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 فصل اول: مجموعه، الگو و دنباله 

 مجموعه اعداد:

  , , , ,. . .= 1 2 3  : مجموعه اعداد طبیعی 4

  W , , , , ,. . .= 0 1 2 3  : مجموعه اعداد حسابی  4

  . . . , , , , , , ,. . .= − −2 1 0 1 2  : مجموعه اعداد صحیح  3

 m | m,n ,n
n

 =   
 

 : مجموعه اعداد گویا  0

ها را به صورت نسبت دو عدد صحیح نمایش داد  مجموعه اعدادی که نتوان آن  : مجموعه اعداد گنگ  =

 = مجموعه اعداد حقیقی : 

W    

 

 تعریف بازه:

 نامیم. ی یک قطعه از محور اعداد حقیقی باشد را »بازه« یا »فاصله« میکه مشخص کننده  هایی از زیرمجموعه

 

 انواع بازه: 

 

 

 های متناهی و نامتناهی: مجموعه

 نامیم. ها یک عدد حسابی است، مجموعه متناهی میرا که تعداد اعضای آن Aهایی مانند مجموعه

 ابل شمارش نباشد. قرا نامتناهی گوییم، هرگاه تعداد اعضای آن  Bمجموعه 

 

 هایی نامتناهی هستند. بازه اعداد حقیقی، مجموعه اعداد طبیعی، حسابی، گنگ و گویا همه مجموعه نکته:  �

 نکته:  �

B دو مجموعه متناهی باشد: Bو  Aاگر  ( 1 A , A B , B     A B , A−  همگی متناهی هستند.  −

Aنامتناهی باشد،   Bای متناهی و مجموعه Aاگر  (2 B   ،A B−  متناهی وA B   ،B  A−  .نامتناهی هستند 

Aهر دو نامتناهی باشند،  Bو  Aاگر  ( 3 B  قطعاً نامتناهی است اماA B   ،A B−  وB  A− .ممکن است متناهی یا نامتناهی باشند 

  

 



 

 

2 

ک
ار

تد
ن 

می
: ا

اد
ست

ا
 

مع
ج

ی 
ض

ریا
ندی 

ب
د

 هم
ل 

ص
ف

1  :
له

نبا
 د

 و
گو

 ال
ه،

وع
جم

م
  

 مجموعه مرجع و متمم یک مجموعه:

 دهیم. نشان می Uنامیم و آن را با ی مرجع میهای مورد بحث، زیرمجموعه آن باشند، مجموعهی مجموعهای را که همهدر هر مبحث، مجموعه

Aمجموعه مرجع باشد و  Uهرگاه  U ی ، آنگاه مجموعهU A−  را متممA نامیم و آن را با نماد  میA دهیم. به عبارت دیگر  نشان میA   شامل
 نیستند. Aاست که در  Uعضوهایی از 

 

 تعداد عضوهای اجتماع دو مجموعه:

 کنیم. مشخص می n(A)را با نماد   Aیک مجموعه متناهی باشد، تعداد اعضای مجموعه  Aاگر 

 

 ها:روابط مهم در تعداد اعضای مجموعه

 

( رخ دهد. Bیا  Aبیان فارسی: حداقل یکی از  n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + −1 

 

( رخ ندهد. Bرخ دهد و  Aبیان فارسی:  n(A B) n(A) n(A B)− = −2 

 

( رخ ندهد. Aبیان فارسی:  n(A ) n(M) n(A) = −3 

A) قوانین دمورگان:  نکته:  � B) A B  = (A B) A B  = 

 

( رخ ندهد. Bرخ ندهد و  Aبیان فارسی:  n(A B ) n(A B)  =4 

 

 الگو و دنباله: 

 تعریف دنباله: 

 گوییم. ای شامل تعدادی عدد را دنباله میمجموعه

   الگو:

 گوییم. اعداد موجود در دنباله نظم خاصی وجود داشته باشد به آن الگو میاگر بین 

ntها به صورت  ی عمومی آنبه طور کلی الگوهایی را که جمله الگوی خطی: an b= اعداد حقیقی دلخواه   bو  aنامیم که در آن است، الگوهای خطی می +

 و ثابت هستند. 

 

naبه طور مثال الگوی   n= +3  بریم:یک الگوی خطی است و با دقت در جملات الگوی خطی به موارد زیر پی می 2

 اختلاف بین جملات در الگوی خطی، مقداری ثابت است.  -1

 در رابطه الگوی خطی است. nعدد ثابت بین جملات همان ضریب  -2

ntی عمومی الگوی خطی اگر جمله -3 an b=  باشد:  +

⎯⎯aاگر     الگوی خطی صعودی است. 0

⎯⎯aاگر     الگوی خطی نزولی است.  0

 



 

 

مع
ج

ی 
ض

ریا
ندی 

ب
د

 هم
ک

ار
تد

ن 
می

: ا
اد

ست
ا

 
ل 

ص
ف

1  :
له

نبا
 د

 و
گو

 ال
ه،

وع
جم

م
 

3 
 

 

 الگوهای غیرخطی )مربعی و مثلثی(:

naفرم کلی یک الگوی مربعی یا مثلثی )درجه دوم( به صورت  an bn c= + است. در این الگوها، فاصله بین جملات ثابت نیست اما فاصله بین   2+

 ها ثابت است. فاصله

 

naبا داشتن جملات این الگوها، الگوی   an bn c= +  دهیم: را به صورت زیر تشکیل می 2+

   
فاصله  بین فاصله ها 

2
  =a 

a اختلاف بین جمله اول و دوم b+ =3 

 a b−  = c جمله اول−

Kبه صورت  n2اگر ضریب  نکته:  �
2

 باشد الگو مثلثی و اگر عددی صحیح باشد مربعی است.  

 دنباله حسابی و هندسی:

 تعریف دنباله حسابی:

شود و به ی حسابی نامیده میآید، یک دنبالهی قبل از خودش به دست میه در آن هر جمله )به جز اول( با اضافه شدن عددی ثابت به جملهک ای  دنباله
 گوینید.آن عدد ثابت، قدر نسبت دنباله می

 

 دنباله حسابی در واقع همان الگوی خطی است.  نکته:  �

 

 ی عمومی دنباله حسابی:جمله

tی اول  ی حسابی با جملهام یک دنبالهnی جمله ntبه صورت   dو قدر نسبت  1 t (n )d= + −1  است. 1

 روابط مهم در دنباله حسابی:

n دلخواه:محاسبه قدر نسبت با داشتن دو جمله  (1 ma ad
n m
−

=
−

 

 واسطه حسابی بین جملات:  ( 2

a الفاصله( از دنباله حسابی باشند، داریم:سه جمله متوالی )متساوی cو  bو  aاگر  cb a c b+
=  + = 2

2
  

m  رابطه اندیسی:  ( 3 n p qm n p q a a a a+ = + ⎯→ + = + 

   رابطه بین جملات دنباله حسابی: mدرج  (4
m

a . . . b 

b ad
m
−

=
+ 1

 

 دنباله هندسی: 

آید. این ی اول( از ضرب جمله قبل از خودش در عددی ثابت و غیر صفر به دست میای است که در آن هر جمله )به جز جملهی هندسی، دنبالهدنباله
 نامیم. جمله اول هم باید غیر صفر باشد.نسبت دنباله میعدد ثابت را قدر 

 جمله عمومی دنباله هندسی:

nی هندسی به صورت ام دنبالهnی جمله
nt t r −= 1

tاست که در آن  1 t)باشد قدر نسبت می rجمله اول و  1 , r )1 0 . 

 روابط مهم در دنباله هندسی:

nn محاسبه واسطه هندسی با داشتن دو جمله دلخواه: (1 m

m

ar
a

−= 

 واسطه هندسی جملات: ( 2

b الفاصله( از یک دنباله هندسی باشند، داریم: سه جمله متوالی )متساوی cو  bو  aاگر  ac b ac=  =2 

m رابطه اندیسی:  ( 3 nm n p q a a ap aq+ = + ⎯→  =  

  واسطه هندسی بین جملات دنباله: mدرج  (4
m

a . . . b 

m br
a

+= 1 

 تا

 تا
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 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی یا نادرستی عبارت  

 ای از اعداد گویا است.الف( مجموعه اعداد گنگ، زیر مجموعه

 طبیعی و گویا یک مجموعه نامتناهی است.ب( اشتراک اعداد 

 پ( ممکن است دو مجموعه نامتناهی، اشتراک متناهی داشته باشند.

 

Aمثال: دو مجموعه مثال بزنید که نامتناهی باشند و    B−  وB A− .هر دو متناهی باشند 

 

 مثال: جای خالی را با عبارت مناسب پر کنید:  

 اجتماع دو مجموعه گنگ و گویا، مجموعه ............. است. 

 

)ی مثال: نمایش هندسی دو بازه   A ,= −4 )و  2 B ,= −1  های زیر را بنویسید. را روی محور رسم کنید و سپس حاصل عبارت 3

A  B  الف( 

A B ب( 

A B− پ( 

B A− ت( 

 

 محور بدست آورید. ها روی یک های آنها زیر را با رسم بازهمثال: حاصل هریک از مجموعه  

( , ) ( , ]− −3 0 2  )الف  5

( , ] ( , )− 6 2  )ب 9

( , ) ( , ]+3 6  )پ 10

( , ) [ , )− +1  )ت 1

( , ) [ , )+ −3 2  )ث 4

[ , ) ( , )− +2 4  )ج 3

ی مثال: مجموعه   −  را روی محور نشان دهید و سپس آن را به صورت اجتماع دو بازه بنویسید.  3

 

 

Aمثال: اگر    [ , )= 1 Bو  3 ( , ]= −1 Aباشد، مجموعه  2 (B A )−  .را روی محور نشان دهید 

 

 

 های زیر را مشخص کنید. نامتناهی بودن مجموعهمثال: متناهی یا   

 الف( مجموعه اعداد طبیعی. 

 . 36های طبیعی عدد ب( مجموعه شمارنده

)پ( بازه  , )1 1
4 2

  

ت(  A x | x=   1 2  

 100های طبیعی عدد ی مضربث( مجموعه

 

 را به عنوان مجموعه مرجع در نظر بگیرید و :  مثال:   

 هم نامتناهی باشد.  Aمثال بزنید که  Aای نامتناهی مثل الف( مجموعه

 متناهی باشد. Bمثال بزنید که   Bای نامتناهی مثل ب( مجموعه

 متناهی است یا نامتناهی؟  Cرا بدست آورید.   Cمثال بزنید و  Cای متناهی مثل پ( مجموعه
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 ای متناهی باشد.ها مجموعهی نامتناهی مثال بزنید که اشتراک آنمثال: دو مجموعه  

 

Aمثال: دو مجموعه مثال بزنید که نامتناهی باشند و    B−  وB A− .هر دو متناهی باشند 

 

 مثال: دو مجموعه جدا از هم را تعریف کنید.   

 

مثال: اگر    A , , ,. . . ,= 1 2 3 و  10 xB | x , x=  2  را در نظر بگیرید:  3

 را مشخص کنید.  Bو  Aالف( تعداد اعضای  

n(Aب(  B) 

پ( اگر مجموعه مرجع  U , , , ,. . . ,= 1 2 3 4 n(Aباشد، حاصل   16 B) n(A B ) −  را محاسبه کنید.  +

 

نفرشان از  57و   Aنفر آنها در یک ماه گذشته از محصولات شرکت    70تی مشخص شد که مشتری یک فروشگاه زنجیره  110مثال: در یک نظرسنجی از    
نفر در   110اند. چه تعداد از این  نفر از انان نیز اعلام کردند که در این مدت از هر دو شرکت خرید داشته  32اند. همچنین  خرید کرده  Bمحصولات شرکت  

 یک ماه گذشته: 

 اند. الف( دست کم از یکی از این شرکت خرید داشته

 اند. خرید داشته Aب( فقط از شرکت 

 اند.پ( دقیقاً از یکی از این دو شرکت خرید داشته

 آموزانی که عضو هیچ یک از این دو گروه نیستند. ت( تعداد دانش

 

n(A)مثال: اگر    = 15   ،n(A B) = n(Aو  5 B)  را محاسبه کنید. n(B)آنگاه  30=

 

n(U)باشند به طوری که    Uهایی از مجموعه مرجع  زیرمجموعه  Bو    Aمثال: فرض کنیم     = 100    ،n(A) = 60    ،n(B) n(Aو    40= B) = 20 
 مطلوب است:

n(A B)  الف( 

n(A B ) ب( 

n(A B) پ( 

n(A B )  ت( 

 

 سوالات پاسخ دهید.های رنگ شده را در نظر بگیرید و به مثال: در شکل زیر تعداد مربع  

 الف( الگوی آن را بنویسید.

