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درس اول: مجموعه هاي متناهی و نامتناهی

اگر   باشد، آنگاه حاصل   را بدست آورید و تعداد اعداد صحیح در بازه ي بدست آمده  1

را معین کنید.

= [ , )An
−3
n

n − 1
2

∪ ( ∩ )A1 A2 A3

مجموعۀ  را به صورت اجتماعی از بازه ها بنویسید.  2R − {−1, 4}

اگر اشتراك دو بازه   و   تهی باشد، آنگاه  کدام است؟  3( + 2, 8)x2(3, 2x + 1)x

درس دوم: متمم یک مجموعه

4 فرض کنیم  و  زیر مجموعه هایی از مجموعه مرجع  باشد بطوریکه  ،  ،  ،

  مطلوب است:
الف)                   ب) 

پ)                  ت) 

ABUn(u) = 120n(A) = 75n(B) = 50

n(A ∩ B) = 35
n(A ∪ B)n(A ∩ )B′

n( ∩ B)A′n( ∩ )A′ B′

در یک مدرسه  نفري،  نفر ساعت در دست دارند و  نفر عینک می زنند که  نفر هم عینک می زنند و هم ساعت در دست  5
دارند.

چند نفر:
الف) حداقل یکی از دو مورد را استفاده می کنند؟

ب) فقط ساعت در دست دارند؟
پ) دقیقاً یکی از دو مورد را استفاده می کنند؟

ت) نه ساعت می بندند و نه عینک می زنند؟

122827954

6   نفر به آزمایشگاهی مراجعه کرده اند که از بین آنها  نفر براي انجام آزمایش خون و  نفر براي انجام آزمایش قند خون مراجعه

کرده اند که در این میان  نفر هر دو آزمایش را داده اند مطلوب است تعداد کسانی که:
الف) آزمایش خون یا قند انجام داده اند.

ب) هیچ از دو یک آزمایش را انجام نداده اند.

1495

3
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، ،  و   ، اگر  و  دو زیرمجموعه از مجموعۀ مرجع  باشند به طوري که   7
تعداد عضوهاي هر یک از مجموعه هاي زیر را به  دست آورید.

ABUn(U) = 150n(A) = 80n( ) = 60B
′n(AUB) = 110

n(A ∩ )B′

n( ∪ )A′ B′

درس سوم: الگو و دنباله

8 یک دستگاه کددهی به هر مراجعه کننده یک کد شناسایی می دهد به اینصورت که با توجه به زمان مراجعه هر فرد ساعت مراجعه را
دو برابر کرده و نصف دقیقه زمان مراجعه را به آن می افزاید و عدد حاصل را به صورت  یک کد به مراجعه کننده می دهد؛ اگر

1134مراجعه کننده اي در ساعت  مراجعه کرده باشد و کد دریافتی او  باشد، زمان دقیق مراجعه او را معلوم کنید؟

تفاضل دو جمله متوالی از الگوي غیر خطی زیر برابر  است، آن دو جمله را بیابید؟  928
= 4 − 1an n

2

درس چهارم: دنباله هاي حسابی و هندسی

10  قرص نان را بین  مرد چنان تقسیم کنید که سهم هاي دریافت شده دنباله حسابی تشکیل دهند و یک سوم مجموع سه سهم
بزرگتر، مساوي مجموع دو سهم کوچکتر باشد.

1005

در دنباله ي   اولین جمله منفی، چندمین جمله دنباله است؟  1121, 18, 15, ⋯

12 شرکت هاي اینترنت شاتل و پارس آنلاین طی اعلامیه اي شرایط فروش خود را به شرح زیر اعلام کرده اند:
شاتل: هزینه مودم  هزار تومان و هر گیگابایت اینترنت  هزار تومان

پارس آنلاین: هزینه مودم  هزار تومان و هر گیگابایت اینترنت  هزار تومان

علی و حسن می خواهند از این دو شرکت خرید کنند و به مدت یک ماه از این خدمات استفاده کنند. علی در یک ماه حدود  گیگابایت و

حسن در یک ماه حدود  گیگابایت استفاده می کند به هر کدام از این دو نفر کدام یک از شرکت ها را پیشنهاد می کنید که هزینه کمتري
بپردازند؟

303

204

5

15

جمله اول یک دنباله حسابی نصف جمله سوم است. جمله پانزدهم این دنباله چند برابر قدر نسبت آن است؟  13

یک دنباله حسابی مثال بزنید که سه جمله اول آن منفی و بقیه ي جملات مثبت شود.  14

مجموع جمله هاي اول و چهارم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جمله هاي دوم و سوم آن  است. دنباله را مشخص کنید.  155624
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فصل 2: مثلثات

در یک دنبالۀ هندسی با جملات مثبت، مجموع جملات اول و سوم برابر  و جملۀ پنجم، پانزده واحد بیشتر از جملۀ اول است. جملۀ  16
عمومی دنباله را مشخص کنید.

5

در یک دنبالۀ هندسی مجموع جملات اول و سوم برابر با  و مجموع جملات چهارم و ششم برابر با  است. جملۀ اول این دنباله را  17
به دست آورید.

864

در یک دنبالۀ هندسی با جملات منفی،  و  است. جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.  18+ = −a1 a3
13
18

× =a2 a4
4

81

درس اول: نسبت هاي مثلثاتی

مثلث قائم الزاویه اي با وتر  داریم که در آن کسینوس یک زاویه ي حاده  است. مساحت مثلث را بدست آورید.  19100٫8

با فرض بامعنی بودن عبارت مقابل، حاصل آن را محاسبه کنید.  20

 × cot x
sin x − xsin3

xcos3

21 شهاب سنگی به صورت مایل در حال سقوط به سطح زمین است که با افق زاویه ي   می سازد و در ارتفاع  متري سطح زمین
قرار دارد. تا زمانی که این شهاب سنگ با زمین برخورد کند، چند متر در راستاي افق به سمت جلو حرکت کرده است؟

30∘40

 

،  و  را به  دست آورید. 22xyz  در مثلث روبه رو، مقادیر 

 

23xy  در مثلث روبه رو، مقادیر  و  را به دست آورید.

درس دوم: دایره ي مثلثاتی

است. مطلوبست محاسبه ي مقدار عددي   . 24sin   همواره عددي  در بازه ي  θ + cosα[a, b]3a − 5b
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نقطۀ  به طول  روي دایرة مثلثاتی و در ناحیۀ چهارم مثلثاتی قرار دارد. اگر  زاویۀ بین نیم خط  با محور  باشد، حاصل  25

 را به  دست آورید.

P
1
3

θOP
−→−

Ox
−→

cos θ + θtan2

نقطۀ  به طول  روي دایرة مثلثاتی و در ناحیۀ چهارم قرار دارد. اگر  زاویۀ بین نیم خط  با محور  باشد، حاصل   26

 را به  دست آورید.

P
2 2√

3
θOP

−→−
OX
−→−

sin θ + 2 tan θ2√

,27A(2 خطی از نقطه ي  گذشته و محور  ها را با زاویه ي   قطع می کند، عرض نقطه اي به طول  بر روي این خط کدام است؟ 3)x45∘4

28 در هر یک از موارد زیر نمودار خط را رسم کنید و شیب خط را به دست آورید. دو نقطۀ دلخواه روي خط در نظر بگیرید و خطی از آنها
ها و خط داده شده است را به دست آورید. ها عمود کنید و تانژانت زاویۀ  که از بین جهت مثبت محور  xαxبه محور 

2y − 3x = 5

x + y = 2

درس سوم : روابط بین نسبت هاي مثلثاتی

29 ساده شدة عبارت هاي زیر را به دست آورید.

 ( − )( )
1

1 − cos θ

1
1 + cos θ

1
cos θ(1 + θ)cot2

( + ) − 2 θ
1

1 − sin θ

1
1 + sin θ

tan2

b
c

a

در مثلث روبرو اگر  باشد، نسبت  را بیابید.  30=
b

c

1
3

a

b

اگر  باشد، مقدار سایر نسبت هاي مثلثاتی  را به  دست آورید.  31tan = −150∘ 3√

3
150∘
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فصل 3 : توان های گویا و عبارت های جبری

درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.  32

= |cotα|

( − sinα) cotα
1

sinα

cosα

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷



درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.  33

= sinα + cosα
α − αsin2 cos2

cosα(tanα − 1)

درس اول: ریشه و توان

در هر یک از حالات زیر  چه اعدادي می تواند باشد؟ براي هر یک مثالی بزنید.  34
الف)               پ)               ث)

ب)               ت)               ج) 

a

a > 0 > aa−−√3a ≥ 0 = aa−−√3a > 0 < aa−−√3

a < 0 > aa−−√3a < 0 = aa−−√3a < 0 < aa−−√3

در هر یک از اشکال زیر، نقطه اي از محور بالا به ریشه هاي سوم، چهارم و پنجم خود در محور پایین وصل شده است. مشخص کنید  35

هر کدام از اعداد  و  و  و  مربوط به کدام ریشه است.
2-الف)

0 1 2
-1

-2 0 1 2-1d ac b

ب)
-1 0 1

-1 0 1ac bd

پ)
-1 0

-1 0ab

ت)
- 2

- 2 ab

-1

-1

abcd

36 هر یک از اعداد مشخص شده روي محور بالا را به یکی از نقاط مشخص شده روي محور پایین که متناظر با ریشه ي سوم آن عدد است
وصل کنید.

