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به ازاي چه مقداري از  معادله  داراي ریشۀ مضاعف است؟  1k2 + 5x + k − 2 = 0x2

در یک تولیدي، نوعی لامپ، براي مصارف پزشکی تولید می شود. این تولیدي هریک از لامپ ها را می تواند به قیمت  تومان بفروشد. اگر در  2

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

معادله  را به روش تجزیه حل کنید.  39 + 24x − 33 = 0x2
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90 ̊
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x

اگر فراوانی کوچک ترین دسته در نمودار دایره اي مقابل برابر  باشد، فراوانی بزرگ ترین دسته چقدر خواهد بود؟  410

علی یک عدد طبیعی را با مربع خودش جمع کرده است و حاصل برابر  شده است. آن عدد کدام است؟  542

معادلات روبه رو را حل کنید.  6

3x(x (ب          (الف − 3) = − − 2x2− x + 5 = 0x2

y

x
3

7

 

اگر نمودار  به صورت مقابل باشد،   را محاسبه کنید.  7f(x)f(4)

،   را محاسبه تابع  به هر عددي حقیقی، هفت برابر مکعب آن عدد، به علاوة  را نسبت می دهد. با مشخص کردن ضابطۀ تابع   8
کنید.

f5ff (f(−1))

معادله ي  را حل کنید.  9− 4(x + 2) + 3 = 0(x + 2)
2

اگر طول مستطیلی  برابر عرض آن باشد و محیط آن برابر  باشد. مساحت مستطیل را بیابید.  104120

در مثلثی، اندازه ي ضلع بزرگ تر از  برابر ضلع کوچک تر یک واحد کمتر و اندازه ي ضلع متوسط از  برابر ضلع کوچک تر پنج واحد کمتر است.  11

اگر محیط مثلث  باشد. اندازه ي اضلاع مثلث را به دست آورید.

23

12

یک کشاورز از اول هفته شروع به برداشت محصول می کند و مقدار برداشت محصول هر روز  برابر روز گذشته است. اگر فقط در روز سه شنبه  12

 کیلوگرم محصول برداشت کند کل محصول که تا پایان هفته برداشت می کند چه قدر است؟

2

64

عددي را بیابید که اگر به چهار برابر آن،  واحد اضافه شود و عدد به دست آمده را بر  تقسیم کنیم، حاصل برابر  شود.  135210

جاهاي خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  14

) یک تابع نامیده می شود، هرگاه هر عضو از مجموعۀ  را .................. از مجموعۀ  یک رابطه بین دو مجموعۀ  و  (از مجموعه  به 
بتوان متناظر کرد.

ABABAB

1



,x)مجموعه اي از زوج هاي مرتب به صورت  که در آن  متغیر مستقل است، درصورتی تابع است که .................. y)x

ABیک رابطه از مجموعۀ  به  در نمایش با نمودار پیکانی درصورتی تابع است که ..................

اگر نمودار مختصاتی یک رابطه رسم شود درصورتی این رابطه تابع است که ..................

جدول زیر میزان رشد دانش آموزان را در یک سال نشان می دهد؛ نمودار راداري آن را رسم کنید. (بیشینه در هر ماه  است.)  15

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

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.  16

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري،  درجه باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟  1740
کاربرد نمودار راداري در ورزش چیست؟  18
نمودار راداري چه چیزي را به ما می گوید؟  19

زاویۀ بین شعاع هاي مجاور در نمودار راداري، چه چیزي را نشان می دهد؟  20
مقدار متغیر سوم در نمودار حبابی، متناسب با کدام یک از موارد زیر است؟  21

ب) قطر دایره ها  الف) شعاع دایره ها
ت) مساحت دایره ها  پ) محیط دایره ها

نمودارهاي میله اي افقی، درست شبیه نمودارهاي میله اي عمودي هستند؛ با این تفاوت که محورها چرخیده اند. نمودارهاي میله اي عمودي  22
مرسوم تر هستند. به  نظر شما رسم نمودارهاي میله اي افقی چه زمانی مفید است؟

23  سود خالص یک شرکت خدماتی در شش ماه نخست سال برحسب میلیارد ریال به صورت زیر است:

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردین

خریدار و فروشندة سهام این شرکت، نمودارهاي زیر را رسم کرده اند. اعداد روي محورها را مشخص کنید:
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نمودار از دید فروشنده  نمودار از دید خریدار
به  نظر شما کدام یک منطقی تر است؟ آیا می توانید نموداري بهتر از این دو نمودار رسم کنید؟

2٫02٫12٫22٫12٫32٫4
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دو دسته دادة زیر، قیمت کالایی را در دو بازار جداگانه برحسب هزار ریال نشان می دهد.  24

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

میزان پرداخت حقوق در یک شرکت خصوصی در جدول زیر آمده است:  25
مستخدممنشی نفر فروشندهبازاریابحسابدارمعاونمدیر شرکتسِمَت

حقوق میلیون ریال

میلیون ریال است. آیا این رقم  مدیر شرکت در آگهی دعوت به همکاري در روزنامه اعلام می دارد که میانگین پرداخت حقوق در این شرکت بیشتر از 
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

10060302020128

35

مجموعۀ افراد فامیل درجۀ اول و درجۀ دوم خود را بنویسید و آنها را شماره گذاري کنید. سپس یک نمونۀ  تایی از این جامعه انتخاب کنید.  26
موضوع هاي زیر را براي نظرخواهی از آنان در نظر بگیرید.  دربارة بهترین روش گردآوري داده ها براي این فرضیه ها تصمیم بگیرید:

الف) اکثر مردم فکر می کنند «حداکثر سرعت در بزرگراه ها باید تعیین شود».
ب) آبی، رنگ موردعلاقۀ بیشتر مردم براي ماشین است.

پ) گوش دادن به موسیقی کلاسیک در زمان مطالعه، به یادگیري کمک می کند.

ت) بیشتر تصادفات اتومبیل ها را رانندگان با سن کمتر از  سال مرتکب می شوند.
ث) رژیم گرفتن، باعث کاهش هوش می شود.

4

25

به ازاي چه مقدار  معادله  ریشۀ حقیقی ندارد؟  27mm − 3x + 2 − 4 = 0x2 x2

یکی از ریشه هاي معادلۀ  سه واحد از قرینۀ ریشۀ دیگر بزرگتر است.  کدام است؟  282 − (5k + 3) + 2 = 0x2k

اگر حاصل ضرب ریشه هاي معادلۀ  برابر  باشد، آنگاه مجموع ریشه هاي معادله، کدام است؟  29m + (m + 2)x − 4 = 0x2−3

در معادلۀ درجه دوم  ، جمع ریشه ها برابر  است ریشۀ بزرگتر معادله کدام است؟  30a + (2a + 3)x + 6 = 0x2−3

، اگر مجموع دو ریشۀ حقیقی برابر  باشد، ریشۀ مثبت آن کدام است؟ در معادله درجۀ دوم   315 + (k + 2)x + k = 0x21
5

حاصل ضرب ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  کدام است؟  32+ x − 7 = 05√ x
2 3√

معادله درجه دوم  به ازاي یک مقدار  ریشه مضاعف دارد، مقدار ریشه مضاعف کدام است؟  33x(3x − 4) = aa

معادله درجه دومی با ضرایب صحیح که ریشه هاي آن  باشند، کدام است؟  34
2 ± 3√

5
براي حل معادلۀ درجه دوم  به روش مربع کامل کردن، وقتی ضریب  یک باشد به دو طرف معادله کدام عدد باید  35

اضافه شود؟
3 − 5x − 1 = 0x2x2

 

شکل روبه رو قسمتی از یک نمودار راداري را نشان می دهد این نمودار، مقادیر چند متغیر را به صورت هم زمان نشان می دهد؟   36(A B = )Ô 60∘

چه تعداد از داده هاي یک مجموعۀ  عضوي که همگی متمایز هستند، بین چارك هاي اول و سوم آن قرار دارند؟  3714
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اگر واریانس داده هاي  و  و  و  برابر صفر باشد، حاصل  چقدر است؟  38a − 1b + 63c12a + b + c

در یک سري از داده هاي آماري، انحراف داده ها از میانگین عبارت  هستند از:  و  و  و  و  و  و  واریانس و انحراف معیار داده ها  39
را به  دست آورید.

−6−4−20145

در یک سري از داده ها با دامنۀ تغییرات  همۀ داده ها را  برابر کرده و از آنها  واحد کم می کنیم، دامنۀ تغییرات داده هاي جدید کدام است؟  40R35

مد داده هاي  و  و  و  و  برابر  است، مد داده هاي  و  و  و  و  چقدر است؟  41123⋯40k4710⋯121

براي داده هاي زیر نمودار راداري رسم کنید.   42

نام درسنمرة درسنمرة بیشینه

ریاضی

عربی

فنون ادبی

تاریخ

اقتصاد

2017

2018

2020

2019

2012

نمودار نقطه اي داده هاي زیر را رسم کنید و میانگین آنها را با تقریب دو رقم اعشار به  دست آورید.  43

                 29, 13, 11, 11, 14, 13, 25, 28, 28, 14, 12, 30, 30, 15, 16, 17, 18, 15

نوع متغیرهاي تصادفی زیر را مشخص کنید.  44
الف) طول جلبک هاي موجود در دریاچۀ اوان الموت

ب) مراحل تحصیل دانش آموزان در ایران

داده هاي زیر را که مربوط به شاخص هاي سلامت است، در قالب یک نمودار راداري نمایش دهید.  45

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

نمودار راداري دربارة مشاهده ها و داده ها چه چیزي به ما می گوید؟  46

زاویۀ بین شعاع هاي مجاور در نمودار راداري، چه چیزي را نشان می دهد؟  47

سن بازیکنان تیم ملی والیبال یک کشور به  شرح زیر است.  48

                     

 الف) نمودار نقطه اي سن بازیکنان را رسم کنید و مقادیر میانگین، مد و میانۀ سن بازیکنان این تیم را روي محور افقی نشان دهید.
ب) نمودار جعبه اي داده ها را رسم کنید.

پ) چه تعداد از بازیکنان سن آنها بین چارك اول و سوم قرار دارد؟

27, 24, 26, 26, 29, 19, 31, 18, 23, 22, 25, 26, 27, 23, 29, 25, 25, 33, 31, 21, 26, 25

اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  49f(x) = − + |5x|
2
3
x2

f(3 ) + f( )7√ 5√
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مقیاس متغیرهاي زیر را در چهار مقیاس: اسمی، ترتیبی، فاصله اي و نسبتی مشخص کنید.  50
الف) مدت زمان پاسخ گویی به سؤالات یک امتحان

ب) زمان اولین کلاس
پ) رشتۀ تحصیلی

ت) مقیاس ارزیابی تحصیلی: ضعیف، معمولی و خوب

ث) نمرة آخرین آزمون (از  امتیاز)
ج) سن دانش آموز

100

فرق بین آماره و پارامتر چیست؟  51

فرق بین داده و متغیر چیست؟  52

کدام روش گرد آوري داده ها براي موارد زیر مناسب است؟  53

- میزان رضایت مشتریان بانک از نحوة برخورد و رسیدگی به درخواست هاي آنها.

- سن همۀ دانش آموزان مدرسه برحسب ماه در پایۀ دهم.

- تعداد سرنشینان خودروهاي سواري در یکی از محورهاي خروجی شهر.

1

2

3

اگر  باشد  و  را طوري بیابید که  ماکسیمم شود.  542x + a = 100xay = xa

محیط  مستطیلی  متر است. اگر اندازة یکی از اضلاع آن را با  و مساحت آن را با  نشان دهیم، ابتدا نمودار تابع مساحت را برحسب  رسم  55

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

26xSx

x

یک شرکت براي تولید  کالا،  تومان هزینه می کند و هر کالا را  تومان می فروشد.  56
الف) تابع سود را تعیین و نمودار آن را رسم کنید.

