم خط

} ⇒ y = |x + 2|
y = x + 2
y = −(x + 2)

, x ≥ −2
, x < −2

y = |2x − 3| =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

2x − 3

−(2x − 3)

, 2x − 3 ≥ 0 ⇒ 2x ≥ 3 ⇒ x ≥
3
2

, 2x − 3 < 0 ⇒ 2x < 3 ⇒ x <
3
2

y = 2x − 3 , x ≥
3
2

x

y

3
2
0

3

3

y = −(2x − 3) = −2x + 3 , x <
3
2

x

y

0
3

1
1

y = |3x + 1| =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

3x + 1

−(3x + 1) = −3x − 1

, 3x + 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ −
1
3

, 3x + 1 < 0 ⇒ x < −
1
3

y = 3x + 1 , x ≥ −
1
3

x

y

−
1
3

0

0

1

y = −(3x + 1) = −3x − 1 , x < −
1
3

x

y

−1
2

−2
5

y = |x| + 2 = { x + 2
−x + 2

, x ≥ 0
, x < 0
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ها (بالا) انتقال دهیم. روش دوم: براي رسم نمودار تابع  کافیست نمودار تابع  را دو واحد به سمت مثبت محور 

 

 (ب

روش اول:

ها (پایین) انتقال دهیم. روش دوم: براي رسم نمودار تابع  کافیست نمودار تابع  را سه واحد به سمت منفی محور 

 
روش اول:

  ( الف

خطوط  و  را در دامنۀ تعریف به تفکیک رسم نموده و درنهایت نمودار تابع اصلی را رسم می کنیم.

ها (سمت چپ) انتقال دهیم. ، کافیست نمودار تابع  را یک واحد به سمت منفی محور  روش دوم: براي رسم نمودار تابع 

y = |x| + 2y = |x|y

y = |x| − 3 = { x − 3
−x − 3

, x ≥ 0
, x < 0

y = |x| − 3y = |x|y

y = |x + 1| = {
x + 1
−(x + 1)

, x + 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ −1
, x + 1 < 0 ⇒ x < −1

(1)

(2)

(1)(2)

(1) y = x + 1 , x ≥ −1 x

y

−1
0

0
1

(2) y = −(x + 1) , x < −1 x

y

−2
1

−3
2

y = |x + 1|y = |x|x
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روش اول:

  ( ب

خطوط  و  را در دامنۀ تعریف به تفکیک رسم نموده و درنهایت نمودار تابع اصلی را رسم می کنیم.

ها (سمت راست) انتقال دهیم. ، کافیست نمودار تابع  را چهار واحد به سمت مثبت محور  روش دوم : براي رسم نمودار تابع 

  
روش اول: 

  (الف

خطوط  و  را در دامنۀ تعریف به تفکیک رسم نموده و درنهایت نمودار تابع اصلی را رسم می کنیم.

ها) قرینه کنیم.  روش دوم: براي رسم نمودار تابع  کافیست نمودار تابع  را نسبت به محور طول ها (

 ( ب

y = |x − 4| = {
x − 4
−(x − 4)

, x − 4 ≥ 0 ⇒ x ≥ 4
, x − 4 < 0 ⇒ x < 4

(1)

(2)

(1)(2)

(1) y = x − 4 x ≥ 4 x

y

4
0

5
1

(2) y = −(x − 4) = −x + 4 x < 4 x

y

3
1

2
2

y = |x − 4|y = |x|x

y = − |x| = {
−x

−(−x) = x

, x ≥ 0
, x < 0

(1)

(2)

(1)(2)

(1) y = −x x ≥ 0 x

y

0
0

1
−1

(2) y = x x < 0 x

y

−1
−1

−2
−2

y = − |x|y = |x|x

y = − |x| + 1
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پاسخ: براي رسم نمودار تابع  نمودار تابع  را نسبت به محور طول ها قرینه کرده و یک واحد به بالا انتقال می دهیم.

  

     182

اگر پروژه را در ماه دوم (اردیبهشت) تحویل دهند، جریمه نمی شوند؛ ولی به ازاي هر زمان در تأخیر تحویل پروژه، جریمه پرداخت خواهند کرد.

براي قسمت اول (ابتداي سال تا اردیبهشت) با استفاده از دو نقطه  و  داریم:

 شیب خط

 :معادلۀ خط

 براي قسمت دوم (اردیبهشت تا تیر) با استفاده از دو نقطه  و  داریم:

  شیب خط

 :معادلۀ خط

اگر شیب خط مثبت باشد، یعنی تأخیر در زمان تحویل پروژه و اگر شیب خط منفی باشد، یعنی تحویل پروژه زودتر انجام شده است.

 183

ابتدا تابع قدرمطلقی را به صورت دوضابطه اي می نویسیم:

 

بله می توان با انتقال دادن نمودار مختصاتی تابع  به اندازة  واحد به سمت راست روي محور طول ها نمودار مختصاتی تابع  را به  دست آورد. 

y = − |x| + 1y = |x|

y = − |x| + 1 y = |x|← −−−−−−−−−−−−
یک واحد بھ بالا انتقال می دھیم

ھا قرینھ و x نسبت بھ محور

(0, 4)(2, 0)

= = = −2 4
4 − 0
0 − 2

4
−2

:عرض از مبدأ

y = −2x + 4 x < 2

(4, 4)(2, 0)

= = = 2 − 4
4 − 0
4 − 2

4
2

:عرض از مبدأ

y = 2x − 4 x ≥ 2

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

y = |x − 4|

y = {
x − 4 , x ≥ 4
−(x − 4) , x ≤ 4

y = |x|4y = |x − 4|
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براي رسم نمودار مختصاتی تابع  می توان نمودار مختصاتی تابع  را یک واحد به سمت بالا روي محور عرض ها انتقال داد. 

 

تابع  را به صورت دو ضابطه اي می نویسیم:  184

 

حال با رسم نمودار هاي دو ضابطۀ تابع در قسمت هاي مربوط به دامنۀ تعریف هر ضابطه داریم:

ابتدا اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  را مشخص می کنیم.  185

 

y = |x| + 1y = |x|

f(x) = | − x + 8|
1
2

f(x) = | − x + 8| ⇒ f(x) =
1
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− x + 8 , − x + 8 ≥ 0
1
2

1
2

−(− x + 8) , − x + 8 < 0
1
2

1
2

⇒ f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− x + 8 , x ≤ 16
1
2

x − 8 , x > 16
1
2

fg

) = {2, 4, −1} , Dg = {2, 3, الف{1− Df

∩ = {2, −1}Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) ⇒ { (f + g)(2) = f(2) + g(2) = 0 + 5 = 5
(f + g)(−1) = f(−1) + g(−1) = 3 + 2 = 5

⇒ (f + g) = {(2, 5), (−1, 5)}

)(f × g)(x) = f(x) × g(x) ⇒ ب}
(f × g)(2) = f(2) × g(2) = 0 × 5 = 0
(f × g)(−1) = f(−1) × g(−1) = 3 × 2 = 6
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با توجه به اینکه   است، دامنه تابع  به صورت  است.

 

ابتدا با توجه به نمودار مختصاتی دو تابع  و  مقادیر آنها را در نقطۀ  و  مشخص می کنیم.  186

 

 الف)

  ب)

 187

ابتدا دامنۀ توابع  و  را مشخص می کنیم.  188

 

الف)

 

ب)

 

⇒ f × g = {(2, 0), (−1, 6)}

) = ∩ − {x|f(x) = ج{0 D g

f

Dg Df

f(2) = 0
g

f
{−1}

( )(x) = = {( )(−1) = =
g

f

g(x)

f(x)

g

f

g(−1)

f(−1)

2
3

) = ∩ − {x|g(x) = 0} = {2, د{1− D f

g

Df Dg

( )(x) = ⇒
f

g

f(x)

g(x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

( )(2) = = = 0f

g

f(2)

g(2)

0
5

( )(−1) = =
f

g

f(−1)

g(−1)

3
2

⇒ = {(2, 0), (−1, )}
f

g

3
2

)(f − g)(x) = f(x) − g(x) = ھـ}
(f − g)(2) = f(2) − g(2) = 0 − 5 = −5
(f − g)(−1) = f(−1) − g(−1) = 3 − 2 = 1

⇒ f − g = {(2, −5), (−1, 1)}

)(g − f)(x) = g(x) − f(x) ⇒ و}
(g − f)(2) = g(2) − f(2) = 5 − 0 = 5
(g − f)(−1) = g(−1) − f(−1) = 2 − 3 = −1

⇒ g − f = {(2, 5), (−1, −1)}

fg1−1

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

(f + g)(1) = f(1) + g(1) = 2 + 1 = 3

(f − g)(−1) = f(−1) − g(−1) = −1 − (−1) = 0

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

4x − 2 = 3x + a + x − 4

4x − 2 = 4x + a − 4 ⇒ a − 4 = −2 ⇒ a = 2

fg

= {2, 5, 6, 7} , = {3, 6, 7, 8}Df Dg

∩ = {6, 7}Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) ⇒ {
(f + g)(6) = f(6) + g(6) = 3 + 11 = 14
(f + g)(7) = f(7) + g(7) = 4 + 2 = 6

⇒ f + g = {(6, 14), (7, 6)}

= ∩ = {6, 7}Dg−f Dg Df

(g − f)(x) = g(x) − f(x) ⇒ { (g − f)(6) = g(6) − f(6) = 11 − 3 = 8
(g − f)(7) = g(7) − f(7) = 2 − 4 = −2

g − f = {(6, 8), (7, −2)}
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ابتدا اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  را مشخص می کنیم.  189