 دارای چند مربع رنگی است؟ 250ب( شکل شماره 

 باشد؟می 144های رنگی برابر ای از الگوی بالا، تعداد مربعپ( در چه مرحله

 

 ام چقدر است؟ nهای بکار رفته در شکل ها سه الگوی زیر ساخته شده است. تعداد چوب کبریتمثال: با استفاده از چوب کبریت  

 

 

 مثال: با توجه به الگوی زیر، در شکل پانزدهم چند مربع کوچک وجود دارد؟   
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 های زیر را تشکیل دهید. مثال: الگوی هر یک از دنباله  

, , , . . .3 9  )الف  15

, , , . . .7 14  )ب 11

 مثال: با توجه به شکل مقابل:  

 جمله بعدی الگوی مقابل را با رسم شکل بیابید. الف( دو 

 ب( جمله عمومی آن را مشخص کنید. 

 باشد؟ می 397پ( جمله چندم این دنباله 

 

 باشند. جمله عمومی الگو را بیابید. می 41و  17مثال: در یک الگوی خطی، جملات چهارم و دهم به ترتیب   

 

 های زیر را نوشته سپس جمله عمومی دنباله را مشخص کنید. دنبالهی بعدی هر یک از مثال: سه جمله  

, , , , . . .1 3 5  )الف  7

, , , . . .1 2 3
2 3 4

 )ب 

, , , , . . .− −1 2 3  )پ 4

, , , , , . . .1 3 7 15  )ت 31

 

nای به صورت ام دنبالهnی مثال: جمله  
na

n
−

=
+

2 13
1

 باشد؟ می 9ی چندم این دنباله برابر ی هشتم این دنباله چند است؟ جملهباشد. جملهمی 

 

 جملات زیر را تشکیل دهید. یمثال: الگو  

, , , , . . .5 9 17  )الف  29

, , , , . . .3 6 10  )ب 15

 

 

 مثال: الگوی زیر را در نظر بگیرید:   

 الف( جمله عمومی الگو را بیابید.

 ب( شکل دهم در این الگو چند نقطه دارد؟ 

 

 

 مثال: به الگوی زیر توجه کنید:  

 

 بنویسید. nهای تیره باشد، مقدار  را بر حسب های سفید و  تعداد کاشیتعداد کاشی nالف( اگر 

 کاشی سفید، چند کاشی تیره لازم است؟   100ب( برای 

 های سفید آن چند تاست؟کاشی تیره باشد؟ اگر هست، تعداد کاشی  50این الگو شکلی وجود دارد که شامل پ( آیا در 

 

 های الگوی زیر را ساخت؟مربع کوچک یکی از شکل  123توان با مثال: آیا می  
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 درجه دوم را تشکیل دهید.است. الگوی  15و  9و  3مثال: جملات اول، سوم و چهارم یک الگوی درجه دوم به ترتیب   

 

 

,ی حسابی ی عمومی دنبالهمثال: جمله   , , . . .5 11  را بدست بیاورید.  17

 

 های حسابی زیر با مشخص کردن قدر نسبت، سه جمله بعدی را بنویسید و سپس جمله عمومی هر کدام را بدست آورید. مثال: در دنباله  

n, , , , , , , . . . . . . , d , c= =5 9 13  )الف  17

n, , , , , , , . . . . . . , d , d− = =13 7 1  )ب 5

 

,   مثال: در دنباله حسابی زیر جمله شانزدهم را بدست آورید.   , , , . . .4 11 18 25  

 

 باشد. دنباله را مشخص کنید. می 56و  20مثال: در یک دنباله حسابی، جملات سوم و هفتم به ترتیب   

 

 باشد: 35ی نهم و جمله 11ی سوم ی حسابی جملهمثال: اگر در یک دنباله  

 الف( قدر نسبت چقدر است؟  

 ب( جمله بیستم این دنباله کدام است؟

 است؟  51پ( کدام جمله دنباله برابر 

 ت( این دنباله چند جمله دو رقمی دارد؟

 

 باشد. دنباله را مشخص کنید. می 39و مجموع سه جمله بعدی آن  3مثال: در یک دنباله حسابی، مجموع سه جمله اول   

 

aی حسابی  مثال: در یک دنباله   a+ =3 11 aو   56 a− =12 3  ی اول این دنباله را بنویسید. باشد. سه جملهمی 24

 

xرا چنان تعیین کنید که سه عدد متوالی  xمثال: عدد    +3 xو  3 −2 xو  4 +2  ی عددی باشند.جملات یک دنباله 1

 

aی حسابی  مثال: در یک دنباله   a+ =2 8 a، آنگاه  36 a a+ +2 5  برابر چه عددی خواهد بود. 8

 

 باشد. جمله سیزدهم این دنباله چقدر است؟ می 48های هشتم و هیجدهم برابر ی حسابی مجموع جملهمثال: در یک دنباله  

 

 سه عدد چنان قرار دهید که پنج عدد حاصل تشکیل دنباله حسابی بدهند. 62و  18مثال: بین   

 

 ی حسابی بدهند.چهار عدد چنان درج کنید که شش عدد حاصل تشکیل دنباله 28و  3مثال: بین اعداد   

 

 ی زیر در پایپروس رایند آمده است. آن را حل کنید.مثال: مسئله  

تر، مساوی مجموع ی حسابی تشکیل دهند و یک سومِ مجموع سه سهم بزرگهای دریافت شده، دنبالهمرد تقسیم کنید که سهم  5قرص نان را بین    100»  
 تر باشد.«دو سهم کوچک

 

 ی اول چند برابر قدر نسبت است؟ی سوم است. جملهی هفتم نصف جملهی عددی، جملهمثال: در یک دنباله  
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 ی زاویه وسطی را بدست آورید. ی حسابی بدهند، اندازه های مثلثی تشکیل یک دنبالهمثال: اگر زاویه  

 

 باشد آن سه عدد را پیدا کنید.  28ها و حاصل شرب آن 12ها دهند اگر مجموع آنعدد تشکیل دنباله حسابی میمثال: سه   

 

 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی و نادرستی عبارت  

,الف( دنباله  , , , . . .5 5 5  یک دنباله حسابی و هندسی است. 5

 ب( هر دنباله، یا حسابی است یا هندسی.

 

 مثال: جای خالی را عبارت مناسب پر کنید:  

aاگر در دنباله هندسی  =3 aو  4 =7 aباشد، آنگاه   64 . . . . . . . . . . . .  است. 5=.

 

 بنویسید. ها را های هندسی را مشخص کنید و قدر نسبت آنمثال: از بین موارد زیر، دنباله  

, , , , . . .− −1 1 11
2 4 8

 )الف  

, , , , . . .7 28 112  )ب 448

, , , , . . .2 5 4 5 6 5 8  )پ 5

 

 باشند. دنباله را مشخص کنید. می 96و  12ی هندسی به ترتیب مثال: جملات سوم و ششم یک دنباله  

 

,  ی هندسی زیر را در نظر بگیرید. مثال: دنباله   , , . . .3 6 12   

 الف( جمله هفتم این دنباله را مشخص کنید. 

 باشد. می 1536ی چندم این دنباله برابر ب( جمله

 

 ی سوم این دنباله را بنویسید..است. جمله 288ی هشتم آن و جمله 36ی پنجم ی هندسی جملهمثال: در یک دنباله  

 

 ی نهم را حساب کنید. یپانزدهم به جملهبرابر جمله سوم آن است. نسبت جمله 27ی هندسی مساوی با دنبالهی ششم یک مثال: جمله  

 

 باشد، جمله پنجم دنباله را بدست آورید.  4برابر جمله ششم آن است، اگر جمله اول این دنباله  27ی هندسی، مثال: جمله سوم یک دنباله  

 

 روز کدام گزینه درست است؟  5دهد. پس از گذشت مثال: یک کوه یخی یکصد تنی، در هر روز یک پنجم وزن خود را از دست می  

1( حدود 2   ❑ ماند.ا( چیزی از آن باقی نمی
3

 ❑ ماند.آن باقی می 

2( حدود  4   ❑ شود.( تقریبا نصف آن آب می3
3

 ❑ ماند.آن باقی می 

 

نسبت به سال قبل از خودش   %20ی دست دوم، در هر سال  هزارتومان خرید. فرض کنید قیمت دوچرخه  500ای را به قیمت  مثال: علی دوچرخه  
 کاهش یابد. 

 تواند آن را بفروشد؟ اش را داشته باشد، به چه قیمتی میسال قصد فروش دوچرخه 3الف( اگر او بعد از 

 آید؟ای بدست میسال از چه رابطه  nب( قیمت دوچرخه بعد از گذشت 

 

 ی هندسی درج کنید. )قدر نسبت را منفی فرض کنید.( ، سه واسطه48و  3مثال: بین   
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9 

,  جمله اول دنباله هندسی زیر را محاسبه کنید؟  30مثال: حاصل ضرب    , , . . .2 4 8  

 

pمثال: اگر    +11 pو  p3و  8 −  را تعیین کنید.  Pی هندسی باشند، مقدار های متوالی یک دنبالهجمله 2

 

 باشد. 1000و حاصل ضربشان  62ی هندسی را بیابید که مجموعشان ی متوالی از یک دنبالهمثال: سه جمله  

 

مثال: در یک دنباله هندسی مجموع جملات سوم و ششم برابر است با دو برابر مجموع جملات چهاردهم و هفتم قدر نسبت این دنباله را بدست    
 آورید. 

 

 

 

 

 

at
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 مثلثات: –فصل دوم 

 الزاویه: های مثلثاتی در مثلث قائمشناخت نسبت

 شوند:ی  در این مثلث به صورت زیر تعریف می( در مورد زاویهcotو  sin ،cos ،tanهای مثلثاتی )را در نظر بگیرید. نسبت ABCالزاویه مثلث قائم

 

AB
BC

= 
 ضلع  مجاور زاویه ی

اندازهی وتر 
  cos =  AC

BC
=  

 ضلع  مقابل زاویه ی

اندازهی وتر 
 sin = 

 AB
AC

=  
 ضلع  مجاور زاویه ی

 ضلع  مقابل زاویه ی
 cot =  AC

AB
=  

 ضلع  مقابل زاویه ی

 ضلع  مجاور زاویه ی
 tan = 

 

 آوریم. های مثلثاتی را بدست میاگر دو ضلع مثلث داده شد، به کمک قضیه فیثاغورث طول سوم را بدست آورده و سپس نسبت نکته:  �

 

 های مثلثاتی زوایای معروف: نسبت

90 60 45 30  مقدار 

1 3
2

 
2

2
 

1
2

 sinA 

0 1
2

 2
2

 3
2

 cosA 

3 1 3 تعریف نشده
3

 tanA 

0 3
3

 1 3 cotA 

 

 

 مثلثات در هندسه: 

 

) S ab S n i = 
11
2

 

 

) S abSin = 2 

 

a b c) ˆ ˆ ˆSin BSin A Sin C
= =3 

 

) S xy S n i = 
14
2

 

 

 الاضلاع:در مثلث متساوی

) h a=
35
2

 

) S a= 236
4
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 ضلعی منتظم:  6در 

 

( الاضلاع(مثلث متساوی 6) S ( a )= 237 6
4

 

(های داخلی = زاویه 8 120 

(طول قطر بزرگ =  a =9 2 

(طول قطر کوچک =  a10 3 

 الاضلاع( متساویارتفاع مثلث و )جمع د 

 

 دایره مثلثاتی: 

 نامند. ی مثلثاتی میهر دایره به شعاع واحد که مرکز آن مبدأ مختصات باشد را دایره

 

 

 نقطه روی دایره مثلثاتی:

P(Cosی  ، نقطهی  ی مثلثاتی به ازای هر مقدار حقیقی زاویهدر دایره ,Sin )   ی  ی نقطهدوران یافتهA    تحت دوارن   باشد که در آن حول مبدأ می

Sin y Cosو  = x  است. =

 