4 -1 3 0 1 1 2a a a a

4 -14 0 1 2a c a 2c2b1a 1c1b3a 3c3b4b  

درس دوم: ریشه n ام

تفاوت  و  در چیست؟  37= a( )a−−√
2= |a|a2

−−
√
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اگر  باشد، مقدار  را به  دست آورید.  38=2 2√
−−−

√
− −−−−−

√3 x−−√12x

درس سوم: توان هاي گویا

عبارت هاي زیر را به ساده ترین صورت ممکن (حداکثر یک رادیکال) بنویسید.  39

2048 (ج              (ب              (الف 
− −−−

√3
− −−−−−

√4256
−−−

√
− −−−−

√24
−−

√3
− −−−

√2

3−40 عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید. 3√3
− −−−−

√3

412 عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید. 2 2 2√
− −−−

√
− −−−−−−

√
− −−−−−−−−−

⎷


در صورتیکه  مقداري حقیقی بین صفر و منفی یک باشد، حاصل عبارت زیر را به صورت مضربی از  بیان کنید.  42a3

+ +a2
−−

√ + 1 − 2aa2
− −−−−−−−−−

√ + 4 − 4aa2
− −−−−−−−−−

√

−43 حاصل عبارت  را بیابید؟ −( − 2)3√
3− −−−−−−−−

√3 ( − 2)3√
4− −−−−−−−−

√4 ( − 2)3√
5− −−−−−−−−

√5

445 عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید. 3√3

، چه رابطه ي بین  و  برقرار است؟ اگر داشته باشیم   45=x x
−−

√3
− −−−

√4
− −−−−−

√ y
1
3yx

اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید.  46= −aba2b3
− −−−

√ b√|a|

)47 حاصل  را بدست آورید. − 1)2√
− −−−−−−−

√ 3 + 2 2√
− −−−−−−

√4

درس چهارم: عبارت هاي جبري

عبارت   را تجزیه کنید (استفاده از اتحادها به طور مستقیم امکان پذیر نیست)  48+ − x − 1x
3

x
2

اگر  باشد حاصل عبارت  را بدست آورید.  49− 6a = −1a2a + 1
a−−√
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فصل 4 : معادله ها و نامعادله ها

عبارت هاي زیر را تجزیه کنید (استفاده از اتحادها کفایت نمی کند)  50

 (ب                   (الف

 (ت                (پ

− aa5 b4+ − 4x − 4x3 x2

2 + 6x + 4x
2− b − a +a

3
a

2
b

2
b

3

ابتدا کسرها را گویا کرده و سپس مجموع آن ها را حساب کنید.  51

+
2
−x−−√ 2√

3
+x−−√3 2√3

−52 حاصل عبارت   را به دست آورید.
1
− 1a−−√3

1
a − 1

مخرج کسر روبه رو را گویا کنید.  53

 6
+ + 14√3 2√3

عبارت  را تجزیه کنید.  54− 2 + 2x6
y

6 x3
y

3

3×55 حاصل  را به کمک اتحادها به  دست آورید. − 2√
− −−−−−

√ 11 + 6 2√
− −−−−−−−

√4

درس اول: معادله درجه دوم و روش هاي مختلف حل آن

در یک مسابقه کاراته، اگر تک تک شرکت کنندگان با هم مبارزه کنند و در نهایت  مبارزه انجام شده باشد تعداد شرکت کننگان و  56
همچنین الگویی بین تعداد شرکت کنندگان و تعداد مبارزات را بدست آورید.

36

حاصل عبارت مقابل را به دست آورید.  57

A = 6 + 6 + 6 + ⋯
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−

√

اگر  یکی از ریشه هاي معادلۀ  باشد، مقدار  و ریشۀ دیگر معادله را به  دست آورید.  58x = −2+ (m + 1)x + 3m = 0x2m

معادلات زیر را به روش مربع کامل حل کنید.  59

3   (ب                (الف − 6x + 3 = 1x24 − 2x − = 0x2 1
2
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A

x2

x

x2

60 در شکل مقابل اگر بدانیم مجموع اندازه هاي محیط و مساحت مثلث  برابر با  است، آنگاه  مساحت

مربع را بدست آورید.

A5 − 5
–

√

طول دو ضلع قائمۀ یک مثلث قائم الزاویه  و  و وتر آن  می باشد. طول اضلاع قائمۀ مثلث را به  دست آورید.  61x + 12x2 13
−−

√

62  به کمک تشکیل معادله و حل آن، مسئلۀ زیر را حل کنید.

یک عکس به ابعاد  در  سانتی متر، درون یک قاب با مساحت  سانتی متر مربع قرار دارد. اگر
فاصلۀ همۀ لبه هاي عکس تا قاب برابر باشد. ابعاد این قاب عکس را پیدا کنید.

1020600

درس دوم: سهمی

، نیزه هاي خود را با زوایاي  و   پرتاب کرده اند که معادله ي حرکت آنها به شکل در مسابقات پرتاب نیزه، دو پرتاب کننده  و   63

  و  است. که در آن  مسافت افقی طی شده بر روي زمین و  ارتفاع نیزه ها از سطح
زمین است، تعیین کنید کدام پرتاب کننده برنده می شود؟

ABαβ

= − + 3x + 4yA x2= −4 + 6x + 4yB x2xy

ها را در نقاطی به طول  و  قطع کرده است. ها را در نقطه اي به عرض  و محور  ، محور  64 سهمی به معادلۀ 
معادلۀ این سهمی را بنویسید.

y = a + bx + cx2y2x−12

ها را در نقطه اي به طول  قطع کند و از نقطۀ  ها را در نقطه اي به عرض  و محور  معادلۀ یک سهمی را بنویسید که محور   65

 نیز بگذرد.

y6x−2

(−1, 2)

معادلۀ سهمی به صورت  را در نظر بگیرید.  66y = a + bx + cx2

سمت راست این معادله را به شکل مربع کامل بنویسید و نشان دهید: 

 y = a(x + +
b

2a
)2 4ac − b2

4a

−)با استفاده از قسمت قبل، نشان دهید که رأس این سهمی، نقطۀ  و خط تقارن آن نیز  است.  , )
b

2a
4ac − b2

4a
x = −

b

2a
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درس سوم: تعیین علامت

ها قرار داشته باشد. 67my حدود  را طوري تعیین کنید که سهمی  همواره بالاي محور  = 2 + (m + 1)x + m + 2x2 1
2

x

68mm حدود  را طوري مشخص کنید که عبارت  همواره منفی باشد. + (m + 1)x + mx2

عددي طبیعی را که مربع آن از چهار برابر آن، پنج واحد بیشتر است، با تشکیل معادله به  دست آورید.  69

عبارت هاي زیر را تعیین علامت کنید.  70

P =
(x − 2 (x + 3)100 )101

(x + 1)102

 P =
(1 − 2x)(3 + 2x − 1)x2

+ 8x2

 P =
(−2 + x − 1)(x + 1x2 )3

(− + 5x − 6)( + 6x + 9)x2 x2

71ay حدود  را طوري تعیین کنید که عبارت  همواره منفی باشد. = a + (a − 1)x − +x2 1
2

1
2a

نامعادله ي  را حل کنید.  72> >
x − 1
x

x + 1
x + 2

x + 3
x + 4

73m حدود  را چنان بیابید که نامساوي هاي زیر برقرار باشد.

> 0
m( + m)m3

m − 2

< 0
+ mx + mx2

x − − 3x2

نامعادلات زیر را حل کنید و مجموعه جواب آن را به صورت بازه نشان دهید.  74

9



فصل 5: تابع

> 0
− 3x + 2x2

x + 1

−1 < < 2
2x + 1
3x − 1

1 + ≤
x2

3x − 4
8x + 10
3x − 4

{
2x − 5 ≥ 1

+ 3 ≤ 7x

2

نامعادله اي قدر مطلقی بنویسید که جواب آن بازه ي  باشد.  75(−∞, −2] ∪ [3, +∞)

یک نامعادلۀ قدرمطلقی بنویسید که جواب آن به صورت  باشد.  76(−∞, −1) ∪ (3, +∞)

درس اول: مفهوم تابع و بازنمایی هاي آن

تابع بودن یا نبودن روابط زیر را با نوشتن اعضاء مشخص کنید.  77
 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

f(x) = {(x, y) |x , y ∈ W , 2x + 2y = 10}

h(x) = {(x, 2y) |x , y ∈ Z , + = 18}x
2

y
2

g(x) = {(x, ) |x , y ∈ Z , x + y ≤ 3}y

2

Z(x) = {(x, y) |x, y ∈ Z , |x| + |y| = 3}

10



درس سوم :انواع توابع

کدام یک از نمودارهاي زیر نمایش صحیحی براي تابع   است؟ چرا؟  78

 

(ب (پ(الف

(ث(ت
5- 5

25

1- 1

1

f(x) = x2

نمودار تابعی، یک سهمی است که از نقاط  و  می گذرد و محور  ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند. نمایش  79
جبري این تابع را بیابید و با رسم آن، دامنه و بردش را معلوم کنید.

(1, −4)(2, −3)y−3

نمودار تابع  را به کمک انتقال تابع  رسم کنید.  80g(x) = 2|x − 1| − 3y = |x|

 

81  نمودار تابع قطعه اي  داده شده است. ضابطۀ آن را به دست آورید. دامنه و برد این تابع را به
دست آورید.

f

،  و  را به دست  ،  ،  ، نمودار تابع هاي زیر را رسم و دامنه و برد آنها را مشخص کنید. مقادیر   82

آورید.

 

f(0)g(0)f(5)g(2)f(−2)g(− )
1
5

f(x) = { g(x) =
x2

3x + 1
x > 0
x ≤ 0

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

2x − 5
1

− x
1
2

x > 2
−3 < x ≤ 2

x ≤ −3

 

نمودار تابع  به صورت مقابل است:  83f

11



فصل 6: شمارش، بدون شمردن

fضابطۀ تابع  را مشخص کنید.

f(−4)f(5)مقادیر  و  را به  دست آورید.

 

84f  نمودار تابع قطعه اي  در شکل مقابل داده شده است.

ضابطۀ تابع را بنویسید.

دامنه و برد تابع را مشخص کنید.

نمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید.  85f(x) = 2|x − 1| − 3

درس اول: شمارش

86 می خواهیم  مداد به شماره هاي  تا  را بین علی و حسن و رضا تقسیم کنیم به طوریکه مدادي باقی نماند. این کار به چند طریق
ممکن است؟

414

87 یک آزمون شامل  سؤال  گزینه اي و  سؤال گزینه اي (بله – خیر) است. فردي تصمیم دارد به سؤال ها به صورت اتفاقی
پاسخ دهد. او به چند روش می تواند این کار را انجام دهد:

الف) اگر مجبور باشد به همه ي سؤال ها جواب دهد؟
ب) اگر بتواند سؤال ها را بدون جواب هم بگذارد؟

10452

تعداد اعداد چهار رقمی زوج را که می توان با ارقام  و بدون تکرار ارقام نوشت، به دست آورید.  889, 5, 8, 3, 1, 0

با ارقام  تا  و بدون تکرار ارقام، چند عدد هشت رقمی می توان نوشت به طوري که، رقم هاي فرد و زوج یک درمیان باشند؟  8918

،  و  و بدون تکرار ارقام؛  ،  ،  ،  ، با ارقام   901234567

12



فصل 7: آمار و احتمال

چند عدد هفت رقمی می توان نوشت که در آن رقم هاي زوج کنار هم و رقم هاي فرد کنار هم باشند.

