
مساحت مثلث A B C  را حساب کنید. 1

معادلهٔ عمودمنصف پاره خط A B  را حساب کنید.2

در مثلث A B C  محیط مثلث را حساب کنید.3

در مثلث A B C  طول ارتفاع A H  را حساب کنید.4

مساحت مستطیلی را حساب کنید که دو ضلع آن روی خطوط  و  باشد و یک رأس5
آن  باشد.

مقدار m  را چنان بیابید که جمع ریشه های معادلهٔ برابر ۳  باشد.6

اگر  یکی از صفرهای تابع  باشد:7
الف) مقدار k  را حساب کنید.

ب) صفر دیگر تابع را به دست آورید.
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ضابطه ی جبری سهمی های زیر را بنویسید.8

معادله ی درجه ی دومی که ریشه های آن   و  باشند، برابر ....... است.9

محیط یک زمین مستطیل شکل ۸ ۲  متر و مساحت آن ۶ ۴  متر مربع است. اندازه طول و عرض مستطیل را تعیین کنید.10

صفرهای تابع f  با ضابطه ی  را به دست آورید.11

نمودار تابعی، یک سهمی است که از نقاط  و  می گذرد و محور y  ها را در نقطه ای به عرض یک قطع12
می کند. ضابطه ی این تابع را بنویسید.

یک موشک با سرعت اولیه ۶ ۱ ۲  متر بر ثانیه از زمین به فضا پرتاب می شود. ارتفاع این موشک (h ) در زمان t ، از رابطه ی13
 به دست می آید. ارتفاع ماکزیمم  آن و هم چنین زمانی را که موشک به زمین برخورد می کند به

دست  آورید.

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.14
الف) ریشه معادله  برابر ۴  است.

ب) معادله  یک جواب حقیقی دارد.

یک قایق با سرعت ۰ ۱  متر بر دقیقه در آب راکد حرکت می کند. اگر فاصله ۶ ۹  متری یک رودخانه را رفته و برگشت کند و15
اختلاف زمان رفت و برگشت ۴  دقیقه باشد، سرعت آب رودخانه را حساب کنید.
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هریک از معادلات زیر را حل کنید.16

الف)                                                 ب) 

پ)                         ت) 

ث)                                                 ج) 

چ)                         ح) 

فرض کنید نقطه ی A  به فاصلهی ۴  سانتی متر از خط d  باشد. روش رسم هریک از مثلث های زیر را توضیح دهید.17
الف) مثلثی متساوی الساقین که A  یک رأس آن و قاعدهی آن بر خط d  منطبق باشد.

ب) مثلثی که شرایط (الف) را داشته باشد و طول ساق آن ۶  سانتی متر باشد.
پ) مثلثی رسم کنید که شرایط قسمت (الف) را داشته باشد و مساحت آن  باشد.

الف) دو پاره خط A B  و C D  مطابق شکل داده شده اند. نقطه ای بیابید که از دو نقطه ی A  و B  به یک فاصله باشد و از دو18
نقطه ی D  و C  نیز به یک فاصله باشد.

ب) نقطه ی موردنظر در قسمت (الف) را O  می نامیم. اگر نقطه ی O  روی عمودمنصفِ پاره خط B C  باشد و G  دایره ای به مرکز
O  و به شعاع O A  باشد، رأس های چهارضلعی A B C D  نسبت به دایره ی G  چه وضعیتی دارند؟ چرا؟

فرض کنید نقطه ی A  به فاصلهی ۴  سانتی متر از خط d  باشد. روش رسم هریک از مثلث های زیر را توضیح دهید.19
الف) مثلث متساوی الساقینی که A  یک رأس  آن و قاعده ی  آن بر خط d  منطبق باشد.

ب) مثلثی که شرایط (الف) را داشته باشد و طول ساق  آن ۶  سانتی متر باشد.
پ) مثلثی که شرایط قسمت (الف) را داشته باشد و مساحت  آن  باشد.

اگر پاره خط  باشد، آن  گاه با رسم شکل مناسب به سؤالات زیر پاسخ دهید.20
الف) مکان هندسی نقاطی را مشخص کنید که از پاره خط P Q  به فاصله ۲  واحد باشد.

ب) چند نقطه وجود دارد که از P  به فاصله ۴  و از Q  به فاصله ۵  واحد باشد؟

ثابت کنید هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره خط از دو سر پاره خط به یک فاصله است.21
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هریک از حکم های کلی زیر را با یک مثال نقض رد کنید.22
الف) هیچ عدد اولِ بزرگ تر از ۷ ۲ ۱  وجود ندارد.

ب) مساحت هر مثلث از مساحت هر مربع بیش تر است.
پ) در هر مثلث اندازه ی هر ضلع از اندازه ی هر ارتفاع بزرگ تر است.

ت) در هر مثلث میانه و عمودمنصف متناظر بر هر ضلع بر هم منطبق اند.

در هر مورد با عوض کردن جای فرض و حکم عکس آن  چه را داده شده است، بنویسید.23
الف) اگر در مثلثی سه ضلع برابر باشند، آ ن گاه سه زاویه نیز برابر خواهند بود.

ب) اگر در یک چهارضلعی اضلاع روبه رو موازی باشند، در این صورت زوایای مقابل با هم برابرند.
پ) اگر رأس های یک چهارضلعی روی یک دایره قرار داشته باشند، در این صورت زوایای مقابل آن چهارضلعی مکمل اند.
ت) در یک مثلث اگر دو ارتفاع نابرابر باشند، «ضلع متناظر به ارتفاع بزرگ تر» کوچک تر است از «ضلع مقابل به ارتفاع

کوچک تر»
(راهنمایی: شکل بکشید و به زبان ریاضی بنویسید.)

، آن  گاه حاصل عبارت  را به دست آورید.24 اگر 

ثابت کنید در هر مثلث پاره خطی که وسط های دو ضلع را به هم وصل کند، با ضلع سوم موازی و مساوی نصف آن است.25

در شکلهای زیر، P Q  با B C  موازی است، مقادیر x  و y  را محاسبه کنید.26

الف)                         ب) 

عکس تالس را با برهان خلف اثبات کنید.27

اگر داشته باشیم  آن گاه  چند است؟28

اگر a  و b  و c  سه عدد گنگ باشند، آیا  یک عدد گنگ است؟ چرا؟29

ثابت کنید  گنگ است. (برهان خلف)30

مقدار x  را حساب کنید.31
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32                        : در شکل زیر مطلوب است محاسبه 

به گونه ای که  باشد. حال33 دو مثلث متشابه A B C  و 'A' B' C  را با نسبت تشابه K  درنظر بگیرید
ارتفاع های AH  و 'A' H  را در دو مثلث رسم کنید.

الف) ثابت کنید مثلث های A H B  و 'A' H' B  متشابهاند.

ب) نسبت  را به دست آورید.

پ) نسبت مساحت های  را محاسبه کنید.

ت) نسبت محیط های دو مثلث A B C  و 'A' B' C  را به دست آورید.

در مثلث قائم الزاویه ی روبه رو در هر حالت، اندازه پاره خط خواسته شده را به دست آورید.34
الف) 
ب) 
پ) 
ت) 

در هر قسمت تشابه مثلث ها را ثابت کنید و مقادیر x  و y  را مشخص نمایید.35

الف)                         ب) 

پ) 
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تابعی گویا بنویسید که دامنه اش برابر  باشد.36

دامنه توابع زیر را حساب کنید.37

اگر دامنهٔ  برابر  باشد،  و a  را حساب کنید.38

دامنه توابع زیر را حساب کنید.39

در هر مورد آیا دو تابع داده شده با هم برابرند؟40

الف)                         ب) 

مجموعه جواب معادله ی  را بیابید.(  نماد جزء صحیح است.)41

اگر  باشد دامنه ی  را حساب کنید.42

جاهای خالی را پر کنید.43
الف)  یک تابع یک به یک باشد، باید a  برابر ........... و b  برابر .............

باشد.
ب) در تابع خطی  مقدار  برابر ............ است.

نمودار وارون تابع داده شده را رسم کنید.44
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اگر نمودار تابع خطی f  به صورت زیر باشد، حاصل  را حساب کنید.45

ضابطه و دامنه ی وارون  را به دست آورید.46

، هریک از نمودارهای زیر را رسم کنید.47 با استفاده از نمودار تابع با ضابطه ی 
الف)                                                 ب) 

پ)                                                 ت) 
ث) 

در هر مورد، دامنه و ضابطه حاصل جمع، ضرب، تقسیم و تفریق دو تابع داده شده را بیابید.48
الف)                         ب) 

پ)                         ت) 

ث) 

اگر  و  دو تابع باشند:49

الف) مقدار  را به دست آورید.
ب) دامنه تابع  را به دست آورید.

اگر  و50

 باشد، توابع  و  و  را به دست آورید.

درستی یا نادرستی هریک از جملات زیر را با ذکر دلیل بررسی کنید.51
الف) اگر زاویه بین دو ساق مثلث متساوی الساقینی ۱  رادیان باشد، آن گاه اندازه قاعده ی این مثلث کوچک تر از اندازه ی

هریک از ساق های آن است.
ب) در دایره ای به شعاع ۱  سانتی متر طول کمان روبه روی زاویه  رادیان تقریباً برابر با  سانتی متر است.

پ) انتهای کمان زاویه  رادیان در ربع دوم دایره ی مثلثاتی قرار دارد.

ت) زاویه های  رادیان،  رادیان،  رادیان، زوایای یک مثلث را تشکیل می دهند.
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طول برف پاک کن عقب اتومبیلی ۰ ۳  سانتی متر است. فرض کنید برف پاک کن، کمانی به اندازه ی  طی میکند.52

(   )
الف) اندازه ی کمان را برحسب رادیان به دست آورید.

ب) طول کمان طی شده توسط نوک برف پاک کن چند سانتی متر است؟

در شکل مقابل، یک تسمه دو قرقره به شعاع های  و  را به هم وصل کرده است. بررسی کنید که وقتی قرقره53
بزرگ تر  رادیان می چرخد (یعنی نقطه P  در موقعیت 'P  قرار می گیرد) قرقره کوچک تر چند رادیان می چرخد؟

طول کمان دایره ای به زاویه ی مرکزی  رادیان، برابر با  واحد طول است. قطر دایره را بیابید.54

بدون استفاده از ماشین حساب درستی تساوی های زیر را بررسی کنید.55

حاصل هریک از عبارت های زیر را به دست آورید:56

١۵۰°

٣/١۴π
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٣
۴π
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Sin(الف ٨۴٠° = Sin ۶٠°

Cos(ب (−٣٢۴°) = Cos ٣۶°

tg(پ (−١۰۰۰°) = tg ٨٠°

Sin(ت ٨٧۵° = Sin ١۵۵°

tg(الف ١۳۵° + Cotg ١۲۰° =

Cos(ب (−۲١۰°) + Cotg (٢۴٠°) =

Sin(پ ۶٣٠° + tg (−۵۴٠°) =

Cos(ت (−٧٢٠°) + Cotg (−۶٠٠°) + tg ٧٢٠° − tg (−۶٠٠°) =

)Sin(ث ) − Cos( ) =
٢۵π
٣

٢٣π
٣

ج =
⎞

⎠
⎟

Sin − Cos
٣π
۴

۵π
۶

Sin( ) + tg( )−٣π
۴

−۴π
٣
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اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید.57

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.58

مقادیر زیر را محاسبه کنید.59

الف)                         ب)                         پ)                         ت)

رسم کنید.                        60

با ذکر دلیل مشخص کنید کدام یک از گزاره های زیر درست و کدام نادرست اند.61

الف) شکل زیر، نمودار تابع با ضابطه ی  را نشان می دهد.

ب) شکل زیر، نمودار تابع با ضابطه ی  را نشان می دهد.

پ) برای رسم نمودار تابع با ضابطه ی  کافی است نمودار تابع سینوس را به اندازه ی یک واحد در راستای
محور x  ها انتقال دهیم.