 

الف)

 

 

ب)

 

 190
         

 

حال با توجه به ضابطۀ توابع  تا   به ازاي   مقادیر دو کفه ترازو را به   دست می آوریم:
کفه چپ ترازو از بالا به پایین برابر است با:

fg

= {a, b, c, d, e} , = {b, d, e, f}Df Dg

⇒ ∩ = {b, d, e}Df Dg

= ∩ = {b, d, e}Df−g Df Dg

(f − g)(x) = f(x) − g(x) ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(f − g)(b) = f(b) − g(b) = −1 − (−3) = 2
(f − g)(d) = f(d) − g(d) = 4 − (−3) = 7
(f − g)(e) = f(e) − g(e) = 4 − 2 = 2

⇒ f − g = {(b, 2), (d, 7), (e, 2)}

(f × g)(x) = f(x) × g(x) ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(f × g)(b) = f(b) × g(b) = (−1) × (−3) = 3
(f × g)(d) = f(d) × g(d) = 4 × (−3) = −12
(f × g)(e) = f(e) × g(e) = 4 × 2 = 8

⇒ f × g = {(b, 3), (d, −12), (e, 8)}

a) (x) = (x) + (x) = ( − 1) + (x + 1) = + xf3 f1 f2 x2 x2

⇒ (x) = + xf3 x2

b) (x) = (x) − (x) = − 1 − (x + 1) = − 1 − x − 1 = − x − 2f4 f1 f2 x2 x2 x2

⇒ (x) = − x − 2f4 x2

c) (x) = (x) − (x) = x + 1 − ( − 1) = x + 1 − + 1 = − + x + 2f5 f2 f1 x2 x2 x2

⇒ (x) = − + x + 2f5 x2

d) (x) = (x) × (x) = ( − 1)(x + 1) = + − x − 1f6 f1 f2 x2 x3 x2

⇒ (x) = + − x − 1f6 x3 x2

e) (x) = = = x − 1f7

(x)f1

(x)f2

− 1x2

x + 1
(x − 1)(x + 1)

x + 1
=

x≠−1

⇒ (x) = x − 1, x ≠ −1f7

f) (x) = = =f8

(x)f2

(x)f1

x + 1
− 1x2

x + 1
(x − 1)(x + 1)

=
x≠−1 1

x − 1

⇒ (x) = , x ≠ −1f8
1

x − 1

f1f8x = 2

(x) = + − x − 1 ⇒ (2) = + − 2 − 1 = 8 + 4 − 2 − 1 = 9f6 x3 x2 f6 23 22

⇒ (2) = 9f6
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مجموع کفۀ سمت چپ برابر است با:

 

کفۀ راست ترازو از بالا به پایین برابر است با:

 

مجموع کفۀ سمت راست برابر است با:

مجموع دو کفۀ سمت راست و سمت چپ ترازو با هم برابرند. از تساوي دو کفۀ ترازو نتیجه می گیریم:

)   

)   

)   

)   

)   

(x) = − 1 ⇒ (2) = − 1 = 3f1 x2 f1 22

(x) = x + 1 ⇒ (2) = 2 + 1 = 3f2 f2

⇒ (2) + (2) = 3 + 3 = 6f1 f2

(x) = − x − 2 ⇒ (2) = − 2 − 2 = 4 − 2 − 2 = 0f4 x2 f4 22

(2) = 0 ⇒ (2) = 0f4 ∣∣f4 ∣∣

(2) = 3, (2) = 3 ⇒ (2) − (2) = |3 − 3| = 0f2 f1 ∣∣f2 f1 ∣∣

(x) = x − 1 ⇒ (2) = 2 − 1 = 1 ⇒ (2) = 1f7 f7 f7

(2) = 3, (2) = 3 ⇒ = = 1f2 f1

(2)f2

(2)f1

3
3

+ ( + ) + + − + + = 9 + 6 + 0 + 0 + 1 + 1 = 17f6 f1 f2 ∣∣f4∣∣ ∣∣f2 f1∣∣ f7

f2

f1

(2) = 3 , (2) = 3f1 f2

(2) − (2) = |3 − 3| = 0 ⇒ (2) − (2) = 0∣∣f1 f2 ∣∣ ∣∣f1 f2 ∣∣

(x) = − + x + 2 ⇒ (2) = − + 2 + 2 = −4 + 2 + 2 = 0 ⇒ (2) = |0| = 0f5 x2 f5 22 ∣∣f5 ∣∣

(2) = 3 , (2) = 3f1 f2

(2) × (2) = 3 × 3 = 9f1 f2

(x) = + x ⇒ (2) = + 2 = 4 + 2 = 6 ⇒ (2) = 6f3 x2 f3 22
f3

(x) = ⇒ (2) = = = 1 ⇒ (2) = 1f8
1

x − 1
f8

1
2 − 1

1
1

f8

(2) = 3 , (2) = 3 ⇒ = = 1f1 f2

(2)f1

(2)f2

3
3

− + + × + + + = 0 + 0 + 9 + 6 + 1 + 1 = 17∣∣f1 f2∣∣ ∣∣f5∣∣ f1 f2 f3 f8

f1

f2

(2) = (2) × (2)f6 f1 f21

(2) + (2) = (2)f1 f2 f32

(2) = (2)∣∣f4 ∣∣ ∣∣f5 ∣∣3

(2) − (2) = (2) − (2)∣∣f2 f1
∣∣ ∣∣f1 f2

∣∣4

(2) =f7

(2)f1

(2)f2
5
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)   

ابتدا اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  را مشخص می کنیم.  191

 
الف)

 

 

ب)

 

 

ابتدا اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  را مشخص می کنیم.  192

 
الف)

 

ب)

 

ابتدا اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  را مشخص می کنیم:  193

 
الف)

 

ب) با توجه به  و اینکه  در این سؤال همواره مخالف صفر است پس 

 

= (2)
(2)f2

(2)f1
f86

fg

= {1, 3, 4, 5} , = {3, 4, 5, 7} , ∩ = {3, 4, 5}Df Dg Df Dg

= ∩ − {x|g(x) = 0} = {3, 4, 5}D f

g

Df Dg

⇒ ( )(x) = =
f

g

f(x)

g(x)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( )(3) = = = 0
f

g

f(3)

g(3)

0
−1

( )(4) = = = −2
f

g

f(4)

g(4)

2
−1

( )(5) = = =
f

g

f(5)

g(5)

2
4

1
2

= {(3, 0), (4, −2), (5, )}
f

g

1
2

f(3) = 0 ⇒ = ∩ − {x|f(x) = 0} = {4, 5}D g

f

Df Dg

⇒ ( )(x) = =
g

f

g(x)

f(x)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

( )(4) = = = −
g

f

g(4)

f(4)

−1
2

1
2

( )(5) = = = 2
g

f

g(5)

f(5)

4
2

fg

= {−3, −2, −1, 2} , = {−3, −2, −1, 5} , ِِِِِِِ = ∩ = {−3, −2, −1}Df Dg Df+g Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(f + g)(−3) = f(−3) + g(−3) = 2 + (−8) = −6
(f + g)(−2) = f(−2) + g(−2) = 6 + (−6) = 0
(f + g)(−1) = f(−1) + g(−1) = 4 + (−4) = 0

⇒ f + g = {(−3, −6), (−2, 0), (−1, 0)}

= ∩ = {−3, −2, −1}Dg−f Dg Df

(g − f)(x) = g(x) − f(x) ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(g − f)(−3) = g(−3) − f(−3) = −8 − 2 = −10
(g − f)(−2) = g(−2) − f(−2) = −6 − 6 = −12
(g − f)(−1) = g(−1) − f(−1) = −4 − 4 = −8

⇒ g − f = {(−3, −10), (−2, −12), (−1, −8)}

fg

= {−3, −2, −1, 2} , = {−3, −2, −1, 5} ⇒ = ∩ = {−1, −2, −3}Df Dg Df×g Df Dg

(f × g)(x) = f(x) × ⇒g(x)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(f × g)(−3) = f(−3) × g(−3) = 2 × (−8) = −16
(f × g)(−2) = f(−2) × g(−2) = 6 × (−6) = −36
(f × g)(−1) = f(−1) × g(−1) = 4 × (−4) = −16

⇒ f × g = {(−3, −16), (−2, −36), (−1, −16)}

= ∩ − {x|g(x) = 0}D f

g

Df Dgg(x)= {−1, −2, −3}D f

g

( )(x) = ⇒
f

g

f(x)

g(x)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( )(−3) = = = −
f

g

f(−3)

g(−3)

2
−8

1
4

( )(−2) = = = −1f

g

f(−2)

g(−2)

6
−6

( )(−1) = = = −1f

g

f(−1)

g(−1)

+4
−4

⇒ = {(−3, − ), (−2, −1), (−1, −1)}
f

g

1
4
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 194

ابتدا اشتراك دامنۀ دو تابع  و  را مشخص می کنیم. در هر قسمت مقادیري که مخرج برابر صفر می شود را کنار می گذاریم.  195

 

الف)  قابل محاسبه نیست چون  است درنتیجه صفر در دامنه   قرار نمی گیرد.

 

 

ب)  قابل محاسبه نیست چون   است درنتیجه  در دامنۀ  قرار نمی گیرد.

