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درس اول: مجموعه های متناهی و نامتناهی

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

را معین کنید.

= [ , )An
−۳
n

n − ۱
۲

∪ ( ∩ )A۱ A۲ A۳

مجموعۀ  را به‌صورت اجتماعی از بازه‌ها بنویسید.   2R − {−۱, ۴}

  تهی باشد، آنگاه  کدام است؟   و  اگر اشتراک دو بازه    3( + ۲, ۸)x۲(۳, ۲x + ۱)x

درس دوم: متم یک مجموعه

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

  مطلوب است:
          ب(  الف( 

پ(          ت( 

ABUn(u) = ۱۲۰n(A) = ۷۵n(B) = ۵۰

n(A ∩ B) = ۳۵
n(A ∪ B)n(A ∩ )B′

n( ∩ B)A′n( ∩ )A′ B′

در یک مدرسه  نفری،  نفر ساعت در دست دارند و  نفر عینک می‌زند که  نفر هم عینک می‌زند و هم ساعت در دست   5
دارند.

چند نفر:
الف( حداقل یکی از دو مورد را استفاده می‌کند؟

ب( فقط ساعت در دست دارند؟
پ( دقیقاً یکی از دو مورد را استفاده می‌کند؟

ت( نه ساعت می‌بندند و نه عینک می‌زند؟

۱۲۸۲۷۹۵۴

  نفر به آزمایشگاهی مراجعه کرده‌اند که از بین آنها  نفر برای انجام آزمایش خون و  نفر برای انجام آزمایش قند خون مراجعه   6

کرده‌اند که در این میان  نفر هر دو آزمایش را داده‌اند مطلوب است تعداد کسانی که:
الف( آزمایش خون یا قند انجام داده‌اند.

ب( هیچ از دو یک آزمایش را انجام نداده‌اند.

۱۴۹۵

۳
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، ،  و   ،  باشند به‌طوری که  اگر  و  دو زیرمجموعه از مجموعۀ مرجع    7
تعداد عضوهای هر یک از مجموعه‌های زیر را به‌ دست آورید.

ABUn(U) = ۱۵۰n(A) = ۸۰n( ) = ۶۰B
′n(AUB) = ۱۰

n(A ∩ )B′

n( ∪ )A′ B′

درس سوم: الگو و دنباله

 یک دستگاه کددهی به هر مراجعه‌کنده یک کد شناسای می‌دهد به اینصورت که با توجه به زمان مراجعه هر فرد ساعت مراجعه را 8
  یک کد به مراجعه‌کنده می‌دهد؛ اگر دو برابر کرده و نصف دقیقه زمان مراجعه را به آن می‌افزاید و عدد حاصل را به صورت

۱۳۴مراجعه‌کنده‌ای در ساعت  مراجعه کرده باشد و کد دریافتی او  باشد، زمان دقیق مراجعه او را معلوم کنید؟

تفاضل دو جمله متوالی از الگوی غیر خطی زیر برابر  است، آن دو جمله را بیابید؟   9۲۸
= ۴ − ۱an n

۲

درس چهارم: دنباله های حسابی و هندسی

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

۱۰۵

  اولین جمله منفی، چندمین جمله دنباله است؟ در دنباله‌ی    11۲۱, ۱۸, ۱۵, ⋯

 شرکت‌های اینترنت شاتل و پارس آنلاین طی اعلامیه‌ای شرایط فروش خود را به شرح زیر اعلام کرده‌اند: 12
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 می‌خواهند از این دو شرکت خرید کند و به مدت یک ماه از این خدمات استفاده کند. علی در یک ماه حدود  گیگابایت و

حسن در یک ماه حدود  گیگابایت استفاده می‌کند به هر کدام از این دو نفر کدام یک از شرکت‌ها را پیشنهاد می‌کنید که هزینه کمتری
بپردازند؟

۳۰۳

۲۰۴

۵

۱۵

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 بقیه‌ی جملات مثبت شود.   14

مجموع جمله‌های اول و چهارم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جمله‌های دوم و سوم آن  است. دنباله را مشخص کنید.   15۵۶۲۴
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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.

۵

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

۸۶۴

در یک دنبالۀ هندسی با جملات منفی،  و  است. جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.   18+ = −a۱ a۳
۱۳
۱۸

× =a۲ a۴


۸۱

درس اول: نسبت های مثلثاتی

مثلث قائم‌الزاویه‌ای با وتر  داریم که در آن کسینوس یک زاویه‌ی حاده  است. مساحت مثلث را بدست آورید.   19۱۰٫۸

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

‌× cot x
sin x − xsin۳

xcos۳

  می‌سازد و در ارتفاع  متری سطح زمین  شهاب سنگی به صورت مایل در حال سقوط به سطح زمین است که با افق زاویه‌ی  21
قرار دارد. تا زمانی که این شهاب سنگ با زمین برخورد کند، چند متر در راستای افق به سمت جلو حرکت کرده است؟

۳۰∘۴۰

 

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

 

 در مثلث روبه‌رو، مقادیر  و  را به‌دست آورید.   23xy

درس دوم: دایره ی مثلثاتی

است. مطلوبست محاسبه‌ی مقدار عددی   .   همواره عددی  در بازه‌ی    24sin θ + cosα[a, b]۳a − ۵b
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نقطۀ  به طول  روی دایرۀ مثلثاتی و در ناحیۀ چهارم مثلثاتی قرار دارد. اگر  زاویۀ بین نیم‌خط  با محور  باشد، حاصل   25

 را به‌ دست آورید.

P
۱
۳

θOP
−→−

Ox
−→

cos θ + θtan۲

نقطۀ  به طول  روی دایرۀ مثلثاتی و در ناحیۀ چهارم قرار دارد. اگر  زاویۀ بین نیم‌خط  با محور  باشد، حاصل    26

 را به‌ دست آورید.

P
۲ √

۳
θOP

−→−
OX
−→−

sin θ + ۲ tan θ۲√

  قطع می‌کند، عرض نقطه‌ای به طول  بر روی این خط کدام است؟ ‌ها را با زاویه‌ی   خطی از نقطه‌ی  گذشته و محور  27A(۲, ۳)x۴۵∘۴

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

۲y − ۳x = ۵

x + y = ۲

درس سوم : روابط بین نسبت های مثلثاتی

 ساده شدۀ عبارت‌های زیر را به‌دست آورید. 29

‌( − )( )
۱

 − cos θ

۱
 + cos θ

۱
cos θ(۱ + θ)cot۲

( + ) − ۲ θ
۱

 − sin θ

۱
 + sin θ

tan۲

b
c

a

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

c

۱
۳

a

b

اگر  باشد، مقدار سایر نسبت‌های مثلثاتی  را به‌ دست آورید.   31tan = −۱۵۰∘ ۳√

۳
۱۵۰∘
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فصل 3 : توان های گویا و عبارت های جبری

درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.   32

= |cotα|

( − sinα) cotα
۱

sinα

cosα

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷



درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.   33

= sinα + cosα
α − αsin۲ cos۲

cosα(tanα − ۱)

درس اول: ریشه و توان

در هر یک از حالات زیر  چه اعدادی می‌تواند باشد؟ برای هر یک مثالی بزنید.   34
  ث(   پ(  الف( 

  ج(    ت(  ب( 

a

a > ۰ > aa−−√۳a ≥ ۰ = aa−−√۳a > ۰ < aa−−√۳

a < ۰ > aa−−√۳a < ۰ = aa−−√۳a < ۰ < aa−−√۳

در هر یک از اشکال زیر، نقطه‌ای از محور بالا به ریشه‌های سوم، چهارم و پنجم خود در محور پاین 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

 هر یک از اعداد مشخص شده روی محور بالا را به یکی از نقاط مشخص شده روی محور پاین که متناظر با ریشه‌ی سوم آن عدد است 36
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−−√
۲= |a|a۲

−−
√
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اگر  باشد، مقدار  را به‌ دست آورید.   38=۲ √
−−−

√
− −−−−−

√۳ x−−√۱۲x

درس سوم: توان های گویا

عبارت‌های زیر را به ساده‌ترین صورت مکن )حداکثر یک رادیکال( بنویسید.   39

۲۰۴۸ )ج          )ب        )الف 
− −−−

√۳
− −−−−−

√۴۲۵۶
−−−

√
− −−−−

√۲۴
−−

√۳
− −−−

√۲

 عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید. 40−۳ √۳
− −−−−

√۳

 عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید. 41۲   √
− −−−

√
− −−−−−−

√
− −−−−−−−−−

⎷


در صورتیکه  مقداری حقیقی بین صفر و منفی یک باشد، حاصل عبارت زیر را به صورت مضربی از  بیان کنید.   42a۳

+ +a۲
−−

√ + ۱ − ۲aa۲
− −−−−−−−−−

√ + ۴ − ۴aa۲
− −−−−−−−−−

√

 حاصل عبارت  را بیابید؟ 43− −( − ۲)۳√
۳− −−−−−−−−

√۳ ( − ۲)۳√
۴− −−−−−−−−

√۴ ( − ۲)۳√
۵− −−−−−−−−

√۵

 عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید. 44۵ ۳√۳

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

√۳
− −−−

√۴
− −−−−−

√ y
۱
۳yx

اگر  باشد، حاصل  را به‌دست آورید.   46= −aba۲b۳
− −−−

√ b√|a|

 حاصل  را بدست آورید. 47( − ۱)۲√
− −−−−−−−

√ ۳ + ۲ √
− −−−−−−

√۴

درس چهارم: عبارت های جبری

  را تجزیه کنید )استفاده از اتحادها به طور مستقیم امکان‌پذیر نیست( عبارت    48+ − x − ۱x
۳

x
۲

اگر  باشد حاصل عبارت  را بدست آورید.   49− ۶a = −۱a۲a + ۱
a−−√
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فصل 4 : معادله ها و نامعادله ها