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

xC(x) = 3000 + 50x70

رابطۀ بین درجۀ دما برحسب سانتی گراد و فارنهایت به صورت  است. دماي یک جسم  درجۀ سانتی گراد بالا رفته است.  57

دماي آن برحسب فارنهایت چقدر افزایش داشته است؟

F = C + 32
9
5

20

نمودار تابعی خطی را رسم کنید که دامنۀ آن برابر  و از نقطۀ  بگذرد.  58A = {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 10}M
∣

∣
∣

5
2

، مقادیر  و  را بیابید. در تابع خطی  داریم  و   59ff(1) = 5f(2) = 8f(−3)f(5)

تابع  به هر عدد حقیقی، دو برابر مکعب همان عدد، منهاي  را نسبت می دهد.  کدام تابع است؟ سپس حاصل  را بیابید.  60

 

f4ff(3)

الف(
f : R → R

f(x) = 2(x − 4)3

پ(
f : R → R

f(x) = 2 − 4x3

ب(
f : R → R

f(x) = 2 x − 4− −−−−√3

ت(
f : R → R

f(x) = 2 − 4x−−√3

y

x x

y

1 2 3 4

1
2

12 __1 2 3 412 __

1
2

الف )ب (

 

رابطۀ نمودارهاي زیر را به صورت زوج مرتب بنویسید. کدام رابطه یک تابع را مشخص می کند؟  61

در رابطۀ زیر، در جاهاي خالی اعدادي قرار دهید که این رابطه تابع نباشد.  62

 f = {(2, 3), (⋯ , 5), (3, ⋯), (⋯ , ⋯)}
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اگر  مجموعه اي  عضوي و  مجموعه اي  عضوي فرض شود، سه تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ  را به کمک نمودار وِن تعریف کنید.  63A3B2AB

 

a
b
c
d
e

a
b
c
d

نمودار پیکانی یک رابطه رسم شده است. با حذف کدام عضو و فلش هاي مرتبط با آن، این رابطه تابع خواهد شد؟  64

، معادلۀ  داراي جواب  است. به ازاي چه مقدار   65k=
4 − t

2 − 2t
3 + kt2

( + 1 − 68t2 )2
t = −3

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،  66

 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

مجموع معکوس دو عدد زوج طبیعی متوالی برابر  است. آن دو عدد را پیدا کنید.  67
5

12

، با تعیین ریشه هاي معادله نشان دهید حاصل ضرب ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  برابر  است. به شرط   68Δ > 0a + bx + c = 0x2c

a

x3 6

2x

+x3 2+

x 1+

مساحت مثلث و مستطیل در شکل زیر مساوي اند، طول و عرض این مستطیل چقدر است؟  69

معادلۀ  را به روش  حل کنید. با محاسبۀ ریشه هاي  و  حاصل ضرب آنها را به دست آورید.  702 − 3x − 5 = 0x2Δx1x2

2 x

4 x

40 cm

60
cm

x

x x

براي ساخت تابلوي راهنمایی «یک طرفه» روي یک پل، مطابق شکل زیر از برچسب هاي آبی و سفید استفاده می شود. هزینۀ  برچسب  71

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, 000x

1 cm10034, 800x

: در معادلۀ   72

،  ، 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

معادلۀ درجه دومی بنویسید که  و  جواب هاي آن باشد.  73x = 2x = −3
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حروف الفباي فارسی از «الف» تا «ي» را به ترتیب از  تا  شماره گذاري کرده ایم. هر حرف بدون نقطه با شمارة آن حرف از  مشخص  74

می شود. حروف نقطه دار به صورت  مشخص شده اند که در آن  شمارة حرف الفبا و  تعداد نقاط حرف مورد نظر است. به عنوان مثال حرف «ح» با

) و عدد  مشخص می شود؛ زیرا هشتمین حرف الفباي فارسی است و حرف «ت» با عبارت  مشخص می شود؛ زیرا چهارمین حرف الفباست (

.( داراي دو نقطه است (
در این روش براي نوشتن کلمات از علامت جمع به صورت زیر استفاده می کنیم.

مثلاً براي معادل ریاضی کلمۀ «غنچه»:

 
 حال با توجه به توضیح فوق:

الف) جدول زیر را کامل کنید:
 

کلمه به زبان فارسیالگوي ریاضی مدل آن

آب

ذرت

ب) الگوي ریاضی معادل کلمۀ «پیامبر رحمت» را مشخص کنید.
پ) آیا می توانید با این روش نام خود را با رمز ریاضی بیان کنید؟

ت) با الگوي فوق یک پیام کوتاه براي دوست خود بنویسید.

13232

axnan

84x2a = 4

n = 2

ه
↓

31

+

+

چ 
 ↓

7x3

+

+

ن 
 ↓

29x

+

+

غ 
 ↓

22x

غنچھ: 

22x + 29x + 7 + غنچھ31 − →−−−−−
معادل ریاضی 

x3

3 + 1x2

 

در یک کارخانه، حقوق یک مهندس دو برابر یک فن ورز (تکنسین) و  مدیر بخش خود است. قسمت تولید این کارخانه  مدیر بخش،   75

مهندس و  فن ورز دارد. مدیرعامل کارخانه براي این قسمت ماهیانه  میلیون تومان پرداخت می کند. حقوق یک فن ورز در این کارخانه ماهیانه
چقدر است؟

2
3

38

1255٫5

هرکدام از عبارت هاي زیر را به یک معادله تبدیل کنید سپس آن را حل کنید.  76
الف) عددي را بیابید که پنج برابر آن به علاوة دو مساوي با سه برابر آن عدد، منهاي دو باشد.

ب) مربع عددي برابر با همان عدد به علاوة عدد یک است.

اگر  و  دو نقطه از یک سهمی باشند، معادلۀ خط تقارن سهمی را به  دست آورید.  77(−3, −1)(−1, −1)

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 حداقل چه  78

تعداد کالا بفروشد؟
5

تابعی با ضابطه اش را مثال بزنید که بردش زیر مجموعۀ دامنۀ آن باشد.  79
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)ب

1

2

)الف

2

3-

در نمودارهاي زیر دامنه و برد هر کدام را مشخص کنید.  80

در تابع  حاصل  و  و  را محاسبه کنید.  81f = {(2, 5), (−1, 1), (5, −1)}f(2)f(f(2))f(f(f(2))))

اگر دو زوج مرتب  و  نمایش یک نقطه باشند.  کدام است؟  82(a, 3b − 6)(2a − 4, 3a)2a − b

به ازاي چه مقدار  معادله  داراي جواب  است؟  83k= −
x − 2

5x
1
k

4
15x

x = 4

معادله زیر را حل کنید.  84

 − = 3x(1 − )
x + 1
x − 1

x − 1
x + 1

x − 1
x + 1

ثابت کنید که معادله   به ازاي هر مقداري حقیقی،  داراي دو جواب است.  85(m − 1) − 3mx + 1 − m = 0x2m

عدد طبیعی که مربع آن به اضافه،  برابر آن، مساوي  باشد.  86584

معادله هاي زیر را به روش مربع  کامل حل کنید.  87

)   

)  

− 4x + 3 = 0x
21

+ 6x + 5 = 0x22

مجموع پنج عدد زوج متوالی  است، بزرگ ترین عدد مسئله چند است؟  8870

عددي را بیابید که اگر از  برابر آن،  واحد کم کنیم حاصل برابر  شود.  8953020

معادله هاي زیر را حل کنید.  90

  ( الف

  ( ب

−2 − =
x

4
1 + x

3
− 3x − 10 =x

2 (8 − x)
2

مربع عددي برابر با همان عدد به علاوه عدد دو است آن عدد را پیدا کنید.  91

حاصل جمع دو عدد طبیعی برابر  است. هرگاه یکی از این عددها  واحد از عدد دیگر بیش تر باشد، آن دو عدد را بیابید.  924812

معادله زیر را به روش دلتا حل کنید.  93

 7 − 4x − 3 = 0x2

معادله درجه دوم  را به روش مربع کامل حل کنید.  942 + 3x − 5 = 0x
2

معادله هاي زیر را در صورت امکان ساده کنید و جواب آن ها را به دست آورید.  95

  ( الف

  ( ب

+ =
x − 1

4
x + 1

3
x + 2

5
3x + 1 = (4x − 3) − (2x − 5)

در نمایش زوج مرتبی یک تابع، هیچ دو زوج مرتب متمایزي داراي مؤلفه هاي .................. یکسان نیستند.  96

1 1 2

2
3

1

2

1

y

x
2

3_

_

_
__ 3

مجموعۀ برد و دامنۀ تابع زیر را مشخص کنید.  97
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الف) در نمودار مختصاتی یک تابع هر خط موازي محور  ..................، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.  98

⋯ب) در نمایش مختصاتی تابع در زوج مرتب   نقطه را مشخص می کند. y, ⋯ x, (x, y)

2

y

x

_

مجموعۀ دامنه و برد تابع را با مجموعه اي به زبان ریاضی نمایش دهید.  99

در نمایش پیکانی یک تابع از هر عضو دامنه  .................. پیکان خارج می شود.  100

تابع بودن روابط زیر را بررسی کنید و دلیل خود را توضیح دهید.  101
الف) رابطه اي که به ضلع مربع محیط آن را نسبت می دهد.

ب) رابطه اي که به هر عدد مثبت، ریشۀ دوم آن را نسبت می دهد.
پ) رابطه اي که به هر فرد گروه خونی او را نسبت می دهد.

تابع بودن روابط زیر را بررسی کنید و در هر مورد دلیل خود را توضیح دهید.  102
 

2الف)

3

a
b
c

1ب)

3
2

a

b

3

5
7

5/

7
3
55/

با توجه به نمودار پیکانی زیر جا هاي خالی را کامل کنید.  103

 f(3) = ⋯

f(⋯) = 5٫5

مجموعۀ دامنه و برد تابع زیر را مشخص کنید.  104

f = {(1, 1), (2, 5), (3, 7), (4, −1)}

1
6
9
10

3
5
7

مجموعۀ برد و دامنۀ تابع زیر را مشخص کنید.  105
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:کامل کنید  106

 

y

x

y

x

y

x
1

1 20

) { = A = {2, −1, −2} = { , , الف{
f : A → B

f(x) = − 1x2 Df Rf

) { = { , , } = {1, , ب{
f : A → B

f(x) =
1
x

Df Rf

1
2

1
5

) { = { , , } = { , ج{
f : A → B

f(x) = (x − 1)2 Df Rf

آیا اعداد  براي زوایاي مرکزي یک نمودار دایره اي می توانند باشند؟  10770, 80, 50, 150, 20

نمودار راداري، براي نمایش داده هاي چند متغیر کمّی به طور هم زمان به کار می رود؟  108

اگر زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري  باشد، چند متغیر در نمودار حضور دارد؟  10930∘

A
B

C

D
،   و  برابر تعداد افرادي است که در دستۀ  ،  و  به ترتیب  110  در نمودار دایره اي مقابل تعداد افراد در دسته هاي 

قرار دارند. زاویۀ دستۀ  چند درجه است؟

BCD245A

C

نمودار جعبه اي داده هاي مقابل را رسم کنید.  111

2, 3, 5, 5, 6, 7, 8, 8, 9, 10, 11

با توجه به نمودار میله اي مقابل، فراوانی نسبی گروه  چقدر از فراوانی نسبی گروه  بیشتر است؟  112

 

CA

توزیع رنگ پوست تعدادي از افراد به صورت زیر است. درصد مساحت مربوط به رنگ پوست سفید در نمودار دایره اي تقریباً چقدر است؟  113

 
رنگ پوست

فراوانی
زرد
24

سفید
10

سیاه
13

سرخ
13

در المپیک دانش آموزي  نفر شرکت کرده اند. اگر زاویۀ مربوط به تعداد شرکت کنندگان از یک شهر در نمودار دایره اي شهرها   114
باشد، تعداد افراد شرکت کننده از این شهر چند نفر است؟

120027∘
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در نمودار مستطیلی مقابل چند درصد داده کوچک تر مساوي  هستند؟  115

 

18

زاویۀ مرکزي مربوط به داده اي در نمودار دایره اي  است. اگر فراوانی کل داده ها  باشد، فراوانی متناظر با زاویۀ داده شده چقدر است؟  11630∘18x

در یک نمودار دایره اي، زاویۀ مرکزي مربوط به دسته اي با فراوانی  برابر  است. فراوانی کل داده ها چقدر است؟  1171254∘

نمودار سهمی روبه رو را رسم کنید.  118

y = − 2xx2

بیشترین مقدار تفاضل مربع عددي از  برابر خود آن عدد چه قدر است؟  1192

اگر شیب خطی برابر  باشد و از نقطۀ   بگذرد، معادلۀ خط را بنویسید.  1202A
∣

∣
∣

2
3

،   است؟ اگر   باشد، به ازاي چه مقداري از   121f(x) = − 2xx2xf(x) = f(x + 2)

اگر  باشد، حاصل  را محاسبه کنید.  122f(x) = |x| − 5√f(2 − )5√

، حاصل   را محاسبه کنید. اگر بدانیم   و   123f(x) = |−2x + 7|g(x) = 2 − 2x
− −−−−−

√
f(3)

g(−1)

اگر براي هر   داشته باشیم   آنگاه حاصل   را محاسبه کنید.  124x ≥ 0f( ) = 2x +x−−√ x−−√f(3) + f(1)

اگر تابع  یک تابع خطی باشد و بدانیم   و  ، معادلۀ خط تابع  را بنویسید.  125ff(0) = 2f (f(1)) = 2f

دو تابع با ضابطه هاي   و   مفروض اند. مقدار   را محاسبه کنید.  126f(x) = + 5x−−√g(x) = x + 4f (g(5))

مختصات رأس سهمی  را به  دست آورید.  127y = −(x − 2 + 5)2

معادلۀ خطی را بنویسید که از نقطۀ   گذشته و محور عرض ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند.  128A(4, 5)3

جاهاي خالی را پر کنید؛  129
الف) وقتی با .................. مواجه هستیم، .................. معمولاً بازتاب بهتري از داده ها می دهد تا ...................