چند عدد پنج رقمی می توان نوشت که با رقم زوج شروع و به رقم فرد ختم می شود.

می دانیم براي یک آزمون چهارگزینه اي با  سؤال، دانش آموزان می توانند  حالت پاسخ نامۀ متمایز داشته باشند. اگر  سؤال  91
چهارگزینه اي دیگر به آزمون اضافه کنیم، چند پاسخ نامۀ متفاوت به شرط آنکه به همۀ سؤالات پاسخ داده شود، می تواند وجود داشته باشد؟

n31253

چند عدد سه رقمی بزرگ تر از  وجود دارد که مجموع ارقام یکان و دهگان آنها  باشد؟  925008

درس سوم :ترکیب

93 یک نقاش قوطی هایی از  رنگ قرمز، آبی، زرد و مشکی دارد. اگر او با ترکیب دو یا چند قوطی از رنگ هاي متمایز بتواند دقیقاً یک
رنگ جدید درست کند، او چند رنگ می تواند داشته باشد؟

چرا با این که در کارهاي هنري فقط ازهمین  رنگ استفاده می شود، اما تعداد رنگ هاي حاصل بیش تر از جواب شماست؟

4

4

درس اول: احتمال یا اندازه گیري شانس

در پرتاب دو تاس با رنگ هاي قرمز و آبی به طور همزمان مطلوبست:  94
الف) تعداد اعضاي فضاي نمونه اي

ب) پیشامد هاي زیر:
پیشامد آن که هر دو تاس فرد بیایند  

پیشامد آن که تاس آبی زوج بیاید  

پیشامد آن که مجموع دو تاس از  بیش تر باشد  
پ) پیشامدهاي زیر:

( ت) تعیین ناسازگار بودن یا نبودن یکی از پیشامدهاي قسمت ب و یک پیشامد دلخواه از قسمت ج با یکدیگر (براي مثال  و 

A =

B =

6C =

A − B

A ∩ C
B ∪ C

−A′ B′

∩ CA′

A − BA

13



13

4
2

8

5

D
E

S

6

7

9
10
11
12

13
14

F
1 3 42

8

5
A

S6

7 9 10 11 12 13 14

B C

اجتماع دو پیشامد ناسازگار در فضاي نمونه اي  در شکل سمت راست، برابر با اشتراك کدام پیشامدها در فضاي نمونه اي شکل  95
سمت چپ است؟

S

به موارد زیر پاسخ دهید.  96

اگر  و  و  پیشامدهایی از فضاي نمونه اي  باشند، عبارت زیر را به صورت ریاضی نوشته و با نمودار ون نمایش دهید.

« یا  رخ بدهند ولی  رخ ندهد.»

ABCS

ACB

اعداد از  تا  را روي توپ هایی نوشته و درون جعبه اي قرار داده ایم، سپس دو توپ با هم از این جعبه خارج می کنیم، چه قدر
احتمال دارد که حداقل یک توپ عدد اول باشد؟

112

از بین پنج کتاب ریاضی، فیزیک، شیمی، هندسه و ادبیات  کتاب به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال این که کتاب ریاضی در بین این  97
سه کتاب نباشد چند درصد است؟

3

98 هر یک از اعداد  تا  را روي یک کارت می نویسیم و در کیسه اي قرار می دهیم. دو کارت را با هم به تصادف انتخاب می کنیم.
احتمال این که مجموع اعداد رو شده روي کارت ها، عددي زوج باشد چه قدر است؟

110

99 سکه اي را دو بار پرتاب می کنیم. اگر هر دو پرتاب مثل هم بود تاس می ریزیم و اگر مثل هم نبود یک بار دیگر سکه را پرتاب
می کنیم. احتمال این که پرتاب ها یک در میان مثل هم باشند کدام است؟

در یک کارخانه  نوع کالاي  تولید می شوند. می خواهیم براي آزمایش دو نوع از این پنج نوع کالا را به تصادف  100
انتخاب کرده و آزمایش کنیم. مطلوبست احتمال آن که:

الف)  انتخاب شود.

ب)  انتخاب نشوند.

پ)  انتخاب شود ولی  انتخاب نشود.

5A,B,C,D,E

A

A,B

CD

در یک مدرسه،  کلاس داریم که در کلاس الف  دانش آموز، در کلاس ب  دانش آموز و در کلاس پ  دانش آموز داوطلب  101

شرکت در شوراي دانش آموزي هستند و این شورا حداکثر  نفر از دانش آموزان این سه کلاس را می پذیرد. احتمال این که  دانش آموز

از کلاس الف،  دانش آموز از کلاس ب و  دانش آموز از کلاس پ به این شورا راه یابند چه قدر است؟ (استفاده از ماشین حساب بلامانع
است.)

37108

154

56

102 صفحۀ عقربه  را به  قسمت و صفحۀ عقربه  را به  قسمت تقسیم کرده ایم. عقربه ها را می چرخانیم. احتمال آن که هر دو
عقربه سوي ناحیه با اعداد مساوي قرار نگیرد چه قدر است؟

A4B5

14



،  با سلاح نوع  و  با هر دو سلاح تیراندازي می کنند. مطلوبست در یک باشگاه تیراندازي،  افراد با سلاح نوع   103
احتمال این که یک نفر:

الف) حداقل با یکی از دو سلاح تیراندازي کند.
ب) فقط با سلاح  تیراندازي کند.

ج) با هر دو سلاح تیراندازي کند.

30%A50%B10%

A

104 سکه اي را پرتاب می کنیم و سپس تاسی می ریزیم. مطلوبست احتمال آن که:
الف) تاس زوج بیاید.

ب) سکه رو بیاید.
ج) تاس فرد و سکّه پشت بیاید.
د) تاس فرد یا سکّه پشت بیاید.

15



باتوجه به معلومات سوال ابتدا   را تشکیل می دهیم:  1

حال   را با استفاده از محور بدست می آوریم:

0 211-2-3-4-
2
1

A2 :

A 3 :  

و اجتماع آن را با   رسم می کنیم:

0 211-2-3-4-
2
1

A2 :

A1:

A 3

3

 

اعداد صحیح موجود در این بازه عبارتند از: 

 در این بازه  عدد صحیح موجود است.

 2

باتوجه به شکل مشخص است براي تهی بودن اشتراك دو بازه، باید انتهاي بازه سمت چپ، مقدار عددي کمتر از ابتداي بازه سمت راست روي محور داشته باشد.  3

8x2+2x2 +13  
 بنابراین :

 

باتوجه به نمودار ون داریم:  4

- از آنجا که   است و   نتیجه می گیریم که  ،  عضو دارد که در  نیست.  A B

3540

A- با استدلال مشابه براي  داریم: B

3540 15

- از   و   نتیجه می گیریم  عضو مجموعه ي مرجع در هیچ یک از مجموعه هاي  و   یا اکثرشان
نیستند.

A B

3540 15

30

با توجه به نمودار ون:

, ,A1 A2 A3

= [ , ) = [−3, 0)A1
−3
1

1 − 1
2

= [ , ) = [ , )A2
−3
2

2 − 1
2

−3
2

1
2

= [ , ) = [−1, 1)A3
−3
3

3 − 1
2

∩A2 A3

∩ = [−1, )A2 A3
1
2

A1

∪ ( ∩ ) = [−3, )A1 A2 A3
1
2

−3, −2, −1, 0

⇐4

R − {−1, 4} = (−∞, −1) ∪ (−1, 4) ∪ (4, +∞)

+ 2 > 2x + 1 ⇒ − 2x + 2 − 1 > 0x2 x2

⇒ − 2x + 1 > 0 ⇒ > 0x2 (x − 1)
2

}
2x + 1 > 3 ⇒ x > 1

8 > + 2 ⇒ < 6 ⇒ −6 < x <x2 x2 6
−−

√
⇒ 1 < x < 6

−−
√

1n(A) = 75n(A ∩ B) = 35A40(A ∩ B)

2B

340 + 35 + 15 = 90n(u) = 12030BA

16



A B

40 35 15

30

 الف) 

A B

40 35 15

30

ب) 

A B

40 35 15

30

پ) 

A B

40 35 15

30

ت) 

 (الف

 (ب

  (پ

  (ت

 5
 باتوجه به نمودار ون:

54

ساعت عینک

 نفر ساعت دارند که  نفرشان عینک هم می زنند و   نفر فقط ساعت دارند.

54

ساعت عینک

28

 نفر عینک می زنند که  نفرشان ساعت هم دارند و   نفر فقط عینک می زنند.

54

ساعت عینک

28 25

54مجموع کسانی که ساعت، عینک یا هر دو را دارند  نفر است که از  نفر  نفر باقی می مانند که نه ساعت دارند نه عینک می زنند.

ساعت عینک

28 25

15

الف)   حداقل یکی یعنی یا ساعت یا عینک یا هر دو
الف

ساعتعینک

28 54 25

15

 ب) 
ب

ساعتعینک

28 54 25

15

پ) 
 دقیقاً یکی از دو مورد یعنی یا ساعت یا عینک فقط یک کدام (نه هر دو)

پ
ساعتعینک

28 54 25

15

A ∪ B

A ∩ B′

∩ BA′

∩A′ B′

n(A ∪ B) = 90

n(A ∩ ) = 40B′

n( ∩ B) = 15A′

n( ∩ ) = 30A′ B′

825482 − 54 = 28

795479 − 54 = 25

28 + 54 + 25 = 107

10712215

25 + 28 + 54 = 107

28

28 + 25 = 53

17



ت)  نفر
ت

ساعتعینک

28 54 25

15

 6

راه اول: اگر آزمایش خون را با  و آزمایش قند را با  نشان دهیم:

یازده نفر آزمایش خون یا قند   را انجام داده اند.