عبارت‌های زیر را تجزیه کنید )استفاده از اتحادها کفایت نمی‌کند(   50

 )ب   )الف

 )ت    )پ

− aa۵ b۴+ − ۴x − ۴x۳ x۲

 + ۶x + ۴x
۲− b − a +a

۳
a

۲
b

۲
b

۳

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

+
۲
−x−−√ ۲√

۳
+x−−√۳ ۲√۳

  را به دست آورید.  حاصل عبارت  52−
۱
− ۱a−−√۳

۱
a − ۱

مخرج کسر روبه‌رو را گویا کنید.   53

‌۶
+ + ۱۴√۳ ۲√۳

عبارت  را تجزیه کنید.   54− ۲ + ۲x۶
y

۶ x۳
y

۳

 حاصل  را به کمک اتحادها به‌ دست آورید. 55×۳ − ۲√
− −−−−−

√ ۱ + ۶ ۲√
− −−−−−−−

√۴

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

در یک مسابقه کاراته، اگر تک تک شرکت‌کندگان با هم مبارزه کند و در نهایت  مبارزه انجام شده باشد تعداد شرکت‌کنگان و   56
همچنین الگوی بین تعداد شرکت‌کندگان و تعداد مبارزات را بدست آورید.

۳۶

حاصل عبارت مقابل را به‌دست آورید.   57

A = ۶ + ۶ + ۶ + ⋯
− −−−−−

√
− −−−−−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−

√

اگر  یکی از ریشه‌های معادلۀ  باشد، مقدار  و ریشۀ دیگر معادله را به‌ دست آورید.   58x = −۲+ (m + ۱)x + ۳m = ۰x۲m

معادلات زیر را به روش مربع کامل حل کنید.   59

  )الف ۳   )ب   − ۶x + ۳ = ۱x۲۴ − ۲x − = ۰x۲ ۱
۲
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A

x2

x

x2

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

مربع را بدست آورید.

A۵ − ۵
–

√

طول دو ضلع قائمۀ یک مثلث قائم‌الزاویه  و  و وتر آن  می‌باشد. طول اضلاع قائمۀ مثلث را به‌ دست آورید.   61x + ۱۲x۲ ۱۳
−−

√

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

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

۱۰۲۰۶۰

درس دوم: سهمی

، نیزه های خود را با زوایای  و   پرتاب کرده اند که معادله ی حرکت آنها به شکل در مسابقات پرتاب نیزه، دو پرتاب کنده  و    63

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

ABαβ

= − + ۳x + ۴yA x۲= −۴ + ۶x + ۴yB x۲xy

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

y = a + bx + cx۲y۲x−۱۲

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

 نیز بگذرد.

y۶x−۲

(−۱, ۲)

معادلۀ سهمی به‌صورت  را در نظر بگیرید.   66y = a + bx + cx۲

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

‌y = a(x + +
b

۲a
)۲ ۴ac − b۲

۴a

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

۲a
۴ac − b۲

۴a
x = −

b

۲a

8



درس سوم: تعین علامت

ها قرار داشته باشد.  حدود  را طوری تعین کنید که سهمی  همواره بالای محور  67my = ۲ + (m + ۱)x + m + ۲x۲ ۱
۲

x

 حدود  را طوری مشخص کنید که عبارت  همواره منفی باشد. 68mm + (m + ۱)x + mx۲

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

عبارت‌های زیر را تعین علامت کنید.   70

P =
(x − ۲ (x + ۳)۱۰ )۱۰۱

(x + ۱)۱۰۲

‌P =
(۱ − ۲x)(۳ + ۲x − ۱)x۲

+ ۸x۲

‌P =
(−۲ + x − ۱)(x + ۱x۲ )۳

(− + ۵x − ۶)( + ۶x + ۹)x۲ x۲

 حدود  را طوری تعین کنید که عبارت  همواره منفی باشد. 71ay = a + (a − ۱)x − +x۲ ۱
۲

۱
۲a

نامعادله‌ی  را حل کنید.   72> >
x − ۱
x

x + ۱
x + ۲

x + ۳
x + ۴

 حدود  را چنان بیابید که نامساوی‌های زیر برقرار باشد. 73m

> ۰
m( + m)m۳

m − ۲

< ۰
+ mx + mx۲

x − − ۳x۲

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

9



فصل 5: تابع

> ۰
− ۳x + ۲x۲

x + ۱

−۱ < < ۲
x + ۱
۳x − ۱

۱ + ≤
x۲

۳x − ۴
۸x + ۱۰
۳x − ۴

{
۲x − ۵ ≥ ۱

+ ۳ ≤ ۷x

۲

نامعادله‌ای قدر مطلقی بنویسید که جواب آن بازه‌ی  باشد.   75(−∞, −۲] ∪ [۳, +∞)

یک نامعادلۀ قدرمطلقی بنویسید که جواب آن به‌صورت  باشد.   76(−∞, −۱) ∪ (۳, +∞)

درس اول: مفهوم تابع و بازنمای های 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 , ۲x + ۲y = ۱۰}

h(x) = {(x, ۲y) |x , y ∈ Z , + = ۱۸}x
۲

y
۲

g(x) = {(x, ) |x , y ∈ Z , x + y ≤ ۳}y

۲

Z(x) = {(x, y) |x, y ∈ Z , |x| + |y| = ۳}

10



درس سوم :انواع توابع

  است؟ چرا؟ کدام یک از نمودارهای زیر نمایش صحیحی برای تابع    78

 

(ب (پ(الف

(ث(ت
5- 5

25

1- 1

1

f(x) = x۲

‌ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع می‌کند. نمایش نمودار تابعی، یک سهمی است که از نقاط  و  می‌گذرد و محور    79
جبری این تابع را بیابید و با رسم آن، دامنه و بردش را معلوم کنید.

(۱, −۴)(۲, −۳)y−۳

نمودار تابع  را به کمک انتقال تابع  رسم کنید.   80g(x) = ۲|x − ۱| − ۳y = |x|

 

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

f

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

آورید.

‌

f(۰)g(۰)f(۵)g(۲)f(−۲)g(− )
۱
۵

f(x) = { g(x) =
x۲

۳x + ۱
x > ۰
x ≤ ۰

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲x − ۵
۱

− x
۱
۲

x > ۲
−۳ < x ≤ ۲

x ≤ −۳

 

نمودار تابع  به‌صورت مقابل است:   83f

11



فصل 6: شمارش، بدون شمردن

fضابطۀ تابع  را مشخص کنید.

f(−۴)f(۵)مقادیر  و  را به‌ دست آورید.

 

 نمودار تابع قطعه‌ای  در شکل مقابل داده شده است.   84f

ضابطۀ تابع را بنویسید.

دامنه و برد تابع را مشخص کنید.

نمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید.   85f(x) = ۲|x − ۱| − ۳

درس اول: شمارش

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

۴۱۴

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

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

۱۰۴۵۲

تعداد اعداد چهار رقمی زوج را که می‌توان با ارقام  و بدون تکرار ارقام نوشت، به دست آورید.   88۹, ۵, ۸, ۳, ۱, ۰

با ارقام  تا  و بدون تکرار ارقام، چند عدد هشت‌رقمی می‌توان نوشت به‌طوری که، رقم‌های فرد و زوج یک‌درمیان باشند؟   89۱۸

،  و  و بدون تکرار ارقام؛  ،  ،  ،  ، با ارقام    90۱۲۳۴۵۶۷

12



فصل 7: آمار و احتمال

چند عدد هفت‌رقمی می‌توان نوشت که در آن رقم‌های زوج کنار هم و رقم‌های فرد کنار هم باشند.

چند عدد پنج رقمی می‌توان نوشت که با رقم زوج شروع و به رقم فرد ختم می‌شود.

می‌دانیم برای یک آزمون چهارگزینه‌ای با  سؤال، دانش‌آموزان می‌تواند  حالت پاسخ‌نامۀ متمایز داشته باشند. اگر  سؤال   91
چهارگزینه‌ای دیگر به آزمون اضافه کنیم، چند پاسخ‌نامۀ متفاوت به شرط آنکه به همۀ سؤالات پاسخ داده شود، می‌تواند وجود داشته باشد؟

n۳۱۲۵۳

چند عدد سه رقمی بزرگ‌تر از  وجود دارد که مجموع ارقام یکان و دهگان آنها  باشد؟   92۵۰۸

درس سوم :ترکیب

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

چرا با این‌که در کارهای هنری فقط ازهمین  رنگ استفاده می‌شود، اما تعداد رنگ‌های حاصل بیش‌تر از جواب شماست؟

۴



درس اول: احتمال یا اندازه گیری شانس

در پرتاب دو تاس با رنگ‌های قرمز و آبی به‌طور همزمان مطلوبست:   94
الف( تعداد اعضای فضای نمونه‌ای

ب( پیشامد‌های زیر:
پیشامد آن‌که هر دو تاس فرد بیایند  

پیشامد آن‌که تاس آبی زوج بیاید  

پیشامد آن‌که مجموع دو تاس از  بیش‌تر باشد  
پ( پیشامدهای زیر:

) ت( تعین ناسازگار بودن یا نبودن یکی از پیشامدهای قسمت ب و یک پیشامد دلخواه از قسمت ج با یکدیگر )برای مثال  و 

A =

B =

۶C =

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 فضای نمونه‌ای  در شکل سمت راست، برابر با اشتراک کدام پیشامدها در فضای نمونه‌ای شکل   95
سمت چپ است؟

S

به موارد زیر پاسخ دهید.   96

اگر  و  و  پیشامدهای از فضای نمونه‌ای  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 روی توپ‌های نوشته و درون جعبه‌ای قرار داده‌ایم، سپس دو توپ با هم از این جعبه خارج می‌کنیم، چه‌قدر
احتمال دارد که حداقل یک توپ عدد اول باشد؟

۱۲

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

۳

 هر یک از اعداد  تا  را روی یک کارت می‌نویسیم و در کیسه‌ای قرار می‌دهیم. دو کارت را با هم به تصادف انتخاب می‌کنیم. 98
احتمال این‌که مجموع اعداد رو شده روی کارت‌ها، عددی زوج باشد چه‌قدر است؟

۱۰

 سکه‌ای را دو بار پرتاب می‌کنیم. اگر هر دو پرتاب مثل هم بود تاس می‌ریزیم و اگر مثل هم نبود یک بار دیگر سکه را پرتاب 99
می‌کنیم. احتمال این‌که پرتاب‌ها یک در میان مثل هم باشند کدام است؟

در یک کارخانه  نوع کالای  تولید می‌شوند. می‌خواهیم برای آزمایش دو نوع از این پنج نوع کالا را به تصادف   100
انتخاب کرده و آزمایش کنیم. مطلوبست احتمال آن‌که:

الف(  انتخاب شود.