ب) آنچه بیشتر مردم «حد وسط» می نامند، نزد آمارشناسان به .................. معروف است.

الف) داده ها با مقیاس اسمی، کمی هستند یا کیفی؟  ب) داده ها با مقیاس فاصله اي کمی هستند یا کیفی؟  130

واریانس داده هاي کمتر از میانه در داده هاي  چقدر است؟  1311, 3, 5, 7, 11, 11, 13, 15, 16

در یک مجموعه از داده هاي آماري می دانیم میانگین برابر  و انحراف معیار برابر  است. مشخص کنید  داده ها در چه بازه اي قرار  132
دارند؟

14395%

دامنۀ تغییرات داده هاي  را به دست آورید.  1338, 14, 18, 41, 3, 1, 30

در داده هاي  اختلاف میانگین و مُد چقدر است؟  1341, 5, 5, 8, 5, 8, 7, 2, 3, 1

میانگین داده هاي  برابر  است. میانگین داده هاي  را به دست آورید.  1355 − 2 , 5 − 2 , … , 5 − 2x1 x2 xn8, , … ,x1 x2 xn

در داده هاي  میانۀ برابر  است. مقدار  را بیابید. (داده ها به ترتیب کوچک به بزرگ مرتب شده اند.)  1361, 4, 7, 7, x, 9, 10, 118x

اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین داده هاي  چقدر است؟  137, , … ,x1 x2 xn−34 + 2, 4 + 2, … , 4 + 2x1 x2 xn

میانۀ داده هاي روبه رو را به دست آورید.              1381, 3, 5, 8, 9, 11, 13, 13, 17, 18
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نمرات روبه رو، مربوط به امتحان ریاضی یک کلاس است. میانۀ این نمرات را محاسبه کنید.     139

14, 15, 13, 17, 18, 19, 15, 14, 12, 17, 20

میانگین  دادة آماري برابر  است. اگر داده هاي  و  را کنار بگذاریم، میانگین جدید را محاسبه کنید.  14010564

میانگین سه عدد  و  و  برابر  است. میانگین سه عدد  و  و  را محاسبه کنید.  141a735a + 286

،  برابر  است.  را محاسبه کنید.   ، میانگین سه عدد    1422x − 28 − x2x5x

در داده هاي مقابل مقدار مُد کدام است؟  143

xi

fi

4 5 6 7
9 11 7 14

رابطۀ دما برحسب سانتی گراد   و فارنهایت  به صورت   است. اگر دماي یک جسم  درجۀ سانتی گراد بالا رود  144

دماي آن برحسب فارنهایت چه قدر افزایش می یابد؟

(C)(F )F = C + 32
9
5

40

اگر بخواهیم تمامی اتاق هاي یک شرکت را شماره گذاري کنیم از چه نوع متغیري و با چه مقیاسی استفاده کرده ایم؟  145

در یک بررسی از  نفر از دانش آموزان مدرسه  اي  نفري، رشتۀ مورد علاقه شان را پرسیده ایم. در این بررسی سرشماري کرده ایم یا  146
نمونه گیري؟

30100

آمارگري می گوید «می خواهم فردا ساعت  صبح در اتوبان همت مدل خودروهاي عبوري را بررسی کنم.» متغیر تصادفی چیست؟  1478

نوع آلاینده هاي موجود در هوا چه نوع متغیري و با چه مقیاسی است؟  148

مقدار آلودگی هواي محیط چه نوع متغیري و با چه مقیاسی است؟  149

به ازاي چه مقداري از  شیب خطی که ازدو نقطۀ   و   می گذرد برابر   است؟  150kA(k + 2, 3k − 2)B(3k − 2, k + 5)
1
2

مقادیر  و  را به گونه اي مشخص کنید که در تابع   داشته باشیم :   و    151mnf(x) = mx + nf(1) = 4f(2) = 7

معادلۀ خطی بنویسید که از نقاط  و  بگذرد.  152A(3, 5)B(1, 9)

1

2

( ب

1

2

(الف

2_

4

 

دامنه و برد توابع زیر را مشخص کنید.  153

12

3

4

1

1 2_ _

دامنه  و برد تابع روبه رو را مشخص کنید.  154

در تابع   می دانیم   و  ، مقادیر  و  را بیابید.  155f(x) = a + bx + 3x2f(1) = 0f(2) = 1ab

براي هریک از توابع زیر یک ضابطۀ مناسب بنویسید.  156

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

مقدار  را به نحوي بیابید که  عضوي از تابع    باشد.  157k(−1, 1)f(x) = 3 + kx + 3x2

اگر    و   حاصل عبارات زیر را به دست آورید.  158

الف)                  ب)                  ج)

f(x) = |x + 2|g(x) = 2x

f(2) + g(2)f (g(3))g (f(0))

12
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اگر برد تابع   برابر  باشد، همۀ مقادیر ممکن در دامنۀ تابع را مشخص کنید.  159f(x) = 2 + 1x2{1, 9}

تابع  به صورت   تعریف شده است. برد تابع  را به دست آورید در صورتی که   باشد.  160f{
f : A → R

f(x) = + 5x
2fA = {−2, 0, }5√

رابطۀ   را به صورت نمودار ون نشان دهید. آیا تابع است؟  161R = {(x, y) |x, y ∈ Z , |x| + |y| = 1}

به ازاي چه مقداري از  معادله ي  جواب  را دارا است؟  162k=
2t + 1
3t − 1

+ kt2

5t + 1
t = 3

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   163

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؟

8100
4
5

x

+

2

x 12

-x 13

x

اگر مساحت دو شکل روبه رو برابر باشد، مقدار  را محاسبه کنید.  164x

به ازاي چه مقداري از  مجموع ریشه هاي معادلۀ  برابر  می شود؟  165m(m + 3) − 6x − 1 = 0x22
x

1

3 x

+x

اگر شکل روبه رو مربع باشد و مساحت قسمت هاشورخورده  باشد، مقدار  را محاسبه کنید.  16630x

ثابت کنید معادله ي  همواره داراي دو ریشه ي حقیقی متمایز است.  1672 − ax − 5 = 0x2

معادله ي روبه رو را حل کنید.            168+ − 15x − 15 = 0x3 x2

در صورتی که بدانیم یک ترازوي دو کفه اي در تعادل است و در یک کفه یک وزنه ي  کیلوگرمی و در کفه ي دیگر سه وزنه ي هم وزن و یک  169

وزنه ي  کیلوگرمی قرار داشته باشد وزن هر کدام از آن سه وزنه چه مقداري است؟

10

1

عددي را بیابید که دو برابر آن به اضافه ي  با سه برابر آن، منهاي  برابر باشد.  17052

در معادله ي  چنان چه یکی از ریشه ها  واحد از ریشه ي دیگر بزرگ تر باشد، مقدار  را بیابید.  171− 6x + m = 0x22m

در صورتی که  باشد، مقداري از  را بیابید که به ازاي آن معادله ي درجه ي دوم  فقط یک ریشه داشته  172
باشد.

m ≠ 0mm − 2x + m − 2 = 0x
2

مجموع مربعات دو عدد طبیعی متوالی  است. مجموع این دو عدد را حساب کنید.  17341

حاصل جمع معکوس دو عدد فرد متوالی  است. آن دو عدد کدامند؟  174
8

15
اگر هزینۀ ثابت یک کارخانه برابر  تومان باشد و هزینۀ تولید هر کالا  تومان باشد؛  175

الف) تابع هزینۀ این کارخانه را بنویسید.        ب) هزینۀ تولید چند کالا برابر  تومان می شود؟

4000200

14000

معادلۀ درجه  دومی بنویسید که ریشه هاي آن  و  باشد.آیا این معادله منحصربه فرد است؟  17612

اگر  و  ریشه هاي معادله ي درجه ي دوم  باشند، حاصل عبارت هاي زیر را محاسبه کنید.  177

الف)          ب) 

t1t2− 3x − 4 = 0x2

+t
2
1t2 t1t

2
2+

t1

t2

t2

t1

مجموع و حاصل ضرب ریشه هاي معادله ي درجه ي دوم  را بدست آورید.  1785 − 10x − 7 = 0x
2

،  را به نحوي بیابید که: در معادله ي درجه ي دوم   179
الف) داراي دو ریشه ي حقیقی متمایز باشد.        ب) ریشه ي حقیقی نداشته باشد.

ج) ریشه ي مضاعف داشته باشد.

(m + 1) + (2m + 1)x + (m + 1) = 0x
2

m

13
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معادله هاي زیر را حل کنید.  180

2 − 8 = 0x2

(x + 2)(x − 3) = x − 3

− 2 = 0x4 x2

= x −x2 1
4

2 − 8x = 0x2

− 5x + 6 = 0x2

= x
x2

3

= 5 −x2 x2

+ 4x + 4 = 0x2

9 + 3x − 2 = 0x2

(x − 3 = 4)2

معادله هاي درجۀ دوم زیر را به روش کلی (دلتا)حل کنید.  181

− x = 0x2

2 + x − 1 = 0x2

4 − 4x + 1 = 0x2

+ 17x − 18 = 0x2

3 − x + 4 = 0x2

+ x − 1 = 0x2 3√
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آیا رابطۀ زیر تابع است؟ چرا؟  182

 آ

1

1

2

2

_

_

1

4

A B آیا نمودار ون زیر تابع است؟ چرا؟

2

1

2

2
1

_

A B آیا نمودار ون زیر تابع است؟ چرا؟

آیا رابطۀ زیر تابع است؟ چرا؟

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

رابطه اي که به هر شخص، شمارة ملی او را نسبت می دهد.

کدام یک از رابطه هاي زیر تابع است؟ چرا؟ براي هر رابطه نمودار مختصاتی را رسم کنید.  183

a

b
c

d

a

b
c

A B کدام یک از رابطه هاي زیر تابع است؟ چرا؟ براي هر نمودار مختصاتی را رسم کنید.

a

b
c

a

b
c

A B

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

g = {(1, 1)}

f : R → R

f(x) = 2x + 1

f : R → R

f(x) = x

f : R → R

f(x) = 2

کدام نمودار، نمایش یک تابع است؟ چرا؟  184

15
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x

y آیا رابطۀ داده شده در نمودار، تابع است؟ چرا؟

x

y آیا رابطۀ داده شده در نمودار، تابع است؟ چرا؟

x

y آیا رابطۀ داده شده در نمودار، تابع است؟ چرا؟

x

y

x

y

x

y
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x

y

ضابطۀ تابع  مربوط به جدول مقابل را مشخص کنید.  185

 

f

x

y

1
0

2
3

3
8

4
15

5
24

اگر  باشد، مقدار عددي  را محاسبه کنید.  186f(x) =
− 1x3

+ 2x2
f(2) − f(−2)

شکل زیر نمودار جعبه اي داده هاي  و  و  و  و  و  و  است.  187

الف. حاصل  را به  دست آورید.

ب. چند درصد داده ها بیشتر از چارك اول است؟
 

a c d b

3٫23٫12٫51٫51٫254٫12٫5
b + a

d + c

در دو فروشگاه قیمت بعضی از اجناس به صورت زیر است. (واحد هر کالا برحسب هزار تومان است) ترجیح می دهید از کدام فروشگاه خرید  188
کنید؟ چرا؟

 A

B

9
8

12
13

10
8

10
12

8
7

9
9

14
15

8
8

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  189
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
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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 را رسم  190
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

،  و  در درس ریاضی را نشان می دهند. با توجه به نمودارها به سؤالات زیر پاسخ دهید. نمودارهاي زیر عملکرد سه کلاس   191
الف. کدام کلاس بیشترین پراکندگی را در نمرات درس ریاضی دارد؟

ب. ترتیب عملکرد این سه کلاس را از ضعیف به قوي بیان کنید.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ABC

نمرات آزمون مهارت فنی دو کارگر  و  به صورت زیر است. دقت عمل کدام بیشتر است؟  192

 

AB

A : 15, 14, 15, 16, 17, 19 B : 16, 14, 17, 14, 17, 18

چارك سوم حقوق در یک سازمان  تومان است، یعنی سه چهارم کارکنان .................. حقوق می گیرند.  193

)  تومان)  تومان یا کمتر

)  تومان و بقیۀ کارکنان کمتر از آن) بیش از  تومان

1, 500, 000

11, 500, 00021, 500, 000

31, 500, 00041, 500, 000

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  194

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، آن گاه   195

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

8100
4
5

3 - 8x

4 + 3x

 

5
+ 1

x

5 - 1x

2 x

 

اگر محیط دو شکل رو به رو برابر باشد، مساحت مستطیل چقدر است؟  196

جاهاي خالی را با عبارات مناسب پر کنید.  197

آنچه اکثر مردم حد وسط می نامند نزد آمارشناسان به .................. معروف است و براي محاسبۀ آن داده هاي آماري را با هم جمع می کنیم و بر
.................. تقسیم می کنیم.