 

x برای هر نقطه روی دایره مثلثاتی داریم: y+ =2 2 1   

 ای روی دایره قرار ندارد. ای در رابطه بالا صدق نکند یعنی نقطهمختصات نقطهپس اگر 

 

 محورهای و نواحی مختصات:

xدو محور عمود بر هم   ox    وy oy  کنند که هر یک از  صفحه را به چهار قسمت تقسیم می
را   xoyی  نامیم. با توجه به جهت دایره مثلثاتی، ناحیهها را یک ناحیه یا ربع مثلثاتی میآن

x  ربع اول، ناحیه oy    دوم، ناحیه    ربعراx oy     را ربع سوم و ناحیهxoy   را ربع چهارم
 نامیم. مثلثاتی می

 

 

     0  در ربع اول است  90

     90  در ربع دوم است  180

     180  در ربع سوم است  270

     270  در ربع چهارم است 360

 

 های مثلثاتی:علامت نسبت
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 توان تعیین کرد. های مثلثاتی را به شکل جدول زیر مینسبتعلامت 

  ربع اول  ربع دوم  ربع سوم ربع چهارم 

− − + + Sin 

+ − − + Cos 

− + − + Tan 

− + − + Cot 

 

 ارتباط بین زوایای متمم و مکمل روی دایره:

sin sin
cos cos
tan tan
cot cot

 = 
  = −  +  = ⎯⎯→  = − 
  = − 

180 

sin cos
cos sin
tan cot
cot tan

 = 
  =  +  = ⎯⎯→  = 
  = 

90 

 های زاویه  خواسته شود،  داده و دیگر نسبت های زاویه  هرگاه یکی از نسبت مهم: هنکت �

 کنیم.از مثلث تبدیل نسبت استفاده می

 

 

 ارتباط بین شیب خط و زاویه: 

ی باشد که خط با جهت زاویه  کند، تانژانت زاویه بین خط و جهت مثبت محور افقی است. به عبارت دیگر، اگر  شیب هر خط که محور افقی را قطع می
 سازد،مثبت محور افقی می

 

=tanآنگاه   شیب خط 

 

 

 اتحادهای مثلثاتی:

Sin Cos
) Sin Cos

Cos Sin
  = −  +  = ⎯⎯→

 = − 

2 2
2 2

2 2

1
1 1

1
 

Sin tan .Cot) tan
Cos
Cos tan) Cot CotSin

   = = 
 ⎯⎯→  = = 

12
1

3
 

) tan
Cos

+  =


2
2

14 1 

) Cot
Sin

+  =


2
2

15 1 

) (Sin Cos ) Sin Cos   =   26 1 2 

) tan Sin tan .s in −  =  2 2 2 27 

) Cot Cos Cot .Cos −  =  2 2 2 28 
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ABC  ،Aالزاویه مثال: در مثلث قائم   = 90   ،a = bو   10 =  را بیابید.  tanCمقدار   6

 

 

4های آن متر و کسینوس یکی از زاویهسانتی 15ای الزاویهمثال: طول وتر یک مثلث قائم  
5

 های مثلثاتی را بدست آورید.است. دیگر نسبت 

 

 

tanقائمه است و  Aی ی زیر زاویهالزاویهمثال: در مثلث قائم   B =
7
4

 را بیابید. xباشد، مقدار  می 

 

 

 

 را بدست آورید.  tanمثال: در شکل مقابل مقدار    

 

 

 

 را بدست آورید.  zو  yو  xمثال: در هر شکل   

 

 را حساب کنید.  zو  x  ،yمثال: در شکل زیر، مقدار    

 

 های زیر را بدست آورید. مثال: حاصل عبارت  

sin cos cos sin+60 30 60  )الف  30

tan tan tan+ −60 3 30 2 3  )ب 45

cos tan sin+ −2 2 24 45 2 30 3  )پ 60

(sin cos )(tan tan )+ +30 30 30  )ت 60

s in sin cos− +5 316 30 20 30 5  )ث 60

xرا در رابطه   xمثال: مقدار    Sin x tan cos +  = +2 230 2 45 1  بدست آورید. 60

 

 های زیر را تحقیق کنید. مثال: درستی تساوی  

s in cos− =21 2 30  )الف  60

sin cos cos=2 30 30  )ب 60

tan tan
tan

=
− 2

2 30 60
1 30

 )پ 
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درجه باشد، طول نردبان    60سازد،  ای که نردبان با زمین میمتر و زاویه  1/ 5ی پای نردبان تا دیوار  ایم. اگر فاصلهمثال: نردبانی را به دیوار تکیه داده  
 چقدر است؟

 

 

 را بدست آورید. ABCمثال: در شکل مقابل مساحت مثلث   

 

 

 چقدر است؟  Bاز  Aی شود. فاصلهدیده می 50ی با زاویه Bی و از نقطه 14ی  با زاویه Aی متر از نقطه 3مثال: درختی به ارتفاع   

( tan / , tan / ) =  =50 1 19 14 0 25 

 

 

 

sin در شکل زیر را پیدا کنید. ABCمثال: مساحت مثلث    /50 0 76 

 

 

 

 

sinمثال: فرض کنید    / =75 0  در شکل زیر را بدست آورید.  ABC، مساحت مثلث  96

 

 

 

 

 مثال: مساحت مثلث زیر را پیدا کنید.   

 

 

 

 

10الاضلاع  مثال: در شکل زیر مساحت متوازی    را بدست آورید. xباشد. مقدار می 3

 

 

 

 

5الاضلاع  مثال: مساحت یک مثلث متساوی    است. طول ضلع آن را تعیین کنید.  3

 

 

 مثال: در شکل زیر مساحت مثلث هاشورخورده را محاسبه کنید.   

 

 

 

 

 رو را بدست آورید.مثال: مساحت شش ضلعی منتظم روبه  
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 را بدست آورید.  tanو  Sin   ،Cosهای مثلثاتی  مثال: با توجه به شکل نسبت  

 

 

 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی و نادرستی عبارت  

cos sin=70 cos )ب 20 cos30  )الف  40

sin tan
sin

=
35 35
55

tan )ت  tan70  )پ 80

cos s in+ =2 235 35 sin )ج 1 sin20  )ث 50

 

)مثال: اگر    , )−3  را بدست آورید.  ی های مثلثاتی زاویهها باشد، مقدار نسبت با جهت مثبت محور طول OPزاویه بین شعاع  یک نقطه و  4

 

 

 یک از حالات زیر مشخص کنید.  را در هر ی مثال: حدود زاویه  

sالف(   in , cos   0 0 

sب(  in , cos   0 0 

 

sinمثال: اگر    cos    تواند قرار بگیرد؟ در کدام یک از نواحی چهارگانه می ، آنگاه   0

 

 

tanپیدا کنید به طوری که    ای مثل  مثال: زاویه   cot    ای مثل  ، اکنون زاویه    پیدا کنید، به طوری کهcot tan     از این تمرین چه  .
 گیرید؟ ای مینتیجه

 

 

|مثال: اگر    s in |tan
cos


 =


sincotو  

sin
− 

 =
− 

 در کدام ناحیه قرار دارد؟ باشد،   21

 

 

مثال: اگر       90 tanو  180 = −
3
4

 را بدست آورید. ی های مثلثاتی زاویهدر این صورت سایر نسبت 

 

 

tanمثال: اگر    = −
4
3

 را بدست آورید.  ی های مثلثاتی زاویهی چهارم باشد سایر نسبتای در ناحیهزاویه و  

 

 های مثلثاتی را بدست آورید.ای داده شده است. سایر نسبتهای مثلثاتی زاویهمثال: در هر یک از موارد زیر، نسبت  

cosالف(   =
3
7

 ( )در ربع چهارم 

sب(  in = −
1
2

 (  )در ربع سوم 

 

sinمثال: اگر     =
2135

2
 را بدست آورید.  135زاویه   های مثلثاتیِ ، آنگاه سایر نسبت

 



 

 

ک
ار

تد
ن 

می
: ا

اد
ست

ا
 

16 

مع
ج

ی 
ض

ریا
ندی 

ب
د

 هم
ل 

ص
ف

2
ت

لثا
مث

 :
 

)است و از نقطه   30ها xمثال: معادله خطی را بنویسید که زاویه آن با محور    ) ,1  گذرد. می 0

 

xای که خط مثال: زاویه   y− =3  سازد چقدر است؟ها میبا جهت مثبت محور طول 2

 

مثال: اگر خط گذرنده از نقاط    
m

A
+ 

 
 

2 2
3

Bو  
m

 
 − + 

4
3

 را بدست آورید.  mبسازد، مقدار  45ی  ها زاویهxبا جهت مثبت محور  

 

)ی مثال: خط به معادله   a )x ( a )y− + + =3 2 4 1  را بدست آورید.  aد. مقدار  ز سامی 45ی ها زاویهxبا جهت مثبت محور  7

 

 را بدست آورید. Lمثال: با توجه به شکل زیر، معادله خط   

 

 

 را بنویسید.   dی خط های داده شده، معادلهمثال: با توجه به شکل  

 

 های زیر را بررسی کنید. مثال: درستی هریک از تساوی  

tan
sin cos

  =
 

1  )الف  1

cos sin
sin cos
 − 

=
+  

1
1

 )ب 

tan tan
cot

+ 
= 

+ 
1
1

 )پ 

cos x sin x
sin x

− =
+

2

1
1

 )ت 

( s in )( tan )−  +  =2 21 1  )ث 1

tan .s in tan s in  =  − 2 2 2  )ج 2

sمثال: اگر    in x cos x+ = sinباشد، مقدار   2 xcosx .را بدست آورید 

 

sinمثال: اگر    cos +  =
1
3

sباشد، حاصل   in cos + 4  را بیابید.  4

 

 های زیر را ساده کنید و حاصل آن را محاسبه کنید. مثال: عبارت  

sinsin
sin sin tan


 + =

 +  
2

 )الف  2

tan .sin cos  +   )ب =

tan
tan

=
 +



1
 )پ 1

( )( )
sin cos

− − =
 2 2

1 11  )ت 1
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 های گویا : توان3فصل 

 ریشه توان: 

 یادآوری: خواص توان

) a a=12 ) a =01 1 

n
n) a

a
− =

14 ) a
a

− =1 13 

x y x y) a a a − =6 x y x y) a a a + =5 

x x xa) a b ( )
b

 =8 x x x) a b (ab) =7 

 m n n m mn) (a ) (a ) a= =9 

 ریشه دوم: 

aعددی مثبت باشد و   aفرض کنید  b=2  در این صورت ،( a) a b− = =2  نامند. می bهای دوم را ریشه −aو  aو  2

,   مثال:  , / /= = =
4 264 8 0 01 0 1

25 5
 

 

0=ی دوم صفر، همان صفر است و ریشه 0 . 