 

دامنۀ تابع  و  برابر  پس اشتراك دامنۀ این دو تابع برابر  خواهد بود.  196
الف)

 

، مقادیري که  می شود را کنار می گذاریم: ب) از اشتراك دامنۀ دو تابع  و 

 

پ) از اشتراك دامنۀ دو تابع  و  مقادیري که   می شود را کنار می گذاریم:

 

 

دامنۀ دو تابع  و  برابر  است، پس  .  197
الف)

 

ب)

 

( )(x) = ⇒ − 1 = ⇒ ( − 1)g(x) = x − 1
f

g

f(x)

g(x)
x2 x − 1

g(x)
x2

⇒ g(x) = = ⇒ g(x) =
x − 1

− 1x2

x − 1
(x − 1)(x + 1)

1
x + 1

fg

= {0, 2, 3} , = {0, 2, 3}Df Dg

∩ = {0, 2, 3}Df Dg

( )(0)
f

g
g(0) = 0

f

g

( )(x) = =
f

g

f(x)

g(x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

( )(2) = = = 0f

g

f(2)

g(2)

0
3

( )(3) = = = −1f

g

f(3)

g(3)

1
−1

= {(2, 0), (3, −1)}
f

g

( )(2)
g

f
f(2) = 02

g

f

( )(x) = =
g

f

g(x)

f(x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

( )(0) = = = 0g

f

g(0)

f(0)

0
1

( )(3) = = = −1g

f

g(3)

f(3)

−1
1

= {(0, 0), (3, −1)}
g

f

fgRR

(f × g)(x) = f(x) × g(x) = (x − 2)(6 − 2x) = 6x − 2 − 12 + 4x = −2 + 10x − 12x2 x2

(f × g)(x) = −2 + 10x − 12 = ∩ = Rx2 Df×g Df Dg

fgg(x) = 0

= ∩ − {x|g(x) = 0}D f

g

Df Dg

g(x) = 6 − 2x = 0 ⇒ x = 3 ⇒ = R − {3}D
( )
f

g

g(x) = =
f(x)

g(x)

x − 2
6 − 2x

fgf(x) = 0

= ∩ − {x|f(x) = 0}D g

f

Df Dg

f(x) = x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ = R − {2}D g

f

( )(x) = =
g

f

g(x)

f(x)

6 − 2x
x − 2

fgR∩ = RDf Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = 2x − 1 + 5 − 3x = −x + 4

(f + g)(x) = −x + 4 = RDf+g

(g − f)(x) = g(x) − f(x) = 5 − 3x − (2x − 1) = 5 − 3x − 2x + 1 = −5x + 6

(g − f)(x) = −5x + 6 = RDg−f
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پ)

 

چون   و پس:    و    198

 199

 200

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = 2x − 1 − (5 − 3x) = 2x − 1 − 5 + 3x = 5x − 6

(f − g)(x) = 5x − 6 = RDf−g

g(1) = 0= ∩ − {x|g(x) = 0}D f

g

Df Dg= R − {1}D f

g

( )(x) = ⇒ ( )(x) =
f

g

f(x)

g(x)

f

g

4x − 2
x − 1

g(x) = 0 ⇒ x − 1 = 0 ⇒ x = 1

(x) = x + 1 ⇒ (2) = 2 + 1 = 3f1 f1

(x) = x − 1 ⇒ (2) = 2 − 1 = 1f2 f2

(2) = (2) + (2) = 3 + 1 = 4f3 f1 f2

(2) = (2) − (2) = 3 − 1 = 2f4 f1 f2

(2) = (2) − (2) = 1 − 3 = −2f5 f2 f1

(2) = (2) × (2) = 3 × 1 = 3f6 f1 f2

(2) = = = 3f7

(2)f1

(2)f2

3
1

(2) = =f8

(2)f2

(2)f1

1
3

(2) = = = −2f9

(2)f3

(2)f5

4
−2

(2) = (2) × (2) = 2 × 3 = 6f10 f4 f6

(2) = (2) + (2) = 3 + =f11 f7 f8
1
3

10
3

(2) = (2) × (2) = 6 × = 20f12 f10 f11
10
3

(2) = (2) × (2) = −2 × 20 = −40f13 f9 f12

f(x) = −x = RDf
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الف) گام اول: با مشاهدة هر نمودار و با توجه به دامنۀ هریک از توابع  و  اشتراك دامنه ها را مشخص می کنیم.  201

ملاحظه می شود که دامنۀ توابع  و  در نقاط به طول  و  و  و  اشتراك دارند.

به بیان ریاضی می توانیم بنویسیم:

گام دوم: با مشاهدة هر نمودار مقدار هریک از توابع  و  را در  مشخص می کنیم.

ملاحظه می شود که مقدار توابع  و  در اشتراك دامنه ها مقدار ثابت  است که مقدار  در دامنۀ اشتراك  نیز هست.

به بیان ریاضی می توانیم بنویسیم:

ب) گام اول: با توجه به ضابطۀ هریک از توابع  و  ضابطۀ توابع خواسته شده را تعیین می کنیم.

گام دوم: با توجه به دامنۀ هریک از توابع  و  دامنۀ توابع خواسته شده را تعیین می کنیم.

گام سوم: نمودار توابع خواسته شده را با در نظر گرفتن دامنۀ تعریف رسم می کنیم.

از سال گذشته به خاطر داریم نمودار تابع  نمودار سهمی بوده که در نقطه  داراي کمترین مقدار است و همچنین نمودار  خطی به موازات محور طول هاست

که از نقطۀ  روي محور عرض ها می گذرد.

g(x) = x = RDg

= ∩ = RDf+g df dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = −x + x = 0

⇒ (f + g)(x) = 0 = RDf+g

fg

fgx = 1x = 2x = 3x = 4

= {x ∈ R|1 ≤ x ≤ 2 , 3 ≤ x ≤ 4}Df

= {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 1 , 2 ≤ x ≤ 3 , 4 ≤ x ≤ 5}Dg

∩ = {x = 1 , x = 2 , x = 3 , x = 4}Df Dg

fg∩Df Dg

fgy = 1f + g1 + 1 = 2

} ⇒ (f + g)(x) = 2 ∩ = {1, 2, 3, 4}
y = f(x) = 1
y = g(x) = 1

Df Dg

fg

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

(f × g)(x) = f(x) × g(x) = |x| × |x| = |x =|2 x2

( )(x) = = = 1−→−
x≠0 f

g

f(x)

g(x)

|x|

|x|

fg

= R , = RDf Dg

= ∩ = RDf×g Df Dg

= ∩ − {x|g(x) = 0} = R − {x||x| = 0} = R − {0}D f

g

Df Dg

y = x2(0, 0)y = 1

(0, 1)

112



                                  

                  

  202

دامنۀ مشترك  است.
y

x

 

    

      

   

و  دوتابع خطی هستند پس   نیز خطی است و با توجه به سه نقطۀ قسمت (الف) ، از طرفی چون  ابتدا با توجه به  داریم:   
داریم:

y

x

با توجه به نمودار خواهیم داشت:  203

ابتدا تابع هزینۀ کارخانه هاي  و  را جداگانه محاسبه کرده و سپس هزینه هاي حاصل را باهم جمع می کنیم تا تابع هزینۀ کل شرکت حاصل شود:   204

 

 بنابراین:

 205

 

، دامنۀ مشترك این دو تابع عبارت است از:  با توجه به نمودار مختصاتی دو تابع  و   206

( )(x) = 1
f

g
(f × g)(x) = x2

= R − {0}D f

g

= RDf×g

x ≥ 0

(f + g)(0) = f(0) + g(0) = 1 + 2 = 3

(f + g)(1) = f(1) + g(1) = 0 + 3 = 3

(f + g)(2) = f(2) + g(2) = −1 + 4 = 3

= ∩Df+g Df Dg= {x|x ≥ 0}Df+gfgf + g

(x) = (x) + (x) = 2x − 1 + x + 3 = 3x + 2f3 f1 f2

(x) = 2 (x) + (x) = 2(2x − 1) − (x + 3) = 3x − 5f4 f1 f2

⇒ (x) = = = = 2f5
(x)f3

(x)f4

3x + 2
3x − 5

−→−
x=4 3(4) + 2

3(4) − 5
14
7

AB

A : (x) = − = (− + 8x) − (− + 4x − 3) = 4x + ھزینۀ کارخانۀ3 C1 (x)R1  
درآمد

(x)P1  
سود

x2 x2

B : (x) = (x) − (x) = (− + 6x) − (− + 5x − ) = x C2 ھزینۀ کارخانۀ+ R2 P2
x2

2
x2

2
9
2

9
2

= A + B = 4x + 3 + x + = 5x + 3 + 4٫5 = 5x + ھزینۀ کل شرکت7٫5 ھزینۀ کارخانھ ھزینۀ کارخانھ
9
2

( )(x) = = = = x − 1
f

g

f(x)

g(x)

− 1x2

x + 1
(x − 1)(x + 1)

x + 1

= R , = R ⇒ = ∩ − {x|g(x) = 0} = R − {x + 1 = 0 ⇒ x = −1} = R − {−1}Df Dg D
(x)

f

g

Df Dg

fgx = 1, 3, 4
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درنتیجه مقادیر  را در این نقاط مشخص می کنیم.

 

نقاط به دست آمده براي تابع  را در نمودار مختصاتی نمایش می دهیم.

