
نام و نام خانوادگی: گروه مشاوره آکو سهیل حاج

نام آزمون: 200 سوال تشریحی سخت ریاضیکرم

یازدهم فصل به فصل

آموزشگاه پرسا

،  و  را در نظر بگیرید: نقاط   1

الف – محیط مثلث  را بدست آورید.

ب –  چه نوع مثلثی است؟

پ – مساحت مثلث  را بدست آورید.

A(2, 0)B(5, 4)C(−2, 3)

ABC

ABC

ABC

نقطه اي روي خط  بیابید که از دو نقطه ي  و  به یک فاصله باشد.  2y = 2x + 1A(3, 0)B(−1, 0)

دو انتهاي یکی از قطرهاي دایره اي نقاط  و  هستند.  3

الف – اندازة شعاع و مختصات مرکز دایره را بیابید.

ب – آیا نقطۀ  بر روي محیط این دایره قرار دارد؟ چرا؟

A(2, −2)B(6, 4)

C(7, 3)

نقاط  و  دو رأس از یک مثلث متساوي الاضلاع هستند. مختصات رأس سوم آن را بیابید. این مسئله چند جواب دارد؟  4(0, 0)(3, 0)

،  و  رئوس یک مربع اند.  ، ثابت کنید نقاط   5A(6, −13)B(−2, 2)C(13, 10)D(21, −5)

نقاط  و  دو رأس از یک مثلث متساوي الاضلاع هستند. مختصات رأس سوم آن را بیابید. مسأله چند جواب دارد؟  6(0, 0)(6, 0)

نقطه اي روي خط  بیابید که از دو نقطه ي  و  به یک فاصله باشد.  7y = 2xA(1, 1)B(3, −1)

نقطه ي  مرکز دایره ي گذرنده بر دو نقطه  و  است. شعاع دایره چقدر است؟  8A(a, 2a)B(2, 1)C(−1, 4)

خطی با شیب  از نقطه ي  گذشته و محورهاي مختصات را در دو نقطه ي  و  قطع می کند.  9

طول پاره خط  چقدر است؟

−
3

4
A(2, )

5

2
AB

AB

نقاط  ،  و  سه رأس یک مستطیل هستند. مساحت مستطیل چقدر است؟  10A(3, 3)B(−1, 1)O(0, 0)

1
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الف  - نقطۀ  وسط پاره خط واصل بین دو نقطۀ  و  است. مختصات نقطۀ  را بیابید.  11

ب – قرینۀ نقطۀ  نسبت به نقطۀ  را بدست آورید.

N(5, −4)AB(7, −2)A

C(1, 2)M(−1, 4)

،  و  را در نظر بگیرید.   مثلث با رأس هاي   12

، نقطۀ وسط ضلع  را مشخص کنید. الف - مختصات 

ب – طول میانۀ  را محاسبه کنید.

پ – معادلۀ میانۀ  را بدست آورید.

A(1, 9)B(3, 1)C(7, 11)

MBC

AM

AM

دو نقطۀ  و  را در نظر بگیرید.  13

الف- فاصلۀ مبدأ مختصات را از وسط پاره خط   بدست آورید.

ب- معادلۀ عمودمنصف پاره خط  را بنویسید.

A(14, 3)B(10, −13)

AB

AB

،  و  را به دست آورید. مساحت مثلث  به مختصات   14ABCA(0, 1)B(3, 4)C(−1, 1)

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111-

1-
0

9

y
C (7 9, (

B(10 4, (

A(5 1, (
1
2
3
4
5
6
7
8

مربع  در ناحیۀ اوّل صفحۀ مختصات واقع است، به طوري که  و دو رأس مجاور آن هستند. الف - شیب  15

ضلع  را بنویسید.

ب -  شیب ضلع  را حساب کنید و معادلۀ این ضلع را بنویسید.

پ – اگر بدانیم نقطۀ  رأس سوم مربع است، مختصات رأس  را بیابید.

ت) مربع را به طور کامل رسم کنید.

ABCDA(5, 1)B(10, 4)

AB

AD

C(7, 9)D

اگر فاصله ي نقطه ي  از خط  برابر  باشد، در اینصورت مقدار  را بدست آورید.  16A(3, −2)4x + my + 2 = 04m

نشان دهید دو خط با معادلات  و  با یکدیگر موازي اند.  17

ب – فاصلۀ این دو خط را محاسبه کنید.

5x − 12y + 8 = 0−10x + 24y + 10 = 0

2
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معادله هاي مقابل را حل کنید.  18

   ( الف

  ( ب

2 − 7 − 4 = 0x4 x2

+ 3 + 2 = 0x4 x2

معادله هاي زیر را حل کنید.  19

  ( الف

  ( ب

− 8 + 8 = 0x4 x2

4 + 1 = 5x6 x3

معادله ي زیر را حل کنید.  20

4 + 1 = 5 = ux6 x3 x3

اگر  واسطه ي حسابی بین دو ریشه ي حقیقی معادله ي  باشد، مقدار  را بدست آورید.  21
1

8
( − 4) − 3x + m = 0m2 x2m

اگر  واسط هندسی بین دو ریشه ي حقیقی معادله ي  باشد، مقدار  را بدست آورید.  222
−−√m − 5x + − 3 = 0x2 m2m

اگر  و   ریشه هاي معادله ي  باشند، مقدار عددي عبارت  را بدست آورید.  23αβ− 5x + 2 = 0x2+
α2

β

β 2

α

معادله ي درجه دومی تشکیل دهید که ریشه هایش مکعب ریشه هاي  باشد.  24+ x − 1 = 0x2

اگر  و  ریشه هاي معادله ي درجه دوم  باشد، معادله اي بنویسید که ریشه هاي آن  و  باشد.  25αβ− 2x − 1 = 0x21

α + 1

1

β + 1

معادله ي درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن برابر مربع معکوس ریشه هاي معادله ي  باشد.  262 − 4x − 6 = 0x2

معادله ي درجه دومی تشکیل دهید که ریشه هایش  باشند.  272 + , 2 −4 − a
− −−−√ 4 − a

− −−−√
مقدار  چقدر باشد تا ریشه هاي حقیقی معادله ي  معکوس یکدیگر باشند؟  28mm + 3x + = 2x2 m2

3
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اگر  و  ریشه هاي معادله  باشند، حاصل عبارت  را بیابید.  29αβ− 3x − 5 = 0x2+
1

α + 1

1

β + 1

اگر  و  ریشه هاي معادله ي  باشند، مقدار   را بدست آورید.  30αβ4 − 12x + 1 = 0x2+
1

α−−√

1

β
−−√

استادیومی به شکل مستطیل با دو نیم دایره در دو انتهاي آن در حال ساخت است. اگر محیط استادیوم  متر باشد، ابعاد مستطیل را  31

طوري بیابید که:

الف – مساحت مستطیل حداکثر مقدار ممکن گردد.

ب – مساحت استادیوم حداکثر مقدار ممکن شود.

1500

مقدار  را طوري بدست آورید که نقطه ي مینیمم نمودار تابع  بر روي خط  واقع باشد.  32ay = a − 2 x + ax2 2
−−√y = 1

نقطه ي مینیمم تابع با ضابطه ي  روي نیمساز ربع اول قرار دارد.  را بدست آورید.  33y = + ax + 2x2a

مقدار ماکسیمم یا مینیمم تابع داده شده را مشخص کنید.  34

 − 4x + 8y − 4 = 0x2

x
y

x

 

قرار است در کنار یک رودخانه، محوطه اي مستطیل شکل ایجاد کنیم. براي این کار لازم است سه ضلع محوطه نرده کشی شود. اگر تنها  35

100هزینۀ نصب  متر نرده را در اختیار داشته باشیم، ابعاد مستطیل را طوري تعیین کنید که مساحت آن بیشترین مقدار ممکن گردد.

مقدار  یا  تابع  را بیابید.  36maxminf(x) = 4 + 8x − x2

4
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2
1

1
x

y

در شکل زیر نمودار سهمی به معادله ي  داده شده است. ضرایب  و  و  را بدست آورید.  37p(x) = a + bx + cx2abc

4

2

3

x

y

در شکل زیر نمودار سهمی  داده شده است. ضرایب  و  و  را بدست آورید.  38P (x) = a + bx + cx2abc

y

x
2

2

4

در شکل زیر نمودار سهمی به معادله ي  رسم شده است. ضرایب  و  و  را بدست آورید.  39f(x) = a + bx + cx2abc

با توجه به نمودارهاي سهمی زیر به معادلۀ  ، براي هر مورد ضابطۀ تابع را مشخص کنید.  40y = a + bx + cx2

 

 

5
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2

2 1 x

y باتوجه به نمودار مقابل مربوط به تابع  ضرایب  و  و  را بدست آورید.  41f(x) = a + bx + cx2abc

x

y

4

21

معادله ي سهمی شکل زیر را بدست آورید.  42

نقطه ي از  و  به عرض  قطع کند  نقطه اي  به طول  و محور عرض ها را در  نقطه اي  را در  بنویسید که محور طول ها  را  معادله ي سهمی   43

 نیز بگذرد. معادله ي سهمی را بصورت  در نظر می گیریم.

22

(3, 1)f(x) = a + bx + cx2

ها را در نقطه اي به اگر  باشد، هر یک از پارامترهاي  و  و  را طوري تعیین کنید تا نمودار تابع محور   44

عرض  و محور طول ها را در نقطه اي به طول  قطع کند و از نقطه ي  هم بگذرد.

f(x) = a + bx + cx2abcy

−33(−1, 4)

ضابطۀ جبري سهمی هاي زیر را بنویسید.  45

6
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x

y

1
1

-
2-

 

علی به همراه چند نفر از دوستان خود، ماهانه یک مجلۀ ادبی  صفحه اي منتشر می کند. پس از حروف چینی مطالب، او معمولاً  ساعت  46

براي ویرایش ادبی جمله وقت صرف می کند. اگر رضا به او کمک کند، کار ویرایش حدود یک ساعت و  دقیقه به طول می انجامد. حال اگر رضا

بخواهد به تنهایی کار ویرایش یک شماره از جمله را انجام دهد، نیازمند چه میزان وقت خواهد بود؟

162

20

معادله ي زیر را حل کنید.  47

+ =
2x

− 1x2

2

x + 1

2 − x

− xx2

معادلات زیر را حل کنید.  48

− 12 = 0
3

x2

− =
2

k

3k

k + 2

k

+ 2kk2

− =
3

x

2

x − 3

12

9 − x2

،  کیلومتر است. اتومبیلی از شهر  با سرعت ثابت به سمت شهر  در حال حرکت است. نیم ساعت فاصلۀ بین دو شهر  و   49

بعد، اتومبیل دیگري که سرعت آن  کیلومتر در ساعت بیشتر از اتومبیل اول است از شهر  به سمت شهر  حرکت می کند. اگر زمان رسیدن

هر دو اتومبیل یکسان باشد، سرعت هر یک از اتومبیل ها را به دست آورید.

AB180AB

4AB

دو نفر با هم می توانند در  ساعت، ساختمانی را رنگ آمیزي کنند. اگر سرعت کار یکی از آنها  برابر دیگري باشد، حساب کنید هر  50

یک به تنهایی در چند ساعت می توانند این کار را انجام بدهند.

44

8
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معادله ي رادیکالی زیر را حل کنید.  51

= 1 − x
1 − x−−√

1 + x−−√
معادله ي زیر را حل کنید.  52

 2 + =1 + x
− −−−−√ x + 9

− −−−−√
معادله ي زیر را حل کنید.  53

x − = 20x−−√

معادلات زیر را حل کنید.  54

2 − t = 12t − 1
− −−−−√

2x = 1 − 2 − x
− −−−−√

= + 1x + 7
− −−−−√ x−−√

− = 0
1

u − 3
− −−−−√

2

u−−√

2 + = x2 − 5x + 2x2
− −−−−−−−−−−√

اگر فاصله بین دو نقطۀ  و  برابر  باشد، مقدار  را به دست آورید.  55(a, 5)(4, a − 3)2 10
−−√a

دو خط متقاطع   و  را در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید که از نقطۀ  (محل تقاطع) به فاصلۀ   بوده و از دو خط به یک فاصله  56

باشند.

dd ′O5cm

مربعی رسم کنید که پاره خط  یکی از قطرهاي آن باشد.  57AB

HB C

A

DM

بر وتر  نقطه ي   از  نقطه ي  قطع می کند،  را در  ، ضلع   نیمساز زاویه ي  قائم الزاویه ي    در مثلث   58

عمود می کنیم و پاي عمود را نقطه ي  می نامیم. 

الف – ثابت کنید 

ب – ثابت کنید  

ABC( = )Â 90
∘

BACDDBC

H

=ABD
∆

HBD
∆

D M = D MÂ Ĥ

9
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فرض کنید نقطۀ  به فاصلۀ  سانتی متر از خط  باشد. روش رسم هر یک از مثلث هاي زیر را توضیح دهید.  59

الف) مثلث متساوي الساقینی که  یک رأس آن و قاعدة آن بر خط  منطبق باشد.

ب) مثلثی که شرایط (الف) را داشته باشد و طول ساق آن   سانتی متر باشد.

پ) مثلثی رسم کنید که شرایط قسمت (الف) را داشته باشد و مساحت آن  باشد.

A4d

Ad

6

8cm2

، نیمساز دو زاویه  و  را رسم می کنیم تا همدیگر را در نقطۀ  قطع کنند دایره اي رسم کنید که بر سه ضلع مثلث در مثلث   60

مماس باشد طریقۀ رسم دایره را توضیح دهید.

ABCBCO

B C

A

D E

x( + (13x 14 -

x 14 + x 28 +

در شکل مقابل  است. مقدار  را بدست آورید.  61DE ∥ BCx

C

N
2

10

BA

M

D

E F

5

3

در ذوزنقه شکل روبرو  است. طول پاره خط  را بدست آورید.  62MN ∥ ABEF

B C

A

D E

4

O

6

5 57

در شکل زیر نسبت مساحت مثلث  به مساحت مثلث  را بدست آورید.  63OBDOCE

ثابت کنید در هر مثلث پاره خطی که وسط هاي دو ضلع مثلث را به هم وصل کند، با ضلع سوم موازي و مساوي نصف آن است.  64

10
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A

B C

BC با توجه به شکل، اگر  باشد، آن گاه ثابت کنید:   65∥ BCB′C ′

= =
AB′

AB

AC ′

AC

B′C ′

BC

 

66EF  اگر  مقادیر   را بیابید. ||ABx, y

C

B

H

A

6
5

در مثلث قائم الزاویه ي   اگر  و  باشد، اندازه ي  و  را بدست آورید.  67ABC( = )Â 90
∘

AC = 6BH = 5AHAB

A

B

C

H

x

x3

را بدست بر وتر  وارد  ارتفاع  مثلث  واحد مربع است. طول  به  و مساحت  به نسبت   قائم  قائم الزاویه، طول اضلاع  مثلث  در یک   68

آورید.

1360

امتداد ساق ها در از  را بدست آورید که  مثلثی  و  واحد است. محیط  اندازه ي ساق ها   و  واحد  و   قاعده ها   اندازه ي  در ذوزنقه اي   69

بیرون ذوزنقه تشکیل می شود.

4965

B C

A

H

در مثلث قائم الزاویه روبه رو در هر حالت، اندازة پاره خط خواسته شده را بدست آورید.  70

 ،  ،  ،  ،BC = 10BH = 9AH =?AB =?AC =?

11
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 ،  ،  ،  ،AC = 5CH = 2BC =?AH =?AB =?

 ،  ،  ،  ،  ،AB = 8AC = 6BC =?AH =?BH =?CH =?

 ،  ،  ،  ،AB = 12AH = 6BH =?BC =?AC =?

H

y

A

D

x

12

11

C

B

 

در مستطیل مقابل مقادیر  و  را بدست آورید.  71xy

دو مثلث متشابه  و  را با نسبت تشابه  در نظر بگیرید، به گونه اي که  باشد.  72

اکنون ارتفاع هاي  و  را در دو مثلث رسم کنید.

 الف) ثابت کنید مثلث هاي  و  متشابه اند.

ب) نسبت  را بدست آورید.

پ) نسبت مساحت هاي  را محاسبه کنید.

ت) نسبت محیط  هاي دو مثلث  و  را بدست آورید.

B

C

A

H

B

C

A

H

ABCA′B′C ′K= = = K
AB

A′B′

AC

A′C ′

BC

B′C ′

AHA′H ′

AHB
∆

A′H ′B′
∆

AH

A′H ′

S
ABC

∆

S
A′ B′ C ′

∆

ABCA′B′C ′

در شکل روبه رو، ابتدا نشان دهید دو مثلث  و  متشابه اند، سپس به کمک آن طول پاره خط  را بیابید.   73

 

ADECDBAD

y

x

ضابطه و دامنه و برد تابع مربوط به نمودار روبرو را بنویسید.  74

اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  75f(x) =
2 + 2x2

− 3x2
f(2 − )3

−−√

نمودار تابع با ضابطۀ  و با دامنۀ  را رسم کنید.  76f(x) =
1

x
= [−5, 5] − {0}Df

نمودار تابع با ضابطۀ  را رسم کنید.  77g(x) = −3 + x − 4
− −−−−√

12
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، مجموعۀ  می باشد.  و  را به دست آورید. دامنۀ تابع   78f(x) =
4x − 1

+ ax + bx2
R − {−2, 5}ab

ها را در نقطه اي به طول  قطع می کند. اگر نمودار این تابع از نقطۀ  ، محور  نمودار تابع با ضابطۀ   79

بگذرد، مقادیر  و  را به دست آورید.

f(x) = a + x + b
− −−−√x5(1, −2)

ab

نمودار هر یک از توابع زیر را در بازة  رسم کنید.  80[−2, 2)

y = [x] + 1

y = 2[x] − 3

y = x + [x]

y = x − [x]

، آنگاه ضابطه ي  و  را بدست آورید. اگر  یک تابع خطی باشد به طوري که  و   81ff(1) = 5(9) = 3f −1ff −1

ضابطه ي وارون تابع زیر را بدست آورید.  82

 { f : →R≥−2 R≥−1

f(x) = + 4x + 3x2

در تابع  اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  83f(x) = −x + −2x
− −−−√(4) = af −1a

دامنه اي یک به یک،  غیر  توابع  در  است؟  یک به یک  تابعی  زیر،  توابع  از  کدام یک  کنید  مشخص  زیر،  توابع  از  یک  هر  نمودار  رسم  با   84

مشخص کنید که تابع در آن محدوده یک به یک شود.

y = 2x + 1

f(x) = − 2xx2

y = 2 + x + 1
− −−−−√

f(x) = { x − 1

x2

x ≥ 0

x < 0

13
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f(x) =
⎧⎩⎨ + 1x2

x + 1

2

x ≥ 0

x < 0

f(x) = |x − 1| + 1

f(x) = [x]

f(x) = { 1

−1

x ≥ 0

x, 0

نمودار تابع وارون، تابع خطی  از نقطه  می گذرد. ابتدا مقدار   را به دست آورید و سپس ضابطه تابع  85

وارون   را بنویسید.

f(x) = −x + m(−3 mو(1

f

مقدار  را سپس  و  آورده  بدست  را  آن  دامنه ي  و  تابع   ابتدا  باشد،  و   اگر    86

محاسبه کنید.

f(x) = x − 1
− −−−−√g(x) = − 4x2f

g
(g − 3f)(5)

مقدار  را سپس  و  آورده  بدست  را  تابع   ضابطه ي  و  دامنه  باشد،  و   اگر    87

محاسبه کنید.

f(x) = 2 − x
− −−−−√g(x) = −3x + 3

f

g
(2f − g)(0)

اگر  و  دو تابع باشند، آن گاه مطلوبست محاسبه :  88

الف – دامنه  و ضابطه ي تابع     ب – دامنه و ضابطه ي تابع 

پ - 

f(x) =
x + 1

x − 4
g(x) = x − 2

− −−−−√
f

g

g

f

(4f − 3g)(6)

y

x

f

g
2

1_

4

3

 

اگر نمودار تابع  و  بصورت روبرو باشند، مطلوبست:الف – ضابطه و دامنه ي تابع      ب – مقدار   89fgf + g

(3g − f)(6)

در هر مورد، دامنه و ضابطۀ حاصل جمع، ضرب، تقسیم و تفریق در تابع داده شده را بیابید.  90

f(x) = |x| , g(x) =
1

x

14
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f(x) = − 4x2

g(x) = x + 2

f(x) = x−−√
g(x) = − x−−√

f(x) = x−2

x+5

g(x) = + 3x − 10x2

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

، مطلوب است: اگر  و   91f(x) = x + 4
− −−−−√g(x) =

x + 2

x − 4

D f

g

D g

f

D
+

f

g

g

f

(2f − g)(5)

مطابق شکل زیر، دو تابع  و  داده شده اند. حاصل جمع، ضرب و تقسیم دو تابع را به دست آورید.  92fg

انتقال از  پس  را  آن  معادله ي  می دهیم،  انتقال  پایین  سمت  به  واحد  یک  و  راست  سمت  به  واحد  را   سهمی   نمودار   93

بنویسید.

y = + 4xx23

15
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، نمودار هر یک از توابع زیر را رسم کنید. با استفاده از نمودار تابع با ضابطۀ   94

   (پ               (ب             (الف

f(x) = |x|

l(x) = 2|x − 2|h(x) = −|x − 3|g(x) = −|x|

 

، هر یک از نمودارهاي زیر را رسم کنید. با استفاده از نمودار تابع با ضابطۀ   95

   (پ                         (ب                              (الف

   (ث                         (ت 

f(x) = x−−√

t(x) = −3 x−−√s(x) = − x − 2
− −−−−√r(x) = 2 x−−√

v(x) = 1 − x − 3
− −−−−√u(x) = 1 − x−−√

چرخ و فلکی داراي  کابین است و ما، در کابین شماره ي  قرار داریم. اگر به اندازه ي  رادیان و در جهت مثلثاتی بچرخیم، در  96

موقعیت چه کابینی قرار می گیریم؟

308
32π

5

بدست رادیان  و  درجه  برحسب  را  زاویه ها  متناسب هستند.  و   و   با عددهاي   زاویه ها  و  رادیان  زاویه    اندازه ي سه  مجموع   97

آورید.