 

    نکته: �

 زوج باشد  nاگر 
nn | a |

a
a


= 


 فرد باشد nاگر  

 

 هاضرب و تقسیم رادیکال

 های زیر را آموختید:رابطه bو  aبرای دو عدد مثبت 

a a
b b
=    ab a b=  

 ریشه سوم:

 ی سوم دارد. دهیم. هر عدد فقط یک ریشهنمایش می b3ی سوم آن را با یک عدد حقیقی باشد، ریشه bبه طور کلی اگر 

 

 ریشه چهارم و پنجم:

 ی چهارم ندارند. ی چهارم است که قرینه یکدیگرند. عددهای منفی ریشههر عدد مثبت دارای دو ریشه

 ی پنجم آن منفی است.ی پنجم آن مثبت و اگر عدد منفی باشد ریشهی پنجم است. اگر عدد مثبت باشد، ریشهریشههر عدد مثبت یا منفی دارای یک 

 

 امُ: nریشه 

nاگر   nbنامیم. هرگاه: می aام عدد nی را یک ریشه bیک عدد طبیعی باشد،  2 a= 

 به طور کلی داریم: 

 a , b  n زوج   nو  0
n n

n

ab
a b

ab

 = 


 
a  وb  دلخواه وn یک عدد طبیعی فرد 

 کنیم:قرارداد: به طور کلی این قرارداد را اعمال می

nنویسیم وقتی می a  وn  کنیم، را زوج فرض میa گیریم. را مثبت یا برابر صفر در نظر می 
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 های گویا:توان

nبرای هر عدد طبیعی   ، توان   2
n
nna  کنیم: را چنین تعریف می aعدد مثبت  1 a=

1

  

aهرگاه   m، توان کسری و غیر صحیحِ nو  mبرای هر دو عدد طبیعی  0
n

 کنیم: چنین تعریف می aرا برای  
m

mnna a= 

 

 ها:سازی رادیکالقواعد ساده

m mnn) ( a ) a=2 n n n) a b ab =1 

nnn) b a ab=4 n
n

n

a a)
bb

=3 

p nmkpn m k) a a=6 
n mn m) a a=5 

n n n) a b a b  8 m kn mk) a a=7 

m
mnn) a a n= 10 2 ) a b a b  2 29 

 m nnmn m) a a a + =11 

 

aدر عباراتی به فرم    نکته:   � b  .در این صورت به دنبال دو عدد مانند   این احتمال وجود دارد که عبارت زیر رادیکال مربع کامل باشدx    وy    بگردید

x               که:  y a+ =2 2 

xy b=2 

 

)   مثال:   )− = − 27 4 3 2 3 

          ( )( )2 2 3 +
222 3 

 های جبری:اتحادها و عبارت

 ای« »مربع دو جلمه
(a b) a ab b+ = + +2 2 22 

(a b) a ab b− = − +2 2 22 

) »اتحاد مزدوج«  a b)(a b) a b+ + − = −2 2 

x) ی مشترک«»یک جمله a)(x b) x (a b)x ab+ + = + + +2 

a »تفاضل مکعب دو جمله«  b (a b)(a ab b )− = − + +3 3 2 2 

a »مجموع مکعب دو جمله«  b (a b)(a ab b )+ = + − +3 3 2 2 

 »مکعب دو جمله« 
(a b) a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3 

(a b) a a b ab b− = − + −3 3 2 2 33 3 

 (a b c) a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 2 

 تجزیه:

 ایم. گوییم آن را تجزیه کردهاگر عبارتی را به شکل حاصل ضرب چند عبارت دیگر بنویسیم، می

 

  

 فرد

 زوج 
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 های تجزیه: روش

 فاکتورگیری  (1

 استفاده از اتحاد  ( 2

 بندی دسته ( 3

 روش تدارک! (4

 

 کردن مخرج کسر: گویا  

nاگر در مخرج عبارتی به صورت  ( 1 a  :صورت و مخرج را در    باشدnn a  کنیم. ضرب می 1−

aاگر در مخرج عبارتی به صورت  (2 b  :کنیم. صورت و مخرج را در مزدوج ضرب می  باشد 

aاگر در مخرج عبارتی به صورت  ( 3 b3  کنیم. صورت و مخرج را در چاق ضرب می  باشد:  3

aاگر در مخرج عبارتی به صورت  ( 4 ab b+ +2 23  کنیم.صورت و مخرج را در لاغر ضرب می  باشد:  33
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 بنویسید.ترین صورت های زیر را به سادهمثال: حاصل عبارت  

5 2 53  )الف  3

3 2 2 34  )ب 4

( ( ) )2  )پ 35

( ) 3 24 7  )ت 4

( )
3  )ث 123

−  +5 52 5 2  )ج 5

− + − + − + −3 3 3 3
8 8 8 1

27 27 27 27
 )چ 

( ) ( )−  +18 183 2 3  )ح 2

3 4 425 2335  )خ 5

   63 13442 2 2 2 2  )د  2

 

)مثال:    ) | | ( )− + − − −2 331 2 2 2 3 2  را دست آورید.  2

 

 

a        را بدست آورید. aی زیر مثال: در معادله   =3 3 27 

 

 

xمثال: اگر    = 3 2  را بدست آورید.  x2باشد،   2

 

 

 قرار دهید.  های > یا < را در  مثال: یکی از علامت  

/ /30 25 0 125 ( / ) ( / )2 30 5 0 5 

 

aمثال: وقتی    0  قرار دهید.  های مقایسه را در  است، یکی از علامتی 1

a a3 a a2 3 

 

aمثال: فرض کنیم     =  علامت مناسب را قرار دهید. است، در   1−

a a5 11 a a3 5 

a a3 5 a a2 3 
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مربوط به کدام ریشه های سوم، چهار و پنجم وصل شده است. مشخص کنید هر رنگ ای از محور بالا به ریشههای زیر، نقطهمثال: در هر یک از شکل   
 است؟

 

 های زیر را مشخص کنید. مثال: درستی و نادرستی عبارت  

( ) ( )− = − =22 5 2 5  )الف  20

− = −3 32 4  )ب 32

( )− = −
3

552  )پ 8

( )− = −24  )ت 4

( ) ( )− = −
3

3 44 2  )ث 2

 ترین صورت بنویسید.های زیر را به سادهعبارتمثال: حاصل   

( ) ( )+ −− +
1

2 1 2 13 2 3  )الف  2

3 52 2  )ب 2

− + −32 2 18 3 72  )پ 8

3 3 33 3 3 3  )ت 27

+

−

6 6 1

6 1

7 7
49

 )ث 

6 3 37  )ج 14

−  + 6 3 34 2 3 1 3  )چ 4

+ + −8 2 7 8 2  )ح 7

−  +63 1 3 4 2  )خ 3

a b+ = +5 2  )د  6

+ +
42 3 7 4 35  )ذ  6

−  +63 3 8 17 6  )ر 8
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 مثال: جاهای خالی را پر کنید.   

( x . . . . . )( . . . . . y) . . . . . . . . y− + = −  )الف  29

( . . . . . b) a . . . . . . . . . . . .+ = + +2  )ب 27

( a . . . . . . . )( . . . . . . . ab b ) . . . . . . . . b+ − + = +2 32  )پ 2

(....... .....)( x ) .... ....− + = + −2 5  )ت 10

( x ) . . . . . . x . . . . .− = − + −34 1 48  )ث 1

 های زیر را بنویسید. مثال: ساده شده عبارت  

( )( )− +3 2 5 3 2  )الف  5

(x )(x )(x )− − + =22 3  )ب 2

(x )(x )(x x )− + + +42 2 4  )پ 16

( x )( x x )( x )− + + +2 32 1 4 2 1 8  )ت 1

xمثال: اگر   
x

+ =
2 xباشد، حاصل  3

x
+2

2

 را بدست آورید.  4

 

a)مثال: با استفاده از    )−  را بیابید. 3999حاصل   31

 

)مثال: مقدار عددی عبارت    )( )( )− + + +6 6 61 2 1 2 1 2  را بیابید.  4

 

 های گویا( تجزیه کنید. ها را تا حد ممکن )به عبارتمثال: هریک از عبارت  

x x− +2 8  )الف  15

x +3  )ب 8

x y−6  )پ 6

x y−4  )ت 4

x y+2  )ث 2

aمثال: عبارت     b a b− +6 6 3 32  را تجزیه کنید.  2

 

 مثال: صورت و مخرج هر کسر را تجزیه و عبارت را ساده کنید. )جاهای خالی را پر کنید.(   

x
x

+
−

2

4

1
1

 )الف  

x
x x

+
+ +

6

4 2

1
2 1

 )ب 

x
(x )

−
−

3

3

1
1

 )پ 

( x ) ( x )( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )+ = +2 3 23 31  )ت 1

x ( x )(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )+ = +2 231  )ث 1

x x+ + =3  )ج 10

x x+ − =3 4  )چ 5

x x+ + =22 3  )ح 1

x x− + =23 7  )خ 4

m m m+ − − =3 25 4  )د  20
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 مثال: مخرج کسرهای زیر را گویا نمایید.  

+
3

3 2
2

 )الف  

+
1

2 30 2
 )ب 

+
+

2 2
6 3

 )پ 

−3

1
2 1

 )ت 

+3 3

1
5 2

 )ث 

+ +3 33

1
25 16 20

 )ج 

 

 

     مثال: کسرها را گویا و سپس به یک کسر تبدیل کنید.  
x x x x

+ + +
− − − −4 8

1 1 1 1
1 1 1 1

 

 

 

)مثال: حاصل    )−− 11 1
2

 را بدست آورید.  

 

 

xمثال: اگر    = −2 xباشد، حاصل  3  را بدست آورید.  2−

 

 

xمثال: اگر    = −1 x)باشد، حاصل  2 x )−−
1

1  را بدست آورید.  2
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 : معادلات و نامعادلات 4فصل 

 های حل:معادله درجه دوم و روش

ax bx c (a )+ + = 2 0 0 

 معادله درجه دوم ناقص: (1

x
) ax bx x(ax b) bx

a

=
+ = ⎯⎯→ + = 

= −

2
0

1 0 0 

c
ac c) ax c x x

a a
− 

+ = ⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯→ =  −
02 22 0 

 معادله درجه دوم کامل: ( 2

 روش تجزیه: به کمک اتحاد جمله مشترک  (1

x Sx P (x )(x )+ + = ⎯⎯→ − − =2 0 0 

 جمع دو عدد  ضرب دو عدد 

  مثال: 
x

x x (x )(x )
x
=

− + = ⎯⎯→ − − =  =
2 2

6 8 0 2 4 0
4

  

 

 ب درجه دوم: یهای خاص ضراحالت

a b c

a c b

cx , x
aax bx c

cx , x
a

 

+ + =

+ =

⎯⎯⎯⎯→ = =
+ + =

⎯⎯⎯→ = − = −

0
1 2

2

1 2

1
0

1
 

 

 سازی روش مربع ( 2

axی دوم دلخواه به شکل یک معادله درجه bx c+ + =2  ناصفر است. aاعداد معینی هستند و  cو  bو  aاست که  0

 باشد. 1برابر  x2طرفین معادله بالا را بر عدد ناصفر تقسیم کنید و معادله درجه دومی بنویسید که ضریب  -1

bدر معادله جدید برابر  xنصف ضریب  -2
a2

b(xای است. چند جمله  )
a

+ 2

2
 ای معادله جدید مقایسه کنید. را با چند جمله 

b(xمعادله جدید را بر حسب  -3 )
a

+ 2

2
بنویسید و نتیجه بگیرید   

b b ac(x )
a a

−
+ =

2
2

2

4
2 4

 . 

bنشان دهید که اگر    -4 ac−2 bهای دو معادله  های معادله اصلی برابر جوابمثبت باشد، طرف دوم معادله جذر دارد و جواب  4 b acx
a a

−
+ =

2 4
2 2

و    

b b acx
a a

−
+ = −

2 4
2 2

 است.

axنتیجه بگیرید، معادله درجه دوم  -5 bx c+ + =2  های زیر است: در صورت داشتن جواب، دارای جواب  0

b b ac b b acx , x
a a

− + − − − −
= =

2 2

1 2
4 4

2 2
 

 

 مثال: 

x x x x x x− + = ⎯⎯→ − + =  − = −2 2 2 25 3 5 32 5 3 0 0
2 2 2 2

 

x x
+

⎯⎯⎯→ − + = − +
25

216 5 25 3 25
2 16 2 16

 

x x
(x )

x x

− =  =
 − = ⎯⎯⎯→

− = −  =

2

5 1 3
5 1 4 4 2

5 14 16 1
4 4
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 روش درسی: ( 3

های بدست آمده  کنیم. در آخر ریشهضرب کرده و سپس به کمک اتحاد جمله مشترک معادله را به روش تجزیه حل می  cرا در عدد    x2در این روش ضریب  

 کنیم. تقسیم می x2را به ضریب 

x                   مثال:  x− + =22 11 15 0 

x x⎯⎯→ − + =2 11 30 0 

x
(x )(x )

x

 = − − =  
 =


5
35 6 0
6
3

 

 

 

  :   baxروش  (4 bx c b ac x
a

−  
+ + = ⎯⎯→ = −  =2 20 4

2
 

 

 : مشخص کردن تعداد جواب به روش 

1 )  ⎯⎯    معادله دو جواب متمایز 0

2)  ⎯⎯  =  معادله دارای جواب مضاعف  0

3 )  ⎯⎯    معادله جواب ندارد  0

 

 سهمی: 

P(x)ای های اصلی نمودار سهمی شکل چند جملهویژگی ax bx c= + +2  : 

aشود. اگر ، جهت سهمی تعیین میaبا توجه به علامت  -1  a، سهمی رو به بالا و اگر  0   ، سهمی رو به پایین است.  0

bxخط عمودی  -2
a

= −
2

 ، محور تقارن سهمی است. 

