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مرکز کنکوري سیب ترش

معادله و حل مسئله به کمک آن

اگر مجموع مساحت هاي دو شکل زیر برابر  باشد، طول ضلع مربع چقدر است؟   1
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معادله هاي زیر را حل کنید.  2
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در یک دفتر مشاوره، مشاوران معمولی هم زمان به دو دانش آموز و مشاوران ارشد هم زمان به پنج دانش آموز می توانند مشاوره  3

50190بدهند. اگر در این شرکت  مشاور حداکثر به  دانش آموز مشاوره دهند، تعداد مشاوران ارشد چندتا است؟

در پارکینگی تعداد دوچرخه هاي موجود،  برابر تعداد سه چرخه ها است. اگر مجموع تعداد کل چرخ ها برابر  باشد، در این  4
پارکینگ مجموع دوچرخه ها و سه چرخه ها چندتاست؟
390

حاصل جمع دو عدد طبیعی برابر  است. هرگاه یکی از این عددها  واحد از عدد دیگر بیش تر باشد، آن دو عدد را بیابید.  54812
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اگر مجموع مساحت هاي نیم دایره، مثلث و متوازي الاضلاع برابر 18 باشد، ارتفاع مثلث را بیابید.   6(r = )
x
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1



حل معادله درجه 2 به روش تجزیه

معادله ي  را حل کنید.  7− 4(x + 2) + 3 = 0(x + 2)
2

معادله درجه دومی با ضرایب صحیح که ریشه هاي آن  باشند، کدام است؟  8
2 ± 3−−√

5

از مربعی به ضلع  سه شکل روبه رو بریده شده است. مساحت باقی مانده  است. طول ضلع مربع کوچک بریده شده  9
چقدر است؟

6 cm24 cm2

براي ساخت تابلوي راهنمایی «یک طرفه» روي یک پل، مطابق شکل زیر از برچسب هاي آبی و سفید استفاده می شود. هزینۀ   10
برچسب سفید  تومان و هزینۀ  برچسب آبی  تومان است. مجموع هزینۀ برچسب هاي سفید و آبی  تومان شده است.

 الف) اندازة  چقدر است؟
ب) اگر در این تابلوي راهنمایی، مطابق شکل روبه رو علاوه بر چسب سفید و آبی از خطوط برچسب شبرنگ زرد

استفاده کنیم که هزینۀ  آن  تومان است، هزینۀ رنگ آمیزي تابلو  تومان می شود. در این

حالت اندازة  چقدر است؟

1 cm2

301 cm21027, 000
x

1 cm10034, 800

x

: در معادلۀ   11

،  ، و  به  دست آورید. الف) جواب این معادله را درصورت وجود به ازاي 

ب) به ازاي چه مقادیري از  معادله ریشۀ مضاعف دارد؟
پ) به ازاي چه مقادیري از  معادله دو ریشۀ حقیقی دارد؟

ت) به ازاي چه مقادیري از  معادله ریشۀ حقیقی ندارد؟

(x − 1 = K)2

K = 2K = 4K = 0K = −9

K

K

K

معادله ي روبه رو را حل کنید.            12+ − 15x − 15 = 0x3 x2

139 جواب هاي معادلۀ  را به دست آورید. = 25(x − 1)
2

2
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: با توجه به روش هاي تجزیه در حالت کلی در معادلۀ درجۀ دوم   14

الف) اگر  از کدام روش تجزیه استفاده می کنید؟
ب) در چه صورتی از اتحاد مربع دو جمله اي استفاده می کنید؟

پ) براي حل معادلۀ درجۀ دوم به کمک اتحاد مزدوج یا ریشه گیري،  در چه شرطی صدق می کند؟ آیا علامت هاي  و  مهم است؟
ت) در کدام یک از اتحادها جواب معادله ریشۀ مضاعف محسوب می شود؟

a + bx + c = 0x2

c = 0

bac

حل معادله درجه 2 به روش مربع کامل

معادله هاي زیر را به روش مربع  کامل حل کنید.  15

)   

)  

− 4x + 3 = 0x21

+ 6x + 5 = 0x22

معادله درجه دوم  را به روش مربع کامل حل کنید.  162 + 3x − 5 = 0x2

معادلۀ زیر را به روش مربع کامل حل کنید.  17

 3 − 2 = 6xx2

حل معادله درجه 2 به روش کلی یا دلتا

به ازاي چه مقدار  معادله  ریشۀ حقیقی ندارد؟  18mm − 3x + 2 − 4 = 0x2 x2

در معادلۀ درجه دوم  ، جمع ریشه ها برابر  است ریشۀ بزرگتر معادله کدام است؟  19a + (2a + 3)x + 6 = 0x2−3

، اگر مجموع دو ریشۀ حقیقی برابر  باشد، ریشۀ مثبت آن کدام است؟ در معادله درجۀ دوم   205 + (k + 2)x + k = 0x21
5

) یکی از نشان دهید در هر معادلۀ درجه دوم  اگر مجموع ضرایب معادله برابر صفر باشد (  21

ریشه هاي معادلۀ  و دیگري  است.

a + bx + c = 0x2a + b + c = 0

x = 1x =
c

a

با تعیین ریشه هاي معادله نشان دهید، حاصل ضرب ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  برابر  است.  22a + bx + c = 0x2c

a

نشان دهید در معادلۀ درجه دوم  اگر  باشد، یکی از ریشه هاي معادله برابر  و دیگري  23

 است.

a + bx + c = 0x2a + c = bx = −1

x = −
c

a

مثلث قائم الزاویه  به وتر  و اضلاع  و  مفروض است. مساحت مثلث را بیابید.  24ABC4x − 32x + 4x + 1

یکی از جواب هاي معادلۀ  است. جواب دیگر معادله را محاسبه کنید.  25−4 2 − kx + 28 = برابر0 x2

3
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یکی از ریشه هاي معادلۀ  سه واحد از قرینۀ ریشۀ دیگر بزرگتر است.  کدام است؟  262 − (5k + 3) + 2 = 0x2k

ثابت کنید که معادله   به ازاي هر مقداري حقیقی،  داراي دو جواب است.  27(m − 1) − 3mx + 1 − m = 0x2m

در معادله ي  چنان چه یکی از ریشه ها  واحد از ریشه ي دیگر بزرگ تر باشد، مقدار  را بیابید.  28− 6x + m = 0x
22m

29 در صورتی که  باشد، مقداري از  را بیابید که به ازاي آن معادله ي درجه ي دوم  فقط یک
ریشه داشته باشد.

m ≠ 0mm − 2x + m − 2 = 0x2

اگر  و  ریشه هاي معادله ي درجه ي دوم  باشند، حاصل عبارت هاي زیر را محاسبه کنید.  30

الف)          ب) 

t1t2− 3x − 4 = 0x2

+t
2
1t2 t1t

2
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در معادلۀ درجۀ دوم   یکی از جواب ها  واحد بیشتر از جواب دیگر است مقدار  را به دست آورید.  314 − 4x + a = 0x22a

در یک کارگاه تولید چتر، سود حاصل از فروش  چتر به طور تقریبی از رابطه  به دست می آید.  32
الف) اگر این کارگاه چتري نفروشد، چقدر از دست می دهد؟

ب) نقطۀ سربه سر  میزانی از تولید یک بنگاه اقتصادي را نشان می دهد که در آن میزان هزینه ها با میزان درآمدها برابر
می شود و بنگاه در این سطح از تولید نه سود می کند و نه ضرر. در این مثال به ازاي چه تعداد فروش چتر، کارگاه به نقطۀ سربه سر خود

می رسد؟

xP (x) = − + 2000x − 24000x2

(break − even)

معادلات شامل عبارات گویا

33 هنگامی که دو چاپگر باهم کار می کنند، فیش حقوق کارگران یک کارخانه در  ساعت چاپ می شود. اگر چاپگر قدیمی تر به تنهایی براي

این کار،  ساعت زمان بیشتري نسبت به چاپگر جدیدتر نیاز داشته باشد، در این صورت هرکدام از چاپگرها به تنهایی در چند ساعت این
کار را تکمیل می کنند؟

4

3

به ازاي چه مقدار  معادله  داراي جواب  است؟  34k= −
x − 2

5x
1
k

4
15x

x = 4

معادله زیر را حل کنید.  35

 − = 3x(1 − )
x + 1
x − 1

x − 1
x + 1

x − 1
x + 1

گلدانی از جنس نقره و مس داریم که نسبت وزن نقره ي خالص به وزن مس خالص آن برابر  است استاد قلم کار آن را ذوب کرده و  36

 گرم مس به آن اضافه کرده و گلدان جدیدي می سازد. اگر  وزن گلدان جدید نقره باشد، این گلدان قبل ذوب شدن چه وزنی

داشته است؟

8

100
4
5
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فصل دوم: تابع

حاصل جمع معکوس دو عدد فرد متوالی  است. آن دو عدد کدامند؟  37
8

15

38 یک پیتزا را بین چند نفر به طور مساوي تقسیم کردیم. سپس  نفر به جمع آنها اضافه شده و دوباره تکه پیتزاها را به طور مساوي

بین همۀ افراد تقسیم کردیم. در این حالت به هریک از افراد اولیه به اندازة  پیتزا کمتر رسید. در این صورت تعداد اولیۀ افراد چند

نفر بوده است؟

2
1

12

39 یک کیک را بین چند نفر تقسیم کردیم و به هر یک مقدار مساوي رسید. سپس یک نفر دیگر به جمع آن اضافه شد و دوباره کیک را

بین آنها تقسیم کردیم. در این مرحله به هر یک به اندازة  کمتر رسید. مشخص کنید در ابتدا چند نفر بوده اند؟ 
1
6

40 دو شیر آب  و  به یک استخر متصل اند. شیر  استخر را  ساعت زودتر از شیر  پُر می کند. چنانچه دو شیر را با هم باز
کنیم، آنگاه استخر در  ساعت پُر می شود. اگر شیر  به تنهایی باز باشد، استخر در چند ساعت پُر می شود.