5π

4
234

در فاصلۀ ساعت  تا  عقربه هاي ساعت شمار، دقیقه شمار و ثانیه شمار چه زاوایایی برحسب رادیان طی می کنند؟  981010 : 30
′

1
2
3

از  رادیان دوران، در ابتدا در کابین شماره  قرار داشته باشد، پس  با  کابین شده اید. اگر در  فرض کنید سوار چرخ و فلکی   99

موقعیت کدام کابین قرار خواهید داشت؟

805
84π

20

اگر   و انتهاي زاویه ي  در ربع دوم دایره ي مثلثاتی باشد، حاصل عبارت   را بدست آورید.  100sin θ =
3

5
θ

1 + θtan2

1 − θtan2

اگر   و   باشد، رابطه اي بین   و  بدست آورید.  101x =
2

sin α
y = 3 cot αxy

16
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حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  102

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

  (ج

tan(− ) − sin(− ) cos(− )
π

3

π

4

π

3

sin(− ) × tan(− ) − cos(− ) × cot(− )45
∘

60
∘

60
∘

30
∘

tan(− ) + 2 sin(− )45
∘

270
∘

cos(− ) − cot(− )360
∘

45
∘

sin + 2 cos5π

6
120

∘

tan + cos3π

4
2
−−√ 135

∘

cos + cos + cos + cos + cos
3π

14

5π

14

7π

14

9π

14

11π

14

sin( ) × cot − 3 cos × tan( )7π

6
225

∘
240

∘ 5π

4

( ) + ( )tan2 7π

6
cos2 5π

4

اگر   باشد حاصل   را بدست آورید.  103tan = 0٫3620
∘sin − cos160

∘
200

∘

cos + sin110
∘

70
∘

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  104tan θ = 0٫2
cos( + θ) − cos(π + θ)3π

2

sin(π − θ) − sin(3π + θ)

اگر   باشد، حاصل عبارت   را بدست آورید.  105tan = 0٫2815
∘cos − sin285

∘
255

∘

sin − sin525
∘

105
∘

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  106=
sin( − α)3π

2

sin(7π + α) + cos(α − )7π

2

1

6
tan α

17
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حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  107

(الف

(ب

(پ

 (ت

 (ث

 (ج

 (چ

 (ح

3 sin − cos + cos150
∘

2
−−√ 5π

4
300

∘

cot(− ) − tan135
∘

3
−−√ 5∘

6

2 sin × tan − cos tan7π

6

5π

4

5π

6

5π

3

( ) + ( )cos2 7π

4
cot2 4π

3

2 cos( − α) + 7 sin(π − α) − 3 cos( − α)
3π

2

π

2

sin( + α) + cot(π − α) + 3 cos(π + α) + tan( − α)
3π

2

3π

2

cot + 2 sin + 2 cos × tan3
−−√ 7π

3

20π

3

5π

3

50π

3

tan cos − sin cos120
∘

210
∘

225
∘

315
∘

cot sin − cos tan135
∘

330
∘

240
∘

225
∘

3 tan − sin + cos − cot
29π

6

39π

4

27π

4

34π

3

5 ( ) + 2 ( ) + 3 cos( ) − ( )sin2 7π

4
tan2 4π

3

8π

3
cot2 7π

6

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  108=
sin( + α) + 2 cos(5π − α)11π

2

2 cos( + α) − 3 sin(17π + α)7π

2

1

10
tan α

حاصل هریک از عبارت هاي زیر را بدست آورید.  109

tan + cot135
∘

120
∘

cos(− ) + cot( )210
∘

240
∘

sin + tan(− )630
∘

540
∘

 cos(− ) + cot(− ) + tan( ) − tan(− )720
∘

600
∘

720
∘

600
∘

 sin( ) − cos( )
25π

3

23π

4

18
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sin − cos
3π

4

5π

6

sin( ) + tan( )
−3π

4

−4π

3

در تساوي هاي زیر به جاي  یک زاویۀ مناسب قرار دهید:  110x

sin x = cos( + x)20
∘

111  جدول زیر را کامل کنید.

زاویه 

نسبت

330
∘

300
∘

240
∘

225
∘

210
∘

150
∘

135
∘

120
∘

x

sin x

cos x

tan x

cot x

اگر  و  باشد، مقدار  را به دست آورید.  112a ∈ (0, )
π

2
sin( + a) =

π

2

3

5
tan( − a)

7π

2

آیا نمودار هر جفت از توابع با ضابطه هاي زیر بر هم منطبق هستند یا خیر؟  113

 (الف

 (ب

 (پ

= sin(4π − x) , = cos(x + )y1 y2
3π

2

= sin( + x) , = cos(π − x)y1
3π

2
y2

= sin(π − x) , = cos( − x)y1 y2
3π

2

برُد هر یک از توابع زیر را در دامنه ي داده شده بدست آورید.  114

  (الف

 

      (ب

 

  (پ

 

  (ت

y = 3 sin x − 1 [0, 2π]

f(x) = 2 − 4 cos x [0, 2π]

h(x) = 3 x − 2 [0, 2π]sin2

y = 1 − 2 cos(x − ) [0, 2π]
π

3

19
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بیشترین و کمترین مقدار تابع   را در بازه ي   را بدست آورید.  115y = −2 sin(x + ) + 3
2π

3
[0, 2π]

 

تابع نمودار  از  استفاده  بازة  با  در  را  شده  داده  ضابطه هاي  با  توابع  از  یک  هر    116

کسینوس رسم کنید.

[0, 2π]

y = cos(x + )
π

2

y = cos x − 1

y = 1 − cos x
1

2

y = cos(x − ) + 1
π

2

نمودار تابع  را در فاصله  رسم کنید.  117y = cos(x − ) + 1
π

4
[0, 2π]

اگر نمودار تابع  از دو نقطۀ  و  بگذرد، مقدار  را بیابید.  118f(x) = a − 1bxA(− , )
1

2

1

2
B(1, 11)f(−1)

، حاصل عبارات زیر را بدست آورید. اگر   119

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

= 62
x

8
x−1

+4
x

8
x

16
x−2

(0٫25 ×)2x 64
x−1

نمودارهاي دو تابع  و  در نقطه اي به طول  متقاطع هستند. اگر  باشد،  را  120

بدست آورید.

g(x) = (
1

9
)xf(x) = 3

ax+b−1f(2) =
1

3
(27)f −1

20
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معادلات زیر را حل کنید.  121

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

 (ج

 (ح

 (خ

=9
x

3
−4xx2

( =
3

5
)x 25

9

= 273
5x+2

3
−−√

( = (
3

2
)2x+3 16

81
)x

− = 027
x

3
2x−5

+ = 402
x

2
x+2

− = 723
x+1

3
x−1

=5
2x+3y

7
x+y+1

دامنۀ توابع زیر را بدست آورید.  122

 ( الف

 ( ب

  ( پ

  ( ت

y = (2x + 6)logx

f(x) = (12 − 2x)log(x−1)

f(x) = (25 − )log(x−2) x2

f(x) = ( − 16)log(x−5) x2

1/5

2 9

x=1

y

x

اگر نمودار تابع با ضابطۀ  بصورت زیر باشد، ضابطۀ وارون آن را بدست آورید.  123f(x) = (x − 1)loga

21
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اگر  و  و  باشد، حاصل عبارات زیر را بدست آورید.  124

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

 (ج

 (چ

 (ح

 (خ

log 2 = alog 3 = blog 7 = c

log 5

log 18

log 1٫5

log 75

log 42

log
98

45

log 210
− −−√

log
35
−−√3

12

log(135 )56
−−√4

حاصل عبارات زیر را بدست آورید.  125

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

 (ج

 (چ

 (ح

150 − 6log5 log5

log7 343
−−−√4

625 + + 0٫001log5 log2
1

64
log10

5
( 3−2)log25

6 − 3 + 4log9 81
−−√3 log2

1

8
log5

1

125

243log27

27 − 3 + 2 log 0٫0001log 1

3

log7
1

49

(log5 125
−−−√ )3

اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟  126log 2 = klog(6 − 2 ) + 2 log(1 + )5
−−√ 5

−−√

22
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حاصل عبارات زیر را بدست آورید.  127

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

  (ج

  (چ

log 35 + 2 log 2 − log 200 − 2 log 77
−−√

200 − 40log5 log5

12 + 3log6 3
−−√ log6 12

−−√
7

(2 3+3 2)log7 log7

10
−−√ (log 32+log 8)

8
( − 3)log2 20√3 log2

log 20 + 6 log −5
−−√6 log4 32

−−√3

اگر  باشد، حاصل عبارت  را بدست آورید.  128log 3 + log = log3
−−√4 (81)klog2

5

k

اگر  باشد، مقدار  چقدر است؟  129a =log
3√

4

3
( + 7)log8 a3

اگر  باشد، آنگاه مقدار  چقدر است؟  1302 = Alog8 0٫25
− −−−√3( − 1)log4

1

A

اگر  باشد، حاصل  را بدست آورید.  131= Alog2 e2
−−√5

32log e√

حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  132

  (الف

  (ب

log + log + log + ⋯ + log
1

2

2

3

3

4

n

n + 1

5
(2 2+3 3)log5 log5

logy=133  اگر  و  باشند، حاصل  را بدست آورید. 2
−−√ 1

4
=logx 16

−−√3 4

3
logx3 y 2

تساوي هاي زیر را ثابت کنید.  134

abd = a + b + dlogc logc logc logc

a =logb

alogc

blogc

= ba bloga

a × b = 1logb loga

23
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حاصل عبارات زیر را بدست آورید.  135

  ( الف

  ( ب

  ( پ

  ( ت

log7 49
−−√5

log3 27
1

2

− 125log5

3log10 1000
− −−−√

معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.  136

   (الف

   (ب

   (پ

   (ت

   (ث

   (ج

  (چ

   (ح

(x + 6) = (2x − 8)log5 log5

(x + 6) + (x + 2) = 1log5 log5

(x + 2) = 8log4 log4

log(x + 1) − log(x − 3) = 3

(2x + 1) = 3log2

log(2x) − log(x − 3) = 1

x = 64log
2√ log2

(x − 2) =log7
1

2

معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.  137

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

( − 24) = 5xlog9 x2 log9

( − 1) = 1 + (x + 9)log3 x2 log3

( − 2x) = 2logx x3

{ log x = log 2 + log y

× = 42
x

8
y

{ log y = 2 log 3 + log x

× = 12
x−7

4
x+y

24
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معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.  138

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

  (ج

  (چ

( + x) = 6logx x2 logx

+ 7x + 7 = 0log9 x2

( + 3x − 6) = 3logx x3

+ 2 x = 1log8 (x + 1)3 log4

(x − 2) + (x + 2) = 1log12 log12

log 3x − log 4 = log(7 − x)

+ = xlog3 3
−−√ log5 5

−−√ 1

2
log2

معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.  139

  (الف

  (ب

  (پ

x + (x − 2) = 3log2 log2

2 log + log(2x − 3) − log 49 = 02x + 3
− −−−−√ 1

2

{ →
1 + log = log yx + 1

− −−−−√

4 =2
−−√ 4

x

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

log 10 + log = log yx + 1
− −−−−√

× =2
2

2
1

2 2
2x

اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  140(5x + 1) + x = 2log2 log1
4

x

از معادلۀ لگاریتمی  مقدار  را بیابید.  141(2 + 1) − (x + 2) = 1log3 x2 log3(2x − 1)log8

اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  142log( − x + 1) + log(x + 1) = 1x2xlog3

،  مقدار  را بدست آورید. از دو معادلۀ  و   143x + y = 2log3 log3+ = 46x2 y 2(x + y)log4

معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.  144

( − 2) = plog3 p2 log3

(x + 1) + (x − 1) = 1log5 log5

3 a − 5 = 25log4 log4 log4

( − 21) = −2log 1

10

x2

25
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اگر  و  باشند، مقدار تقریبی  را به دست آورید.  145log 2 ≃ 0٫3log 3 ≃ 0٫5log 12
2

−−−√3

نمودار تابع هاي  و  را رسم کنید و دامنه و  146

برد هریک را مشخص کنید.

y = 3 − , y = − 2, y = , y = + 1, y =2
x

2
(x−2)

2
(x+3)

2
x

2
x

y = − 42
−x

ها را در نقطه اي به طول  و محور عرض ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند. ، محور  تابع با ضابطۀ   147

ضابطۀ تابع را بدست آورده و سپس  را بدست آورید.

f(x) = + c2
−(x+b)

x−1−4

f(−2)

تابع هاي  و نمودار   148

 را رسم کنید و دامنه و برد هریک را مشخص کنید.

y = 3 − x, y = (−x) + 2, y = (x + 5) + 2, y = (x − 3), y = xlog2 log2 log2 log2 log2

y = (x + 3) − 2log2

ها را در نقطه اي به طول  و محور عرض ها را در نقطه اي به عرض  قطع ، محور  تابع با ضابطۀ   149

می کند. ضابطۀ تابع را بدست آورده و سپس  را محاسبه کنید.

f(x) = − (x + b) + clog2x−2−1

f(4)

در دستگاه مختصات روبرو نمودار تابع با ضابطۀ  رسم شده است.  و  را بدست آورید.  150y = a + 2
(x−b)

ab

نمودار تابع نمایی با ضابطۀ  از دو نقطۀ  و  می گذرد. مقایر  و  را به دست آورید.  151f(x) = a × − 5bx(1, 7)(−1, − )
17

4
ab

نمودار تابع  را رسم کنید. (مراحل انتقال را رسم کنید)  152y = − (x − 2)log3

26
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باشد ساعت  برحسب  زمان  دهندة  که  نشان  آید  بدست  فرمول   از  نمونه  یک  در  موجود  باکتري  تعداد  اگر   153

مطلوبست:

الف) تعداد اولیۀ باکتري ها

ب) تعداد باکتري ها پس از  ساعت

پ) پس از چند ساعت  باکتري داریم؟

P (t) = 600 × 2
t

2t

8

76800

نمودار تابع  را رسم کنید و به کمک آن وجود حد تابع را در  بررسی کنید.  154f(x) =
⎧⎩⎨ − x x ≥ 1

1

2

4 − x < 1x2
x = 1

، نصف حد چپ در این نقطه باشد،  را بدست آورید. ، مقدار حد راست در  اگر در تابع   155f(x) = { x − a

+ 2ax2

x ≥ 1

x < 1
x = 1a

156  تابع  مفروض است. اگر  و  باشد حاصل  را

بدست آورید.

f(x) = { ax + b , x > 2

a + 3bx + 1 , x < 2x2
f(x) = 5lim

x→2+
f(x) = 7lim

x→2−
a + b

و  را باشد،   و   اگر   است.  مفروض  تابع    157

بدست آورید.

f(x) = { (a − 1)x + 5 , x > −2

+ 2b , x < −2x2
f(x) = 2lim

x→(−1)
f(x) = 8lim

x→(−4)
ab

اگر  و   باشد، مقدار  را به دست آورید.  158f(x) =
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

ax + 2

x + 1

2x + a

x > 1

x < 1

f(x) − f(x) = 3lim
x→1−

lim
x→1+

a

هر یک از حدود زیر را تعیین کنید.  159

lim
x→0

[x] + |x|

x + 1

lim
x→0−

−3

|[x] + [−x]|

27
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3

3
2
1

با توجه به شکل، حاصل عبارت روبه رو را تعیین کنید.    160

A = +lim
x→3+

− 5x2
− −−−−√ lim

x→3−

xf(x)
x + f(x)

حاصل حدهاي زیر را محاسبه کنید.  161

 (الف

  (ب

 (پ

 (ت

lim
x→

8

4

x − xcos2 sin2

sin x − cos x2
−−√ 2

−−√

lim
x→0

1 − cos x

xtan2

lim
x→ π

2

xcos2

1 − sin x

lim
x→ π

6

4 x − 1sin2

1 − 2 sin x

حاصل حدهاي زیر را بدست آورید.  162

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

lim
x→(−2)

2 − 8x2

− x − 6x2

lim
x→1

− xx2

− 4x + 3x2

lim
x→(−2)

+ x − 2x2

+ 3x + 2x2

lim
x→(−3)

+ 3x3 x2

− 9x2

lim
x→

1

2

4 − 1x2

8 − 2x − 1x2

حاصل حدهاي زیر را بیابید.  163

  (الف

   (ب

   (پ

  (ت

  (ث

lim
x→(−3)

− 9x2

x + 3

lim
x→1

− 4x + 3x2

+ 4x − 5x2

lim
x→(−1)

− 5x − 6x2

+ 8x + 7x2

lim
x→2

− x − 2x2

− 8x3

lim
x→(−2)

+ 5x + 6x2

+ 2xx2

28
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حاصل حدهاي زیر را بیابید.  164

  (الف

  (ب

  (پ

 (ت

  (ث

lim
x→1

− 3x + 2x2

2x − 2

lim
x→0

4x2

2 −x2 x3

lim
x→(−1)

3 + 5x + 2x2

2 + x − 1x2

lim
x→3

− 27x3

− 2x − 3x2

lim
x→1

3 + 4x − 3 − 4x3 x2

+ x − 2x2

165a=lim  را طوري بیابید که  باشد.
x→2a

x − 2a

− 4x2 a2

1

8

اگر تابع با ضابطۀ  در نقطۀ  پیوسته باشد،  را بدست آورید.  166f(x) = { −x+|x−2|

x−1

a

, x ≠ 1

, x = 1
x = 1a

اگر تابع  در  پیوسته باشد، مقدار  را بدست آورید.  167f(x) =
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

− 1x2

− 3x + 2x2

a

, x ≠ 1

, x = 1

x = 1a

مقدار  را طوري بدست آورید که تابع زیر در نقطۀ  پیوسته باشد.  168ax = 3

f(x) =
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

,
− 9x2

|x − 3|
− ax ,x2

x < 3

x ≥ 3

تابع با ضابطۀ  به ازاي چه مقداري از  در  پیوسته است؟  169f(x) =
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

,xsin2

1−cos x

a sin(x + ) ,π

6

x > 0

x ≤ 0
ax = 0

پیوستگی تابع  را در نقطه اي به طول  بررسی کنید. در مورد پیوستگی تابع  در سایر  170

نقاط چه می توان گفت؟

f(x) =

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

x > 3
2 −6x+9x2√

x−3

2 x = 3

5x − 13 x < 3

x = 3f

در یک خانواده سه فرزندي می دانیم که حداقل یک فرزند دختر است. احتمال این که خانواده داراي  فرزند دختر باشد را محاسبه کنید.  1712

اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  172P (A| ) = P (B) = 0٫3B′P (A − B)

29
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اگر در یک فضاي نمونه اي  داشته باشیم  و  آنگاه  را بدست اورید.  173SP (A| ) = 0٫7B′P (B) = 0٫4P (A ∪ B)

یک کارخانه دو محصول  و  را در دو کیفیت عالی  و متوسط   تولید می کند. جدول زیر درصد تولید هر یک از محصولات  174

را نشان می دهید. مطلوبست:

الف- اگر محصول از نوع  باشد، با کدام احتمال داراي کیفیت متوسط  است؟

ب- اگر محصول از نوع  باشد، کدام احتمال داراي کیفیت عالی  است؟

پ- اگر محصولی عالی  باشد، با کدام احتمال از نوع  است؟

ت- اگر محصولی متوسط  باشد، با کدام احتمال از نوع  است؟

ث- احتمال این که محصولی داراي کیفیت عالی  و یا از نوع  باشد؟

کیفیت

محصول

AB(E)(M)

A(M)

B(E)

(E)A

(M)B

(E)B

ME

10%55%A

5%30%B

،  و احتمال واکنش نشان ترکیبی از  ماده شیمیایی داریم که دو تا از آنها مواد  و  هستند. احتمال واکنش نشان دادن ماده   175

،  خواهد شد. با چه احتمالی، حداقل یکی از مواد  ،  است. اگر ماده  واکنش نشان دهد، احتمال واکنش نشان دادن مادة  دادن ماده 

یا  واکنش نشان خواهد داد؟

4ABA
1

5

B
1

7
AB

1

4
A

B

، آنگاه  را بدست آورید. اگر  و  دو پیشامد مستقل باشد و داشته باشیم  و   176ABP (A) =
1

3
P (A ∪ B) =

5

6
P ( )B′

، اگر  و  و پیشامد این که حداقل یکی از این دو پیشامد  و  روي دهد  براي دو پیشامد مستقل  و   177

عضو دارد. فضاي نمونه اي چند عضو دارد؟

ABn(A) = 12n(B) = 6AB16

30
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احتمال این که فرزندي در خانواده  با چشمانی به رنگ آبی متولد شود  درصد و احتمال این که فرزندي در خانواده  با چشمان  178

آبی متولد شود  درصد است. مطلوبست احتمال آنکه:

الف- هر دو نوزاد با چشمان به رنگ آبی متولد شوند.

ب- هر دو نوزاد با چشمانی به رنگ غیر از آبی متولد شوند.

پ- فقط یکی از نوزادان با چشمانی به رنگ آبی متولد شوند.

A40B

70

در پرتاب یک تاس فرض کنید پیشامد  ظاهر شدن عدد زوج، پیشامد  ظاهر شدن عددي با مضرب  و پیشامد  عددي بزرگتر  179

از  باشد. مستقل یا غیرمستقل بودن هر دو پیشامد را بررسی کنید.

AB3C

2

را زیر  احتمال هاي  می شود.  انتخاب  نوجوانان  فوتبال  ملّی  تیم  در  احتمال   به  و  مدرسه شان  بسکتبال  تیم  در  احتمال   به  احمد   180

محاسبه کنید.

0٫70٫8

در هر دو تیم موردنظر انتخاب شود.

در هیچ کدام از دو تیم انتخاب نشود.

فقط در تیم ملی فوتبال انتخاب شود.

فقط در یکی از تیم ها انتخاب شود.

حداقل در یکی از تیم ها انتخاب شود.

احتمال اینکه رویا در درس ریاضی قبول شود، دو برابر احتمال آن است که دوستش در این درس قبول شود. اگر احتمال اینکه حداقل  181

0٫625یکی از آنها در درس ریاضی قبول شوند، برابر  باشد، رویا با چه احتمالی در این درس قبول خواهد شد؟

اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین باشد، میانگین داده هاي   182

را بیابید.

+ 1, + 2, + 3x1 x2 x3X̄3 + 1, 3 + 2, 3 + 3x1 x2 x3

داده هاي  چقدر میانگین  باشد،  برابر   داده هاي   میانگین  اگر   183

می شود؟

, , … ,x1 x2 xNX̄+ , + 2 , ⋯ , + Nx1 X̄ x2 X̄ xN X̄
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در داده هاي مرتب شده    184

الف- اگر میانه برابر با  باشد،  را بدست آورید.

ب- اگر میانگین برابر  باشد،  و میانه را بدست آورید.

4, 6, 7, 8, 10, x, 20, 22, 27, 29

13x

15x

، انحراف  تا از داده ها از میانگین برابر  و انحراف  تا از داده ها در یک جامعه آماري، انحراف  تا از داده ها از میانگین برابر با   185

از میانگین برابر  است.  واریانس این جامعه آماري را بدست آورید.