ب(  انتخاب نشوند.

پ(  انتخاب شود ولی  انتخاب نشود.

۵A,B,C,D,E

A

A,B

CD

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

شرکت در شورای دانش‌آموزی هستند و این شورا حداکثر  نفر از دانش‌آموزان این سه کلاس را می‌پذیرد. احتمال این‌که  دانش‌آموز

از کلاس الف،  دانش‌آموز از کلاس ب و  دانش‌آموز از کلاس پ به این شورا راه یابند چه‌قدر است؟ )استفاده از ماشین‌حساب بلامانع
است.(

۳۷۱۰۸

۱۵۴

۵۶

 صفحۀ عقربه  را به  قسمت و صفحۀ عقربه  را به  قسمت تقسیم کرده‌ایم. عقربه‌ها را می‌چرخانیم. احتمال آن که هر دو 102
عقربه سوی ناحیه با اعداد مساوی قرار نگیرد چه قدر است؟

A۴B۵
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،  با سلاح نوع  و  با هر دو سلاح تیراندازی می‌کند. مطلوبست در یک باشگاه تیراندازی،  افراد با سلاح نوع    103
احتمال این‌که یک نفر:

الف( حداقل با یکی از دو سلاح تیراندازی کند.
ب( فقط با سلاح  تیراندازی کند.

ج( با هر دو سلاح تیراندازی کند.

۳۰%A۵۰%B۱۰%

A

 سکه‌ای را پرتاب می‌کنیم و سپس تاسی می‌ریزیم. مطلوبست احتمال آن‌که: 104
الف( تاس زوج بیاید.

ب( سکه رو بیاید.
ه پشت بیاید. ج( تاس فرد و سکّ
ه پشت بیاید. د( تاس فرد یا سکّ

15



  را تشکیل می‌دهیم: باتوجه به معلومات سوال ابتدا    1

  را با استفاده از محور بدست می‌آوریم: حال 

0 211-2-3-4-
2
1

A2 :

A 3 :  

  رسم می‌کنیم: و اجتماع آن را با 

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 برای تهی بودن اشتراک دو بازه، باید انتهای بازه سمت چپ، مقدار عددی کمتر از ابتدای بازه سمت راست روی محور داشته باشد.   3

8x2+2x2 +13 ‌
‌بنابراین :

 

باتوجه به نمودار ون داریم:   4

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

3540

A- با استدلال مشابه برای  داریم: B

3540 15

  یا اکثرشان   نتیجه می‌گیریم  عضو مجموعه‌ی مرجع در هیچ یک از مجموعه های  و    و  - از 
نیستند.

A B

3540 15

30

با توجه به نمودار ون:

, ,A۱ A۲ A۳

= [ , ) = [−۳, ۰)A۱
−۳
۱

۱ − ۱
۲

= [ , ) = [ , )A۲
−۳
۲

۲ − ۱
۲

−۳
۲

۱
۲

= [ , ) = [−۱, ۱)A۳
−۳


۳ − ۱
۲

∩A۲ A۳

∩ = [−۱, )A۲ A۳
۱
۲

A۱

∪ ( ∩ ) = [−۳, )A۱ A۲ A۳
۱
۲

−۳, −۲, −۱, ۰

⇐۴

R − {−۱, ۴} = (−∞, −۱) ∪ (−۱, ۴) ∪ (۴, +∞)

+ ۲ > ۲x + ۱ ⇒ − ۲x + ۲ − ۱ > ۰x۲ x۲

⇒ − ۲x + ۱ > ۰ ⇒ > ۰x۲ (x − ۱)
۲

}
۲x + ۱ > ۳ ⇒ x > ۱

۸ > + ۲ ⇒ < ۶ ⇒ −۶ < x <x۲ x۲ ۶
−−

√
⇒ ۱ < x < ۶

−−
√

۱n(A) = ۷۵n(A ∩ B) = ۳۵A۴۰(A ∩ B)

۲B

۳۴۰ + ۳۵ + ۱۵ = ۹۰n(u) = ۱۲۰۳۰BA
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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 فقط ساعت دارند.  نفر ساعت دارند که  نفرشان عینک هم می‌زند و 

54

ساعت عینک

28

  نفر فقط عینک می‌زند.  نفر عینک می‌زند که  نفرشان ساعت هم دارند و 

54

ساعت عینک

28 25

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

ساعت عینک

28 25

15

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

ساعتعینک

28 54 25

15

 ب( 
ب

ساعتعینک

28 54 25

15

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

پ
ساعتعینک

28 54 25

15

A ∪ B

A ∩ B′

∩ BA′

∩A′ B′

n(A ∪ B) = ۹۰

n(A ∩ ) = ۴۰B′

n( ∩ B) = ۱۵A′

n( ∩ ) = ۳۰A′ B′

۸۲۵۴۸۲ − ۵۴ = ۲۸

۷۹۵۴۷۹ − ۵۴ = ۲۵

۲۸ + ۵۴ + ۲۵ = ۱۰۷

۱۰۷۱۲۱۵

۲۵ + ۲۸ + ۵۴ = ۱۰۷

۲۸

۲۸ + ۲۵ = ۵۳

17



ت(  نفر
ت

ساعتعینک

28 54 25

15

  6

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

  را انجام داده‌اند. یازده نفر آزمایش خون یا قند 

ب(  
K راه دوم: G

3

Kمی‌دانیم در مجموع  نفر آزمایش خون داده‌اند که  نفر آزمایش قند هم داده‌اند پس  نفر فقط آزمایش خون داده‌اند: G

36

Kبا استدلال مشابه در می‌یابیم که  نفر فقط آزمایش قند داده‌اند: G

36 2

با جمع کردن تعداد نفرات و مقایسه با تمام مراجعه‌کندگان در می‌یابیم که  نفر در هیچ کدام یک از این دو آزمایش شرکت نکرده‌اند و نمودار
ون به شکل زیر کامل می‌گردد:

K G

36 2

3

  7

  داریم:   و با جایگذاری  اگر ساعت مراجعه را با  و دقیقه مراجعه را با  نشان دهیم، با توجه به الگوی    8

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

اگر  و  را در دو جمله‌ی متوالی در نظر بگیریم داریم:

جملات سوم و چهارم  
  10

۱۵

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

KG

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n(K) = ۹
n(G) = ۵
n(K ∩ G) = ۳

n(K ∪ G) = n(K) + n(G) − n(K ∩ G)

n(K ∪ G) = ۹ + ۵ − ۳ = ۱

(K ∪ G)

n(K ∪ G = n(u) − n(K ∪ G) = ۱۴ − ۱ = ۳)′

۹۳۶

۲

۳

n(B) = n(U) − n( ) = ۱۵۰ − ۶۰ = ۹۰B′

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) ⇒ ۱۰ = ۸۰ + ۹۰ − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = ۶۰
n(A ∩ ) = n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) = ۸۰ − ۶۰ = ۲۰B′

n( ∪ ) = n((A ∩ B ) = n(U) − n(A ∩ B) = ۱۵۰ − ۶۰ = ۹۰A′ B′ )′

hm۲h + = ۳۴
m

۲
h = ۱

۲ × ۱ + = ۳۴ ⇒ ۲ + = ۳۴ ⇒ = ۱۲ ⇒ m = ۲۴m

۲
m

۲
m

۲

anan+۱

− = ۲۸an+۱ an

(۴ − ۱) − (۴ − ۱) = ۲۸(n + ۱)
۲

n۲

(۴( + ۲n + ۱) − ۱) − (۴ − ۱) = ۲۸n۲ n۲

۴ + ۸n + ۴ − ۱ − ۴ + ۱ = ۲۸n۲ n۲

۸n + ۴ = ۲۸ ⇒ ۸n = ۲۴ ⇒ n = ۳ , n + ۱ = ۴

جمله ی عمومی دنباله ی حسابی
= + (n − ۱)dan a۱

: جمله ی اول دنباله , d : a۱قدر نسبت

18



نحوه‌ی توزیع نان بین  نفر 

11  

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

  12

اگر هزینه مودم  و اینترنت مصرفی را با  نشان دهیم‌داریم:

  :  هزینه‌ی پارس آنلاین

  :هزینه‌ی شاتل

✓  : پارس آنلاین برای علی

  : شاتل برای علی

  : پارس آنلاین برای حسن

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

  13

جمله پانزهم،  برابر قدر نسبت دنباله است.