ABA10B

12B

41 دو شیر  و  به یک استخر متصل هستند. شیر  استخر را  ساعت دیرتر از شیر  پر می کند. اگر دو شیر را با هم باز کنیم
آن گاه استخر در  ساعت پر می شود. شیر  به تنهایی استخر را در چند ساعت پر می کند؟

ABA6B

4A

در یک محلول آب نمک، نسبت وزن آب خالص به وزن نمک خالص، برابر با  است. اگر  گرم نمک به این محلول اضافه کنیم،  42

آن گاه  وزن محلول را آب تشکیل خواهد داد. این محلول قبل از اضافه کردن نمک چند گرم وزن داشته است؟

8100
4
5

مفهوم تابع و انواع نمایش آن

در نمودار پیکانی زیر با حذف کدام عضو این رابطه تابع خواهد شد؟ (پیکان هاي مربوط به آن عضو هم حذف می شوند.)  43

a
b
c
d

a´
b´
c´
d´

 

ضابطه جبري تابع

اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  44f(x) = − + |5x|
2
3
x2f(3 ) + f( )7

−−
√ 5

−−
√

در تابع  حاصل  و  و  را محاسبه کنید.  45f = {(2, 5), (−1, 1), (5, −1)}f(2)f(f(2))f(f(f(2))))

5
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اگر براي هر   داشته باشیم   آنگاه حاصل   را محاسبه کنید.  46x ≥ 0f( ) = 2x +x−−√ x−−√f(3) + f(1)

براي هریک از توابع زیر یک ضابطۀ مناسب بنویسید.  47

g  (ب             (الف = {(−2, 1), (−1, 0), (0, 1), (1, 2)}f = {(1, 9)(2, 14), (3, 19), (4, 24)}

48 ضابطۀ تابع محیط مستطیل هایی که طول آنها از  برابر عرض آنها  واحد کمتر است را، برحسب عرض آن بنویسید.

( را محیط و  را عرض مستطیل در نظر بگیرید.)

42

P (x)x

اگر   و  و  عددي صحیح باشد، مقدار   را به دست آورید.  49f(x) = −2 + 3x − 2x2f(a) = −1af(a − 1)

، اگر  و  باشد، در این صورت  چقدر است؟ در تابع با ضابطۀ   50{
f : A → B

f(x) = + b
a

x3

f(1) = 3f(−1) = −5f( )2
−−

√3

دامنه و برد توابع

)ب

1

2

)الف

2

3-

در نمودارهاي زیر دامنه و برد هر کدام را مشخص کنید.  51

تابع خطی و نمودار آن

 

اگر نمودار  به صورت مقابل باشد،   را محاسبه کنید.  52f(x)f(4)

204-

سود
نمودار روبه رو سود و زیان یک شرکت را برحسب میلیون تومان نمایش می دهد. براي سودي بیش از  میلیون تومان، این شرکت  53

حداقل چه تعداد کالا بفروشد؟
5

6

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



اگر تابع  یک تابع خطی باشد و بدانیم   و  ، معادلۀ خط تابع  را بنویسید.  54ff(0) = 2f (f(1)) = 2f

تابع درجه 2 و سهمی

در یک تولیدي، نوعی لامپ، براي مصارف پزشکی تولید می شود. این تولیدي هریک از لامپ ها را می تواند به قیمت  تومان  55

بفروشد. اگر در هر روز  واحد لامپ تولید کند و بفروشد و تابع هزینۀ آن برابر  باشد:
الف) تابع سود روزانۀ این تولیدي را بنویسید.

ب) چند لامپ در روز تولید کند تا بیشترین سود را داشته باشد؟
پ) بیشترین سود روزانۀ این کارگاه چقدر است؟

200

xC(x) = + 40x + 100x2

محیط  مستطیلی  متر است. اگر اندازة یکی از اضلاع آن را با  و مساحت آن را با  نشان دهیم، ابتدا نمودار تابع مساحت را  56

برحسب  رسم کنید. سپس به  کمک نمودار مشخص کنید به ازاي چه  مقداري از  مساحت مستطیل ماکسیمم می شود.
26xS

xx

اگر تابع درآمد به صورت  و تابع هزینه به صورت  باشد، ماکسیمم مقدار سود را مشخص کنید.  57y = − + 30x
1
2
x2y = 18x + 40

58 یک شرکت نقاشی ساختمانی قیمتی را که براي رنگ آمیزي روزانۀ هر متر مربع از دیوار بیرونی یک کارخانه تعیین می کند، مبلغ 

 تومان است.  میزان رنگ آمیزي روزانۀ گروه برحسب متر مربع است. هزینۀ رفت و آمد و صرف غذاي گروه برحسب متر مربع
است. هزینۀ رفت وآمد و صرف غذاي گروه به طور ثابت روزانه  تومان و همچنین متر مربعی  تومان هزینه لوازم مصرفی بر

عهدة گروه است.

1200 − xx

30000200

xقیمت پرداختی شرکت براي هر متر مربع رنگ آمیزي به ازاي  ( متر کار در یک روز) و  چقدر است؟  = 200200x = 300

xهزینۀ گروه در یک روز به ازاي  و  چقدر است؟ = 200x = 300

اگر تابع سود گروه را با  نشان دهیم  محاسبه کنید.
 

PP (300),P (200),P (100),P (20)

P (20) = 20 × ( − 20) − (30000 + 20 × 200) = −104001200

P (100) =

P (200) =

P (300) =

Pحاصل  را به دست آورید و آن را ساده کنید. (x)

Pجدول زیر را براي  به ازاي مقادیر مختلف  کامل کنید. (x)x

90080070060050040030020010020x

60000−10400P (x)

7
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نقاط به دست آمده از جدول قسمت قبل را در یک دستگاه دو محور عمود بر هم مشخص کنید. نقاط حاصل را به هم وصل کنید.
 

چرا بعضی از نقاط، پایین تر از محور افقی قرار می گیرند؟ آیا هر چه متراژ بیشتري رنگ آمیزي شود، گروه سود بیشتري کسب
می کند؟ 

اگر  و  دو نقطه از یک سهمی باشند، معادلۀ خط تقارن سهمی را به  دست آورید.  59(−3, −1)(−1, −1)

بیشترین مقدار تفاضل مربع عددي از  برابر خود آن عدد چه قدر است؟  602

اگر در یک کارگاه تولیدي، معادلات درآمد و هزینه به صورت  باشند؛  61

الف) معادلۀ سود را بنویسید.        ب) تعداد کالایی را مشخص کنید که در صورت فروش آنها به حداکثر سود برسیم.        ج) بیشترین
سود چه مقداري است؟

C(x) = 36000 + 40x , R(x) = 240x −
1

20
x2

در کارگاهی هزینۀ تولید روزانۀ  واحد کالا برابر  است که هر واحد کالاي آن  تومان به فروش  62
می رسد. هم اکنون کارگاه روزانه  واحد کالا تولید می کند. براي اینکه کارگاه به بیشترین سود روزانه برسد، می بایست چند کالا از

تولید روزانۀ خود کم کند؟

xC(x) = + 40x + 100x2200
100

مجموع طول هاي نقاط تلاقی خط و سهمی مقابل را به دست آورید.  63

 

در یک شرکت اگر تابع درآمد به صورت  و تابع هزینه به صورت  باشد، ماکزیمم  64

مقدار سود شرکت چقدر است؟

R(x) = + 20x
−1
2

x2C(x) = 10x + 40

نمودار سهمی  را رسم کنید.  65y = + 4xx2

8
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فصل سوم: داده های آماری

گرد آوري داده ها و آشنایی با مفاهیم آماري

با توجه به شکل زیر، آماره و پارامتر مربوط به خودروهاي هیبریدي را به دست آورید. (هر ستاره نمایش یک خودروي هیبریدي و هر  66
دایره نمایش یک خودروي معمولی است.)

نمونه تصادفی

جامعه آماري

 

مقیاس هاي اندازه گیري و بررسی انواع متغیر

67 یک نمونۀ  تایی از اعداد  تا  انتخاب کنید. اگر بخواهید این نمونه حتماً تصادفی باشد، چه راهی را پیشنهاد می کنید. اگر
بخواهید واحدهاي انتخابی این نمونۀ تصادفی، تکراري نباشند، چگونه اي کار را انجام می دهید؟ (راهنمایی: می توانید از پرتاب دو تاس

به عنوان روشی براي انتخاب اعداد  تا  استفاده کنید.)

2136

136

معیارهاي گرایش به مرکز

میانگین  دادة دیگر برابر  و میانگین  داده برابر  است. میانگین  داده چقدر است؟  68476210

اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین داده هاي  چقدر است؟  69, , … ,x1 x2 xn−34 + 2, 4 + 2, … , 4 + 2x1 x2 xn

تفاضل میانگین  دادة آماري از خود داده ها به ترتیب  است. اگر میانۀ داده ها  باشد، در این صورت  70
میانگین داده ها را به دست آورید.

6−13, −7, −3, −1, 9, 1513

اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین داده هاي  برحسب   71
چقدر است؟

, + 1, + 2, + 3x1 x2 x3 x4x̄2 , 2 + 1, 2 + 2, 2 + 3x1 x2 x3 x4x̄

میزان پرداخت حقوق در یک شرکت خصوصی در جدول زیر آمده است:  72
مستخدممنشی نفر فروشندهبازاریابحسابدارمعاونمدیر شرکتسِمَت

حقوق میلیون ریال

 مدیر شرکت در آگهی دعوت به همکاري در روزنامه اعلام می دارد که میانگین پرداخت حقوق در این شرکت بیشتر از است. آیا این رقم
می تواند دلیلی براي پرداخت حقوق زیاد در این شرکت باشد؟ چرا؟  کدام یک از معیارهاي گرایش به  مرکز براي نشان دادن وضع پرداختی

کارکنان این شرکت مناسب تر است؟

2

50030015001001006040

9
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میانگین داده هاي  برابر  است. میانگین داده هاي  را به دست آورید.  735 − 2 , 5 − 2 , … , 5 − 2x1 x2 xn8, , … ,x1 x2 xn

معیارهاي پراکندگی (واریانس و انحراف معیار)

دو دسته دادة زیر، قیمت کالایی را در دو بازار جداگانه برحسب هزار ریال نشان می دهد.  74

بازار الف

بازار ب

 الف) در کدام دسته پراکندگی بیشتر است؟
ب) دامنۀ تغییرات را محاسبه کنید.