ت) برای رسم نمودار تابع با ضابطه ی  کافی است نمودار تابع کسینوس را نسبت به محور x  ها قرینه کنیم.

tg ٢٠° = ٠/۴
Sin (١۶۰°) − ٢Cos (−٢٠٠°)

Cos (٢۵٠°) − Sin (٢٩٠°)

Sin( )Cos( ) − tan( )Cos( )٧π
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⎠
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⎛
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⎠
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٢

y = Sin x
١
٢

y = Cos x −
١
٢

y = ١ + Sin x

y = − Cos x
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نمودار هریک از توابع با ضابطه های زیر را در دستگاه مختصات در بازه های داده شده رسم کنید.62

 ( ۲                         ( ۱

 ( ۴                         ( ۳

 ( ۶                         ( ۵

، مقدار تابع به ازای  را حساب کنید.63 در تابع 

مقدار b  را چنان به دست آورید که نقطه ی  بر روی نمودار تابع با ضابطه ی 64

باشد.

اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، مقدار تابع به ازای  را حساب کنید.65

معادلات نمایی زیر را حل کنید.66

الف)                                                 ب) 

پ)                                                 ت) 

ث) 

، مقادیر زیر را به دست آورید.67 ،  و  فرض کنیم 

الف) معادله  را حل کنید.68

ب) نامعادله  را حل کنید.

y = Sin x , [٠, ٢π]
١
٢

y = ٢Cos x + ١ , [−٢π, ٢π]

y = ١ − Sin x , [−٢π, ٢π]y = −١ + Cos x , [−۴π, ۴π]

y = ١ + Sin(x + ) , [٠, ٢π]
π

۴
y = Cos(x − ) , [٢π, ۴π]

π

٢

f(x) = ٣ Sin( + x) + ١
۵π
٢

x =
٧π
۶

A( , ٢b+٣)π

۶
y = ٢ Cos x + ٣٣

−−
√

y = a + bCos( − x)π

٢
x =

١۷π

٣

=٢٣n−٢ ١

٣٢٢
=٩٣y−٣ ٢٧y+١

=۴٣x+٢ ١

۶۴٣
=٩x ٣ −۴xx٢

=( )٣
۵

x+١ ٢۵
٩

f(x) = ٣xg(x) =
⎛

⎝
١

١۶

⎞

⎠

x

h(x) = ١۰
x

(الف f(٣)

(ب g(−١)

(پ h(−٢)

=( )١
٢۵

٣−x

۶٢۵٣x−١

≤
١
٢۵۶

٨۴p−٢

10
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هر یک از نامعادلات نمایی زیر را حل کنید.69

از دو معادله ی  و  مقدار  و را به دست آورید.70

از دو معادله ی  و  مقدار  را به دست آورید.71

معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.72
الف)                         ب) 

پ)                         ت) 

حاصل عبارات زیر را به دست آورید.73

الف)                         ب)                         پ)                         ت)

تساوی های زیر را ثابت کنید.74
 ( (a  و b  و c  و d  اعداد حقیقی مثبت اند و 

 ( b اعداد حقیقی مثبت اند و  و  c و  b و  a)

 ( (a  و b  اعداد حقیقی مثبت اند و 

دامنه تابع زیر را حساب کنید.                        75

جواب نامعادله  را به دست آورید.76

جمعیت شهری در سال ۰ ۰ ۴ ۱  شمسی، حدود دو میلیون نفر بر آورده شده است. اگر رشد جمعیت این شهر به صورت نمایی77
و با ضریب ثابت ۰ ۱  درصد در حال افزایش باشد، جمعیت این شهر در سال ۱ ۰ ۴ ۱  چند نفر خواهد بود؟

نمودار توابع زیر را رسم کنید.78

الف)                                                 ب) 

پ)                                                 ت) 

(الف > ١۶٢٢n−۶

ب <)( )١
٧

۵−x

( )١
٧

٧+x

× =۵٧x−y ١۲۵
y−٣x

۶٢۵٣Log = ٢ + Log
(x + y)

٢
(y − ۵x)

٢
y, x

× = ٩٣x+y ٩x−yLog (٢x + y) = Log ٢yx, y

( − ٢) = pLog٣ p٢ Log٣(x + ١) + (x − ١) = ١Log۵ Log۵

٣ a − ۵ = ٢۵Log۴ Log۴ Log۴Log ( − ۲١) = −٢x٢

Log٧ ۴٩
−−

√۵Log٣ ٢٧
١

٢− ١۲۵Log۵

٣Log١۰ ١۰۰۰
−−−

√

c ≠ (الف١ abd = a + b + dLogc Logc Logc Logc

c ≠ (ب١ a =Logb
aLogc
bLogc

a ≠ (پ١ = ba bLoga

(ت a× b = ١Logb Loga

f(x) = + Log− ۴x٢
− −−−−

√ (x − ٢)

۵

Log > Log
(۴x − ١)

١
٢

(x + ٧)
١
٢

y = − + ١٢xy = − Log
(x − ١)

٢

y = ٢ |x|
y = Log x

|x|

x

11
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نمودار تابع  را رسم کنید و سپس دامنه و برد آن  را حساب کنید.79

نمودار تابع با ضابطه ی  را رسم کنید و حد تابع در صفر را - در صورت وجود - بیابید.80

درباره ی تابع با ضابطه  مواردزیر را در صورت وجود محاسبه کنید:81
الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

برای تابع f  که نمودار آن داده شده، کدام یک درست و کدامیک نادرست است؟82
الف) 

ب) 
پ) 
ت) 

ث) 

ج) 

چ)  وجود ندارد.

ح)  وجود ندارد.

تابع f  با ضابطه ی  مفروض است. مقدار a  را چنان بیابید که  موجود است.83

([  ]  نماد جزء صحیح است.)

y = ٢ − Log

١
x−١

٠/۵

f(x) = { + ٢ x > ٠x٢

−٢x − ٢ x≤ ٠

f(x) = x − ٢
− −−−−

√
f(x)Lim

x→٢+

f(x)Lim
x→٢−

f(x)Lim
x→٢

f(٢)

f(x) = ٢Lim
x→١

f(١) = ٢
f(٢) = ١
f(x) = ٠Lim

x→٢+

f(x) = ٢Lim
x→−١

f(x) = ١Lim
x→٠

f(x)Lim
x→٢

f(x)Lim
x→−١

f(x) = a [x] + [x + ١]f(x)Lim
x→١

12
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حاصل هریک از حدهای زیر را به دست آورید.84

الف)                                                 ب) 

ج)                                                 د) 

اگر تابع  باشد، b  و a  را طوری بیابید که تابع f  در نقطه ی  دارای85

حد بوده و  باشد.

حد مقابل را در صورت وجود محاسبه کنید.                        86

حدهای زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.87

                                                

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

Lim
x→٣

x + ٣
۵x + ١− −−−−√

(١ − [x] )Lim
x→٣−

Lim
x→٢

− ۴x٢

− ٧x + ١۰x٢
Lim
x→ π

۴

Cos x − Sin x٢ ٢

Cos x − Sin x

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x≥ ٢− ۴a٢x٢
− −−−−−−

√

x + b − ٢≤ x < ٢

+ bx + ٣a x < −٢x٢

x = −٢

f(x) = ٢Lim
x→٢+

Lim
x→٣

− ۵x + ۶x٢

٢ − ٧x + ٣x٢

(ب (−x − ٧)Lim
x→٠

(الف −٣Lim
x→٧

Lim(ت
x→٣

− ٣xx٢

− ٩x٢
(پ (٣ − ۴x + ۵)Lim

x→−١
x٢

Lim(ج
x→−٢

+ ٨x٣

x + ٢
Lim(ث

x→٠

x

٢ − xx٢

Lim(ح
x→٠+

x−−√چ) [x]Lim
x→−٢

Lim(د
x→٠−

x−−√خ)Lim
x→٢

x + ٧
− −−−−

√

Lim(ر
x→١

x − ٢
− −−−−

Lim(ذ√
x→٢

x + ۵
− −−−−

√

(ژ Cos xLim
x→− π

٣

Lim(ز
x→٣+

x − ٢
[x] + ١

(ش Lim
x→−٢+

x

[x]
(س ( Sin x + Cos x)Lim

x→ π

۴

(ض (x + [x] )Lim
x→٠

Lim(ص
x→٢

+ x − ۶x٢

− ۶x + ٨x٢
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با استفاده از قوانین حد و نمودارهای f  و g  حدهای زیر را (در صورت وجود) به دست آورید.88

الف)                                                 ب) 

پ)                                                 ت) 

ث)                                                 ج) 

چ)                                                 ح) 

خ)                                                 د) 

پیوستگی تابع  را در نقطه ی  بررسی کنید. پیوستگی تابع در نقاط دیگر چگونه89

است؟

نمودار تابع  را رسم کنید. f  در چه نقاطی پیوسته و در چه نقاطی ناپیوسته است؟90

مقادیر a  و b  را طوری تعیین کنید که تابع زیر در نقطه ی  پیوسته باشد.91

مقادیر a  و b  را طوری بیابید که تابع  در نقطه ی  پیوسته باشد.92

( نماد جزء صحیح است.)

نقاط ناپیوستگی تابع  را تعیین کنید.93

f(x)Lim
x→٣

f(x)Lim
x→−١

g(x)Lim
x→٣

(f(x) + g(x))Lim
x→٣

(f(x) + g(x))Lim
x→−١

(٢f(x) + ۵g(x))Lim
x→٢

Lim
x→٠

(f(x))۴Lim
x→٠

(g(x))٢

Lim
x→٢

f(x)

g(x)
(f(x). g(x))Lim

x→۵

f(x) = {
−٢x + ٢ x≤ ٠

+ ٢ x > ٠x٢
x = ٠

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − ٣ x < ٢
−٢ x = ٢

−x + ٢ x > ٢

= ٢x٠

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

; x > ٢x+٢b
−٢x٢

٢a + x + ١ ; x = ٢
٢b + ۵ ; x < ٢

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

٣x − [x] x < ٠
a x = ٠

+ b x > ٠x + ١− −−−−√

x = ٠

[]

y =
x + ٣

− x − ١۲x٢
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با توجه به شکل مقابل، آیا دو پیشامد A  و B  مستقل هستند؟94

                                                

جدول زیر را کامل کنید.95

دو تاس با هم پرتاب شده اند. احتمال آن  که هر دو عدد رو شده زوج باشند، به شرط این که بدانیم مجموع اعداد رو شده96
برابر۸  است را به دست آورید.

احمد به احتمال  در تیم کوهنوردی مدرسه شان و به احتمال  درتیم ملی فوتبال نوجوانان انتخاب می شود.97
احتمال های زیر را محاسبه کنید.

الف) در هر دو تیم موردنظر انتخاب شود.

ب) در هیچ کدام از دو تیم انتخاب نشود.
پ) فقط در تیم ملی فوتبال انتخاب شود.

ت) فقط در یکی از تیم ها انتخاب شود.
ث) حداقل در یکی از تیم ها انتخاب شود.

در دادههای زیر:98

الف) میانه را به دست آورید.
ب) دامنه تغییرات را محاسبه کنید.

ج) مد را مشخص کنید.

جدول زیر، پول توجیبی (ده هزار ریال) هفتگی پنج دوست نزدیک مینا و مریم را نشان می دهد.99
الف) میانگین و میانه ی پول توجیبی را برای دوستان مریم و مینا محاسبه کنید.