  14

, , , ,a۱ a۲ a۳ a۴ a۵

= +
+ +a۳ a۴ a۵

۳
a۱ a۲

= + + d
+ ۲d + + ۳d + + ۴da۱ a۱ a۱

۳
a۱ a۱

= ۲ + d
۳ + ۹da۱

۳
a۱

+ ۳d = ۲ + da۱ a۱

۲d = a۱

+ + + + = + + d + + ۲d + + ۳d + + ۴d = ۱۰a۱ a۲ a۳ a۴ a۵ a۱ a۱ a۱ a۱ a۱

۵ + ۱۰d = ۱۰ ۵ × ۲d + ۱۰d = ۱۰ ۱۰d + ۱۰d = ۱۰a۱ − →−−−

=۲da۱

۲۰d = ۱۰ ⇒ d = ۵

= ۲d = ۱۰a۱

۵۱۰, ۱۵, ۲۰, ۲۵, ۳۰ →

جمله ی عمومی دنباله ی حسابی
= + (n − ۱)dan a۱

: جمله ی اول دنباله , d : a۱قدر نسبت

} ⇒
= ۲۱a۱

d = −۳

= + (n − ۱)d = ۲۱ + (n − ۱) × −۳ = ۲۱ − ۳n + ۳ = ۲۴ − ۳nan a۱

< ۰ ⇒ ۲۴ − ۳n < ۰ ⇒ ۲۴ < ۳n ۸ < nan −→
÷۳

n > ۸ ⇒ n ≥ ۹

جمله ی عمومی دنباله ی حسابی
= + (n − ۱)dan a۱

: جمله ی اول دنباله , d : a۱قدر نسبت

a۱n

۲۰ + (n − ۱) × ۴

۳۰ + (n − ۱) × ۳

۲۰ + (۵ − ۱) × ۴ = ۲۰ + ۴ × ۴ = ۲۰ + ۱۶ = ۳۶

۳۰ + (۵ − ۱) × ۳ = ۳۰ + ۴ × ۳ = ۳۰ + ۱۲ = ۴۲

۰ + (۱۵ − ۱) × ۴ = ۲۰ + ۱۴ × ۴ = ۲۰ + ۵۶ = ۷۶

۳۰ + (۱۵ − ۱) × ۳ = ۳۰ + ۱۴ × ۳ = ۳۰ + ۴۲ = ۵۲

جمله ی عمومی دنباله ی حسابی
= + (n − ۱)dan a۱

: جمله ی اول دنباله , d : a۱قدر نسبت

= = → ۲ = + ۲d ⇒ = ۲da۱
a۳

۲

+ ۲da۱

۲
a۱ a۱ a۱

= + ۱۴d = ۲d + ۱۴d = ۱۶da۱۵ a۱

۶

جمله ی عمومی دنباله ی حسابی
= + (n − ۱)dan a۱

: جمله ی اول دنباله , d : a۱قدر نسبت

< ۰ , < ۰ , < ۰ , > ۰a۱ a۲ a۳ a۴

d > ۰

< ۰ ⇒ + ۲d < ۰a۳ a۱

19



با فرض  داریم:

  

  

 برای 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 می‌آید. ، جملۀ  در هر دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترک 

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

  19

> ۰ ⇒ + ۳d > ۰a۴ a۱

= −۵a۱

I) − ۵ + ۳d > ۰ ⇒ d >
۵
۳

II) − ۵ + ۲d < ۰ ⇒ d <
۵
۲

> d >− →−−−
(I),(II) ۱۰

۶
۱۵
۶

d = = ۲
۱۲
۶

= −۵a۱

d = ۲

−۵, −۳, −۱, ۱, ۳, ⋯

+ = ۵۶a۱ a۴ ⇒ a + a = ۵۶r۳ ⇒ a(۱ + ) = ۵۶r۳

+ = ۲۴a۲ a۳ ⇒ ar + a = ۲۴r۲ ⇒ ar(۱ + r) = ۲۴

=
a(۱ + )r۳

ar(۱ + r)

۵۶
۲۴

− →−−−−
اتحاد تفاضل

مکعبات (۱ − r + )(۱ + r) r۲

r (۱ + r)

⇒ ۳ − ۱۰r + ۳ = ۰r۲ r = ۳ ,− →−−−−−−−
۲  حل معادلۀ درجۀ ۱

۳

: r = ⇒ a( )( ) = ۲۴
۱
۳

۱
۳

۴
۳

⇒ a = ۵۴ ⇒ = ۵۴(an
۱
۳

)n−۱

: r = ۳ ⇒ a(۳)(۴) = ۲۴ ⇒ a = ۲ ⇒ = ۲(۳an )n−۱

= ,{ ⇒ { ⇒ { ⇒ = = ۳tn t۱r
n−۱ + = ۵t۱ t۳

− = ۱۵t۵ t۱

+ = ۵t۱ t۱r
۲

− = ۱۵t۱r
۴ t۱

(۱ + ) = ۵t۱ r۲

( − ۱) = ۱۵t۱ r۴

( − ۱)t۱ r۴

(۱ − )t۱ r۲

۱۵


⇒ = ۳ ⇒ = ۴ ⇒ r = ±۲
( − ۱)r۲ ( + ۱)r۲

+ ۱r۲
r۲

r = ۲

(۱ + ) = ۵  = ۵ ⇒ = ۱ ⇒ = = ۱ × =t۱ r۲ −→−
r=۲

t۱ t۱ tn t۱r
n−۱ ۲n−۱ ۲n−۱

{ ⇒ { ⇒ =
+ = ۸a۱ a۱r

۲

+ = ۶۴a۱r
۳ a۱r

۵

(۱ + ) = ۸a۱ r۲

(۱ + ) = ۶۴a۱r
۳ r۲

(۱ + )a۱r
۳ r۲

(۱ + )a۱ r۲

۶۴
۸

= ۸ ⇒ = ⇒ r = ۲r۳ r۳ ۲۳

+ = ۸ + × = ۸ ⇒ + ۴ = ۸ ⇒ ۵ = ۸ ⇒ =a۱ a۱r
۲ −→−

r=۲
a۱ a۱ ۲

a۱ a۱ a۱ a۱
۸
۵

a۱rn=an a۱r
n−۱

× = ⇒ r × = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±a۲ a۴


۸۱
a۱ a۱r

۳ ۴
۸۱

a۱
۲r۴

۸۱
( )a۱r

۲  ۴
۸۱

a۱r
۲

۹

r۲= −a۱r
۲

۹

+ = − ⇒ + = − − = − ⇒ = − +a۱ a۳
۱۳
۱۸

a۱ a۱r
۲ ۱۳

۱۸
− →−−−−−

=−a۱r
۲

۹
a۱

۲
۹

۱۳
۱۸

a۱
۳
۱۸

۲
۹

⇒ = = − = −a۱
−۱۳ + ۴

۱۸
۹

۱۸
۱
۲
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1 باتوجه به شکل مقابل داریم:

8
α

0
x

برای بدست آوردن ارتفاع مثلث، از رابطه‌ی فیثاغورس استفاده می‌کنیم:

20  

با توجه به شکل داریم:   21

 
60˚

x
3 0̊

40
3 0̊

m

  22

  23

  24

  25
 

‌

اگر  روی دایرۀ مثلثاتی باشد، آنگاه:   26

برای نوشتن معادله‌ی خط، یکی از راه‌ها در دست داشتن شیب خط و یک نقطه از خط است :   27

شیب  و  

cosα =
۸

۱۰

۱۰ = ۶۴ + ⇒ = ۳۶ ⇒ x = ۶x۲ x۲

S = = = ۲۴
قاعده× ارتفاع
۲

۸ × ۶
۲

× cot x = × cot x = × cot x
sin x − xsin۳

xcos۳

sin x(۱ − x)sin۲

xcos۳

sin x × xcos۲

xcos۳

= × cot x = tan x × cot x = ۱
sin x

cos x

tan = = → x = = ۴۰۳۰∘ ۴۰
x

۳
−−

√

۳

۱۲۰ ۳
−−

√

۳
۳
−−

√

: sin = ⇒ = ⇒ AH = ۴ ⇒ C = A − A = ۶۴ − ۱۶ = ۴۸ ⇒ CH = ۴ = xAHC
Δ

۳۰∘ AH

AC

۱
۲

AH

۸
H ۲ C ۲ H ۲ ۳

−−
√

: tan = ⇒ ۱ = ⇒ y = ۴ ⇒ A = A + B = + = ۳۲ ⇒ AB = = ۴ = zAHB
Δ

۴۵∘ AH

BH

۴
y

B۲ H ۲ H ۲ ۴۲ ۴۲ ۳۲
−−

√ ۲
−−

√

: sin = ⇒ = ⇒ y = ۸ ⇒ A = C − A = ۶۴ − ۱۶ = ۴۸ ⇒ CA = = ۴ACD
Δ

۳۰∘ AD

CD

۱
۲

۴
y

C ۲ D۲ D۲ ۴۸
−−

√ ۳
−−

√

: ⇒ AB = AC ⇒ ۴ + x = ۴ ⇒ x = ۴ − ۴ABC
Δ

tan ۴۵∘
۱

AB

AC
۳
−−

√ ۳
−−

√

−۱ ≤ sin θ ≤ ۱

−۱ ≤ cosα ≤ ۱
– ––––––––––––––

−۲ ≤ sin θ + cosα ≤ ۲ ⇒ { ⇒ ۳a − ۵b = −۶ − ۱۰ = −۱۶a = −۲
b = ۲

P(x, y) , x = , y < ۰
۱
۳

+ = ۱ ⇒ + = ۱ ⇒ = ⇒ y = y = −x۲ y ۲ ۱
۹

y ۲ y ۲ ۸
۹

±۲
−−

√

۳
−→−
y<۰ ۲

−−
√

۳

⇒ cos θ = x = , tan θ = = −۲ ⇒ cos θ + θ = + ۸ =
۱
۳

y

x
۲
−−

√ tan۲ ۱
۳

۲۵
۳

P(x , y)