پ) آیا دامنۀ تغییرات با پراکندگی مشاهده شده در قسمت «الف» همخوانی دارد؟
ت) ترجیح می دهید از کدام بازار خرید کنید؟ چرا؟

ث) اگر داده ها را در اختیار نداشته باشید، آیا فقط با داشتن دامنۀ تغییرات می توانید تصمیم گیري کنید؟

1011109121110129138

1091110101191081310

چه تعداد از داده هاي یک مجموعۀ  عضوي که همگی متمایز هستند، بین چارك هاي اول و سوم آن قرار دارند؟  7514

واریانس قیمت هاي تعدادي کالاي اساسی در سال گذشته برابر  واحد بوده است. اگر امسال  درصد به قیمت  هر یک از  76
این کالاها اضافه شود، واریانس قیمت ها امسال چند واحد است؟

200030

میانگین  داده برابر  و انحراف معیار آنها برابر  است. اگر  دادة  و  از این داده ها حذف شوند. واریانس سایر داده هاي  77
باقی مانده را به دست آورید.

820222119

78 جدول زیر را تکمیل کنید. 

 تقریباً  درصد از مشاهدات در فاصلۀ سه برابر انحراف معیار از میانگین
قرار دارند.

 تقریباً .................. از مشاهدات در فاصلۀ .................. دو برابر انحراف
معیار از میانگین قرار دارند.

 تقریباً .................. از مشاهدات در فاصلۀ یک برابر انحراف معیار از میانگین
قرار دارند.

 .................. 

99٫9
−3σ < < 3σx̄

−2σ < < 2σx̄

در دو فروشگاه قیمت بعضی از اجناس به صورت زیر است. (واحد هر کالا برحسب هزار تومان است) ترجیح می دهید از کدام  79
فروشگاه خرید کنید؟ چرا؟

 A

B

9
8

12
13

10
8

10
12

8
7

9
9

14
15

8
8
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فصل چهارم: نمایش داده ها

نمودارهاي یک متغیره

روز2

تعداد

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
23 3 4 3 1 2 4 3 2 4 5 4 3 1 2 0 3 4 4 3 2 1 4 3 2 2 1 3 1  

نمودار تعداد شیرینی خراب شده در هنگام تولید در یک شیرینی پزي طبق جدول زیر است. نمودار نقطه اي آن را رسم کنید.  80

11
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به کارگیري غلط نمودارها، راه ساده اي براي گمراه کردن افراد است. افراد مایل اند به نمودارها به عنوان روشی سریع براي ارزیابیِ  81
مجموعه اي از اعداد بنگرند. اما مراقب باشید که فریب نخورید.

الف) بیایید از کدو تنبل هاي باغ هاي آرش، تقی و علی استفاده کنیم. اولین نمودار به صورت زیر
است: این نمودار چه چیزي را نمایش می دهد؟ وزن، حجم، پهنا یا ارتفاع کدو تنبل ها را؟

ب) نمودار زیر چه تفاوتی با نمودار بالا دارد؟ این نمودار به چه اطلاعات بیشتري اشاره می کند؟

پ) اگر نقطۀ شروع محور عرض ها را از صفر به عدد  تغییر دهیم، چه تغییري در نتیجه حاصل
می شود؟

در واقع اعداد همان اعداد قبلی اند، اما محور عرض ها تغییر کرده است. اکنون این طور به نظر
می رسد که کدو تنبل هاي .................. 

ت) اگر کسی بخواهد دیگران را متقاعد کند که همۀ کدو تنبل ها حدوداً به یک اندازه اند، چه کاري
می تواند بکند؟ اعداد تغییري نکرده اند؛ اما محور عمودي دوباره تغییر کرده است. چه تغییري کرده

است؟

ث) گاهی براي نمایش داده ها از یک تصویر استفاده می شود، مانند شکل روبه رو. این
تصویر، داده ها را از شکل طبیعی خارج می کند. براي نمایش تفاوت میانگین وزن ها، این

تصویر ارتفاع هر کدو تنبل را براي نشان دادن وزنش تغییر می دهد. ارتفاع کدو تنبل تقی

(با وزن  کیلوگرم) دو برابر ارتفاع کدو تنبل علی ( کیلوگرم) است؟ ارتفاع کدو تنبل

آرش ( کیلوگرم) دو برابر ارتفاع کدو تنبل تقی و چهار برابر ارتفاع کدو تنبل علی
است.

 آیا این شکل، اطلاعات مورد نظر را به درستی به بیننده منتقل می کند؟ (راهنمایی: فرمول هاي محاسبه و مساحت را به یاد آورید: شما این
شکل را چگونه رسم می کنید تا اطلاعات موجود را بهتر نمایش دهد؟ به نظر شما آیا رنگ در انتقال نظرتان به بیننده تأثیر دارد؟

9

2010

40
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سن ورزشکاران یک باشگاه والیبال به شرح زیر است.  82

 الف. نمودار جعبه اي داده هاي بالا را رسم کنید.
ب. مد داده هاي بالا را به  دست آورید.

1551214161713A

1811161510156B

18151987814C

نمودارهاي چند متغیره

نمودار راداري جدول زیر را رسم کنید.  83

متغییر

سینا

رامین

مهرداد

x4x3x2x1

60806090

100509080

7010090100

84 جدول زیر میزان رشد دانش آموزان را در یک سال نشان می دهد؛ نمودار راداري آن را رسم کنید. (بیشینه در هر ماه  است.)

نامنسیممژدهنگیننگار

 ماه اول

 ماه دوم

 ماه سوم

 ماه چهارم

 ماه پنجم

 ماه ششم

1

0٫80٫90٫70٫82

10٫60٫80٫72

0٫60٫90٫90٫72

10٫50٫60٫82

0٫70٫80٫90٫82

10٫60٫50٫82

براي داده هاي زیر نمودار راداري رسم کنید.   85

نام درسنمرة درسنمرة بیشینه

ریاضی

عربی

فنون ادبی

تاریخ

اقتصاد

2017

2018

2020

2019

2012

13
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داده هاي زیر را که مربوط به شاخص هاي سلامت است، در قالب یک نمودار راداري نمایش دهید.  86

بیشینهترکیهپاکستانایرانمتغیر

عمر مورد انتظار در بدو تولد (سال)

نسبت متخصصان سلامت (به ازاي هر   هزار نفر جمعیت)

نسبت ولادت ها به وسیلۀ متخصصان سلامت

نسبت جمعیت داراي دسترسی به شبکۀ فاضلاب

شاخص آمادگی اجراي مقررات بین المللی سلامت

x175٫566٫475٫884

x210231441٫1245

x3965297100

x4906495100

x5854378100

 

با توجه به نمودار راداري مقابل، سرعت خودروي  مورد نظر ما بر حسب کیلومتر بر ساعت و همچنین مقدار مصرف بنزین آن  87

در هر  کیلومتر بر حسب لیتر چقدر است؟ ( مقدار هر متغیر در کنار شعاع
مربوطه نوشته شده است.)

BMW

100max

بیشینهپژودنانام متغیر

سرعت خودرو 
مصرف بنزین در  کیلومتر

تعداد ستاره هاي ایمنی

  

،  و  را به دست آورید. نمودار راداري زیر مربوط به خودروي دنا در جدول داده شده است، حاصل   88xyz

(km/h)360350480

z48

345

بیشینهمشاهده
متغیر

با توجه به جدول داده هاي زیر، نمودار راداري مربوط به  و  را با هم رسم کنید.  89AB

AB

x1121830

x2403050

x3102025

x46012120

14
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در نمودار حبابی زیر متغیر سوم وزن  نفر را نشان می دهد. میانگین وزن آنها چند برابر وزن نفر اول است؟ (در نمودار، شعاع نفر  90

، نفر سوم  و نفر چهارم  است.) ، نفر دوم  اول 

4

2
−−

√235
−−

√

91 شاخص هاي توسعه یافتگی در چهار کشور سوئیس، استرالیا، هند و روسیه بررسی شده و در جدول زیر آمده است. ابتدا نمودار
راداري آن را رسم کنید و سپس بگویید به نظر شما کدام کشور رشد و توسعه بیشتري داشته است؟

 

شاخص توسعه یافتگیسوئیساسترالیاهندروسیه

ساختار اقتصادي

کارآفرینی و نوآوري

مردم سالاري

آموزش وپرورش

تندرستی

امنیت

حکمرانی

آزادي فردي

سرمایۀ اجتماعی

60588489

54418184

367895100

78389181

682890100

21348490

32579095

26679993

18919296

از بین مدیران شرکت هاي متفاوت مقایسه اي از لحاظ سن، سابقه، درآمد و بیمۀ انجام شده در جدول زیر آمده است. نمودار حبابی آن  92
را رسم کنید. 

اشخاصسنسابقه کاردرآمدنوع بیمه

الفتأمین اجتماعی

بخویش  فرما

پخدمات درمانی

تخویش  فرما

ثتأمین اجتماعی

جسلامت

چخدمات درمانی

حسلامت

ختأمین اجتماعی

دخدمات درمانی

14, 000, 0002556

25, 000, 0003470

15, 000, 000525

34, 000, 0002548

29, 000, 0003353

22, 000, 0003060

42, 000, 0004072

20, 000, 0002565

30, 000, 0001540

13, 000, 0002245
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 1

الف) ابتدا سمت راست تساوي  را به صورت جمع دو کسر می نویسیم که می شود:  2

 

ها را طرف دیگر قرار می دهیم:    در مرحله بعد عددها را یک طرف تساوي و 

 مخرج مشترك گرفتیم

 

ب) ابتدا اتحاد مربع طرف راست تساوي را باز می کنیم.  