همان    -3 رأس  طول  است.  سهمی  نمودار  و  آن  تقارن  محور  برخورد  محل  سهمی  bxرأس 
a

= −
2

رأس     عرض  و  است 

by P( )
a

= −
2

)bPشود که  . به راحتی ثابت می  )
a a


− =

2 4
)b، پس مختصات رأس سهمی   , )

a a


−
2 4

 است. 

aاگر    -4  fتر از نمودار  گاه نمودار سهمی فشرده، آن   1 (x) x= aاست و اگر    2  گاه با نموداری بازتر از نمودار ، آن   1

f (x) x=  ایم. مواجه 2

)bی رأس این سهمی، نقطه , )
a a

−
−

2 4
bxو خط تقارن آن نیز   

a
= −

2
 است. 

 

yورت هر سهمی به ص نکته: � a(x h) k= − aکه    2+  ,h)است، رأسی به مختصات  0 k) ی  و خط تقارنی به معادلهx h=  .دارد 

 

 تعیین علامت: 

 های تعریف شده.تعیین علامت یعنی مشخص کردن علامت یک عبارت در قسمت

 

 روش کوتاه و کلی تعیین علامت: 

 کنیم. عبارت را به کمک تجزیه تا حد امکان ساده می ( 1

 کنیم. مشخص میریشه هر عبارت را  (2

 کنیم. ها را به ترتیب از کوچک به بزرگ درون جدول تعیین علامت مرتب میریشه ( 3

علامت اولین خانه سمت راست را با توجه به ضرایب بزرگترین درجه در هر عبارت یا با قرار دادن عددی در آخرین بازه درون عبارت مشخص  ( 4
 کنیم. می

ها از عبارتی با درجه فرد بدست آمده باشند علامت خانه را عوض کرده و اگر ریشه از عبارت درجه زوج یا قدر مطلق بدست آمده باشند،  اگر ریشه ( 5
 دهیم. علامت را تغییر نمی
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 ها عددی در آن بازه انتخاب و درون عبارت قرار داد. توان برای مشخص کردن علامت خانهمیتذکر:  

 

 حل نامعادله:

 منظور از نامعادله همان تعیین علامت است با این تفاوت که در نامعادله باید مجموعه جواب را بنویسیم. 

p ها جوابندمنفی  0 

p ها جوابندمثبت  0 

p اند مگر ریشه مخرج کسرها و خود ریشه جوابمنفی  0 

p اند مگر ریشه مخرج کسر ها و خود ریشه جوابمثبت  0 

 

 ها:خواص نامساوی

) a b , c d a c b d   +  +2 ) a b , b c a c   1 

) a b , c d ac bd     4 0 0 ) a b a c b c  +  +3 

) a , b ab   6 0 0 0 ) a , b ab   5 0 0 0 

) a b , c ac bc   8 0 ) a b , c ac bc   7 0 

 

 حل نامعادله کسری:

 کسری طرفین وسطین ممنوع است.در معادله   ( 1

 کنیم. کل عبارت را به یک طرف نامساوی برده و عبارت را ساده می (2

 کنیم. عبارت را تعیین علامت می ( 3

 

 حل نامعادله قدرمطلق:

 نامعادلات شامل قدرمطلق 

گونه نامعادلات ابتدا باید به کمک خواص قدر مطلق، نامند. برای حل این  های قدرمطلقی هستند، نامعادلات قدر مطلقی مینامعادلاتی را که دارای عبارت
 ی بدست آمده به کمک تعیین علامت، مجموعه جواب نامعادله را بیابیم. علامت قدر مطلق را حذف نموده و سپس با حل نامعادله

 توانیم از نکات زیر استفاده نماییم: در حل نامعادلات قدر مطلقی می

) u | u | u  = −2 0 ) u | u | u  =1 0 

 u a یا a) u a u a ⎯⎯→  −04 a) | u | a a u a ⎯⎯→−  03 

 ) u v u v  2 25 

 

 توانیم دو طرف نامعادله را به توان زوج برسانیم که هر دو طرف هم علامت باشند. در حل نامعادلات قدرمطلقی، موقعی می تذکر: 
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 مثال: معادلات زیر را حل کنید:  

n − =2 2  )الف  26

x + =2 12  )ب 3

( t )− =23 2  )پ 4

x x− =23 6  )ت 0

x x+ =22 6  )ث 0

 مثال: معادلات زیر را به کمک تجزیه حل کنید.   

x x− = −2 11  )الف  10

k k− + =24 12 8  )ب 0

 کنید:مثال: معادلات زیر را به روش مربع کامل حل    

x x+ =2 2  )الف  24

r r+ − =22 2  )ب 0

 مثال: معادلات زیر را به روش دلخواه حل کنید.   

x x− − =22 3  )الف  0

x x− + =23 10 3  )ب 0

x x− + =23 11 10  )پ 0

 مثال: معادلات زیر را با فرمول کلی حل کنید.  

x x− + =2 1  )الف  0

x x− + + =22 3  )ب 0

x x− + − =2 4 4  )پ 0

 مثال: هریک از معادلات زیر چند جواب دارند؟  

x x− + =23 5 3  )الف  0

x x+ + =24 4 1  )ب 0

xنشان دهید که معادله  aمثال: به ازای تمامی مقادیر    ax a+ + + =2 22 1  جواب حقیقی ندارد. 0

 

x    را طوری تعیین کنید که معادله زیر دارای ریشه مضاعف باشد mمثال: مقدار    x m+ + + =2 5 3 1 0 

 

 را بدست آورید.  xی زیر مقدار الزاویهقائم ثلثم مثال: در  

 

 

 متر مربع بسازیم. طول و عرض این مستطیل را مشخص کنید. 144مساحت خواهیم یک مستطیل به متر، می  50مثال: از یک رشته سیم به طول   

 

متر مربع باشد، ابعاد این مستطیل را  سانتی  45برابر عرض آن است. اگر مساحت این مستطیل    4متر بیشتر از  سانتی  3مثال: طول یک مستطیل    
 مشخص کنید. 

 

 

 

 شود، سن هر کدام چقدر است؟ 60سال است. اگر چهار سال دیگر حاصل ضرب سن آنها  4مثال: اختلاف سنی دو برابر با یکدیگر   
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های عکس تا قاب  ی لبهی همهمتر مربع، قرار دارد. اگر فاصلهسانتی  300متر درون یک قاب با مساحت  سانتی  15در    10ی  مثال: یک عکس به اندازه  
 برابر باشد، ابعاد این قاب عکس را پیدا کنید.

 

 

 

های  های تیمگان، تنها یک بازی انجام داده باشد، تعداد تیمبازی انجام شده است. اگر هر تیم با دیگر تیم  45مثال: در یک تیمگان )لیگ( والیبال،    
 ها بدست آورید. باشد، الگویی برای تعداد بازی nها و تعداد تیم Nهای تیمگان  این تیمگان را بدست آورید. اگر تعداد بازی

 

 یابی رسم کنید.های زیر را به کمک نقطهمثال: نمودار سهمی  

y x= −23  )الف  2

y x x= −  )ب 22+

 مثال: نمودار سهمی زیر را رسم کرده، رأس و خط تقارن را مشخص کنید.  

y (x )= + −21  )الف  3

y x x= − + +2 2  )ب 2

 های زیر، رأس را مشخص و سپس آن را رسم کنید.مثال: در هریک از سهمی  

y x= − +22  )الف  1

y (x )= + −21  )ب 2

)مثال: اگر    , )−2 )و  5 , )0  باشند، خط تقارن این سهمی را بدست آورید. دو نقطه از یک سهمی  5

 

 نقطه قطع کند.  6+ها را در  و محور عرض 1+و  3+ها را در ی سهمی را بنویسید که محور طولمثال: معادله  

 

 را بدست آورید.  cو  bو  aمثال: با توجه به نمودار سهمی  مقادیر   

 

 را بدست آورید.  cو  a ،bمثال: در شکل زیر، نمودار سهمی  داده شده است. مقادیر   

 

 

 ترین مقدار  را بدست آورید.مثال: بیش  

 

 مثال: کمترین مقدار  را بدست آورید.  

 

 داشته باشد.  4را چنان بیابید که به ازای  تابع  مینیممی برابر  bو  aمثال:   

 

 را تعیین کنید.  cو  bو  aمثال: هریک از نمودارهای زیر مربوط به سهمی  است. علامت   

 پ(  ب(  الف(  

 ج(  ث(  ت( 
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 ها ماکزیمم شود. است. این دو عدد را چنان بیابید که حاصل ضرب آن 110مثال: حاصل جمع دو عدد برابر   

 

ترین مساحتی که متر، زمینی مستطیل شکل را برای خودش مرزبندی کند، بیش  120حصاری به طول  خواهد در کنار رودخانه با  مثال: کشاورزی می  
 تواند مشخص کند، چقدر است.می

 

 های زیر را تعیین علامت نمایید. مثال: عبارت  

p(x) (x ) (x )= − +22  )الف  3

f (x) | x | (x x)= − −21  )ب 3

(x x )(x )g(x)
| x |

− + −
=

2 4 4  )پ 1

(x )(x )t(x)
x x
− −

=
− +

3 2

2

1 1
3 4

 )ت 

(x x )(x )L(x)
(x )

− + −
=

+

2 2

2

3 2 1
1

 )ث 

( x x)(x )p(x)
| x |

− + −
=

+

3 2 1
1

 )ج 

( x x ) (x )c(x)
x x

− + − −
=

+ +

2 2

2

3 2 1
2

 )چ 

 

 تعیین علامت، حل کنید.مثال: هر یک از نامعادلات زیر را به دو روش هندسی و جدول   

xالف(   2 4 

xب(  x− − 23 2 0 

 

x(xرا چنان تعیین کنید که عبارت   xمثال: حدود    )A
x
−

=
− +

3
2 1

 منفی باشد. 

 

xمثال: اگر    (x x )A
(x )
− −

=
− +

3 2

2

4 5
1

 را چنان تعیین کنید که: xحدود  

 مثبت باشد. Aالف( 

 منفی باشد. Aب( 

 

 بنویسید. مثال: مجموعه جواب نامعادلات زیر را بدست آورده و در صورت امکان به شکل بازه   

x x− 2 3  )الف  10

x
x
−


+

3 0
4

 )ب 

x
x
+


−

2 3 1
5

 )پ 

x
− 

41  )ت 0

x x
x x
− −


+ +

2

2

3 18 1
6 5

 )ث 

x
x
−

 
+

2 21 3
2

 )ج 

fنمودار تابع  xمثال: به ازای چه مقادیری از    (x) x x= yبالای خط  2+ x= +5  گیرد؟ قرار می 8
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A، عبارت kمثال: به ازای چه مقادیری از    x x k= + +2  همواره مثبت است؟ 3

 

 

y، سهمی mمثال: به ازای چه مقادیری از    mx mx= − −2  هاست؟xهمواره پایین محور  1

 

 

 از نامعادلات زیر، مجموعه جواب را با نماد بازه به دست آورید؛ سپس آن را روی محور نشان دهید.مثال: در هر یک   

x
+ 

21
3 3

 )الف  

x− 5 2  )ب 1

x− 7 2  )پ 1

x −
− 

1 1 3
2

 )ت 

x x−  −2 3 2  )ث 3

x


−
2 1

3 5
 )ج 

 

)ی ی قدر مطلقی بنویسید که مجموعه جواب آن بازهمثال: یک نامعادله   , )1  باشد. 9

 

 

)ی قدر مطلقی بنویسید که مجموعه جواب آن مثال: یک نامعادله   , ] [ , )− +3  باشد. 6
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 : تابع 5فصل 

 مفهوم تابع و بازنمایی آن:

 از روی نمودار ون: (1

 

 

 

 شود. نسبت داده می Bدقیقاً یک عضو از  Aای بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو از ، رابطهBی به مجموعه Aی یک تابع از مجموعه

 

های خارج شده به عددی ی فشلتوانیم یه تابع داشته باشیم که همهکه از یک عضو دامنه بیش از یک فلش خارج شود، در صورتی می  در صورتی  نکته:  �

 دامنه نظیر شوند.برابر در هم

 از روی زوج مرتب:  ( 2

,a)ها اهمیت دارد. در ریاضی زوج مرتب را با نماد یک زوج مرتب به معنی یک جفت است که ترتیب آن b) دهیم. نشان می 