ب) انحراف معیار پول توجیبی را برای دوستان مریم و مینا محاسبه کنید.
پ) برنامه ریزی برای یک سفر یک روزه با دوستان برای مینا ساده تر است یا مریم؟

برای اعداد زیر مطلوب است واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات.100

٠/٧٠/٨

١۷, ١۲, ١۰, ١١, ١۲, ۵, ۴, ٧, ١۵, ٨, ١۹

۶٣ − ۵٠ − ۶۴ − ٢٣ − ۴۵ − ١۷ − ٧۴ − ۵٣ − ٢۶ − ۵٩ − ٣٢

15
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از روش بند کفش استفاده می کنیم.1

۲۶ = ١ − ۳۵ + ۸− = قرمز

۲۹ = ۲۰ + ۲ + ۷ = آبی

۵⁄١ =
۳
۲ = |۲۶ − ۲۹|

١
۲ = S

2
١
۲− = 'm

شیب را قرینه و معکوس می کنیم
→ ۲ =

(١−) − ۳
۲ − ۴ = ABm

۰ = ۵ − y۲ + x ⇒ ۳ + x− = ۲ − y۲ ⇒ (۳ − x)
١−
۲ = ١ − y ⇒

۳ =
۴+۲

۲

١ =
۳+ ١−

۲

M

3۳ = ۹√ = ۲(١ − ١) + ۲(١ + ۲)√ = AB

۲ = ۴√ = ۲(١ + ١) + ۲(۲ − ۲)√ = AC

١۳√ = ۴ + ۹√ = ۲(١ − ١−) + ۲(١ + ۲)√ = BC

١۳√ + ۵ = ١۳√ + ۲ + ۳ = BC + AC + AB = P محیط

۱ ) معادله خط B C  را حساب کنیم.4

۰ = ۷ − y۲ + x ⇒ ۷ + x− = y۲ ⇒ (۷ − x)
١−
۲ = ۰ − y ⇒

١−
۲ =

۴ − ۰
(١−) − ۷ = BCm

( d فرمول)  B C تا خط  A ۲ ) فاصله نقطه
۳

۵√
=

|۷ − ۲ + ۲|

۴ + ١√
= d

باید فاصله A  تا دو خط را حساب کنیم که طول و عرض محاسبه می شود.5

۲

۵√
=

|١ + ۵ − ۲|

١ + ۴√
=

c + ١by + ١ax

۲b + ۲a√
= ١d

١۴

۵√
=

|۳ + ١ + ١۰|

١ + ۴√
=

'c + ١b'y + ١a'x

۲'b + ۲'a√
= ۲d

۲۸
۵ =

١۴

۵√
×

۲

۵√
= ۲d×١d = S

6١ = m ⇒ ۶ = ۵ + m ⇒ ۳ =
۵ + m

۲ ⇒
b−
a = β + α = S

|

||

||

1
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الف) باید به جای x  عدد ۵  قرار دهیم و برابر صفر می گذاریم.7

۷ = k ⇒ ۲۸− = ۴k− ⇒ ۰ = ۳ + k + ۵k − ۲۵
۵=x
→

ب)
۲ = x

۵ = x ⇒ ۰ = (۲ − x)(۵ − x) ⇒ ۰ = ١۰ + ۷x − ۲x = (x)f

۲ است. = x بنابراین صفر دیگر تابع

}

2
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الف) راه اول:8
۰ = c ⇒ c = (۰)f

۰ = b۲ + a۴ ⇒ ۰ = (۲)f

۰ = (۰)f

با توجه به اینکه دو نقطه ی ۰  و ۲  دارای عرض های برابر هستند پس می توانیم طول رأس سهمی را به صورت زیر به
دست آوریم:

١ =
۰ + ۲

۲
۴− = b + a ⇒ ۴− = (١)f

۸− = b ⇒ ۴ = a ⇒ ۸ = a۲ ⇒
۸ = b۲ − a۲−

۰ = b۲ + a۴ ⇒
۴− = b + a

۰ = b۲ + a۴

x۸ − ۲x۴ = (x)f

a١۶ = ۲b ⇒ ۴− =
۲b
a۲ −

۲b
a۴ ⇒ ۴− =

b
a۲− b +

۲ b
a۲− a ⇒ ۴− =

b
a۲− f                        :راه دوم

۰ = (۸ + b)b ⇒ ۰ = b۸ + ۲b ⇒
a١۶ = ۲b

۰ = b۸ + a١۶
⇒

a١۶ = ۲b

۰ = b۲ + a۴

x۸ − ۲x۴ = (x)f ⇒
۰ = a ⇒ ۰ = b

۴ = a ⇒ ۸− = b ⇒

k + ۲(h − x)a = (x)f = y                        :راه سوم

 

۴− = k

۴ = ۲ah ⇒ ۰ = ۴ − ۲(h − ۰)a ⇒ ۰ = (۰)f

۰ = ۴ − ۲(h − ۲)a ⇒ ۰ = (۲)f

۰ = ۴ − ۴ + ah۴ − a۴
۴= ۲ah
→ ۰ = ۴ − ۲ah + ah۴ − a۴

١ = h ⇒ ۰ = h − ١
۰ ≠a
→ ۰ = (h − ١)a۴ ⇒ ۰ = ah۴ − a۴

۴ − ۲(١ − x)۴ = (x)f = y ⇒ ۴ = a
١ = h
→ ۴ = ۲ah

x۸ − ۲x۴ = (x)f ⇒

                        

a۶− = b ⇒ ۳ =
b
a۲− ⇒ ۳ = x ب

۴ = c ⇒ ۴ = (۰)f

۰ = ۴ + b۲ + a۴ ⇒ ۰ = (۲)f

۰ = ۴ + a١۲ − a۴ ⇒
a۶− = b

۰ = ۴ + b۲ + a۴

۳− = b ⇒
١

۲ = a ⇒ ۰ = ۴ + a۸− ⇒

۴ + x۳ − ۲x
١
۲ = (x)f

a۴− = b ⇒
b
a۲− ⇒ ۲ = x پ

۴ = c ⇒ ۴ = (۰)f

۰ = ۴ + b۲ + a۴ ⇒ ۰ = (۲)f

}}

)()()(
}}

}

(

}

(
3
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۰ = ۴ + a۸ − a۴ ⇒
a۴− = b

۰ = ۴ + b۲ + a۴

۴− = b ⇒ ١ = a ⇒ ۰ = ۴ + a۴− ⇒

۴ + x۴ − ۲x = (x)f

                        

۳ = c ⇒ ۳ = (۰)f ت)

۰ = b ⇒ ۰ =
b
a۲− ⇒ ۰ = x

۳− = a ⇒ ۰ = ۳ + a ⇒ ۰ = (١−)f

۳ + ۲x۳− = (x)f

راه اول:

 

١ = k , ۲ = h ⇒ (١, ۲)s , k + ۲(h − x)a = (x)f = y ث

١− = a ⇒ ۰ = ١ + ۲(۲ − ١)a ⇒ ۰ = (١)f

۳ − x۴ + ۲x− = ١ + ۲(۲ − x)− = (x)f

a۴− = b ⇒ ۲ =
b
a۲− ⇒ ۲ = x                        :راه دوم

۰ = c + a۳ −
a۴−=b
→ ۰ = c + b + a ⇒ ۰ = (١)f

١ = c + a۴ −
a۴−=b
→ ١ = c + b۲ + a۴ ⇒ ١ = (۲)f

۳− = c, ۴ = b ⇒ ١− = a ⇒
۰ = c + a۳−

١− = c − a۴ ⇒
۰ = c + a۳−

١ = c + a۴−

۳ − x۴ + ۲x− = (x)f

راه اول: ج)

                         

(١−, ١)S

۲− = c ⇒ ۲− = (۰)f

١ = b + a ⇒ ١− = ۲ − b + a ⇒ ١− = (١)f

a۲− = b ⇒ ١ =
b
a۲− ⇒ ١ = x

۲ = b , ١− = a ⇒ ١ = a۲ − a ⇒
a۲− = b

١ = b + a

۲ − x۲ + ۲x− = (x)f

١− = k, ١ = h ⇒ (١−, ١)s, k + ۲(h − x)a = (x)f = راه دوم:                        ??

}

(

}}

}

9

۳ =
۶
۲ =

۵√−۳

۲ +
۵√+۳

۲ = β + α = S

١ =
۴
۴ =

۵−۹
۴ =

۵√−۳

۲

۵√+۳

۲ = P
⇒

۵√+۳

۲ = α

۵√−۳

۲ = β

۰ = ١ + x۳ − ۲x ⇒ ۰ = P + xS − ۲x

10١۴ = S ⇒ ١۴ = β + α ⇒ ۲۸ = (β + α)۲ ⇒ ۲۸ = محیط

۴۶ = P ⇒ ۴۶ = αβ ⇒ ۴۶ = مساحت

۳ = ۴۹ + x١۴ − ۲x
۴۹+
→ ۴۶− = x١۴ − ۲x ⇒ ۰ = ۴۶ + x١۴ − ۲x ⇒ ۰ = P + Sx − ۲x

(طول) ۳√ + ۷ = α

(عرض) ۳√ − ۷ = β
⇒ ۳√±۷ = x ⇒ ۳√± = ۷ − x ⇒ ۳ = ۲(۷ − x) ⇒

11۰ = ١۵ − t۲ − ۲t
t = x۴+ ۲x
→ ۰ = ١۵ − (x۴ + ۲x)۲ −

۲
(x۴ + ۲x) ⇒ ۰ = (x)f

۰ = (۳ + t)(۵ − t) ⇒

١ = x

۵− = x ⇒ ۰ = (۵ + x)(١ − x) ⇒ ۰ = ۵ − x۴ + ۲x ⇒ ۵ = x۴ + ۲x ⇒ ۵ = t

١− = x

۳− = x ⇒ (۳ + x)(١ + x) ⇒ ۰ = ۳ + x۴ + ۲x ⇒ ۳− = x۴ + ۲x ⇒ ۳− = t

12(١, ۰)A
محور y ها را در نقطه ای به عرض یک قطع می کند

→ c + bx + ۲ax = y

١ = c ⇒ ١ = c + (۰)b + ۲(۰)a ⇒

۵ = b + a ⇒ ۶ = ١ + (١)b + ۲(١)a ⇒ (۶, ١)B

۷ = b − a۳ ⇒ ۲١ = b۳ − a۹ ⇒ ۲۲ = ١ + (۳−)b + ۲(۳−)a ⇒ (۲۲, ۳−)C

١ + x۲ + ۲x۳ = y ⇒ ۲ = b ⇒ ۳ = a ⇒ ١۲ = a۴ ⇒
۵ = b + a

۷ = b − a۳

برای به دست  آوردن ارتفاع ماکزیمم به روش زیر عمل می کنیم.13

۶ =
۲١۶−
۳۶− =

۲١۶−
(١۸−)۲ =

b−
a۲ = h

زمانی که موشک به زمین برخورد می کند ارتفاع برابر صفر است بنابراین:
۰ = t

s١۲ = t ⇒ ۰ = (۲١۶ + t١۸−)t ⇒ ۰ = t۲١۶ + ۲t١۸− ⇒ ۰ = (t)h

۲ ۱  ثانیه طول می کشد تا موشک به زمین برخورد کند.

الف) درست14
ب) درست

}})()(

}

}}
}

}

}
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١− = a ⇒ ۲− = ١ − ۲(١ − ۰)a ⇒ ۲− = (۰)f

۲ − x۲ + ۲x− = ١ − ۲(١ − x)− = (x)f

15
x
V = t ⇒ .t(زمان) V(سرعت) = x(مسافت طی شده)

١ =
۲۴

V+١۰ −
۲۴

V−١۰

۴÷
→ ۴ =

۹۶
V+١۰ −

۹۶
V−١۰ ⇒ ۴ = tبرگشت − tرفت

V۲۴ + ۲۴۰ − V۲۴ + ۲۴۰ ⇒ ۲V − ١۰۰ = (V − ١۰)۲۴ − (V + ١۰)۲۴
(V+ ١۰)(V− ١۰)×

→

ق ق ۲ = V

غ ق ق ۵۰− = V ⇒ ۰ = (۲ − V)(۵۰ + V) ⇒ ۰ = ١۰۰ − V۴۸ + ۲V ⇒ ۲V − ١۰۰ =}

5
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16۵ =
١

۲ − x +
١
x الف

۵×(۲ − x)x =
١

(۲ − x)×(۲ − x)x +
١
x×(۲ − x)x

۰ = ۲ + x١۲ − ۲x۵ ⇒ x١۰ − ۲x۵ = x + ۲ − x

۲۶√۲ ±١۲

١۰ = x ⇒ ١۰۴ = ∆

هر دو جواب قابل قبول هستند زیرا هیچ یک مخرج را صفر نمی کنند.