 

براي رسم تابع  کافیست نمودار تابع  را یک واحد به سمت بالا انتقال دهیم.  207

با توجه به ضابطه هاي دو تابع  و  داریم:

 

 

 

با توجه به شکل داریم:  208

 

ضابطۀ تابع  در دامنۀ مشترك از تفریق ضابطۀ تابع  از تابع  به دست می آید؛ پس:  209

نکته: دامنۀ تابع  برابر اشتراك دامنه هاي دو تابع  و  است.  210

اشتراك  و  به صورت  است. (می توانید از محور هاي مختصات براي به دست آوردن اشتراك دامنه ها کمک بگیرید.)

، با داشتن ضابطۀ تابع  و  در دامنۀ قابل تعریف و  کافیست ضابطۀ تابع  را بر  تقسیم کنیم. براي به دست آوردن ضابطۀ تابع   211

g

f

( )(1) = = ⇒ (1, ) = (1, 1٫5)
g

f

g(1)

f(1)

3
2

3
2

( )(3) = = = 0 ⇒ (3, 0)
g

f

g(3)

f(3)

0
2

( )(4) = = ⇒ (4, ) = (4, 1٫5)
g

f

g(4)

f(4)

3
2

3
2

g

f

(f × g)(x) = − + 1x2−x2

fg

f(x) = x − 1 , = R ، g(x) = −x − 1 , = RDf Dg

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

= RDf×g

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

g

f(x)

−1x2

g(x)

− 1x2

x − 1

g(2) = 2 + 1 = 3

g(1) = 1 + 1 = 2

f(1) = − 1 = 1 − 1 = 012

⇒ = = =
g(2)

(f + g)(1)

3
f(1) + g(1)

3
0 + 2

3
2

(f − g)(x)gf

(f − g)(x) = f(x) − g(x)

⇒ 4x − 3 = + 1 − g(x)x2

⇒ g(x) = + 1 − 4x + 3 = − 4x + 4 = (x − 2x2 x2 )2

f + gfg

−2 ≤ x ≤ 3−1 ≤ x ≤ 5−1 ≤ x ≤ 3

( )(x)
f

g
fgg(x) ≠ 0fg

( )(x) =
f

g

f(x)

g(x)

⇒ x + 1 = ⇒ g(x)(x + 1) = − 1 ⇒ g(x) = (x − 1) ⇒ g(x) = x − 1
− 1x2

g(x)
x2 (x + 1) (x + 1)
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، درنتیجه: ) یک عضو از دامنۀ مشترك تابع  و  است؛ پس  )  212

 

دامنۀ مجموع، تفاضل و ضرب دو تابع برابر با اشتراك دامنۀ دو تابع است.  213

2- 1- 0 1 2 3 43- }

 

ابتدا مقدار  را از ضابطۀ پائینی حساب می کنیم.  214

 

و  از ضابطۀ بالایی  به دست می آید.   از ضابطۀ پائینی 

 

ابتدا ضابطۀ تابع  را حساب می کنیم.  215

 تابع ثابت   

الف)  216

    

    

       

 ب) ابتدا مقدار    ،   و   را به دست آورید.

        

 217

 با توجه به جدول و تساوي ردیف    و    نتیجه می گیریم:

 : نتیجه

 218

      

219  اضافه شدن

تعداد کلمات در جمله و درصد کلمات دشوار  220

−1fg−1 ∈ Df−g

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

= ∩ = { }Df ±
×

Dg Df Dg x|0 ≤ x < 3

f(0)

x = f(0) = 0 − 1 = −1

f(−1)fg(−1)f

⇒ (f + 3g)(−1) = f(−1) + 3g(−1) = (−1 − 1) + 3(−1 + 3) = −2 + 6 = 4

f + g

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = 2x − 1 + 2 − 2x = 1

f(x) = 2x − 1 x

y

0
−1

1
1

g(x) = 2 − 2x x

y

0
2

1
0

1) (x) = (g − f)(x)f1 = g(x) − f(x) = − 1 − + x = x − 1x2 x2

2) (x) =f2
f(x)

g(x)
=

− xx2

− 1x2
= =

x( )x − 1

( )(x + 1)x − 1

x

x + 1

(x ≠ −1, 1)

3) (x) = ( )(x)f3
g

f
= =

g(x)

f(x)

− 1x2

− xx2
= =

( )(x + 1)x − 1

x( )x − 1

x + 1
x

(x ≠ 0, 1)

(−2)f1(−2)f2(−2)f3

(−2) = −2 − 1 = −3f1

(−2) = = 2f2
−2

−2 + 1

(−2) = =f3
−2 + 1

−2
1
2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ (2 + × )(−2)f1 f2 f3 = 2 (−2) + (−2) × (−2)f1 f2 f3 = 2(−3) + (2) × ( )
1
2

= −6 + 1 = −5

x

f(x)

g(x)

h(x)

f(x) × g(x)

1
1
0
0
0

0
0

−1
0
0

−1
−1
0
0
0

h(x)f(x) × g(x)

h(x) = f(x) ⋅ g(x)

f(1) = 1
g(1) = 2
f(0) = g(0) = 1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇒

(3f + 2g)(1)

(g × f)(0)
=

3f(1) + 2g(1)

g(0) × f(0)
= = 7

3(1) + 2(2)

1 × 1

115



 221

مهرماه دي ماه 

هزینۀ خوراکی ها و آشامیدنی ها (برحسب هزار تومان) 

   
هزینۀ کل (برحسب هزار تومان)

ابتدا نماتوپ هرکدام از اعضاي خانواده را به دست می آوریم، سپس با استفاده از جدول زیر وضعیت هرکدام را مشخص می کنیم.  222
            

  

ساله در جدول نماتوپ مناسب نوشته در همۀ موارد با توجه به جدول با نماتوپ مناسب اختلاف وجود دارد و می توان مشخص کرد که این اختلاف کم یا زیاد است. براي صالح 
نشده است.

طبق تعریف خط فقر بین المللی، حداقل درآمد روزانۀ هر فرد باید برابر  دلار باشد تا زیر خط فقر نباشد. (یک ماه را  روز در نظر می گیریم)  223

 ×  ×  = دلار 

نفره باید  دلار در ماه باشد تا زیر خط فقر بین المللی نباشد.  حداقل درآمد یک خانوادة 

نرخ بیکاري برابر است با: نسبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال جامعه؛ در این صورت داریم:  224

 225

 در سال  نسبت به سال  شاخص پوسیدگی دندان   کاهش داشته است.

الف) شاخص، یک معیار آماري است که تغییرات نسبی در جامعۀ آماري را نشان می دهد.  226
ب) متوسط مبلغ پرداخت شده ازسوي مصرف کنندگان براي مجموعه اي از تعداد زیادي کالا و خدمات در طول یک سال است. این شاخص، تحولات قیمت را بر مبناي یک سال پایه

نشان می دهد.

 227
براي به دست آوردن میانگین درآمد افراد جامعه، مجموع درآمد ماهیانۀ خانوارها را بر تعداد اعضاي همۀ خانواده ها تقسیم می کنیم.

 

 براي به دست آوردن خط فقر به روش نصف میانگین، کافیست میانگین به دست آمده را بر  تقسیم کنیم.

 

شاخص پایۀ آموزش از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  228

 

 این کتاب، مناسب دانش آموزان پایۀ هفتم است.

شاخص پایۀ آموزش از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  229

 این کتاب، مناسب دانش آموزان پایۀ یازدهم است.

الف) نرخ بیکاري  230

) برابر است با: نسبت وزن برحسب کیلوگرم بر مجذور قد برحسب متر شاخص تودة بدنی (  231

  

139613931390

= 571٫2
210 × 272

100
= 472٫50

210 × 225
100

210

= 2167٫5
850 × 255

100
= 1717

850 × 202
100

850

: ≃ برادر25٫4
85

(1٫83)2

: ≃ خواھر18٫3
53

(1٫7)2

: ≃ مادر22٫03
60

(1٫65)2

: ≃ پدر26٫8
81

(1٫74)2

: = ≃ صالح19٫78
62

(1٫77)2

62
3٫1329

ردۀ سنی
 19 − 24
25 − 34
35 − 44
45 − 54
55 − 64

65 − بھ بالا

نماتوپ
22
23
24
25
26
27

17

1٫2530

2251٫25306

6225

= × 100 = 0٫8 × 100 = نرخ بیکاری8%
240000

3000000

× 100 = × 100 = × 100 = 50%
6 − 3

6
3
6

1
2

1360139550%

= = 450
1500 + 800 + 900 + 1200 + 1000

3 + 2 + 2 + 3 + 2
5400

12
2

450 ÷ 2 = 225 ھزار تومان

= [( + ) × شاخص پایۀ آموزش[0٫4 درصد کلمات دشوار میانگین تعداد کلمھ در ھر جملھ
= [(12 + 7) × 0٫4] = [19 × 0٫4] = [7٫6] = شاخص پایۀ آموزش7

= [( + ) × شاخص پایۀ آموزش[0٫4 درصد کلمات دشوار میانگین تعداد کلمھ در ھر جملھ
= [(18 + 10) × 0٫4] = [28 × 0٫4] = [11٫2] = شاخص پایۀ آموزش11

BMI

شاخص تودۀ بدنی=
(kg) وزن

(m) مجذور قد
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این شاخص، تحولات قیمت را برمبناي سال پایه نشان می دهد.  232

شاخص بهاي کالاها و خدمات براساس تعداد زیادي ( نوع کالا و خوراکی و خدمات) متغیر محاسبه می شود.  233

شاخص بهاي کالاها و خدمات به واحد اندازه گیري بستگی ندارد.  234

در نمودار شاخص بهاي کالاها و خدمات، محور طول ها نشان دهندة سال و محور عرض ها نشان دهندة عدد شاخص است.  235

الف) تغییر متوسط قیمت کالاها و خدمات در طول زمان را تورم می نامند.  236
ب) نرخ بیکاري عبارت است از: نسبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال

ج) بیکار به فردي بالاي  سال می گویند که به طور موقت بیکار شده یا در جست وجوي شغل یا منتظر شروع یک کار جدید از تاریخ مشخصی باشد.