 .................. در واقع نقطۀ وسط فهرست اعداد مرتب شده است که نیمی از اعداد، مقادیر بالاتر از .................. و نیمی دیگر مقادیر پایین تر از
.................. دارند.
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زمانی با .................. مواجه هستیم که مشاهده اي داشته باشیم که از الگوي داده هایمان پیروي نکند.

شرط اینکه میانه از خود داده ها باشد آن است که تعداد داده ها .................. باشد.

در صورتی  که بین داده ها، دادة دورافتاده وجود داشته باشد از شاخص گرایش به مرکز .................. به جاي شاخص .................. استفاده می کنیم.

درستی یا نادرستی جملۀ زیر را مشخص کنید.  198

رابطۀ بین افراد و کتاب هاي مورد علاقه شان یک تابع است.

−جواب هاي معادله  اعداد  و  است. 11x + 24 = 0x2−3−8

Pتابع سود از رابطه  به دست می آید. (x) = C(x) − R(x)

با استفاده از کسر  می توان مجموع ریشه هاي معادله درجه دوم را بدون حل معادله به دست آورد.
c

a

جمله هاي زیر را با عبارت مناسب کامل کنید.  199

Δدر معادلۀ درجه دوم اگر  باشد، آن گاه معادله داراي .................. است. = 0

aدر معادلۀ درجۀ دوم  مجموع دو ریشه برابر است با .................. . + bx + c = 0x2

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

تابع  به صورت زیر تعریف شده است.  200

 

f

f = { }⋯ , (−2, 4), (−1, 2), (0, 0), (1, −2), ⋯

fدامنه و برد تابع  را مشخص کنید.

fنمایش جبري تابع  را بنویسید.

3f(−3)حاصل  را به دست آورید. −
f(5)

2
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 1

 شرط ریشۀ مضاعف داشتن.

 2

 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 

 3

 

 

می دانیم در یک نمودار دایره  اي جمع زوایاي مرکزي برابر  است. بنابراین:  4

 

  : از طرفی

  زاویۀ بزرگ ترین دسته 

عدد طبیعی مورد نظر را  در نظر می گیریم:  5

 6

معادله ریشۀ حقیقی ندارد  (الف

 (ب

باتوجه به نمودار دو نقطۀ   و   روي نمودار قرار دارند. معادلۀ خط گذرنده از این دو نقطه را می نویسیم:  7

هفت برابر مکعب عدد به صورت  است بنابراین:  8

2 + 5x + k − 2 = 0x2

→ 25 − 4(2)(k − 2) = 0 → 25 − 8k + 16 = 0Δ = 0

→ −8k = −41 → k =
41
8

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

9 + 24x − 33 = 0x2

⇒ 9 + 8(3x) − 3 × 11 = 0 ⇒ (3x + (11 − 3)(3x) − 3 × 11 = 0x2 )2

⇒ (3x + 11)(3x − 3) = 0 ⇒ { 3x + 11 = 0 → x =
−11

3

3x − 3 = 0 → x = 1
360∘

30 + 90 + 60 + x = 360 ⇒ x = 180∘

α = × 360 ⇒ 30 = × 360 ⇒ N = = 120
f

N

10
N

360 × 10
30

= × ⇒ = × ⇒ f = = 60
 فراوانی بزرگ ترین دستھ

N
360∘ 180∘ f

120
360∘ 120 × 180

360
⇒

x

+ x = 42 → + x − 42 = 0 (x + 7)(x − 6) = 0 ⇒ {x2 x2
− →−−−−−−−

تجزیۀ جملۀ مشترک x = 6

x = −7

قق

غ ق ق

Δ = − 4ac ⇒ Δ = − 4 × (1) × (5) = 1 − 20 = −19 < 0 ⇒b2 (−1)
2

3 − 9x = − − 2 → 4 − 9x + 2 = 0x2 x2 x2

⇒ Δ = − 4ac = − 4 × (4) × (2) = 81 − 32 = 49b2 (−9)
2

x = ⇒
−b ± Δ

−−
√

2a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =x1

−(−9) + 49
−−

√

2(4)

9 + 7
8

2

= = =x2

−(−9) − 49
−−

√

2(4)

9 − 7
8

1
4

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

7x3

f(x) = 7 + 5 ⇒ f(−1) = 7 × + 5 = −2 ⇒ f (f(−1)) = f(−2)x3 (−1)
3

= 7 × + 5 = −56 + 5 = −51(−2)
3
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9  را در نظر می گیریم و معادله را به شکل روبه رو بازنویسی می کنیم؛    

اگر عرض مستطیل را برابر  در نظر بگیریم، طول مستطیل برابر  خواهد شد.  10

اگر طول ضلع کوچک مثلث را  در نظر بگیریم؛ بنابراین طول دو ضلع دیگر  و  است.  11

اگر مقدار برداشت در روز شنبه را  در نظر بگیریم؛  12

پس؛         
بنابراین کل محصول تولیدي برابر است با:

13 عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم؛ 

    

  14

دقیقاً با یک عضو

هیچ دو زوج متمایزي، مؤلفه هاي اول برابر نداشته باشند.

از هر عضو  دقیقاً یک پیکان خارج شود.

ها باشد قرار نگیرند. هیچ دو نقطه اي روي خطی که موازي محور 

نگار با رنگ آبی مشخص شده است.  15
 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 چھارم

ماه پنجم

2ماه ششم

2

2

2

2

2

    

 16
 

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

x4x

→ (x + 4x) × 2 = 120 → 5x = 60 → x = 12

→ عرض = 12, طول = 48 → مساحت = 12 × 48 = 576

x2x − 13x − 5

→ x + (2x − 1) + (3x − 5) = 12 → 6x − 6 = 12 → x = 3

→ اندازه ی اضلاع { , 3 × 3 − 5 = , 3 × 2 − 1 = }3 4 5

x

x
شنبھ

−→
×2

2x
یکشنبھ

−→
×2

4x
دوشنبھ

−→
×2

8x
سھ شنبھ

−→
×2

16x
چھارشنبھ

−→
×2

32x
پنج شنبھ

−→
×2

64x
جمعھ

8x = 64 → x = 8kg

2 + 2x + 4x + ⋯ + 64x = 8 + 16 + 32 + ⋯ + 512 = 1016kg

x

= 10 4x + 5 = 20
4x + 5

2
−→

×2
⇒ 4x = 15

→ x =
15
4

A

y
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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
چھار خراب

سھ خراب

دو خراب

یک خراب
روز ھای ماه

چون زاویۀ بین دو شعاع مجاور در نمودار راداري  درجه است، اگر بین تمام شعاع این زاویه رعایت شده باشد یکسان باشند در این  صورت تعداد متغیرها،   تاست زیرا:  17

از این نمودار در ورزش براي نشان دادن میزان قدرت وضعیت بازیکنان نسبت به یکدیگر استفاده می شود.  18

نمودار راداري به ما می گوید:  19
- کدام مشاهده ها شبیه  به یکدیگر هستند؟

- آیا دادة دورافتاده اي وجود دارد؟
- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به متغیرهاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به مشاهده هاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

زاویۀ بین شعاع هاي مجاور در نمودار راداري یکسان است، پس می توان از روي آن، تعداد متغیرها را تعیین کرد و اطلاعات دیگري نمی دهد.  20

مساحت دایره (قسمت ت)  21

زمانی که اسم طبقات (متغیر کیفی) طولانی باشند نمودار میله اي افقی مفیدتر است و براي نمایش اسامی هر طبقه نیاز نیست به پهلو نوشته شود. به عنوان نمونه، مثال اول درس را در اینجا  22
رسم می کنیم.

 

اگر سودي که به  دست می آید زیاد نباشد نمودار از دید خریدار و در غیر این  صورت نمودار از دید فروشنده منطقی تر است.  23
براي رسم نمودار بهتر می توان واحد محورها را بزرگ تر درنظر گرفت.

           

الف) داده ها را روي دو محور اعداد مشخص می کنیم.  24

409

360 ÷ 40 = 9
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8 9 10 11 12 13

8 9 10 11 12 13

بازار الف

)بازار ب (

( (

(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.

) 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 ( و   25

پس از لیست کردن اسامی فامیل و شماره دادن به آنها، شماره ها را روي گوي یا کاغذ نوشته و بدون جایگذاري  تا از آنها را انتخاب می کنیم.  26
الف) مصاحبه
ب) مصاحبه
پ) مشاهده

ت) دادگان ها
ث) مشاهده

 27

 شرط نداشتن جواب حقیقی معادله درجه دوم برابر است با: 

 

 28

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

 

 29

  حاصل ضرب ریشه ها

  مجموع ریشه ها

 30

 ضرب ریشه ها  و  مجموع ریشه ها  

  جمع ریشه ها

، معادله را حل می کنیم.  با جایگذاري مقدار 

 

= 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

1008

4

(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

x′x′′

= − + 3 → + = 3 → = 3x′ x′′ x′ x′′ −b

a

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

2
5k + 3

2
3
5

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

فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = m

b = m + 2
c = −4

= = = −3 → m =
c

a

−4
m

4
3

= = = = = =
−b

a

+ 24
3

4
3

10
3

4
3

10 × 3
4 × 3

10
4

5
2

=
c

a
=

−b

a
a + bx + c = 0 ,x2

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

a

a

3 + 9x + 6 = 0 → 3( + 3x + 2) = 0 → + 3x + 2 = 0x2 x2 x2
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 31

مجموع ریشه ها 

 

 32

  حاصل ضرب ریشه ها

 33

 مقدار ریشه مضاعف برابر است با:  

 34

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

 

 35

 در روش مربع کامل کردن مقداري که به دو طرف باید اضافه شود برابر است با:

36  که در شکل داده شده شامل   تا زاویۀ بین دو شعاع متوالی است، پس زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی برابر است با  حال تعداد متغیرها را به  دست می آوریم:

   

چون مقدار داده ها را در اختیار نداریم، خودمان آنها را به صورت  در نظر می گیریم.  37

            

 واضح است که داده هاي  بین  و  هستند که تعداد آنها   تا است.

واریانس صفر است، پس همۀ داده ها باهم مساوي  هستند یکی از داده ها  است، پس بقیه هم باید  باشند.  38

  

اعداد داده شده، داده هاي ما نیستند بلکه انحراف داده ها از میانگین هستند پس براي محاسبۀ واریانس فقط کافی است تک تک آنها را به  توان  رسانده، با هم جمع کرده و بر تعداد آنها  39
تقسیم کنیم.

(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

+ x − 7 = 05
−−

√ x2 3
−−

√ − →−−−−−−−
a +bx+c=0x2

فرم استاندارد
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = 5
−−

√

b = 3
−−

√

c = −7

= =
c

a

−7

5
−−

√
= ===

× 5√

× 5√ −7 5
−−

√

5

x(3x − 4) = a → 3 − 4x − a = 0x2 − →−−−−−−−−
+ x+ =0a′x2 b′ c′

فرم استاندارد ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 3a′

= −4b′

= −ac′

= =x1 x2
−b

2a

= = = =x1 x2
−(−4)

2(3)

4
6

2
3

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

3 − 5x − 1 = 0 → 3 − 5x = 1 → − x =x2 x2 x2 5
3

1
3

( = ( =

−5
3

2
)2 −5

6
)2 25

36

60∘3=
60∘

3
20∘

زاویۀ بین ھر دو شعاع متوالی=
360∘

تعداد متغیرھا
⇒ =20∘ 360∘

x
⇒ x =20∘ 360∘

⇒ x = = 18
360∘

20∘

, ⋯ , ,x14 x2 x1

,x1 ,x2 ,x3 ,x4

Q1
↓

,x5 ,x6 ,,x7 x8  
=Q2

+x7 x8
2

,x9 ,x10 ,x11

Q3
↓

,x12 ,x13 x14

, , , , ,x10 x9 x8 x7 x6 x5Q1Q26

1212
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a − 1 = 12 ⇒ a = 13
b + 6 = 12 ⇒ b = 6
3c = 12 ⇒ c = 4

⇒ a + b + c = 13 + 4 + 6 = 23

2
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 40

پاسخ:  را بزرگ ترین داده و  را کوچک ترین داده درنظر می گیریم؛ داریم:

 

 

باید ببینیم اعداد  و  و  و  و  چگونه به اعداد  و  و  و  و  تبدیل شده اند. با کمی دقت می فهمیم که هر دادة اولیه ابتدا در عدد  ضرب و سپس با عدد  جمع  41

شده است، مثلاً عدد  ابتدا در  ضرب شده و حاصل  شده، سپس با  جمع شده و عدد  به  دست آمده است. لذا همین عملیات را براي مد هم انجام می دهیم.