۵ −
۲۰
r۳ =

١۵
۲ −

١۰
r ب

۵×r۶ −
۲۰
r۳×r۶ =

١۵
۲ ×r۶ −

١۰
r ×r۶

۴
۳ = r ⇒ r١۵ = ۲۰ ⇒ r۳۰ − ۴۰ = r۴۵ − ۶۰

۰ = ۰ ⇒ ۵ − ۵ =
۳۰
۴ −

۳۰
۴ ⇒ ۵ −

۲۰
۴
۳×۳

=
١۵
۲ −

١۰
۴
۳

١ − x
۳ − x =

١ + x
۴ + x +

x۲
۳ − x پ

(١ − x)
(۳ − x)×(۴ + x)(۳ − x) =

(١ + x)
(۴ + x)×(۴ + x)(۳ − x) +

x۲
(۳ − x)×(۴ + x)(۳ − x)

۰ = ١ + x۳ + ۲x۲ ⇒ ۴ − x۳ + ۲x = ۳ − x۲ − ۲x + x۸ + ۲x۲

١
۲− = x, ١− = x ⇒ ١ = ∆

هر دو ریشه قابل قبول است زیرا هیچ یک باعث صفر شدن مخرج ها نمی شوند.
۳ = ۴ + t√ ت

۳ = ۹√ = ۴ + ۵√ ⇒ ۵ = t ⇒ ۹ = ۴ + t ⇒ ۲۳ = ۲(۴ + t√)

۸ − k۶√ = k ث

۰ = (۲ − k)(۴ − k) ⇒ ۰ = ۸ + k۶ − ۲k ⇒ ۸ − k۶ = ۲k ⇒ ۲(۸ − k۶√) = ۲k

۲ = k, ۴ = k ⇒

۴ = ۴ ⇒ ۸ − ۲۴√ = ۴ ⇒ ۴ = k

۲ = ۲ ⇒ ۸−١۲√ = ۲ ⇒ ۲ = k

هر دو ریشه قابل قبول هستند.
۶ = x√ + x ج

۰ = ۳۶ + x١۳ − ۲x ⇒ ۲x + x١۲ − ۳۶ = x ⇒ ۲(x − ۶) = ۲(x√) ⇒ x − ۶ = x√
۹ = x, ۴ = x ⇒ ۰ = (۹ − x)(۴ − x) ⇒

۶ = ۶ ⇒ ۶ = ۴√ + ۴ ⇒ ۴ = x

۶ ≠ ١۲, ۶ = ١۲ ⇒ ۶ = ۹√ + ۹ ⇒ ۹ = x

۹ قابل قبول نیست. = x همان طور که دیده می شود
١ = ۵ − x۲√ − ١ + x√ چ

۵ − x۲ = ١ + ١ + x√۲ − ١ + x ⇒ ۲(۵ − x۲√) = ۲(١ − ١ + x√) ⇒ ۵ − x۲√ = ١ − ١ + x√
۴۹ + x١۴ − ۲x = ۴ + x۴ ⇒ ۲(۷ − x) = ۲(١ + x√۲−) ⇒ ۷ − x = ١ + x√۲− ⇒

١۵ = x, ۳ = x ⇒ ۰ = (١۵ − x)(۳ − x) ⇒ ۰ = ۴۵ + x١۸ − ۲x ⇒

١ = ١ ⇒ ١ = ١√ − ۴√ ⇒ ۳ = x

١ ≠ ١−, ١ = ١− ⇒ ١ = ۲۵√ − ١۶√ ⇒ ١۵ = x

١۵ قابل قبول نیست. = x همان طور که دیده می شود

۲ =
١

√
+ m√ ح

(

(

(

(

(

(

(

(
6
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m√
ح

۲(m√۲) = ۲(١ + m) ⇒ m√۲ = ١ + m ⇒ ۲×m√ =
١

m√
×m√ + m√×m√

١ = m ⇒ ۰ = ۲(١ − m) ⇒ ۰ = ١ + m۲ − ۲m ⇒ m۴ = ١ + m۲ + ۲m ⇒

۲ = ۲ ⇒ ۲ =
١

١√
+ ١√ ⇒ ١ = m

همان طور که ملاحظه می شود معادله یک جواب قابل قبول دارد.

(
الف) دایره ای به مرکز A  و شعاع r  (بیش تر از ۴  باشد) می زنیم محل برخورد این دایره با خط d  همان نقاط دیگر رأس های17

r = AB = AC                        :مثلث است زیرا

۶ می زنیم محل برخورد این دایره با خط d  همان نقاط دیگر رأس های مثلث است = r و شعاع  A ب) دایره ای به مرکز
۶ = AB = AC                        :زیرا

پ) چون فاصله عمودی نقطه ی A  از خط d  برابر ۴  است و این فاصله همان ارتفاع مثلث است، اگر بخواهیم مساحت این
مثلث ۸  سانتی متر مربع باشد باید قاعده آن ۴  سانتی متر باشد یعنی فاصله دو نقطه B  و C  روی خط d  برابر ۴  باشد. در

نتیجه طبق قضیه فیثاغورث داریم:
۲(۲) + ۲(۴) = ۲r ⇒ ۲(BH) + ۲(AH) = ۲(AB)

۲۰√ = r ⇒ ۲۰ = ۴ + ١۶ =

بنابراین اگر دایره ای به شعاع √۲۰ بزنیم و محل بخورد این دایره با خط d  همان نقاط دیگر رأس های مثلث است زیرا:

۸ = (۴)(۴)
١
۲ = ABCS.۲۰ این همان مثلثی است که مساحت آن ۸  می شود√ = AB = AC

7
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الف) نقطه ی موردنظر محل برخورد عمودمنصف های دو پاره خط A B  و C D  است.18

,D روی دایره G  قرار خواهند داشت. زیرا: C, B, A ب) چهار نقطه
( ۱) OB = OA :است پس  A B روی عمودمنصف  O چون
( ۲) OD = OC :است پس  C D روی عمودمنصف  O چون
( ۳) OB = OC :است پس  B C روی عمودمنصف  O چون

OD و چون شعاع دایره برابر O A  است پس حتماً ۴  نقطه روی = OC = OB = OA :پس طبق روابط ۱ ، ۲ ، ۳  خواهیم داشت
دایره G  قرار خواهند داشت.

الف) کافی است به مرکز A  و شعاعی که اندازه اش بیش تر از فاصله ی A  تا d  باشد کمانی بزنیم تا خط d  را در ۲  نقطه به19
نام های B  و C  قطع کند. مثلث متساوی الساقین A B C  به دست می آید.

 = AC = AB شعاع دایره ⇒ مثلث A B C  متساوی الساقین است. 

 A M N قطع کند، مثلث  M و  N را در نقاطی مثل  d و شعاع ۶  سانتی متر بزنیم تا خط  A ب) کافی است کمانی به مرکز
متساوی الساقین بوده و طول ساق های  آن ۶  سانتی متر است.

پ) طبق شکل، AH  ارتفاع وارد بر قاعده است و داریم:

 ۴ = BC ⇒ ۸ =
۴×BC

۲ ⇒ ۸ =
AH×BC

۲ = S مساحت

۲ بنابراین: = HC = BH :در مثلث متساوی الساقین، ارتفاع وارد بر وتر، میانه هم هست لذا

 
۲۰ = ۲۲ + ۲۴ = ۲AC ⇒ ۲HC + ۲AH = ۲AC = فیثاغورس

۵√۲ = ۵×۴√ = ۲۰√ = AC
جذر
→

پس باید به مرکز A  و شعاع ۲√۵ کمان بزنیم تا خط d  را در نقاط B  و C  قطع کند، مثلث A B C  جواب است.

8
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الف) در پاره خط موازی P Q  به فاصله ۲  سانتی متر20
ب) باید دو دایره به مرکزیت P  به شعاع ۴  و به مرکزیت Q  به شعاع ۵  واحد رسم کنیم و این دو دایره یکدیگر را در دو

نقطه قطع می کنند.

پاره خط دلخواهی مانند A B  درنظر می گیریم. خط ∆، عمودمنصف خط A B  را رسم می کنیم و نقطه ی دلخواهی مانند M  روی21
MB = MA به یک اندازه است، یعنی  B و  A از دو نقطه ی  M آن درنظر می گیریم. باید ثابت کنیم فاصله ی

برای اثبات، M  را به A  و B  وصل می کنیم. دو مثلث M A H  و M B H  را درنظر می گیریم. ثابت می کنیم این دو مثلث
همنهشت می باشند.

H
△
BM ≌ H

△
AM

ض ز ض
→

(H وسط AB HB(است = AH

°۹۰ = ۲

ˆ
H = ١

ˆ
H

MH = MH

MB است. = MA پس سایر اجزای دو مثلث با هم برابرند و در نتیجه

}
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الف) ۱ ۱ ۲  عدد اول است و از ۷ ۲ ۱  بزرگتر است.22

ب)                        

۳ = ۳×۲×
١
۲ = EFG∆S, ۴ = ۲×۲ = ABCD□S⟸ ABCD□S > EFG∆S

پ) 

ت) 

الف) اگر در مثلثی سه زاویه برابر باشند، آن  گاه سه ضلع نیز برابر خواهند بود.23
ب) اگر در یک چهارضلعی زوایای مقابل برابر باشند آن  گاه در این صورت اضلاع روبه رو موازی هستند.

پ) اگر در یک چهارضلعی زوایای مقابل مکمل باشند آن  گاه در این صورت رأس های آن چهارضلعی روی یک دایره هستند.
ت) اگر در یک مثلث دو ضلع نابرابر باشند، آن  گاه ارتفاع به ضلع بزرگ تر کوچک تر از ارتفاع متناظر به ضلع کوچک تر است.

24
۷
۲۶ =

x۷
x۲۶ =

x۲۸ − x۳۵
x۲۶ =

(x۷)۴ − (x۵)۷
(x١۳)۲ =

b۴ − a۷
c۲ ⇒

x۵ = a ⇒ x =
a
۵

x۷ = b ⇒ x =
b

۷

x١۳ = c ⇒ x =
c
١۳

25

}
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الف) با توجه به قضیه ی تالس داریم:26

۶ = x ⇒ ۳۶ = ۲x ⇒
x
۴ =

۹
x ⇒

AQ
QC =

AP
BP

با توجه به تعمیم قضیه ی تالس داریم:

۸⁄۴ = ١ − y۲ ⇒
۴۸
١۰ = ١ − y۲ ⇒

١ − y۲
۸ =

۶
١۰

۶=x
→

١ − y۲
۲ + x =

x
۴ + x ⇒

PQ
BC =

AQ
AC

۹⁄۲ = y ⇒ ۸⁄۵ = y۲ ⇒

ب) با توجه به قضیه ی تالس داریم:

۵ = x ⇒ ۲۵ = ۲x ⇒ ١۰۰ = ۲x۴ ⇒
۲۰
x =

x۴
۵ ⇒

AQ
CQ =

AP
BP

با توجه به تعمیم قضیه ی تالس داریم:

۳۵ = y ⇒ ۲۵ = ١۰ − y ⇒
۲۰

١۰ − y =
۲۰
۲۵

۵=x
→

١۵ + x
١۰ − y =

۲۰
x + ۲۰ ⇒

PQ
BC =

AQ
AC

فرض می کنیم D E  با B C  موازی نباشد آن  گاه از B  خطی به موازات D E  رسم می کنیم تا A C  را در C  قطع کند آن  گاه داریم:27

EC = EC ⇒

AE
EC =

AD
BD

AE

EC =
AD

BD

⇒ BC || DE امکان ندارد

BC || DE منطبق اند پس  C و  C پس

28
۲۴
۷ = z + y + x ⇒

۲
۷ =

z + y + x
١۲

خیر29
۳√ = c, ۲√۲ = b, ۲√ = a ⇒ مثال نقض

١۲ = ۲(۳√)×۲√۲×۲√ = ۲abc

از برهان خلف استفاده می کنیم. فرض می کنیم √۵ گنگ نباشد، پس گویاست.30

۲۵q = ۲p ⇒
۲p
۲q

= ۵ ١ = (q, p), ۰ ≠ q, q∈z, p
p
q = ۵√

۲۲۵k = p ۵ در نتیجهk = p هم مضرب ۵  است، یعنی p ۲ مضرب ۵  است پسp چون
۲q = ۲۵k ⇒ ۲۵q = ۲۲۵k

۲q مضرب ۵  است پس q هم مضرب ۵  است. در این صورت p و q هردو مضرب ۵  هستند و نمی توانند نسبت به هم اول
باشند و این تناقض است پس خلاف حکم نادرست و حکم درست است. یعنی √۵ گنگ است.