7−452x

3

هشت داده آماري با میانگین  و واریانس  داریم. اگر دو دادة  و  به آن ها افزوده شود، واریانس  داده حاصل را بدست  186

آورید.

154121810

واریانس داده هاي ناجور  حذف شوند،  اگر داده هاي  می باشد.  ترتیب  و  به  واریانس  داده آماري  و  میانگین   187

باقی مانده را بدست آورید.

2917522, 21, 13, 12

، تشکیل جامعه جدیدي داده اند. اگر اندازه  و واریانس  با  با جامعه دیگري   ، اندازه  و واریانس  با  یک جامعه آماري   188

میانگین این دو جامعه یکسان باشد، انحراف معیار جدید چقدر است؟

1212٫6247٫2

، از بین آن ها حذف شوند، در  دادة آماري، میانگین و انحراف معیار به ترتیب  و  می باشد، اگر داده هاي ناجور   189

واریانس داده هاي باقی مانده را بدست آورید.

2530850, 45, 15, 10

میانگین طول اضلاع مربع هایی  واحد با ضریب تغییرات  محاسبه شده است. میانگین مساحت این مربع ها را بدست آورید.  190150٫2

اگر همۀ داده هاي آماري را در عدد  ضرب کنیم و سپس به هرکدام  واحد اضافه کنیم، دامنۀ تغییرات چه تغییري می کند؟  19154

شود. ضریب حاصل  جدیدي  داده هاي  تا  می کنیم  اضافه  ها  واحد  داده  از  یک  هر  برابر  دو  به   ، میانگین  با  آماري  دادة  در    192

تغییرات داده هاي جدید چند برابر ضریب تغییرات داده هاي قبلی می شود؟

150123
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 1

 ( الف

(ب

قائم الزاویه متساوي الساقین 

  ( پ

 2

 3

  ( الف

 

 

  ( ب

نقطۀ  روي محیط دایره قرار دارد  

رأس سوم را  در نظر می گیریم. فاصلۀ رأس سوم از دو رأس دیگر برابر است و این فاصله برابر طول ضلع مثلث است.  4

  

AB = = = → AB = 5+( − )x
A

x
B

2 ( − )y
A

y
B

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(2 − 5)2 (0 − 4)2

− −−−−−−−−−−−−−−−√ 9 + 16
− −−−−−√

AC = = = → AC = 5+( − )x
A

x
C

2 ( − )y
A

y
C

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(2 − (−2))2 (0 − 3)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 16 + 9
− −−−−−√

BC = = = =+( − )x
B

x
C

2 ( − )y
B

y
C

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(5 − (−2))2 (4 − 3)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 49 + 1
− −−−−−√ 50

−−√
→ BC = 5 2

−−√
ABC

∆
محیط = P = AB + AC + BC = 5 + 5 + 5 → P = 10 + 52

−−√ 2
−−√

⋅ = × = −1

= = = =m
AB

−y
A

y
B

−x
A

x
B

0 − 4

2 − 5

−4

−3

4

3

= = = −m
AC

−y
A

y
C

−x
A

x
C

0 − 3

2 − (−2)

3

4

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

m
AB

m
AC

4

3

−3

4

→ AB⊥AC → = 90 → =Â ABC
∆

= = → = 12٫5S
ABC

∆
AB × AC

2

5 × 5

2
S

ABC
∆

y = 2x + 1 → C (α, 2α + 1) , A(3, 0) , B(−1, 0)

AC = BC → =+(α − 3)2 (2α + 1 − 0)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(α + 1)2 (2α + 1 − 0)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√

→ + = + → =(α − 3)2 (2α + 1)2 (α + 1)2 (2α + 1)2 (α − 3)2 (α + 1)2

→ − 6α + 9 = + 2α + 1 → 9 − 1 = 2α + 6α → 8 = 8α → →α2 α2 α = 1 C (1, 3)

AB = = = =+( − )xA xB
2 ( − )yA yB

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(2 − 6)2 (−2 − 4)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−√ 16 + 36
− −−−−−−√ 52

−−√
→ AB = = 2 , AB = 2R → 2 = 2R → R =4 × 13

− −−−−−√ 13
−−√ 13

−−√ 13
−−√

→ (4, 1)
= = = 4xO

+xA xB

2

2+6

2

= = = 1yO

+yA yB

2

−2+4

2

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ O

مرکز دایره

OC = = = =+( − )xO xC
2 ( − )yO yC

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(4 − 7)2 (1 − 3)2

− −−−−−−−−−−−−−−−√ 9 + 4
− −−−−√ 13

−−√
COC = → OC = R →13

−−√
P(x, y)

(0, 0), (x, y) : +x2 y 2
− −−−−−−√

(3, 0), (x, y) : (x − 3 +)2 y 2
− −−−−−−−−−−√

→ =+x2 y 2
− −−−−−−√ (x − 3 +)2 y 2

− −−−−−−−−−−√ → −6x + 9 = 0 → x =
3

2
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از طرفی فاصلۀ  و  برابر طول ضلع مثلث است.

  

    

 پس مسئله دو جواب دارد.   

چون مشخص نیست چه رئوسی روبه روي هم اند، پس حتماً باید نقاط را در دستگاه مختصات مشخص کنیم.  5

باید نشان دهیم:

 اما یک لوزي هم چهار ضلع برابر دارد. حال کافی است رابطۀ فیثاغورس را براي مثلث  تحقیق کنیم و نشان دهیم مثلث  در زاویۀ  قائمه است و این یعنی  مربع

است.

 

y

x

A(6 - 13, (

D(21 - 5, (

C (13 10, (

B ( 2 2, (-

  :فیثاغورس

در مثلث متساوي الاضلاع طول سه ضلع با هم برابر است پس داریم:  6

 

 

 

(0, 0)(3, 0)

(3, 0), (0, 0) : = 3+32 02
− −−−−−−√ → = طول ضلع3 = = 3− →−−−−−−−−

مثلث متساوی ا4ض3ع
+x2 y 2

− −−−−−−√ (x − 3 +)2 y 2
− −−−−−−−−−−√

= 3+x2 y 2
− −−−−−−√ = 3− →−−

x=
3

2

+
9

4
y 2

− −−−−−√ → = 9 −y 2 9

4
→ y = ±

3 3
−−√

2
⇒ P( , ), P( , )

3

2

3 3
−−√

2

3

2

−3 3
−−√

2

AB = BC = CD = DA

AB = = = 17(−2 − 6 + (2 + 13)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 289

−−−√
BC = = 17(13 + 2 + (10 − 2)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−√
CD = = 17(21 − 13 + (−5 − 10)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−√
DA = = 17(6 − 21 + (−13 + 5)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√
ABCABC

∆
BABCD

AC = ( − + ( −x
C

x
A

)2 y
C

y
A

)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ = =(13 − 6 + (10 + 13)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 578
−−−√

A A + BC 2 ==
?

B2 C 2 → 578 289 + 289 → 578 578==
?

==
✓

A(0, 0) , B(6, 0) , C( , )xc yc

AB = = = 6+(0 − 6)2 (0 − 0)2
− −−−−−−−−−−−−−−−√ 36

−−√

AC = =+(0 − )xC
2 (0 − )yC

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +x

2
C

y
2
C

− −−−−−−√

BC = =+(6 − )xC
2 (0 − )yC

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(6 − )xC

2
y

2
C

− −−−−−−−−−−−−√
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 ، مسأله دو جواب دارد: 

 7

 8

 9

 10

مشاهده می شود که:  یعنی 

 پس  قطر مستطیل و  و  ضلع مستطیل 

AC = BC → + = + → = 36 − 12 +x
2
c y

2
c (6 − )xc

2
y

2
c x

2
c xc x

2
c

→ 12 = 36 →xc = 3xc

AB = AC → 6 = → 36 = 9 + → 27 =+32
y

2
c

− −−−−−−√ y
2
c y

2
c

→ = ± →yc 27
−−√ = ±3yc 3

−−√
C(3, 3 )3

−−√C(3, −3 )3
−−√

y = 2x → C(α, 2α) , A(1, 1) , B(3, −1)

AC = BC → =+(α − 1)2 (2α − 1)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√ +(α − 3)2 (2α + 1)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−√
→ + = +(α − 1)2 (2α − 1)2 (α − 3)2 (2α + 1)2

→ − 2α + 1 + 4 − 4α + 1 = − 6α + 9 + 4 + 4α + 1α2 α2 α2 α2

→ 2 − 6α = 10 − 2α → 2 − 10 = 6α − 2α → −8 = 4α → →α = −2 C(−2, −4)

AB = R , AC = R → AB = AC → =+( − )xA xB
2 ( − )yA yB

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +( − )xA xC

2 ( − )yA yC
2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√
→ = → + = ++(a − 2)2 (2a − 1)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−√ +(a + 1)2 (2a − 4)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√ (a − 2)2 (2a − 1)2 (a + 1)2 (2a − 4)2

→ − 4a + 4 + − 4a + 1 = + 2a + 1 + − 16a + 16 → −8a + 5 = −14a + 17a2 4a2 a2 4a2

→ 14a − 8a = 17 − 5 → 6a = 12 → a = 2

→ R = AB = = →+(a − 2)2 (2a − 1)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−√ +(2 − 2)2 (4 − 1)2

− −−−−−−−−−−−−−−−√ R = 3

y − = m(x − ) → y − = − (x − 2) → y − = − x +y1 x1

5

2

3

4

5

2

3

4

3

2

→ x = 0 → y = − (0) + 4 → y = 4 →y = − x + 4
3

4

3

4
A(0, 4)

y = 0 → 0 = − x + 4 → = 4 → x = →
3

4

3x

4

16

3
B( , 0)

16

3

AB = = =+( − )xA xB
2 ( − )yA yB

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(0 − )

16

3

2

(4 − 0)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−
⎷ + 16

256

9

− −−−−−−−√
→ AB = = →

256 + 144

9

− −−−−−−−−√ 400

9

− −−−√ AB =
20

3

OA = = ⇒ OA =+( − )xA xO
2 ( − )yA yO

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(3 − 0)2 (3 − 0)2

− −−−−−−−−−−−−−−−√ 18
−−√

OB = = ⇒ OB =+( − )xB xO
2 ( − )yB yO

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(−1 − 0)2 (1 − 0)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ 2
−−√

AB = = ⇒ AB =+( − )xB xA
2 ( − )yB yA

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(−1 − 3)2 (1 − 3)2

− −−−−−−−−−−−−−−−−√ 20
−−√

+ =( )18
−−√ 2

( )2
−−√ 2

( )20
−−√ 2

O + O = AA2 B2 B2

= ABOA= OB←
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 11

 ( الف

ب ) قرینۀ نقطۀ  نسبت به نقطۀ  نقطۀ  است، بطوري که  وسط پاره خط  است.

 12

  ( الف

  ( ب

  ( پ

 

 13

 (الف

 

 

 (ب

براي محاسبۀ مساحت کافی است طول قاعده  و ارتفاع  را به دست آوریم.  14

H

B

AC

S = 6S = OA × OB = × → S = →18
−−√ 2

−−√ 36
−−√

→ A(3, −6)

= → 5 = → 10 = + 7 → = 3x
N

+x
A

x
B

2

+ 7x
A

2
x

A
x

A

= → −4 = → −8 = − 2 → = −6y
N

+y
A

y
B

2

− 2y
A

2
y

A
y

A

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

CMDMDC

→ D(−3, 6)

= → −1 = → −2 = 1 + → = −3x
M

+x
C

x
D

2

1 + x
D

2
x

D
x

D

= → 4 = → 8 = 2 + → = 6y
M

+y
C

y
D

2

2 + y
D

2
y

D
y

D

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

→ M(5, 6)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= = → = 5x
M

+x
B

x
C

2

3 + 7

2
x

M

= = → = 6y
M

+y
B

y
C

2

1 + 11

2
y

M

AM = = = → AM = 5+( − )x
A

x
M

2 ( − )y
A

y
M

2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +(1 − 5)2 (9 − 6)2

− −−−−−−−−−−−−−−−√ 16 + 9
− −−−−−√

= = =m
AM

−y
A

y
M

−x
A

x
M

9 − 6

1 − 5

3

−4

→ y − = (x − ) → y − 9 = − (x − 1) → y − 9 = − x +y
A

m
AM

x
A

3

4

3

4

3

4

→ y = − x + + 9 → y = − x +
3

4

3

4

3

4

39

4

→ M(12, −5)
= = → = 12xM

+xA xB

2

14 + 10

2
xM

= = → = −5yM

+yA yB

2

3 + (−13)

2
yM

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

OM = = = →+x
2
M

y
2
M

− −−−−−−−√ +12
2 (−5)2

− −−−−−−−−−√ 144 + 25
− −−−−−−−√ OM = 13

= = = → = 4mAB

−yA yB

−xA xB

3 − (−13)

14 − 10

16

4
mAB

= → = → = معادلۀ عمودمنصف− AB شیب خط عمود بر m′ m′ −1

mAB

m′ 1

4

y − = (x − ) → y − (−5) = − (x − 12)yM m′ xM

1

4

→ y + 5 = − x + 3 →
1

4
y = − x − 2

1

4

(BC)(AH)
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براي محاسبۀ  باید فاصلۀ نقطۀ  از خط گذرنده از  و  را تعیین کنیم.

 

  

 15

  ( الف

  ( ب

پ ) مربع نوعی از متوازي الاضلاع است و داریم:

 ت)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111-
1-
0

9

y
C (7 9, (

B(10 4, (

A(5 1, (
1
2
3
4
5
6
7
8

 16

BC = ( − + ( −xB xC )2 yB yC )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√

BC = = = 5(3 − (−1) + (4 − 1)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 16 + 9

− −−−−−√

AHABC

B(3, 4), C(−1, 1) : = =mBC

4 − 1

3 + 1

3

4

y − = (x − )y0 mBC x0 y − 1 = (x + 1)− →−−−
(−1,1) 3

4

y = x +
3

4

7

4
→ x − y + = 0

3

4

7

4
→

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

a =
3

4

b = −1

c =
7

4

(0, 1) : AH = = = =
|a + b + c|x0 y0

+a2 b2
− −−−−−√

× 0 + (−1) × 1 +∣
∣

3

4

7

4

∣
∣

+ 1
9

16

− −−−−−√

3

4

5

4

3

5

S = AH × BC = × × 5 =
1

2

1

2

3

5

3

2

= = = → =m
AB

−y
A

y
B

−x
A

x
B

1 − 4

5 − 10

−3

−5
m

AB

3

5

AB⊥AD → ⋅ = −1 → = = → = −m
AD

m
AB

m
AD

−1

m
AB

−1

3

5

m
AD

5

3

{ → { → { → D(2, 6)
+ = +x

A
x

C
x

B
x

D

+ = +y
A

y
C

y
B

y
D

5 + 7 = 10 + x
D

1 + 9 = 4 + y
D

= 2x
D

= 6y
D
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 17

 ( الف

دو خط با هم موازیند  

 ( ب

 18

  ( الف

  ( ب

 19

  ( الف

 

d = → 4 = → 4 =
a + b + c∣∣ x0 y0

∣∣

+a2 b2
− −−−−−√

|4(3) + m(−2) + 2|

+4
2

m2
− −−−−−−√

|14 − 2m|

16 + m2
− −−−−−−√

4 = 2 |7 − m| → 2 = |7 − m|16 + m2
− −−−−−−√ 16 + m2

− −−−−−−√

4(16 + ) = → 64 + 4 = 49 − 14m + → 3 + 14m + 15 = 0− →−−−−
2 به  توان

m2 (7 − m)2
m2 m2 m2

→ ∆ = − 4(3)(15) = 196 − 180 = 16 → m =14
2

−14 ± 16
−−√

2(3)

↗ m = −3

↘ m = −
5

3

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

5x − 12y + 8 = 0 → 5x + 8 = 12y → y = x + → =
5

12

8

12
m1

5

12

−10x + 24y + 10 = 0 → 24y = 10x − 10 → y = x − → =
5

12

5

12
m2

5

12

= →m1 m2

: 5x − 12y + 8 = 0 : 5x − 12y − 5 = 0L1 L2

d = = = = = → d = 1
−∣∣c1 c2

∣∣

+a2 b2
− −−−−−√

|8 − (−5)|

+5
2 (−12)2

− −−−−−−−−−√
13

25 + 144
− −−−−−−−√

13

169
−−−√

13

13

2 − 7 − 4 = 0x4 x2

= u → =x2 x4 u2

→ 2 − 7u − 4 = 0 → ∆ = − 4(2)(−4) = 49 + 32 = 81u2 (−7)2

→ u = = →
7 ± 81

−−√
4

7 ± 9

4

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

u = 4 → = 4 → x = 2 , x = −2x2

u = − → = −
1

2
x2

1

2
→ ریشه حقیقی ندارد

+ 3 + 2 = 0x4 x2

= u → =x2 x4 u2

→ + 3u + 2 = 0 → (u + 2)(u + 1) = 0u2

→ { u + 2 = 0 → u = −2 → = −2x2

u + 1 = 0 → u = −1 → = −1x2

ریشه حقیقی ندارد
ریشه حقیقی ندارد

− 8 + 8 = 0x4 x2

= u → =x2 x4 u2

− 8u + 8 = 0 → ∆ = − 4(1)(8) = 64 − 32 = 32u2 (−8)2

→ u = = → u = 4 ± 2
8 ± 32

−−√
2

8 ± 4 2
−−√

2
2
−−√
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  ( ب

 20

 21

 واسطه ي حسابی بین  و 

ریشه ي حقیقی ندارد

ریشه ي حقیقی دارد

 22

  واسطه ي هندسی بین  و 

 23

 24

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

u = 4 + 2 → = 4 + 2 →2
−−√ x2 2

−−√
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = 4 + 2 2
−−√

− −−−−−−
√

x = − 4 + 2 2
−−√

− −−−−−−
√

u = 4 − 2 → = 4 − 2 →2
−−√ x2 2

−−√
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = 4 − 2 2
−−√

− −−−−−−
√

x = − 4 − 2 2
−−√

− −−−−−−
√

4 + 1 = 5 → 4 − 5 + 1 = 0 , = u → =x6 x3 x6 x3 x3 x6 u2

4 − 5u + 1 = 0 → (4u − 1)(u − 1) = 0u2

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

4u − 1 = 0 → u = → = →
1

4
x3 1

4
x =

1

4
−−√3

u − 1 = 0 → u = 1 → = 1 →x3 x = 1

→ 4 + 1 = 5u → 4 − 5u + 1 = 0 → ∆ = − 4(4)(1) = 25 − 16 = 9u2 u2 (−5)2

→ u = → u =
5± 9√

2(4)

5±3

8

↗
↘

u = 1 → = 1 →x3 x = 1

u = → = →
1

4
x3

1

4
x =

1

4

−−√3

→ α + β = 2( )
1

8

1

8
αβ

→ − = → 12 = − 4 → = 16 → m = ±4
−3

− 4m2

1

4
m2 m2

m = 4 → 12 − 3x + 4 = 0 → ∆ = − 4(12)(4) = 9 − 192 < 0x2 (−3)2

→ 12 − 3x − 4 = 0 → ∆ = − 4(12)(−4) = 9 + 192 > 0m = −4 x2 (−3)2

→ αβ =2
−−√ ( )2

−−√ 2
αβ

→ = 2 → − 3 = 2m → − 2m − 3 = 0
− 3m2

m
m2 m2

→ (m − 3)(m + 1) = 0
↗
↘

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

m − 3 = 0 → m = 3 → 3 − 5x + 6 = 0x2

∆ = − 4(3)(6) = 25 − 72 < 0 2(5−)ریشه حقیقی ندارد

m + 1 = 0 → → − − 5x − 2 = 0m = −1 x2

∆ = − 4(−1)(−2) = 25 − 8 > 0 2(5−)ریشه حقیقی دارد

{ S = α + β = − → S = α + β = 5b
a

P = αβ = → P = αβ = 2c
a

→ + = 47٫5
α2

β

β 2

α
+ = = = = =

α2

β

β 2

α

+α3 β 3

αβ

− 3PSS2

P

− 3(2)(5)5
3

2

125 − 30

2

95

2

+ x − 1 = 0 →x2 ↗
↘

α

β

S = α + β = − → S = −1
1

1

P = αβ = → P = −1
−1

1
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 25

 26

 معادله ي جدید

 27

 28

ریشه ي حقیقی ندارد 

ریشه ي حقیقی دارد 

 29

 30

X = → = + = − 3PS = − 3(−1)(−1) = −1 − 3 →x3 S ′ α3 β 3 S3 (−1)3 = −4S
′

= ⋅ = = = →P ′ α3 β 3 (αβ)3 P 3 (−1)3 = −1P
′

→ − X + = 0 → − (−4)X − 1 = 0 →X 2 S ′ P ′ X 2 + 4x − 1 = 0x2

− 2x − 1 = 0 → α, β →x2

S = α + β = − →
−2

1
S = 2

P = αβ = →
−1

1
= −1

= + = → = = →S ′ 1

α + 1

1

β + 1

β + 1 + α + 1

αβ + α + β + 1
S ′ S + 2

P + S + 1

2 + 2

−1 + 2 + 1
= 2S

′

= ⋅ = → = = →P ′ 1

α + 1

1

β + 1

1

αβ + α + β + 1
P ′ 1

P + S + 1

1

−1 + 2 + 1
=P

′ 1

2

→ − X + = 0 → − 2X + = 0 →X 2 S ′ P ′ X 2 1

2
2 − 4X + 1 = 0X 2

2 − 4x − 6 = 0 →x2 ↗
↘

α

β

S = α + β = − → S = 2
−4

2

P = αβ = → P = −3
−6

2

X = = → = + = = = →( )
1

x

2
1

x2
S ′ 1

α2

1

β 2

+α2 β 2

(αβ)2

− 2PS2

P 2

− 2(−3)2
2

(−3)2
=S

′ 10

9

= ⋅ = = = →P ′ 1

α2

1

β 2

1

(αβ)2

1

P 2

1

(−3)2
=P

′ 1

9

→ − x + P = 0 → − x + = 0 →x2 S ′ x2 10

9

1

9
9 − 10x + 1 = 0x2

α = 2 − , β = 2 + → S = α + β = 2 − + 2 + →4 − a
− −−−−√ 4 − a

− −−−−√ 4 − a
− −−−−√ 4 − a

− −−−−√ S = 4

P = αβ = (2 − )(2 + ) = 4 − (4 − a) →4 − a
− −−−−√ 4 − a

− −−−−√ P = a

→ − Sx + P = 0 →x2 − 4x + a = 0x2

→ = 1 → = 1 → − 2 = m
c

a

− 2m2

m
m2m + 3x + − 2 = 0 → x2 ریشه ها معکوس m2

→ − m − 2 = 0 → (m − 2)(m + 1) = 0m2 ↗
↘

m − 2 = 0 → m = 2

m + 1 = 0 → m = −1

m = 2 → 2 + 3x + 2 = 0 → ∆ = − 4(2)(2) = 9 − 16 = −7 < 0 →x2 3
2

m = −1 → − + 3x − 1 = 0 → ∆ = − 4(−1)(−1) = 9 − 4 = 5 > 0 →x2 3
2

m = −1

α + β = − = − → S = α + β = 3 , αβ = = → P = αβ = −5
b

a

−3

1

c

a

−5

1

+ = = = = = = −5
1

α + 1

1

β + 1

β + 1 + α + 1

(α + 1)(β + 1)