  (مد قدیم)  مد جدید

 42

. پاسخ:  تا متغیر داریم، پس: 

از طرفی با توجه به رابطۀ  مقدار متغیر داریم:

 
  

نام درسنمرة درسنمرة بیشینه
ریاضی

عربی

فنون ادبی

تاریخ

اقتصاد

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.  43

 

  

44  الف) طول جلبک هاي موجود در دریاچۀ اوان الموت        کمی / نسبتی

ب) مراحل تحصیل دانش آموزان در ایران        کیفی / ترتیبی

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، تقسیم بندي با  45

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.

واریانس: =σ 2 + + + + (−2 + (−4 + (−652 42 12 02
)2 )2 )2

7
=

25 + 16 + 1 + 4 + 16 + 36
7

= = 14
98
7

⇒ : σ انحراف معیار= 14
−−

√

Mm

R = M − mدامنۀ تغییرات اولیھ

R = (3M − 5) − (3m − دامنۀ تغییرات جدید(5 = 3M − 5 − 3m + 5 = 3M − 3m = 3(M − m) = 3R

123⋯404710⋯12131

4031201121

+1 = 3 × k + 1 = 3k + 1= 3×

5α = =
360∘

5
72∘

= × 100
مقدار واقعی

بیشینھ

852017

902018

1002020

952019

602012

11, 11, 12, 13, 13, 14, 14, 15, 15, 16, 17, 18, 25, 28, 28, 29, 30, 30

: میانگین= x̄̄̄
2 × (11) + 12 + 2 × (13) + 2 × (14) + 2 × (15) + 16 + 17 + 18 + 25 + 2 × (28) + 29 + 2 × (30)

18
= ≃ 18٫83

339
18

←−−

←−−

5=
360∘

5
72∘

, ⋯ , ,x5 x2 x1

20406080100

25

ریاضی و آمار دهم رشته انسانی

شرکت توسعه انتشارات پرش_م11



 

 

نمودار راداري به ما می گوید:  46
- کدام مشاهده ها شبیه به یکدیگر هستند؟

- آیا دادة دورافتاده اي وجود دارد؟
- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به متغیرهاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

- مقدار کدام متغیر براي یک مشاهده نسبت به مشاهده هاي دیگر بیشتر یا کمتر است؟

زاویۀ بین شعاع هاي مجاور در نمودار راداري یکسان هستند و می توان از روي آن ، تعداد متغیرها را تعیین کرد و اطلاعات دیگري نمی دهد.  47

الف) ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:  48

                     

 با توجه به داده ها، مد دو عدد  و  با تکرار چهاربار هستند و چون تعداد داده ها زوج  است، میانه برابر میانگین دو دادة وسط است.

 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

ب)

                    

  

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

     پ)  نفر از بازیکنان سن آنها بین چارك اول و سوم قرار می گیرد.

 49

 50
پ) اسمیب) فاصله ايالف) نسبتی
ج) نسبتیث) نسبتیت) ترتیبی

هر مشخصۀ عددي توصیف کنندة جنبه اي خاص درمورد کل جامعه را پارامتر (درصورتی که داده هاي کل جامعه در اختیار باشند) می گویند و هر مشخصۀ عددي توصیف کنندة جنبه اي  51

= × 100 ≃ 90x1
75٫5

84

= × 100 ≃ 10x2
23

245

= × 100 = 96x3
96

100

= × 100 = 90x4
90

100

= × 100 = 85x5
85

100

18, 19, 21, 22, 23, 23, 24, 25, 25, 25, 25, 26, 26, 26, 26, 27, 27, 29, 29, 31, 31, 33

2526

Q = = 25٫5 میانھ,
25 + 26

2
= = = میانگین25٫5 x̄̄̄

18 + 19 + ⋯ + 33
22

561
22

18, 19, 21, 22, 23, ,23
Q1
↓

24, 25, 25, 25, ,25, 26
  

= =25٫5Q2
25+26

2

26, 26, 26, 27, ,27
Q3
↓

29, 29, 31, 33, 33

= کوچک ترین داده18
Q = میانھ25٫5

= بزرگ ترین داده33
= چارک سوم27 Q3

= Q1چارک اول23

= 27 − 23 = دامنۀ میان چارکی4

10

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
−−

√
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خاص درمورد نمونه را آماره می نامند.

داده، واقعیتی دربارة یک چیز است که در محاسبه، استنباط یا برنامه ریزي به  کار می رود.  52
متغیر، هر ویژگی از اشخاص یا اشیاء را متغیر می نامند.

- مشاهده - دادگان ها                               - پرسش نامه                                53

ابتدا  را برحسب  به  دست می آوریم:  54

 

ماکسیمم مقدار در رأس تابع درجۀ دوم اتفاق می افتد.

 رأس سهمی

ضلع دیگر مستطیل را  فرض می کنیم. پس:  55

 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:

 

y

42

42/25

6 6/5 7
x

الف)  56

x

p

1000

200150

x( ( 

 

 ب)

 

123

ax

2x + a = 100 → a = 100 − 2x

y = xa = x(100 − 2x) ⇒ y = 100x − 2 ⇒ y = −2 + 100xx2 x2

x = = ⇒ ⇒ a = 100 − 2(25) ⇒
−b

2a
−100
2(−2)

x = 25 a = 50

⇒ = x × a = 25 × 50 = 1250ymax

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

R(x) = 70x ⇒ P(x) = R(x) − C(x)درآمد سود

⇒ P(x) = 70x − (3000 + 50x)

⇒ P(x) = 20x − 3000

x

P(x)

150
0

200
1000

P(x) = 0 ⇒ 20x − 3000 = 0 ⇒ 20x = 3000 ⇒ x = 150

27
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، یعنی  کالا بفروشد تا سوددهی آغاز شود.  پس باید حداقل یکی بیشتراز 

 57

 پس دما  فارنهایت افزایش یافته است.

 58
براي این سؤال بی شمار جواب می توان نوشت که یکی از آنها به صورت زیر است:

x

y

1 2 3 4

1
2
3
4

5 6 7 8 9 10

 59

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

 

 :معادلۀ خط

 60

فرض می کنیم، دو برابر مکعب همان عدد به صورت  و منهاي  شود، به صورت   نوشته می شود. بنابراین قسمت (پ) درست است و داریم: عدد موردنظر را 

 

 61
(الف

 تابع است. 
 (ب

 تابع نیست. زیرا زوج مرتب هاي  و  عضو اول تکراري دارند، ولی عضو دوم آنها یکی نیست. 
راه دوم:

y در نمودار الف، چون هر خط موازي محور  ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند، لذا تابع است.

x1 2 3 412 __

1
2

الف (

1500151

⇒ − = − = ( − )

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= + 32F2
9
5
C2

= + 32F1
9
5
C1

F2 F1
9
5
C2 +32

9
5
C1 −32

9
5

C2 C1

⇒ − = × = 36F2 F1
9

5
20

4

36

(2, 5)(2, 8)

: m = = 3 , f(x) = mx + h 5 = 3 × 1 + h ⇒ h = 5 − 3 شیب خط⇒
8 − 5
2 − 1

− →−−−
m=3

f(1)=5
h = 2

y = f(x) = 3x + 2

⇒ f(−3) = 3(−3) + 2 = −9 + 2 = −7

⇒ f(5) = 3(5) + 2 = 15 + 2 = 17

x2x342 − 4x3

f(x) = 2 − 4x3

f(3) = 2(3 − 4 = 2(27) − 4 = 54 − 4 = 50)3

{(0, 0), (1, 2), (2, 2), (3, 2)} →

{(0, 0), (1, 1), ( , ), ( , ), (−1, 1), (−2, 1)}3
––

2
––––

3
––

1
––––

(3, 1)(3, 2)

y
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y در نمودار ب چون خطی موازي محور  ها وجود دارد که نمودار را در بیش از یک نقطه قطع می کند، لذا تابع نیست.

x
1 2 3 412 __

1
2

ب (

 62
براي اینکه رابطۀ فوق تابع نباشد باید دو زوج مرتب بنویسیم که عضوهاي اول تکراري داشته باشند و عضوهاي دوم آنها تکراري نباشند، پس داریم:

 
 63

a
b
c

1

2

A B

a
b
c

1

2

A B

a
b
c

1

2

A B

باید  یا  حذف شود تا نمودار پیکانی، نمودار یک تابع شود.  64

 65

 66

 :زمان چاپگر جدید

 : زمان چاپگر قدیمی

67  عدد زوج اول و  عدد زوج دوم است.

 

 

معادله  ریشه دارد.  

 68

y

f = {(2, 3), (2, 5), (3, 7), (4, 5)}

d
′d

t = −3 → = → =
4 − (−3)

2 − 2(−3)

3(−3 + k)2

((−3 + 1 − 68)2 )2

7
8

27 + k

32

→ − = 0 → = 0 → k − 1 = 0 → k = 1
27 + k

32
7
8

27 + k − 28
32

x

y = x + 3

+ = → + − = 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

kk + 2

+ = → + − = 0
1
k

1
k + 2

5
12

1
k

1
k + 2

5
12

→ + − = 0
1 × 12(k + 2)

k × 12(k + 2)

1 × 12k
(k + 2) × 12k

5 × k(k + 2)

12 × k(k + 2)

→ = 0 → −5 + 14k + 24 = 0
12k + 24 + 12k − 5 − 10kk2

12k(k + 2)
k2

2→ Δ = − 4(−5)(24) = 676 > 0142

k = →
−14 ± 676

−−−
√

−10

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

k = 4 → : , 4 + 2 دو عدد طبیعی متوالی= 4
––

6
––

k = −
6
5

غ.ق.ق
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 69

مساحت مثلث  مساحت مستطیل

 مساحت مستطیل

 مساحت مثلث

 طول مستطیل

 عرض مستطیل

 70

الف)   71

2 x

40 cm

60
cm

x

x

2 x

3

  مساحت مستطیل  مساحت مثلث  مساحت فلش

 

 

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

2 x

x

x

2 x

x
؟

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

= → × = × =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

=

⇒ (3x + 2)(x + 1) = 3 + 3x + 2x + 2 = 3 + 5x + 2x2 x2

⇒ (3x + 6)(2x) = 3 + 6x
1
2

x2

3 + 5x + 2 = 3 + 6x ⇒ 3 + 5x + 2 − 3 − 6x = 0 → −x = −2 →x2 x2 x2 x2 x = 2

= 3x + 2 = 3 × 2 + 2 = 8

= x + 1 = 2 + 1 = 3

2 − 3x − 5 = 0 → Δ = (−3 − 4(2)(−5) = 9 + 40 = 49x2 )2

= =x1,2

+3 ± 49
−−

√

4

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= =
+3 + 7

4
10
4

5
2

= = −1
+3 − 7

4
−4
4

× = × (−1) = −x1 x2
5
2

5
2

= ( ) + (2x × x)
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
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2 x

3 x

= y؟

 

  اندازة شبرنگ  محیط فلش

 هزینۀ شبرنگ زرد

هزینۀ برچسب آبی  هزینۀ برچسب سفید  هزینۀ شبرنگ زرد  هزینۀ کل

 72
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.