}
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C داریم:31
△
BA در مثلث قائم الزاویه ی

 

۴۰ = ۲y ⇒ ۲۶ + ۲۲ = ۲y ⇒ ۲AC + ۲AB = ۲BC

١۰√۲ = ۴۰√ = y ⇒

١۰√
١۰√

×
۶

١۰√
= x ⇒ ۶×۲ = ١۰√۲×x ⇒ AC×AB = BC×AH

١۰√۳

۵ = x ⇒
١۰√۶

١۰

32
١
۶ =

۵×۳
۹×١۰ =

AE×AD
AC×AB =

ASinAE×AD
١

۲

ASinAC×AB
١

۲

=
E
△
DAS

C
△
BAS

چون دو مثلث 'A' H' B  و A H B  متشابه اند. پس داریم:33

K =
AC
'A'C =

BC
'B'C =

AB
'A'B , '

ˆ
A =

ˆ
A, '

ˆ
B =

ˆ
B, '

ˆ
C =

ˆ
C

' پس بنا به حالت برابری دو زاویه این دو مثلث 'A' H' B  و A H B  متشابه اند.
ˆ
B =

ˆ
B ۹۰° و = '

ˆ
H =

ˆ
H الف) چون

ب) دو مثلث 'A' H' B  و A H B  متشابه اند. در نتیجه سه ضلع متناسب هستند. لذا داریم:

K =
AH
'A'H ⇒ K =

AB
'A'B ,

BH
'B'H =

AH
'A'H =

AB
'A'B

۲K =
ABCS

'A'B'CS ⇒
AH
'A'H×

BC
'B'C =

ABCS

'A'B'CS ⇒
AH×BC

١

۲

'A'H×'B'C
١

۲

=
ABCS

'A'B'CS پ

'A'CK = AC, 'B'CK = BC, 'A'BK = AB ⇒ K =
AC
'A'C =

BC
'B'C =

AB
'A'B ت

'A'CK + 'B'CK + 'A'BK
'A'C + 'B'C + 'A'B =

ABCP

'A'B'CP ⇒
AC + BC + AB

'A'C + 'B'C + 'A'B =
ABCP

'A'B'CP

K =
ABCP

'A'B'CP ⇒
('A'C + 'B'C + 'A'B)K

'A'C + 'B'C + 'A'B =
ABCP

'A'B'CP ⇒

(
(
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34

١۰ = BC , ۹ = BH , ? = AH , ? = AB , ? = AC الف)

١ = HC ⇒ ۹ − ١۰ = HC ⇒ ١۰ = HC + ۹ ⇒ BC = HC + BH

۳ = AH ⇒ ۹ = ۲(AH) ⇒ ١×۹ = ۲(AH) ⇒ HC×BH = ۲(AH)

۹۰ = ۲(AB) ⇒ ١۰×۹ = ۲(AB) ⇒ BC×BH = ۲(AB)

۹۰√ = AB ⇒

١۰√ = AC ⇒ ١۰ = ۲(AC) ⇒ ١۰×١ = ۲(AC) ⇒ BC×HC = ۲(AC)

 

۵ = AC , ۲ = CH , ? = BC , ? = AH , ? = AB ب)
۲۵
۲ = BC ⇒ BC×۲ = ۲(۵) ⇒ BC×HC = ۲(AC)

۲١

۲ = BH ⇒ ۲ −
۲۵

۲ = BH ⇒
۲۵

۲ = ۲ + BH ⇒ BC = HC + BH

۲١√ = AH ⇒ ۲١ = ۲(AH) ⇒ ۲×
۲١
۲ = ۲(AH) ⇒ HC×BH = ۲(AH)

۲١√۵

۲ = AB ⇒
۲۵×۲١

۴ = ۲(AB) ⇒
۲۵
۲ ×

۲١
۲ = ۲(AB) ⇒ BC×BH = ۲(AB)

 

۸ = AB , ۶ = AC , ? = BC , ? = AH )پ
۲(۸) + ۲(۶) = ۲(BC) ⇒ ۲(AB) + ۲(AC) = ۲(BC)

١۰ = BC ⇒ ١۰۰ = ۶۴ + ۳۶ =
۶۴

١۰ = BH ⇒ ١۰×BH = ۲(۸) ⇒ BC×BH = ۲(AB)

۴۸
١۰ = AH ⇒ ١۰×AH = ۶×۸ ⇒ BC×AH = AC×AB

 

١۲ = AB , ۶ = AH , ? = BH , ? = BC , ? = AC
۲(BH) + ۲(۶) = ۲(١۲) ⇒ ۲(BH) + ۲(AH) = ۲(AB)

۳√۶ = ١۰۸√ = BH ⇒ ١۰۸ = ۳۶ − ١۴۴ = ۲(BH) ⇒

۳√
۳√

×
۲۴

۳√
= BC ⇒

١۴۴

۳√۶
= BC ⇒ BC×۳√۶ = ۲(١۲) ⇒ BC×BH = ۲(AB)

۳√۸ = BC ⇒

۳√۲ = HC ⇒ ۳√۶ − ۳√۸ = HC ⇒ ۳√۸ = HC + ۳√۶ ⇒ BC = HC + BH

۳√۴ = AC ⇒ ۴۸√ = AC ⇒ ۴۸ = ۲AC ⇒ ۳√۸×۳√۲ = ۲(AC) ⇒ BC×HC = ۲(AC)

13
٪حروف چینی ریاضی: 80



۲ پس سه ضلع متناسب هستند در نتیجه دو مثلث متشابه اند بنابراین زاویه های متناظر35 =
c۲
c =

b۲
b =

a۲
a الف) چون 

آن  ها برابر است پس:

 
°۲۰ − °۶۰ − °١۸۰ = x ⇒ °١۸۰ = °۲۰ + °۶۰ + x

°١۰۰ = x ⇒

۲ پس بنا به حالت تناسب دو ضلع و برابر زاویه بین این دو ضلع این دو مثلث متشابه اند. در
ˆ
C = ١

ˆ
C ۲ و =

۴
۲ =

۶
۳ ب) چون 

نتیجه سه ضلع متناسب هستند. پس داریم:

                        ۵ = x ⇒ ۲ =
x

۵⁄۲ ⇒
x

۵⁄۲ =
۴
۲ =

۶
۳ = ۲

۲ پس بنا به حالت برابری دو زاویه این دو مثلث متشابه اند. در نتیجه سه ضلع متناسب
ˆ
C = ١

ˆ
C ۹۰° و =

ˆ
D =

ˆ
B پ) چون

هستند. لذا داریم:
y
۲۰

۳

=
١۲

۴ =
١۶

x

١۶
۳ = x ⇒

۴×١۶
١۲ = x ⇒

١۲
۴ =

١۶
x

۲۰×١۲
۳×۴ = y ⇒

۲۰

۳ ×١۲

۴ = y ⇒
y
۲۰

۳

=
١۲
۴

۲۰ = y ⇒

36۹ + x

١۰ + ۷x − ۲x
= (x)f

37{۵} − R = fD ⇒ ۵ = x ⇒ ۰ = ۵ − x ١

۴, ∞ − = gD ⇒ ۴ ⩾ x ⇒ ۰ ⩽ x − ۴ ۲

}
(

()[
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38۰ = ۳ − ۲x − ۲x = (۳ − x)(١ + x)
×
→

۰ = ١ + x ⇒ ١− = x

۰ = ۳ − x ⇒ ۳ = x

۴− = a

۵− = b ⇒ ۶− = ١ − b ⇒ ۰ = ۶ − ۴x − ۲۲x
۲×
→

39
۰ = x

۵ = x

۵− = x
⇒ ۰ ≤ x۲۵ − ۳x : fD الف

x۲۵ − ۳x = p

∞+, ۵ ∪ [۰, ۵−] = fD 

{١±, ۳, ۰} − R = gD ⇒
١± ≠ x ⇒ ۰ ≠ ١ − ۲x

۳ , ۰ ≠ x ⇒ ۰ ≠ x۳ − ۲x
: gD ب

40{۰} − R = gD = fD .الف) دامنه ی این دو تابع با هم برابر است
پس از ساده کردن تابع g  مشاهده می کنیم که ضابطه ی این دو تابع نیز با هم برابر است:

۰ > x ١−

۰ < x ١ = (x)g ⇒
١ =

x

x = (x)g ⇒ ۰ < x

x−
x = (x)g ⇒ ۰ > x

{۲−} − R = gD, R = fD:ب) می دانیم دامنه  ی این دو تابع عبارت است از
با وجود این که اگر g(x) را ساده کنیم ضابطه ی آن با ضابطه ی f(x) برابر می شود اما چون دامنه ها برابر نیستند نمی توانیم

بگوییم که دو تابع برابر هستند.

۲ − x =
(۲ + x)(۲ − x)

(۲ + x) =
۴ − ۲x
۲ + x = (x)g

41
۵
۲ > x ≥ ۲ ⇒ ۴ > ١ − x۲ ≥ ۳ ⇒ ۳ = [١ − x۲]

42١
۴ ≠ x ⇒ ۰ ≠ ١ − x۴

١
۴ − R = (x۳− ١)fD ⇒

١
۴ ≠ x ⇒

۳
۴ − ≠ x۳− ⇒

١
۴ ≠ x۳ − ١

43۲ = b ۴ و = a (الف
ب) ۶ 

}
}

(}

](

(}

{}

}{
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,۴) می گذرد. بنابراین برای تابع وارون داریم:44 ۳)B ۲) و, ۰)A از نقاط  f تابع
١−f∋ (۰, ۲) ⇒ f∋ (۲, ۰)

١−f∋ (۳, ۴) ⇒ f∋ (۴, ۳)

بنابراین نمودار f−١(x) به صورت زیر است.