خط فقر بین المللی براي هر نفر در یک روز برابر  دلار تعریف شده است. 237  در سال 

نفره با حداقل درآمد  دلار در یک ماه، زیر خط فقر بین المللی قرار نمی گیرد. یک خانوادة 

خط فقر بین المللی توسط بانک جهانی در سال جاري حدود چهار هزار تومان ( دلار آمریکا) براي هر نفر در روز تعیین شده است.  238

 239

  تعداد بیکاران با نرخ بیکاري  درصد است:

 

 براي اینکه نرخ بیکاري به  کاهش پیدا کند،  شغل باید ایجاد شود.

240  

 هزار تومان

هزارتومان 

 241

این کتاب، مناسب دانش آموزان پایۀ یازدهم است.
این کتاب، مناسب دانش آموزانی است که پایۀ یازدهم را به پایان رسانده اند.

استفاده از این شاخص ساده است. با این حال، فرض می کند که کلمات بزرگ تر و جملات طولانی تر باعث سخت تر شدن متن می شوند اما یک نویسندة چیره دست می تواند با کلمات
و جملات دیگري باعث ساده تر شدن متن شود.

- درصد کلمات دشوار - تعداد کلمات در هر جمله               

  242

امکان مقایسۀ کشورها

قدرت خرید

نسبت جمعیت بیکار - جمعیت فعال

 - کمبود وزن

  243

شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی

خط فقر

180 = سانتی متر1٫8 متر

BMI = = ≃ 27٫77
90

(1٫8)2

90
3٫24

300

16

13961٫25

1٫25 × 4 = 5 : نفر4 برای
5 × 30 = 150 : برای یک ماه سی روزه

4150

1٫25

= + = 1200 + 200 = جمعیت فعال1400 افراد شاغل افرادی جویای کار

= × 100 = × 100 ≃ نرخ بیکاری14٫28
جمعیت بیکار

جمعیت فعال

200
1400

x5

5 = × 100 ⇒ 5 = ⇒ x = 70x

1400
x

14
5%200 − 70 = 130

= 750
500 × 150

100

= 655
250 × 262

100

11 = [11/2] = [0/4 × 28] = [0/4 × (8 + 20)] = [11/2] = 11

12

18٫33
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میانگین درآمد هر فرد از خانوادهخانواده

 هزار تومان

 هزار تومان

هزار تومان

 هزار تومان

تورم

نرخ بیکاري

  244

 

 

بهاي خوراکی و آشامیدنی ها در سال  (طی خردادماه تا شهریور) کاهش یافته است.

  245

هیچ خانواده

خط فقر بین المللی براي هر نفر  دلار آمریکا است که براي  نفر برابر  دلار در روز و در ماه  دلار است.

با دلار  هزار تومان خط فقر براي خانوار سه نفري  تومان است.

با توجه به خط فقر بین المللی و دلار برحسب  هزار تومان باید  تومان براي  نفر یارانه تعلق بگیرد.

زمانی که درآمد تعداد کمّی خانوار خیلی بالاتر از درآمد جامعه باشد (دادة دورافتاده داشته باشیم) آنگاه خط فقر برحسب میانه معتبرتر است و خط فقر بر حسب
میانگین گمراه کننده است.

ابتدا خط فقر را محاسبه می کنیم: (خط فقر = نصف میانگین درآمد ماهیانۀ افراد جامعه) میانگین درآمد اعضاي خانواده هاي  تا  به صورت زیر است:  246

میانگین درآمد ماهیانۀ افراد جامعه:

میلیون تومان 

بنابراین خط فقر  تومان است و فقط درآمد افراد خانوادة شمارة  کمتر از نصف میانگین درآمد ماهیانۀ افراد ( هزار تومان) است. جهت رسیدن به خط فقر، دولت

ماهیانه باید به ازاي هر نفر  هزار تومان به این خانواده یارانه بدهد.

تومان 

پس دولت باید  تومان به این خانواده یارانه بدهد.
 247

(هزار تومان)   خط فقر

(هزار تومان)   میانه (چارك دوم) با توجه به نمودار جعبه اي

هزار تومان    دامنۀ میان چارکی
نکته: براي به دست آوردن شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی از رابطۀ زیر استفاده می کنیم.  248

89 شھریور
93 بھمن

شاخص
80

273

ھزینۀ پوشاک
200
x

→ x = = 682٫5
200 × 273

80

89 شھریور
94 شھریور

شاخص
80

285

ھزینۀ پوشاک
200
y

→ y = 712٫54

= × 100 = نرخ تورم%9
249 − 228

228

94

1٫2533٫753٫ × 3٫75 = 112٫5

303, 375, 000

301, 375, 0003

14

1500

2200

31100

4800

= = 0٫5
2 + 1٫4 + 2٫2 + 2٫4

4 + 7 + 2 + 3
8

16

= = 0٫25 = خط فقر250
0٫5

2
میلیون تومان ھزار تومان

2500002250

50

7 × 50000 = 350000

350000

= ⇒ 300 = ⇒
میانھ

2
میانھ

2
میانھ = 2 × 300 = 600

= 3k ⇒ 3k = 600 ⇒ k = = 200
600

3

= − = (3k + 100) − k = 2k + 100 = 2 × (200) + 100 = 500Q3 Q1

= × شاخص بھای کالا و خدمات100
مجموع ھزینھ ھای سھ کالا در سال مورد نظر

مجموع ھزینھ ھای سھ کالا در سال پایھ
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شاخص کالا در سال پایه همواره  است.  249

 

نکته: براي محاسبۀ شاخص سلامت یک شخص، وزن فرد را بر توان دوم قدش بر حسب متر تقسیم می کنیم.  250

متر  سانتی متر

نکته: براي به دست آوردن شاخص بهاي کالاها و خدمات مصرفی از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:  251

با توجه به نکته بالا و قرار دادن متغیر  به جاي قیمت کالا در سال پایه داریم:

درصد نرخ بیکاري یک جامعه از رابطه زیر به دست می آید.  252

حال با توجه به نکته بالا و قرار دادن متغیر  به جاي جمعیت بیکار داریم:

تورم در طی چند سال با استفاده از رابطۀ زیر قابل محاسبه است:  253

با توجه به رابطۀ بالا داریم:

(توجه شود که تورم همواره به درصد بیان می شود.)

به  نظر می رسد افزایش شاخص بهاي کالاها و خدمات نشان دهندة زیاد شدن هزینۀ اقلام خوراکی و بالا رفتن تورم است.  254

 255

 نفر ردیف  و  نفر ردیف  زیر خط  فقر هستند 

 

 نفر خانوادة ردیف  زیر خط فقر قرار دارند. 

= × 100 = × شاخص بھای دو کالا100
800 × 10 + 1500 × 20 + 900 × 10
600 × 10 + 1200 × 20 + 800 × 10

8000 + 30000 + 9000
6000 + 24000 + 8000

= × 100 123٫68
47000
38000

∼––

100

97 =
97 × شاخص کالا در سال92 قیمت کالا در سال

شاخص کالا در سال پایھ

25 = ⇒ x = = 125 (97 )
x × 20

100
25 × 100

20
شاخص گوشت در سال

= × 100 = × 100 = درصد تورم25
125 − 100

100
25

100

180 = 1٫8

= = ≃ 27٫77 ⇒ [27٫77] = شاخص سلامت27
90

(1٫8)2

90
3٫24

= × شاخص بھای کالا و خدمات100
مجموع ھزینھ ھای کالا در سال مورد نظر

مجموع ھزینھ ھای کالا در سال پایھ
x

× 100 = 120 ⇒ × 100 = 120 ⇒ = 120 ⇒ 120x = 90000 ⇒ x = 750
900 × 85

85x
900
x

90000
x

تومان

= × درصد نرخ بیکاری100
جمعیت بیکار

جمعیت فعال

x

× 100 = 15% ⇒ = 15
x

60000000
x

600000

⇒ x = 15 × 600000 ⇒ x = 9000000

= × تورم100
96 − شاخص بھای کالا در سال90 شاخص بھای کالا در سال

90 شاخص بھای کالا در سال

= × 100 = × 100 ≃ تورم52٫45%
186 − 122

122
64

122

=x̄
1000 + 3000 + 1000 + 4000 + 3000 + 3000 + 2000 + 1000 + 2000

3 + 4 + 1 + 5 + 1 + 7 + 3 + 4 + 2 + 1

= ≃ 677٫4 ⇒ = = 338٫7
21000

31
خط فقر

x̄

2
4831

= = 666٫6 ⇒ = میانھ333٫3 دادۀ شانزدھم خط فقر

48
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متوسط درآمد اعضاي خانوارتعداد اعضاي خانواردرآمد ماهانهردیف

،  داده وجود دارد، میانۀ آنها ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم. براي محاسبۀ خط فقر از روش نصف میانه استفاده می کنیم. از آنجا که در شهر   256

اُم که  ،  داده وجود دارد، میانه برابر میانگین دو دادة  و  اُم که برابر  است و در شهر  پس از مرتب کردن، میانگین دو دادة  و 
است. درنتیجه:

 

 حال اگر نمونه گیري دو شهر را باهم در نظر بگیریم، از روش نصف میانگین استفاده می کنیم.