,a)در  b)  بهaی اول و به ، مؤلفهb گوییم و چون ترتیب ی دوم زوج مرتب میمؤلفهa  وb :اهمیت دارد بنابراین (a,b) (b,a) 

 

(a,b)دو زوج مرتب   تساوی دو زوج مرتب: (c,d)= های دوم نیز با هم برابرند. های اول با هم برابر و مؤلفهگویند هرگاه مؤلفهرا مساوی می 

a c
(a,b) (c,d)

b d
=

=   =
 

 هاست. ای از زوج مرتبتر، رابطه مجموعهشود. به زبان سادهها را کنار هم در یک مجموعه قرار دهیم، یک رابطه تشکیل میهر وقت چند تا از این زوج مرتب

 

 تشخیص تابع از روی زوج مرتب:

 باشد که هیچ دو زوج مرتب متمایزی در آن دارای مؤلفه اول یکسان نباشد. یک رابطه را که به صورت زوج مرتب نمایش داده شده است در صورتی تابع می

(x, y )(x, y ) f x x ⎯→ =1 2 1 2 

 از روی نمودار: ( 3

 ها رسم کنیم نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند آن نمودار بیانگر یک تابع است.  yهر خطی موازی محور 

 دامنه و برد توابع: 

 از روی نمودار ون: (1

 گوییم. ها فلش داده شده را برد میدر ارتباط هستند و به آن Aکه با اعضای    Bرا مجموع دامنه و بخشی از  Aمجموعه 

 از روی زوج مرتب:  ( 2

 نامند. های دوم را »برد« آن تابع میی مؤلفهی همهی هر تابع را »دامنه« و مجموعههای مرتب تشکیل دهندههای اول زوجی مؤلفهی همهمجموعه

 از روی شکل:  ( 3

 گوییم. را برد می yرا دامنه و محدوده تحت پوشش تابع روی محور  xمحدوده تحت پوشش تابع روی محور  

 

 

 مقدار تابع:

 گویند. خواهی قرار دهیم عدد بدست آمده را مقدار تابع میی یک تابع به جای متغیر تابع عدد حقیقی دلهرگاه در ضابطه

yورودی   f (x)⎯⎯ =  خروجی  →⎯⎯

f (x) x x= + 

f ( ) ( )= + =1 1 1 2 

f ( ) ( )= + =9 9 9 12 

f (x ) x x+ = + + +1 1 1 
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 انواع توابع:

 تابع خطی: (1

yهر تابع که بتوان آن را به شکل  ax b=  شود.نمایش داد، یک تابع خطی نامیده می +

aدر تابع خطی اگر   aتابع اکیداً صعودی و اگر  0   باشد، تابع اکیداً نزولی خواهد بود.  0

 

fهرگاه در سوالی تابع خطی مطرح شد،   تذکر:  (x) ax b=  را در نظر بگیرید.  +
 

 ابع ثابت:ت ( 2

fتابعی است که خروجی آن همواره یک عدد ثابت است و ضابطه آن به صورت  (x) K=  .است 

 شکل تابع ثابت نقاطی را عرض یکسان است.

 تابع همانی: ( 3

fتابعی است که ورودی و خروجی آن برابر است. ضابطه تابع همانی به صورت   (x) x= .است 

yشکل تابع همانی، نقاطی روی خط  x= )نیمساز ناحیه اول و سوم( 

 ای:تابع چند ضابطه (4

n

f

f

n f

x Df
x Df

f (x)

f x D




= 

 

1

2

1

2 

nf f f fD D D .. .D=
1 2

 

 

 ها برابر باشد.اشتراک داشته باشد، مگر اینکه در قسمت مشترک مقدار ضابطههای مختلف نباید سمتای در قند ضابطهدامنه تابع چنکته:  �

 

 

 رسم برخی توابع به کمک انتقال:

 

a   واحد به چپ 

a   واحد به راست 

a
) f (x) f (x a) :

a
  ⎯⎯→⎯⎯→ + 

 ⎯⎯→

0
1

0
 

 

 

 

a شود  برابر افقی فشرده )منقبض( می 

a شود  برابر افقی کشیده )منبسط( می 

a) f (x) f (ax) :
a

  ⎯⎯→⎯⎯→ 
  ⎯⎯→

12
0 1

 

 

 

(شود  قرینه می yنسبت به محور  f (x) f ( x) :⎯⎯→ −3 
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a  )برابر کشیدگی قائم )انبساط قائم 

a  برابر فشردگی )انقباض( قائم 

a) f (x) af (x) :
a

  ⎯⎯→⎯⎯→ 
  ⎯⎯→

14
0 1

 

 

 

 

 

 

a واحد به طرف بالا 

a واحد به طرف پایین 

a
) f (x) f (x) a :

a
  ⎯⎯→⎯⎯→ + 

 ⎯⎯→

0
5

0
 

 

 

 

 

 

(شود  قرینه می xنسبت به محور  f (x) f (x) :⎯⎯→−6 
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 باشد؟مثال: کدام یک از نمودارهای زیر تابع نمی  

  

 را بیابید. bو  aباشد مثال: هرگاه نمودار ون زیر یک تابع می  

 

 

 

 

مثال: اگر    f (x) ( , ) , (a, b ) , ( ,a ) , ( , )= + −1 2 2 1 1 1 3  را بیابید. bو  aتابع باشد، مقدار  5

 

 

 را بدست آورید و نمودار تابع را رسم کنید.  bو  aی زیر یک تابع است، مقادیر مثال: اگر بدانیم رابطه  

 (a , ) , ( , a ) , (a , b ), ( , ) , ( , )− − − +1 2 5 2 2 3 3 5 5 3 

 

 دهند؟مثال: کدام یک از نمودارهای زیر یک تابع را نمایش می  

 

 

 

 کند؟ توضیح دهید. معلوم میمثال: کدام یک از روابط زیر یک تابع را   

 دهد. ای که به ضلع یک مربع، محیط مربع را نسبت میالف( رابطه

 دهد.ای که به هر فرد، دمای بدون او را در یک زمان معین نسبت میب( رابطه

 دهد.ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت میپ( رابطه

 دهد. اموز، دوستان او را نسبت میای که به هر دانشت( رابطه

 دهد. های دوم آن عدد را نسبت میای که به هر عدد، ریشهث( رابطه

 دهد. ی سوم آن را نسبت میای که به هر عدد، ریشهج( رابطه
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 ی داده شده را نیز بررسی کنید. اند بدست آورید. در هر مورد تابع بودن رابطههای مختلفی ارائه شده های زیر را که به شکلمثال: دامنه و برد رابطه  

الف(   ( , ) , ( , ) , ( , )−2 3 3 5 2  ج(  7

 د(   ب( 

 

 در شکل زیر رسم شده است. دامنه و برد این تابع را پیدا کنید. fمثال: نمودار تابع    

 

 

 

 

 

 

 مثال: دامنه و برد تابع زیر را مشخص کنید.   

 

 

 

 

 

 اند، رسم کنید. شدهمثال: جاهای خالی در جدول را کامل کنید و نمودار توابعی را که در جدول، توصیف   

  )الف(  )ب(  )پ(  )ت( 

y x= 2 h(x) x= 2 g(x) x= 2 f (x) x=  تابع  2

 ی اعداد حقیقی نامنفیمجموعه ,2  ی اعداد حقیقیمجموعه 3 , , ,1 2 3  دامنه  4

 برد  ؟ ی اعداد حقیقیمجموعه ؟ ؟

 

fمثال: اگر    (x) x x=  باشد: 2+

fالف( حاصل   (  را محاسبه کنید.  2(

fب( حاصل  ( ) f (f ( ))+1  را محاسبه نمایید.  1

fپ( حاصل  (x ) f (x )+ − −1  را بدست آورید.  1

 

fمثال: اگر    (x ) x x+ = +21  باشد: 2

fالف( حاصل   ( ) f ( )− +1  را محاسبه کنید.  2

fب(  (x) .را محاسبه کنید 
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fی کلی سهمی به صورت  مثال: اگر معادله   (x) ax bx c= + fباشد و داشته باشیم    2+ ( ) = −0 fو    1 ( ) =1 fو    0 ( ) =2  را بیابید.   cو    bو    a، مقادیر    3

 

ی با دامنه fی تابع مثال: درباره   −  ،fی در دامنه xدانیم که به ازای هر می 1

 

fمقدار   ( )−1   ،f ( )1
3

fو   ( xf        را پیدا کنید.  0( ( ) x
x
+

= +
−

1 2
1

 

 

fمثال: اگر در یک تابع خطی    ( ) =1 fو  3 ( ) = −2  باشد، معادله تابع را مشخص کنید.  1

 

fگذرد، داریم مثال: در یک تابع خطی که نمودار آن از مبدأ مختصات می   ( ) = −2  ای ریاضی این تابع خطی را بدست آورید. رابطه .4

 

fمثال: تابع خطی     (x) x= +  های زیر رسم کنید:، را با دامنه  1

fDالف(   = 

fDب(  [ , )= −2 3 

 

fی تابع خطی دامنهمثال:    (x) x= − +2 ]ی  بازه 1 , )−1  است. نمودار این تابع را رسم کنید و برد آن را پیدا کنید.  2

 

fهای رابطه fمثال: در تابع خطی    (f ( ))− = −1 fو  7 ( ) =1 fبرقرار هستند. مقدار  1 (  را مشخص کنید. 2(

 

fرا چنان بیابید که   fمثال: تابع خطی    (x ) f (x)+ = −2 fو  4 ( ) =3  باشد. 2

 

fمثال: اگر تابع     (x) (n )x mx n= + + fتابعی ثابت باشد،  21+ (  را محاسبه کنید.  5(

 

 

xمثال: اگر    mf (x)
x
+

=
−

4
2 2

 را محاسبه کنید.  f(m)تابعی ثابت باشد  

 

 

xمثال: اگر تابع     ax bf (x)
x

+ + −
=

+

2 1
2 1

 تابعی همانی باشد،  را محاسبه کنید. 

 

a)مثال: اگر تابع     )x x xg(x)
x b

+ + −
=

+

3  را بدست آورید.  bو  aتابع همانی باشد،  21

 

مثال: اگر   
xx x a

f (x)
xx
 + +=  −

2 1
12 1

fیک تابع باشد،    (  را محاسبه کنید.  3(

 

مثال: اگر   
x x

f (x) x
x x

− 
= −  
 −  −

2 1 1
3 1 1

1
fباشد،    (f (  را محاسبه کنید و برد تابع را بدست آورید.  2−((

 

مثال: اگر    f ( ,a ) , (a , b) , (b ,c ) , (d ,d c)= + − +2 2 21 1  را بیابید. dتابع همانی باشد، مقدار  2
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مثال: اگر    f ( , a) , ( ,a ) , ( ,a k)= − + −21 2 3 1  را بیابید. kتابع ثابت باشد، مقدار   4

 

 

 های زیر را رسم و دامنه و برد آنها را مشخص کنید. مثال: نمودار تابع  

 

x x
g(x) x

xx


 − 


= −  

  −−


2 5 2
1 3 2
1 3
2

 

 

xx
f (x)

xx
=  +

2 0
03 1

 

 

 ی آن را بدست آورید. دامنه و برد این تابع را بدست آورید. داده شده است. ضابطه fای مثال: نمودار تابع قطعه  

 

 

 

 

 ای بنویسید.رو رسم شده است. این تابع را به شکل چند ضابطهدر شکل روبه fمثال: نمودار تابع    

 

 

 

 

 

مثال: نمودار تابع    
x x

f (x) x
x x

 − 
= −  
 + 

2 1 0
2 0 1

2 1 1
 را رسم کنید سپس دامنه و برد آن را مشخص کنید.  