ب)  
K راه دوم: G

3

Kمی دانیم در مجموع  نفر آزمایش خون داده اند که  نفر آزمایش قند هم داده اند پس  نفر فقط آزمایش خون داده اند: G

36

Kبا استدلال مشابه در می یابیم که  نفر فقط آزمایش قند داده اند: G

36 2

با جمع کردن تعداد نفرات و مقایسه با تمام مراجعه کنندگان در می یابیم که  نفر در هیچ کدام یک از این دو آزمایش شرکت نکرده اند و نمودار
ون به شکل زیر کامل می  گردد:

K G

36 2

3

 7

اگر ساعت مراجعه را با  و دقیقه مراجعه را با  نشان دهیم، با توجه به الگوي   و با جایگذاري   داریم:  8

ساعت دقیق مراجعه: ساعت یازده و بیست و چهار دقیقه
 9

اگر  و  را در دو جمله ي متوالی در نظر بگیریم داریم:

جملات سوم و چهارم    
 10

15

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

KG

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n(K) = 9
n(G) = 5
n(K ∩ G) = 3

n(K ∪ G) = n(K) + n(G) − n(K ∩ G)

n(K ∪ G) = 9 + 5 − 3 = 11

(K ∪ G)

n(K ∪ G = n(u) − n(K ∪ G) = 14 − 11 = 3)′

936

2

3

n(B) = n(U) − n( ) = 150 − 60 = 90B′

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) ⇒ 110 = 80 + 90 − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = 60
n(A ∩ ) = n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) = 80 − 60 = 20B′

n( ∪ ) = n((A ∩ B ) = n(U) − n(A ∩ B) = 150 − 60 = 90A′ B′ )′

hm2h + = 34
m

2
h = 11

2 × 11 + = 34 ⇒ 22 + = 34 ⇒ = 12 ⇒ m = 24m

2
m

2
m

2

anan+1

− = 28an+1 an

(4 − 1) − (4 − 1) = 28(n + 1)
2

n2

(4( + 2n + 1) − 1) − (4 − 1) = 28n2 n2

4 + 8n + 4 − 1 − 4 + 1 = 28n2 n2

8n + 4 = 28 ⇒ 8n = 24 ⇒ n = 3 , n + 1 = 4

جملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی
= + (n − 1)dan a1

: جملھ ی اول دنبالھ , d : a1قدر نسبت

18



نحوه ي توزیع نان بین  نفر 

11  

 از جمله هشتم به بعد دنباله منفی می  شود، یعنی اولین جمله منفی دنباله نهمین جمله آن است.  

 12

اگر هزینه مودم  و اینترنت مصرفی را با  نشان دهیم داریم:

  :  هزینه ي پارس آنلاین

  :هزینه ي شاتل

✓  : پارس آنلاین براي علی

  : شاتل براي علی

  : پارس آنلاین براي حسن

✓  : شاتل براي حسن
براي علی پارس آنلاین و براي حسن شاتل مناسب تر است.

 13

جمله پانزهم،  برابر قدر نسبت دنباله است.

 14

, , , ,a1 a2 a3 a4 a5

= +
+ +a3 a4 a5

3
a1 a2

= + + d
+ 2d + + 3d + + 4da1 a1 a1

3
a1 a1

= 2 + d
3 + 9da1

3
a1

+ 3d = 2 + da1 a1

2d = a1

+ + + + = + + d + + 2d + + 3d + + 4d = 100a1 a2 a3 a4 a5 a1 a1 a1 a1 a1

5 + 10d = 100 5 × 2d + 10d = 100 10d + 10d = 100a1 − →−−−

=2da1

20d = 100 ⇒ d = 5

= 2d = 10a1

510, 15, 20, 25, 30 →

جملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی
= + (n − 1)dan a1

: جملھ ی اول دنبالھ , d : a1قدر نسبت

} ⇒
= 21a1

d = −3

= + (n − 1)d = 21 + (n − 1) × −3 = 21 − 3n + 3 = 24 − 3nan a1

< 0 ⇒ 24 − 3n < 0 ⇒ 24 < 3n 8 < nan −→
÷3

n > 8 ⇒ n ≥ 9

جملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی
= + (n − 1)dan a1

: جملھ ی اول دنبالھ , d : a1قدر نسبت

a1n

20 + (n − 1) × 4

30 + (n − 1) × 3

20 + (5 − 1) × 4 = 20 + 4 × 4 = 20 + 16 = 36

30 + (5 − 1) × 3 = 30 + 4 × 3 = 30 + 12 = 42

20 + (15 − 1) × 4 = 20 + 14 × 4 = 20 + 56 = 76

30 + (15 − 1) × 3 = 30 + 14 × 3 = 30 + 42 = 52

جملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی
= + (n − 1)dan a1

: جملھ ی اول دنبالھ , d : a1قدر نسبت

= = → 2 = + 2d ⇒ = 2da1
a3

2

+ 2da1

2
a1 a1 a1

= + 14d = 2d + 14d = 16da15 a1

16

جملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی
= + (n − 1)dan a1

: جملھ ی اول دنبالھ , d : a1قدر نسبت

< 0 , < 0 , < 0 , > 0a1 a2 a3 a4

d > 0

< 0 ⇒ + 2d < 0a3 a1
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با فرض  داریم:

  

   

 براي مثال: 

 

 15

  

  

 

 

  حالت اول

  حالت دوم

 16

  

  چون جملات دنباله همگی مثبت هستند، پس فقط  قابل قبول است و داریم:

 17

 18

ام از رابطۀ  به  دست می آید. ، جملۀ  در هر دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترك 

چون  مثبت است و جملات دنباله، منفی هستند، پس  است.

 19

> 0 ⇒ + 3d > 0a4 a1

= −5a1

I) − 5 + 3d > 0 ⇒ d >
5
3

II) − 5 + 2d < 0 ⇒ d <
5
2

> d >− →−−−
(I),(II) 10

6
15
6

d = = 2
12
6

= −5a1

d = 2

−5, −3, −1, 1, 3, ⋯

+ = 56a1 a4 ⇒ a + a = 56r3 ⇒ a(1 + ) = 56r3

+ = 24a2 a3 ⇒ ar + a = 24r2 ⇒ ar(1 + r) = 24

=
a(1 + )r3

ar(1 + r)

56
24

− →−−−−
اتحاد تفاضل

مکعبات (1 − r + )(1 + r) r2

r (1 + r)

⇒ 3 − 10r + 3 = 0r2 r = 3 ,− →−−−−−−−
2 1 حل معادلۀ درجۀ

3

: r = ⇒ a( )( ) = 24
1
3

1
3

4
3

⇒ a = 54 ⇒ = 54(an
1
3

)n−1

: r = 3 ⇒ a(3)(4) = 24 ⇒ a = 2 ⇒ = 2(3an )n−1

= ,{ ⇒ { ⇒ { ⇒ = = 3tn t1r
n−1 + = 5t1 t3

− = 15t5 t1

+ = 5t1 t1r
2

− = 15t1r
4 t1

(1 + ) = 5t1 r2

( − 1) = 15t1 r4

( − 1)t1 r4

(1 − )t1 r2

15
5

⇒ = 3 ⇒ = 4 ⇒ r = ±2
( − 1)r2 ( + 1)r2

+ 1r2
r2

r = 2

(1 + ) = 5 5 = 5 ⇒ = 1 ⇒ = = 1 × =t1 r2 −→−
r=2

t1 t1 tn t1r
n−1 2n−1 2n−1

{ ⇒ { ⇒ =
+ = 8a1 a1r

2

+ = 64a1r
3 a1r

5

(1 + ) = 8a1 r2

(1 + ) = 64a1r
3 r2

(1 + )a1r
3 r2

(1 + )a1 r2

64
8

= 8 ⇒ = ⇒ r = 2r3 r3 23

+ = 8 + × = 8 ⇒ + 4 = 8 ⇒ 5 = 8 ⇒ =a1 a1r
2 −→−

r=2
a1 a1 22

a1 a1 a1 a1
8
5

a1rn=an a1r
n−1

× = ⇒ r × = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±a2 a4
4

81
a1 a1r

3 4
81

a1
2r4 4

81
( )a1r

2 2 4
81

a1r
2 2

9

r2= −a1r
2 2

9

+ = − ⇒ + = − − = − ⇒ = − +a1 a3
13
18

a1 a1r
2 13

18
− →−−−−−

=−a1r
2 2

9
a1

2
9

13
18

a1
13
18

2
9

⇒ = = − = −a1
−13 + 4

18
9

18
1
2
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1 باتوجه به شکل مقابل داریم:

8
α

0
x

براي بدست آوردن ارتفاع مثلث، از رابطه ي فیثاغورس استفاده می کنیم:

20  

با توجه به شکل داریم:  21

 
60˚

x
3 0̊

40
3 0̊

m

 22

 23

 24

 25
  

 

اگر  روي دایرة مثلثاتی باشد، آنگاه:  26

براي نوشتن معادله ي خط، یکی از راه ها در دست داشتن شیب خط و یک نقطه از خط است :  27

شیب  و  

cosα =
8

10

100 = 64 + ⇒ = 36 ⇒ x = 6x2 x2

S = = = 24
قاعده× ارتفاع
2

8 × 6
2

× cot x = × cot x = × cot x
sin x − xsin3

xcos3

sin x(1 − x)sin2

xcos3

sin x × xcos2

xcos3

= × cot x = tan x × cot x = 1
sin x

cos x

tan = = → x = = 4030∘ 40
x

3
−−

√

3

120 3
−−

√

3
3
−−

√

: sin = ⇒ = ⇒ AH = 4 ⇒ C = A − A = 64 − 16 = 48 ⇒ CH = 4 = xAHC
Δ

30∘ AH

AC

1
2

AH

8
H 2 C 2 H 2 3

−−
√

: tan = ⇒ 1 = ⇒ y = 4 ⇒ A = A + B = + = 32 ⇒ AB = = 4 = zAHB
Δ

45∘ AH

BH

4
y

B2 H 2 H 2 42 42 32
−−

√ 2
−−

√

: sin = ⇒ = ⇒ y = 8 ⇒ A = C − A = 64 − 16 = 48 ⇒ CA = = 4ACD
Δ

30∘ AD

CD

1
2

4
y

C 2 D2 D2 48
−−

√ 3
−−

√

: ⇒ AB = AC ⇒ 4 + x = 4 ⇒ x = 4 − 4ABC
Δ

tan 45∘
1

AB

AC
3
−−

√ 3
−−

√

−1 ≤ sin θ ≤ 1

−1 ≤ cosα ≤ 1
– ––––––––––––––

−2 ≤ sin θ + cosα ≤ 2 ⇒ { ⇒ 3a − 5b = −6 − 10 = −16a = −2
b = 2

P(x, y) , x = , y < 0
1
3

+ = 1 ⇒ + = 1 ⇒ = ⇒ y = y = −x2 y 2 1
9

y 2 y 2 8
9

±2 2
−−

√

3
−→−
y<0 2 2

−−
√

3

⇒ cos θ = x = , tan θ = = −2 ⇒ cos θ + θ = + 8 =
1
3

y

x
2
−−

√ tan2 1
3

25
3

P(x , y)