 

توجه داشته باشید با حرکت اعداد از یک طرف تساوي به طرف دیگر تغییر علامت می دهند.

تعداد مشاوران معمولی را  و تعداد مشاوران ارشد را  می نامیم.  3

 4

اگر تعداد سه چرخه ها را برابر  در نظر بگیریم، تعداد دوچرخه ها برابر  است، حال مجموع تعداد چرخ ها برابر است با:

  تعداد کل دوچرخه ها و سه چرخه ها

عدد کوچک تر   5

و عدد دیگر که  واحد بیش تر است 

حال حاصل جمع این دو عدد  است بنابراین:

 

بنابراین عدد کوچک تر

و عدد بزرگ تر 
 6

 

 

  

= + = 6S
کل

S
مربع

S
دایره

= + π( = 6S
کل

x2 x

2π
−−

√
)2

= + = 6S
کل

x2 x2

2

= 6 ⇒ = 4 x = 2
3
2
x2 x2 −→−

x>0

−2 − =
x

4
1 + x

3

−2 − = +
x

4
1
3

x

3

x− = + 2−x

4
x

3
1
3

: = → = 3(− x) = × 12
−3x − 4x

12
1 + 6

3
−7x
12

7
3

− →−−−−−
طرفین وسطین

7 7

x = = −4
12
−3

− 3x − 10 = 64 − 16x +x2 x2

−3x + 16x = 64 + 10 → 13x = 74 → x =
74
13

xy

}→ تعداد مشاورانحل دستگاه معادلات خطی بھ روش جایگذاری = 50 → x + y = 50 → x = 50 − y

تعداد دانش آموزان = 190 → 2x + 5y = 190

2x + 5y = 190 → 2(50 − y) + 5y = 190 → 100 − 2y + 5y = 190

→ 3y = 190 − 100 → 3y = 90 → y = = 30
90
3

x3x

3 × (x) + 2 × (3x) = 90 ⇒ 3x + 6x = 90 ⇒ 9x = 90 ⇒ x = = 10
90
9

= + = 4x = 4 × 10 = 40x
↑

تعداد سھ چرخھ

3x
↓

تعداد دوچرخھ

x =

12x + 12 =

48

x + (x + 12) = 48 → 2x + 12 = 48 → 2x = 48 − 12

⇒ 2x = 36 ⇒ x = = 18
36
2

18 =

18 + 12 = 30

= مساحت متوازی الاضلاع× قاعده ارتفاع = 2x × x = 2x2

مساحت مثلث=
قاعده× ارتفاع

2
= = = 2

4x × x

2
4x2

2
x2

= πمساحت نیم دایره
1
2

r2 = π × ( x
1
2

1
π−−√

)2 = × =
1 × π

2
x2

π

x2

2
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7  را در نظر می گیریم و معادله را به شکل روبه رو بازنویسی می کنیم؛    

 8

 و  را ریشه هاي معادله درجه دوم سوال در نظر می گیریم؛ داریم:

 

 9

 مساحت باقی مانده

  مساحت کل

 مساحت قسمت 

 مساحت قسمت 

 مساحت قسمت 

 جمع مساحت قسمت هاي  و  و 

  :داریم

الف)   10
         

           

 

 

 ب)

+ + = 18
2x2

1
2x2

1
x2

2
→ = 18

4 + 4 +x2 x2 x2

2
→ =

9x2

2
18
1

⇒ 9 = 36 ⇒ = 4x2 x2 → {
x = 2
x = −2

ق ق
غ ق ق

t = x + 2

− 4t + 3 = 0 (t − 1)(t − 3) = 0 → {t2 − →−−−−−
جملھ ی مشترک

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

αβ

(x − α)(x − β) = 0 ⇒ − (α + β)x + αβ = 0x2

α + β = + =
2 + 3

−−
√

5

2 − 3
−−

√

5
4
5

αβ = ( )( ) = = − x + = 0
2 + 3

−−
√

5

2 − 3
−−

√

5
4 − 3

25
1

25
− →−−−−−−−−−−−−

−(α+β)x+αβ=0 باشد x2

معادلھ باید بھ فرم
x2 4

5
1

25

25 − 20x + 1 = 0−→−
×25

x2

= 24 cm2

= 6 × 6 = 36

= 2x × x = 2x21

= ah = × x × x = =
1
2

1
2

2
−−

√ 2
−−

√
2
2
x2 x23

= x × x = x22

= 2 + + = 4x2 x2 x2 x2123

36 − 4 = 24 → −4 = −12 4 = 12 → = = 3x2 x2 − →−−
÷(−1)

x2 x2 12
4

→ x = ± →3
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 3
−−

√ ق ق

x = − 3
−−

√ غ ق ق

= + = ( ) + (2x × x)مساحت فلش مساحت مثلث مساحت مستطیل
3x × x2

2

= 3 + 2 = 5x2 x2 x2

( ) = 3 + 2 قسمت سفید= مساحت فلش x2 x2 5x2

= 40 × 60 مساحت کل= 2400 cm2

مساحت قسمت آبی= 2400 − 5x2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ (5 × 30) + ((2400 − 5 ) × 10) = 27000x2 x2

⇒ 150 + 24000 − 50 = 27000x2 x2

⇒ = = 30 ⇒ x = ± ⇒x2 3000
100

30
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 30
−−

√ قابل قبول

x = − 30
−−

√ غیرقابل قبول

17
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 براي به دست آوردن اندازة شبرنگ باید محیط فلش را به  دست آوریم.

 در مثلث متساوي الساقین میانه، نیمساز و ارتفاع روي هم منطبق اند لذا داریم:
            

      

             

  اندازة شبرنگ  محیط فلش

 هزینۀ شبرنگ زرد

هزینۀ برچسب آبی  هزینۀ برچسب سفید  هزینۀ شبرنگ زرد  هزینۀ کل

 11
الف)

  در صورت

سمت چپ تساوي (معادله) مقداري بزرگ تر مساوي صفر است و سمت راست مقداري منفی، بنابراین معادله جواب ندارد.

ب) به ازاي  معادله ریشۀ مضاعف دارد.

پ) به ازاي مقادیر مثبت  معادله داراي دو ریشۀ حقیقی متمایز است.

ت) به ازاي مقادیر منفی  معادله ریشه ندارد.

 12

= (2x + ( x = 4 + =y 2 )2 3
2

)2 x2 9
4
x2 25

4
x2

→ y = ± →
25
4
x2

− −−−−

√

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

y = x
5
2

ق ق

y = − x
5
2

غ ق ق

= x + x + x + 2x + x + 2x + x = 12x
5
2

5
2

=

= 12x × 100 = 1200x

++=

34800 = 1200x + (5 × 30) + (2400 − 5 ) × 10x2 x2

→ 34800 = 1200x + 150 + 24000 − 50x2 x2

→ 10800 = 100 + 1200x 108 = + 12x → + 12x − 108 = 0x2 − →−−
÷100

x2 x2

→ (x + 18)(x − 6) = 0 → {
x = −18 غ ق ق
x = 6 ق ق

 

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

k = 2
k = 4
k = 0
k = −9

k = 2 → (x − 1 = 2 ⇒)2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − 1 = ⇒ x = 1 +2
−−

√ 2
−−

√

x − 1 = − ⇒ x = 1 −2
−−

√ 2
−−

√

k = 4 → (x − 1 = 4 → → {)2 =(x − 1)2
− −−−−−−

√ 4
−−

√
  

از طرفین جذر می گیریم

x − 1 = 2 → x = 3
x − 1 = −2 → x = −1

k = 0 → (x − 1 = 0 → x − 1 = 0 → x = 2(ریشۀ مضاعف1

k = −9 → (x − 1 = −9)2

k = 0

k

k

18
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 13

الف) از روش فاکتورگیري  14

ب) در صورتی از اتحاد مربع دو جمله اي استفاده می کنیم که  و  مربع کامل باشند و  دو برابر حاصل ضرب  باشد.

پ)  و علامت هاي  و  مختلف باشد یعنی  باشد. 
ت) در حالتی که بر مربع کامل تبدیل شود.

 15

)  

) 

 

ابتدا باید ضریب  را برابر یک کنیم:  16

 17

 18

 شرط نداشتن جواب حقیقی معادله درجه دوم برابر است با: 

 

 19

 ضرب ریشه ها  و  مجموع ریشه ها  

  جمع ریشه ها

، معادله را حل می کنیم.  با جایگذاري مقدار 

+ − 15x − 15 = 0 ⇒ (x + 1) − 15(x + 1) = 0 ⇒ (x + 1)( − 15) = 0 ⇒x3 x2 x2 x2
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = −1

x = ± 15
−−

√

= (x − 1) = ±(x − 1)
2 25

9
− →−−−−

جذر می گیریم 25
9

−−−

√

(x − 1) = ± →
5
3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − 1 = → x = + 1 =
+5
3