 

 و در هیچ کدام از حالت ها نمی توان مشخص کرد که چه تعداد از افراد مشمول دریافت یارانه می شوند، چون به اطلاعات همۀ اعضاي جامعه دسترسی نداریم.

: ردیف اول تیر ماه   257

 

:  ردیف اول آبان ماه 

 

:  ردیف دوم تیر ماه 

 

:  ردیف دوم آبان ماه 

 

 258

    

    

    

 259

  

ابتدا میانگین داده ها را به دست می آوریم:  260

 انحراف معیار را به صورت زیر به  دست می آوریم:

 

110003333٫3

230004750

3100011000

440005800

5300013000

630007428٫5

720003666٫6

810004250

9200021000

10100011000

A1500

7507518000B20001000100120000

A = = خط فقر روزانھ شھر4000
8000

2

B = = خط فقر روزانھ شھر10000
20000

2

= = ≃ 15971x̄̄̄
3000 × 100 + 4000 × 100 + 7000 × 200 + ⋯ + 3000 × 100

3500
55900000

3500

1390

≃ 248٫14
110 × 97

43
1395

≃ 542٫98
110 × 232

47
1390

≃ 337٫39
80 × 97

23
1395

≃ 391٫11
80 × 132

27

آرمین: ≃ 15٫4
50

(1٫8)
2

( کمبود وزن شدید(

فرزاد: ≃ 28
76

(1٫65)
2

( اضافھ وزن(

: ≃ مھران24٫2
70

(1٫7)2
( عادی(

176
100

x

500 × 167
⇒ x ≃ 146960 ھزار تومان

= = 16x̄
10 + 13 + 15 + 17 + 19 + 22

6

σ =  
(10 − 16 + (13 − 16 + (15 − 16 + (17 − 16 + (19 − 16 + (22 − 16)2 )2 )2 )2 )2 )2

6

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

√

= = ≃ ≃ 3٫9
36 + 9 + 1 + 1 + 9 + 36

6

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√
92
6

−−−

√ 15٫3
− −−−

√
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 261

  

روزهاي هفته را به ترتیب شماره گذاري می کنیم. شنبه را برابر  و یکشنبه را برابر  و... و جمله را برابر  در نظر می گیریم.

) و ( و  ) را مشخص می کنیم و مقدار  قرار می دهیم؛ داریم: و  براي تخمین زدن تعداد بطري هاي فروخته شده در روز یکشنبه ابتدا معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ (

) را به دست می آوریم و مقدار  قرار می دهیم. و  ) و ( و   براي تخمین تعداد بطري هاي فروخته شده در روز سه شنبه، معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ (

) را مشخص می کنیم و مقدار  قرار می دهیم. و  ) و ( و   براي تخمین تعداد بطري هاي فروخته شده در روز پنج شنبه، معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ (

 

) (نقطۀ میانگین و آخرین نقطه) تعداد بطري هاي فروخته شده در روز دوشنبۀ هفتۀ بعد را برون یابی ) و ( و   با مشخص کردن معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ( و 
می کنیم.

 262

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

، ابتدا معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ (  و  ) و ( و  ) را مشخص می کنیم. براي تخمین تعداد سفارشات در ساعت 

 حال با قرار دادن   در معادلۀ خط به دست آمده تعداد سفارشات در ساعت   را تخمین می زنیم؛

برون یابی  263

127

81133x = 2

= = = شیب خط2٫5
13 − 8
3 − 1

5
2

y = ax + b ⇒y = 2٫5x + b 8 = 2٫5 × 1 + b− →−−−−
شیب2٫5=

− →−−
(1,8)

⇒ b = 5٫5 ⇒ y = 2٫5x + 5٫5 y = 2٫5 × 2 + 5٫5 ⇒ y = 10٫5−→−
x=2

133165x = 4

= = = شیب خط1٫5
16 − 13

5 − 3
3
2

y = ax + b y = 1٫5x + b 13 = 1٫5 × 3 + b− →−−−−
شیب1٫5=

− →−−
(3,13)

⇒ b = 8٫5 ⇒ y = 1٫5x + 8٫5 y = 1٫5 × 4 + 8٫5 = 6 + 8٫5 = 14٫5−→−
x=4

165257x = 6

= = = شیب خط4٫5
25 − 16

7 − 5
9
2

y = ax + b y = 4٫5x + b 16 = 4٫5 × 5 + b− →−−−−
شیب4٫5=

− →−−
(5,16)

⇒ 16 = 22٫5 + b ⇒ b = −6٫5 ⇒ y = 4٫5x − 6٫5

y = 4٫5 × 6 − 6٫5 = 20٫5−→−
x=6

= = = 4x̄̄̄
1 + 3 + 5 + 7

4
16
4

= = = 15٫5ȳ̄̄
8 + 13 + 16 + 25

4
62
4

15٫54257

= = = شیب خط=
25 − 15٫5

7 − 4
9٫5

3
95
30

19
6

y = ax + b y = + b 25 = × 7 + b− →−−−−−

شیب=
19
6 19

6
− →−−
(7,25) 19

6

⇒ b = ⇒ y = x + y = × 10 + = = = 34٫5
17
6

19
6

17
6

− →−−
x=10 19

6
17
6

190 + 17
6

207
6

95089010

= = = شیب خط20
90 − 50
10 − 8

40
2

y = ax + b y = 20x + b 50 = 20 × 8 + b− →−−−−
شیب20=

− →−−−
(8 و(50

⇒ 50 = 160 + b ⇒ b = −110 ⇒ y = 20x − 110
x = 99

y = 20x − 110 y = 20 × 9 − 110 = 70−→−
x=9
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زمان  264

درون یابی خطی  265

 266

 
  

 267

خطاي درون یابی برابر قدرمطلق تفاضل مقدار واقعی از مقدار به دست آمده از درون یابی است. درنتیجه، اگر مقدار واقعی را با  نشان دهیم، خواهیم داشت:

 با توجه به رابطۀ بالا مقدار واقعی می تواند برابر  یا  باشد.

نمودار «ب»  268
در نمودار سري زمانی که داده ها به طور یکنواخت افزایش یا کاهش داشته باشند، درون یابی و برون یابی مناسب تري انجام می گیرد.

قسمت «ب»  269
سري زمانی، مجموعه داده هایی است که در طی زمان با فواصل منظم گردآوري می شوند.

در قسمت «ب» داده ها به صورت منظم (هرساعت) گردآوري می شوند اما در قسمت (الف) مشخص نشده که ساعات به طور منظم است یا نه.

در نمودارهاي زیر، درون یابی و برون یابی بهتري امکان پذیر است، چون به طور یکنواخت کاهش یا افزایش یافته اند و تغییرات ناگهانی ندارند.  270

 

قسمت (الف) سري زمانی است، چون داده ها با فواصل زمانی منظم گردآوري شده است.  271
(ب) سري زمانی است، چون داده ها در فواصل زمانی منظم گردآوري شده است.

(ج) سري زمانی نیست.
( «سري زمانی» مجموعه اي از داده هاي آماري است که در فواصل زمانی مساوي و منظمی جمع آوري شده باشد.)

 272

شهر (آ):

 

 انحراف معیار برابر است با: 

x

|x − 4200| = 500

37004700

: 15 + 20 + 30 + 35 + 30 + 30 = مجموع160

( ) = ≃ 26٫7x̄ میانگین
160

6
(σ)

σ = 
(15 − 26٫7 + (20 − 26٫7 + (30 − 26٫7 + (35 − 26٫7 + (30 − 26٫7 + (30 − 26٫7)2 )2 )2 )2 )2 )2

6

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

√

=
136٫89 + 44٫89 + 10٫89 + 68٫89 + 10٫89 + 10٫89

6

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

√

= ≃ ≃ 6٫87
283٫34

6

− −−−−−

√ 47٫22
− −−−−

√
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 شهر (ب):

 انحراف معیار برابر است با:

انحراف معیارمیانگینمجموعاسفندبهمنديآذرآبانمهر

شهر (آ)

شهر (ب)

 در شهر (ب) میانگین بارندگی بیشتر و همچنین پراکندگی داده ها بیشتر است.

نمودار پراکنش نگاشت دو شهر «آ» و «ب»:
 نمودار آبی: شهر «آ»
نمودار قرمز: شهر «ب»

شهر آ:

 شهر ب:

 

 در شهر «ب»، نسبت میزان بارندگی در پاییز به زمستان بیشتر است.

 273

براي شهر «آ» زمستان و براي شهر «ب» پاییز

تقریباً متوسط دماي دو شهر با هم برابرند، خیر.

 274

: 230 + 170 + 150 + 130 + 110 + 110 = مجموع900

( ) = ≃ 150x̄ میانگین
900

6
(δ)

(230 − 150 + (170 − 150 + (150 − 150 + (130 − 150 + (110 − 150 + (110 − 150)2 )2 )2 )2 )2 )2

6

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

√

=
6400 + 400 + 0 + 400 + 1600 + 1600

6

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= ≃ ≃ 41٫63
10400

6

− −−−−−

√ 1733٫33
− −−−−−−

√

15203035303016026٫76٫87

23017015013011011090015041٫63

: 15 + 20 + 30 = میزان بارندگی در پاییز65

: 35 + 30 + 30 = میزان بارندگی در زمستان95

: میزان بارندگی در پاییز بھ زمستان=
65
95

13
19

: 230 + 170 + 150 = میزان بارندگی در پاییز550

: 130 + 110 + 110 = میزان بارندگی در زمستان350

: میزان بارندگی در پاییز بھ زمستان=
550
350

11
7
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بار) در روز ثبت شده است. ) تاست، پس  زمان سپري شده  روز است و تعداد داده هاي ثبت شده 

کمتر از  درجه

روز ششم

 درمیان، نقاط را به هم وصل می کنیم:

 275

تقریباً برابر  درجه

در ابتداي صبح کم بوده است، سپس افزایش یافته و در انتها باز کاهش یافته است.