 

مثال: در تابع    
ax x

f (x) x
x b x

 = −
 + 

0
1

0
fاگر   ( ) =2 fو  2 ( )− =2  را بدست آورید.  bو  aباشد،  0

 

fمثال: به کمک تعیین علامت تابع     (x) x x= + −  را بدون نماد قدر نطلق نوشته سپس نمودار آن را رسم کنید. 2

 

 

fمثال: تابع    (x) x x= + + −1  ای بنویسید و نمودار آن را رسم کنید. به کمک نمودار برد تابع را معلوم کنید.را به صورت یک تابع چند ضابطه 1

 

 

yی داده شده است. نمودار تابع با ضابطه  fرو، نمودار تابع مثال: در شکل روبه   f (x)=  را رسم کنید.  2−
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 اند.رسم شده  tو  f ،g ،hی دوم های زیر نمودار توابع درجهمثال: در شکل  

t(x) (x )= − + +21 3 h(x) (x )= − +23 1 g(x) (x )= + −21 1 f (x) (x )= − −25 2 

 دهند؟ هر یک از نمودارها کدام تابع را نشان می

 

 

 

 دهد؟ دامنه و برد این توابع چیست؟ها )الف( تا )ر( را نمایش مینمودارهای زیر کدام یک از تابعمثال: هر یک از   

 

y | x |= y )ت − | x y )پ =| x= − +2 y )ب 2 x= −2  )الف  3

y (x )= − + y )ح 22 | x |= y )چ 2− | x |= −
1
2

y )ج  (x )= +  )ث 21

y (x )= + −21 3
2

y )ر  | x |= y )ذ  2− (x )= − +22 y )د  3 | x |= −  )خ 2−
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yمثال: نمودار تابع     | x |= yو  2− | x |= − +1 yاز روی نمودار   1 | x  رسم کنید.  =|

 

 

yمثال: نمودار تابع     x x= − +2 4 yرا به کمک انتقال از روی   3 x=  کنید. رسم   2
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 شمارش بدون شمردن : 6فصل 

 اصول اولیه شمارش:

 الف( اصل ضرب: 

روش انجام   nی دوم را بتوان به  روش، مرحله  mام از این  روش و برای هر کد  mی اول  اگر انجام کاری شامل دو مرحله باشد، به طوری که برای انجام مرحله

mداد، در کل کار مورد نظر با  n .روش قابل انجام است 

و از قم به   bو    aتهران به قم دو مسیر  صفهان برود و برای این کار قصد دارد از قم عبور کند. اگر از  خواهد با اتومبیل خود از تهران به امثال: فردی می
 سفر کند.تواند از تهران به اصفهان ق میوجود داشته باشند، این فرد به چند طری 3و  2و  1اصفهان سه مسیر 

 

 

 شود. است. دو اصل ضرب عملی مرحله به مرحله به صورت متوالی انجام می «و»ترین نشانه اصل ضرب کلمه مهم تذکر: 

 

 جمع: اصل ب( 

mانجام داد، به طوری که در روش اول  روش    kاگر کاری را بتوان به   انتخاب وجود داشته    kmام  kانتخاب، ... و در روش    m2انتخاب، در روش دوم    1

kباشد، برای انجام کار مورد نظر  km m .. . m+ +  روش وجود دارد.  1+

 

کند. ی دوستش فکر میی گل« یا »یک نوع شیرینی« برای بردن به خانهمثال: پژمان قصد دارد به عیادت دوستش برود. او به یکی از دو انتخاب »یک شاخه
گردویی، نارگیلی و کشمشی. او چند انتخاب   اند از:ظر دارد، عبارتهایی که او در ناز: مریم، گلایل، زنبق و رُز. شیرینی   اندهایی که او در نظرر دارد، عبارتگل

 دارد؟ 

 گل بخرد  +    ی بخرد شیرین = 7

 3 4 

 ارد. های ممکن وجود داست در آن نوعی انتخاب بین حالت ترین نشانه اصل جمع کلمه »یا«مهم تذکر: 

 

 ( اصل متمم: ج

 توانیم بگوییم: های مطلوب زیاد باشد میگیر باشد و تعداد حالتهای مطلوب وقتمارش حالتهرگاه ش

 های مطلوب کل حالات = حالت  − حالات نامطلوب

 یگشت و انواع آن:جا

 . گوییمر کنار هم را جایگشت میء متمایز دشی  nهای چیده شدن تعداد حالت

 انواع جایگشت:

 الف( خطی ساده: 

 گوییم. شیء متمایز در کنار هم روی یک خط را جایگشت خطی ساده می nهای قرارگیری تعداد حالت

 !n=  شیء متمایز  nهای جایگشت خطی ساده تعداد حالت

 توان در قفسه کتابخانه مرتب کرد؟ کتاب زیست متمایز را به چند طری می   3و  زکتاب ریاضی متمای  4 مثال:

 کتاب   7کتاب زیست متمایز =   3کتاب ریاضی +   4

!=  →⎯⎯ها  تعداد حالت 7

 

 ب( جایگشت خطی با تکرار: 

Kشیء داشته باشیم که    nاگر   Kها مثل هم،  تای آن  1 ها برابر است ها نیز مثل هم باشند، تعداد جایگشتیگر آنتای د  mKها مثل هم و .... و  تای آن  2

 با:
m

n!
K ! K ! . . . K !  1 2
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 توان ساخت؟لمه عروضی میچند ک LETTERمثال: با حروف کلمه   

!
! !
6

2 2
 

 یکسان Eدو  یکسان  Tدو 

 

 ساده کردن فاکتوریل:

n! n(n )(n )...= − − 1 2 1 

 توان گفت:  س میپ

!=      7 7 6 5 4 3 2 1 

! != 7 7 6 

! !=  7 7 6 5 
 

!مثال: حاصل عبارت    !
! !


7 5
3 2

 را محاسبه کنید. 

! !
!

   
=

7 7 6 5 4 3
3 !3

=    =7 6 5 4 840 

! !
!

  
=

5 5 4 3 2
2 !2

=   =5 4 3 60 

! !
! !

+⎯⎯→ + =
7 5 900
3 2

 

 شیء متمایز:  nء از بین شی rجایگشت 

ها ترتیب قرار گرفتن مهم باشد، با شیء متمایز را که در آن  nشیء از بین    rهای  شیء متمایز یا به عبارتی تعداد انتخاب  nتایی از  rهای  تعداد جایگشت

p(n, r) شود. ر زیر محاسبه میدهیم و مقدار آن از دستونمایش می  n!p(n, r)
(n r)!

=
−

 

,ا ارقام  مثال: ب , , , , ,1 2 3 4 5 6  ان ساخت؟تورقمی می 4بدون تکرار ارقام چند عدد  7

7=    : 1حل  6 5 4 840 

!  : 2حل  !p( , )
( )! !

= = =
−
7 77 4 840

7 4 3
 

 ب و خواص آن:ترکی

شیء متمایز را با نماد   nشیء از بین  r انتخابهای تعداد حالت
n
r

 
 
 

 گوییم. شیء می  nشیء از  rکنیم و ترکیب معرفی می 
n n!
r r!(n r)!

 
=  − 

 

!  کتاب را با هم انتخاب کرد؟  3توان کتاب متمایز به چند طریق می  10مثال: از بین    !
! !

    
= = 

 

10 10 10 9 8 7
3 3 7 !  3 2 1 7

= 120 

 خواص ترکیب:

n
)

n
 

= 
 

2 1 
n

)
 

= 
 

1 1
0

 

a b a b
)

a b
+ +   

=   
   

4 
n

) n 
= 

 
3

1
 

  اتحاد پاسکال
n n n

)
K K K

+     
+ =     + +     

1
6

1 1
 

n n(n ))   −
= 

 

15
2 2

 

nnاتحاد نیوتن    n n n
) . . .

n
       

+ + + + =       
       

7 2
0 1 2
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توانند از حروف فارسی یا حروف کوچک انگلیسی باشند. اگر حروف کنار هم از یک زبان  رمزی از سه حرف تشکیل شده است که هر کدام می  مثال:  
 نباشند، برای این رمز چند حالت ممکن وجود دارد؟ 

 

 

  کارخانه   30تا  20ه و در هر کوچه بین  کوچ   12تا   10خیابان، و در هر خیابان بین   10تا   8بلوار اصلی و در هر بلوار، بین  5مثال: در یک شهرک صنعتی   
 تاست؟ین شهرک وجود داشته باشد، چندهایی که ممکن است در اانهکثر تعداد کارخوجود دارد. حداقل و حدا

 

 

 های مثلث زیر را با دو رنگ قرمز و آبی رنگ کنیم. خواهیم رأسمثال: می  

 پذیر است؟الف( به چند طریق این کار امکان

 نباشند. اند، هم رنگهایی که به هم وصلای که رأسآمیزی را انجام داد، به گونهتوان این رنگب( به چند طریق می

 کنیم، بررسی کنید.ب( را در حالتی که از سه رنگ مختلف استفاده میپ( هر دو قسمت )الف( و )

 

 

انتخاب شوند و   Bی  انتخاب شوند و سایر ارقام از مجموعه  Aی  از مجموعهها  هایی به صورت زیر که عدد دو رقمی سمت راست آنمثال: با پلاک  
 گذاری کرد؟توان شمارهانتخاب شود، چند ماشین را می Cی حرف استفاده شده در آن از مجموعه

 A , ,. . . ,= 11 22 99 

 B , , , , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 C=   و , ن , م , ل , ق , ط , ص , س , د , ج , ب{ ,ه  , ی}

 

هاه به صورت تصادفی است. فردی قصد دارد به سوال  خیر(  –ای )بله  گزینه  2سوال    5ای و  گزینه  4سؤال    10ای شامل  مثال: یک آزمون چند گزینه  
 ر:تواند این کار را انجام دهد اگجواب دهد. او به چند روش می

 ها جواب دهد؟ی سوالالف( اگر مجبور باشد به همه

 ها را بدون جواب هم بگذارد؟ ب( بتواند سوال

 

از  توان  ها یک طرفه باشند، به چند طریق میی جادهباشد و همه  Eو    Dو    Cو    Bو    Aهای بین شهرهای  ی جادهدهندهشانمثال: اگر شکل مقابل ن  
 رفت؟ Eبه شهر  Aشهر 

 

 

,با ارقام مثال:    , , , ,7 1 0 4 3  ن ساخت؟ توا چند عدد در هر حالت می 2

 رقمی با تکرار ارقام: 3الف( عدد 

 رقمی بدون تکرار ارقام: 3( عدد ب

 رقمی با تکرار ارقام:  3پ( عدد زوج 

 قام: رقمی بدون تکرار ار  4ت( عدد زوج 

 :4000رقمی بزرگتر از  4ث( عدد 

 :50000رقمی کوچکتر از  5ج( عدد 

 :4500و  3000رقمی بین  4چ( عدد 

 

 توان ساخت که:حرفی بدون تکرار می 4»بلوچستان« چند کلمه مثال: با حروف کلمه   

 دار باشد. ها نقطهاول آنالف( حرف 

 ب( حتماً شامل حرف »ت« باشد.

 پ( حرف دوم دارای بیشترین نقطه باشد.
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توان در یک کتابخانه مرتب کرد  ست که همگی متمایز هستند را به چند طریق میکتاب زی  2کتاب شیمی و    2کتاب فیزیک،    3ضی،  کتاب ریا   4مثال:    
 اگر:

 الف( شرط خاصی نباشد: 

 ب( کتابهای ریاضی همگی کنار هم باشند: 

 : پ( کتابهای فیزیک همگی کنار هم نباشند

 ت( کتابهای هم موضوع کنار هم باشند: 

 یک در میان باشند: ث( کتابهای ریاضی و فیزیک 

 ( کتابهای زیست و شیمی یک در میان باشند: ج

 چ( هیچ دو کتاب کتاب فیزیکی کنار هم نباشند:

 

 و بدون تکرار حروف: ی »جهانگردی» مثال: با حروف کلمه  

 شود؟ها به »ی« ختم میتوان نوشت؟ چندتا از آنحرفی می 8ی الف( چند کلمه

 حروف »د« و »ی« کنار هم قرار داشته باشند؟ها توان نوشت که در آنحرفی می  8ی ب( چند کلمه

 شوند؟توان نوشت؟ چند تا از آنها به «گردی« ختم میحرفی می 6ی پ( چند کلمه

 ی »جهان« چهار حرف اول باشند؟حروف کلمهها توان نوشت که در آنحرفی می  8ی ت( چند کلمه

 ی »جهان« کنار هم باشند؟ها حروف کلمهتوان نوشت که در آنحرفی می  8ی ث( چند کلمه

 دار شروع شوند؟ توان نوشت که با حرف نقطهحرفی می 8ی  ج( چند کلمه

 

 

 توان ساخت که: حرفی می 9چند کلمه  «TADAROKAT»مثال: با حروف کلمه   

 ( شرط خاصی نباشد.الف

 ب( حروف یکسان کنار هم باشند. 