+ = 1 , x = cos θ , y = sin θx2 y 2

x = ⇒ ( + = 1 ⇒ + = 1 ⇒ = ⇒ y = ±
2 2

−−
√

3

2 2
−−

√

3
)2 y 2 8

9
y 2 y 2 1

9
1
3

y = − ⇒ cos θ = , sin θ = − ⇒ tan θ = = = −− →−−−−−−−−−−−
y.در ناحیۀ چھارم منفی است 1

3

2 2
−−

√

3
1
3

sin θ

cos θ

−
1
3

2 2
−−

√

3

1

2 2
−−

√

⇒ sin θ + 2 tan θ = − + 2 × = − − 1 = −2
−−

√
1
3

2
−−

√
−1

2 2
−−

√

1
3

4
3

= m = tan 45 = 1A =
∣

∣
∣

2
3
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 28
   

 

 

 

 دقت کنید که  زاویه اي منفرجه است، پس انتهاي کمان در ربع دوم قرار می گیرد.

 شیب خط

  29

  

   

با در نظر گرفتن زاویه ي بین ضلع  و  بعنوان زاویه ي  داریم:  30

b
c

a
α

 31

 در ناحیۀ دوم مثلثاتی قرار دارد. در ناحیۀ دوم مثلثاتی، سینوس مثبت و بقیه منفی اند. بنابراین داریم: 

 

 32

y = mx + b

y = x + b 3 = 2 + b ⇒ b = 1 → y = x + 1− →−−
m=1

−→

∣
∣
∣

2
3

y 4 + 1 = 5 (4, 5)= ===
x=s

x

y

−3

−2

−1

1

−
5
3

0

1

4

tanα = = = =
CD

AD

4
8
3

12
8

3
2

= = شیب خط=
−yC yB

−xC xB

4 − 1
1 − (−1)

3
2

x

y

0
2

2
0

tanα = − = − = −1
OB

OA

2
2

α

= = = −1
−yB yA

−xB xA

2 − 0
0 − 2

( − )( )
1

1 − cos θ

1
1 + cos θ

1

cos θ(1 + θ)cot2
= ( )( )( )

1 + cos θ − 1 + cos θ

1 − θcos2

1
cos θ

1

1 + θcot2
( )( )( θ) = 2

2 cos θ

θsin2

1
cos θ

sin2

( + ) − 2 θ
1

1 − sin θ

1
1 + sin θ

tan2 = − 2
1 + + 1 −sin θ sin θ

1 − θsin2

θsin2

θcos2
= −

2
θcos2

2 θsin2

θcos2
= = 2

2(1 − θ)sin2

θcos2

acα

sinα = = 1 + α = ⇒ 1 + α =
b

c

1
3

cot2 1

αsin2
cot2 1

1
9

α + 1 = 9 → α = 8 → cotα = =cot2 cot2 8
−−

√
a

b

θ = 150∘

1 + = ⇒ 1 + (− = ⇒ 1 + =tan2 150∘ 1
cos2 150∘

3
−−

√

3
)2 1

cos2 150∘

1
3

1
cos2 150∘

⇒ = ⇒ cos = ± = −cos2 150∘ 3
4

150∘
3
−−

√

2
− →−−−−−
cos <0150∘ 3

−−
√

2

⇒ sin = = = =150∘ 1 − cos2 150∘− −−−−−−−−−−
√ 1 −

3
4

− −−−−

√
1
4

−−

√
1
2

cot = = − = −150∘ 1
tan 150∘

3

3
−−

√
3
−−

√
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 33

الف)   34

ب) 

پ) 

ت) 

ث) 

ج) 

الف)   35
اعداد مثبت بزرگتر از یک هر چه زیر رادیکال با فرجه ي بزرگتري قرار بگیرند(ریشۀ بزرگتر)، عدد کوچکتري حاصل می کنند.

و همچنین، دو ریشه چهارم قرینه یکدیگر دارند.

ب) 
اعداد مثبت بین صفر و یک، هرچه رادیکال با فرجه ي بزرگتري از آنها بگیریم(ریشۀ بزرگتر) عددي بزرگتر حاصل می شود.

و همچنین، دو ریشه چهارم قرینه یکدیگر دارند.

پ) 
اعداد بین صفر و منفی یک، هرچه زیر رادیکال با فرجه ي فرد بزرگتري قرار بگیرند(ریشۀ بزرگتر) عدد کوچکتري حاصل می کنند.

و در اعداد منفی هرچه به سمت چپ روي محور حرکت کنیم، عدد کوچکتر می شود. ضمن اینکه اعداد منفی، تنها ریشه هاي فرد دارند.

ت) 
اعداد منفی کوچکتر از منفی یک هرچه رادیکال با فرجه ي بزرگتري از آنها بگیریم(ریشۀ بزرگتر)، عدد بزرگتري حاصل می کنند.

با توجه به اینکه هرچه روي محور اعداد منفی به سمت چپ حرکت کنیم عدد ما کوچکتر می شود و اعداد منفی تنها ریشه هاي فرد دارند.

: عددي است بین صفر و یک  36

،  خواهد بود. ریشه ي سوم  باید بزرگتر از خودش و کوچک تر از  باشد. در نتیجه ریشه ي سوم 
(اعداد بین صفر و یک، هر چه به توان بزرگ تري برسند کوچک تر می شوند.)

مثال:

:   عددي بزرگ تر از یک است.

. ، باشد بزرگ تر از یک و کوچک تر از  باشد یعنی  ریشه ي سوم 

: هرچه یک عدد بین صفر و منفی یک به توان فرد بزرگ تري برسد، عدد منفی نزدیک تري به صفر به وجود می آورد (عددي بزرگ تر)
پس ریشه سوم عددي بین صفر و منفی یک، باید از خودش کوچک تر باشد (از صفر دورتر باشد) (می دانیم هرچه در اعداد منفی روي محور به سمت چپ حرکت کنیم عدد

= =

( − sinα) cotα
1

sinα

cosα

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


( )

1 − αsin2

sinα

cosα

sinα

cosα

− −−−−−−−−−−−−−−−

⎷


α cosαcos2

αsin2

cosα

− −−−−−−−−−

⎷



= = = = |cotα|
αcos3

α cosαsin2

− −−−−−−−−

√
αcos2

αsin2

− −−−−

√ αcot2
− −−−−

√

=
α − αsin2 cos2

cosα(tanα − 1)

(sinα − cosα)(sinα + cosα)

cosα( − 1)
sinα

cosα

= = = sinα + cosα
(sinα − cosα) (sinα + cosα)

cosα( )
sin α−cos α

cos α

(sinα − cosα)(sinα + cosα)

(sinα − cosα)

> ⇒ > 0 > a > 1
1
8

−−

√3
1
8

1
2

1
8

> −27 → −3 > −27 a < −1−27
− −−−

√3

= 1 , = 0 a = 0 , 11
−−

√3 0
−−

√3

= −1 a = −1−1
−−−

√3

< 27 ⇒ 3 < 27 a > 127
−−

√3

< ⇒ < − 1 < a < 0
−1
8

− −−

√3
−1
8

−1
2

−1
8

a : 3 b : 4 c : 5 d : 4

a : 5 b : 4 c : 3 d : 4

a : 3 b : 5

a : 5 b : 3

a1a1

a11a1c1

=( )1
2

1 1
2

=( )1
2

2 1
4

=( )1
2

3 1
8

> > > (n ≥ 3)
1
2

1
4

1
8

1
2

n

a2a2

a2a2b2

a3
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( کوچک تر می شود به عنوان مثال:    

،  می شود که از خودش کوچک تر است. در نتیجه ریشه ي سوم 

:  عددي منفی و کوچک تر از منفی یک است پس ریشه ي سومش از خودش بزرگ تر می شود.
(می دانیم که در محور اعداد منفی هرچه به سمت صفر پیش برویم عددمان بزرگ تر می شود.)