α + β + 2

αβ + α + β + 1

S + 2

P + S + 1

3 + 2

−5 + 3 + 1

5

−1

α + β = = − → , αβ = = →
−b

a

−12

4
α + β = 3

c

a

1

4
αβ =

1

4

+ = = k =
1

α−−√

1

β
−−√

+α−−√ β
−−√

αβ
−−−√

−→−
k>0

k2
α + β + 2 αβ

−−−√

αβ

→ = = = → = 16 →k2

3 + 2
1

4

−−√
1

4

3 + 2( )1

2

1

4

4

1

4

k2
k = 4

k = −4 غ

40

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6986201;a145=false;a24=null 6/18/24, 02:58
Page 79 of 184



40

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6986201;a145=false;a24=null 6/18/24, 02:58
Page 80 of 184



 31

y

xx
2

 

محیط استادیوم

  مساحت مستطیل ( الف

 

 

 مساحت استادیوم ( ب

 

 

 32

 33

 34

تابع نقطه ي  دارد 

 35

= P

P = 2y + πx → 2y + πx = 1500 → 2y = −πx + 1500

→ y = + 750
−πx

2

= xy = x( + 750) = − + 750x , a < 0S1

−πx

2

π

2
x2

= − = − ⇒xmax
b

2a

750

2(− )π

2

= ≈ 238٫85xmax
750

π

= − ( ) + 750 = −375 + 750 →ymax
π

2

750

π
= 375ymax

= xy + π = x( + 750) + πS2 ( )
x

2

2 −πx

2

x2

4

→ = − + 750x + → = − + 750x , a < 0S2

πx2

2

πx2

4
S2

πx2

4

→ = − = − →xmax
b

2a

750

2(− )π

4

= ≈ 477٫70xmax
1500

π

= − ( ) + 750 → = −750 + 750 →ymax
π

2

1500

π
ymax = 0ymax

min → a > 0

= 1 , = → − = 1ymin ymin
−∆

4a

− 4a(a)(−2 )2
−−√ 2

4a

→ = 1 → 8 − 4 = −4a → 4 − 4a − 8 = 0
8 − 4a2

−4a
a2 a2

→ − a − 2 = 0 → (a − 2)(a + 1) = 0a2 ↗
↘

a − 2 = 0 → a = 2

a + 1 = 0 → a = −1

x = y → = → ∆ = 2b

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

x = −
b

2a

y = −
∆

4a

− →−−−−−
x,y>0

نیمساز ربع اول −b

2a

−∆

4a

→ − 4ac = 2b − 4(1)(2) = 2a → − 2a − 8 = 0b2 − →−−−
جایگذاری

a2 a2

→ (a − 4)(a + 2) = 0
↗
↘

a − 4 = 0 → a = 4 → y = + 4x + 2 → = − <x2 xmin
4

2(1)
0 غ

a + 2 = 0 → → y = − 2x + 2 → = − = 1 > 0 ✓a = −2 x2 xmin
−2

2(1)

8y = − + 4x + 4 → y = − + x +x2 1

8
x2 1

2

1

2

maxa = − < 0 →
1

8

x = − = − = →
b

2a

1

2

2( )
−1

8

1

2

1

4

x = 2

y = − + (2) + = − + 1 + →
1

8
(2)2 1

2

1

2

1

2

1

2
= 1ymax
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  مساحت مستطیل

 36

 37

 38

 39

  40

با توجه به  و نقاط منحنی داریم:

  

  

   

 

2x + y = 100 → y = 100 − 2x

f(x) = x ⋅ y = x(100 − 2x) = 100x − 2x2

→ f(x) = −2 + 100x → = − = − → = 25, = 50x2 xmax
b

2a

100

2(−2)
xmax ymax

→ = بیشترین مساحت1250 Smax

a = −1 < 0 → دارد max تابع نقطه ی

x = − = − = 4 → = 4 + 8(4) − = 4 + 32 − 16 →
b

2a

8

2(−1)
ymax 4

2 = 20ymax

→

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

P(0) = 1

= 2
−b

2a

P(2) = −1

→

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = 1

−b = 4a

4a + 2b + c = −1

+
⎧
⎩⎨

− − b = 04a

+ 2b = −24a
– –––––––––––––––––

,b = −2 a =
1

2

→ P(x) = − 2x + 1
1

2
x2

→ → {
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

P(0) = 3

= −4
−b

2a

P(−4) = −2

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = 3

b = 8a

16a − 4b + c = −2

b − 8a = 0

16a − 4b = −5

→ +
⎧
⎩⎨

− 32a = 04b

16a − = −54b
– ––––––––––––––––––

− 16a = −5 → ,a =
5

16
b =

5

2

→ P(x) = + + 3
5

16
x2 5

2

→
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

f(0) = 0

f(−2) = −2

f(4) = 0

→

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = 0

4a − 2b + c = −2

16a + 4b + c = 0

+
⎧
⎩⎨

4a − = −22b

8a + = 02b
– –––––––––––––––––

12a = −2 → ,a = −
1

6
b =

2

3

→ f(x) = − + x
1

6
x2 2

3

f(x) = a + bx + cx2

f(0) = 4 → 0 + 0 + c = 4 → c = 4 (1)

f(1) = 0 → a + b + c = 0 a + b = −4 (2)−→−
(1)

f(2) = 0 → 4a + 2b + c = 0 4a + 2b = −4−→−
(1)

→ 2a + b = −2 (3)

(3) − (2) : a = 2 b = −6−→−
(2)
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با توجه به  و نقاط منحنی داریم:

 

رأس سهمی دقیقاً بین دو ریشۀ تابع است

? 

 

 

 

 

   

  

 

 

  

 41

 42

 43

⇒ f(x) = 2 − 6x + 4x2

f(x) = a + bx + cx2

f(−1) = −2 → a − b + c = −2

f(−3) = 0 → 9a − 3b + c = 0

f(1) = 0 → a + b + c = 0

(1)
(2)
(3)

(1) − (3) : −2b = −2 → b = 1 (∗)

(2) − (3) : 8a − 4b = 0 a =−→
∗ 1

2

(1) : − 1 + c = −2 → c =
1

2

−3

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

→ f(x) = + x −
x2

2

3

2

2 =
1+?

2
→? = 2 × 2 − 1 = 3

f(2) = 1 → 4a + 2b + c = 1 (1)

f(1) = 0 → a + b + c = 0 (2)

f(3) = 0 → 9a + 3b + c = 0 (3)

}(1) − (2) : 3a + b = 1 (∗)
(3) − (1) : 5a + b = −1 (∗∗)

2a = −2− →−−−−
(∗∗)−(∗)

→ a = −1 b = 4 c = −3−→
∗

−→−
(2)

→ f(x) = − + 4x − 3x2

f(0) = 2 → 0 + 0 + c = 2 → c = 2 (1)

x = = 1
−b

2a
→ 2a + b = 0 (2)

f(1) = 0 → a + b + c = 0 a + b = −2 (3)−→−
(1)

(2) − (3) : a = 2 b = −4−→−
(2)

⇒ f(x) = 2 − 4x + 2x2

→ → { → +
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

f(0) = −2

f(1) = 0

f(−2) = 0

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = −2

a + b + c = 0

4a − 2b + c = 0

a + b = 2

4a − 2b = 2
{ a + = 2b

2a − = 1b
– ––––––––––––––

3a = 3 → ,a = 1 b = 1

→ f(x) = + x − 2x2

f(x) = a + bx + cx2

→
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

f(2) = 0

f(−1) = 0

f(0) = 4

→

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

4a + 2b + c = 0

a − b + c = 0

c = 4

{ →
4a + 2b = −4

a − b = −4
+{ 2a + = −2b

a − = −4b
– ––––––––––––––––

3a = −6 → ,a = −2 b = 2

→ y = f(x) = −2 + 2x + 4x2
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 44

 45

 

  

→ → → { →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

(2, 0)
(0, 2)
(3, 1)

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

f(2) = 0

f(0) = 2

f(3) = 1

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

4a + 2b + c = 0

c = 2

9a + 3b + c = 1

4a + 2b = −2

9a + 3b = −1
+

⎧
⎩⎨

−12a − = 66b

18a + = −26b
– –––––––––––––––––––––

← ← ← 6a = 4y = f(x) = − x + 2
2

3
x2 7

3
b =

−7

3
a =

2

3

→
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

(0, −3)
(3, 0)
(−1, 4)

→

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = −3

9a + 3b + c = 0

a − b + c = 4

{ →
9a + 3b = 3

a − b = 7
+{ 3a + = 1b

a − = 7b
– ––––––––––––––

4a = 8 → ,a = 2 b = −5

f(x) = y = a + bx + cx2

→ →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

f(0) = 0

f(2) = 0

= −4ymin

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

a + b(0) + c = 0(0)2

a + b(2) + c = 0(2)2

− = −4
−4acb2

4a

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

c = 0

4a + 2b = 0

= −4
− +4a(0)b2

4a

→ { → {2a + b = 0

− = −16ab2

b = −2a

= 16a → = 16a → 4 = 16ab2 (−2a)2
a2

→ 4 − 16a = 0 → 4a(a − 4) = 0 →a2
⎧
⎩⎨ a = 0

→a = 4 b = −8

غ

→ f(x) = 4 − 8xx2

f(x) = y = a + bx + cx2

→ →

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(0) = 4

f(2) = 0

= 3
−b

2a

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

a + b(0) + c = 4(0)2

a + b(2) + c = 0(2)2

−b = 6a

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = 4

4a + 2b + 4 = 0

b = −6a

→ 4a + 2(−6a) + 4 = 0 → 4a − 12a + 4 = 0 → −8a + 4 = 0 → a =
1

2

, →b = −3 f(x) = − 3x + 4
1

2
x2

f(x) = a(x − )x0
2

→ { →
= 2x0

f(0) = 4

⎧⎩⎨ f(x) = a(x − 2)2

4 = a → 4 = 4a →(0 − 2)2
a = 1

→ f(x) = 1 →(x − 2)2
f(x) = − 4x + 4x2

f(x) = y = a + bx + cx2

→ →

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(0) = 3

f(−1) = 0

− = 0b

2a

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

a + b(0) + c = 3(0)2

a + b(−1) + c = 0(−1)2

= 0
−b

2a

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

c = 3

a + 3 = 0 → a = −3

b = 0

→ f(x) = −3 + 3x2

f(x) = y = a + bx + cx2
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 46

  زمان ویرایش دو نفر،          زمان ویرایش رضا

سرعت ویرایش دو نفر  سرعت ویرایش رضا  سرعت ویرایش علی 

ساعت  

 47

 ك م م مخرج ها 

 48

 ك م م مخرج ها

→ →

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(1) = 0

f(2) = 1

− = 2b

2a

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

a + b(1) + c = 0(1)2

a + b(2) + c = 1(2)2

−b = 4a

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

a + b + c = 0

4a + 2b + c = 1

b = −4a

→ { → { →
a − 4a + c = 0

4a + 2(−4a) + c = 1

−3a + c = 0

−4a + c = 1
{ +

−3a + c = 0

4a − c = −1
– ––––––––––––––––

→ →a = −1 c = −3 b = 4

→ f(x) = − + 4x − 3x2

f(x) = y = a + bx + cx2

→ →

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(0) = −2

f(1) = −1

= 1
−b

2a

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

a + b(0) + c = −2(0)2

a + b(1) + c = −1(1)2

−b = 2a

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

c = −2

a + b − 2 = −1

b = −2a

→ a + (−2a) = 1 → −a = 1 → ,a = −1 b = 2

→ f(x) = − + 2x − 2x2

= 1 = 1 =
20

60

1

3

4

3
= x

=+→

+ = → 8 + = 12 → = 4 →
16

2

16

x

16

4

3

16

x

16

x
x = 4

= x(x − 1)(x + 1)
↗
→
↘

x ≠ 0

x ≠ 1

x ≠ −1

→ + = →
2x

(x − 1)(x + 1)

2

(x + 1)

2 − x

x(x − 1)

→ x(x − 1)(x + 1) × [ + = ]2x

(x − 1)(x + 1)

2

(x + 1)

2 − x

x(x − 1)

→ 2x(x) + 2x(x − 1) = (2 − x)(x + 1)

→ 2 + 2 − 2x = 2x + 2 − − x → 4 − 2x = − + x + 2x2 x2 x2 x2 x2

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

→ x = → x = →
3 ± 49

−−√
2(5)

3 ± 7

10

↗
↘

x = 1 غیرقابل قبول

x = −
2

5

− 12 = 0 → − = 0
3

x2

3

x2

12

1

= → x ≠ 0 → × [ − = 0] → 3 − 12 = 0x2 x2 3

x2

12

1
x2
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 ك م م مخرج ها 

 ك م م مخرج ها 

فرض کنیم سرعت اتومبیل اول  و مدت زمان حرکت آن  باشد، در این صورت:   49

 سرعت اتومبیل دوم  می باشد، اگر  مدت زمان حرکت آن باشد، آنگاه: 

فرض کنیم یکی از آنها در  ساعت و دیگري در  ساعت به تنهایی ساختمان را رنگ آمیزي کنند، پس هر یک به تنهایی در یک ساعت به ترتیب،  و  از ساختمان را  50

رنگ می کنند. از طرفی دو نفر با هم در  ساعت کل ساختمان را رنگ می کنند، پس دو نفر با هم در یک ساعت،  از ساختمان را رنگ می کنند. بنابراین:

→ 3(1 − 4 ) = 0 → 3(1 − 2x)(1 + 2x) = 0x2 ↗
↘

1 − 2x = 0 → x =
1

2

1 + 2x = 0 → x = −
1

2

= k(k + 2) ↗
↘

k ≠ 0

k ≠ −2

→ − = →
2

k

3k

k + 2

k

k(k + 2)

→ k(k + 2) × [ − = ]2

k

3k

(k + 2)

k

k(k + 2)

→ 2(k + 2) − 3 = k → 2k + 4 − 3 = k → 3 − k − 4 = 0k2 k2 k2

→ ∆ = − 4(3)(−4) = 1 + 48 = 49(−1)2

→ k = =
1 ± 49

−−√
2(3)

1 ± 7

6

↗
↘

k =
4

3

k = −1

= x(x − 3)(x + 3)
↗
→
↘

x ≠ 0

x ≠ 3

x ≠ −3

→ − = →
3

x

2

(x − 3)

−12

(x − 3)(x + 3)

→ x(x − 3)(x + 3) × [ − = ]3

x

2

(x − 3)

−12

(x − 3)(x + 3)

→ 3(x − 3)(x + 3) − 2x(x + 3) = −12x

→ 3 − 27 − 2 − 6x = −12x → + 6x − 27 = 0x2 x2 x2

→ (x − 3)(x + 9) = 0
↗
↘

x − 3 = 0 → x = 3 غیرقابل قبول

x + 9 = 0 → x = −9 قابل قبول
vt1

=t1

180

v
v + 4t2

= , = − ⇒ = −t2

180

v + 4
t2 t1

1

2

180

v + 4

180

v

1

2

360v = 360(v + 4) − v(v + 4)− →−−−−
×2v(v+4)

⇒ = + 360 × 4 − − 4v360v 360v v2

⇒ + 4v − 360 × 4 = 0 ⇒ v = 36 ⇒ v + 4 = 40v2

x4x
1

x

1

4x

4
1

4
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 پس یکی از آنها در  ساعت و دیگري در   ساعت به تنهایی ساختمان را رنگ آمیزي می کنند.

 51

 52

 53

 54

+ = 4 + 1 = x ⇒ x = 5
1

x

1

4x

1

4
− →−
×4x

54 × 5 = 20

= (1 + )(1 − ) → (1 − ) = (1 − )− →−−−−−−
x≥0 با شرط 1 − x−−√

1 + x−−√
x−−√ x−−√ x−−√ (1 + )x−−√

2
x−−√

→ (1 − ) − (1 − ) = 0(1 + )x−−√
2

x−−√ x−−√

→ (1 − ) ( − 1) = 0x−−√ (1 + )x−−√
2 ↗

↘

1 − = 0 → 1 = = 1 − 1 ✓x−−√ x−−√ → x = 1 زیرا :
1 − 1

−−√
1 + 1

−−√

= 1 → = 0 = 1 − 0 ✓(1 + )x−−√
2

x−−√ → x = 0 زیرا :
1 − 0

−−√
1 + 0

−−√

→ = → 4 + 4 + 1 + = + 9(2 + )1 + x
− −−−−√ 2

( )x + 9
− −−−−√ 2

1 + x
− −−−−√ x x

→ 4 = 4 → = 1 → 1 + x = 1 →1 + x
− −−−−√ 1 + x

− −−−−√ x = 0

x − = 20 → x − 20 =x−−√ x−−√

→ = → − 40x + 400 = x → − 41x + 400 = 0(x − 20)2 ( )x−−√ 2 x2 x2

→ (x − 25)(x − 16) = 0
↗
↘

x − 25 = 0 → x = 25

x − 16 = 0 → x = 16 غیرقابل قبول

2 − t = 1 → 2 = t + 12t − 1
− −−−−√ 2t − 1

− −−−−√
→ = → 4(2t − 1) =(2 )2t − 1

− −−−−√ 2
(t + 1)2 (t + 1)2

→ 8t − 4 = + 2t + 1 → − 6t + 5 = 0 → (t − 1)(t − 5) = 0t2 t2

→ t − 1 = 0 → , t − 5 = 0 →t = 1 t = 5

2x = 1 − → = 1 − 2x2 − x
− −−−−√ 2 − x

− −−−−√
→ 2 − x = → 2 − x = 1 − 4x + 4 → 4 − 3x − 1 = 0(1 − 2x)2

x2 x2

→ ∆ = − 4(4)(−1) = 9 + 16 = 25 → x = →(−3)2
3 ± 25

−−√
8

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

x = 1

x = −
1

4

غ ق ق

= + 1 → = → x + 7 = x + 2 + 1x + 7
− −−−−√ x−−√ ( )x + 7

− −−−−√ 2
( + 1)x−−√

2
x−−√

→ 6 = 2 → = 3 → x = 9x−−√ x−−√

− = 0 → =
1

u − 3
− −−−−√

2

u−−√

1

u − 3
− −−−−√

2

u−−√
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فاصلۀ دو نقطۀ  و  را به دست می آوریم و آن را مساوي  قرار می دهیم:  55

 56

 ابتدا نیمساز هر دو زاویه اي که دو خط باهم می سازند را رسم می کنیم، سپس به مرکز  و به شعاع  یک دایره رسم می کنیم محل

،  و  از دو خط به یک فاصله اند و از  به فاصلۀ   هستند.  ، برخورد دایره با دو نیمساز جواب مسأله است.  نقطۀ 
A

B
D

C

dd

 57

) را  در مربع قطرها عمودمنصف یکدیگرند. ابتدا عمودمنصف پاره خط  را رسم می کنیم. محل برخورد پاره خط  و عمودمنصف  (خط 

) را در (عمودمنصف  ، دایره اي رسم می کنیم تا خط  نقطه ي  می نامیم. نقطه ي  وسط پاره خط  است. اکنون به مرکز  و شعاع 

دو نقطه ي  و  قطع کند. چهارضلعی  مربع و جواب مسئله است.

BA O

C

D

Lخط

 58

  الف)

ب)

→ ( = ( → = → u = 4(u − 3) → u = 4u − 12
1

u − 3
− −−−−√

)2 2

u−−√
)2 1

u − 3

4

u

→ 12 = 3u → u = 4

→ = x − 2 → =2 − 5x + 2x2
− −−−−−−−−−−√ ( )2 − 5x + 2x2

− −−−−−−−−−−√ 2

(x − 2)2

→ 2 − 5x + 2 = − 4x + 4 → − x − 2 = 0x2 x2 x2

→ (x − 2)(x + 1) = 0
↗
↘

x − 2 = 0 → x = 2

x + 1 = 0 → x = −1 غیرقابل قبول

A(a, 5)B(4, a − 3)2 10
−−√

AB = = = 2(4 − a + (a − 3 − 5)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ (4 − a + (a − 8)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−√ 10
−−√

(4 − a + (a − 8 = 40− →−−−−−−−−−−
.می رسانیم2 به توان

)2 )2

⇒ 16 − 8a + + − 16a + 64 = 40 ⇒ 2 − 24a + 40 = 0a2 a2 a2

− 12a + 20 = 0 ⇒ (a − 2)(a − 10) = 0−→−
÷2

a2

⇒ { ⇒ {a − 2 = 0

a − 10 = 0

a = 2

a = 10

O5cm

4ABCDO5cm

ABABABL

OOABOOALAB

CDABCD

⇒ =

BD = نیمساز → A D = H DB̂ B̂

= =Â Ĥ 90
∘

BD = BD = مشترک

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ ABD

∆
HBD

∆
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الف) دهانۀ پرگار را بیش از  سانتی متر باز می کنیم و دایره اي به مرکز نقطۀ  و شعاع انتخاب شده رسم می کنیم تا خط  را در دو نقطۀ  و  قطع کند. مثلث متساوي الساقینی  59

 جواب مسئله است زیرا  

C

A

d
B

 ب) مطابق با شرایط قسمت (الف) عمل می کنیم و دهانۀ پرگار را دقیقاً  سانتی متر باز می کنیم تا طول ساق ها  سانتی متر بدست آید.

پ) چون فاصلۀ نقطۀ  از خط  (قاعدة مثلث متساوي الساقین)  سانتی متر است پس ارتفاع مثلث  سانتی متر است و قاعدة آن بصورت زیر بدست می آید:

اکنون باید مثلث  را طوري رسم کنیم که قاعدة آن  برابر  سانتی متر باشد.