45
۲
۳ =

۰ − ۲−
۳ − ۰ =

١y − ۲y

١x − ۲x
= m ⇒

(۰, ۳)A

(۲−, ۰)B

(۰ − x)
۲
۳ = ۲ + y ⇒ (١x − x)m = ١y − y

۲ − x
۲
۳ = (x)f ⇒ ۲ − x

۲
۳ = y

۸
۳− = ۲ −

۲
۳− = ۲ − (١−)

۲
۳ = (١−)f

۹
۲ = a ⇒ ۳ = a

۲
۳ ⇒ ١ = ۲ − a

۲
۳ ⇒ ١ = (a)f ⇒ a = (١)١−f

۳
۲ =

١١
۲
١١

۳

=

۹
۲ + ١

۸

۳− − ١

=
(١)١−f + ١
(١−)f − ١

46۴ − x =
(۹ − x)(۴ − x)

(۹ − x) = (x)f ⇒ {۹} − R = fD

,۹) تعریف نشده است. ,۵) تعریف نشده است. بنابراین وارون آن در (۵ تابع در (۹

۴ + x = (x)١−f
y⟷ x
→ x = ۴ + y ⇒ ۴ − x = y

{۵} − R = ١−fD

)(
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f۲(x) کافی است عرض های هر نقطه از نمودار f  را دو برابر کنیم.47 = (x)r الف) با توجه به این که
۲) کافی است ابتدا نمودار f  را به اندازه ی ۲  واحد روی محور طول ها به سمت مثبت ها − x)f− = (x)s ب) با توجه به این که

انتقال دهیم سپس آن  را نسبت به محور طول ها قرینه کنیم.
f۳(x) کافی است ابتدا عرض های هر نقطه از نمودار f  را سه برابر کنیم سپس نمودار را نسبت = (x)t پ) با توجه به این که

به محور طول ها قرینه کنیم.
١ کافی است ابتدا نمودار f  را نسبت به محور طول ها قرینه کنیم سپس نمودار جدید + (x)f− = (x)u ت) با توجه به این که

را به اندازه ی ۱  واحد روی محور عرض ها به سمت مثبت ها انتقال دهیم.
١ کافی است ابتدا نمودار f  را به اندازه ی ۳  واحد روی محور طول ها به سمت + (۳ − x)f− = (x)v ث) با توجه به این که

مثبت ها انتقال دهیم سپس نسبت به محور طول ها قرینه کنیم بعد نمودار جدید را به اندازه ی ۱  واحد روی محور عرض ها
به سمت مثبت ها انتقال دهیم.
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الف)48

ب)

پ)

ت)
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۵۰ − x١۵ + x۵ + x١۰ − ۲x۳ + ۳x + ۲ − x
۵ + x = ١۰ − x۳ + ۲x +

۲ − x
۵ + x = (x)(g + f)

۵۲ − x۶ + ۲x۸ + ۳x
۵ + x = (x)(g + f) ⇒

۵۰ + x١۵ − ۲x۵ − x١۰ + ۲x۳ − ۳x − ۲ − x
۵ + x = (١۰ − x۳ + ۲x) −

۲ − x
۵ + x = (x)(g − f)

۴۸ + x۴ − ۲x۸ − ۳x−
۵ + x = (x)(g + f) ⇒

۲(۲ − x) = (x)(g + f) ⇒ (۲ − x)(۵ + x)
(۲ − x)
(۵ + x) = (١۰ − x۳ + ۲x)

۲ − x
۵ + x = (x)(g. f)

١
۲(۵ + x)

= (x)(g + f) ⇒
١

(۲ − x)(۵ + x)×
(۲ − x)
(۵ + x) = (١۰ − x۳ + ۲x) ÷

۲ − x
۵ + x = (x)(g. f)

ث)

١ = ۴ − ۵ = (۲)(g − f) ⇒
۵ = (۲)f

۴ = (۲)g ۹ = ۴ + ۵ = (۲)(g + f) ⇒
۵ = (۲)f

۴ = (۲)g

۵
۴ = (۲)

f
g ⇒

۵ = (۲)f

۴ = (۲)g ۲۰ = ۴×۵ = (۲)(g. f) ⇒
۵ = (۲)f

۴ = (۲)g

۴ = ۰ − ۴ = (۳)(g − f) ⇒
۴ = (۳)f

۰ = (۳)g ۴ = ۰ + ۴ = (۳)(g + f) ⇒
۴ = (۳)f

۰ = (۳)g

۰ = ۰×۴ = (۳)(g. f) ⇒
۴ = (۳)f

۰ = (۳)g

۵− = ۳ − ۲− = (۰)(g − f) ⇒
۲− = (۰)f

۳ = (۰)g ١ = ۳ + ۲− = (۰)(g + f) ⇒
۲− = (۰)f

۳ = (۰)g

۲−
۳ = (۰)

f
g ⇒

۲− = (۰)f

۳ = (۰)g ۶− = ۳×۲− = (۰)(g. f) ⇒
۲− = (۰)f

۳ = (۰)g

)(
)(

{{
{{)(

{{
{

{{
{{)(

49١۵ = ۹ + ۶ = (۳−)۳ − (۲)۳ = (١)g۳ − (١)f۳                        (الف

{۲} − ∞+, ۳ − = ۲ ≠ x ∩ ۳ − ≤ x = gD ∩ fD = g×fD (ب

50{(۵−, ۳), (۲, ۰), (۶, ۴−)} = g + f

{(۵−, ۳), (۸, ۰), (۲۰, ۴−)} = g − f

۵−
۳ , ۰ ,

١۳−
۷ , ۴− =

f
g

](

})()({
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الف) همان طور که قبلاً دیده ایم ۱  رادیان تقریباً برابر با ۳⁄۵۷ درجه است. بنابراین با توجه به این که مثلث متساوی الساقین51
است، بنابراین اندازه ی هریک از دو زاویه مجاور به ساق را می توان به دست آورد:

°۳۵⁄۶١ =
°۳⁄۵۷ − °١۸۰

۲ =
ˆ
C =

ˆ
B

هم چنین می دانیم در هر مثلث ضلع روبه رو به زاویه بزرگ تر، بزرگ از ضلع روبه رو به زاویه ی کوچک تر است پس طول
قاعده کوچک تر از طول ساق ها خواهد بود. پس عبارت فوق درست است.

𝜋 = 𝜋×١ = l ⇒ αr = l ⇒
l
r = α  cm١۴⁄۳                        :ب) این عبارت درست است زیرا

این عبارت نادرست است زیرا:

 بنابراین انتهای کمان این زاویه در ربع سوم قرار دارد، زیرا بیش تر از 𝜋 رادیان است.
𝜋
۵ + 𝜋 =

𝜋۶
۵

راه اول: زیرا 
راه دوم: انتهای کمان زاویه ۶ ۱ ۲  درجه در ربع سوم است.

°۲١۶ =
°١۰۸۰

۵

° ١۸۰ =𝜋رادیان
→

𝜋۶
۵ رادیان

ت) این عبارت نادرست است زیرا:
راه اول: می دانیم که مجموع زاویه های داخلی یک مثلث ١۸۰° است پس:

°۳۵ =
°١۲۶۰
۳۶

° ١۸۰ =𝜋رادیان
→

𝜋۷
رادیان۳۶ °١۲۰ =

°۳۶۰
۳

° ١۸۰ =𝜋رادیان
→

𝜋۲
۳ رادیان

°۲۰ =
°١۸۰
۹

° ١۸۰ =𝜋رادیان
→

𝜋
۹ رادیان

°١۸۰ > °١۷۵ = °۳۵ + °۲۰ + °١۲۰

راه دوم: می دانیم مجموع زاویه های داخلی یک مثلث ١۸۰° است پس:
° ١۸۰ =𝜋رادیان

→
𝜋۳۵
۳۶ رادیان ⇒

𝜋۳۵
۳۶ =

𝜋۷ + 𝜋۴ + 𝜋۲۴
۳۶ =

𝜋۷
۳۶ +

𝜋
۹ +

𝜋۲
۳

°١۸۰ > °١۷۵ =
°۶۳۰۰

۳۶
راه سوم: می دانیم مجموع زاویه های داخلی یک مثلث ١۸۰° یا همان 𝜋 رادیان است پس:

𝜋 >
𝜋۳۵
۳۶ =

𝜋۷ + 𝜋۴ + 𝜋۲۴
۳۶ =

𝜋۷
۳۶ +

𝜋
۹ +

𝜋۲
۳
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الف)52
𝜋۵
۶ = R ⇒

𝜋١۵۰
١۸۰ = R ⇒ 𝜋١۵۰ = R١۸۰ ⇒

R
𝜋 =

١۵۰
١۸۰ ⇒

R
𝜋 =

D
١۸۰ ⇒ °١۵۰ = D

ب)

? = L
𝜋۵
۶ = θ cm۳۰ = r شعاع

۵⁄۷۸ = 𝜋۲۵ =
𝜋۵
۶ ×۳۰ = θr = L

53cm
𝜋۸
۳ = ۸×

𝜋
۳ =

⌢
'PP ⇒

⌢
'PP
r = θ                        :در قرقره بزرگ تر داریم

cm حرکت می کند بنابراین:
𝜋۸
۳ چون دو قرقره با یک تسمه به هم متصل شده اند پس قرقره کوچک تر نیز 

rad
𝜋۸
۹ =

𝜋۸
۳

۳ = θ ⇒
L
r = θ

 را جای گذاری می کنیم تا r  به دست آید:54
𝜋۴
۳ = L و 

𝜋
۳ = α مقادیر رادیان ،

L
r = α در رابطه ی

                        

𝜋۴

۳

r =
𝜋
۳ ⇒

L
r = α

۴ = r ⇒

۸ است. = r۲ = d در نتیجه، قطر دایره برابر

55°۶۰Sin = °۸۴۰Sin(الف

°۶۰Sin = (°۶۰ − °١۸۰)Sin = °١۲۰Sin = (°١۲۰ + °۳۶۰×۲)Sin = °۸۴۰Sin

°۳۶Cos = (°۳۲۴−)Cos(ب

°۳۶Cos = (°۳۶ − °۳۶۰)Cos = °۳۲۴Cos = (°۳۲۴−)Cos

°۸۰tg = (°١۰۰۰−)tg(پ

°۸۰tg = (°۸۰tg−)− = (°۸۰ − °۳۶۰×۳)tg− = °١۰۰۰tg− = (°١۰۰۰−)tg

°١۵۵Sin = °۸۷۵Sin(ت

°١۵۵Sin = (°١۵۵ + °۳۶۰×۲)Sin = °۸۷۵Sin

راه حل دیگر این است که نشان دهیم این زوایا هم انتها هستند. همان طور که ملاحظه می شود اختلاف هر دو زاویهی
ارائه شده در هر قسمت مضربی از 𝜋۲ رادیان یا ۳۶۰° است:

°۳۶۰×۲ = °۷۲۰ = °١۵۵ − °۸۷۵

21
٪حروف چینی ریاضی: 80



56(°۶۰Cotg−) + °۴۵tg− = (°۶۰ − °١۸۰)Cotg + (°۴۵ − °١۸۰)tg = °١۲۰Cotg + °١۳۵tg(الف