،  می شود که از خودش بزرگ تر است. فلذا ریشه ي سوم 

، از آنجا که زیر رادیکال به فرجه ي زیر عبارت منفی قرار نمی گیرد پس  و در نتیجه تساوي همواره برقرار است. در   37

، از آنجا که عبارت زیر رادیکال  می باشد و  در هر صورت (چه  مثبت باشد، چه منفی) مثبت است، پس ممکن است به ازاي یک a که مقداري منفی دارد،  اما در 
شکل بگیرد و پاسخ رادیکال به فرجه ي زوج هرگز منفی نخواهد بود که ما را مجبور به استفاده از قدر مطلق می کند که اگر احیاناً a مقداري منفی بود، باز هم عبارت برقرار باشد

مانند 

38  

 39

(الف

(ب

(ج

راه دوم: تمام فرجه ها را در هم ضرب کرده و به صورت یک رادیکال می نویسیم:      

 (الف

(ب

(ج

 40

ابتدا منفی را از زیر رادیکال خارج می کنیم:

 41

از داخلی ترین شروع می کنیم و با تبدیل به رادیکال ها به توان و ضرب توان ها ادامه می دهیم:
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 42

 43

 44

 45

ابتدا عبارت داراي  را ساده می کنیم:
از داخلی ترین رادیکال شروع می کنیم:

 46

از آنجایی که می بینیم  تعریف شده است 

     47

ابتدا فرجه ها را یکسان می کنیم:

 48
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؛ اما از آنجایی که هر مسابقه ي انجام شده بین دو نفر مشترك است پس در واقع ما به ازاي هر نفر یک هر نفر با همه افراد بجز خودش مبارزه می کند یعنی   56

مسابقه را در نظر گرفته ایم در صورتیکه هر مسابقه بین دو نفر انجام می شود بنابراین رابطه ي بالا به شکل   در می آید:

اگر کمی دقت کنید می بینید که خود  در  وجود دارد.  57

 حالا  طرف تساوي را به توان  می رسانیم:

 با حل معادلۀ فوق  را به دست می آوریم:

58  در معادله صدق می کند:

 :معادله

 59

با دیدن عبارت هاي  و  که در آنها  مضرب دارد، دو راه براي حل مسئله به روش مربع کامل خواهیم داشت:

الف) روش اول) در عبارت   ،  را برابر با  بگیریم که در آنصورت   خواهد بود:

 

روش دوم: تمام جملات را تقسیم بر  می کنیم:                 
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از این جا به بعد مانند قبل عمل می کنیم:

 

 

 

دقت: در هر دو روش، جواب بدست آمده باید یکسان باشد وگرنه در حل معادله اشتباه کرده ایم؛ بعلاوه اینکه همواره می توانیم با جایگذاري جواب نهائی بدست آمده در معادله ي
اصلی از صحت جواب بدست آمده مطمئن شویم.

، معادله ب) اگر بخواهیم از روش اول استفتده کنیم با   بر می خوریم که حل معادله مشکل می شود بنابراین از روش دوم بهره می گیریم و با تقسیم جملات به 
را به شکل استاندارد در می آوریم و مانند قبل ادامه می دهیم:

 

 

 60
 با نوشتن رابطه ي فیثاغورس در مثلث کناري داریم:

a

x2

x

x2

= x5

x5
x2 x2

x

  مساحت مربع 

بنابر قضیۀ فیثاغورس داریم:  61

 باید مثبت باشد، درنتیجه  قابل قبول است و طول اضلاع قائمۀ آن  و  می باشد.
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 در شکل مقابل:

نیزه در  است، فرود می آید.

هایی که برحسب آنها  در دو معادله صفر می شود و مقایسه آنها با یکدیگر معلوم می شود کدام پس با محاسبه 
نیزه جلوتر است و برنده کیست.

0, ))x
α

A 0, ))xB

β

پس:

،  متر رفته اند، برنده  است.  از آنجا که نیزه ي  ، متر و نیزه ي 

AB2m
4 m

 64

 روي سهمی قرار دارد.

 روي سهمی قرار دارد.

 روي سهمی قرار دارد.

معادلۀ سهمی به صورت  است. داریم:  65

 66
    

طبق رابطۀ به دست آمده در قسمت قبل، ریشۀ عبارت داخل پرانتز طول رأس سهمی و عبارت جمع شده با جملۀ مربع کامل یعنی  عرض رأس سهمی است،

پس خط  خط تقارن سهمی خواهد بود.

 

ها قرار می گیرد: اگر ضریب  مثبت و  باشد، آنگاه سهمی همواره بالاي محور   67
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29



، آنگاه عبارت همواره منفی است: ،  اگر  و  در عبارت   68

  

فرض کنیم  عدد طبیعی موردنظر باشد، داریم:  69

  70
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 همواره مثبت است پس می توانیم از آن صرف نظر کنیم.

 

  

x2 2- + x 1-

x 1+( (
3

x2- x5+ - 6

x2 x6+ +9
P

3- 1- 2 3

ت نت ن ت ن
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-

-
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+
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+

-

+

-

+
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می دانیم عبارت  زمانی همواره منفی خواهد بود که:          71

در نتیجه خواهیم داشت:

a + bx + cx2(a ≠ 0)a < 0Δ < 0

a = m < 0 (1) , Δ = (m + 1 − 4 = + 2m + 1 − 4 = −3 + 2m + 1 < 0 (1))2 m2 m2 m2 m2

 −3 + 2m + 1 = 0 ⇒ m = 1,m = −m2 1
3

Δ < 0 ⇒ m ∈ (−∞, − ) ∪ (1, +∞) (2)
1
3

(1), (2) ⇒ m ∈ (−∞, − )
1
3

x

= 4x + 5 ⇒ − 4x − 5 = 0 ⇒ (x − 5)(x + 1) = 0 ⇒ {x2 x2 x − 5 = 0 ⇒ x = 5 (ق ق)
x + 1 = 0 ⇒ x = −1 (غ ق ق)

x − 1 , x = −3 , x = 2

x = , x = −1 , x =
1
2

1
3

+ 8x2

{−2 + x − 1 = 0x2

Δ = 1 − 4(−2)(−1) < 0 ریشھ ندارد
−→−
a<0

ھمواره منفی است

(x + 1 = 0 ⇒ x = −1)3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− + 5x − 6 = 0 ⇒ Δ = 25 − 4(−1)(−6) = 1x2

= ⇒ {x1 , 2
−5±1

−2
x = 2
x = 3

+ 6x + 9 = 0 ⇒ x = −3x2

y = a + bx + cx2{ a < 0
Δ < 0

⎧
⎩⎨

a < 0 (I)

− 4(a)( + ) = − 2a + 1 + − < 0(a − 1)
2 −1

2
1

2a
a2 4a

2
4a
2a

30
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a 1 1

a 1

دو نامعادله حل می کنیم و جواب ها را اشتراك می گیریم:  72

 

x

x

x

2

4

))x 2 )x 4)

4 2

 

مخرج منفی  

مخرج منفی 

x 0
x

))x 2

x ))x 2

2

  

نامعادله جواب ندارد      

  73

 صورت نامنفی است، کافیست مخرج مثبت باشد.

 

 

مخرج

) مخرج همواره منفی است. پس صورت بایستی مثبت شود. ) و (  طبق (

صورت  

− 2a + 1 + 2a − 2 < 0 ⇒ − 1 < 0a2 a2

− 1 = 0 ⇒ = 1 ⇒ a = ±1a2 a2

⇒ (II)−1 < a < 1

⇒I , II −1 < a < 0

>
x − 1
x

>
x + 1
x + 2

x + 3
x + 4

  I

  
II

(I) : > ⇒ − > 0 ⇒ > 0
x + 1
x + 2

x + 3
x + 4

x + 1
x + 2

x + 3
x + 4

(x + 1)(x + 4) − (x + 3)(x + 2)

(x + 2)(x + 4)

> 0 ⇒ > 0
+ 5x + 4 − ( + 5x + 6)x2 x2

(x + 2)(x + 4)

+ 5x + 4 − − 5x − 6x2 x2

(x + 2)(x + 4)

⇒ −4 < x < −2

⇒ > 0
−2

(x + 2)(x + 4)
− →−−−−

عبارت مثبت

صورت منفی

(II) : > ⇒ − > 0 ⇒ > 0
x − 1
x

x + 1
x + 2

x − 1
x

x + 1
x + 2

(x − 1)(x + 2) − x(x + 1)

x(x + 2)

> 0 ⇒ > 0 ⇒ > 0
+ x − 2 − ( + x)x2 x2

x(x + 2)

+ x − 2 − − xx2 x2

x(x + 2)

−2
x(x + 2)

− →−−−−
عبارت مثبت

صورت منفی

−2 < x < 0

I ∩ II = (−4, −2) ∩ (−2, 0) = ∅

> 0 ⇒ > 0
m( + m)m3

m − 2
( + 1)m2 m2

m − 2

m − 2 > 0 ⇒ m > 2

< 0
+ mx + mx2

x − − 3x2

: Δ = 1 − 4(−1)(−3) = −11 < 0 (1)

a < 0 (2)

12

: Δ < 0

Δ = − 4(1)(m) < 0 ⇒ − 4m < 0m2 m2

31
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x2 x3- +2

x +1
+

-
-

+

+
+

-

+
-

+

+
+

1- 1 2

ت ن

x

مجموعه جواب

 

x
3
1

4
3

x4 + 3-

x3 - 1

+

-

-

+

+

+

-

+

ت ن-

x5

x3 - 1

x

-

-

+

+

-

-

+

+

+

3
10

ت ن

 از دو بازه پاسخ  و  اشتراك می گیریم:

 

3
1

4
30

⇒ m ∈ (0 , 4)

> 0
− 3x + 2x2

x + 1

− 3x + 2 = 0{x2 x = 1
x = 2

x + 1 = 0 ⇒ x = −1

: (−1 , 1) ∪ (2 , +∞)

−1 < < 2
2x + 1
3x − 1

I

II

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

< 2 ⇒ < 0 ⇒ < 02x+1
3x−1

2x+1−6x+2
3x−1

−4x+3
3x−1

> −1 ⇒ > 0 ⇒ > 0 2x+1
3x−1

2x+1+3x−1
3x−1

5x
3x−1

I)

⇒ (−∞ , ) ∪ ( , +∞)
1
3

3
4

II)

⇒ (−∞ , 0) ∩ ( , +∞)
1
3

III

(−∞ , 0) ∪ ( , +∞)
3
4

≤ 0
3x − 4 + − 8x − 10x2

3x − 4

≤ 0 ⇒ ≤ 0
− 5x − 14x2

3x − 4
(x − 7)(x + 2)

3x − 4

32
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مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت  است.  76

بنابراین مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به صورت  است.

 :نامعادله

 77

 (الف

تابع است   
 

 (ب

تابع نیست   
 

می بینیم که به ازاي هر  بیش از یک  هست پس تابع نیست    (پ

 (ت

، اگر نمایش جبري تابع داده شده باشد، ولی دامنه ي آن مشخص نباشد، معمولاً دامنه را، بزرگترین مجموعه ي ممکن در نظر می گیریم. بعنوان مثال در تابع   78
دامنه را مجموعه ي اعداد حقیقی در نظر می گیریم. در غیر این صورت باید دامنه را به طور دقیق مشخص کنیم.

باتوجه به نکته ي فوق نمایش الف براي تابع درست است.