+ = ۱ , x = cos θ , y = sin θx۲ y ۲

x = ⇒ ( + = ۱ ⇒ + = ۱ ⇒ = ⇒ y = ±
۲

−−
√

۳

۲
−−

√

۳
)۲ y ۲ ۸

۹
y ۲ y ۲ ۱

۹
۱
۳

y = − ⇒ cos θ = , sin θ = − ⇒ tan θ = = = −− →−−−−−−−−−−−
y.در ناحیۀ چهارم منفی است ۱

۳

۲
−−

√

۳
۱
۳

sin θ

cos θ

−
۱
۳

۲
−−

√

۳

۱

۲
−−

√

⇒ sin θ + ۲ tan θ = − + ۲ × = − − ۱ = −۲
−−

√
۱
۳

۲
−−

√
−۱

۲
−−

√

۱
۳

۴
۳

= m = tan ۴۵ = ۱A =
∣

∣
∣

۲
۳
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  28
   

 

 

‌

‌دقت کنید که  زاویه‌ای منفرجه است، پس انتهای کمان در ربع دوم قرار می‌گیرد.

‌شیب خط

    29

  

   

با در نظر گرفتن زاویه‌ی بین ضلع  و  بعنوان زاویه‌ی  داریم:   30

b
c

a
α

  31

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

‌

  32

y = mx + b

y = x + b ۳ = ۲ + b ⇒ b = ۱ → y = x + ۱− →−−
m=۱

−→

∣
∣
∣

۲
۳

y ۴ + ۱ = ۵ (۴, ۵)= ===
x=s

x

y

−۳

−۲

−۱



−
۵
۳

۰

۱

۴

tanα = = = =
CD

AD

۴
۸
۳

۱۲
۸

۳
۲

= = شیب خط=
−yC yB

−xC xB

۴ − ۱
 − (−۱)

۳
۲

x

y

۰
۲


۰

tanα = − = − = −۱
OB

OA

۲


α

= = = −۱
−yB yA

−xB xA

۲ − ۰
 − ۲

( − )( )
۱

 − cos θ

۱
 + cos θ

۱

cos θ(۱ + θ)cot۲
= ( )( )( )

۱ + cos θ − ۱ + cos θ

۱ − θcos۲

۱
cos θ

۱

 + θcot۲
( )( )( θ) = ۲

 cos θ

θsin۲

۱
cos θ

sin۲

( + ) − ۲ θ
۱

 − sin θ

۱
 + sin θ

tan۲ = − ۲
۱ + + ۱ −sin θ sin θ

۱ − θsin۲

θsin۲

θcos۲
= −

۲
θcos۲

۲ θsin۲

θcos۲
= = ۲

(۱ − θ)sin۲

θcos۲

acα

sinα = = ۱ + α = ⇒ ۱ + α =
b

c

۱
۳

cot۲ ۱

αsin۲
cot۲ ۱


۹

α + ۱ = ۹ → α = ۸ → cotα = =cot۲ cot۲ ۸
−−

√
a

b

θ = ۱۵۰∘

۱ + = ⇒ ۱ + (− = ⇒ ۱ + =tan۲ ۱۵۰∘ ۱
cos۲ ۱۵۰∘

۳
−−

√

۳
)۲ ۱

cos۲ ۱۵۰∘

۱
۳

۱
cos۲ ۱۵۰∘

⇒ = ⇒ cos = ± = −cos۲ ۱۵۰∘ ۳
۴

۱۵۰∘
۳
−−

√

۲
− →−−−−−
cos <۰۱۵۰∘ ۳

−−
√

۲

⇒ sin = = = =۱۵۰∘ ۱ − cos۲ ۱۵۰∘− −−−−−−−−−−
√ ۱ −

۳
۴

− −−−−

√
۱
۴

−−

√
۱
۲

cot = = − = −۱۵۰∘ ۱
tan ۱۵۰∘

۳


−−

√
۳
−−

√
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  33

الف(    34

ب( 

پ( 

ت( 

ث( 

ج( 

الف(    35
اعداد مثبت بزرگتر از یک هر چه زیر رادیکال با فرجه‌ی بزرگتری قرار بگیرند)ریشۀ بزرگتر(، عدد کوچکتری حاصل می‌کند.

و همچنین، دو ریشه چهارم قرینه یکدیگر دارند.

ب( 
اعداد مثبت بین صفر و یک، هرچه رادیکال با فرجه‌ی بزرگتری از آنها بگیریم)ریشۀ بزرگتر( عددی بزرگتر حاصل می‌شود.

و همچنین، دو ریشه چهارم قرینه یکدیگر دارند.

پ( 
اعداد بین صفر و منفی یک، هرچه زیر رادیکال با فرجه‌ی فرد بزرگتری قرار بگیرند)ریشۀ بزرگتر( عدد کوچکتری حاصل می‌کند.

و در اعداد منفی هرچه به سمت چپ روی محور حرکت کنیم، عدد کوچکتر می‌شود. ضمن اینکه اعداد منفی، تنها ریشه‌های فرد دارند.

ت( 
اعداد منفی کوچکتر از منفی یک هرچه رادیکال با فرجه‌ی بزرگتری از آنها بگیریم)ریشۀ بزرگتر(، عدد بزرگتری حاصل می‌کند.

با توجه به اینکه هرچه روی محور اعداد منفی به سمت چپ حرکت کنیم عدد ما کوچکتر می‌شود و اعداد منفی تنها ریشه‌های فرد دارند.

: عددی است بین صفر و یک   36

،  خواهد بود. ریشه‌ی سوم  باید بزرگتر از خودش و کوچک‌تر از  باشد. در نتیجه ریشه‌ی سوم 
)اعداد بین صفر و یک، هر چه به توان بزرگ‌تری برسند کوچک‌تر می‌شوند.(

مثال:

:   عددی بزرگ‌تر از یک است.

. ، باشد بزرگ‌تر از یک و کوچک‌تر از  باشد یعنی  ریشه‌ی سوم 

: هرچه یک عدد بین صفر و منفی یک به توان فرد بزرگ‌تری برسد، عدد منفی نزدیک‌تری به صفر به وجود می‌آورد )عددی بزرگ‌تر(
پس ریشه سوم عددی بین صفر و منفی یک، باید از خودش کوچک‌تر باشد )از صفر دورتر باشد( )می‌دانیم هرچه در اعداد منفی روی محور به سمت چپ حرکت کنیم عدد

= =

( − sinα) cotα
۱

sinα

cosα

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


( )
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sinα
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⎷
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⎷


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√
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√۳
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−−

√۳

= −۱ a = −۱−۱
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√۳
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−۱
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a : ۳ b : ۵

a : ۵ b : ۳

a۱a۱

a۱a۱c۱
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۲

۱
۲
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۲

۲ ۱
۴
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۲

۳ ۱
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۱
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۱
۲

n
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) کوچک‌تر می‌شود به‌عنوان مثال:  

،  می‌شود که از خودش کوچک‌تر است. در نتیجه ریشه‌ی سوم 

:  عددی منفی و کوچک‌تر از منفی یک است پس ریشه‌ی سومش از خودش بزرگ‌تر می‌شود.
)می‌دانیم که در محور اعداد منفی هرچه به سمت صفر پیش برویم عددمان بزرگ‌تر می‌شود.(

،  می‌شود که از خودش بزرگ‌تر است. فلذا ریشه‌ی سوم 

، از آنجا که زیر رادیکال به فرجه‌ی زیر عبارت منفی قرار نمی‌گیرد پس  و در نتیجه تساوی همواره برقرار است. در    37

، از آنجا که عبارت زیر رادیکال  می‌باشد و  در هر صورت )چه  مثبت باشد، چه منفی( مثبت است، پس مکن است به ازای یک a که مقداری منفی دارد،  اما در 
اً a مقداری منفی بود، باز هم عبارت برقرار باشد شکل بگیرد و پاسخ رادیکال به فرجه‌ی زوج هرگز منفی نخواهد بود که ما را مجبور به استفاده از قدر مطلق می‌کند که اگر احیان

ماند 

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 می‌کنیم:

  41

از داخلی‌ترین شروع می‌کنیم و با تبدیل به رادیکال‌ها به توان و ضرب توان‌ها ادامه می‌دهیم:
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۲a ≥ ۰

a۲
−−
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√
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  42

  43

  44

  45

ابتدا عبارت دارای  را ساده می‌کنیم:
از داخلی‌ترین رادیکال شروع می‌کنیم:

  46

از آنجای که می‌بینیم  تعریف شده است 

     47

ابتدا فرجه‌ها را یکسان می‌کنیم:

  48
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  49

  50

  )الف

  )ب

  )پ

  )ت

  51

  52

  53

‌

  54

  55
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؛ اما از آنجای که هر مسابقه‌ی انجام شده بین دو نفر مشترک است پس در واقع ما به ازای هر نفر یک هر نفر با همه افراد بجز خودش مبارزه می‌کند یعنی    56

  در می‌آید: مسابقه را در نظر گرفته‌ایم در صورتیکه هر مسابقه بین دو نفر انجام می‌شود بنابراین رابطه‌ی بالا به شکل 

اگر کمی دقت کنید می‌بینید که خود  در  وجود دارد.   57

‌حالا  طرف تساوی را به توان  می رسانیم:

‌با حل معادلۀ فوق  را به دست می‌آوریم:

  در معادله صدق می‌کند: 58

 :معادله

  59

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

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

 

روش دوم: تمام جملات را تقسیم بر  می‌کنیم:     
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۲
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۲
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۱
۲
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۲
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۲
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۴

۱
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۴
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۴
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۲
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از این جا به بعد ماند قبل عمل می‌کنیم:

 

 

 

دقت: در هر دو روش، جواب بدست آمده باید یکسان باشد وگرنه در حل معادله اشتباه کرده‌ایم؛ بعلاوه اینکه همواره می‌توانیم با جایگذاری جواب نهائی بدست آمده در معادله‌ی
اصلی از صحت جواب بدست آمده مطمئن شویم.