۳√
۳ − ١− =

(°۲۴۰)Cotg + °۲١۰Cos = (°۲۴۰)Cotg + (°۲١۰−)Cos(ب

۳√
۶ − =

۳√
۳ +

۳√
۲ − = °۶۰Cotg+°۳۰Cos− = (°۶۰+°١۸۰)Cotg+(°۳۰+°١۸۰)Cos =

(°١۸۰ + °۳۶۰)tg − (°۹۰ − °۳۶۰×۲)Sin = °۵۴۰tg − °۶۳۰Sin = (°۵۴۰−)tg + °۶۳۰Sin(پ

١− = ۰ + ١− = °١۸۰tg − °۹۰Sin− =

= (°۶۰۰−)tg − °۷۲۰tg + (°۶۰۰−)Cotg + (°۷۲۰−)Cos(ت

°۶۰۰tg + °۷۲۰tg + °۶۰۰Cotg − °۷۲۰Cos =

(°١۲۰ − °۳۶۰×۲)tg + (۰ + °۳۶۰×۲)tg + (°١۲۰ − °۳۶۰×۲)Cotg − (۰ + °۳۶۰×۲)Cos =

°١۲۰tg − °۰tg + (°١۲۰Cotg−) − °۰Cos =

(°۶۰ − °١۸۰)tg − °۰tg + (°۶۰ − °١۸۰)Cotg + °۰Cos =

۳√ +
۳√
۳ − ١ = ۳√ + ۰ +

۳√
۳ − ١ = °۶۰tg + °۰tg + °۶۰Cotg − °۰Cos =

𝜋
۳ − 𝜋۸ Cos −

𝜋
۳ + 𝜋۸ Sin =

𝜋۲۳
۳ Cos −

𝜋۲۵
۳ Sin ث

١
۲ −

۳√
۲ =

𝜋
۳Cos −

𝜋
۳Sin =

𝜋
۶ − 𝜋 Cos −

𝜋
۴ − 𝜋 Sin

𝜋
۳ + 𝜋 tg −

𝜋
۴ − 𝜋 Sin−

=

𝜋۵
۶ Cos −

𝜋۳
۴ Sin

𝜋۴

۳ − tg +
𝜋۳

۴ − Sin

=

𝜋۵
۶ Cos −

𝜋۳
۴ Sin

𝜋۴−

۳ tg +
𝜋۳−

۴ Sin

ج

۶√ − ۴−

١۰ =

۳√
۲ +

۲√
۲

۳√ −
۲√
۲ −

=

57

()()()()(

()()()()(
)()(

)()(
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58
۳√
۲ =

𝜋
۳ Sin =

𝜋
۳ + 𝜋۲ Sin =

𝜋۷
۳ Sin

۲√
۲ − =

𝜋
۴ Cos− =

𝜋
۴ + 𝜋 Cos =

𝜋۵
۴ Cos

۳√− =
𝜋
۳ tg− =

𝜋
۳− tg

۳√
۲ − =

𝜋
۶ Cos− =

𝜋
۶ + 𝜋 Cos =

𝜋۷
۶ Cos

۳√
۲ − (۳√−) −

۲√
۲ − ×

۳√
۲ =

𝜋۷
۶ Cos

𝜋
۳− tg −

𝜋۵
۴ Cos

𝜋۷
۳ Sin

۳
۲ −

۶√
۴ − =

59
۲√
۲ =

𝜋
۴ Sin =

𝜋
۴ − 𝜋۲۵ Sin =

𝜋 − 𝜋١۰۰
۴ Sin =

𝜋۹۹
۴ Sin الف

۳√
۳ − =

𝜋
۶ tg− =

𝜋
۶ − 𝜋۲− tg =

𝜋 − 𝜋١۲−
۶ tg =

𝜋١۳
۶ − tg ب

١
۲ =

𝜋
۳Cos =

𝜋
۳ − 𝜋۸ Cos =

𝜋 − 𝜋۲۴
۳ Cos =

𝜋۲۳
۳ Cos پ

۳√
۳ − =

𝜋
۳Cotg− =

𝜋
۳ − 𝜋۳− Cotg =

𝜋 − 𝜋۹−
۳ Cotg =

𝜋١۰
۳ − Cotg ت

60

الف) درست است. در نمودار تابع سینوس مقادیر y  باید نصف شوند.61
ب) درست است. نمودار تابع کسینوس را به اندازه نصف واحد به موازات محور y  ها به سمت پایین منتقل می کنیم.

پ) باید به اندازه یک واحد به موازات محور y  ها به سمت بالا انتقال یابد.
ت) درست است.

)()()(
)()()(

)()(
)()()(

)()()()()()(

()()()(
()()()(
()()()(

()()()(
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62                        ( ۱

                        ( ۲

                        ( ۳

( ۴

                        ( ۵

                        ( ۶
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63١ +
𝜋۷
۶ Cos۳ =

𝜋۷
۶ f ⇒ ١ + (x)Cos۳ = (x)f ⇒ ١ + x +

𝜋۵
۲ Sin۳ = (x)f

١ +
۳√۳

۲ − = ١ +
۳√
۲ ×۳− = ١ +

𝜋
۶ Cos۳− = ١ +

𝜋
۶ + 𝜋 Cos۳ =

𝜋۷
۶ f ⇒

64
۳
۲ = b ⇒

۳√
۲ ۳√۲ = ۲b ⇒ ۳ +

𝜋
۶ Cos۳√۲ = ۳ + ۲b

۴ تابع در بالاترین نقطه قرار65 = y می نویسیم و در xSinb + a = y بنابراین تابع را به صورت ،xSin = x −
𝜋
۲ Cos از آن  جا که

 است. در نتیجه تابع از دو نقطه A  و B  می گذرد.
𝜋
۲ دارد. بنابراین x  آن نقطه 

(١) ۴ = b + a ⇒ ۴ =
𝜋
۲ Sinb + a ⇒

𝜋
۲

۴
A

(۲) ١ =
b
۲ − a ⇒ ١ =

𝜋
۶ − Sinb + a ⇒

𝜋
۶ −

١
B

۲ = a ⇒ ۲ = b ⇒ ۳ = b
۳
۲ ⇒

۴ = b + a

١ =
b
۲ − a

𝜋
۳ − 𝜋۶ Sin۲ + ۲ = y ⇒

𝜋١۷
۳ Sin۲ + ۲ = y

𝜋١۷

۳ =x

→ xSin۲ + ۲ = y

۳√ − ۲ = y ⇒
۳√
۲ − ۲ + ۲ =

66
۸
۳− = n ⇒ ١۰− = ۲ − n۳ ⇒ ١۰−۲ =

١
۲۳۲

= ۲−n۳۲ الف

۳+y۳۳ = ۶−y۶۳ ⇒ ١ + y۲۷ = ۳−y۳۹ ب

۳ = y ⇒ ۹ = y۳

١۸−۲ = ۴+x۶۲ ⇒
١

۳۶۴
= ۲+x۳۴ پ

١١
۳− = x ⇒ ۲۲− = x۶

۶ = x, ۰ = x ⇒ ۰ = x۲ − x۴ − ۲x ⇒ x۴− ۲x۳ = x۲۳ = x۴− ۲x۳ = x۹ ت

۳− = x ⇒ ۲− = ١ + x ⇒
۲− ۳

۵ =
١ + x ۳

۵ ⇒
۲۵
۹ =

١ + x ۳
۵ ث

67۲۷ = ۳۳ = (۳)f الف

١۶ =
١− ١

١۶ = (١−)g ب

١
١۰۰ = ۲−١۰ = (۲−)h پ

)()()(
)()()(

)(
)(

|)(
|)(

}
)()(

)(

(
(

(

(
()()()(

(

()(
(
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68
١−
۵ = x ⇒ ۴ − x١۲ = x۲ + ۶− ⇒ ۴−x١۲۵ = x۲+۶−۵                        (الف

١−
۶ ≤ p ⇒ ۶ − p١۲ ≥ ۸− ⇒ ۶−p١۲۲ ≥ ب)                        ۸−۲

69۵ < n ⇒ ١۰ < n۲ ⇒ ۴ < ۶ − n۲ ⇒ ۴۲ < ۶−n۲۲ الف

١− > x ⇒ ۲ < x۲− ⇒ x + ۷ < x − ۵ ⇒
x+۷ ١

۷ >
x−۵ ١

۷ ب

70١۲ = y۲ + x۲− ⇒ ١۲۵ = x۹−y۳۵×y−x۷۵ ⇒
۳
(۴۵) =

x۳−y
(۳۵)×y−x۷۵

(x۵ − y)

۲ Log +
۴

۲ Log =
(y + x)

۲ Log ⇒
(x۵ − y)

۲ Log +
۲

۲ Log ۲ =
(y + x)

۲ Log

x۷ = y ⇒ y۳ = x۲١ ⇒ x۲۰ − y۴ = y + x ⇒
(x۲۰ − y۴)

۲ Log =
(y + x)

۲ Log ⇒

۷ = y ⇒ ١ = x ⇒ ١۲ = x١۲ ⇒ ١۲ = (x۷)۲ + x۲ −
x۷= y
→

71۲ = y − x۳ ⇒ ۲۳ = y۲−x۲+y+x۳ ⇒ ۲۳ = y۲−x۲۳×y+x۳ ⇒ ۲۳ =
y−x

(۲۳)×y+x۳

۲ = x۲ − x۳
x۲= y
→ x۲ = y ⇒ y۲ = y + x۲ ⇒ y۲ Log = (y + x۲) Log

۴ = y ⇒ ۲ = x ⇒

72۰ = (١ + p)(۲ − p) ⇒ ۰ = ۲ − p − ۲p ⇒ p = ۲ − ۲p الف

(∞+, ۲√) = D ⇒ غ ق ق ١− = p, ق ق ۲ = p

۶√ = x ⇒ ۶ = ۲x ⇒ ۵ = ١ − ۲x ⇒ ۵ = (١ − x)(١ + x) ب

۵ = a ⇒ ١۲۵ = ۳a ⇒ ۲۵ =
۳a
۵ ⇒

۲۵

۴ Log =

۳a
۵

۴
Log ⇒

۲۵

۴ Log =
۵

۴ Log −
۳a

۴
Log پ

هر دو قابل قبولند D∋ ١١± = x ⇒ ١۲١ = ۲x ⇒ ١۰۰ =
۲− ١

١۰ = ۲١ − ۲x ت

73
۲
۵ =

۷

۷ Log
۲
۵ =

۲

۵۷

۷
Log =

١

۵۴۹

۷
Log الف

۳
۲ = ١×

۳
۲ =

۳

۲ ۳

۳
Log =

١

۲۲۷

۳
Log ب

۳− =
۵

۵ Log ۳− =
۳۵

۵
Log − پ

۹
۲ =

۹

۲ ١۰

١۰
Log =

۳ ۳

۲ ١۰

١۰

Log ت

(

()()(

(

(

(
()(

(
(

(

()(
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74
d

c Log +
b

c Log +
a

c Log =
bd

c Log +
a

c Log =
(bd)a

c Log الف

c

c Log
m
n =

mc
nc

Log =
a

b Log ⇒ b = nc ⇒ n =
b

c Log a = mc ⇒ m =
a

c Log ب

a

c Log

b

c Log

=
m
n =

a

a Log .
b

a Log ⇒
b

a Log =

b

a Log a

a
Log

از طرفین لگاریتم در مبنای a می گیریم
→ پ

b

a Log = ١×
b

a Log =

١ =
b

a Log ×
a

b Log
طرفین وسطین

→
١

b

a Log

=

a

a Log

b

a Log

=
a

b Log ت

75(١) ۲ − ≥ x یا ۲ ≤ x ⇒ ۰ ≤ ۴ − ۲x

(۲) ۲ < x ⇒ ۰ < ۲ − x

(∞+, ۲) = fD
(۲)∩ (١)
→                         

76(١)
١
۴ < x ⇒ ۰ < ١ − x۴

(۲) ۷− < x ⇒ ۰ < ۷ + x

(۳)
۸
۳ > x ⇒ ۸ > x۳ ⇒ ۷ + x > ١ − x۴ ⇒

(۷ + x)
١
۲

Log <
(١ − x۴)

١
۲

Log

۸
۳ ,

١
۴ = جواب

(۳)∩ (۲)∩ (١)
→                         

77۲۲۰۰۰۰۰ = (١⁄١)×۲۰۰۰۰۰۰ = y = ١)١۰⁄۰ + ١)×۲۰۰۰۰۰۰ = y ( ۱ ۰ ۴ ص)

(
(

(

(

)(
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الف)78

                        

ب)

١ = x ⇒ ۰ = ١ − x

پ)

ت)

28
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79
(١ − x)

۵⁄۰ Log + ۲ = y ⇒
١)−١ − x)

۵⁄۰
Log − ۲ = y

(∞+, ١) = D

R = R

80

(x)f Lim
۰→ x

⇒ ۲− = ۲ − (۰)۲− = (x)f Lim
−۰→ x

, ۲ = ۲ + ۲(۰) = (x)f Lim
+۰→ x

وجود ندارد 

81۰ = (x)f Lim
+۲→ x

الف

وجود ندارد (x)f Lim
−۲→ x

ب

وجود ندارد (x)f Lim
۲→ x

پ

۰ = ۲ − ۲√ = (۲)f ت

الف) نادرست                                                ب) درست82
پ) نادرست                                                ت) نادرست

ث) نادرست                                                ج) درست
چ) درست                                                ح) درست