دقت کنید که تمام نمایش هاي فوق در دامنه هاي خاصی از مجموعه اعداد حقیقی براي  صحیح هستند اما از آنجا که دامنه مشخص نشده طبق نکته، نمایش الف
درست است.

: (−∞ , −2] ∪ ( , 7]
4
3

2x − 5 ≥ 1 ⇒ 2x ≥ 6 ⇒ x ≥ 3

2( + 3 ≤ 7) ⇒ x + 6 ≤ 14 ⇒ x ≤ 8
x

2
[3 , 8]→

∩

|x| ≥ a → { x ≥ a

x ≤ −a

[−∞, −2] ∼  x ≤ −2 , [3, +∞) ∼  x ≥ 3

→
x ≤ −2 x − ≤ − ⇒ x − ≤−→−

−
1
2 1

2
−4
2

1
2

1
2

−5
2

x ≥ 3 x − ≥ − ⇒ x − ≥−→−

−
1
2 1

2
6
2

1
2

1
2

5
2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

|x − | ≥
1
2

5
2

|x − | > (a > b)
a + b

2
a − b

2
(−∞, b) ∪ (a, +∞)

|x − | >
−1 + 3

2
3 − (−1)

2
(−∞, −1) ∪ (3, +∞)

 |x − 1| > 2

2x + 2y = 10 ⇒ x + y = 5 →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = 0
x = 1
x = 2
x = 3
x = 4
x = 5

y = 5
y = 4
y = 3
y = 2
y = 1
y = 0

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

+ = 18 ⇒x2 y 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= 9 ⇒ {x2 x = 3
x = −3

= 9 ⇒ {y 2 y = 3
y = −3

h(x) = {(3, 3)(3, −3)(−3, 3)(−3, −3)}

xyx + y ≤ 3 →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = 0 y = 0
y = 1
y = 2
y = 3

|x| + |y| = 3 → ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

|x| = 3
|x| = 2
|x| = 1
|x| = 0

|y| = 0
|y| = 1
|y| = 2
|y| = 3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = 3, −3
x = 2, −2
x = 1, −1
x = 0

y = 0
y = 1, −1
y = 2, −2
y = 3, −3

Z(x) = {(−2, 1), (−2, −1), (1, −2), (1, 2), (−1, 2), (−1, −2) (2, 1), (2, −1) (0, 3), (0, −3)}

f(x) = x2

f(x) = x2
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،  تشکیل شده است. ابتدا باید معادلۀ این خط ها را به دست بیاوریم:  ، 81  تابع  از سه خط 

: نقاط  و  روي این خط قرار دارند، بنابراین: معادلۀ خط 

 

ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند، پس معادلۀ خط  به صورت  است. : این خط، خطی است افقی که محور  معادلۀ خط 

: با توجه به اینکه نقاط  و  روي این خط واقع هستند، بنابراین:  معادلۀ خط 

 

 بنابراین ضابطۀ تابع  به صورت زیر خواهد بود: 

 

 82

y = a + bx + cx2

(0, −3) : −3 = c

(1, −4) : a + b − 3 = −4 ⇒ a + b = −1 ⇒ 2a + 2b = −2

(2, −3) : 4a + 2b − 3 = −3 ⇒ 4a + 2b = 0

{
2a + 2b = −2
4a + 2b = 0
– –––––––––––
− 2a = −2 ⇒ a = 1

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

y = − 2x − 3x
2

= R

= [−4, +∞)

fL1L2L3

L1(0, 0)(−2, −4)

: = = = 2 ⇒ y = 2x + b 0 = 2 × 0 + bL1 شیب خط m1
0 − (−4)

0 − (−2)

4
2

− →−−
(0,0)

⇒ b = 0 ⇒ y = 2x

L2y1L2y = 1

L3(2, 2)(4, 0)

: = = = −1 ⇒ y = −1x + b 0 = (−1)(4) + b ⇒ b = 4 ⇒ y = −x + 4L3 شیب خط m3
2 − 0
2 − 4

2
−2

− →−−
(4,0)

f

f(x) = = [−2, +∞), = (−∞, 2]
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2x
1
−x + 4

−2 ≤ x ≤ 0
0 < x < 2
x ≥ 2

Df Rf

34



   

  براي رسم تابع  همان طور که می بینید تابع دو ضابطه اي بوده، در ضابطه بالایی توان دو به ما می گوید که شکل حاصل سهمی خواهد بود اما دقت می کنیم باید سهمی را در

محدودة دامنه  رسم کنیم. عدد صفر عضو دامنه نمی باشد اما براي رسم و نقطه یابی از این مقدار کمک گرفته و در شکل آن را توخالی می گذاریم.

 

  ، ،  ،  ،   ،
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 :تابع خطی گذرنده از نقاط 

 تابع خطی گذرنده از نقاط 
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ضابطۀ تابع خطی به صورت  می باشد.

   روي نمودار قرار دارند.

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x2

3x + 1

x > 0

x ≤ 0
f دامنھ = R

x

y

0
0

1
1

x

y

0
1

−1
−2

f برد = R

f

(0, +∞)

g(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

2x − 5
1

− x
1
2

x > 2
−3 < x ≤ 2

x ≤ −3

g دامنۀ = R

x

y

2
−1

3
1

x

y

−3
3
2

−4

2

g = (−1, برد(∞+

g(− ) = 1
1
5

f(−2) = 3(−2) + 1 = −5g(2) = 1f(5) = = 2552g(0) = 1f(0) = 3(0) + 1 = 1

y = ax + b(−3, 0), (−1, 1)

{ ⇒ { ⇒ a = , b = 1 + a = ⇒ f(x) = x + , x ≥ −11 = −a + b

0 = −3a + b

a − = −1b

−3a + = 0b

1
2

3
2

1
2

3
2

⇒ f(x) = x − 2(4, 2), (3, 1)

⇒ f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − 2 x > 3
1 − 1 < x ≤ 3

x + x ≤ −1
1
2

3
2

x = −4 ≤ −1 ⇒ f(−4) = (−4) + = −
1
2

3
2

1
2

x = 5 > 3 ⇒ f(5) = 5 − 2 = 3

y = ax + b

(−3, 0), (−1, 2) ⇒ { ⇒ a = 1 , b = 3 ⇒ y = x + 32 = −a + b

0 = −3a + b

35



 روي نمودار قرار دارند.

 روي نمودار قرار دارند.
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هر مداد  حالت دارد:   86

الف) دقت کنید چون پاسخ به سؤالات، مرحله به مرحله است و هر کدام از سؤالات چهارگزینه اي،  حالت دارد بنابر اصل ضرب داریم:  87

 
و براي سؤال هاي دو گزینه اي داریم:  

و چون به هر دو سري از سؤالات با هم جواب می دهد تعداد حالات کل برابر است با: 

ب) اگر بتواند به هر سؤال پاسخ بدهد یا ندهد آن وقت براي سؤال هاي  گزینه اي،  حالت وجود دارد: یکی از  گزینه یا اینکه اصلاً جواب ندهد و براي سؤال هاي  گزینه اي

هم  حالت وجود دارد: یکی از دو گزینه یا جواب ندادن به سؤال پس داریم:

اگر رقم یکان را صفر در نظر بگیریم تعداد حالات عبارت است از:   88

اگر رقم یکان را   در نظر بگیریم تعداد حالات عبارت است از: 

تعداد کل حالات: 
راه حل دوم: با توجه به ارقام داده شده در سوال داریم:

 

 

 

در دو حالت رقم هاي زوج و فرد یک درمیان قرار می گیرند:  89

 تعداد کلمات  ف ز ف ز ف ز ف ز :حالت اول

 تعداد کلمات  ز ف ز ف ز ف ز ف :حالت دوم

 جواب

 90

 (2, 1), (−1, 1) ⇒ y = 1

 (4, 0), (2, −1) ⇒ { ⇒ a = , b = −2 ⇒ y = x − 2−1 = 2a + b

0 = 4a + b

1
2

1
2

f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x + 3
1

x − 2
1
2

x < −1
−1 ≤ x ≤ 2

x > 2

f = (−∞, +∞) , f = (−∞, دامنۀ(∞+ برد

3

, , , =3
––

3
––

3
––

3
––

34

4

4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 = 410

2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 25

×410 25

4542

3

×510 35

5 × 4 × 3 × 1 = 60

84 × 4 × 3 × 1 = 48

60 + 48 = 108

= 5 × 5 × 4 × 3 = تعداد کل اعداد چھار رقمی با ارقام غیرتکراری300

= 4 × 4 × 3 × 4 = تعداد اعداد فرد چھار رقمی با ارقام غیرتکراری192

= 300 − 192 = تعداد اعداد زوج چھار رقمی با ارقام غیرتکراری108

 = 4! × 4!⇒

 = 4! × 4!⇒

 = 2 × 4 × 4!

36



  تعداد اعداد مطلوب

 تعداد اعداد مطلوب
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در ابتدا چون می توان به هر سؤال به  حالت پاسخ داد (یکی از گزینه ها انتخاب شود یا بدون پاسخ (سفید) بماند.) پس:

 

سه سؤال اضافه شود و شرط پاسخ گویی به تمام سؤالات را داشته باشیم:

 

 92

،  و  و  و  می تواند قرار بگیرد و در حالت کلی براي اینکه مجموع با توجه به صورت سؤال، براي آنکه اعداد مورد نظر بزرگ تر از  باشند در رقم صدگان یکی از ارقام 

ارقام یکان و دهگان  باشد مجموعۀ اعداد  را خواهیم داشت، بنابراین داریم:
                            یکان   دهگان         صدگان    

         
                            یکان   دهگان         صدگان    

        

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان صفر یا  باشد  حالت است، به همین ترتیب براي مجموعۀ ارقام  نیز همین روند را داریم:

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.
                            یکان   دهگان        صدگان    

 بنابراین تعداد کل حالت ها برابر خواهد بود با:     

از ترکیب هر  رنگ، هر  رنگ و هر  چهار رنگ، رنگ هاي جدید به وجود می آید. بنابراین داریم:  93

 رنگ از ترکیب  رنگ اصلی بوجود می آید.
مجموع رنگ ها: 

  رنگ   رنگ اصلی   رنگ ترکیبی
دقت کنید زمانی که نقاشی کشیده می شوند؛ خود رنگ هاي ترکیبی و اصلی دوباره با یکدیگر ترکیب می شوند و رنگ هاي جدیدتري بوجود می آیند.