5
3

8
3

x − 1 = → x = + 1 =
−5
3

−5
3

−2
3

acbac

b = 0acac < 0

− 4x = −3 ⇒ − 4x + 4 = −3 + 4x2 x21

⇒ = 4 − 3 → = 1 x − 2 = ±1 ⇒(x − 2)
2

(x − 2)
2

− →−−−−
جذر می گیریم ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 3
یا

x = 1
+ 6x = −5 ⇒ + 6x + 9 = −5 + 9x2 x22

⇒ = 4 (x + 3) = ±2 ⇒(x + 3)
2

− →−−−−
جذر می گیریم ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −1
یا

x = −5
x2

2 + 3x − 5 = 0x2 −→
÷2

+ x − = 0 ⇒ + x = + x + ( = + (x2 3
2

5
2

x2 3
2

5
2

− →−−−−−−−−−−−
را بھ دو طرف اضافھ می کنیم

x مجذور نصف ضریب
x2 3

2
3
4

)2 5
2

3
4

)2

= + = = → = x + = ± ⇒(x + )
3
4

2 9
16

5
2

9 + 40
16

49
16

(x + )
3
4

2 49
16

− →−−−−
جذر می گیریم 3

4
7
4

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = − = 17
4

3
4

x = − − = −
7
4

3
4

5
2

3 − 6x = 2x2

− 2x =−→
÷3

x2 2
3

− 2x + 1 = + 1− →−−−−−−−−−−−−−−

( (−2) =1
1
2

)2 اضافھ می کنیم

مجذور نصف ضریب را بھ دو طرف
x2 2

3

(x − 1 = =− →−−−−−−−−−−
اتحاد مربع کامل می سازیم

)2 2 + 3
3

5
3

ریشھ گیری

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x − 1 = ⇒ x = 1 +
5
3

−−
√ 5

3

−−
√

x − 1 = − ⇒ x = 1 −
5
3

−−
√ 5

3

−−
√

(m + 2) − 3x − 4 = 0x2 − →−−−−−−−
a +bx+c=0x2

فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = m + 2
b = −3
c = −4

Δ < 0

− 4ac < 0 → − 4(m + 2)(−4) < 0 → 9 + 16(m + 2) < 0b2 (−3)
2

9 + 16m + 32 < 0 → 16m < −41 → m <
−41
16

=
c

a
=

−b

a
a + bx + c = 0 ,x2

= −3 → − = −3 → 2a + 3 = 3a → a = 3
2a + 3

a

a
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 20

مجموع ریشه ها 

 

 21

معادله  ریشه دارد.  

 22

 23

ابتدا باید مقادیر  را بیابیم تا بتوانیم مساحت مثلث را پیدا کنیم براي به دست آوردن مقادیر  از رابطۀ فیثاغورس استفاده می کنیم.  24

 مساحت مثلث

25  

 26

 و  را ریشه هاي معادله درجه دوم سوال در نظر می گیریم، داریم:

 

3 + 9x + 6 = 0 → 3( + 3x + 2) = 0 → + 3x + 2 = 0x2 x2 x2

(x + 1)(x + 2) = 0 → { x = −1 → ریشھ بزرگتر
x = −2

= − = − =
b

a

k + 2
5

1
5

5 + (k + 2)x + k = 0 →x2

→ −5(k + 2) = 5 → −k − 2 = 1 → −k = 3 → k = −3

5 + (−3 + 2)x − 3 = 0 → 5 − x − 3 = 0x2 x2

Δ = 1 − 4(5)(−3) = 61 → =x1,2

1 ± 61
−−

√

2 × 5
− →−−−

ریشۀ مثبت 1 + 61
−−

√

10

Δ = − 4ac = (−a − c − 4ac = + + 2ac − 4ac = (a − cb2 )2 a2 c2 )2

2Δ = (a − c > 0 →)2

x = = ⇒
−b ± Δ

−−
√

2a

−(−a − c) ± (a − c)2
− −−−−−−

√

2a

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = →
a + c + a − c

2a
2a
2a

x = 1

x = = →
a + c − a + c

2a
2c
2a

x =
c

a

= → × = × =x1,2
−b ± Δ

−−
√

2a
x1 x2

−b + Δ
−−

√

2a
−b − Δ

−−
√

2a
(−b − ()2 Δ

−−
√ )2

4a2

= = ⇒ × == ======
Δ= −4acb2 − ( − 4ac)b2 b2

4a2

4ac
4a2

c

a
x1 x2

c

a

Δ = − 4ac = (a + c − 4ac = + 2ac + − 4ac = − 2ac +b2 )2 a2 c2 a2 c2

Δ = (a − c > 0)2

x = = →
−b ± Δ

−−
√

2a

−(a + c) ± (a − c)2
− −−−−−−

√

2a

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = →
−a − c + a − c

2a
−2c
2a

x =
−c

a

x = = →
−a − c − a + c

2a
−2a
2a

x = −1

xx

= +a2 b2 c2

= +(4x − 3)
2

(2x + 4)
2

(x + 1)
2

16 − 24x + 9 = 4 + 16x + 16 + + 2x + 1x2 x2 x2

⇒ 11 − 42x − 8 = 0 ⇒x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 11
b = −42
c = −8

Δ = − 4ac = − 4(11)(−8) = 2116b2 (−42)
2

x = = = ⇒
−b ± Δ

2a

42 ± 2116
− −−−

√

22
42 ± 46

22

⎧
⎩⎨

= 4x1

=x2
−2
11

غ ق ق

x = 4 ⇒ { 2x + 4 = 2(4) + 4 = 12
x + 1 = 4 + 1 = 5

S = = = = = 30
b ⋅ c

2
قاعده × ارتفاع

2
12 × 5

2
60
2

− kx + 28 = 0 2(−4 − k(−4) + 28 = 0 → k = −15x2 − →−−
x=−4

)2

2 − kx + 28 = 0 2 + 15x + 28 = 0 → (x + 4)(2x + 7) = 0x2 − →−−−
k=−15

x2

→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −4

x = −
7
2

x′x′′

= − + 3 → + = 3 → = 3x′ x′′ x′ x′′ −b

a
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باید ثابت کنیم که به ازاي هر مقدار  همواره داریم    27

 

می بینیم که همواره  

دو ریشه ي معادله را  و  در نظر می گیریم بنابر فرض سوال داریم:  28

 

از طرفی می دانیم ضرب ریشه ها   یعنی برابر  است. در نتیجه:       

 29

  شرط یک ریشه داشتن

ابتدا دو مقدار  و  را به دست می آوریم.  30

 (الف

 (ب

 31

 به طور دلخواه  یا  را در معادلۀ اصلی قرار می دهیم تا مقدار  را به دست آوریم:

 

الف)   32

 

 براي محاسبات از ماشین حساب کمک بگیرید.

 

 33

 :زمان چاپگر جدید

 : زمان چاپگر قدیمی

→ = = 3 → 5k + 3 = 6 → 5k = 3 → k =
−(−(5k + 3))

2
5k + 3

2
3
5

mΔ > 0

(m − 1) − 3mx + 1 − m = 0 →x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = m − 1
b = −3m
c = 1 − m

Δ = − 4ac = − 4(m − 1)(1 − m) = 9 − 4(m − 1) [−(m − 1)]b2 (−3m)
2

m2

⇒ Δ = 9 + 4 > 0m2 (m − 1)
2

Δ > 0

αα + 2

α + (α + 2) = → 2α + 2 = → 2α + 2 = 6 → α = 2
−b

a

−(−6)

1
c

a
mm = α(α + 2) = 2 × 4 = 8

: Δ = 0 → − 4 × m × (m − 2) = 0 → 4 − 4 + 8m = 0 − + 2m + 1 = 0(−2)
2

m2 −→
÷4

m2

→ m =
−b ± Δ

−−
√

2a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =m1

−2 + − 4 × (−1) × (−1)22− −−−−−−−−−−−−−−−−−
√

−2

−2 + 8
−−

√

−2
1 − 2

−−
√

= =m2

−2 − 8
−−

√

−2
1 + 2

−−
√

( + )t1 t2( )t1t2

+ = = = 3 = = = −4t1 t2
−b

a

−(−3)

1
t1t2

c

a

−4
1

+ = ( + ) = −4 × 3 =t1
2t2 t1t2

2 t1t2 t1 t2 −12

+ = = = = =
t1

t2

t2

t1

+t
2
1 t

2
2

t1t2

− 2( + )t1 t2
2 t1t2

t1t2

− 2 × (−4)32

−4
9 + 8

−4
−17

4

⇒ + 2 + = 1
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ = − = − = بھ طور کلی1 x1 x2
b

a

−4
4

= + 2 →x1 x2 طبق فرض سؤال
x2 x2

⇒ 2 = 1 − 2 ⇒ = ⇒ = + 2 =x2 x2
−1
2

x1
−1
2

3
2

x =
3
2

x =
−1
2

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

)2 −1
2

1
4

a = −3

p(0) = −24000−→−
x=0

ضرر می کند

− + 2000x − 24000 = 0− →−−−−−−−−−
سود برابر صفر می  شود

p(x)=0
x2

⇒ − 2000x + 24000 = 0x2

Δ = 4, 000, 000 − 96, 000 = 3, 904, 000
⇒ ≃ 1976Δ

−−
√

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = 1988x1
2000 + 1976

2

= = 12x2
2000 − 1976

2

x

y = x + 3

21
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ابتدا معادله را به صورت زیر می نویسیم:  34

 35

وزن مس را  و وزن نقره را  فرض می کنیم بنابر فرض سوال داریم    36

 وزن گلدان قبل ذوب

 وزن گلدان بعد ذوب

دو عدد فرد متوالی را به صورت  و  در نظر می گیریم بنابراین داریم:  37

 

  

 38

اگر افراد اولیه  نفر باشند سهم هر فرد  است و اگر دو نفر اضافه شوند سهم هر فرد  است پس داریم:

 

 پس  است.