١ با هم برابر باشند.83 = x موجود است یعنی حد چپ و راست تابع در (x)f Lim
١→ x

۲ + a = ([١ + x] + [x]a) Lim
+١→ x

= (x)f Lim
+١→ x

١ = ١ + ۰ = ([١ + x] + [x]a) Lim
−١→ x

= (x)f Lim
−١→ x

١− = a ⇒ ١ = ۲ + a ⇒ (x)f Lim
−١→ x

= (x)f Lim
+١→ x

(
(
(

(
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84
۳
۲ =

۶
۴ =

۶

١۶√
=

۳ + x

١ + x۵√
Lim

۳→ x
الف

١− = ۲ − ١ = ([x] − ١) Lim
−۳→ x

ب

۴
۳− =

۲ + x
۵ − x Lim

۲→ x
=

(۲ + x)(۲ − x)
(۵ − x)(۲ − x) Lim

۲→ x
=

۴ − ۲x

١۰ + x۷ − ۲x
Lim

۲→ x
ج

(xSin + xCos)(xSin − xCos)
xSin − xCos Lim

𝜋
۴ → x

=
x۲Sin − x۲Cos
xSin − xCos Lim

𝜋
۴ → x

د

۲√ =
۲√
۲ +

۲√
۲ = xSin + xCos Lim

𝜋
۴ → x

=

85۲ = a − b ⇒ ۶ = ۳a − ۳b ⇒ b + ۲− = ۳a + ۲b − ۴ ⇒ (x)f Lim
+۲−⇒ x

= (x)f Lim
−۲−→ x

١ = a ⇒ ۴ = ۴a − ۸ ⇒ ۲ = ۴a − ۴×۲√ ⇒ ۲ = (x)f Lim
+۲→ x

۳ = b ⇒ ۲ = ١ − b ⇒ ۲ = a − b

86
١
۵ =

(۲ − x)(۳ − x)
(١ − x۲)(۳ − x) Lim

۳→ x

(
(

(

(
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87۳− = ۳− Lim
۷→ x

الف

۷− = ۷ − (۰)− = (۷ − x−) Lim
۰→ x

ب

١۲ = ۵ + ۴ + ۳ = ۵ + (١−)۴ − ۲(١−)۳ = (۵ + x۴ − ۲x۳) Lim
١−→ x

پ

١
۲ =

۳
۳ + ۳ =

x
۳ + x Lim

۳→ x
=

(۳ − x)x
(۳ − x)(۳ + x) Lim

۳→ x
⇒

۰
۰ =

x۳ − ۲x

۹ − ۲x
Lim

۳→ x
ت

١− =
١

١ − (۰)۲ =
١

١ − x۲ Lim
۰→ x

=
x

(١ − x۲)x Lim
۰→ x

⇒
۰
۰ =

x

x − ۲x۲
Lim

۰→ x
ث

(۴ + x۲ − ۲x) Lim
۲−→ x

=
(۴ + x۲ − ۲x)(۲ + x)

۲ + x Lim
۲−→ x

⇒
۰
۰ =

۸ + ۳x
۲ + x Lim

۲−→ x
ج

١۲ = ۴ + ۴ + ۴ = ۴ + (۲−)۲ − ۲(۲−) =

[x] Lim
۲−→ x

وجود ندارد چ

۰ = ۰√ = x√ Lim
+۰→ x

ح

۳ = ۷ + ۲√ = ۷ + x√ Lim
۲→ x

خ

x√ Lim
−۰→ x

وجود ندارد د

۷√ = ۵ + ۲√ = ۵ + x√ Lim
۲→ x

ذ

۲ − x√ Lim
١→ x

وجود ندارد ر

١
۴ =

۲ − ۳
١ + ۳ =

۲ − x
١ + [x] Lim

+۳→ x
ز

١
۲ =

𝜋
۳− Cos = xCos Lim

𝜋
۳−→ x

ژ

۲√ =
۲√
۲ +

۲√
۲ =

𝜋
۴ Cos +

𝜋
۴ Sin = (xCos + xSin) Lim

𝜋

۴ → x

س

١ =
۲−
۲− =

x
[x] Lim

+۲−→ x

ش

۵
۲− =

۳ + x
۴ − x Lim

۲→ x
=

(۲ − x)(۳ + x)
(۴ − x)(۲ − x) Lim

۲→ x
=

۶ − x + ۲x

۸ + x۶ − ۲x
Lim

۲→ x
ص

([x] + x) Lim وجود ندارد ض

(
(

(
(

(
(

(
(

(
(

(
(

(

()(
()()(

(
(

(
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۰→ x (
88(x)f Lim

١−→ x
۲                                                ب) وجود ندارد  = (x)f Lim

۳→ x
الف) 

۷ = ۵ + ۲ = ((x)g + (x)f) Lim
۳→ x

۵                                                ت)  = (x)g Lim
۳→ x

پ) 

((x)g۵ + (x)f۲) Lim
۲→ x

g(x))                                                ج) وجود ندارد  + (x)f) Lim
١−→ x

ث) وجود ندارد 

۲((x)g) Lim
۰→ x

                        ح) وجود ندارد 
۴ ١

۳ = ۴((x)f) Lim
۰→ x

چ) 

۲۵ = ۵×۵ = ((x)g. (x)f) Lim
۵→ x

                        د) 
(x)f
(x)g Lim

۲→ x
خ) وجود ندارد 

۰ پیوسته است زیرا:89 = x در نقطه (x)f تابع

(۰)f = (x)f Lim
۰→ x

⇒

۲ = ۲ + ۲(۰) = (۲ + ۲x) Lim
+۰→ x

= (x)f Lim
+۰→ x

۲ = ۲ + (۰)۲− = (۲ + x۲−) Lim
−۰→ x

= (x)f Lim
−۰→ x

۲ = ۲ + (۰)۲− = (۰)f

(۰x)f = (x)f Lim
۰x→ x

تابع f(x) در تمام نقاط دامنه اش پیوسته است زیرا:                        

90 
۲ > x ۳ − x

۲ = x ۲−

۲ < x ۲ + x−
= (x)f

۲ پیوسته است زیرا: = x این تابع در تمام نقاط دامنه اش به غیر از نقطه ی
(x)f Lim

۲→ x
⇒ ١− = ۳ − ۲ = (x)f Lim

۲→ x
, ۰ = ۲ + ۲− = (x)f Lim

+۲→ x

وجود ندارد 

91۳ + a۲ = ١ + ۲ + a۲ = (۲)f

١ + b =
b۲ + ۲

۲ =
b۲ + x

۲ − ۲x
Lim

+۲→ x

= (x)f Lim
+۲→ x

۵ + b۲ = (x)f Lim
−۲→ x

۴− = b ⇒ ۵ + b۲ = ١ + b ⇒ ۵ + b۲ = ١ + b = ۳ + a۲

۳− = a ⇒ ۳− = ۳ + a۲ ⇒ ۵ + b۲ = ۳ + a۲

92(۵⁄۰)
١ = a

۰ = b ⇒ a = (۰)f (۲۵⁄۰)b + ١ = (x)f Lim
+۰→ x

(۲۵⁄۰) ١ = −۰ − = (x)f Lim
−۰→ x

93١ ۴, ۳− = x: نقاط ناپیوستگی ⇒ ۰ = ١۲ − x − ۲x

)(

{

}

][}
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94
١
۳ =

۴
١۲ =

(A)n
(S)n = (A)P

١
۲ =

۶
١۲ =

(B)n
(S)n = (B)P

(B)P×(A)P = (B ∩ A)P
برای دو پیشامد مستقل

→
١
۶ =

۲
١۲ =

(B ∩ A)n
(S)n = (B ∩ A)P

١
۶ =

١
۶ ⇒

١
۳×

١
۲ =

١
۶ ⇒

دو پیشامد مستقل هستند.

95۷⁄۰ = (B)P ⇒ ۵⁄۰ − (B)P + ۷⁄۰ = ۹⁄۰ ⇒ (B ∩ A)P − (B)P + (A)P = (B ∪ A)P

۵
۷ =

۵⁄۰
۷⁄۰ =

(B ∩ A)P
(B)P = (B|A)P

۵
۷ =

۵⁄۰
۷⁄۰ =

(B ∩ A)P
(A)P = (A|B)P

A  = هر دو عدد رو شده زوج B  = مجموع اعداد رو شده برابر ۸ 96
{(۶, ۶), (۴, ۶), (۲, ۶), (۶, ۴), (۴, ۴), (۲, ۴), (۶, ۲), (۴, ۲), (۲, ۲)} = A

{(۴, ۴), (۵, ۳), (۳, ۵), (۲, ۶), (۶, ۲)} = B

{(۴, ۴), (۲, ۶), (۶, ۲)} = (B ∩ A)

۳
۵ = (B|A)P ⇒

(B ∩ A)n
(B)n = (B|A)P

A  = انتخاب در تیم کوهنوردی B  = انتخاب در تیم ملی فوتبال نوجوانان97
B) را به دست آوریم و چون پیشامدهای A  و B  مستقل هستند، پس: ∩ A)P الف) باید

۵۶⁄۰ = ۸⁄۰×۷⁄۰ = (B ∩ A)P ⇒ (B)P×(A)P = (B ∩ A)P

B') را به دست آوریم و چون پیشامدهای 'A  و 'B  مستقل هستند، پس: ∩ 'A)P ب) باید
۳⁄۰ = ۷⁄۰ − ١ = ('A)P ⇒ (A)P − ١ = ('A)P

۲⁄۰ = ۸⁄۰ − ١ = ('B)P ⇒ (B)P − ١ = ('B)P

۶⁄۰ = ۲⁄۰×۳⁄۰ = ('B ∩ 'A)P ⇒ ('B)P×('A)P = ('B ∩ 'A)P

A) را به دست آوریم. پس: − B)P پ) باید
۲۴⁄۰ = ۵۶⁄۰ − ۸⁄۰ = (A − B)P ⇒ (B ∩ A)P − (B)P = (A − B)P

A) را به دست آوریم. پس: − B)P + (B − A)P ت) باید
١۴⁄۰ = ۵۶⁄۰ − ۷⁄۰ = (B − A)P ⇒ (B ∩ A)P − (A)P = (B − A)P

۳۸⁄۰ = ۲۴⁄۰ + ١۴⁄۰ = (A − B)P + (B − A)P

B) را به دست آوریم پس: ∪ A)P ث) باید
۹۴⁄۰ = ۵۶⁄۰ − ۸⁄۰ + ۷⁄۰ = (B ∪ A)P ⇒ (B ∩ A)P − (B)P + (A)P = (B ∪ A)P
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ابتدا داده ها را مرتب می کنیم.98
١۹, ١۷, ١۵, ١۲, ١۲, ١١, ١۰, ۸, ۷, ۵, ۴

الف) چون تعداد داده ها فرد است، داده وسط میانه است.
١۵ = ۴ − ١۹ = دامنه تغ�رات ⇒ کوچکترین داده − بزرگترین داده = ب)                        دامنه تغ�رات

١۲ = ج) مد: تکرار عدد ۲ ۱  بیشتر از سایر داده هاست.                        مد

الف)99

۲۵ =
١۲۵
۵ =

۲۷ + ۲۶ + ۲۵ + ۲۴ + ۲۳
۵ = mina

ˉ
x

۲۵ =
١۲۵
۵ =

۳۵ + ۳۰ + ۲۵ + ۲۰+١۵
۵ = maryam

ˉ
x

۲(۲۵ − ۲۷) + ۲(۲۵ − ۲۶) + ۲(۲۵ − ۲۵) + ۲(۲۵ − ۲۴) + ۲(۲۵ − ۲۳)
۵ =

۲

minaσ

۲ =
١۰
۵ =

۴ + ١ + ۰ + ١ + ۴
۵ =

۲(۲۵ − ۳۵) + ۲(۲۵ − ۳۰) +
۲(۲۵−۲۵)+(۲۵ − ۲۰) + ۲(۲۵ − ١۵)

۵ =
۲

maryamσ

۵۰ =
۲۵۰
۵ =

١۰۰ + ۲۵ + ۰ + ۲۵+١۰۰
۵ =

پ) برای مینا چون پراکندگی پول توجیبی آن کم تر است.

100۴۶ =
۵۰۶
١١ =

۶۳ + ۵۰ + ۶۴ + ۲۳ + ۴۵ + ١۷ + ۷۴ + ۵۳ + ۲۶ + ۵۹ + ۳۲
١١ =

ˉ
x

۲(۴۶ − ۶۳) + . . . + ۲(۴۶ − ۵۹) + ۲(۴۶ − ۳۲)
١١ = ۲σ

۳۲۷ =
۳۵۹۸

١١ =
۲۸۹ + ١۶ + ۳۲۴ + ۵۲۹ + ١ + ۸۴١ + ۷۸۴ + ۴۹ + ۴۰۰ + ١۶۹+١۹۶

١١ =

۳۹⁄۰ =
۰۸⁄١۸

۴۶ =
σ
ˉ
x

= CV ⇒ ۰۸⁄١۸ = σ ⇒ ۰۹⁄۳۲۷ = ۲σ ⇒
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