، معادله   بر می‌خوریم که حل معادله مشکل می‌شود بنابراین از روش دوم بهره می‌گیریم و با تقسیم جملات به  ب( اگر بخواهیم از روش اول استفتده کنیم با 
را به شکل استاندارد در می‌آوریم و ماند قبل ادامه می‌دهیم:

 

 

  60
 با نوشتن رابطه‌ی فیثاغورس در مثلث کناری 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  می‌باشد.

  62

  63
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۱
۳

−−

√
۱

۳
−−

√

± ۳
−−

√

۳

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = + ۱ =
۳√

۳

۳+ ۳√

۳

x = + ۱ =
− ۳√
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۲
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√
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۲

x۲
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−−
√
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√
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۲
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۲
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√

۲
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−−

√

۴
۵
−−

√

(۲ = (x + ۱ + (۲x ⇒ ۵۲ = + ۲x + ۱ + ۴ ⇒ ۵ + ۲x − ۵۱ = ۰۱۳
−−

√ )۲ )۲ )۲ x۲ x۲ x۲

⇒ Δ = ۴ − ۴(۵)(−۵۱) = ۱۰۲۴ = ⇒ x = ⇒ x = = ۳ , x = = −۳٫۴۳۲ −۲ ± ۳۲
۱۰

−۲ + ۳۲
۱۰

−۲ − ۳۲
۱۰

xx = ۳۴۶

(۲۰ + ۲x)(۱۰ + ۲x) = ۶۰ → ۴ + ۶۰x − ۴۰ = ۰ + ۱۵x − ۱۰ = ۰x۲ −→
÷۴

x۲

→ (x − ۵)(x + ۲۰) = ۰ → x = ۵  x = −۲۰ غیر قابل قبول
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 در شکل مقابل:

نیزه در  است، فرود می آید.

های 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 ی  ، متر و نیزه ی 

AB2m
4 m

  64

 روی سهمی قرار دارد.

 روی سهمی قرار دارد.

 روی سهمی قرار دارد.

معادلۀ سهمی به‌صورت  است. داریم:   65

  66
   

طبق رابطۀ به‌دست‌آمده در قسمت قبل، ریشۀ عبارت داخل پرانتز طول رأس سهمی و عبارت جمع‌شده با جملۀ مربع کامل یعنی  عرض رأس سهمی است،

پس خط  خط تقارن سهمی خواهد بود.

‌

ها قرار می‌گیرد: اگر ضریب  مثبت و  باشد، آنگاه سهمی همواره بالای محور    67

 

y = ۰

xy

A : ۰ = − + ۳x + ۴ Δ = ۹ − ۴ (۴) = ۹ + ۱۶ = ۲۵x۲ − →−−−−−
Δ= −۴acb۲
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−۸
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− →−−−−−
Δ= −۴acb۲
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⎧
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⎨
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−۱۶
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۴
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−۱
۲

A۴B۲A

(۰, ۲) ⇒ ۲ = a(۰ + b(۰) + c ⇒ c = ۲)۲
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x۲
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c=۶
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۲a − b = −۳
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x۲
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b

۲a
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b
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b

۲a
)۲ ۴ac − b۲

۴a
۴ac − b۲

۴a

x = −
b

۲a

x + = ۰ ⇒ x = − ⇒ = (− , ) = (− , )
b

۲a
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۲a
مختصات رأس سهمی

b

۲a
۴ac − b۲

۴a
b

۲a
−Δ

۴a
x۲Δ < ۰x

a = ۲ > ۰ , Δ = − ۴ac = (m + ۱ − ۴(۲)( m + ۲) = − ۲m − ۱۵b۲ )۲ ۱
۲

m۲

Δ = ۰ ⇒ − ۲m − ۱۵ = (m − ۵)(m + ۳) = ۰ ⇒ m = ۵ , m = −۳m۲

‌ Δ < ۰ ⇒ −۳ < m < ۵
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، 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 می‌توانیم از آن صرف‌نظر کنیم.
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می‌دانیم عبارت  زمانی همواره منفی خواهد بود که:           71

در نتیجه خواهیم داشت:

a + bx + cx۲(a ≠ ۰)a < ۰Δ < ۰

a = m < ۰ (۱) , Δ = (m + ۱ − ۴ = + ۲m + ۱ − ۴ = −۳ + ۲m + ۱ < ۰ (۱))۲ m۲ m۲ m۲ m۲

‌−۳ + ۲m + ۱ = ۰ ⇒ m = ۱,m = −m۲ ۱
۳

Δ < ۰ ⇒ m ∈ (−∞, − ) ∪ (۱, +∞) (۲)
۱
۳

(۱), (۲) ⇒ m ∈ (−∞, − )
۱
۳

x
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۱
۲

۱
۳

+ ۸x۲

{−۲ + x − ۱ = ۰x۲

Δ = ۱ − ۴(−۲)(−۱) < ۰ ریشه ندارد
−→−
a<۰

همواره منفی است

(x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱)۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− + ۵x − ۶ = ۰ ⇒ Δ = ۲۵ − ۴(−۱)(−۶) = ۱x۲
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⎧
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a < ۰ (I)
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۲
۱
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a۲ ۴a

۲
۴a
۲a
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2

a 1 1

a 1

دو نامعادله حل می‌کنیم و جواب‌ها را اشتراک می‌گیریم:   72
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مخرج منفی  
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نامعادله جواب ندارد   

    73

‌صورت نامنفی است، کافیست مخرج مثبت باشد.

‌

 

مخرج

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

صورت ‌
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‌از دو بازه پاسخ  و  اشتراک می‌گیریم:

‌
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۳x−۱

۲x+۱−۶x+۲
۳x−۱

−۴x+۳
x−۱

> −۱ ⇒ > ۰ ⇒ > ۰‌۲x+۱
۳x−۱

۲x+۱+۳x−۱
۳x−۱

۵x
۳x−۱

I)

⇒ (−∞ , ) ∪ ( , +∞)
۱
۳

۳
۴

II)

⇒ (−∞ , ۰) ∩ ( , +∞)
۱
۳

III

(−∞ , ۰) ∪ ( , +∞)
۳
۴

≤ ۰
۳x − ۴ + − ۸x − ۱۰x۲

۳x − ۴

≤ ۰ ⇒ ≤ ۰
− ۵x − ۱۴x۲

۳x − ۴
(x − ۷)(x + ۲)

۳x − ۴
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+

+
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مجموعه جواب نامعادلۀ  به‌صورت  است.   76

بنابراین مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به‌صورت  است.

 :نامعادله

  77

 )الف

تابع است   
 

 )ب

تابع نیست   
 

می‌بینیم که به ازای هر  بیش از یک  هست پس تابع نیست   )پ

 )ت

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

باتوجه به نکته ی فوق نمایش الف برای تابع درست است.

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

: (−∞ , −۲] ∪ ( , ۷]
۴
۳

۲x − ۵ ≥ ۱ ⇒ ۲x ≥ ۶ ⇒ x ≥ ۳

۲( + ۳ ≤ ۷) ⇒ x + ۶ ≤ ۱۴ ⇒ x ≤ ۸
x

۲
[۳ , ۸]→

∩

|x| ≥ a → { x ≥ a

x ≤ −a

[−∞, −۲] ∼  x ≤ −۲ , [۳, +∞) ∼   x ≥ ۳

→
x ≤ −۲ x − ≤ − ⇒ x − ≤−→−

−
۱
۲ ۱

۲
−۴
۲

۱
۲

۱
۲

−۵
۲

x ≥ ۳ x − ≥ − ⇒ x − ≥−→−

−
۱
۲ ۱

۲
۶
۲

۱
۲

۱
۲

۵
۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

|x − | ≥
۱
۲

۵
۲

|x − | > (a > b)
a + b

۲
a − b

۲
(−∞, b) ∪ (a, +∞)

|x − | >
−۱ + ۳

۲
۳ − (−۱)

۲
(−∞, −۱) ∪ (۳, +∞)

‌|x − ۱| > ۲

x + ۲y = ۱۰ ⇒ x + y = ۵ →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = ۰
x = ۱
x = ۲
x = ۳
x = ۴
x = ۵

y = ۵
y = ۴
y = ۳
y = ۲
y = ۱
y = ۰

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

+ = ۱۸ ⇒x۲ y ۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۹ ⇒ {x۲ x = ۳
x = −۳