+ = → + − = 0 → = 0
1
x

1
x + 3

1
4

1
x

1
x + 3

1
4

4x + 12 + 4x − − 3xx2

4x(x + 3)

→ = 0 → − + 5x + 12 = 0 → Δ = 25 + 48 = 73
− + 5x + 12x2

4x(x + 3)
x2

x = →
−5 ± 73

−−
√

−2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = = > 0 → y = x + 3 = + 3
−5 − 73

−−
√

−2

5 + 73
−−

√

2
ق ق

5 + 73
−−

√

2

x = = < 0
−5 + 73

−−
√

−2

5 − 73
−−

√

2
غ ق ق

+ = = → =
x − 2

5x
4

15x
1
k

− →−−−−−−−−
مخرج مشترک گرفتیم

سمت چپ تساوی 3x − 6 + 4
15x

1
k

3x − 2
15x

1
k

k(3x − 2) = 15x k( − 2) = 60− →−−−−−
طرفین وسطین

−→−
x=4

3 × (4)
12

⇒ 10k = 60 → k = 6

− = 3x(1 − )
x + 1
x − 1

x − 1
x + 1

x − 1
x + 1

− − 3x + = 0
x + 1
x − 1

x − 1
x + 1

3x(x − 1)

x + 1

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

2
(x − 1)

2
(x − 1)

2

(x − 1)(x + 1)

⇒ + 2x + 1 − + 2x − 1 − 3 + 3x + 3 − 6 + 3x = 0x2 x2 x3 x3 x2

⇒ 10x − 6 = 0 → 2x(5 − 3x) = 0 ⇒x2
⎧
⎩⎨

x = 0 ق ق

x = 5ق ق
3

xy

= x + y = x + 8x = 9x

= 9x + 100

→ = → (9x + 100) = 8x 36x + 400 = 40x → 4x = 400
8x

9x + 100
4
5

4
5

−→
×5

→ x = 100

→ = 9x وزن ابتدای گلدان= 900 گرم

2x + 1
  

t1

2x + 3
  

t2

+ =
1

2x + 1
1

2x + 3
8

15

→ =
(2x + 3) + (2x + 1)

(2x + 1)(2x + 3)

8
15

→ = = =
4x + 4

4 + 6x + 2x + 3x2

4x + 4
4 + 8x + 3x2

8
15

−→
÷4 x + 1

4 + 8x + 3x2

2
15

→ 15x + 15 = 8 + 16x + 6 → 8 + x − 9 = 0 ⇒ Δ = 1 − 4(8)(−9) = 289x2 x2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = 1x1

−1+ 289√

16

=x2

−1− 289√

16
غ ق ق

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 1 → = 2 × 1 + 1 =x1 t1 3

=x2
−9
8

غ ق ق

= 2 × 1 + 3 =t2 5

n
1
n

1
n + 2

− = = + 2n = 24
1
n

1
n + 2

1
12

−→−
+ 2 −n n

n(n + 2)

1
12

−→− n2

+ 2n − 24 = 0 (n + 6)(n − 4) = 0 ⇒ {n2 −→−
n = −6 ( غ ق ق(
n = 4 ( ق ق(

n = 4
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فرض کنید در ابتدا  نفر بوده اند؛ بنابراین به هر یک  کیک رسید، در مرحلۀ بعد به هر یک  کیک رسید. از آنجا که در این مرحله به هر یک  کمتر رسیده  39

است، خواهیم داشت:

 

حل فرض کنیم شیر  استخر را در  ساعت پُر کند. اگر حجم استخر را  در نظر بگیریم، پس از یک ساعت  استخر پر می شود و به همین ترتیب اگر شیر  باز  40

باشد، پس از یک ساعت  استخر پُر می شود. حال اگر دو شیر را با هم باز کنیم، خواهیم داشت: 

 

 41

 

 

    

 42

   

     

  وزن محلول قبل از اضافه کردن نمک  

نمودار پیکانی هنگامی تابع است که از هر عضو در مجموعۀ اول فقط یک پیکان خارج شود. با توجه به شکل از عضوهاي  و  دو پیکان خارج شده است که از هر یک، یک  43

پیکان مشترك به عضو  وصل شده است. لذا با حذف این عضو پیکان هاي دوم عضوهاي  و  نیز حذف می شود و نمودار به صورت زیر درمی آید که شرط تابع بودن برقرار شود.

a
b
c
d

a´

c´
d´

 

 44

چون    45
کافی است در هر مرحله جایگذاري کنیم تا مقدار خواسته شده را به  دست آوریم.

n
1
n

1
n + 1

1
6

− =
1
n

1
n + 1

1
6

= ⇒ = ⇒ + n − 6 = 0
n + 1 − n

n(n + 1)

1
6

1
+ nn2

1
6

n2

⇒ (n − 2)(n + 3) = 0 ⇒ {
n = 2 ق ق
n = −3 غ ق ق

BxV
V

x
A

V

x − 10

+ = ⇒ + = ⇒ + − = 0
V

x

V

x − 10
V

12
1
x

1
x − 10

1
12

1
x

1
x − 10

1
12

⇒ + − = 0
12(x − 10)

12x(x − 10)

12x
12x(x − 10)

x(x − 10)

12x(x − 10)

⇒ = 0 ⇒ − 34x + 120 = 0
12x − 12 + 12x − + 10xx2

12x(x − 10)
x2

⇒ (x − 30)(x − 4) = 0 ⇒ {
x = 30 ق ق
x = 4 , Aغ ق ق منفی می شود) ( چون زمان شیر

x A.ساعت استخر را پر می کند در شیر ⇒ x − 6 B.ساعت استخر را پر می کند در شیر

A.استخر را پر می کند
1
x

در یک ساعت شیر ⇒ B.استخر را پر می کند
1

x − 6
در یک ساعت  شیر

⇒ + =
1
x

1
x − 6

1
4

⇒ =
x − 6 + x

x(x − 6)

1
4

⇒ − 6x = 8x − 24x2 ⇒ − 14x + 24 = 0x2 ⇒ (x − 2)(x − 12) = 0

⇒ {
x = 2 Bغیر قابل قبول منفی می شود) (چون زمان شیر
x = 12 ✓

}x = وزن آب خالص
y = وزن نمک خالص

⇒ = 8 ⇒ x = 8yx

y

=
آب خالص

آب نمک

x

x + y
=− →−−−−−−

گرم نمک100

بعد از اضافھ کردن x

x + y + 100
4
5

⇒ 4x + 4y + 400 = 5x → 4y + 400 = x 4y + 400 = 8y− →−−
x=8y

⇒ 4y = 400 ⇒ y = 100

⇒ x = 8y = 800 ⇒ x + y = 800 + 100 = 900

bd

b′bd

f(3 ) = − (3 + |5 × (3 )| = − + 15 = −42 + 157
−−

√
2
3

7
−−

√ )2 7
−−

√
2
3

(9 × 7)

63

7
−−

√ 7
−−

√

f( ) = − ( + |5 × | = − + 55
−−

√
2
3

5
−−

√ )2 5
−−

√
10
3

5
−−

√

⇒ f(3 ) − f( ) = −42 + 15 + − 5 = − + 15 − 57
−−

√ 5
−−

√ 7
−−

√
10
3

5
−−

√
116

3
7
−−

√ 5
−−

√

f(2) = 5 : (2, 5) ∈ fدر نتیجھ

f( ) = f(5) = −1f(2)
  

5

− →−−
(5,−1)
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 46

الف)                           ب)   47

 48
y

x

 (عرض+طول)  محیط مستطیل

 49

   عددي صحیح است، پس تنها   قابل قبول است. در نتیجه  و در نتیجه  است.

 50

 

   و  را در ضابطه تابع جایگذاري می کنیم

ها اعداد از  تا  عضو دامنه هستند، بنابراین   دامنۀ برد تابع برابر عرض الف) دامنۀ تابع برابر طول نقاط نمودار، یعنی روي محور   51

نقاط روي نمودار است. بنابراین  برد

ب)نمودار تابع از دوطرف ادامه دارد یعنی: 

و برد آن یعنی عرض نقاط نمودار:        

باتوجه به نمودار دو نقطۀ   و   روي نمودار قرار دارند. معادلۀ خط گذرنده از این دو نقطه را می نویسیم:  52

میزان سود شرکت برحسب تعداد کالاي فروخته شده که در آن  تعداد کالا باشد، رابطه اي خطی برحسب x است یا فروش هیچ کالایی، شرکت  میلیون تومان ضرر  53
می دهد پس رابطۀ سود به صورت زیر است.  

طبق نمودار به ازاي فروش  کالا  شرکت نه سود می دهد نه ضرر پس:

 

اگر بخواهیم سود بیش تر از  میلیون باشد:

f(f( ))) = f(−1) = 1f(2)
  

5

− →−−
(−1,1)

⇒ f(3) + f(1) = 21 + 3 = 24
f(3) = f( ) = 2 × 9 + = 18 + 3 = 219

−−
√ 9

−−
√

f(1) = f( ) = 2 × 1 + = 2 + 1 = 31
−−

√ 1
−−

√

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

f(x) = 5x + 4g(x) = |x + 1|

⇒ y = 4x − 2}
= xعرض مستطیل

= yطول مستطیل

⇒ P(x) = 2(y + x)⇒ 2

P(x) = 2(4x − 2 + x) = 2(5x − 2) = 10x − 4− →−−−
y=4x−2

f(a) = −1 ⇒ −2 + 2a − 2 = −1 ⇒ −2 + 3a − 1 = 0a2 a2

Δ = 9 − 4 × (−2) × (−1) = 9 − 8 = 1

⇒ = = , = = 1a1
−3 + 1

−4
1
2

a2
−3 − 1

−4
aa = 1a − 1 = 0a = 1

f(a − 1) f(0) = 0 + 0 − 2 = −2= ===
a=1

f(x) = + b ⇒a

x3
→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = 1 ⇒ f(1) = + b = a + b = 3 (1)
a

(1)
3

x = −1 ⇒ f(−1) = + b = −a + b = −5 (2)
a

(−1)
3

{
a + b = 3
−a + b = −5
– ––––––––––––

a + b − a + b = 3 − 5
2b = −2
b = −1
a = 4

⇒ f(x) = − 1
4
x3

ab

f( ) = − 1 = − 1 = 2 − 1 = 12
−−

√3
4

( )2
−−

√3
3

4
2

x−32D = {x ∈ R |−3 ≤ x ≤ 2}

R = {y ∈ R |0 ≤ y ≤ 2}

D = R

R = {x ∈ R |x ≥ 1}

A
∣

∣
∣

3
0

B
∣

∣
∣

0
6

m = = = = −2
−yB yA

−xB xA

6 − 0
0 − 3

6
−3

y − = m(x − ) ⇒ y − 0 = −2(x − 3) ⇒ y = −2x + 6 ⇒ f(x) = −2x + 6yA xA

⇒ f(4) = −2 × 4 + 6 = −2

x4

20x = 20

0 = 20m − 4 ⇒ 20m = 4 ⇒ m = =
4

20
1
5

5
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این بدان معناست که باید حداقل  کالا بفروشد تا بیش  از  میلیون تومان سود کند.