ابتدا از نقطۀ  خط  را بر خط  عمود می کنیم و محل برخورد دو خط را  می نامیم. پس دهانۀ پرگار را به اندازة  سانتی متر (نصف قاعده) باز می کنیم و به مرکز  دایره اي رسم

،  و  و  می کنیم تا خط  را در نقاط  و  قطع کند.  جواب مسئله است زیرا 

A

d

d
B C

، نیمساز دو زاویۀ  و  را رسم می کنیم تا همدیگر را در نقطۀ  قطع کنند هر نقطه روي نیمساز زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است از نقطۀ  به سه در مثلث   60

ضلع مثلث عمود می کنیم  این مقدار مساوي را شعاع دایره می نامیم. دایره اي به مرکز  و شعاع  رسم می کنیم.

 61

= →ABD
∆

HBD
∆

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

A M = DMD̂ Ĥ

AD = DH

AB = BH

⇒ = ⇒ D M = D M
DM = DMÂ Ĥ

AD = DH

MD = MD

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ AMD

∆
HMD

∆
Â Ĥ

4AdBC

ABC
∆

AB = AC = R

66

Ad44

S = → 8 = →
AH × BC

2

4 × BC

2
BC = 4

ABC(BC)4

Ad ′dH2H

dBCABC
∆

AB = ACBC = 4AH = 4S = 8cm2

ABCBCOO

OH = O , OH = OH ′ H ′′or
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غیر قابل قبول زیرا  و  می شود.

 62

 63

B C

A

D E

4

O

6

5 57

LH

 64

 فرض: 

حکم: 

B C

A

D E

اثبات:

DE ∥ BC → = → =
AD

DB

AE

AC

4x − 1

4x + 1

3x + 3

8x + 2

→ (4x − 1)(8x + 2) = (3x + 3)(4x + 1)

→ 32 + − − 2 = 12 + 3x + 12x + 3 → 20 − 15x − 5 = 0x2 8x 8x x2 x2

→ 5(4 − 3x − 1) = 0 → 4 − 3x − 1 = 0 → (x − 1)(4x + 1) = 0x2 x2 ↗
↘

x − 1 = 0 → x = 1

4x + 1 = 0 → x =
−1

4

AD < 0DB = 0

: ME ∥ AB = → = →ABD
∆

−→−
تالس ME

AB

MD

AD

ME

5

2

5
ME = 2

: MF ∥ DC = → = →ADC
∆

−→−
تالس MF

DC

AM

AD

MF

10

3

5
MF = 6

ME + EF = MF → 2 + EF = 6 → EF = 4

⇒ = DE ∥ BC
=AD

DB

4

5

=AE

EC

6

7٫5

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

AD

DB

AE

EC
− →−−−−
عکس تالس

DE ∥ BC ⇒ DH = DL ⇒ =S
BCD

∆ S
BCE

∆

→ + = + → = →S
BDO

∆ S
OBC

∆ S
ECO

∆ S
OBC

∆ S
OBD

∆ S
OCE

∆ = 1

S
OBD

∆

S
OCE

∆

AE = EC , AD = DB

DE = , DE ∥ BC
BC

2

→ =AD = DB

AB = AD + DB

AD

AB

1

2

→ =AE = EC

AC = AE + EC

AE

AC

1

2
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پاره خط  را طوري رسم می کنیم که داشته باشیم:  65

A

B C

BC

B C

 

از این رو دو مثلث  و  به حالت دو ضلع و زاویۀ بین هم نهشت اند، بنابراین:

 

 حال در  تعمیم قضیۀ تالس را می نویسیم:

 

  و چون دو مثلث  و  هم نهشت اند، کافی است ضلع متناظر هر ضلع را در تساوي فوق جایگذاري کنیم و حکم ثابت می شود:

66  

 67

 68

 69

→ = = DE ∥ BC
AD

AB

AE

AC

1

2
− →−−−−−−
عکس قضیه تالس

DE ∥ BC = = = → DE =− →−−−−
قضیه تالس AD

AB

AE

AC

DE

BC

1

2

BC

2

B′′ C ′′

{ A = AB′′ B′

A = AC ′′ C ′

AB′ C ′AB′′ C ′′

⎧
⎩⎨ ⇒ طبق خطوط موازی و مورب= B̂ B′^

⇒ طبق تساوی مثلث= B̂ B′′^
⇒ =B̂ B′′^

ABC
∆

||BCB′′ C ′′ ⇒ = =
AB′′

AB

AC ′′

AC

B′′ C ′′

BC

AB′ C ′
∆

AB′′ C ′′
∆

= =
AB′

AB

AC ′

AC

B′ C ′

BC

EF ||AB = = → = =− →−−
تالس CE

AC

CF

BC

EF

AB

x + 3

2x + 3

x + 5

2x + 6

y − 1

y + 1

→ 2 + 12x + 18 = 2 + 13x + 15 → x = 3 → = → y = 5x2 x2
8

12

y − 1

y + 1

A = CH ⋅ BC → A = CH(CH + BH)C 2 C 2

→ = CH(CH + 5) → 36 = C + 5CH62
H 2

→ C + 5CH − 36 = 0 → (CH − 4)(CH + 9) = 0H 2 ↗
↘

CH = 4

CH = −9 غ ق ق

→ A = CH ⋅ BH → A = 4 × 5 → A = 20 →H 2 H 2 H 2 AH = 2 5
−−√

→ A = BH ⋅ BC → A = 5 × 9 → A = 45 →B2 B2 B2 AB = 3 5
−−√

S = AB ⋅ AC → 60 = → 3 = 120 → = 40
1

2

x × 3x

2
x2 x2

B = A + A → B = + = + 9C 2 B2 C 2 C 2 x2 (3x)2
x2 x2

→ B = 10 → B = 10 × 40 = 400 →C 2 x2 C 2 BC = 20

S = AH ⋅ BC → 60 = →
1

2

AH × 20

2
AH = 6
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A

CD

E

B

x y
4

9

5 6

 

 

 70

 

 

 

 

 

 

 

یا

 

 

AB ∥ DC → = = → = =
EA

ED

EB

EC

AB

DC

x

x + 5

y

y + 6

4

9

→ 9x = 4(x + 5) → 9x = 4x + 20 → 5x = 20 → x = 4

9y = 4(y + 6) → 9y = 4y + 24 → 5y = 24 → y = 4٫8

= AB + AE + BE = 4 + 4 + 4٫8 →P
ABE

∆ = 12٫8P
ABE

∆

BC = BH + HC → 10 = 9 + HC → HC = 1

A = BH ⋅ CH → A = 9 × 1 →H 2 H 2 AH = 3

A = BC ⋅ BH → A = 10 × 9 → AB = →B2 B2 90
−−√ AB = 3 10

−−√

A = BC ⋅ CH → A = 10 × 1 →C 2 C 2 AC = 10
−−√

A = BC ⋅ CH → = BC × 2 →C 2 5
2

BC = 12٫5

BC = BH + CH → 12٫5 = BH + 2 → BH = 10٫5

A = BH ⋅ CH → A = 10٫5 × 2 → A = 21 →H 2 H 2 H 2 AH = 21
−−√

A = BC ⋅ BH → A = 12٫5 × 10٫5 → A = 131٫25B2 B2 B2

→ AB = →21 × 6٫25
− −−−−−−−√ AB = 2٫5 21

−−√

AB ⋅ AC = BC ⋅ AH → AB × 5 = 12٫5 × →21
−−√ AB = 2٫5 21

−−√

A + A = B → + = B → B = 100 →B2 C 2 C 2 8
2

6
2

C 2 C 2 BC = 10

AB ⋅ AC = BC ⋅ AH → 8 × 6 = 10 × AH → AH = 4٫8
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 71

 

 72

B

C

A

H

B

C

A

H

 

 (الف

  (ب

 (پ

  (ت

         73

A = BC ⋅ CH → = 10 × CH →C 2 6
2

CH = 3٫6

A = BC ⋅ BH → = 10 × BH →B2 8
2

BH = 6٫4

A = A + B → = + B → B = 144 − 36 → B = 108B2 H 2 H 2 12
2

6
2

H 2 H 2 H 2

→ BH = 6 3
−−√

A = BC ⋅ BH → = BC × 6 → BC = →B2 12
2

3
−−√ 144

6 3
−−√

BC = 8 3
−−√

AB ⋅ AC = AH ⋅ BC → 12 × AC = 6 × 8 →3
−−√ AC = 4 3

−−√

A = A + B → = + → = 144 − 121B2 H 2 H 2 12
2

x2 11
2

x2

→ = 23 →x2 x = 23
−−√

∼  → = → = →ADH
∆

ABH
∆ AH

BH

AD

AB

23
−−√

11

y

12
y =

12

11
23
−−√

} ⇒ ∼  =B̂ B ′̂

= =Ĥ H ′̂ 90
∘

ABH
∆

A′ B′ H ′
∆

∼  → = = K →ABH
∆

A′ B′ H ′
∆ AB

A′ B′

AH

A′ H ′
= K

AH

A′ H ′

= = ⋅ = →
S

ABC
∆

S
A ′ B ′ C ′

∆

BC ⋅ AH
1

2

⋅1

2
B′ C ′ A′ H ′

BC

B′ C ′

AH

A′ H ′
K 2 =

S
ABC

∆

S
A ′ B ′ C ′

∆
K 2

= = = K → AB = ⋅ K , AC = ⋅ K , BC = ⋅ K
AB

A′ B′

AC

A′ C ′

BC

B′ C ′
A′ B′ A′ C ′ B′ C ′

= = →
P

ABC
∆

PA ′ B ′ C ′

AB + AC + BC

+ +A′ B′ A′ C ′ B′ C ′

K( + + )A′ B′ A′ C ′ B′ C ′

+ +A′ B′ A′ C ′ B′ C ′
= K

P
ABC

∆

P
A ′ B ′ C ′

∆
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نمودار تابع روبرو بصورت سه ضابطه اي می باشد و پیش از بدست آوردن ضابطه ها هم می توان دامنه و برد تابع را از روي شکل بدست آورد.  74

 75

 76

D = D − B = 16 → DC = 4C 2 B2 C 2

} ADE ∼ CDB → = → =
=D1 D2

A = C

AD

CD

DE

DB

AD

4

4

5

AD =
16

5

x ∈ R → , y > −4 →= RDf = (−4, +∞)Rf

[ ] , [ ] , (x) = ax + b → {−2

2

−5

4
f1

−2a + b = 2

−5a + b = 4
→ +{ −2a + = 2b

5a − = −4b
– ––––––––––––––––

3a = −2 → a = −
2

3

−2( ) + b = 2 →
−2

3
b =

2

3

→ (x) = − x +f1

2

3

2

3

[ ] , [ ] , (x) = ax + b → {−2

−1

1

2
f2

−2a + b = −1

a + b = 2
→ +{ 2a − = 1b

a + = 2b
– ––––––––––––––

3a = 3 → ,a = 1 b = 1

→ (x) = x + 1f2

[ ] , [ ] , (x) = ax + b → {1

−4

3

0
f3

a + b = −4

3a + b = 0
→ { −a − = 4b

3a + = 0b
– –––––––––––––––
2a = 4 → ,a = 2 b = −6

→ (x) = 2x − 6f3

→ f(x) =

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

− x +
2

3

2

3

x + 1

2x − 6

,

,
,

x ≤ −2

−2 < x ≤ 1

1 < x

f(2 − ) = = = =3
−−√

2 + 2(2 − )3
−−√ 2

− 3(2 − )3
−−√ 2

2(4 − 4 + 3) + 23
−−√

4 − 4 + 3 − 33
−−√

16 − 8 3
−−√

4 − 4 3
−−√

4(4 − 2 )3
−−√

4(1 − )3
−−√

→ f(2 − ) = × =3
−−√

4 − 2 3
−−√

1 − 3
−−√

1 + 3
−−√

1 + 3
−−√

4 + 4 − 2 − 63
−−√ 3

−−√
1 − 3

= = →
−2 + 2 3

−−√
−2

−2(1 − )3
−−√

−2
f(2 − ) = 1 −3

−−√ 3
−−√
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 77

 

طبق فرض،  و  ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  می باشند. داریم:   78

  مجموع ریشه ها

  حاصل ضرب ریشه ها

ها در نقطه اي به طول  قطع کرده است، پس مختصات نقطۀ  در معادلۀ تابع صدق می کند:  نمودار  محور   79

 همچنین  می باشد، پس داریم: 

    80

با انتقال به اندازة یک واحد نمودار  به سمت بالا، نمودار  رسم می شود:

x

1

x

−5

−
1

5

−4

−
1

4

−3

−
1

3

−2

−
1

2

−1

−1

−
1

2

−2

−
1

3

−3

⋯

⋯

x

1

x

5

1

5

4

1

4

3

1

3

2

1

2

1

1

1

2

2

1

3

3

⋯

⋯

g(x) = −3 + → x − 4 ≥ 0 → x ≥ 4 → = [4, +∞)x − 4
− −−−−√ Dg

x

4

5

8

13

y

−3

−2

−1

0

x = −2x = 5+ ax + b = 0x2

= −a = −2 + 5 = 3 ⇒ a = −3

= b = −10

fx5(5, 0)

f(5) = 0 ⇒ f(5) = a + = 0 (1)5 + b
− −−−−√

f(1) = −2

f(1) = a + = −2 (2)1 + b
− −−−−√

(1), (2) ⇒ ⇒
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

a + = 05 + b
− −−−−√

a + = −21 + b
− −−−−√

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

− − = 0a 5 + b
− −−−−√

+ = −2a 1 + b
− −−−−√

⇒ − = −2 ⇒ + 2 =1 + b
− −−−−√ 5 + b

− −−−−√ 1 + b
− −−−−√ 5 + b

− −−−−√

(1 + ) + 4 + 4 = 5 +− →−−−−−−−−−−
می رسانیم.2 به توان

b 1 + b
− −−−−√ b

⇒ 4 = 0 ⇒ 1 + b = 0 ⇒ b = −11 + b
− −−−−√

a + = 0 ⇒ a + 2 = 0 ⇒ a = −2− →−−−−−−
a+ =05+b√

5 − 1
− −−−−√

y = [x]y = [x] + 1
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، بنابراین داریم:  ، آنگاه  با توجه به تعریف جزء صحیح، تابع را به صورت یک تابع پله اي می نویسیم. اگر  یک عدد صحیح و 

ضابطۀ تابع و نمودار تابع به صورت زیر است:  

 

 

، ضابطۀ تابع را به  دست می آوریم و سپس نمودار آن را رسم می کنیم:  با در نظر گرفتن بازه هاي مختلف و با حذف 

 باید خط  را در محدودة  رسم کنیم: 

  باید خط  را در محدودة  رسم کنیم: 

باید خط  را در محدودة  رسم کنیم: 

 همچنین خط  در محدودة 

 باید رسم شود:  

nn ≤ x < n + 1[x] = n

−2 ≤ x < −1 ⇒ [x] = −2 ⇒ y = 2[x] − 3 = 2(−2) − 3 = −7

− 1 ≤ x < 0 ⇒ [x] = −1 ⇒ y = 2[x] − 3 = 2(−1) − 3 = −5

0 ≤ x < 1 ⇒ [x] = 0 ⇒ y = 2[x] − 3 = 2(0) − 3 = −3

1 ≤ x < 2 ⇒ [x] = 1 ⇒ y = 2[x] − 3 = 2(1) − 3 = −1

y =

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

−1

−3

−5

−7

1 ≤ x < 2

0 ≤ x < 1

−1 ≤ x < 0

−2 ≤ x < −1

[x]

0 ≤ x < 1 ⇒ [x] = 0 ⇒ y = x + [x] = x

y = x0 ≤ x < 1

x

y

0

0

1

1

1 ≤ x < 2 ⇒ [x] = 1 ⇒ y = x + [x] = x + 1

y = x + 11 ≤ x < 2

x

y

1

2

2

3

− 1 ≤ x < 0 ⇒ [x] = −1 ⇒ y = x + [x] = x − 1

y = x − 1−1 ≤ x < 0

x

y

−1

−2

0

−1

− 2 ≤ x < −1 ⇒ [x] = −2 ⇒ y = x + [x] = x − 2

y = x − 2

−2 ≤ x < −1
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ابتدا با استفاده از تعریف جزء صحیح و در نظر گرفتن محدودة مناسب، مقدار  را به دست می آوریم و ضابطۀ تابع را بدون  می نویسیم و سپس نمودار تابع به دست آمده را

در همان محدوده رسم می کنیم: 

 81

و بوده  یک  به  یک  تابع  پس  است  درجه   تابع  سهمی  از  نیمی  تابع  شکل  و  شده  محدود  تابع  دامنه ي  چون  روبرو  تابع  در  اما  نیست،  وارون پذیر  و  یک  به  یک  دوم  درجه  تابع   82

وارون پذیر است.

x

y

−2

−4

−1

−3

[x][x]

1 ≤ x < 2 ⇒ [x] = 1 ⇒ y = x − [x] = x − 1 ⇒ x

y

1
0

2
1

0 ≤ x < 1 ⇒ [x] = 0 ⇒ y = x − [x] = x − 0 = x ⇒ x

y

0
0

1
1

−1 ≤ x < 0 ⇒ [x] = −1 ⇒ y = x − [x] = x + 1 ⇒ x

y

−1
0

0
1

−2 ≤ x < −1 ⇒ [x] = −2 ⇒ y = x − [x] = x + 2 ⇒ x

y

−2
0

−1
1

f(1) = 5 → (1, 5) ∈ f , (5, 1) ∈ f −1

(9) = 3 → (9, 3) ∈ , (3, 9) ∈ ff −1 f −1

(1, 5), (3, 9) → a = = = = 2 → y = ax + b−→
f −y2 y1

−x2 x1

9 − 5

3 − 1

4

2

→ y = 2x + b 5 = 2(1) + b → b = 3− →−−
(1,5)

→ y = 2x + 3

→ f(x) = 2x + 3

→ y = 2x + 3 → 2x = y − 3 → x = → x = −
y − 3

2

y

2

3

2

→ (y) = − →f −1 y

2

3

2
(x) = −f −1 x

2

3

2

2

y = + 4x + 3 → y = + 4x + 4 − 1 → y = − 1x2 x2 (x + 2)2

→ y + 1 = → = x + 2 → x = − 2(x + 2)2
y + 1
− −−−−√ y + 1

− −−−−√
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 83

   84

نمودار تابع خطی با مشخص کردن دو نقطه روي آن قابل رسم است:  

  

ها، نمودار را فقط در یک نقطه قطع می کند، پس  ضابطۀ یک تابع یک به یک است.  هر خط به موازات محور 

با مشخص کردن رأس سهمی و دو نقطۀ کمکی، نمودار را رسم می کنیم:

  

 

ها را در دو نقطه قطع کرده است، پس  تابعی یک به یک نمی باشد. نمودار تابع، محور 

اگر ضابطۀ  را در محدودة  یا  و یا در هر زیربازه از آنها در نظر بگیریم، آنگاه  در این محدوده تابعی یک به یک است.

با انتقال نمودار  نمودار  را رسم می کنیم: 

ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند، پس نمودار یک تابع یک به یک است. هر خط به موازات محور 

→ (y) = − 2 → (x) = − 2 →f −1 y + 1
− −−−−√ f −1 x + 1

− −−−−√ ⎧⎩⎨ : →f −1 R≥−1 R≥−2

(x) = − 2f −1 x + 1
− −−−−√

(4) = a → (4, a) ∈ → (a, 4) ∈ f → −a + = 4f −1 f −1 −2a
− −−−√

→ = 4 + a −2a = + 8a + 16 → + 10a + 16 = 0−2a
− −−−√ − →−−−

2 توان
a2 a2

→ (a + 8)(a + 2) = 0
↗
↘

a + 2 = 0 → = 4 − 2 ✓a = −2 − →−−−
چک کردن

−2(−2)
− −−−−−−√

a + 8 = 0 → a = −8 = 4 − 8 ×− →−−−
چک کردن

−2(−8)
− −−−−−−√

x

y

0

1

1

3

xy = 2x + 1

x = − = 1 ⇒ y = (1 − 2(1) = −1
b

2a
)2

⇒ S(1, −1) x

y

0

0

1

−1

2

0

xf

f(−∞, 1][1, +∞)f

y = x−−√y = 2 + x + 1
− −−−−√

x
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 یک تابع دوضابطه اي است. نمودار  از خط  در بازة  و سهمی  در بازة  تشکیل شده است.

    

، نمودار تابع را در بیش از یک نقطه قطع می کند، پس  تابع یک به یک نیست.  با توجه به نمودار، خط 

اگر ضابطۀ  را در محدودة  یا  در نظر بگیریم، آنگاه در این محدوده  تابعی یک به یک است.

ها، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می کند، پس  یک تابع یک به یک است.  با توجه به نمودار، هر خط به موازات محور 

نمودار تابع  را با استفاده از نمودار  و به کمک انتقال رسم می کنیم: 

خط  نمودار تابع را در دو نقطه قطع می کند، پس  تابعی غیر یک به یک است.

اگر ضابطۀ  را در محدودة  یا  در نظر بگیریم، آنگاه  در این محدوده تابعی یک به یک است.

نمودار تابع  به صورت روبه رو است:

ffy = x − 1[0, +∞)y = x2(−∞, 0)

y = x − 1 , x

y

0

−1

1

0

y = ,x2 x

y

−1

1

0

0

y = 1f

f(−∞, 0][0, +∞)f

y = + 1 ,x2 x

y

0

1

1

2

y = x + ,
1

2

x

y

−1

−
1

2

0

1

2

xf

fy = |x|

y = 2f

f(−∞, 1][1, +∞)f

y = [x]
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، نمودار تابع را در بی شمار نقطه قطع می کند، پس  تابعی یک به یک نمی باشد.  با توجه به نمودار، خط 

هیچ بازه اي نمی توان مشخص کرد که تابع در آن بازه یک به یک باشد.