= ۹ ⇒ {y ۲ y = ۳
y = −۳

h(x) = {(۳, ۳)(۳, −۳)(−۳, ۳)(−۳, −۳)}

xyx + y ≤ ۳ →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = ۰ y = ۰
y = ۱
y = ۲
y = ۳

|x| + |y| = ۳ → ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

|x| = ۳
|x| = ۲
|x| = ۱
|x| = ۰

|y| = ۰
|y| = ۱
|y| = ۲
|y| = ۳

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = ۳, −۳
x = ۲, −۲
x = ۱, −۱
x = ۰

y = ۰
y = ۱, −۱
y = ۲, −۲
y = ۳, −۳

Z(x) = {(−۲, ۱), (−۲, −۱), (۱, −۲), (۱, ۲), (−۱, ۲), (−۱, −۲) (۲, ۱), (۲, −۱) (۰, ۳), (۰, −۳)}

f(x) = x۲

f(x) = x۲
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  80

،  تشکیل شده است. ابتدا باید معادلۀ این خط‌ها را به دست بیاوریم:  ،  تابع  از سه خط    81

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

‌

ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع می‌کند، پس معادلۀ خط  به‌صورت  است. : این خط، خطی است افقی که محور  معادلۀ خط 

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

‌

‌بنابراین ضابطۀ تابع  به‌صورت زیر خواهد بود: 

‌

  82

y = a + bx + cx۲

(۰, −۳) : −۳ = c

(۱, −۴) : a + b − ۳ = −۴ ⇒ a + b = −۱ ⇒ ۲a + ۲b = −۲

(۲, −۳) : ۴a + ۲b − ۳ = −۳ ⇒ ۴a + ۲b = ۰

{
۲a + ۲b = −۲
۴a + ۲b = ۰
– –––––––––––
− ۲a = −۲ ⇒ a = ۱

۲a + ۲b = −۲ ⇒ ۲ + ۲b = −۲ ⇒ ۲b = −۴ ⇒ b = −۲

y = − ۲x − ۳x
۲

= R

= [−۴, +∞)

fL۱L۲L۳

L۱(۰, ۰)(−۲, −۴)

: = = = ۲ ⇒ y = ۲x + b ۰ = ۲ × ۰ + bL۱ شیب خط m۱
۰ − (−۴)

۰ − (−۲)

۴
۲

− →−−
(۰,۰)

⇒ b = ۰ ⇒ y = ۲x

L۲y۱L۲y = ۱

L۳(۲, ۲)(۴, ۰)

: = = = −۱ ⇒ y = −۱x + b ۰ = (−۱)(۴) + b ⇒ b = ۴ ⇒ y = −x + ۴L۳ شیب خط m۳
۲ − ۰
۲ − ۴

۲
−۲

− →−−
(۴,۰)

f

f(x) = = [−۲, +∞), = (−∞, ۲]
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲x
۱
−x + ۴

−۲ ≤ x ≤ ۰
 < x < ۲
x ≥ ۲

Df Rf
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‌  

‌برای رسم تابع  همان‌طور که می‌بینید تابع دو ضابطه‌ای بوده، در ضابطه بالای توان دو به ما می‌گوید که شکل حاصل سهمی خواهد بود اما دقت می‌کنیم باید سهمی را در

محدودۀ دامنه  رسم کنیم. عدد صفر عضو دامنه نمی‌باشد اما برای رسم و نقطه‌یابی از این مقدار کمک گرفته و در شکل آن را توخالی می‌گذاریم.

‌

‌ ، ،  ،  ، ‌ ،

  83

 :تابع خطی گذرنده از نقاط 

 تابع خطی گذرنده از نقاط 
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ضابطۀ تابع خطی به صورت  می‌باشد.

  روی نمودار قرار دارند. ‌

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x۲

۳x + ۱

x > ۰

x ≤ ۰
f دامنه = R

x

y

۰


۱


x

y

۰
۱

−۱
−۲

f برد = R

f

(۰, +∞)

g(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲x − ۵
۱

− x
۱
۲

x > ۲
−۳ < x ≤ ۲

x ≤ −۳

g دامنۀ = R

x

y

۲
−۱

۳
۱

x

y

−۳

۲

−۴

۲

g = (−۱, برد(∞+

g(− ) = ۱

۵

f(−۲) = ۳(−۲) + ۱ = −۵g(۲) = ۱f(۵) = = ۲۵۲g(۰) = ۱f(۰) = ۳(۰) + ۱ = ۱

y = ax + b(−۳, ۰), (−۱, ۱)

{ ⇒ { ⇒ a = , b = ۱ + a = ⇒ f(x) = x + , x ≥ −۱ = −a + b

۰ = −۳a + b

a − = −۱b

−۳a + = ۰b

۱
۲

۳
۲

۱
۲

۳
۲

⇒ f(x) = x − ۲(۴, ۲), (۳, ۱)

⇒ f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − ۲ x > ۳
۱ − ۱ < x ≤ ۳

x + x ≤ −۱

۲

۳
۲

x = −۴ ≤ −۱ ⇒ f(−۴) = (−۴) + = −
۱
۲

۳
۲

۱
۲

x = ۵ > ۳ ⇒ f(۵) = ۵ − ۲ = ۳

y = ax + b

(−۳, ۰), (−۱, ۲) ⇒ { ⇒ a = ۱ , b = ۳ ⇒ y = x + ۳۲ = −a + b

۰ = −۳a + b
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 روی نمودار قرار دارند.

 روی نمودار قرار دارند.

  85

هر مداد  حالت دارد:    86

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

 
و برای سؤال های دو گزینه ای داریم: 

و چون به هر دو سری 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 برای سؤال های  گزینه ای،  حالت وجود دارد: یکی از  گزینه یا اینکه اصلاً جواب ندهد و برای سؤال های  گزینه ای

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

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

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

‌

‌

‌

در دو حالت رقم‌های زوج و فرد یک‌درمیان قرار می‌گیرند:   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

‌(۲, ۱), (−۱, ۱) ⇒ y = ۱

‌(۴, ۰), (۲, −۱) ⇒ { ⇒ a = , b = −۲ ⇒ y = x − ۲−۱ = ۲a + b

۰ = ۴a + b

۱
۲

۱
۲

f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x + ۳
۱

x − ۲
۱
۲

x < −۱
−۱ ≤ x ≤ ۲

x > ۲

f = (−∞, +∞) , f = (−∞, دامنۀ(∞+ برد

۳

, , , =۳
––

۳
––

۳
––

۳
––

۳۴



 × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ = ۴۱۰

۲ × ۲ × ۲ × ۲ × ۲ = ۲۵

×۴۱۰ ۲۵

۴۵۴۲

۳

×۵۱۰ ۳۵

 × ۴ × ۳ × ۱ = ۶۰

۸۴ × ۴ × ۳ × ۱ = ۴۸

۶۰ + ۴۸ = ۱۰۸

= ۵ × ۵ × ۴ × ۳ = تعداد کل اعداد چهار رقمی با ارقام غیرتکراری۳۰

= ۴ × ۴ × ۳ × ۴ = تعداد اعداد فرد چهار رقمی با ارقام غیرتکراری۱۹۲

= ۳۰ − ۱۹۲ = تعداد اعداد زوج چهار رقمی با ارقام غیرتکراری۱۰۸

‌= ۴! × ۴!⇒

‌= ۴! × ۴!⇒

‌= ۲ × ۴  × ۴!
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  تعداد اعداد مطلوب

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

‌

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

‌

  92

،  و  و  و  می‌تواند قرار بگیرد و در حالت کلی برای اینکه مجموع با توجه به صورت سؤال، برای آنکه اعداد مورد‌نظر بزرگ‌تر 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 برای 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 حالت‌ها برابر خواهد بود با:

از ترکیب هر  رنگ، هر  رنگ و هر  چهار رنگ، رنگ‌های جدید به وجود می‌آید. بنابراین داریم:   93

 رنگ از ترکیب  رنگ اصلی بوجود می‌آید.
مجموع رنگ‌ها: 

  رنگ   رنگ اصلی   رنگ ترکیبی
دقت کنید زمانی که نقاشی کشیده می‌شوند؛ خود رنگ‌های ترکیبی و اصلی دوباره با یکدیگر ترکیب می‌شوند و رنگ‌های جدیدتری بوجود می‌آیند.

 پس در عمل، تعداد رنگ‌ها بیش‌تر از  رنگ است.

الف( برای تاس آبی  حالت و برای تاس قرمز هم  حالت وجود دارد )با‌توجه به متفاوت بودن رنگ‌ها( طبق اصل ضرب )چون با‌هم پرتاب می‌شوند(  حالت   94

دارد پس تعداد اعضای فضای نمونه‌ای برابر  است.
ب( با فرض این‌که مؤلفه اول، تاس آبی باشد:

 

پ(

‌= ۲! × ۳! × ۴! = ۲ × ۶ × ۲۴ = ۲۸

‌= × ۵ × ۴ × ۳ × = ۷۲۰۳
––

رقم زوج

۴
––

رقم فرد

۵

= = ۳۱۲۵ × ۵ × ⋯ × ۵
  

nتا

۵n

⇒ = ⇒ n = ۵n ۵

= =۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴
  

تا۸

۴۸ ۲۱۶

۵۰۵۶۷۸۹

۸{(۰, ۸), (۱, ۷), (۲, ۶), (۳, ۵), (۴, ۴)}

⇒ ۵ × ۱ × ۱ = ۵۵, ۶, ۷, ۸, ۹ ۸ ۰

⇒ ۵ × ۱ × ۱ = ۵۵, ۶, ۷, ۸, ۹ ۰ ۸

۱۰{(۱, ۷), (۲, ۶), (۳, ۵)}

۱۷۱۰

۲۶۱۰

۳۵۱۰

⇒ ۵ × ۱ × ۱ = ۵۵, ۶, ۷, ۸, ۹ ۴ ۴

۱۰ + ۱۰ + ۱۰ + ۱۰ + ۵ = ۴۵

۲۳۴

( ) + ( ) + ( ) = + + = ۶ + ۴ + ۱ = ۱
۴
۲

۴
۳

۴


!

۲! ۲!