از آنجا که  تابع خطی است و حاصل   با   برابر شده است، پس   .بنابراین دو نقطۀ   و   از این خط را داریم و با محاسبۀ شیب خط،  54

معادلۀ خط گذرنده از این دو نقطه را می نویسیم:

 55

 درآمد  الف)درآمد حاصل از فروش  لامپ به قیمت  تومان برابر است با:

  

، پس  در رأس آن اتفاق می افتد. ب) تابع سود، تابع درجۀ  (سهمی) است و چون 

 یعنی باید  لامپ در روز تولید کند تا بیشترین سود را داشته باشد.   طول رأس

 پ)  را در تابع سود جایگذاري می کنیم:

 بیشترین سود روزانۀ کارگاه 

ضلع دیگر مستطیل را  فرض می کنیم. پس:  56

 محیط مستطیل

  مساحت مستطیل

در جدول نقطه یابی مقدار y  براي طول رأس، یک نقطه با طول بیشتر از طول رأس و یک نقطه با طول کمتر از طول رأس را به  دست می آوریم:

 

 57

هزینه  درآمد  سود

 سود

، پس سهمی به شکل  است و ماکسیمم مقدار در رأس سهمی اتفاق می افتد. چون 

  رأس سهمی

    58

تابع قیمت پرداختی شرکت براي هر متر مربع رنگ آمیزي را با  نشان می دهیم، پس: 

 

تابع هزینۀ گروه براي هر متر مربع رنگ آمیزي را با  نشان می دهیم. پس: 

 

y > 5 ⇒ x − 4 > 5 ⇒ x > 9 ⇒ x > 45
1
5

1
5

465

ff(0)f (f(1))f(1) = 0A
∣

∣
∣

0
2

B
∣

∣
∣

1
0

m = = = −2 ⇒ (y − ) = m(x − ) ⇒ y − 2 = −2(x − 0) ⇒ y = −2x + 2
−yB yA

−xB xA

0 − 2

1 − 0
yA xA

x200R(x) = 200x

= − ⇒ P(x) = R(x) − C(x) = 200x − ( + 40x + 100) ⇒ P(x) = − + 160x − سود100 درآمد ھزینھ x2 x2

2a < 0max

80x = = ⇒
−b

2a
−160
2(−1)

x = 80

x = 80

P(80) = − + 160(80) − 100 ⇒802
P(80) = 6300

y

= 26 ⇒ 26 = 2(x + y) ⇒ x + y = ⇒ x + y = 13 ⇒
26
2

y = 13 − x

S = x × y = x × (13 − x) ⇒ ⇒ = − = = 6٫5S = 13x − x2 xmax

b

2a
−13
−2

x

y

6
42

6٫5
42٫25

7
42

−=

= − + 30x − 18x − 40 = − + 12x − 40
1
2
x2 1

2
x2

a < 0∩

= = = 12
−12

2(− )
1
2

−12
−1

f(12) = − (12 + 12(12) − 40 = − + 144 − 40 = −72 + 144 − 40 = 32
1
2

)2 144
2

R(x) = x(1200 − x)

R(200) = 200(1200 − 200) = 200 × 1000 = 200000
R(300) = 300(1200 − 300) = 300 × 900 = 270000

C(x) = 200x + 30000

C(200) = 200 × 200 + 30000 = 40000 + 30000 = 70000
C(300) = 200 × 300 + 30000 = 60000 + 30000 = 90000
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تابع درآمد شرکت  و تابع هزینه  است. 

می دانیم تابع سود از رابطۀ  به دست می آید، پس:

 

 

در نقاط پایین محور افقی، شرکت هنوز به سوددهی نرسیده است. 

خیر، بیشترین میزان سود در رنگ آمیزي  مترمربعّ است، چون نمودار در بالاترین نقطه است و از آن هر چه مقدار بیشتر را رنگ آمیزي کند، سود شرکت کاهش می یابد.

، محور تقارن سهمی است با توجه به شکل 59  فرض کنیم دو نقطه هم عرض  دو نقطه از سهمی باشند، در این  صورت عمودمنصف پاره خط 
رسم شده داریم:

1

y

x

= 2-x

-

1-3-

B A

ABعمود منصف

 

عدد موردنظر را  در نظر می گیریم، بنابراین ما بیشترین مقدار عبارت   را می خواهیم. می دانیم بیشترین مقدار در تابع درجۀ دوم به ازاي  به دست  60

می آید:

 61

 تعداد کالاهایی که سود را ماکزیمم می کند (ب

ج) براي محاسبۀ بیشترین سود عدد حاصل از بخش ب را در معادلۀ سود می گذاریم:

ابتدا تابع درآمد و سود کارگاه را به  دست می آوریم:  62

هزینه  درآمد  سود

  درآمد

  سود

P(20) = 20 × ( − 20) − (30000 + 20 × 200) = −104001200
P(100) = 100 × (1200 − 100) − (30000 + 100 × 200) = 110000 − 50000 = 60000
P(200) = 200 × (1200 − 200) − (30000 + 200 × 200) = 200000 − 70000 = 130000
P(300) = 300 × (1200 − 300) − (30000 + 300 × 200) = 270000 − 90000 = 180000

R(x) = x(1200 − x)C(x) = 200x + 30000

P(x) = R(x) − C(x)

P(x) = x(1200 − x) − (30000 + 200x) = − + 1200x − 30000 − 200x ⇒ P(x) = − + 1000x − 30000x2 x2

90080070060050040030020010020x

6000013000018000021000022000021000018000013000060000−10400P(x)

500

B( , y) , A( , y)x2 x1AB

: x = معادلۀ محور تقارن2−

x2x − x2x =
−b

2a

x = = = = 1 2x − = 2 × 1 − = 2 − 1 = 1
−b

2a
−2

2 × (−1)

−2
−2

−→−
x=1

x2 12

)P(x) = R(x) − C(x) ⇒ P(x) = (240x − ) − (36000 + 40x) الف= معادلۀ سود
1

20
x2 − + 200x − 36000

1

20
x2

: x = = =
−b

2a
−200

2 × (− )
1

20

2000

= × + 200 × 2000 − 36000 =− →−−−
x=2000

Pmax

−1
20

(2000)
2 164000

–=

: R(x) = 200x , ھزینھ : C(x) = + 40x + 100x2

: P(x) = R(x) − C(x)
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براي به دست آوردن تعداد کالایی که حداکثر سود نصیب کارگاه شود، می بایست مختصات طول رأس تابع درجه دوم سود را به  دست آوریم:

 

 

پس به ازاي تولید روزانه  واحد کالا، کارگاه به بیشترین سود می رسد؛ پس کارگاه می بایست تولید روزانۀ خود را  واحد کاهش دهد.

ابتدا باید معادلۀ خط را به  دست آوریم، سپس با مساوي قرار دادن ضابطه هاي دو تابع، طول نقاط برخورد به دست می آید:  63

 

دقت کنید مجموع طول نقاط برخورد برابر مجموع ریشه هاي معادلۀ  است که از رابطۀ  به  دست می آید.

 64

هزینه  درآمد  سود

 تابع سود

دقت کنید چون رابطۀ تابع سود به صورت سهمی است و چون ضریب  منفی است پس حداکثر سود در نقطۀ رأس سهمی می باشد و براي به دست آوردن آن داریم:

 

 سود ماکزیمم 

 65
    

  

 

 

پارامتر را با توجه به کل جامعۀ آماري و آماره را با استفاده از نمونۀ تصادفی به  دست می آوریم:  66

 آماره خودروهاي هیبریدي

 پارامتر خودروهاي هیبریدي

کارت هاي  تا  را روي کارت هاي جداگانه نوشته و از بین آنها دو تا را بدون جایگزین برمی داریم تا اعداد تکراري نباشند.  67

یا دو تاس را با هم پرتاب می کنیم حاصل ضرب اعداد روي دو تاس از  تا  است. پس از پرتاب دو تاس حاصل ضرب اعداد رو شده را به دست می آوریم تا عدد اول نمونه به
دست آید با تکرار این آزمایش عدد بعدي را به دست می آوریم (البته در این روش ممکن است عدد تکراري به دست آید، پس در صورت تکرار آزمایش را تا وقتی که عدد

⇒ P(x) = 200x − ( + 40x + 100)x2

⇒ P(x) = 200x − − 40x − 100 = − + 160x − 100x2 x2

P(x) = − + 160x − 100x2 − →−−−−−−−−
y=a +bx+cx2

مقایسھ با فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −1
b = 160
c = −100

⇒ = − ⇒ = = 80xs
b

2a
xs

−(160)

2 × (−1)

8020

A(−4, 0),B(0, 2) ⇒ m = = = =
−y2 y1

−x2 x1

2 − 0
0 − (−4)

2
4

1
2

y − = m(x − ) ⇒ y − 0 = (x + 4) ⇒ y = x + 2y1 x1
1
2

1
2

+ 1 = x + 2 ⇒ − x − 1 = 0 ⇒ S = = =x2 1
2

x2 1
2

−b

a

−(− )
1
2

(1)

1
2

− x − 1 = 0x2 1
2

−
b

a

–=

P(x) = R(x) − C(x) = (− + 20x) − (10x + 40) ⇒ P(x) = − + 10x − 40
1
2
x2 1

2
x2

x2

⇒ x = = = 10
−b

2a
−10

2(− )
1
2

= (− × 10 × 10) + (10 × 10) − 40 = 10
1
2

− →−−−−−−−−
جای گذاری در تابع سود

y = + 4xx2

x = − = − = −2 → y = (−2 + 4(−2) = 4 − 8 = −4 s(−2, −4)
b

2a
4
2

)2

−1−2−3x

−3−4−3y

= =
تعداد خودروھای ھیبریدی در نمونھ

تعداد کل خودروھای نمونھ

3
8

= = =
تعداد خودروھای ھیبریدی در جامعھ

تعداد کل خودروھای جامعھ

6
21

2
7

136

136

27

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



غیرتکراري به دست نیامده تکرار می کنیم.) 