معادلۀ درجه دومی می خواهیم که  و  جواب هاي آن باشد بنابراین داریم:  73

 

الف)   74

کلمهالگو

آب

پا

ذرت

ب)

= (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

x = 2x = −3

(x − 2)(x + 3) = 0 → + x − 6 = 0x2

1 + 2x

3 + 1x3

11x + 12 + 4x2
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    :پیامبر

   :رحمت
 

 پ) بله

    آرمیتا
   ت) سلام

 75

تومان 

تومان 

الف) عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم، داریم:  76

 

   ب) عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم:

، محور تقارن سهمی است با توجه به شکل رسم شده داریم: 77  فرض کنیم دو نقطه هم عرض  دو نقطه از سهمی باشند، در این  صورت عمودمنصف پاره خط 

1

y

x

= 2-x

-

1-3-

B A

Aعمود منصف B

 

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 می دهد پس رابطۀ  78
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:

    

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

نمودار مقابل یک تابع است.  79

3

1
x

y

 

 

3 + 32 + 1 + 28 + 2x + 12x3 x2

12 + 8 + 28 + 4x2

⇒ 1 + 12 + 28 + 32 + 4 + 1x2 x2

15 + 27 + 1 + 28

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = حقوق مھندس
b = حقوق مدیر
c = حقوق تکنسین

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

 ⇒  2c = b ⇒

حقوق مھندس=

حقوق مھندس=

2 × حقوق تکنسین

×
2
3

حقوق مدیر بخش

⇒

⇒

a = 2c

a = b
2
3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

2
3

b = 3c

8a + 3b + 12c = 55, 500, 000

8(2c) + 3(3c) + 12c = 55, 500, 000

16c + 9c + 12c = 55, 500, 000 ⇒ 37c = 55, 500, 000 ⇒ c = 1, 500, 000

a

5a + 2 = 3a − 2 ⇒ 5a − 3a = −2 − 2 ⇒ 2a = −4 ⇒ a = = −2
−4
2

a= a + 1 ⇒ − a − 1 = 0a2 a2

Δ = − 4ac = 1 − 4(1)(−1) = 5b2

⇒ = = =a1,2
−b ± Δ

−−
√

2a

−(−1) ± 5
−−

√

2(1)

1 ± 5
−−

√

2
B( , y) , A( , y)x2 x1AB

: x = معادلۀ محور تقارن2−

x4

20x = 20

0 = 20m − 4 ⇒ 20m = 4 ⇒ m = =
4

20
1
5

5

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

1
5

465

D = {x ∈ R|0 ≤ x ≤ 3}

R = {y ∈ R|0 ≤ y ≤ 1}
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،(برد زیر مجموعه دامنه) است. می بینید که 

که ضابطۀ آن برابر است با:  

ها اعداد از  تا  عضو دامنه هستند، بنابراین   دامنۀ برد تابع برابر عرض نقاط روي الف) دامنۀ تابع برابر طول نقاط نمودار، یعنی روي محور   80

نمودار است. بنابراین  برد

ب)نمودار تابع از دوطرف ادامه دارد یعنی: 

و برد آن یعنی عرض نقاط نمودار:        

چون    81
کافی است در هر مرحله جایگذاري کنیم تا مقدار خواسته شده را به  دست آوریم.

از آنجایی که گفته شده نمایش یک نقطه است، بنابراین این دو زوج مرتب با هم برابر بوده یعنی مؤلفه هاي اول شان با هم و مؤلفه هاي دومشان با هم برابر است.  82

ابتدا معادله را به صورت زیر می نویسیم:  83

 84

باید ثابت کنیم که به ازاي هر مقدار  همواره داریم    85

 

می بینیم که همواره  

بنابه فرضیات معادله را تشکیل می دهیم.  86

 

 

 87

)  

) 

 

R ⊂ D

{
f : D → R

f(x) = x
1
3

x−32D = {x ∈ R |−3 ≤ x ≤ 2}

R = {y ∈ R |0 ≤ y ≤ 2}

D = R

R = {x ∈ R |x ≥ 1}

f(2) = 5 : (2, 5) ∈ fدر نتیجھ

f( ) = f(5) = −1f(2)
  

5

− →−−
(5,−1)

f(f( ))) = f(−1) = 1f(2)
  

5

− →−−
(−1,1)

2a − 4 = a ⇒ a = 4

3a = 3b − 6 3 × (4) = 3b − 6 ⇒ 12 + 6 = 3b ⇒ b = 6 ⇒ 2a − b = 2 × (4) − 6 = 2− →−−−−
a=4 اگر

+ = = → =
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

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

+ 5n = 84 → + 5n − 84 = 0n2 n2

⇒ (n + 12)(n − 7) ⇒ {
n = 7

n = −12 غ ق ق

− 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
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مانند مسائل قبل ابتدا حالت ریاضی مسئله را می نویسیم.  88

اگر کوچک ترین عدد زوج را  بگیریم،  عدد متوالی آن به ترتیب می شود 

 مجموع آن ها

بزرگ ترین عدد مسئله 

ابتدا باید صورت ریاضی مسئله داده شده را بنویسیم.  89

 برابر عدد یعنی 

 واحد کم کنیم یعنی 

 

 

الف) ابتدا سمت راست تساوي  را به صورت جمع دو کسر می نویسیم که می شود:  90

 

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.

عدد   91

و مربع آن 
طبق فرض مسئله

 

عدد کوچک تر   92

و عدد دیگر که  واحد بیش تر است 

حال حاصل جمع این دو عدد  است بنابراین:

 

بنابراین عدد کوچک تر

و عدد بزرگ تر 

ابتدا هریک از ضرایب معادله را تعیین می کنیم.    93

 

چون  بنابراین معادله دو ریشه دارد.

 

ابتدا باید ضریب  را برابر یک کنیم:  94

2n5

2n
2n + 2
2n + 4
2n + 6
2n + 8

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ 2n + 2n + 2 + 2n + 4 + 2n + 6 + 2n + 8 = 70

10n + 20 = 70 10(n + 2) = 70 → n + 2 = 7 → n = 5− →−−−−−−−−−
فاکتور می گیریم 10 از

2 × 5 + 8 = 18 ← 2n + 18

55x ⇐

30−30 ⇐

5x − 30 = 20 → 5x = 20 + 30 = 50

x = = 10
50
5

−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

x =

=x2

= x + 2 ⇒ → (x − 2)(x + 1) = 0 ⇒ {x2 − x − 2 = 0x2
  
اتحاد یک دو جملھ ای مشترک

x − 2 = 0 → x = 2
x + 1 = 0 → x = −1

x =

12x + 12 =

48

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

⇒ 2x = 36 ⇒ x = = 18
36
2

18 =

18 + 12 = 30

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 7
b = −4
c = −3

Δ = − 4ac → Δ = 16 − 4(7)(−3) = 16 + 84 = 100b2

Δ > 0

= → = =x1,4
−b ± Δ

−−
√

2a
x1,2

−(−4) ± 100
− −−

√

2(7)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = 1x1
4+10

14
14
14

= = = −x2
4−10

14
−6
14

3
7

x2

2 + 3x − 5 = 0x2 −→
÷2
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با توجه به کسري بودن معادله ابتدا مخرج مشترك می گیریم که مخرج مشترك بین سه عدد  و  و  عدد  می شود و براي از بین رفتن عدد  در مخرج همۀ عبارت ها را در   95
ضرب می کنیم.

( ب

جملات شامل  را در یک طرف تساوي و عددهاي معلوم را در طرف دیگر قرار می دهیم:

 

اول  96

در نمودار مختصاتی محور طول ها محل قرار گرفتن اعضاي دامنه و محور عرض ها محل قرار گرفتن اعضاي برد تابع است در نتیجه داریم:  97

الف) عرض ها                     ب)  طول و  عرض  98

مجموعۀ طول  نقاط را  اعضاي دامنه و مجموعۀعرض  نقاط را برد تابع می گویند.بنابراین:  99

دقیقاً یک.  100

الف) تابع است زیرا هر مربع با ضلع معین محیط مشخصی دارد.  101
ب) تابع نیست. چون هر عدد مثبت دو ریشۀ دوم دارد.

پ) تابع است. چون هر فرد داراي دقیقاً یک نوع گروه خونی است. (البته ممکن است افراد مختلف گروه خونی یکسانی (مؤلفۀ دوم برابر) داشته باشند که در تابع بودن تأثیري ندارد)

الف) تابع است چون از هر عضو دامنه فقط یک پیکان خارج شده است.  102

ب) تابع نیست چون از عضو  در دامنۀ دو پیکان خارج شده است.

با توجه به نمودار پیکانی عضو  از دامنه به  وصل شده است پس:  103

عضو  از دامنه به  در برد متصل شده است در نتیجه:

در نمایش زوج مرتبی یک تابع مؤلفه هاي اول، دامنه و مؤلفه هاي دوم، برد تابع است.  104

دامنۀ تابع به صورت  و برد تابع به صورت  است توجه داشته باشید که به عضو  پیکانی وارد نشده است پس عضو برد این تابع نیست.  105

 106
 الف)

y

x

 

+ 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

345606060

60 × ( + ) = 60 ×
x − 1

4
x + 1

3
x + 2

5
15(x − 1) + 20(x + 1) = 12(x + 2) ⇒ 15x − 15 + 20x + 20 = 12x + 24

15x + 20x − 12x = 24 + 15 − 20 ⇒ 23x = 19 ⇒ x =
19
23

x

3x + 1 = 4x − 3 − 2x + 5

⇒ 3x − 4x + 2x = −3 + 5 − 1

⇒ x = 1

= {−2, −1, 1, 2, 3}Df

= {−3, 2, 3, −2, 1}Rf

xy

= {x|x ∈ R, x ⩾ 0}Df

= {x|x ∈ R, x ⩾ −2}Rf

1

37

f(3) = 7

75٫5

f(7) = 5٫5

= {1, 2, 3, 4}Df

= {1, 5, 7, −1}Rf

 {1, 6, 9, 10}{3, 5}7

f(2) = − 1 = 4 − 1 = 322

f(−1) = − 1 = 1 − 1 = 0(−1)
2

f(−2) = − 1 = 4 − 1 = 3(−2)
2

= {0, 3}Rf
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ب)
y

x

ج)
گام اول: مختصات نقاط مشخص شده در نمودار را می نویسیم:

گام دوم: با توجه به مختصات نقاط، دامنه و برد تابع را می نویسیم:

) برد تابع می باشند. ها (یعنی  و ) دامنه و تصویر نقاط بر روي محور  ها (یعنی  و  و  روش سریع: تصویر نقاط بر روي محور 

خیر؛ زیرا جمع این زوایا برابر  است از طرفی می دانیم، جمع این زوایا باید برابر  باشد.  107

از این نوع نمودار براي نشان دادن  متغیر یا بیشتر استفاده می شود.  108

 109

نمودار از  متغیر تشکیل شده است 

با توجه به نسبت فراوانی دسته ها، همان نسبت بین زاویۀ مرکزي متناظر با هر دسته و زاویۀ متناظر با دستۀ  برقرار است.  110

 

داده ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند، پس چارك ها را مشخص می کنیم:  111

2 3 5 5 6, , , , , 7 , 8 8 9 11, , ,10,

Q1 Q 2 Q 3

نمودار جعبھ ای

2 5 7 9 110

Q1 Q2 Q3min max

x

 

با توجه به ارتفاع میله ها داریم:  112

 

  

ابتدا تعداد کل و سپس درصد افراد سفیدپوست را به دست می آوریم که این درصد برابر با درصد مساحت متناظر با سفیدپوست در نمودار دایره اي است.  113

   

طبق فرمول زاویۀ مرکزي در نمودار دایره اي داریم:  114

 

ابتدا با توجه به بلندي مستطیل ها تعداد کل و فراوانی داده هاي کوچک تر از  را به دست می آوریم:  115

 

طبق فرمول زاویۀ مرکزي در نمودار دایره اي داریم:  116

 

طبق فرمول زاویۀ مرکزي در نمودار دایره اي داریم:  117

 

 118

= {1, 2, 5}Df

{(0, 1), (1, 0), (2, 1)}

= {0, 1, 2} = {0, 1}Df Rf

x012y01

70 + 80 + 50 + 150 + 20 = 370∘360∘

3

12= 12 →
360
30

A

+ + + = ⇒ + 2 + 4 + 5 = ⇒ 12 =Â B̂ Ĉ D̂ 360∘
Â Â Â Â 360∘

Â 360∘

⇒ = ⇒ = 4 = 4 × 30 =Â 30∘
Ĉ Â 120∘

= 5 + 12 + 8 + 5 = مجموع فراوانی ھا30

⇒ اختلاف = − = =
C

A

فراوانی نسبی گروه

فراوانی نسبی گروه

= =
fC

N

8
30

= =
fA

N

5
30

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

8
30

5
30

3
30

1
10

N = 24 + 10 + 13 + 13 = 60 ⇒ = × 100 = × 100 = = ≃ درصد مساحت16٫7
f

N

10
60

100
6

50
3

α = × 360 ⇒ = × ⇒ f = = 90
f

N
27∘ f

1200
360∘ 1200 × 27

360

18

}
N = 10 + 5 = +25 + 10 = 50
f = 1 + 2 = 10 + فراوانی مستطیل5 فراوانی مستطیل

⇒ 18 = × 100 = × 100 = درصد داده ھای کوچک تر از30
f

N

15
5

σ = × ⇒ = × ⇒ f = = x = x
f

N
360∘ 30∘ f

18x
360∘

× 18x30
1

360
12

18
12

3
2

α = × = × ⇒ N = × = 80
f

N
360∘

− →−−−
f=12

α=54∘

54∘ 12
N

360∘ 12
54∘ 360∘
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 چون ضریب  مثبت است پس سهمی مینیمم دارد که طول مینیمم آن   یعنی  است و به ازاي  مقدار

  می شود و نمودار داراي ریشه هاي   و   است. زیرا:

ها هستند. با توجه به  نقطۀ به  دست آمده، نمودار را رسم می کنیم.  که این ریشه ها محل برخورد نمودار با محور 
1