نمودار تابع پله اي  به صورت روبه رو است:

، نمودار تابع  را در بی شمار نقطه قطع می کنند، پس تابع پله اي  یک تابع یک به یک نمی باشد. تابع  روي هیچ بازه اي تابع یک به یک نمی باشد. خط هاي  و 

 85

 86

 87

y = 1y = [x]

f

y = −1y = 1fff

(−3) = 1 ⇒ f(1) = −3 ⇒ −3 = −1 + m ⇒ m = −2f −1

y = −x − 2 ⇒ x = −y − 2 ⇒ (x) = −x − 2f −1

f(x) = → x − 1 ≥ 0 → x ≥ 1 → = [1, +∞)x − 1
− −−−−√ Df

g(x) = − 4 → = Rx2 Dg

= ∩ − {x |g(x) = 0} = ([1, +∞) ∩ R) − {x − 4 = 0}D f

g

Df Dg |x2

→ = [1, +∞) − {−2, 2} →D f

g

= [1, 2) ∪ (2, +∞)D f

g

( )(x) = = →
f

g

f(x)

g(x)

x − 1
− −−−−√

− 4x2
( )(x) =

f

g

x − 1
− −−−−√

− 4x2

g(5) = − 4 → g(5) = 215
2

f(5) = → f(5) = 25 − 1
− −−−−√

(g − 3f)(5) = g(5) − 3f(5) = 21 − 3(2) → (g − 3f)(5) = 15

f(x) = → 2 − x ≥ 0 → 2 ≥ x → = (−∞, 2]2 − x
− −−−−√ Df

g(x) = −3x + 3 → = RDg

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

= ∩ − {x |g(x) = 0} = ((−∞, , 2] ∩ R) − {1}D f

g

Df Dg
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 88

 (الف

 (ب

 (پ

 89

 (الف

→ = (−∞, 2] − {1} = (−∞, 1) ∪ (1, 2]D f

g

(x) = = →
f

g

f(x)

g(x)

2 − x
− −−−−√

−3x + 3
( )(x) =

f

g

2 − x
− −−−−√

−3x + 3

f(0) = = , g(0) = −3(0) + 3 = 32 − 0
− −−−−√ 2

−−√

→ (2f − g)(0) = 2f(0) − g(0) = 2 − 3 →2
−−√ (2f − g)(0) = 2 − 32

−−√

f(x) = → x − 4 ≠ 0 → x ≠ 4 → = R − {4}
x + 1

x − 4
Df

g(x) = → x − 2 ≥ 0 → x ≥ 2 → = [2, +∞)x − 2
− −−−−√ Dg

→ ∩ = [2, +∞) − ∩ = [2, 4) ∩ (4, +∞)Df Dg {4} یا Df Dg

( )(x) = = →
f

g

f(x)

g(x)

x+1

x−4

x − 2
− −−−−√

( )(x) =
f

g

(x + 1)

(x − 4) x − 2
− −−−−√

→ = ([2, 4) ∪ (4, +∞)) − {2}
= ∩ − {x |g(x) = 0}D f

g

Df Dg

g(x) = 0 → = 0 → x = 2x − 2
− −−−−√

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ D f

g

→ = (2, 4) ∪ (4, +∞)D f

g

( )(x) = = →
g

f

g(x)

f(x)

x − 2
− −−−−√
x+1

x−4

( )(x) =
g

f

( )(x − 4)x − 2
− −−−−√

(x + 1)

f(x) = 0 → = 0 → x = −1 → = ∩ − {x |f(x) = 0}
x + 1

x − 4
D g

f

Dg Df

→ = ([2, 4) ∪ (4, +∞)) − {1} →D g

f

= [2, 4) ∪ (4, +∞)D g

f

f(6) = = , g(6) = = 2
6 + 1

6 − 4

7

2
6 − 2
− −−−−√

→ (4f − 3g)(6) = 4f(6) − 3g(6) = 4( ) − 3(2) = 14 − 6
7

2

→ (4f − 3g)(6) = 8

(0, 4) , (2, 0) ∈ f → a = = = −2
−y2 y1

−x2 x1

4 − 0

0 − 2

→ y = −2x + b 4 = −2(0) + b → b = 4 →− →−−
(0,4)

f(x) = −2x + 4

(0, −1), (3, 0) ∈ g → a = = = → y = x + b −1 = (0) + b
−y2 y1

−x2 x1

0 − (−1)

3 − 0

1

3

1

3
− →−−−
(0,−1) 1

3

→ b = −1 → g(x) = − 1
x

3

f(x) = −2x + 4 → = R , g(x) = − 1 → = RDf

x

3
Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = −2x + 4 + − 1 →
x

3
(f + g)(x) = + 3

−5x

3
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 (ب

 90

= ∩ = R →Df+g Df Dg = RDf+g

f(6) = −2(6) + 4 → f(6) = −8 , g(6) = − 1 → g(6) = 1
6

3

→ (3g − f)(6) = 3g(6) − f(6) = 3(1) − (−8) → (3g − f)(6) = 11

f(x) = |x| , g(x) = → ∩ = R − {0}
1

x

= RDf

= R − {0}Dg

Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = |x| + , = R − {0}
1

x
Df+g

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = |x| − , = R − {0}
1

x
Df−g

(f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = |x| × = , = R − {0}
1

x

|x|
x

Df⋅g

( )(x) = = = x|x| , = R − {0} − {x|g(x) = 0} = R − {0}
f

g

f(x)

g(x)

|x|
1

x

D f

g

→ ∩ = Rf(x) = − 4 → = Rx2 Df

g(x) = x + 2 → = RDg

Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = − 4 + x + 2 → (f + g)(x) = + x − 2 , = Rx2 x2 Df+g

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = − 4 − (x + 2) → (f − g)(x) = − x − 6 , = Rx2 x2 Df−g

(f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = ( − 4)(x + 2) → (f ⋅ g)(x) = + 2 − 4x − 8 , = Rx2 x3 x2 Df⋅g

( )(x) = = → ( )(x) = , = R − {−2}
f

g

f(x)

g(x)

− 4x2

x + 2

f

g

− 4x2

x + 2
D f

g

→ ∩ = [0, +∞)
f(x) = → = [0, +∞)x−−√ Df

g(x) = − → = [0, +∞)x−−√ Dg

Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = + (− ) = 0 → (f + g)(x) = 0 , = [0, +∞)x−−√ x−−√ Df+g

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = − (− ) = 2 → (f − g)(x) = 2 , = [0, +∞)x−−√ x−−√ x−−√ x−−√ Df−g

(f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = × (− ) = −x → (f ⋅ g)(x) = −x , = [0, +∞)x−−√ x−−√ Df⋅g

( )(x) = = = −1 → ( )(x) = −1 , = (0, +∞)
f

g

f(x)

g(x)

x−−√

− x−−√

f

g
D f

g

→ ∩ = R − {−5}
f(x) = → = R − {−5}

x−2

x+5
Df

g(x) = + 3x − 10 → = Rx2 Dg

Df Dg

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = + + 3x − 10 , = R − {−5}
x − 2

x + 5
x2 Df+g

(f − g)(x) = f(x) − g(x) = − ( + 3x − 10) , = R − {−5}
x − 2

x + 5
x2 Df−g

(f ⋅ g)(x) = f(x) ⋅ g(x) = ( + 3x − 10) , = R − {−5}
x − 2

x + 5
x2 Df⋅g

( )(x) = = , = R − {−5} − {x|g(x) = 0}
f

g

f(x)

g(x)

x−2

x+5

+ 3x − 10x2
D f

g

→ = R − {−5} − {2, −5} → = R − {2, −5}D f

g

D f

g
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  91

 

44-

  

  

در این حالت هر یک از توابع  و  خود حکم دو تابع هستند و دامنۀ جمع آن ها، همان دامنۀ اشتراك آن ها است.

g

g

4- 2- 0 4

FF

 

 92

 عمل هاي مربوط را باید در دامنۀ مشترك توابع انجام دهیم.

→ ∩ = {0, 2, 3}
g = {(−1, 2), (0, 3), (2, 4), (3, 0)} → = {−1, 0, 2, 3}Dg

f = {(2, 5), (3, 4), (0, −2)} → = {2, 3, 0}Df

Df Dg

f + g = {(0, −2 + 3)(2, 5 + 4)(3, 4 + 0)} → f + g = {(0, 1)(2, 9)(3, 4)}

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

f ⋅ g = {(0, −2 × 3)(2, 5 × 4)(3, 4 × 0)} → f ⋅ g = {(0, −6)(2, 20)(3, 0)}

= {(0, )(2, )(3, )} → = {(0, − )(2, )}f

g

−2

3

5

4

4

0

f

g

2

3

5

4

{ = [ )Df −4, +∞
= R − { }Dg 4

→ ∩ = [ ) − { } (1)Df Dg −4, +∞ −4

= ∩ − { } (2)D f

g

Df Dg x|g(x) = 0

g(x) = 0 → = 0
x + 2

x − 4
→ x = −2 (3)

(1), (2), (3) : = [ ) − { }D f

g

−4, +∞ −2, 4

= ∩ − { } (2D g

f

Df Dg x|f(x) = 0 )′

f(x) = 0 → = 0x + 4
− −−−−√ → x = −4 (3)′

(1), (2 , (3 : = (−4, +∞) − { })′ )′ D g

f

4

f

g

g

f

= ∩ = (−4, +∞) − { }D
+

f

g

g

f

D f

g

D g

f

−2, 4

(2f − g)(5) = 2f(5) − g(5) = 2 − = 2 × 3 − 7 = −15 + 4
− −−−−√ 5 + 2

5 − 4

f(x) = { 0 0 ≤ x ≤ 2

2x − 2 x > 2

g(x) = { 4 0 ≤ x ≤ 2

−2x + 8 x > 2

f(x) + g(x) = { 4 0 ≤ x ≤ 2

6 x > 2
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، ریشه هاي مخرج  را باید از دامنۀ مشترك حذف کنیم.  در عمل تقسیم 

    

 توجه داریم که عمل  را به ازاي  نمی توانیم انجام دهیم.

 93

ابتدا نمودار سهمی  را  واحد به سمت راست منتقل می کنیم و داریم:

آنگاه نمودار جدید را یک واحد به سمت پایین منتقل می کنیم و داریم:

 94

 95

v x( (
u x( (
s x( (

t x( (

y

f x( (

r x( (

x

 96

f(x) ⋅ g(x) = { 0 0 ≤ x ≤ 2

−4 + 20x − 16 x > 2x2

f

g
g(x) = 0

g(x) = 0 → −2x + 8 = 0 → x = 4 → = R − { }D f

g

4

= {f(x)

g(x)

0 0 ≤ x ≤ 2

x > 2 − { }x−1

4−x
4

g(x)

f(x)
x = 4

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

y = − 4(x + 2)23

y = − 4 → y = − 4(x + 2 − 3)2 (x − 1)2

y = − 4 − 1 →(x − 1)2
y = − 5(x − 1)2 یا y = − 2x − 4x2
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 زاویه ي مرکزي بین دو کابین متوالی

 زاویه ي جابجا شده کابین

موقعیت ما  کابین جلوتر آمده و اکنون در موقعیت کابین  هستیم.    

 97

عقربۀ ساعت شمار با گذشت یک ساعت  درجه ( رادیان) می پیماید. پس با گذشت نیم ساعت  رادیان طی می کند. عقربۀ دقیقه شمار هر  دقیقه  درجه  98

گذشت  دقیقه، با  پس  می کند.  طی  رادیان)   ) درجه  دقیقه   هر  نیز  ثانیه شمار  عقربۀ  می کند.  طی  رادیان  دقیقه)،    ) ساعت  نیم  گذشت  با  پس  می پیماید. 

 رادیان طی می کند.

فاصلۀ هر دو کابین متوالی برحسب رادیان برابر است با:  99

،  دوران کند، داریم:  فرض کنید کابین 

 یعنی کابین  در موقعیت کابین  قرار می گیرد.

بنابراین کابین  در موقعیت کابین قرار می گیرد.

 100

 101

 102

α = → α =
2π

30

π

15

θ = = + → θ = 6π + → θ =
32π

5

30π

5

2π

5

2π

5

2π

5

θ = nα → = n × → n = 6
2π

5

π

15

6148 + 6 = 14 →

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

α = 2x , β = 3x , γ = 4x

α + β + γ = → 2x + 3x + 4x = → 9x = → x =
5π

4

5π

4

5π

4

5π

36

→ α = 2x = 2 × → α = رادیان , α =
5π

36

5π

18
50

∘

→ β = 3x = 3 × → β = رادیان , β =
5π

36

5π

12
75

∘

→ γ = 4x = 4 × → γ = رادیان , γ =
5π

36

5π

9
100

∘

30
π

6
( ) =

1

2

π

6

π

12
530

306 × = π
π

6
3602π30

30 × 2π = 60π

= =
زاویۀ کل دایره برحسب رادیان

تعداد کابین
2π

80

π

40

1
84π

20

= = 4π + = 4π + = 4π + 8 ×
84π

20

80π + 4π

20

4π

20

4π × 2

20 × 2

π

40

18

58 + 5 = 13

θ = 1 − θ = 1 − ( = 1 − → θ = →cos2 sin2 3

5
)2 9

25
cos2 16

25
cos θ = −

4

5

→ tan θ = = →
sin θ

cos θ

3

5

−4

5

tan θ = −
3

4

= = = = →
1 + θtan2

1 − θtan2

1 + (−
3

4
)2

1 − (−
3

4
)2

1 +
9

16

1 −
9

16

+
16

16

9

16

−
16

16

9

16

25

16

7

16

=
1 + θtan2

1 − θtan2

25

7

→ 1 + α = → 1 + ( =
x = → sin α =

2

sin α

2

x

y = 3 cot α → cot α =
y

3

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ cot2 1

αsin2

y

3
)2 1

(
2

x
)2

→ 1 + ( = ( → 1 + =
y

3
)2 x

2
)2 y 2

9

x2

4
یا − = 1

x2

4

y 2

9
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 (الف

  (ب

  (پ

  (ت

 

  (ث

  (ج

 103

 104

 105

= − tan( ) − (− sin( )) cos = − + × = − + =
π

3

π

4

π

3
3
−−√

2
−−√

2

1

2
3
−−√

2
−−√

4

−4 +3
−−√ 2

−−√
4

= (− )(− ) − ( )(− ) = + =
2
−−√

2
3
−−√ 1

2
3
−−√

6
−−√

2

3
−−√

2

+6
−−√ 3

−−√
2

= = =
− tan − 2 sin45

∘
270

∘

cos + cot360
∘

45
∘

−1 − 2(−1)
1 + 1

1

2

=
sin(π − ) + 2 cos( − )π

6
180

∘
60

∘

tan(π − ) + cos( − )π

4
2
−−√ 180∘ 45∘

= = = = =
sin − 2 cosπ

6
60

∘

− tan − cosπ

4
2
−−√ 45

∘

− 2( )
1

2

1

2

−1 − ( )2
−−√ 2√

2

− 1
1

2

−1 − 1

−
1

2

−2

1

4

= cos + cos + cos + cos(π − ) + cos(π − ) =
3π

14

5π

14

7π

14

5π

14

3π

14

= + + cos − − = cos = cos = 0cos
3π

14
cos

5π

14

7π

14
cos

5π

14
cos

3π

14

7π

14

π

2

=
sin(π + ) × cot( + ) − 3 cos( + ) tan(π + )π

6
180

∘
45

∘
180

∘
60

∘ π

4

+(tan(π + ))π

6

2 (cos(π + ))π

4

2

= = =
− sin × cot − 3(− cos ) × tanπ

6
45

∘
60

∘ π

4

( ) +tan2 π

6
(− cos )π

4

2

− × 1 − 3(− )(1)
1

2

1

2

( + (−
3√

3
)2

2√
2

)2

− +
1

2

3

2

+
1

3

1

2

= =
1

5

6

6

5

=
sin − cos160

∘
200

∘

cos + sin110
∘

70
∘

sin( − ) − cos( + )180
∘

20
∘

180
∘

20
∘

cos( + ) + sin( − )90
∘

20
∘

90
∘

20
∘

= = =
sin − (− cos )20

∘
20

∘

− sin + cos20
∘

20
∘

sin + cos20
∘

20
∘

− sin + cos20
∘

20
∘

+
sin 20∘

cos 20∘
cos 20∘

cos 20∘

− +
sin 20∘

cos 20∘
cos 20∘

cos 20∘

= = = = =
tan + 120

∘

− tan + 120
∘

0٫36 + 1

−0٫36 + 1

1٫36

0٫64

136

64

17

8

= =
cos( + θ) − cos(π + θ)

3π

2

sin(π − θ) − sin(3π + θ)

sin θ − (− cos θ)

sin θ − (− sin θ)
sin θ + cos θ

2 sin θ

= = = = = = 3
+sin θ

cos θ

cos θ

cos θ

2 sin θ

cos θ

tan θ + 1

2 tan θ

0٫2 + 1

2(0٫2)

1٫2

0٫4

12

4

cos = cos( + ) = sin , sin = sin( − ) = − cos285∘ 270∘ 15∘ 15∘ 255∘ 270∘ 15∘ 15∘

sin = sin( + − ) = sin , sin = sin( + ) = cos525∘
360

∘ 180∘ 15∘ 15∘ 105∘ 90∘ 15∘ 15∘

→ = = =
cos − sin285

∘
255

∘

sin − sin525
∘

105
∘

sin − (− cos )15
∘

15
∘

sin − cos15
∘

15
∘

+
sin 15∘

cos 15∘
cos 15∘

cos 15∘

−
sin 15∘

cos 15∘
cos 15∘

cos 15∘

tan + 115
∘

tan − 115
∘

= = = = −
0٫28 + 1

0٫28 − 1

1٫28

−0٫72

128

−72

16

9
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 106

 107

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

(ث

 (ج

 (چ

sin( − α) = − cos α
3π

2

sin(7π + α) = sin( + π + α) = − sin α6π

cos(α − ) = cos(α − + ) = cos(α + ) = − sin α
7π

2

7π

2

8π

2

π

2

→ = → = → = 6 → 2 tan α = 6 →
− cos α

− sin α − sin α

1

6

− cos α

−2 sin α

1

6

2 sin α

cos α
tan α = 3

=
3 sin( − ) − cos(π + ) + cos( − )180

∘
30

∘
2
−−√ π

4
360

∘
60

∘

− cot( ) − tan(π − )135
∘

3
−−√ π

6

= =
3 sin − (− cos ) + cos(− )30

∘
2
−−√ π

4
60

∘

− cot( − ) − (− tan )180
∘

45
∘

3
−−√ π

6

3 sin + cos + cos30
∘

2
−−√ π

4
60

∘

cot + tan45
∘

3
−−√ π

6

= = =
3( ) + ( ) +

1

2
2
−−√ 2√

2

1

2

1 + ( )3
−−√ 3√

3

+ +
3

2

2

2

1

2

1 +
3

3

3

2

=
2 sin(π + ) × tan(π + ) − cos(π − ) × tan(2π − )π

6

π

4

π

6

π

3

(2π − ) + (π + )cos2 π

4
cot2 π

3

= =
2(− sin ) × tan( ) − (− cos )(− tan )π

6

π

4

π

6

π

3

+cos2 π

4
cot2 π

3

2(− )(1) − ( )( )
1

2

3√
2

3
−−√

( + (
2√

2
)2

3√
3

)2

= = = − = −3
− −

2

2

3

2

+1

2

1

3

−
5

2

5

6

6

2

2(− sin α) + 7 sin α − 3 sin α = −2 sin α + 7 sin α − 3 sin α = 2 sin α

= − cos α − + 3(− cos α) + = −4 cos αcot α cot α

= cot( + ) + 2 sin( + ) + 2 cos( − ) × tan( + )3
−−√ 2π

π

3
6π

2π

3
2π

π

3
16π

2π

3

= cot + 2 sin(π − ) + 2 cos × tan(π − )3
−−√ π

3

π

3

π

3

π

3

= cot + 2(sin ) + 2 cos × (− tan )3
−−√ π

3

π

3

π

3

π

3

= ( ) + 2( ) + 2( )(− ) = 1 + − = 13
−−√

3
−−√

3

3
−−√

2

1

2
3
−−√ 3

−−√ 3
−−√

tan( − ) cos( + ) − sin( + ) cos( − )180
∘

60
∘

180
∘

30
∘

180
∘

45
∘

360
∘

45
∘

cot( − ) sin( − ) − cos( + ) tan( + )180
∘

45
∘

360
∘

30
∘

180
∘

60
∘

180
∘

45
∘

= =
− tan (− cos ) − (− sin ) cos60

∘
30

∘
45

∘
45

∘

− cot (− sin ) − (− cos ) tan45
∘

30
∘

60
∘

45
∘

(− )(− ) − (− )( )3
−−√ 3√

2

2√
2

2√
2

(−1)(− ) − (− )(1)
1

2

1

2

= = = 2
+3

2

1

2

+
1

2

1

2

2

1

= 3 tan( + ) − sin( − ) + cos( + ) − cot( + )4π
5π

6
10π

π

4
6π

3π

4
10π

4π

3
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 (ح

 108

 109

 

 

= 3 tan(π − ) − sin(− ) + cos(π − ) − cot(π + )
π

6

π

4

π

4

π

3

= 3(− tan ) + sin + (− cos ) − cot
π

6

π

4

π

4

π

3

= 3(− ) + − − = −
3
−−√

3

2
−−√

2

2
−−√

2

3
−−√

3

4 3
−−√

3

= 5 ( − ) + 2 (π + ) + 3 cos( + ) − (π + )sin2 2π
π

4
tan2 π

3
2π

2π

3
cot2 π

6

= 5(− sin + 2(tan + 3 cos(π − ) −
π

4
)2 π

3
)2 π

3
(cot )

π

6

2

= 5(− + 2 + 3(− ) − (
2
−−√

2
)2 ( )3

−−√ 2 1

2
3
−−√ )2

= 5( ) + 2(3) − − 3 = + 6 − − 3 = 4
1

2

3

2

5

2

3

2

=
sin( + + α) + 2 cos( + π − α)4π

3π

2
4π

2 cos( + + α) − 3 sin( + π + α)2π
3π

2
16π

1

10

⇒ = → = → 5 sin α = −30 cos α
− cos α + 2(− cos α)

2 sin α − 3(− sin α)