در اوایل روز پایین است در اواسط روز افزایش یافته و در اواخر شب دوباره پایین آمده است.

بله

تناوبی است.

 276

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

در نمودار (ت)، چون یکنواخت است و حتی اگر تعداد مشتري ها از الگوي نمودار (ت) تبعیت نکند، خطاهاي تخمین از سایر نمودارها احتمالاً کمتر است.

نمودار «ت» واقعی تر است، چون یکنواخت است.

 277

معادلۀ خط گذرنده از دو نقطه را می نویسیم:

 

624= 4
24
6

4

37

3

37٫6

= = = شیب خط200
750 − 350

11 − 9
400

2
y = ax + b y = 200x + b 350 = 200 × 9 + b ⇒ 350 = 1800 + b ⇒ b = −1450− →−−−−−

شیب200=
− →−−−
(9,350)

⇒ y = 200x − 1450
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دو نقطۀ داده شده را روي محورهاي مختصات مشخص کرده و به  هم وصل می کنیم:

 

به ازاي  مقدار  را به  دست می آوریم:

  

نمودار «ت»

 278

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

 

براي حدس فروش در سال هفتم نیاز است که معادلۀ خط برون یابی را بنویسیم که با توجه به قسمت هاي بعد مسئله، مقدار  به  دست می آید.

( نقطۀ میانگین برابر است با: ( و 

x = 10y

y = 200x − 1450 y = 200 × 10 − 1450 = 550− →−−
x=10

12 = |850 − 780| = |70| = خطای درون یابی ساعت70

14 = |680 − 650| = |30| = خطای درون یابی ساعت30

16 = |480 − 400| = |80| = خطای درون یابی ساعت80

18 = |350 − 350| = |0| = خطای درون یابی ساعت0

20 = |430 − 350| = |80| = خطای درون یابی ساعت80

y = 26

: = = 3 = = = 12x̄
1 + 2 + 3 + 4 + 5

5
15
5

و ȳ
6 + 9 + 11 + 15 + 19

5
60
5

123

(3, 12) (5, و(19
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 بله

 279

 

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

 280

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

: = = شیب خط3٫5
19 − 12

5 − 3
7
2

y = ax + b y = 3٫5x + b 12 = 3٫5 × 3 + b ⇒ b = 1٫5− →−−−−
شیب3٫5:

− →−−
(3,12)

y = 3٫5x + 1٫5

y = 3٫5x + 1٫5 y = 3٫5 × 6 + 1٫5 = 21 + 1٫5 = 22٫5−→−
x=6

= =x̄̄̄
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6

6
21
6

= =ȳ̄̄
19٫5 + 29 + 38٫5 + 48 + 58 + 67

6
260

6
21
6

و
260

6
676

= = شیب خط=

67 −
260

6

6 −
21
6

402 − 260
6

36 − 21
6

142
15

y = ax + b y = x + b 67 = × 6 + b− →−−−−−−

شیب=
142
15 142

15
− →−−−
(6 و(67 142

15

⇒ b = ⇒ y = x +
153
15

142
15

153
15

y = × 7 + = ≃ 76٫47−→−
x=7 142

15
153
15

1147
15
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(  نقطۀ میانگین داده ها برابر است با: ( و 

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

خطاي برون یابی برابر است با:

 

 281

با توجه به نمودار، تراز این دانش آموز در ماه هاي دي و بهمن و اسفند به صورت زیر است:

 :تراز اسفند       ،           :تراز بهمن       ،         :تراز دي

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

حال با قرار دادن   در معادلۀ خط به دست آمده تراز این دانش آموز در بهمن ماه را به روش درون یابی خطی به دست می آوریم.

 

خطاي درون یابی برابر قدرمطلق تفاضل مقدار واقعی از مقدار به دست آمده از درون یابی خطی است:

 

282  

= = = 5٫5x̄̄̄
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10

10
55
10

= = = 22٫9ȳ̄̄
30 + 28 + 29 + 23 + 20 + 16 + 21 + 25 + 16 + 21

10
229
10

22٫95٫5

22٫95٫52110

= = ≃ شیب خط0٫4−
22٫9 − 21
5٫5 − 10

1٫9
−4٫5

y = ax + b ⇒ y = −0٫4x + b 21 = −0٫4 × 10 + b− →−−−−−
شیب0٫4−=

− →−−−−
(10 و(21

⇒ 21 = −4 + b ⇒ b = 25 ⇒ y = −0٫4x + 25

y = −0٫4x + 25 y = −0٫4 × 11 + 25− →−−
x=11

⇒ y = −4٫4 + 25 = 20٫6

|25 − 20٫6| = |4٫4| = 4٫4

 700050004000

400470006

= = = شیب خط1500
7000 − 4000

6 − 4
3000

2

y = ax + b y = 1500x + b 4000 = 1500 × 4 + b− →−−−−−
شیب1500=

− →−−−−−
(4 و(4000

⇒ 4000 = 6000 + b ⇒ b = 4000 − 6000 = −2000 ⇒ y = 1500x − 2000

x = 5

y = 1500x − 2000 y = 1500 × 5 − 2000 ⇒ y = 5500−→−
x=5

|5000 − 5500| = | − 500| = 500
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) را مشخص می کنیم. ) و (  و  معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ( و 

حال با قرار دادن  تعداد بازدیدکنندگان در ساعت  را به روش درون یابی خطی تخمین می زنیم.

 283

نقاط را روي نمودار زیر مشخص می کنیم:

 

ابتدا میانگین داده ها را به  دست می آوریم:

 

 انحراف معیار را به صورت زیر به  دست می آوریم:

  

 284

) را به دست ) و ( و  ام است. درنتیجه، کافیست معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ ( و  اگر سال  را سال اول در نظر بگیریم، سال  سال 
آوریم.

4501260014

= = = شیب خط75
600 − 450

14 − 12
150

2

y = ax + b y = 75x + b 450 = 12 × 75 + b− →−−−−
شیب75=

− →−−−−
(12 و(450

⟹ 450 = 900 + b⟹ b = 450 − 900 = −450 ⇒ y = 75x − 450
x = 1313

y = 75x − 450 y = 75 × 13 − 450 = 975 − 450 = 525− →−−
x=13

= = = 30x̄
40 + 50 + 30 + 20 + 10 + 30

6
180

6

σ =  
(40 − 30 + (50 − 30 + (30 − 30 + (20 − 30 + (10 − 30 + (30 − 30)2 )2 )2 )2 )2 )2

6

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

⎷


= = ≃ ≃ 12٫9
100 + 400 + 0 + 100 + 400 + 0

6

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√
1000

6

− −−−−

√ 166٫6
− −−−√

131613867121٫2118٫471

= = = = شیب خط−
18٫4 − 21٫2

71 − 1
−2٫8

70
−28
700

4
100
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با توجه به معادلۀ خط درون یابی که در قسمت «ب» مشخص کردیم  داریم:

در سال  (سال ششم)

 در سال  (سال یازدهم)

 

 در سال  (سال شانزدهم)

 

 در سال  (سال بیست و یکم)

 

 در سال  (سال بیست وششم)

 

(سال سی ویکم)  در سال 

y = mx + b ⇒ y = − x + b ⇒ 18٫4 = − × 71 + b= ======

m=−
4

100 4
100

= =====
(71,18٫4) 4

100

⇒ b = + = ⇒ y = − x +
284
100

1840
100

2124
100

4
100

+2124
100

معادلۀ خط درون یابی نقاط

 (y = − x + )
4

100
2124
100

1321

y = − × 6 + = = = 21
4

100
2124
100

−24 + 2124
100

2100
100

E = |21 − 96٫2| = خطای درون یابی75٫2

1326

y = − × 11 + = = = 20٫8
4

100
2124
100

−44 + 2124
100

2080
100

E = |20٫8 − 6٫6| = خطای درون یابی14٫2

1331

y = − × 16 + = = = 20٫6
4

100
2124
100

−64 + 2124
100

2060
100

E = |20٫6 − ُ7٫2| = خطای درون یابی13٫4

1336

y = − × 21 + = = = 20٫4
4

100
2124
100

−84 + 2124
100

2040
100

E = |20٫4 − 4٫4| = خطای درون یابی16

1341

y = − × 26 + = = = 20٫2
4

100
2124
100

−104 + 2124
100

2020
100

E = |20٫2 − 0٫9| = خطای درون یابی19٫3

1346
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 در سال  (سال سی وششم)

 

 در سال  (سال چهل ویکم)

 

 در سال  (سال چهل وششتم)

 

 در سال  (سال پنجاه ویکم)

 

 در سال  (سال پنجاه وششم)

 

 در سال  (سال شصت ویکم)

 

 در سال  (سال شصت وششم)

 

 در سال  (سال هفتادویکم)

 

  285

درون یابی

برون یابی

برون یابی

برون یابی

درون یابی (البته می توان قیمت میانگین مربوط به هر ماه را حساب کرد)