20
_

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 می آید:  119

معادلۀ خط را می توانیم به صورت   بنویسیم؛  120

 121

از آنجا که  است، پس   عددي منفی است بنابراین داریم:  122

 123

 124

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، معادلۀ  125

خط گذرنده از این دو نقطه را می نویسیم:

 126

 127

برابر   است و براي به  دست آوردن عرض آن به جاي  در معادلۀ سهمی مقدار  را جایگذاري می کنیم و مقدار  را به  دست می آوریم: طول رأس سهمی 

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

 

 128

الف) داده  هاي دورافتاده – میانه – میانگین     ب) میانگین  129

130  الف) کیفی             ب) کمی

داده ها مرتب شده اند و تعداد آنها برابر  تا است، پس میانۀ دادة پنجم یعنی  است، پس باید واریانس داده هاي  را به دست آوریم.  131
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⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
رأس سھمی

y = a(x − h + k)2(h, k)

= (2, رأس سھمی(5

A B
∣

∣
∣

4
5

∣

∣
∣

0
3

m = = = =
−yB yA

−xB xA

3 − 5
0 − 4

−2
−4

1
2

y − = m(x − ) ⇒ y − 5 = (x − 4) ⇒ y − 5 = x − 2 ⇒ y = x + 3yA xA
1
2

1
2

1
2

9111, 3, 5, 7

= = = 4x̄
1 + 3 + 5 + 7

4
16
4

= ⇒ =σ 2
+ + ⋯ +( − )x1 x̄

2 ( − )x2 x̄
2 ( − )xn x̄

2

n
σ 2 + + +(1 − 4)2 (3 − 4)2 (5 − 4)2 (7 − 4)2

4
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می دانیم تقریباً  داده ها در فاصلۀ  قرار دارند؛  132

دامنۀ تغییرات برابر است با تفاضل کوچک ترین داده از بزرگ ترین داده  133

فراوانی دادة  برابر  است که فراوانی آن از همۀ داده ها بیشتر است. بنابراین مُد برابر  است و میانگین برابر است با:  134

  اختلاف میانگین و مُد  

با کمی دقت متوجه می شویم:  داده هاي ثانویه، بنابراین:  135

 

داده ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند و تعداد آنها  تا است، بنابراین میانه برابر است با:    136

 

با کمی دقت متوجه می شویم داده هاي جدید از حاصل ضرب داده هاي قدیم در  به علاوة  به  دست آمده است. بنابراین:  137

  (میانگین اولیه)  میانگین جدید 

داده ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند و تعداد آنها  تاست، پس براي به دست آوردن میانه باید میانگین داده هاي پنجم و ششم را حساب کنیم.  138

 = میانه

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم؛   139

تعداد داده ها  تاست، پس چون تعداد فرد است دادة وسط که دادة ششم است همان میانه است؛ یعنی:

  میانه

 140

  تعداد داده ها  میانگین  مجموع داده ها

  میانگین جدید  مجموع داده هاي باقی مانده

ابتدا به کمک میانگین اولیه مقدار  را به  دست می آوریم:  141

  اولیه 

  جدید  

به کمک فرمول میانگین داریم:  142

،  بار تکرار شده است و بیشترین فراوانی را دارد پس مُد برابر  است. عدد   143

 144

اگر دماي اولیۀ جسم برحسب سانتی گراد را  فرض کنیم دماي ثانویۀ جسم   خواهد بود. بنابراین؛

کیفی – ترتیبی؛ توجه داشته باشیم که چون اختلاف دو شمارة اتاق بی معنی است با اینکه عدد هستند، ولی متغیر کمی نیستند.  145

نمونه گیري، زیرا تمام دانش آموزان مدرسه را مورد مطالعه قرار نداده ایم.  146

مدل خودروهاي عبوري  147

کیفی – اسمی  148

کمی – نسبتی  149

 150

= ⇒ = = = 5
+ + +(−3)

2
(−1)

2
(1)

2
(3)

2

4
σ 2 9 + 1 + 1 + 9

4
20
4

95%( − 2σ, + 2σ)x̄ x̄

( − 2σ , + 2σ) = (14 − 2 × 3 , 14 + 2 × 3) = (8, 20)x̄ x̄

R = max − min = 41 − 1 = 40

535

= 5 − 4٫5 = 0٫5= = = 4٫5 ⇒x̄
1 + 5 + 5 + 8 + 5 + 8 + 7 + 2 + 3 + 1

10
45
10

=
2 + داده ھای اولیھ

5

= = = 2x̄جدید

+ 2x̄قدیم

5
8 + 2

5

8
+x4 x5

2

8 = 8 = ⇒ 16 = 7 + ⇒ = 9
+x4 x5

2
− →−−

=7x4 7 + x5

2
x5 x5

42

+2 = 4 × (−3) + 2 = −12 + 2 = −10= 4×

10

= = 10
+x5 x6

2
9 + 11

2

12, 13, 14, 15, 15, 17, 17, 18, 19, 20

11

= = 15x6

= 5 × 10 = 50×=

= = 5
40
8

مجموع جدید

تعداد جدید
== 50 − 6 − 4 = 40 ⇒

a

= 5 ⇒ = 5 ⇒ 10 + a = 15 ⇒ a = 5
3 + 7 + a

3
x̄

= = 7
6 + 8 + a + 2

3
= ===
a=5 21

3
x̄

= 5 ⇒ = 5 ⇒ = 5 ⇒ x + 2 = 5 ⇒ x = 3x̄
2x − 2 + 8 − x + 2x

3
3x + 6

3
7147

CC + 40

− F = ( (C + 40) + 32) − ( (C) + 32) = × 40 = 72F ′ 9
5

9
5

9
5

m = = = → m =
−y2 y1

−x2 x1

(k + 5) − (3k − 2)

(3k − 2) − (k + 2)

−2k + 7
2k − 4

1
2

⇒ = ⇒ −4k + 14 = 2k − 4 ⇒ 6k = 18 ⇒ k = 3
−2k + 7

2k + 4
1
2
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 151

 152
ابتدا شیب خط را به  دست می آوردیم؛

 

الف) مجموعۀ طول نقاط نمودار برابر دامنۀ تابع و مجموعۀ عرض نقاط نمودار برابر برد تابع است.  153

 

ب) 

 154

 155

الف)                           ب)   156

باتوجه به صورت سؤال  است، بنابراین:  157

 158

  (الف

  (ب

  (ج

 159

 160

ابتدا رابطه را به صورت زوج مرتب می نویسیم. باید توجه داشته باشیم که  ها باید عضو اعداد صحیح باشند و حاصل جمع قدرمطلق آنها برابر یک باشد.  161

1

1
0

_ 1

1
0

_

خیر تابع نیست. 

162  را در معادله جایگذاري می کنیم:

وزن مس را  و وزن نقره را  فرض می کنیم بنابر فرض سوال داریم    163

 وزن گلدان قبل ذوب

 وزن گلدان بعد ذوب

} m = 3 n = 1
f(1) = 4 ⇒ m × 1 + n = 4 ⇒ m + n = 4
f(2) = 7 ⇒ m × 2 + n = 7 ⇒ 2m + n = 7

−→
−

− →−−−
m=3

m+n=4

A B
∣

∣
∣

3 → x2

5 → y2

∣

∣
∣

1 → x1

9 → y1

m = ⇒ m = = = −2
−y2 y1

−x2 x1

5 − 9
3 − 1

−4
2

y − = m(x − ) ⇒ y − 9 = −2(x − 1) ⇒ y − 9 = −2x + 2 ⇒ y = −2x + 11y1 x1

: −2 ≤ x ≤ 2 , : 1 ≤ y ≤ 4Df Rf

: 1 ≤ x : 2 ≤ yDf Rf

= {−2, −1, 0, 1, 2}Df مجموعۀ طول نقاط داده شده برابر دامنۀ تابع است

= {1, 3, 4}Rf مجموعۀ عرض نقاط داده  شده برابر برد تابع است

2a = 4 ⇒ a = 2 b = −5f(1) = 0 ⇒ a × + b × 1 + 3 = 0 ⇒ a + b = −3 −2a − 2b = 612 − →−
×−2

f(2) = 1 ⇒ a × + b × 2 + 3 = 1 ⇒ 4a + 2b = −222

⎫
⎭⎬ −→

⊕
− →−−−−

a=2

a+b=−3

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

f(−1) = 1

3 × + k(−1) + 3 = 1 ⇒ 3 − k + 3 = 1 ⇒ k = 5(−1)
2

f(2) = |2 + 2| = 4 , g(2) = 2 × 2 = 4 ⇒ f(2) + g(2) = 4 + 4 = 8

g(3) = 2 × 3 = 6 ⇒ f (g(3)) = f(6) = |6 + 2| = 8

f(0) = |0 + 2| = 2 ⇒ g (f(0)) = g(2) = 2 × 2 = 4

⇒ = {0, −2, 2}
f(x) = 1 ⇒ 2 + 1 = 1 ⇒ 2 = 0 ⇒ x = 0x2 x2

f(x) = 9 ⇒ 2 + 1 = 9 ⇒ 2 = 8 ⇒ = 4{x2 x2 x2 x = 2
x = −2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
Df

f(x) = + 5 ⇒ ⇒ = {5, 9, 10}x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = −2 ⇒ f(−2) = (−2 + 5 = 9)2

x = 0 ⇒ f(0) = + 5 = 502

x = ⇒ f( ) = ( + 5 = 105
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ )2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Rf

x, y

R = {(−1, 0), (0, −1), (1, 0), (0, 1)} − →−−−−−−
نمایش نمودار وِن

t = 3

= → = 7 = → 14 = 9 + k →
2 × 3 + 1
3 × 3 − 1

+ k32

5 × 3 + 1
7
8

9 + k

16
−→

×8 9 + k

2
k = 5

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
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 164

مساحت مستطیل  طول  عرض              

مجموع ریشه ها در معادلۀ درجۀ دو مساوي  است؛  165

مساحت قسمت هاشور خورده برابر مساحت کل مربع منهاي مساحت مستطیل هاشور نخورده است؛  166

می دانیم شرطی که براي داشتن دو ریشه ي حقیقی متمایز وجود دارد،  است از طرفی  است که در این معادله  167

 است که  و  هر دو مثبت هستند پس همواره  است.

 168

 

اگر وزن هر وزنه را  در نظر بگیریم داریم؛  169

عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم:  170

دو ریشه ي معادله را  و  در نظر می گیریم بنابر فرض سوال داریم:  171

 

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

 172

  شرط یک ریشه داشتن

173  

دو عدد متوالی را  و  در نظر می گیریم؛

دو عدد فرد متوالی را به صورت  و  در نظر می گیریم بنابراین داریم:  174

=×=
قاعده×ارتفاع

2
مساحت مثلث

→ x(3x − 1) = → 3 − x = 2 + x → − 2x = 0 → x(x − 2) = 0
2x(2x + 1)

2
x2 x2 x2

⇒ {
x = 0

x = 2

غ ق ق

−b

a

2 = → 2m + 6 = 6 →
−(−6)

m + 3
m = 0

30 = − x(x + 1) → 30 = 9 − − x → 8 − x − 30 = 0(3x)
2

x2 x2 x2

Δ = − 4ac = − 4 × (8) × (−30) = 961 ⇒b2 (−1)
2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = = =
1 + 961

−−−
√

2 × 8
1 + 31

16
2

x = = =
1 − 961

−−−
√

2 × 8
1 − 31

16
−30
16

غ ق ق

Δ > 0Δ = − 4acb2

Δ = (−a − 4 × (2) × (−5) = + 40)2 a2a2+40Δ > 0

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

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = −1

x = ± 15
−−

√

x

3x + 1 = 10 → 3x = 9 → x = 3kg

x

2x + 5 = 3x − 2 → x = 7

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

−−
√

nn + 1

+ = 41 → + + 2n + 1 = 41 → 2 + 2n − 40 = 0n2 (n + 1)
2

n2 n2 n2

→ + n − 20 = 0 (n − 4)(n + 5) = 0 ⇒ {n2 − →−−−−−−−−
تجزیھ ی جملھ ی مشترک n = 4 →

n = −5

4 + 5 = 9

غ ق ق

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
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 175

 هزینۀ تولید  هزینۀ ثابت  هزینه ي کل (الف

 (ب
 176

خیر منحصربه فرد نیست. هر مضربی از معادله را می توان نوشت. مثلاً معادلۀ  نیز همان جواب ها را دارد.