1

10

−3 cos α

5 sin α

1

10

→ = →
sin α

cos α

−30

5
tan α = −6

tan + cot = tan( − ) + cot( − ) = − tan − cot = −1 −135
∘

120
∘

180
∘

45
∘

180
∘

60
∘

45
∘

60
∘

3
−−√

3

cos(− ) + cot( ) = cos( ) + cot( ) = cos( + ) + cot( + )210
∘

240
∘

210
∘

240
∘

180
∘

30
∘

180
∘

60
∘

= − cos + cot = − + =30
∘

60∘
3
−−√

2

3
−−√

3

− 3
−−√

6

sin + tan(− ) = sin( − ) + tan(− − )630
∘

540
∘

720
∘

90
∘

360
∘

180
∘

= sin(− ) + tan(− ) = − sin − tan = −1 − 0 = −190
∘

180
∘

90
∘

180
∘

cos(− ) + cot(− ) + tan( ) − tan(− )720
∘

600
∘

720
∘

600
∘

= cos(− + ) + cot( − ) + tan( + ) − tan( − ) =720
∘

720
∘

720
∘

600
∘

720
∘

0
∘

720
∘

600
∘

cos( ) + cot( ) + tan( ) − tan( ) =0
∘

120
∘

0
∘

120
∘

cos( ) + cot( − ) + tan( ) − tan( − ) =0
∘

180
∘

60
∘

0
∘

180
∘

60
∘

cos( ) − cot( ) + tan( ) + tan( ) = 1 − + 0 + =0
∘

60
∘

0
∘

60
∘

3
−−√

3
3
−−√

3 + 2 3
−−√

3
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         110

 111

زاویه 

نسبت

 112

 113

دو تابع بر یکدیگر منطبق نیستند  (الف

(ب دو تابع بر یکدیگر منطبق هستند 

sin( ) − cos( ) = sin(8π + ) − cos(6π − )
25π

3

23π

4

π

3

π

4

= sin( ) − cos(− ) = sin( ) − cos( ) = −
π

3

π

4

π

3

π

4

3
−−√

2

2
−−√

2

=
sin − cos

3π

4

5π

6

sin( ) + tan( )−3π

4

−4π

3

sin(π − ) − cos(π − )π

4

π

6

sin(2π − ) + tan(2π − )
3π

4

4π

3

= = =
sin(π − ) − cos(π − )π

4

π

6

sin(π + ) + tan(π − )π

4

π

3

sin − (− cos )π

4

π

6

− sin − tanπ

4

π

3

+
2√

2

3√
2

− −
2√

2
3
−−√

= = −

+2√ 3√
2

− −22√ 3√
2

+2
−−√ 3

−−√
− − 22

−−√ 3
−−√

+2
−−√ 3

−−√
+ 22

−−√ 3
−−√

→ x + + x = + (k × )20
∘

90
∘

360
∘

k = 0 → 2x = →70
∘

x = 35
∘

k = 1 → 2x + 20 = → 2x = →450
∘

430
∘

x = 215
∘

k = 2 → 2x + 20 = → 2x = → x = → x =810
∘

790
∘

395
∘

35
∘ تکراری

330
∘

300
∘

240
∘

225
∘

210
∘

150
∘

135
∘

120
∘

x

−
1

2−
3
−−√

2
−

3
−−√

2
−

2
−−√

2

−
1

2

1

2
2
−−√

2

3
−−√

2

sin x

3
−−√

2

1

2
−

1

2−
2
−−√

2
−

3
−−√

2
−

3
−−√

2
−

2
−−√

2

−
1

2

cos x

−
3
−−√

3

− 3
−−√3

−−√13
−−√

3
−

3
−−√

3

−1− 3
−−√tan x

− 3
−−√

−
3
−−√

3

3
−−√

3

13
−−√− 3

−−√−1

−
3
−−√

3

cot x

sin( + a) = cos a = ⇒ sin a = = =
π

2

3

5
1 − acos2
− −−−−−−−√ 1 −

9

25

− −−−−−√ 4

5

tan( − a) = tan(3π + − a) = tan( − a) = cot a = = =
7π

2

π

2

π

2

cos a

sin a

3

5

4

5

3

4

→ ≠ →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sin(4π − x) = sin(−x) = − sin xy1

= cos(x + ) = sin xy2

3π

2

y1 y2

→ = →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sin( + x) = − cos xy1

3π

2
= cos(π − x) = − cos xy2

y1 y2
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(پ دو تابع بر یکدیگر منطبق نیستند 

 114

  (الف

      (ب

  (پ

  (ت

 

 115

 116

، ابتدا نمودار تابع  را رسم می کنیم سپس آن را به اندازة  به سمت چپ منتقل می کنیم: براي رسم 

، ابتدا  را رسم می کنیم، سپس آن را به اندازة یک واحد به پایین منتقل می کنیم. براي رسم 

→ ≠ →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= sin(π − x) = sin xy1

= cos( − x) = − sin xy2

3π

2

y1 y2

−1 ≤ sin x ≤ 1 −3 ≤ 3 sin x ≤ 3 −4 ≤ 3 sin x − 1 ≤ 2−→−
×3

−→−
−1

→ −4 ≤ y ≤ 2 → = [−4, 2]Ry

−1 ≤ cos x ≤ 1 4 ≥ −4 cos x ≥ −4 6 ≥ 2 − 4 cos x ≥ −2− →−−
×(−4)

−→−
+2

→ 6 ≥ y ≥ −2 → = [−2, 6]Rf

−1 ≤ sin x ≤ 1 0 ≤ x ≤ 1 0 ≤ 3 x ≤ 3− →−−−
2 به توان

sin2 −→−
×3

sin2

−2 ≤ 3 x − 2 ≤ 1 → −2 ≤ y ≤ 1 → = [−2, 1]−→−
−2

sin2 Rh

−1 ≤ cos(x − ) ≤ 1 2 ≥ −2 cos(x − ) ≥ −2
π

3
− →−−
×(−2) π

3
−→−
+1

3 ≥ 1 − 2 cos(x − ) ≥ −1 → 3 ≥ y ≥ −1 → = [−1, 3]
π

3
Ry

−1 ≤ sin(x + ) ≤ 1 2 ≥ −2 sin(x + ) ≥ −2
2π

3
− →−−
×(−2) 2π

3
−→−
+3

5 ≥ −2 sin(x + ) + 3 ≥ 1 → 5 ≥ y ≥ 1
2π

3

↗
↘

= 5ymax

= 1ymin

y = cos(x + )
π

2
y = cos x

π

2

y = cos x − 1y = cos x
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، ابتدا نمودار  را رسم می کنیم، سپس نمودار  را رسم می کنیم. براي رسم 

 در ادامه نمودار به دست آمده را به اندازة یک واحد به بالا منتقل می کنیم.

، ابتدا نمودار  را رسم می کنیم، سپس آن را به اندازة  به راست منتقل می کنیم. براي رسم 

 117

 

 118

y = 1 − cos x
1

2
y = cos xy = cos x

−1

2

y = cos(x − ) + 1
π

2
y = cos x

π

2

÷ → =

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

A(− , ) → f(− ) = → = a − 1 → a =
1

2

1

2

1

2

1

2

1

2
b

−
1

2 b
−

1

2
3

2

B(1, 11) → f(1) = 11 → 11 = a − 1 → ab = 12b1

b

3

2
12

3

2

→ = 8 → = → = 2 → ,b

3

2 b

3

2 2
3

b

1

2 b = 4 a = 3
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 119

 (الف

 (ب

  (پ

  (ت

 120

 121

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 

 (ث

 (ج

 (ح

→ → f(−1) = 3 × − 1 = − 1 = − →f(x) = 3 × − 14
x

4
−1 3

4

1

4
f(−1) = −

1

4

= = = = = = ( = = 278
x−1 8

x

8

(23 )x

8

(2x )3

8

6
3

8

6
3

23

6

2
)3 3

3

+ = ( + ( = ( + = + = 36 + 216 = 2524
x

8
x

2
2 )x 2

3 )x 2
x )2 ( )2x 3

6
2

6
3

= = = = = ( = ( =16
x−2 16x

16
2

(2
4 )x

(2
4 )2

(2
x )4

(2
2 )4

64

4
4

6

4
)4 3

2
)4 81

16

(0٫25 × = ( × = ( × = =)2x 64
x−1 1

4
)2x

64
x

64
2

−2 )2x
(26 )x

26

×2−4x 26x

26

2
2x

26

= = = =
(2

x )2

2
6

62

2
6

36

64

9

16

g(−1) = ( = 9
1

9
)−1

f(−1) = g(−1) → = 9 → = → −a + b = 2 ∗3
−a+b

3
−a+b

3
2

f(2) = → = → 2a + b = −1 ∗ ∗
1

3
3

2a+b
3

−1

∗, ∗∗ → → +
⎧
⎩⎨ −a + b = 2

2a + b = −1
{ a − = −2b

2a + = −1b
– ––––––––––––––––

3a = −3 → , →a = −1 b = 1 f(x) = 3
−x+1

(27) = A → f(A) = 27 → = → −A + 1 = 3 → →f −1 3
−A+1

3
3

A = −2 (27) = −2f −1

= → = → 2x = − 4x → − 6x = 09
x

3
−4xx2

3
2x

3
−4xx2

x2 x2

→ x(x − 6) = 0
⎧
⎩⎨

x = 0

x − 6 = 0 → x = 6

( = → ( = ( → ( = ( →
3

5
)x

25

9

3

5
)x

5

3
)2 3

5
)x

3

5
)−2 x = −2

= 27 → = × → = → 5x + 2 =3
5x+2

3
−−√ 3

5x+2
3

3
3

1

2 3
5x+2

3

7

2
7

2

→ 5x = − 2 → 5x = →
7

2

3

2
x =

3

10

( = ( → ( = ( → ( = (
3

2
)2x+3 16

81
)x

3

2
)2x+3 24

3
4

)x
3

2
)2x+3 3

2
)−4x

→ 2x + 3 = −4x → 2x + 4x = −3 → 6x = −3 → x = −
1

2

− = 0 → = → ( =27
x

3
2x−5

27
x

3
2x−5

3
3 )x 3

2x−5

→ = → 3x = 2x − 5 → 3x − 2x = −5 →3
3x

3
2x−5

x = −5

+ = 40 → + × = 40 → + 4 × = 40 → 5 × = 402
x

2
x+2

2
x

2
2

2
x

2
x

2
x

2
x

→ = 8 → = →2
x

2
x

2
3

x = 3

− = 72 → 3 × − = 72 → = 723
x+1

3
x−1

3
x 3

x

3

9 × −3x 3x

3

8 × = 72 × 3 → = 27 → = →3
x

3
x

3
x

3
3

x = 3
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 (خ

 122

  ( الف

 

  ( ب

 

  ( پ

 

  ( ت

  

 123

 124

  ( الف

  ( ب

  ( پ

  ( ت

  ( ث

  ( ج

 

  ( چ

 

  ( ح

 

= → { → +5
2x+3y

7
x+y+1 2x + 3y = 0

x + y + 1 = 0

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

+ 3y = 02x

− − 2y = 22x
– –––––––––––––––

→y = 2 x = −3

y = (2x + 6)logx

= (0, +∞) − {1}
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

2x + 6 > 0 → 2x > −6 → x > −3

x > 0

x ≠ 1

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−

اشتراک
Df

f(x) = (12 − 2x)log(x−1)

= (1, 6) − {2}
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

12 − 2x > 0 → 12 > 2x → 6 > x

x − 1 > 0 → x > 1

x − 1 ≠ 1 → x ≠ 2

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−

اشتراک
Df

f(x) = (25 − )log(x−2) x2

= (2, 5) − {3}
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

25 − > 0 → −5 < x < 5x2

x − 2 > 0 → x > 2

x − 2 ≠ 1 → x ≠ 3

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−

اشتراک
Df

f(x) = ( − 16)log(x−5) x2

= (5, +∞) − {6}
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

− 16 > 0 → x < −4x2 یا 4 < x

x − 5 > 0 → 5 < x

x − 5 ≠ 1 → x ≠ 6

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ − →−−

اشتراک
Df

f(9) = 1٫5 → (9 − 1) = 1٫5 → 8 = → = ( → 2 = →loga a

3

2 23
a

1

2 )3 a

1

2 a = 4

→ y = (x − 1) → = x − 1 → x = + 1 → (y) = + 1 →log4 4
y

4
y

f −1 4
y (x) = + 1f −1 4

x

log 5 = log( ) = log 10 − log 2 = 1 − a
10

2

log 18 = log( × 2) = log + log 2 = 2 log 3 + log 2 = 2b + a32 32

log 1٫5 = log( ) = log 3 − log 2 = b − a
3

2

log 75 = log(3 × ) = log 3 + log = log 3 + 2 log 5 = 3 + 2(1 − a) = 5 − 2a52 52

log 42 = log(2 × 3 × 7) = log 2 + log 3 + log 7 = a + b + c

log = log( ) = log + log 2 − log − log 5
98

45

× 27
2

× 53
2

7
2

3
2

= 2 log 7 + log 2 − 2 log 3 − log 5 = 2c + a − 2b − (1 − a) = 2a − 2b + 2c − 1

log = log = log (3 × 7 × 10 = log(3 × 7 × 10)210
− −−√ 3 × 7 × 10

− −−−−−−−−√ )
1

2
1

2

= (log 3 + log 7 + log 10) = (b + c + 1)
1

2

1

2
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2
−b

2
−b

2
2

b = −2

→ = −c → = −c → 8 = −c → →2
1−(−2)

2
3

c = −8 f(x) = − 82
−(x−2)

f(−2) = − 8 → f(−2) = − 8 →2
−(−2−2)

2
4

f(−2) = 8
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  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

  (ج

 149

 150

 151

 در تابع نمایی، پایه عددي مثبت و مخالف یک است، پس  قابل قبول است و داریم: 

 152

 153

 تعداد اولیۀ باکتري ها در زمان  محاسبه می شود (الف

y = x → D = (0, +∞), R = Rlog2

y = (x − 3) → D = (3, +∞), R = Rlog2

y = (x + 5) + 2 → D = (−5, +∞), R = Rlog2

y = (−x) + 2 → D = (−∞, 0), R = Rlog2

y = 3 − x + 2 → D = (0, +∞), R = Rlog2

y = (x + 3) − 2 → D = (−3, +∞), R = Rlog2

{ → { → { → {(−2, 0)
(0, −1)

f(−2) = 0

f(0) = −1

− (−2 + b) + c = 0log2

− (0 + b) + c = −1log2

c = (b − 2)log2

c = b − 1log2

→ b − 1 = (b − 2) → b − 2 = (b − 2)log2 log2 log2 log2 log2

→ ( ) = (b − 2) → = b − 2 → b = 2b − 4 →log2

b

2
log2

b

2
b = 4

→ c = 4 − 1 = − 1 = 2 2 − 1 → →log2 log2 2
2 log2 c = 1 f(x) = − (x + 4) + 1log2

→ f(4) = − (4 + 4) + 1 = − 8 + 1 = −3 + 1 →log2 log2 f(4) = −2

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

(0, 2) → f(0) = 2 → 2 = a + → 2 = a +2
−b 1

2b

(1, 3) → f(1) = 3 → 3 = a + → 3 = a +2
1−b 2

2b

→ +

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

−2 = −a −
1

2b

3 = a +
2

2b
– –––––––––––––––––––

1 = → = 1 → → 2 = a + → 2 = a + 1 →
1

2b
2

b
b = 0

1

2 0
a = 1

f(1) = a × − 5 = 7 ⇒ a × b = 12 (1)b1

f(−1) = a × − 5 = − ⇒ a × = 5 − = (2)b−1
17

4
b−1

17

4

3

4

⇒ = ⇒ = 16 ⇒ = 16 ⇒ b = ±4
(1)

(2)

× ba

×a b−1

12

3

4

b

1

b

b2

b = 4

b = 4 4a = 12 ⇒ a = 3− →−−−
a×b=12

→ t = 0 → p(0) = 600 × →2
0

p(0) = 600t = 0
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  (ب

 (پ

 

 154

 شرط وجود حد در نقطۀ  آن است که: 

x

y

y = x2
    

x

y

y = x2-
    

2- 2
1

y = x2-4

x

y

4

  

x

y

xf ( (

x =14
3

1
2-

- 1
3

 

 چون حد چپ و راست برابر نیستند، تابع در نقطۀ  حد ندارد.

 155

 156

 

 

 

 157

t = 8 → p(8) = 600 × = 600 × = 600 × 16 →2

8

2 2
4

p(8) = 9600

p(t) = 76800 → 600 × = 76800 → = → = 1282
t

2 2
t

2
76800

600
2

t

2

→ = → = 7 →2
t

2 2
7 t

2
t = 14 ساعت

f(x) =
⎧
⎩⎨ − x x ≥ 1

1

2

4 − x < 1x2

x = 1f(x) = f(x)lim
x→1−

lim
x→1+

f(x) = 3lim
x→1−

f(x) = −lim
x→1+

1

2

x = 1

f(x) = (x − a) = 1 − alim
x→1+

lim
x→1+

f(x) = ( + 2a) = + 2a = 1 + 2alim
x→1−

lim
x→1−

x2 (1)2

→ f(x) = f(x) → 1 − a = (1 + 2a) → 2 − 2a = 1 + 2a → 1 = 4a →lim
x→1+

1

2
lim

x→1−

1

2
a =

1

4

f(x) = (ax + b) = a(2) + b = 2a + b = 5lim
x→2+

lim
x→2+

f(x) = (a + 3bx + 1) = a + 3b(2) + 1 = 4a + 6b + 1 = 7lim
x→2−

lim
x→2−

x2 (2)2

→ → →
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

2a + b = 5

4a + 6b = 6

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

2a + b = 5

2a + 3b = 3

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

− − b = −52a

+ 3b = 32a
– –––––––––––––––

2b = −2 → b = −1

→ 2a − 1 = 5 → 2a = 6 → →a = 3 a + b = 2
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158  یک تابع دوضابطه اي است. مقدار حد چپ تابع  در  را از ضابطۀ  و مقدار حد راست تابع  در  را از ضابطۀ  به دست

می آوریم.

  159

  

 

 

  

 160

 161

 (الف

f(x) = (a − 1)x + 5 = (a − 1)(−1) + 5 = −a + 6 → −a + 6 = 2 →lim
x→(−1)

lim
x→(−1)

a = 4

f(x) = + 2b = + 2b = 16 + 2b → 16 + 2b = 8 → 2b = −8 →lim
x→(−4)

lim
x→(−4)

x2 (−4)2
b = −4

ffx = 1f(x) = 2x + afx = 1f(x) =
ax + 2

x + 1

x → ⇒ x < 1 ⇒ f(x) = 2x + a ⇒ f(x) = (2x + a) = 2 + a (1)1
− lim

x→1−
lim

x→1−

x → ⇒ x > 1 ⇒ f(x) = ⇒ f(x) = = (2)1
+ ax + 2

x + 1
lim

x→1+
lim

x→1+

ax + 2

x + 1

a + 2

2

f(x) − f(x) = 3 (a + 2) − ( ) = 3lim
x→1−

lim
x→1+

− →−−−
(1),(2) a + 2

2

2(a + 2) − (a + 2) = 6 ⇒ a + 2 = 6 ⇒ a = 4−→−
×2

x → : x > 00
+ → [x] = 0, x → : x < 00

− → [x] = −1

= = 0lim
x→0+

[x]+|x|

x+1

0+0

0+1

= = −1lim
x→0−

[x]+|x|

x+1

−1+0

0+1

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ → حد ندارد.

x → : x < 00
− → [x] = −1

x → : x < 00
− −x > 0− →−−

×−1

→ [−x] = 0

= = −3lim
x→0−

−3

|[x] + [−x]|

−3

| − 1 + 0|

f(x) = 2 , f(x) = 1lim
x→3+

lim
x→3−

A = +lim
x→3+

− 5x2
− −−−−−√ lim

x→3−

xf(x)

x + f(x)

A = +( − 5)lim
x→3+

x2
− −−−−−−−−−−

√
xf(x)lim

x→3−

(x + f(x))lim
x→3−

A = +− 53
2

− −−−−−√
x × f(x)lim

x→3−
lim

x→3−

x + f(x)lim
x→3−

lim
x→3−

A = 2 + = 2 + =
3 × 1

3 + 1

3

4

11

4

= = →lim
x→

8

4

x − xcos2 sin2

sin x − cos x2
−−√ 2

−−√
( − (

2√
2

)2
2√

2
)2

( ) − ( )2
−−√ 2√

2
2
−−√ 2√

2

0

0

→ = = = = −1lim
x→ π

4

(cosx − sinx)(cosx + sinx)

− (cos x − sin x)2
−−√

lim
x→ π

4

cos x + sin x

− 2
−−√

+
2√

2

2√
2

− 2
−−√

2
−−√

− 2
−−√
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 (ب

 (پ

 (ت

 

 162

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

 163

  (الف

 

   (ب

= = → =lim
x→0

1 − cos x

xtan2

1 − 1

(0)2

0

0
lim
x→0

1 − cos x

xtan2
lim
x→0

1 − cos x

xsin2

xcos2

=lim
x→0

(1 − cos) xcos2

xsin2
lim
x→0

(1 − cosx)co xs2

1 − xcos2

= = = =lim
x→0

(1 − cos x) xcos2

(1 − cos x)(1 + cos x)
lim
x→0

xcos2

1 + cos x

(1)2

1 + 1

1

2

= = → =lim
x→

π

2

xcos2

1 − sin x

(0)2

1 − 1

0

0
lim

x→
π

2

xcos2

1 − sin x
lim

x→
π

2

1 − xsin2

1 − sin x

= (1 + sin x) = 1 + 1 = 2lim
x→

π

2

(1 − sin x)(1 + sin x)

(1 − sin x)
lim

x→
π

2

= = →lim
x→

π

6

4 x − 1sin2

1 − 2 sin x

4( − 1
1

2
)2

1 − 2( )
1

2

0

0
lim

x→
π

6

4 x − 1sin2

1 − 2 sin x

= = = = −2lim
x→

π

6

(2 sin x − 1)(2 sin x + 1)

−(2 sin x − 1)
lim

x→
π

6

2 sin x + 1

−1

2( ) + 1
1

2

−1

2

−1

= =lim
x→(−2)

2 − 8x2

− x − 6x2

2 − 8(−2)2

− (−2) − 6(−2)2

0

0

→ = = = = =lim
x→(−2)

2( − 4)x2

(x + 2)(x − 3)
lim

x→(−2)

2(x − 2)(x + 2)

(x + 2)(x − 3)
lim

x→(−2)

2(x − 2)

(x − 3)

2(−2 − 2)

−2 − 3

−8

−5

8

5

= =lim
x→1

− xx2

− 4x + 3x2

− 1(1)2

− 4(1) + 3(1)2

0

0

→ = = = = −lim
x→1

x(x − 1)

(x − 1)(x − 3)
lim
x→1

x

x − 3

1

1 − 3

1

−2

1

2

= =lim
x→(−2)

+ x − 2x2

+ 3x + 2x2

+ (−2) − 2(−2)2

+ 3(−2) + 2(−2)2

0

0

= = = = 3lim
x→(−2)

(x + 2)(x − 1)

(x + 2)(x + 1)
lim

x→(−2)

x − 1

x + 1

−2 − 1

−2 + 1

−3

−1

= =lim
x→(−3)

+ 3x3 x2

− 9x2

+ 3(−3)3 (−3)2

− 9(−3)2

0

0

→ = = = = −lim
x→(−3)

(x + 3)x2

(x − 3)(x + 3)
lim

x→(−3)

x2

x − 3

(−3)2

−3 − 3

9

−6

3

2

= =lim
x→

1

2

4 − 1x2

8 − 2x − 1x2

4 − 1( )
1

2

2

8 − 2( ) − 1( )
1

2

2 1

2

0

0

→ = = =lim
x→

1

2

(2x − 1)(2x + 1)

(2x − 1)(4x + 1)
lim

x→
1

2

2x + 1

4x + 1

2( ) + 1
1

2

4( ) + 1
1

2

2

3

= =lim
x→(−3)

− 9x2

x + 3

− 9(−3)2

−3 + 3

0

0

→ = (x − 3) = −3 − 3 = −6lim
x→(−3)