ابتدا باید مجموع کل داده ها را محاسبه کنیم، براي این کار ابتدا مجموع  داده  و سپس مجموع  داده را محاسبه کرده و با یکدیگر جمع می کنیم:  68

 

  میانگین کل داده ها  

با کمی دقت متوجه می شویم داده هاي جدید از حاصل ضرب داده هاي قدیم در  به علاوة  به  دست آمده است. بنابراین:  69

  (میانگین اولیه)  میانگین جدید 

فرض می کنیم میانگین داده ها  باشد، در این صورت با اضافه کردن  به همۀ داده ها داریم:  70

 تعداد داده ها زوج است، پس میانه برابر میانگین دو دادة وسطی است، لذا داریم:

  میانه

طبق رابطۀ میانگین، ابتدا میانگین را در حالت اول به  دست می آوریم:  71

  

  

  
در حالت دوم براي میانگین داده ها داریم:

  

 72

) وجود دارد. میانه (معیار گرایش به مرکز) براي نشان دادن وضع پرداختی کارکنان این شرکت مناسب تر است.  خیر زیرا در این جدول دادة دورافتاده (

با کمی دقت متوجه می شویم:  داده هاي ثانویه، بنابراین:  73

 

الف) داده ها را روي دو محور اعداد مشخص می کنیم.  74

(بازار ب) متمرکزتر کار کرده است هرچند پراکندگی داده ها به نظر یکسان است.

ب) دامنۀ تغییرات اختلاف بین بزرگ ترین داده و کوچک ترین داده است، بنابراین در هر دو بازار  دامنۀ تغییرات است.
پ) خیر، در این حالت دامنۀ تغییرات پراکندگی را یکسان نشان می دهد.

ت) با تعیین دامنۀ میان چارکی دو بازار می توان به این سؤال بهتر پاسخ داد.
با مرتب کردن داده هاي دو بازار و تعیین چارك ها و دامنۀ میان چارکی داریم:

 

 با توجه به دو دامنۀ چارکی بازار «ب» پراکندگی کمتري دارد؛ بنابراین خرید از این بازار را ترجیح می دهیم.
ث) خیر فقط با داشتن دامنۀ تغییرات نمی توان تصمیم گیري درستی انجام داد.

چون مقدار داده ها را در اختیار نداریم، خودمان آنها را به صورت  در نظر می گیریم.  75

            

46

}
= × 4 = 7 × 4 = داده28 4 مجموع داده 4 میانگین
= × 2 = 6 × 2 = داده12 6 مجموع داده 6 میانگین
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⇒
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2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 2 + 3x1 x2 x3 x4

4

2( + + + ) + 6x1 x2 x3 x4

4

 = = = 2 −x̄′ 2(4 − 6) + 6x̄

4
8 − 12 + 6x̄

4
8 − 6x̄

4
x̄

3
2

= = = 156٫25x̄
40 + 60 + 100 + 100 + 150 + 300 + 500

1 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 1
1250

8
500

=
2 + داده ھای اولیھ

5

= = = 2x̄جدید

+ 2x̄قدیم

5
8 + 2

5

= 13 − 8 = 5

بازار الف(

بازار ب(

8, 9, , 10, 10, , 11, 11, , 12, 139

Q1

↓
10

:Q2 میانھ
↓

12

Q3

↓

8, 9, , 10, 10, , 10, 10, , 11, 139

Q1

↓
10

:Q2 میانھ
↓

11

Q3

↓

IQR = 12 − 9 = 3

IQR = 11 − 9 = 2

, ⋯ , ,x14 x2 x1
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Q1
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+x7 x8
2
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↓
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 واضح است که داده هاي  بین  و  هستند که تعداد آنها   تا است.

قیمت کالاها نسبت به سال گذشته  درصد اضافه شده است. پس قیمت ها  برابر شده است. پس داده ها به صورت زیر می شوند:  76

 77

 اگر  مجموع مربعات اختلاف داده ها از میانگین باشد، داریم:

 

 چون میانگین دو دادة  و  برابر  است با حذف آنها میانگین داده هاي باقی مانده تغییري نمی کند. بنابراین:

  

  78

 تقریباً  درصد از مشاهدات در فاصلۀ سه برابر انحراف معیار از میانگین قرار دارند.

 تقریباً  از مشاهدات در فاصلۀ دو برابر انحراف معیار از میانگین قرار دارند.

 تقریباً  از مشاهدات در فاصلۀ یک برابر انحراف معیار از میانگین قرار دارند.

کافی است انحراف استاندارد هر کدام را به  دست آوریم. فروشگاهی که انحراف معیار کمتري دارد براي خرید مناسب تر است.  79

 

  

 از فروشگاه  خرید می کنیم چون پراکندگی کمتري دارد.

 80

21 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

پنج خراب
چهار خراب

سه خراب

دو خراب

یک خراب

روز هاي ماه
 

الف) چون محور عمودي نام گذاري نشده است، نمی توان تعیین کرد نمودار چه چیزي را نمایش می دهد.  81
ب) محور عمودي آن عددگذاري شده است. ـ علاوه بر استفاده از اعداد، میانگین وزن محصولات باغ هر شخص را نیز مشخص کرده است. محور عمودي از صفر درجه بندي شده
است و با توجه به نمودار حتی بدون نگاه کردن به عددها، می توان تشخیص داد میانگین وزن کدو تنبل هاي باغ آرش دو برابر میانگین وزن کدو تنبل هاي باغ تقی و چهار برابر

وزن کدو تنبل هاي باغ علی است.
پ) در این صورت میزان محصول باغ آرش را تقریباً سه برابر میزان محصول باغ علی نشان می دهد. ـ باغ آرش بسیار سنگین تر از کدو تنبل هاي باغ علی هستند. 

ت) باید از واحدهاي بزرگ تري استفاده کنیم. ـ همان طور که دیده می شود، از واحدهاي بزرگ تري استفاده شده است و با این مقیاس تفاوت ها کمتر به چشم می آید.
ث) خیر زیرا در این شکل ها نسبت ارتفاع ها به درستی با چشم دیده نمی شود. ـ براي علی از تصویر یک کدو تنبل استفاده می کنیم. براي تقی دو کدو تنبل هم اندازه با کدو تنبل

علی و براي آرش چهار کدو تنبل استفاده می کنیم. در پایین نمودار هم معرفی می کنیم که هر دو کدو تنبل  کیلوگرم است. ـ بله، تأثیر دارد.

الف. در هر باشگاه داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم، سپس چارك ها را مشخص می کنیم:  82
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  ب. مد: 

با توجه به آنکه بیشینۀ هر متغیر داده نشده فرض می کنیم بیشینۀ در هر متغیر  باشد، پس اعداد واقعی همان اعداد روي محور هستند.  83
سینا (رنگ آبی)

رامین (رنگ سبز)
x

x

90

60

80

60

100

80

90

100

50

100 70

1

2

x 3

x 4

 

نگار با رنگ آبی مشخص شده است.  84
 نگین با رنگ سبز مشخص شده است.

 مژده با رنگ مشکی مشخص شده است.
 نسیم با رنگ قرمز مشخص شده است.

ماه اول

ماه دوم

ماه سوم

ماه چهارم

ماه پنجم

2ماه ششم

2

2

2

2

2

    

 85

A 5, , 13, , 15, , 1712
↓
Q1

14
↓

میانھ

16
↓
Q3

B 6, , 11, , 15, , 1810
↓
Q1

15
↓

میانھ

16
↓
Q3

C 7, , 8, , 15, , 198
↓
Q1

14
↓

میانھ

18
↓
Q3

15

100
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. پاسخ:  تا متغیر داریم، پس: 

از طرفی با توجه به رابطۀ  مقدار متغیر داریم:

 
  

نام درسنمرة درسنمرة بیشینه

ریاضی

عربی

فنون ادبی

تاریخ

اقتصاد

براي رسم نمودار، ابتدا  نیم خط که زاویۀ آنها  است را رسم کرده و هر نیم خط معرف  است، با انتخاب یک کشور روي این نیم خط،  86

تقسیم بندي با توجه به مقیاس را انجام داده مثلاً روي نیم خط فاصله هاي  و  و  و  و  را انتخاب کرده و اعداد داده شده را روي آن مشخص می کنیم. براي نمونه،
نمودار ایران را رسم می کنیم و نقاط را به  هم وصل می کنیم.

 

 

 87

 عدد روي شعاع سرعت خودرو

 عدد روي شعاع مصرف بنزین

براي به دست آوردن مجهولات به کمک رابطۀ  داریم:  88

 

 

 

براي رسم نمودار راداري ابتدا زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی را به  دست می آوریم.  89
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نمودار راداري داراي  شعاع است که زاویۀ بین هر شعاع  است.

 سپس با استفاده از فرمول  عدد محور، اعداد روي هر محور را به  دست آورده، و اعداد مربوط به  را به هم وصل می کنیم و همچنین اعداد مربوط به  را

نیز به هم وصل می کنیم.

بیشینهمشاهده

متغیر

(در نمودار حبابی جذر متغیر سوم متناسب با شعاع است یا متغیر سوم متناسب با مجذور شعاع است.)  90

بنابراین میانگین وزن آنها به وزن نفر اول برابر است با:

91  تا مورد داریم پس زاویۀ بین دو شعاع متوالی  است. براساس شاخص ها و طبق نمودار، کشور سوئیس رشد و توسعۀ بیشتري داشته است.

تذکر: فرض می کنیم بیشینۀ هر متغیر  باشد، پس عدد واقعی هر متغیر همان عدد روي محور در نمودار راداري است.
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 92
درآمد: مساحت حباب ها

: :

سفید: تأمین اجتماعی
خاکستری: خویش فرما

خاکستری تیره: سلامت
ھاشورخورده: خدمات درمانی 

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
رنگ حباب ھا نوع بیمھ

33
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