ابتدا دو مقدار  و  را به دست می آوریم.  177

 (الف

 (ب

 178

 ضرب ریشه ها      مجموع ریشه ها

 179

 (ب

 (ج

 180

 

      

→ 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

→ C(x) = 4000 + 200x+C(x) =

14000 = 4000 + 200x → 10000 = 200x → x = 50

(x − 1)(x − 2) = 0 → − x − 2x + 2 = 0 →x2 − 3x + 2 = 0x2

2 − 6x + 4 = 0x2

( + )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

= =
c

a

−7
5

= − = = =
b

a

−(−10)

5
10
5

2

a ≠ 0 ⇒ m + 1 ≠ 0 ⇒ m ≠ (الف1−

Δ > 0 → − 4(m + 1)(m + 1) > 0(2m + 1)
2

→ (4 + 4m + 1) − (4 + 8m + 4) > 0m2 m2

→ > 0 → −4m > 3 →−4m − 3
  

Δ

m < − ,m ≠ −1
3
4

Δ < 0 → −4m − 3 < 0 → m > −
3
4

Δ = 0 → −4m − 3 = 0 → m = −
4
3

2 − 8 = 0 → 2 = 8 → = = 4 → x = ± = ±2x2 x2 x2 8
2

4
−−

√

(x + 2)(x − 3) = (x − 3) =− →−−−−−−−−−−−−−−
x≠3 بھ شرط

(x−3).تقسیم می کنیم طرفین را بر (x + 2) (x − 3)

(x − 3)

(x − 3)

(x − 3)

→ (x + 2) = 1 → x = 1 − 2 = −1

− 2 = 0 ( − 2) = 0 →x4 x2 − →−−−−−−−−−
فاکتور می گیریم. x2 از

x2 x2
⎧
⎩⎨

= 0 → x = 0x2

− 2 = 0 → = 2 → x = ±x2 x2 2
−−

√

− x +x2 1
4

4 − 4x + 1 = 0−→
×4

x2 ⇒ (2x − 1 = 0)2 ⇒ 2x − 1 = 0 ⇒ 2x = 1 ⇒ x =
1
2

2 − 8x = 0 2x(x − 4) = 0 → {x2 − →−−−−−−−−−
2x.فاکتور می گیریم از 2x = 0 → x = 0

x − 4 = 0 → x = 4

− 5x + 6 = 0 (x − 2)(x − 3) = 0 → {x2 − →−−−−−−−
اتحاد جملھ  مشترک x − 2 = 0 → x = 2

x − 3 = 0 → x = 3
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 181

 

جواب ندارد. 

 182

تابع است زیرا از هر عضو مجموعۀ اول یک پیکان خارج شده است.

، دو پیکان خارج شده است. تابع نیست، زیرا از عدد 

تابع نیست، زیرا دو زوج مرتب متمایز  و  با مؤلفۀ اول برابر و همچنین دو زوج مرتب  و  داراي مؤلفۀ اول برابر هستند.

= x = 3x → − 3x = 0 → x(x − 3) = 0 → {
x2

3
− →−−−−
×3 طرفین

x2 x2 x = 0
x − 3 = 0 → x = 3

= 5 − → + = 5 → 2 = 5 → = → x = ±x2 x2 x2 x2 x2 x2 5
2

5
2

−−

√

+ 4x + 4 = 0 → (x + 2 = 0 → x + 2 = 0 → x = −2x2 )2

9 + 3x − 2 = 0x2 (3x + 2)(3x − 1) = 0− →−−−−
جملھ مشترک

→ 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

3x + 2 = 0 → 3x = −2 → x = −
2
3

3x − 1 = 0 → 3x = 1 → x =
1
3

(x − 3 = 4)2 =− →−−−−−−−−−
از طرفین جذر می گیریم.

(x − 3)2
− −−−−−−

√ 4
−−

√ → x − 3 = ±2 → { x − 3 = 2 → x = 5
x − 3 = −2 → x = −1

− x = 0 → → Δ = − 4ac → Δ = (−1 − 4(1)(0) = 1x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 1
b = −1
c = 0

b2 )2

= = = {x1,2

−(−1) ± 1
−−

√

2(1)

1 ± 1
2

x = 0
x = 1

2 + x − 1 = 0 → Δ = 1 − 4(2)(−1) = 1 + 8 = 9x2

→ = =x1,2

−1 ± 9
−−

√

2 × 2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = −1
−1 − 3

4
−4
4

= =
−1 + 3

4
2
4

1
2

4 − 4x + 1 = 0 → Δ = 16 − 4(4) = 0 = = =x2 − →−−−−−−−−
ریشۀ مضاعف دارد.

x1,2

4 ± 0
−−

√

2 × 4
4
8

1
2

+ 17x − 18 = 0 → Δ = (17 − 4(−18) = 289 + 72 = 361x2 )2

= =x1,2

−17 ± 361
−−−

√

2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = 1
−17 + 19

2
2
2

= = −18
−17 − 19

2
−36

2

3 − x + 4 = 0 → Δ = 1 − 4(3)(4) = 1 − 48 = −47x2 − →−−
Δ<0

+ x − 1 = 0 → Δ = ( − 4(−1) = 3 + 4 = 7x2 3
−−

√ 3
−−

√ )2

= =x1,2

− ±3
−−

√ 7
−−

√

2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− +3
−−

√ 7
−−

√

2

− −3
−−

√ 7
−−

√

2

2

(2, 2)(2, 1)(3, 4)(3, 2)
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تابع است، زیرا به هر شخص یک شمارة ملی نسبت داده می شود.

 183

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

x

y

a b c d

a

b

c
d

، دو پیکان خارج شده است.  تابع نیست. زیرا از عضو 
می توان نمودار مختصاتی زیر را براي رابطه رسم کرد.

x

y

a b c d

a

b

c
d

x

y

1 2 3 4

1
2
3
4

1
2

_
_

 تابع نیست. زیرا دو زوج مرتب  و  داراي عضوهاي اول تکراري هستند ولی عضوهاي دوم آن ها متفاوت است.

تابع است.رابطۀ تک عضوي همواره تابع است.

x

y

1

1

 تابع است. زیرا هر خط موازي محور  ها نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع می کند.

x

y

( (1,0

( (3,1

a

f = { , (3, −1), (1, −1), (4, 1), } ⇒(2, −1)
– ––––––– ––––––

(2, 4)
– ––––– –––––

تابع نیست

(2, 4)(2, −1)

y
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 تابع است. زیرا در نمودار رسم شدة رابطه هر خط موازي محور  ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.

 

x

y

( (0,0

( (1,1

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.  تابع است. زیرا در نمودار رسم شدة رابطه هر خط موازي محور 

x

y

2

 184

) نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع می کنند. تابع است، زیرا هر خط عمودي (خط هاي موازي محور 

تابع نیست. زیرا خطی موازي محور  ها وجود دارد که نمودار را در دو نقطه قطع می کند.

تابع نیست. زیرا خطی موازي محور  ها وجود دارد که نمودار را در بیش از یک نقطه قطع می کند.

تابع است. زیرا هرخط موازي محور y ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.

تابع است. زیرا هر خط موازي محور  ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند.

تابع نیست. زیرا خطی موازي محور  ها  وجود دارد که نمودار را در بیش از یک نقطه قطع می کند.

ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند. تابع است. زیرا هر خط موازي محور 

باید رابطه اي بین مؤلفه هاي  و  پیدا کنیم که با کمی آزمون و خطا خواهیم داشت:  185

 

 186

 

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم.  187

 

  الف)

 

 ب)  داده ها بیشتر از چارك اول هستند. 

کافی است انحراف استاندارد هر کدام را به  دست آوریم. فروشگاهی که انحراف معیار کمتري دارد براي خرید مناسب تر است.  188

 

y

y

y

y

y

y

y

y

xy

− 1 = 012

− 1 = 322

− 1 = 832

− 1 = 1542

− 1 = 2452

⇒ f(x) = − 1x2

f(2) = = =
− 123

+ 222

8 − 1
4 + 2

7
6

f(−2) = = =
(−2 − 1)3

(−2 + 2)2

−8 − 1
4 + 2

−9
6

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ f(2) − f(−2) = − ( ) = =
7
6

−
9
6

7 + 9
6

8
3

1٫25 2٫5 3٫1 و4٫1 1٫5
↓

Q1

و و 2٫5
↓

میانھ

و و 3٫2
↓

Q3

و

: a = کمترین داده ھا1٫25
: b = بیشترین داده ھا4٫1

: c = میانھ2٫5
: d = چارک سوم3٫2

= =
b − a

d + c

4٫1 + 1٫25
3٫2 + 2٫5

5٫35
5٫7

%75

A → = = 10x̄
9 + 12 + 10 + 10 + 8 + 9 + 14 + 8

8

B → = = 10x̄
8 + 13 + 8 + 12 + 7 + 9 + 15 + 8

8

=σ
A

(9 − 10 + (12 − 10 + (10 − 10 + (10 − 10 + (8 − 10 + (9 − 10 + (14 − 10 + (8 − 10)2 )2 )2 )2 )2 )2 )2 )2

8

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

⎷
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 از فروشگاه  خرید می کنیم چون پراکندگی کمتري دارد.

189  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.

 190
درآمد: مساحت حباب ها

الف. کلاس  چون دامنۀ تغییرات بزرگ تري دارد.  191

،  یعنی: عملکرد  > عملکرد  > عملکرد   ، ب. از چپ به راست 

چون بیشترین مقدار در کلاس  قرار دارد و کمترین مقدار آن هم از کمترین مقدار  و  بیشتر است. همچنین کمترین مقدار  از کمترین مقدار  بیشتر است.

کافی است انحراف معیار را به  دست آوریم. فردي که انحراف معیار کمتري دارد دقت بالاتري دارد.  192

   

⇒ = = ≃ 1٫93σ
A

1 + 4 + 0 + 0 + 4 + 1 + 16 + 4
8

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 3٫75
− −−−

√

=σB

(8 − 10 + (13 − 10 + (8 − 10 + (12 − 10 + (7 − 10 + (9 − 10 + (15 − 10 + (8 − 10)2 )2 )2 )2 )2 )2 )2 )2

8

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

⎷


⇒ = = ≃ 2٫73σ
B

4 + 9 + 4 + 4 + 9 + 1 + 25 + 4
8

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 7٫5
−−−

√

A

9÷ 9 =360∘ 40∘

100

: :

سفید: تأمین اجتماعی
خاکستری: خویش فرما

خاکستری تیره: سلامت
ھاشورخورده: خدمات درمانی 

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
رنگ حباب ھا نوع بیمھ

B

BACBAC

CACAB

=x̄̄̄
A

15 + 14 + 15 + 16 + 17 + 19
6

= = 16
96
6
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دقت عمل کارگر  بهتر است. 

با کمتر حقوق می گیرند. درصد یا  کارکنان  تقریباً   193

 194

 

 

    

 195

   

     

  وزن محلول قبل از اضافه کردن نمک  

 196

  

 

  

  

  197

میانگین - تعدادشان

میانه - میانه - میانه

دادة دورافتاده

فرد

میانه - میانگین

  198

نادرست، زیرا ممکن است یک نفر به بیشتر از یک کتاب علاقه مند باشد.

نادرست

نادرست، 

نادرست

  199

ریشه مضاعف

 است.

  200

=σ
A

(15 − 16 + (14 − 16 + (15 − 16 + (16 − 16 + (17 − 16 + (19 − 16)2 )2 )2 )2 )2 )2

6

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

√ ⇒ = = ≃ 1٫61σ
A

1 + 4 + 1 + 0 + 1 + 9
6

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 2٫6
−−−

√

=x̄̄̄
B

16 + 14 + 17 + 14 + 17 + 18
6

= = 16
96
6

=σ
B

(16 − 16 + (14 − 16 + (17 − 16 + (14 − 16 + (17 − 16 + (18 − 16)2 )2 )2 )2 )2 )2

6

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

√

⇒ = = = ≃ 1٫51σ
B

0 + 4 + 1 + 4 + 1 + 4
6

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√
14
6

−−−

√ 2٫3
−−−

√

B

75
3
4

1, 500, 000

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 = 8y
x

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

= 2( + محیط مستطیل( عرض طول ⇒ = 2(3x − 8 + 4x + محیط مستطیل(3 ⇒ = 14x − محیط مستطیل10

= 5x + 1 + 2x + 5x − محیط مثلث1 ⇒ = 12xمحیط مثلث

محیط مستطیل= محیط مثلث ⇒ 14x − 10 = 12x ⇒ 2x = 10 ⇒ x = 5

S = مساحت مستطیل× طول عرض ⇒ S = (3x − 8)(4x + 3) S = 7 × 23 = 161−→−
x=5

واحد مربع

P(x) = R(x) − C(x)

−b

a

( ) × ( تعداد فروش ھر کالا( قیمت ھر کالا

D = { } = Z⋯ , −2, −1, 0, 1 ⋯

46

ریاضی و آمار دهم رشته انسانی

شرکت توسعه انتشارات پرش_م11



R = { }⋯ , −2, 0, 2, 4, ⋯

{
f : Z → R

f(x) = −2x

f(−3) = −2 × (−3) = 6 f(5) = −2 × (5) = −10

3f(−3) − = 3 × 6 − = 18 + 5 = 23
f(5)

2
−10

2
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