 پس در عمل، تعداد رنگ ها بیش تر از  رنگ است.

الف) براي تاس آبی  حالت و براي تاس قرمز هم  حالت وجود دارد (با توجه به متفاوت بودن رنگ ها) طبق اصل ضرب (چون با هم پرتاب می شوند)  حالت  94

دارد پس تعداد اعضاي فضاي نمونه اي برابر  است.
ب) با فرض این که مؤلفه اول، تاس آبی باشد:

 

پ)

 = 2! × 3! × 4! = 2 × 6 × 24 = 288

 = × 5 × 4 × 3 × = 7203
––

رقم زوج

4
––

رقم فرد

5

= = 31255 × 5 × ⋯ × 5
  

nتا

5n

⇒ = ⇒ n = 55n 55

= =4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4
  

تا8

48 216

50056789

8{(0, 8), (1, 7), (2, 6), (3, 5), (4, 4)}

⇒ 5 × 1 × 1 = 55, 6, 7, 8, 9 8 0

⇒ 5 × 1 × 1 = 55, 6, 7, 8, 9 0 8

810{(1, 7), (2, 6), (3, 5)}

1710

2610

3510

⇒ 5 × 1 × 1 = 55, 6, 7, 8, 9 4 4

10 + 10 + 10 + 10 + 5 = 45

234

( ) + ( ) + ( ) = + + = 6 + 4 + 1 = 11
4
2

4
3

4
4

4!

2! 2!

4!

3! 1!

4!

4! 0!

114

15=4+11

15

666 × 6 = 36

36

A = {(1, 1)(1, 3)(1, 5)(3, 1)(3, 3)(3, 5)(5, 1)(5, 3)(5, 5) }

B =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (2, 6)

(4, 1), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (4, 6)

(6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

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

(5, 4), (5, 5), (5, 6), (6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)

A − B = {(1, 1)(1, 3)(1, 5)(3, 1)(3, 3)(3, 5)(5, 1)(5, 3)(5, 5)} = A

A ∩ C = {(3, 5)(5, 3)(5, 5) }
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ت)
 سازگار

ناسازگار 
سازگار 
سازگار 

ناسازگار 
سازگار 
سازگار 
سازگار 
سازگار 

ناسازگار 
سازگار 
سازگار

ناسازگار
سازگار
سازگار

     

دو پیشامد  در شکل سمت راست ناسازگارند چرا که اشتراك آن ها تهی است. اجتماع آن ها برابر است با:  95

باتوجه به شکل سمت چپ،  اشتراك دو پیشامد  و  است.

  96

A

C

B

B ∪ C =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(1, 6)(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)(3, 4)(3, 5)(3, 6)(4, 1)(4, 2)

(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)(5, 2)(5, 3)(5, 4)(5, 5)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)

(6, 5)(6, 6)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

= S − A =A′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(1, 2)(1, 4)(1, 6)(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)

(3, 2)(3, 4)(3, 6)(4, 1)(4, 2)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)

(5, 2)(5, 4)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)(6, 5)(6, 6)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

= S − B = { }B′ (1, 1)(1, 2)(1, 3)(1, 4)(1, 5)(1, 6)(3, 1)(3, 2)(3, 3)(3, 4)(3, 5)(3, 6)

(5, 1)(5, 2)(5, 3)(5, 4)(5, 5)(5, 6)

− = =A′ B′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(1, 2)(1, 4)(1, 6)(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)

(3, 2)(3, 4)(3, 6)(4, 1)(4, 2)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)

(5, 2)(5, 4)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)(6, 5)(6, 6)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
A′

∩ C =A′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(1, 6)(2, 5)(2, 6)(3, 4)(3, 6)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)

(5, 2)(5, 4)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)

(6, 5)(6, 6)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

A, (A − B) : A ∩ (A − B) = A ∩ A = A ≠ ∅

B, (A − B) : B ∩ (A − B) = B ∩ A = ∅

C , (A − B) : C ∩ (A − B) = C ∩ A ≠ ∅

A, (A ∩ C) : A ∩ (A ∩ C) = A ∩ C ≠ ∅

B, (A ∩ C) : B ∩ (A ∩ C) = ∅

C , (A ∩ C) : C ∩ (A ∩ C) ≠ ∅

A, (B ∪ C) : A ∩ (B ∪ C) ≠ ∅

B, (B ∪ C) : B ∩ (B ∪ C) = B ≠ ∅

C , (B ∪ C) : C ∩ (B ∪ C) = C ≠ ∅

A, ( − ) : A ∩ ( − ) = A ∩ = ∅A′ B′ A′ B′ A′

B, ( − ) : B ∩ ( − ) = B ∩ ≠ ∅A′ B′ A′ B′ A′

C , ( − ) : C ∩ ( − ) = C ∩ ≠ ∅A′ B′ A′ B′ A′

A, ( ∩ C) : A ∩ ( ∩ C) = ∅A′ A′

B, ( ∩ C) : B ∩ ( ∩ C) ≠ ∅A′ A′

C , ( ∩ C) : C ∩ ( ∩ C) ≠ ∅A′ A′

A,C

A ∪ C = {1, 2} ∪ {4, 5} = {1, 2, 4, 5}

{1, 2, 4, 5}DE

D ∩ E = {1, 2, 4, 5}

(A ∪ C) − B

,2 , 3 , 5 , 7 , 11
  

اول

1 , 4 , 6 , 8 , 9 , 10 , 12
  

غیر اول

n(S) = ( ) = = 6612
2

12 × 11
2
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براي این که کتاب ریاضی در بین کتاب ها نباشد، باید  کتاب از بین  کتاب باقی مانده انتخاب شوند.  97

براي این که مجموع دو عدد زوج شود هر دو باید فرد باشند یا هر دو باید زوج باشند. به علاوه  98

 چون دو کارت را با هم بیرون می آوریم. پس  با  فرقی نمی کند.

 99

 100

 (الف

 (ب

 (پ

 101

 102

n(A) = +( )( )5
1

7
1

  
یکی اول و یکی غیر اول

( )5
2

  
اول2 ھر

= 35 + 10 = 45 → P(A) = =
45
66

15
22

34

P(A) = = = = = 40%
n(A)

n(S)

( )4
3

( )5
3

4!

3!1!

5!

3!2!

4
10

(b, a)(a, b)

n(A) = { }
(1, 3)(1, 5)(1, 7)(1, 9)(3, 5)(3, 7)(3, 9)(5, 7)(5, 9)(7, 9)

(2, 4)(2, 6)(2, 8)(2, 10)(4, 6)(4, 8)(4, 10)(6, 8)(6, 10)(8, 10)

n(S) = ( ) = = = 4510
2

10!

8! 2!

10 × 9 × 8!

8! × 2

P(A) = = =
n(A)

n(S)

20
45

4
9

S =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

,ر,ر) ,ر,ر)(1 ,ر,ر)(2 ,ر,ر)(3 ,ر,ر)(4 ,ر,ر)(5 6)

,پ,پ) ,پ,پ)(1 ,پ,پ)(2 ,پ,پ)(3 ,پ,پ)(4 ,پ,پ)(5 6)

 (پ,پ,ر)(ر,پ,ر)
 (پ,ر,پ)(ر,ر,پ)

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

P(A) = = =
n(A)

n(S)

2
16

1
8

P(A) =
n(A)

n(S)

P(A) = =

×( )1
1

↑
Aانتخاب

( )4
1

↑
 انتخاب دومین کالا

( )5
2

4
10

P(B) = =

( )3
2

( )5
2

3
10

P(C) = =

×( )1
1

↑
Cانتخاب

( )3
1

↑
 انتخاب دومین کالا

( )5
2

3
10

P(A) =
n(A)

n(S)

P(A) = = = = ≃
n(A)

n(S)

( )( )( )7
4

10
5

8
6

( )25
15

× ×
7!

4!3!

10!

5!5!

8!

6!2!

25!

15!10!

246960
3628760

7
100

1 , 1

2 , 2

3 , 3

4 , 4

× =
1
4

1
5

1
20

× =
1
4

1
5

1
20

× =
1
4

1
5

1
20

× =
1
4

1
5

1
20

1 − = =
4

20
16
20

4
5
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 103
A با توجه به نمودار ون مقابل (اعداد روي نمودار بیانگر درصد احتمال هستند) داریم: B

40
30

20 10

الف) احتمال این که حداقل با یکی از دو سلاح تیراندازي کند.

یعنی با  یا با  یا هر دو:

ب) با توجه به نمودار، احتمال این که فقط با سلاح  تیراندازي کند  است.

ج) احتمال این که با هر دو سلاح تیراندازي کند یعنی  که با توجه به نمودار برابر  است.

فضاي نمونه اي عبارت است از:  104

الف) اگر پیشامد زوج آمدن تاس را  بنامیم:

بالتبع پیشامد فرد آمدن تاس،  است و برابر است با 

ب) اگر پیشامد رو آمدن سکه را  بنامیم:

بالتبع پیشامد پشت آمدن سکه،  است و برابر است با:  

ج) پیشامد تاس فرد و سکه پشت بیاید یعنی 

د) پیشامد تاس فرد یا سکه پشت بیاید یعنی 

AB

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = + − =
30

100
50

100
10

100
70

100

A
20

100

P(A ∩ B)
10

100

S = { ر){ , 1), پ) , 1), ر) , 2), پ) , 2), ر) , 3), پ) , 3), ر) , 4), پ) , 4), ر) , 5), پ) , 5), ر) , 6), پ) , 6)

A

P(A) = = =
n(A)

n(S)

6
12

1
2

A′P( ) = 1 − P(A) = 1 − =A′ 1
2

1
2

B

P(B) = = =
n(B)

n(S)

6
12

1
2

B′P( ) = 1 − P(B) =B′ 1
2

( ∩ )A′ B′

P( ∩ ) = =A′ B′ n( ∩ )A′ B′

n(S)

3
12

( ∪ )A′ B′

P( ∪ ) = P( ) + P( ) − P( ∩ ) = + − = =A′ B′ A′ B′ A′ B′ 1
2

1
2

3
12

9
12

3
4
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