۴!

۳! ۱!

۴!

۴! ۰!

۱۴

۱۵=۴+۱

۵

۶ × ۶ = ۳۶

۳۶

A = {(۱, ۱)(۱, ۳)(۱, ۵)(۳, ۱)(۳, ۳)(۳, ۵)(۵, ۱)(۵, ۳)(۵, ۵) }

B =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۲, ۱), (۲, ۲), (۲, ۳), (۲, ۴), (۲, ۵), (۲, ۶)

(۴, ۱), (۴, ۲), (۴, ۳), (۴, ۴), (۴, ۵), (۴, ۶)

(۶, ۱), (۶, ۲), (۶, ۳), (۶, ۴), (۶, ۵), (۶, ۶)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

C = { }
(۱, ۶), (۲, ۵), (۲, ۶), (۳, ۴), (۳, ۵), (۳, ۶), (۴, ۳), (۴, ۴), (۴, ۵), (۴, ۶), (۵, ۲), (۵, ۳)

(۵, ۴), (۵, ۵), (۵, ۶), (۶, ۱), (۶, ۲), (۶, ۳), (۶, ۴), (۶, ۵), (۶, ۶)

A − B = {(۱, ۱)(۱, ۳)(۱, ۵)(۳, ۱)(۳, ۳)(۳, ۵)(۵, ۱)(۵, ۳)(۵, ۵)} = A

A ∩ C = {(۳, ۵)(۵, ۳)(۵, ۵) }
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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 اشتراک آن‌ها تهی است. اجتماع آن‌ها برابر است با:   95

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

    96

A

C

B

B ∪ C =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۱, ۶)(۲, ۱)(۲, ۲)(۲, ۳)(۲, ۴)(۲, ۵)(۲, ۶)(۳, ۴)(۳, ۵)(۳, ۶)(۴, ۱)(۴, ۲)

(۴, ۳)(۴, ۴)(۴, ۵)(۴, ۶)(۵, ۲)(۵, ۳)(۵, ۴)(۵, ۵)(۵, ۶)(۶, ۱)(۶, ۲)(۶, ۳)(۶, ۴)

(۶, ۵)(۶, ۶)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

= S − A =A′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۱, ۲)(۱, ۴)(۱, ۶)(۲, ۱)(۲, ۲)(۲, ۳)(۲, ۴)(۲, ۵)(۲, ۶)

(۳, ۲)(۳, ۴)(۳, ۶)(۴, ۱)(۴, ۲)(۴, ۳)(۴, ۴)(۴, ۵)(۴, ۶)

(۵, ۲)(۵, ۴)(۵, ۶)(۶, ۱)(۶, ۲)(۶, ۳)(۶, ۴)(۶, ۵)(۶, ۶)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

= S − B = { }B′ (۱, ۱)(۱, ۲)(۱, ۳)(۱, ۴)(۱, ۵)(۱, ۶)(۳, ۱)(۳, ۲)(۳, ۳)(۳, ۴)(۳, ۵)(۳, ۶)

(۵, ۱)(۵, ۲)(۵, ۳)(۵, ۴)(۵, ۵)(۵, ۶)

− = =A′ B′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۱, ۲)(۱, ۴)(۱, ۶)(۲, ۱)(۲, ۲)(۲, ۳)(۲, ۴)(۲, ۵)(۲, ۶)

(۳, ۲)(۳, ۴)(۳, ۶)(۴, ۱)(۴, ۲)(۴, ۳)(۴, ۴)(۴, ۵)(۴, ۶)

(۵, ۲)(۵, ۴)(۵, ۶)(۶, ۱)(۶, ۲)(۶, ۳)(۶, ۴)(۶, ۵)(۶, ۶)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
A′

∩ C =A′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۱, ۶)(۲, ۵)(۲, ۶)(۳, ۴)(۳, ۶)(۴, ۳)(۴, ۴)(۴, ۵)(۴, ۶)

(۵, ۲)(۵, ۴)(۵, ۶)(۶, ۱)(۶, ۲)(۶, ۳)(۶, ۴)

(۶, ۵)(۶, ۶)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

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 = {۱, ۲} ∪ {۴, ۵} = {۱, ۲, ۴, ۵}

{۱, ۲, ۴, ۵}DE

D ∩ E = {۱, ۲, ۴, ۵}

(A ∪ C) − B

,۲ , ۳ , ۵ , ۷ , ۱
  

اول

۱ , ۴ , ۶ , ۸ , ۹ , ۱۰ , ۱۲
  

غیر اول

n(S) = ( ) = = ۶۱۲


۱۲ × ۱
۲
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برای این‌که کتاب ریاضی در بین کتاب‌ها نباشد، باید  کتاب از بین  کتاب باقی‌مانده انتخاب شوند.   97

برای این‌که مجموع دو عدد زوج شود هر دو باید فرد باشند یا هر دو باید زوج باشند. به‌علاوه   98

 چون دو کارت را با‌هم بیرون می‌آوریم. پس  با  فرقی نمی‌کند.

  99

  100

 )الف

 )ب

 )پ

  101

  102

n(A) = +( )( )۵
۱

۷
۱

  
یکی اول و یکی غیر اول

( )۵
۲

  
اول۲ هر

= ۳۵ + ۱۰ = ۴۵ → P(A) = =
۴۵
۶

۱۵
۲

۳۴

P(A) = = = = = ۴۰%
n(A)

n(S)

( )۴
۳

( )۵
۳

۴!

۳!۱!

۵!

۳!۲!

۴
۱۰

(b, a)(a, b)

n(A) = { }
(۱, ۳)(۱, ۵)(۱, ۷)(۱, ۹)(۳, ۵)(۳, ۷)(۳, ۹)(۵, ۷)(۵, ۹)(۷, ۹)

(۲, ۴)(۲, ۶)(۲, ۸)(۲, ۱۰)(۴, ۶)(۴, ۸)(۴, ۱۰)(۶, ۸)(۶, ۱۰)(۸, ۱۰)

n(S) = ( ) = = = ۴۵۱۰
۲

۱۰!

۸! ۲!

۱۰ × ۹ × ۸!

۸! × ۲

P(A) = = =
n(A)

n(S)

۲۰
۴۵

۴
۹

S =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

,ر,ر) ,ر,ر)(۱ ,ر,ر)(۲ ,ر,ر)(۳ ,ر,ر)(۴ ,ر,ر)(۵ ۶)

,پ,پ) ,پ,پ)(۱ ,پ,پ)(۲ ,پ,پ)(۳ ,پ,پ)(۴ ,پ,پ)(۵ ۶)

 (پ,پ,ر)(ر,پ,ر)
 (پ,ر,پ)(ر,ر,پ)

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

P(A) = = =
n(A)

n(S)

۲
۱۶

۱
۸

P(A) =
n(A)

n(S)

P(A) = =

×( )۱


↑
Aانتخاب

( )۴
۱

↑
 انتخاب دومین کالا

( )۵
۲

۴
۱۰

P(B) = =

( )۳
۲

( )۵
۲

۳
۱۰

P(C) = =

×( )۱


↑
Cانتخاب

( )۳
۱

↑
 انتخاب دومین کالا

( )۵
۲

۳
۱۰

P(A) =
n(A)

n(S)

P(A) = = = = ≃
n(A)

n(S)

( )( )( )۷
۴

۱۰
۵

۸
۶

( )۲۵
۱۵

× ×
۷!

۴!۳!

۱۰!

۵!۵!

۸!

۶!۲!

۲۵!

۱۵!۱۰!

۲۴۶۹۶۰
۳۶۲۸۷۶۰

۷
۱۰

۱ , ۱

۲ , ۲

۳ , ۳

۴ , ۴

× =
۱
۴

۱
۵

۱
۲۰

× =
۱
۴

۱
۵

۱
۲۰

× =
۱
۴

۱
۵

۱
۲۰

× =
۱
۴

۱
۵

۱
۲۰

۱ − = =
۴

۲۰
۱۶
۲۰

۴
۵
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  103
A با‌توجه به نمودار ون مقابل )اعداد روی نمودار بیانگر درصد احتمال هستند( داریم: B

40
30

20 10

الف( احتمال این‌که حداقل با یکی از دو سلاح تیراندازی کند.

یعنی با  یا با  یا هر دو:

ب( با‌توجه به نمودار، احتمال این‌که فقط با سلاح  تیراندازی کند  است.

ج( احتمال این‌که با هر دو سلاح تیراندازی کند یعنی  که با‌توجه به نمودار برابر  است.

فضای نمونه‌ای 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) = + − =
۳۰

۱۰
۵۰

۱۰
۱۰

۱۰
۷۰

۱۰

A
۲۰

۱۰

P(A ∩ B)
۱۰

۱۰

S = { ر){ , ۱), پ) , ۱), ر) , ۲), پ) , ۲), ر) , ۳), پ) , ۳), ر) , ۴), پ) , ۴), ر) , ۵), پ) , ۵), ر) , ۶), پ) , ۶)

A

P(A) = = =
n(A)

n(S)

۶
۱۲

۱
۲

A′P( ) = ۱ − P(A) = ۱ − =A′ ۱
۲

۱
۲

B

P(B) = = =
n(B)

n(S)

۶
۱۲

۱
۲

B′P( ) = ۱ − P(B) =B′ ۱
۲

( ∩ )A′ B′

P( ∩ ) = =A′ B′ n( ∩ )A′ B′

n(S)

۳
۱۲

( ∪ )A′ B′

P( ∪ ) = P( ) + P( ) − P( ∩ ) = + − = =A′ B′ A′ B′ A′ B′ ۱
۲

۱
۲

۳
۱۲

۹
۱۲

۳
۴
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