(x − 3)(x + 3)

(x + 3)
lim

x→(−3)

= =lim
x→1

− 4x + 3x2

+ 4x − 5x2

− 4(1) + 3(1)2

+ 4(1) − 5(1)2

0

0
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   (پ

   (ت

 

   (ث

 164

  (الف

 

  (ب

 

  (پ

 

  (ت

 

  (ث

 165

 166

 167

→ = = = = −lim
x→1

(x − 1)(x − 3)

(x − 1)(x + 5)
lim
x→1

x − 3

x + 5

1 − 3

1 + 5

−2

6

1

3

= =lim
x→(−1)

− 5x − 6x2

+ 8x + 7x2

− 5(−1) − 6(−1)2

+ 8(−1) + 7(−1)2

0

0

→ = = =lim
x→(−1)

(x + 1)(x − 6)

(x + 1)(x + 7)
lim

x→(−1)

x − 6

x + 7

−1 − 6

−1 + 7

−7

6

= =lim
x→2

− x − 2x2

− 8x3

− 2 − 2(2)2

− 8(2)3

0

0

→ = = = =lim
x→2

(x − 2)(x + 1)

(x − 2)( + 2x + 4)x2
lim
x→2

x + 1

+ 2x + 4x2

2 + 1

+ 2(2) + 42
2

3

12

1

4

= =lim
x→(−2)

+ 5x + 6x2

+ 2xx2

+ 5(−2) + 6(−2)2

+ 2(−2)(−2)2

0

0

→ lim
x→(−2)

(x + 2)(x + 3)

x(x + 2)

= = = −lim
x→(−2)

x + 3

x

−2 + 3

−2

1

2

= =lim
x→1

− 3x + 2x2

2x − 2

− 3(1) + 2(1)2

2(1) − 2

0

0

→ = = = −lim
x→1

(x − 1)(x − 2)

2(x − 1)
lim
x→1

x − 2

2

1 − 2

2

1

2

= =lim
x→0

4x2

2 −x2 x3

4(0)2

2 −(0)2 (0)3

0

0

→ = = = = 2lim
x→0

4x2

(2 − x)x2
lim
x→0

4

2 − x

4

2 − 0

4

2

= =lim
x→(−1)

3 + 5x + 2x2

2 + x − 1x2

3 + 5(−1) + 2(−1)2

2 + (−1) − 1(−1)2

0

0

→ = = = =lim
x→(−1)

(x + 1)(3x + 2)

(x + 1)(2x − 1)
lim

x→(−1)

3x + 2

2x − 1

3(−1) + 2

2(−1) − 1

−1

−3

1

3

= =lim
x→3

− 27x3

− 2x − 3x2

− 27(3)3

− 2(3) − 33
3

0

0

→ = = =lim
x→3

(x − 3)( + 3x + 9)x2

(x − 3)(x + 1)
lim
x→3

( + 3x + 9)x2

(x + 1)

+ 3(3) + 93
2

3 + 1

27

4

= =lim
x→1

3 + 4x − 3 − 4x3 x2

+ x − 2x2

3 + 4(1) − 3 − 4(1)3 (1)2

+ 1 − 2(1)2

0

0

→ = = = =lim
x→1

3 (x − 1) + 4(x − 1)x2

(x − 1)(x + 2)
lim
x→1

(x − 1)(3 + 4)x2

(x − 1)(x + 2)
lim
x→1

3 + 4x2

x + 2

3 + 4(1)2

1 + 2

7

3

= = = =lim
x→2a

x − 2a

− 4x2 a2
lim

x→2a

(x − 2a)

(x + 2a)(x − 2a)
lim

x→2a

1

x + 2a

1

2a + 2a

1

4a

: = ⇒ 4a = 8 ⇒ a = فرض2
1

4a

1

8

f(x) = =lim
x→1

lim
x→1

−x + |x − 2|

x − 1

0

0

→ = = = = −2lim
x→1

−x|x−2|

x−1
lim
x→1

−x+(−x+2)

x−1
lim
x→1

−2x+2

x−1
lim
x→1

−2(x−1)

(x−1)

, f(1) = a → a = −2

f(x) = =lim
x→1

lim
x→1

− 1x2

− 3x + 2x2

0

0
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 168

 169

شرط پیوستگی در نقطۀ  آن است که:  170

، پس عبارت درون قدر مطلق و خود عبارت بدون قدرمطلق بیرون می آید.

 بنابراین تابع در نقطۀ  پیوسته است. تابع  در سایر نقاط نیز پیوسته است. تابع  در سایر نقاط نیز پیوسته است. چرا که نمودار تابع در هر یک از ضابطه ها پیوسته و بدون بریدگی یا

قطع شدگی است.

 171

   پیشامد آن که حداقل یک فرزند دختر باشد 

  پیشامد آن که خانواده داراي  فرزند دختر باشد

 172

→ = = = = = −2lim
x→1

− 1x2

− 3x + 2x2
lim
x→1

(x − 1)(x + 1)

(x − 1)(x − 2)
lim
x→1

x + 1

x − 2

1 + 1

1 − 2

2

−1

, f(1) = a → a = −2

f(x) =
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

,
− 9x2

|x − 3|
− ax ,x2

x < 3

x ≥ 3

f(x) = − ax = − a(3) = 9 − 3alim
x→3+

lim
x→3+

x2 (3)2

f(3) = − a(3) = 9 − 3a3
2

f(x) = = = = = −6lim
x→3−

lim
x→3−

− 9x2

|x − 3|
lim

x→3−

− 9x2

−(x − 3)
lim

x→3−

(x − 3)(x + 3)

−(x − 3)
lim

x→3−

x + 3

−1

→ 9 − 3a = −6 → 15 = 3a → a = 5

f(x) = =lim
x→0+

lim
x→0+

xsin2

1 − cos x

0

0

= = = (1 + cos x) = 1 + 1 = 2lim
x→0+

xsin2

1 − cos x
lim

x→0+

1 − xcos2

1 − cos x
lim

x→0+

(1 − cos x)(1 + cos x)

(1 − cos x)
lim

x→0+

f(x) = a sin(x + ) = a sin(0 + ) = , f(0) =lim
x→0−

lim
x→0−

π

6

π

6

a

2

a

2

→ = 2 →
α

2
a = 4

x = 3

f(x) = f(x) = f(3)lim
x→3−

lim
x→3+

=lim
x→3+

2 − 6x + 9x2
− −−−−−−−−−√

x − 3
lim

x→3+

2 (x − 3)2
− −−−−−−√
x − 3

= = 2lim
x→3+

2|x − 3|

x − 3
lim

x→3+

2(x − 3)

x − 3

x → 3
+

(5x − 13) = 2, f(3) = 2lim
x→3−

x = 3f

= {( د د د )( د د پ )( د پ د )( د پ پ )( پ د د )( پ د پ )( پ پ د )}A =

= {( د د پ )( د پ د )( پ د د )}2B =

A ∩ B = {( د د پ )( د پ د )( پ د د )}

→ P(B|A) = = →
n(B ∩ A)

n(A)

3

7
P(B|A) =

3

7

P(B) = 0٫3 → P( ) = 1 − P(B) = 1 − 0٫3 →B′ P( ) = 0٫7B′

P(A| ) = → P(A ∩ ) = P(A| ) ⋅ P( ) = 0٫3 × 0٫7B′ P(A ∩ )B′

P( )B′
B′ B′ B′
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 173

الف-  174

ب-

پ-

ت-

ث-

 175

 

 

 

 176

  پیشامد هاي  و  مستقل از هم هستند

 

 

→ , P(A − B) = P(A ∩ ) →P(A ∩ ) = 0٫21B′ B′ P(A − B) = 0٫21

P(B) = 0٫4 → P( ) = 1 − P(B) = 1 − 0٫4 →B′ P( ) = 0٫6B′

P(A| ) = → P(A ∩ ) = P(A| ) ⋅ P( ) = 0٫7 × 0٫6B′ P(A ∩ )B′

P( )B′
B′ B′ B′

→ P(A ∩ ) = 0٫42B′

P(A ∩ ) = P(A − B) = P(A) − P(A ∩ B)B′

→ P(A ∪ B) = P(B) + P(A) − P(A ∩ B) = P(B) + P(A ∩ ) = 0٫40 + 0٫42B′

→ P(A ∪ B) = 0٫82

P(A) = 0٫55 + 0٫10 → P(A) = 0٫65

→ P(M |A) = = = →
P(M ∩ A)

P(A)

0٫10

0٫65

10

65
P(M |A) =

2

13

P(B) = 0٫30 + 0٫05 → P(B) = 0٫35

→ P(E|B) = = = →
P(E ∩ B)

P(B)

0٫30

0٫35

30

35
P(E|B) =

6

7

P(E) = 0٫55 + 0٫30 → P(E) = 0٫85

→ P(A|E) = = = →
P(A ∩ E)

P(E)

0٫55

0٫85

55

85
P(A|E) =

11

17

P(M) = 0٫10 + 0٫05 → P(M) = 0٫15

→ P(B|M) = = = →
P(B ∩ M)

P(M)

0٫05

0٫15

5

15
P(B|M) =

1

3

P(E ∪ B) = P(E) + P(B) − P(E ∩ B) = 0٫85 + 0٫35 − 0٫30 = 0٫90

→ (E ∪ B) = 0٫90

P(A) = , P(B) = , P(B|A) = , P(A ∪ B) =?
1

5

1

7

1

4

P(B|A) = → P(A ∩ B) = P(B|A) ⋅ P(A) = × =
P(A ∩ B)

P(A)

1

4

1

5

1

20

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = + − = + − →
1

5

1

7

1

20

28

140

20

140

7

140
P(A ∪ B) =

41

140

→ P(A ∩ B) = P(A) ⋅ P(B)AB

→ P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)

→ P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A) ⋅ P(B)

= + P(B) − P(B) → − = (1 − )P(B)
5

6

1

3

1

3

5

6

1

3

1

3
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 177

  دو پیشامد  و  مستقل هستند

 

الف-  178

ب-

پ-

 179

 

 

دو پیشامد  و  مستقل هستند.

 

دو پیشامد  و  مستقل هستند.

 

دو پیشامد  و  مستقل نیستند.

 180

  پیشامد انتخاب در تیم بسکتبال 

  پیشامد انتخاب در تیم ملّی فوتبال نوجوانان 

→ = P(B) →
3

6

2

3
P(B) =

3

4

→ P( ) = 1 − P(B) = 1 − →B′ 3

4
P( ) =B′ 1

4

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) → 16 = 12 + 6 − n(A ∩ B) → n(A ∩ B) = 2

→ P(A ∩ B) = P(A) ⋅ P(B) → = ⋅
n(A ∩ B)

n(s)

n(A)

n(s)

n(B)

n(s)
AB

→ = ⋅ → 2 = 72 n(s) → = 36n(s)
2

n(s)

12

n(s)

6

n(s)
(n(s))2 (n(s))2

→ n(s)(n(s) − 36) = 0 { n(s) = 0 غ
n(s) = 36

P(A ∩ B) = P(A) ⋅ P(B) = × →
40

100

70

100
P(A ∩ B) =

28

100

P( ) = 1 − P(A) = 1 − →A′ 40

100
P( ) =A′ 60

100

P( ) = 1 − P(B) = 1 − →B′ 70

100
P( ) =B′ 30

100

P( ∩ ) = P( ) ⋅ P( ) = × →A′ B′ A′ B′ 60

100

30

100
P( ∩ ) =A′ B′ 18

100

P(A ∩ ) + P( ∩ B) = P(A) ⋅ P( ) + P( ) ⋅ P(B) = × + ×B′ A′ B′ A′ 40

100

30

100

60

100

70

100

→ P(A ∩ ) + P( ∩ B) =B′ A′ 54

100

A = {2, 4, 6} → P(A) = , B = {3, 6} → P(B) = , C = {3, 4, 5, 6} → P(C) =
3

6

2

6

4

6

A ∩ B = {6} → P(A ∩ B) = → P(A ∩ B) P(A) ⋅ P(B) → = ×
1

6
==

? 1

6

3

6

2

6

AB

A ∩ C = {4, 6} → P(A ∩ C) = → P(A ∩ C) P(A) ⋅ P(C) → = ×
2

6
==

? 2

6

3

6

4

6

AC

B ∩ C = {3, 6} → P(B ∩ C) = → P(B ∩ C) P(B) ⋅ P(C) → ≠ ×
2

6
==

? 2

6

2

6

4

6

BC

→ P(A) = 0٫7A =

→ P(B) = 0٫8B =
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  :روش 

 

  :روش 

 

 

  :روش 

 

  :روش 

 

 181

پیشامد قبول شدن دوست رویا در درس ریاضی              پیشامد قبول شدن رویا در درس ریاضی 

 دو پیشامد  و  مستقل از هم هستند در نتیجه:   

 

 

 

 

 

 182

 183

P(A ∩ B) = P(A) ⋅ P(B) = × →
7

10

8

10
P(A ∩ B) =

56

100

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = + − → P(A ∪ B) =
7

10

8

10

56

100

94

100
1

→ P(A ∪ B = 1 − P(A ∪ B) = 1 − →)′ 94

100
P(A ∪ B =)′ 6

100

P( ) = 1 − P(A) = 1 − =A′ 7

10

3

10
2

P( ) = 1 − P(B) = 1 − =B′ 8

10

2

10

→ P( ∩ ) = P( ) ⋅ P( ) = × →A′ B′ A′ B′ 3

10

2

10
P( ∩ ) =A′ B′ 6

100

P(B − A) = P(B ∩ ) = P(B) ⋅ P( ) = × →A′ A′ 8

10

3

10
P(B − A) =

24

100

P(B − A) + P(A − B) = P(B ∩ ) + P(A ∩ ) = P(B) ⋅ P( ) + P(A) ⋅ P( )A′ B′ A′ B′1

= × + × = + →
8

10

3

10

7

10

2

10

24

100

14

100
P(B − A) + P(A − B) =

38

100

P(A ∪ B) − P(A ∩ B) = − →
94

100

56

100
P(A ∪ B) − P(A ∩ B) =

38

100
2

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = + − →
7

10

8

10

56

100
P(A ∪ B) =

94

100

B =A =

ABP(A ∩ B) = P(A) ⋅ P(B)

P(B) = x , P(A) = 2x

P(A ∪ B) = 0٫625 → P(A) + P(B) − P(A ∩ B) =
625

1000

→ 2x + x − (2x ⋅ x) = → 3x − 2 = → 24x − 16 = 5
5

8
x2 5

8
x2

→ 16 − 24x + 5 = 0 → − 6(4x) + 5 = 0 → (4x − 1)(4x − 5) = 0x2 (4x)2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

4x − 5 = 0 → x = >
5

4
1 غیرقابل قبول

4x − 1 = 0 → x = , 2x = →
1

4

1

2
P(A) =

1

2

= → + + + 6 = 3 → + + = 3 − 6
+ 1 + + 2 + + 3x1 x2 x3

3
X̄ x1 x2 x3 X̄ x1 x2 x3 X̄

= = = +Ȳ
3 + 1 + 3 + 2 + 3 + 3x1 x2 x3

3

3 + 3 + 3 + 6x1 x2 x3

3

3( + + )x1 x2 x3

3

6

3

→ = + + + 2 → = 3 − 6 + 2 →Ȳ x1 x2 x3 Ȳ X̄ = 3 − 4Ȳ X̄
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 184

الف-

ب-

مجموع انحراف داده ها از میانگین برابر صفر است پس داریم:  185

 

 186

اگر دو داده جدید  و  را اضافه کنیم داریم:

 187

همان میانگین قبلی است. 

= → + + … + = N
+ + … +x1 x2 xN

N
X̄ x1 x2 xN X̄

= =Ȳ
+ + + 2 + … + + Nx1 X̄ x2 X̄ xN X̄

N

( + + … + ) + ( + 2 + … + N )x1 x2 xN X̄ X̄ X̄

N

→ = = + = +Ȳ
N +X̄

N(N+1)

2
X̄

N

NX̄

N

N(N + 1)

2N
X̄ X̄

N + 1

2
X̄

→ = →Ȳ
2 + N + 1

2
X̄ =Ȳ

N + 3

2
X̄

= → 13 = → 10 + x = 26 →Q2

10 + x

2

10 + x

2
x = 16

= → 15 = →X̄
+ + … +x1 x2 xN

N

4 + 6 + … + x + … + 29

10
15 =

133 + x

10

→ 133 + x = 150 → → →x = 17 =Q2

10 + 17

2
= 13٫5Q2

7 × (−4) + 5 × 2 + x × 3 = 0 → 3x = 18 → x = 6

= = = →σ 2 7 + 5 + 6(−4)2 (2)2 (3)2

7 + 5 + 6

112 + 20 + 54

18

186

18
= ≃ 10٫33σ 2 31

3

= 15 → + + … + = 120
+ + … +x1 x2 x8

8
x1 x2 x8

4 =
+ + … +( − 15)x1

2 ( − 15)x2
2 ( − 15)x8

2

8

→ + + … + = 32( − 15)x1
2 ( − 15)x2

2 ( − 15)x8
2

1218

= = →X̄
+ + … + + 12 + 18x1 x2 x8

8 + 2

120 + 30

10
= 15X̄

= =σ 2
+ + … + + +( − 15)x1

2 ( − 15)x2
2 ( − 15)x8

2 (12 − 15)2 (18 − 15)2

10

32 + 9 + 9

10

→ = →σ 2 50

10
= 5σ 2

= → 17 =X̄29

+ + … +x1 x2 x29

29

+ + … + + 12 + 13 + 21 + 22x1 x2 x25

29

→ + + … + + 68 = 493 → + + … + = 425x1 x2 x25 x1 x2 x25

→ = = →X̄25

+ + … +x1 x2 x25

25

425

25
= 17X̄25

→ = → 5 =σ 2
29

+ … +( − )x1 X̄29

2
( − )x29 X̄29

2

29

+ … +( − 17)x1
2 ( − 17)x29

2

29

→ 5 × 29 = + … + + +( − 17)x1
2 ( − 17)x25

2 (12 − 17)2 (13 − 17)2

+ +(21 − 17)2 (22 − 17)2

→ 145 = + … + + 25 + 16 + 16 + 25( − 17)x1
2 ( − 17)x25

2

→ + … + = 63( − 17)x1
2 ( − 17)x25

2
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 188

    دادة  آماري

  دادة آماري

 189

  

  

همان میانگین قبلی است    

  

  

  

اگر طول ضلع مربع ها را  در نظر بگیریم:  190

  

مساحت مربع ها را می توانیم بصورت  بنویسیم و داریم:

  

اگر بیشترین و کمترین مقدار داده هاي اولیه را به ترتیب  و  در نظر بگیریم، دامنۀ تغییرات اولیه:  191

 حال همۀ داده ها را در  ضرب کرده و داده هاي جدید به ترتیب برابر با  و  و دامنۀ تغییرات جدید:

 بنابراین اگر همۀ داده هاي آماري در  ضرب کنیم، دامنۀ تغییرات  برابر می شود.

→ = = → = 2٫52σ 2
25

+ … +( − 17)x1
2 ( − 17)x25

2

25

63

25
σ 2

25

: 12٫6 = → + … + = 151٫2
+ … +( − )x1 X̄

2
( − )x12 X̄

2

12
( − )x1 X̄

2
( − )x12 X̄

2
12

: 7٫2 = → + … + = 172٫8
+ … +( − )y1 X̄

2
( − )y24 X̄

2

24
( − )y1 X̄

2
( − )y24 X̄

2
24

→ = =σ 2
+ … + + + … +( − )x1 X̄

2
( − )x12 X̄

2
( − )y1 X̄

2
( − )y24 X̄

2

12 + 24

151٫2 + 172٫8

12 + 24

→ = → = 9 →σ 2 324

36
σ 2 σ = 3

= → 30 =X̄25

+ + … +x1 x2 x25

25

+ + … + + 10 + 15 + 45 + 50x1 x2 x21

25

→ + + … + + 120 = 750 → + + … + = 630x1 x2 x21 x1 x2 x21

→ = = →X̄21

+ + … +x1 x2 x21

21

630

21
= 30X̄21

= 8 → = 64σ25 σ
2

25

= → 64 =σ
2

25

+ … +( − )x1 X̄25

2
( − )x25 X̄25

2

25

+ … +( − 30)x1
2 ( − 30)x25

2

25

→ 64 × 25 = + … + + +( − 30)x1
2 ( − 30)x21

2 (10 − 30)2 (15 − 30)2

+ +(45 − 30)2 (50 − 30)2

→ 1600 = + … + + 400 + 225 + 225 + 400( − 30)x1
2 ( − 30)x21

2

→ + … + = 350( − 30)x1
2 ( − 30)x21

2

→ = = →σ
2

21

+ … +( − 30)x1
2 ( − 30)x21

2

21

350

21
= ≃ 16٫67σ

2

21

50

3

, , … ,x1 x2 xN

= 15 , CV = → 0٫2 = →X̄
σ

X̄

σ

15
σ = 3

, , … ,x1
2 x2

2 xN
2

= − → = −σ 2
+ + … +x1

2 x2
2 xN

2

N
X̄

2
3

2 + + … +x1
2 x2

2 xN
2

N
15

2

→ = 9 + 225 →
+ + … +x1

2 x2
2 xN

2

N
= 234

+ + … +x1
2 x2

2 xN
2

N

x1x2

= −R1 x1 x2

55x15x2

= 5 − 5 = 5( − ) = 5R2 x1 x2 x1 x2 R1

55

91

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6986201;a145=false;a24=null 6/18/24, 02:58
Page 181 of 184



91

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6986201;a145=false;a24=null 6/18/24, 02:58
Page 182 of 184



حال همۀ داده ها را با  جمع کرده و مقدار داده هاي جدید برابر با  و  می شود و دامنۀ تغییرات جدید:

 بنابراین اگر به همۀ داده هاي آماري  واحد اضافه کنیم، دامنۀ تغییرات تغییري نمی کند.

اگر داده هاي اولیّه بصورت  باشند، داریم:  192

  

داده هاي جدید بصورت   می باشند و داریم:

 

45 + 4x15 + 4x2

= (5 + 4) − (5 + 4) = 5( − ) = 5R2 x1 x2 x1 x2 R1

4

, , … ,x1 x2 x150

= 12 , C = =X̄x Vx
σx

X̄x

σx

12

2 + 3, 2 + 3, … , 2 + 3x1 x2 x150

= 2 × + 3 = 27 , = 2 , C = =X̄2x+3 X̄x σ2x+3 σx V2x+3

σ2x+3

X̄2x+3

2σx

27

→ = = → =
CV2x+3

CVx

2σx

27

σx

12

2 × 12

27

CV2x+3

CVx

8

9
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