  286

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

y = − × 31 + = = = 20
4

100
2124
100

−124 + 2124
100

2000
100

E = |20 − 0٫8| = خطای درون یابی19٫2

1351

y = − × 36 + = = = 19٫8
4

100
2124
100

−144 + 2124
100

1980
100

E = |19٫8 − 6٫3| = خطای درون یابی13٫5

1356

y = − × 41 + = = = 19٫6
4

100
2124
100

−164 + 2124
100

1960
100

E = |19٫6 − 25٫1| = خطای درون یابی5٫5

1361

y = − × 46 + = = = 19٫4
4

100
2124
100

−184 + 2124
100

1940
100

E = |19٫4 − 19٫2| = خطای درون یابی0٫2

1366

y = − × 51 + = = = 19٫2
4

100
2124
100

−204 + 2124
100

1920
100

E = |19٫2 − 27٫7| = خطای درون یابی8٫5

1371

y = − × 56 + = = = 19
4

100
2124
100

−224 + 2124
100

1900
100

E = |19 − 24٫4| = خطای درون یابی5٫4

1376

y = − × 61 + = = = 18٫8
4

100
2124
100

−244 + 2124
100

1880
100

E = |18٫8 − 17٫3| = خطای درون یابی1٫5

1381

y = − × 66 + = = = 18٫6
4

100
2124
100

−264 + 2124
100

1860
100

E = |18٫6 − 15٫8| = خطای درون یابی2٫8

1386

y = − × 71 + = = = 18٫4
4

100
2124
100

−284 + 2124
100

1840
100

E = |18٫4 − 18٫4| = خطای درون یابی0
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1368 1372 1376 1380 1384 1388 1392 1396
50
55
60
65
70
75
80

سال

میزان مشارکت

بیشترین مشارکت در سال  و کمترین مشارکت در سال  بوده است.

  

  287

به کمک نمودار داریم:

 

 به طور متوسط، سالی  میلیون دلار صادرات داشته است.

به کمک نمودار داریم:

 

به کمک نمودار داریم:

 

 

 صادرات در  سال دوم بیشتر بوده است. این کشور در  سال دوم  میلیون دلار صادرات بیشتري داشته است.

  288

معادلۀ خطی که از دو نقطۀ  و  می گذرد را می نویسیم:

 

   

 

 

ابتدا معادلۀ خط برون یابی را می نویسیم:  289

 

 

سري زمانی مجموعه داده هایی است که در طی زمان با فواصل منظم گردآوري می شوند.  290

7672

میانگین=
مجموع داده ھا

تعداد داده ھا 
= = 65٫1625

521٫3
8

= = =  میانگین صادرات251
مجموع صادرات در ده سال 

تعداد سال

2510
10

251

× 100 = × 100 ≃ %34٫26
سال آخر3 صادرات

کل صادرات

860
2510

1100 = سال اول5 مجموع صادرات

1410 = سال دوم5 مجموع صادرات

55310

(89, 12٫4)(91, 30٫5)

: m = = = = شیب خط9٫05
−y2 y1

−x2 x1

30٫5 − 12٫4
91 − 89

18٫1
2

: y − = m(x − معادلۀ درون یابی( y0 x0 ⇒ y − 30٫5 = 9٫05(x − 91) ⇒ y = 9٫05x − 823٫55 + 30٫5 ⇒ y = 9٫05x − 793٫05

90 نرخ تورم در سال: y = 9٫05 × (90) − 793٫05 = 21٫45− →−−
x=90

E = | − مقدار درون یابی| مقدار واقعی = |21٫45 − 21٫5| = 0٫05

⇒ m = = y − = m(x − )
(a + 2, 16)

(10, 20)

20 − 16
10 − (a + 2)

4
8 − a

− →−−−−
معادلھ خط

y0 x0

⇒ y − 20 = (x − 10) 24 − 20 = (11 − 10)
4

8 − a
− →−−
y=24

x=11 4
8 − a

=
4
1

4
8 − a

(8 − a) = ⇒ 8 − a = 1 ⇒4 4 7 = a

x = 11 : 3a → 3 × 7 = مقدار واقعی در21

= |24 − 21| = خطای برون یابی3
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 بنابراین: الف) هست  ب) نیست  پ) هست  ت) هست

طبق نمودار متوجه می شویم که هر  سال یک الگو تکرار می شود و در واقع هر  سال یک بخش از نمودار تکرار می شود. با توجه به نمودار:  291

ساعت  در بازة  تا  قرار دارد پس ابتدا معادلۀ خط بین  و  را به  دست می آوریم:  292

 

 ساعت  را به صورت  یا  در معادلۀ فوق قرار می دهیم:

 خطاي درون یابی برابر است با:

 

ساعت  بین بازة زمانی  تا  است با توجه به مختصات دو نقطۀ  و  داریم:  293

 

 

در نمودار (الف) نمودار سري زمانی در فواصل هر  ساعت یکسان هستند پس دورة تناوب آن همان  ساعت و در نمودار (ب) نمودار هر  ساعت یک بار تکرار  294

می شود پس دورة تناوب آن  ساعت است.

 295

نمودار سري  زمانی که نوسانات زیادي داشته باشد. درون یابی و برون یابی خطی براي آنها مناسب نیست. بنابراین:  296
الف) مناسب است  ب) مناسب است  ج) مناسب نیست  د) مناسب است

خطاي درون یابی برابر قدرمطلق تفاضل مقدار واقعی از مقدار به دست آمده از روش درون یابی است.  297

:( ) و ( معادلۀ درون یابی بین نقاط (  298

          

 

، ابتدا نقطۀ میانگین را به  دست می آوریم: براي به  دست آوردن 

       

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

      

88

70 78 , 78 86−→
تا

−→
تا

92 − 8 = 84 400− →−−−−−
تعداد تصادفات

64 + 8 = 72 100− →−−−−−
تعداد تصادفات

⇒ 400 − 100 = 300

7 : 15′711A(7, −2)B(11, 4)

= = = ⇒ y = mx + h ⇒ y = x + hmAB

4 − (−2)

11 − 7
6
4

3
2

3
2

−2 = × (7) + h ⇒ h = −2 − ⇒ h =− →−−
(7,−2) 3

2
21
2

−25
2

7 : 15′7
1
4

29
4

y = × ( ) − = − = =
3
2

29
4

25
2

87
8

25
2

87 − 100
8

−13
8

| − 0٫5 − (− )| = | − + | = | | =
13
8

1
2

13
8

9
8

9
8

9710A(7, 0)B(10, 10)

= = =mAB

−yB yA

−xB xA

10 − 0
10 − 7

10
3

y − = (x − ) ⇒ y − 0 = (x − 7) y = × 2 = = 6٫7yA mAB xA
10
3

−→−
x=9 10

3
20
3

کیلوگرم

101015

15

: m = = = 13 − kشیب
24 − 2k + 2

12 − 10
26 − 2k

2
: 13 − k = 3 ⇒ k = با توجھ بھ معادلۀ داده شده10

y − 24 = 3(x − 12) ⇒ y − 24 = 3x − 36 ⇒ { ⇒ m = −12y = 3x − 12
y = 3x + m

k + m = 10 − 12 = −2

= | − خطای درون یابی| مقدار واقعی مقدار تخمینی درون یابی

|2500 − x| = 500 ⇒ { 2500 − x = 500 ⇒ x = 2000
2500 − x = −500 ⇒ x = 3000

2, 44, 10

m =
−y2 y1

−x2 x1
= = = 3

10 − 4
4 − 2

6
2

⇒ y − = m(x − )y0 x0 ⇒ y − 10 = 3(x − 4) ⇒ y = 3x − 12 + 10 ⇒ y = 3x − 2

a مقدار −→−
x=3

y = 3(3) − 2 = 7 ⇒ a = 7

b

= میانگین زمان ھا3

میانگین داده ھا =
6 + 4 + 7 + 10 + 13

5
= = 8

40
5

3, 85, 13

m = =
13 − 8
5 − 3

5
2

⇒ y − 13 = (x − 5)
5
2

⇒ y = x − + 13
5
2

25
2

⇒ y = x +
5
2

1
2

132



    

    

الف)  299

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88

3/5
4

4/5
5

5/5
6

3

متوسط تعداد افراد

سال

روستایی

شهري

 ب) اولاً همواره متوسط تعداد افراد خانوارهاي شهري از روستایی کمتر بوده است. ثانیاً از سال  به بعد، هم در خانوارهاي شهري و هم در روستایی میانگین تعداد افراد رو
به کاهش نهاده است و خانواده ها خلوت تر شده اند.

) در سال  بوده است. ) در سال  و بالاترین نرخ بیکاري ( الف) بالاترین نرخ تورم (  300
ب) با توجه به نمودار دو متغیر، واضح است که نرخ بیکاري تغییرات کمتري داشته است.

پ)
 

سال

نرخ تورم

نرخ بیکاري

شاخص فلاکت

20

25

30

35

40

45

1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394
سال

50

b مقدار −→−
x=6

b = (6) + =
5
2

1
2

31
2

⇒ b =
31
2

3a + 2b = 3(7) + 2( )
31
2

= 21 + 31 = 52

1374

34٫7%139213٫5%1389

13941393139213911390138913881387

11٫915٫634٫730٫521٫512٫410٫825٫4

1110٫610٫412٫112٫313٫511٫910٫4

22٫926٫245٫142٫633٫825٫922٫735٫8
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