 باشد.  «ROKپ( شامل کلمه »

 یک در میان باشند.  Aو  Tت( حروف 

 

صد دارد برای بازی پیش رو در تیم خود یک دفاع راست، یک دفاع چپ، یک دفاع جلو و یک دفاع عقب قرار دهد. او شش  مثال: یک مربی فوتبال ق   
 هار پست بازی کنند. در شروع بازی چند حالت برای چیدن این خط دفاعی برای این مربی وجود دارد؟توانند در هر کدام از این چبازیکن دفاعی دارد که می

 

 

تا باشد،   210های مختلف برای این کار  ای بچینیم. اگر تعداد حالتو در قفسهخواهیم سه کتاب را انتخاب کنیم  ال: از بین تعدادی کتاب مختلف میمث  
 ها چندتاست؟تعداد کتاب

 

مشخص فشار داده   کلید است، برای انجام یک دستور خاص باید سه کلید مشخص با ترتیبی  20مثال: در یک نوع ماشین حساب کوچک که دارای    
ثانیه زمان بخواهد، این فرد   2ن هر سه کلید  طور تصادفی این کار را انجام دهد و فشرداند و بخواهد به  شوند. اگر فردی نداند سه کلید مورد نظر کدام

 تواند دستور مورد نظر را اجرا کند؟حداکثر )در بدترین حالت( در چه زمانی می

 

 « و بدون تکرار حروف: پیرا ی »گلمثال: با حروف کلمه  

 شود؟ها با »گل« شروع میتوان نوشت؟ چند تا از آنحرفی می 6ی الف( چند کلمه

 توان نوشت؟حرفی می 4ی ب( چند کلمه

 هم آمده باشند؟در کنار توان نوشت که در آنها دو حرف »پ« و »ر« حرفی نمی 6ی پ( چند کلمه

 کنار هم آمده باشند؟»ر« در  ها دو حرف «پ« و توان نوشت که در آنحرفی می 4ی ت( چند کلمه

 کنار هم آمده باشند؟  ی »پیرا«ها حروف کلمهتوان نوشت که در آنحرفی می 5ی ث( چند کلمه
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 را محاسبه کنید.  nدر هر عبارت مقدار مثال:   

(n )!
(n )!

−
=

−
2 72
4

 )الف  

n!
(n )!

=
−

1320
3

 )ب 

! ! n!
! !
  =

4 7 2
2 4

 )پ 

,مثال: با ارقام    , , , ,1 1 2 2 2 3 : 

 توان ساخت؟رقمی می  6الف( چند عدد 

 خت؟توان سارقمی می 5ب( چند عدد 

 توان ساخت؟رقمی می 3د عدد پ( چن

 

 توان ساخت اگر:مثال: با ارقام فرد، چند عدد سه رقمی می  

 ط خاصی نباشد.الف( شر 

 ب( تکرار غیرمجاز باشد.

 > دهگان > صدگانپ( یکان 

 

 اند. چند حالت برای پیاده شدن دارند اگر:طبقه شده 8نفر سوار آسانسور یک ساختمان  5مثال:   

 نباشدط خاصی الف( شر 

 ب( در هر طبقه حداکثر یک نفر بتواند پیاده شود. 

 پیاده شود. bالاتر از ب aشخص پ( در هر طبقه حداکثر یک نفر پیاده شود و 

 

 میان شش کتاب مختلف:مثال: از   

 یم چهار کتاب را در یک قفسه کنار هم بچینیم؟ توانالف( به چند طریق می

 را برای هدیه دادن به یک نفر انتخاب کنیم؟ توانیم چهار کتاب ب( به چند طریق می

 

توان  . به چند روش میاوران تشکیل شودای از دداور روسی قرار است کمیته  2داور ژاپنی و    3داور ایرانی،    4مثال: در یک دوره مسابقات کشتی از بین    
 این کار را انجام داد اگر: 

 نفره باشد؟ 4الف( کمیته 

 نفره باشد و از هر یک از سه کشور یک نفر در کمیته باشد؟  3ب( کمیته 

 نفره باشد و دقیقاً دو داور ایرانی داشته باشد؟ 5کمیته پ(  

 داور ایرانی داشته باشد؟ 3و حداقل نفره باشد  5ت( کمیته 

 داور روسی باشد؟ 2داور ژاپنی و  2داور ایرانی،  3نفره باشد و شامل  7ی ث( کمیته

 نفره باشد و حداقل یک داور ایرانی داشته باشد؟  5ج( کمیته 

 

 

تواند انتخاب شود  ای علمی انتخاب شود. به چند طریق این کمیته میدان قرار است کمیتهشیمی  5دان و  فیزیک  6دان و  ریاضی  8یان  مثال: از م  
 هرگاه:

 نفر در آن عضو باشند؟ 2نفره باشد و از هر رشته  6ی الف( کمیته

 نفره باشد و از هر رشته حداقل یک نفر در آن عضو باشند؟  3ی ب( کمیته

 دان در آن باشد؟ نفره باشد و حداقل یک ریاضی 2ی پ( کمیته
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اند، داوطلب حضور در مسابقات علمی مدرسه هستند. معلم قصد  شرایط علمی خوبی   آموزان که همگی دارایدادی از دانشمثال: در یک کلاس تع  
 بوده است؟ز بین داوطلبان انتخاب کند. تعداد داوطلبان چند نفر تواند اروش می 28این دو نفر را به  نفر را به تصادف انتخاب کند. او 2دارد  

 

 

دهد. او چند دسته گل مختلف  شاخه گل متمایز قرار می  5تا    3نوع گل مختلف دارد. او در هر دسته گل از    10شی در فروشگاه خود  مثال: گل فرو  
 ؟تواند درست کند می

 

 

 توان رسم کرد؟ های زیر میها چند مثلث در حالتنقطه روی محیط دایره قرار دارد. از وصل کردن آن 7مثال: مطابق شکل   

 الف( شرط خاصی نباشد.

 حتماً یکی از رئوس مثلث باشد. gب( نقطه 

 باشد. aeج( مثلث شامل ضلع 

 

 

 ا انجام دهد اگر: تواند این کار ر نفر را به مهمانی دعوت کند. به چند طریق می 4دوست صمیمی خود  8مثال: شخصی قصد دارد از بین   

 الف( شرط خاصی نباشد.

 حتما دعوت شود.  aب( شخص 

 عوت نشوند. د cو  bپ( شخص 

 دعوت نشوند.   cو  bدعوت شود ولی  aت( شخص 

 رود. جایی ن aبدون  cث( شخص 

 قهر باشند. dو  bخص ج( ش

 

 

 توان ساخت؟ مثال: در هر یک از اشکال زیر از اتصال نقاط به هم چند مثلث می  

 
 

  

 

 

درست   تواندیآشپز چند طعم م  نیا  .کندیم  درست  طعم مخصوص  کیها  هیادو  نیتا از ا  3دارد. او با استفاده از هر    هیآشپز ده نوع ادو  کیمثال:    
 :کند هرگاه

 ها نداشته باشد؟ هیدر استفاده از ادو یتی محدود چی ( هالف

 توانند استفاده شوند؟یهستند که با هم نم هی ب( دو نوع ادو

 هر سه با هم استفاده شوند؟ دیهستند که نبا هیسه ادو (پ

 ندارند؟ یدسته دوم سازگار یها هیادو از کی  چیدسته اول با ه  یها هیاز ادو کی چ ی که ه  شوندیم می تقس ییتا 5دسته   2ها به  هی ( ادوت

 

 

مثال: مجموعه اعداد    A , , , , ,= 1 2 3 4 5 6  : 

 وی دارد؟عض 3الف( چند زیرمجموعه 

 دارد؟  3عضوی شامل عدد  4ب( چند زیرمجموعه 

 دارد؟  1عضوی فاقد عضو  3پ( چند زیرمجموعه 

 دارد.  2و فاقد  1عضوی شامل عضو  4ت( چند زیرمجموعه 
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 مهره خارج کرد:  3توان از این کیسه به چند طریق میمهره آبی است.  3مهره قرمز و  5مهره سفید،   4ای حاوی مثال: کیسه  

 ط خاصی نباشد.ر الف( ش

 از هر رنگ یک مهره خارج شود.ب( 

 ها همگی همرنگ باشند و با هم خارج شوند.پ( مهره

 ها یکی یکی به ترتیب خارج شوند و همگی همرنگ باشند.ت( مهره

 ها با هم خارج شوند و حداقل یک مهره سفید خارج شود.ث( مهره

 ها یکی یکی به ترتیب خارج شوند و حداقل یک مهره آبی خارج شود. ج( مهره

 مهره آبی داشته باشیم.  2چ( مهره با هم خارج شوند و حداکثر  
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 : آمار و احتمال 7فصل 

 تعاریف اولیه:

 نباشد. )مثلًا پرتاب تاس( بینی آزمایشی که قبل از وقوع نتیجه آن قابل پیش پدیده تصادفی:

 پدیده تصادفی. مثلا در پرتاب تاس: های ممکن در یک تمام حالت ای:هفضای نمون S , , , , ,= 1 2 3 4 5 6 

 ید. خواهیم احتمال آن را محاسبه نماییم. مثلا در پرتاب تاس به پیشامد اینکه تاس عددی اول بیاای که میبخشی از فضای نمونه :پیشامد مطلوب

 A , ,= 2 3 5 

 نس وقوع یک پدیده!گیری شااندازه احتمال ساده:

 تعداد اعضای پیشامد
 n(A)p (A)

n )
 

(S
⎯⎯  Aاحتمال رخ دادن پدیده  =

 ای( حالات )فضای نمونهتعداد کل 

 ای معروف:فضاهای نمونه

nn(S)سکه برابر است با :   nفضای نمونه پرتاب   (1 = 2 

nn(S)  تاس برابر است با : nفضای نمونه پرتاب   (2 = 6 

nn(S)بر است با :  فرزندی برا nفضای نمونه یک خانواده  (3 = 2 

n  برابر است با :تاس  mسکه و  nفضای نمونه پرتاب   (4 mn(S) = 2 6 

 !n:   شیء متمایز nگرفتن   کنار هم قرار  (5

  شیء :  nشیء از بین  rانتخاب  (6
n
r

 
 
 

 

  شیء یکی یکی : nشیء از بین  rانتخاب  (7
n n n

.. .
− −   

   
   

1 2
1 1 1

 

     r  مرتبه 

 عملیات روی پیشامدها:

A)باشند، در این صورت هر یک از پیشامدهای   Sای پیشامدهایی در فضای نمونه Bو  Aاگر  B)   ،(A B)  و(A B)− ای در فضای نمونهS  به
 شوند:های زیر توصیف میصورت

 الف( اجتماع دو پیشامد: 

A)پیشامد  B) اتفاق میوقتی رخ می( افتد( که حداقل یکی از دو پیشامد رخ بدهد. )یا دهدA  رخ بدهد یاB  ).رخ بدهد یا هر دو رخ بدهند 

)p p(  (A)  (B) p (A B p A) B+ −= 

 

 

 ب( اشتراک دو پیشامد:

A)پیشامد  B) هم پیشامد خ میوقتی ر( دهد که دو پیشامد با هم رخ بدهندA  رخ بدهد و هم پیشامدB ).رخ بدهد 

 

 

 

 

 پ( تفاضل دو پیشامد:

A)پیشامد  B)− دهد که پیشامد وقتی رخ میA  رخ بدهد و پیشامدB  .رخ ندهد 

  (A) p (A B)p (A B) p −− = 

 

 

 ت( متمم یک پیشامد:

؛  رخ ندهد Aه پیشامد دهد ک، وقتی رخ میشود( نمایش داده میCA)یا  Aکه با    Aشامد باشد، متمم پی Sای یک پیشامد از فضای نمونه Aاگر 

Aبنابراین با توجه به نمودار واضح است که   A S Aو    = A =   

)p  (A(A ) p = −1 
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 تفاضل متقارن دو پیشامد:

Aپیشامد  B  به معنای آن است که فقط یکی از دو پیشامدA  وB :رخ دهد. بنابراین 

A B (A B) (B A) (A B) (A B) = − − = − 

  (A) p (B) p (A B)p (A B) p − = + 2 

 

 آموختین به کمک قوانین دمورگان داریم:  1در فصل  مهم: نکته� 

A  رخ ندهد وB   رخ ندهدA B (A B)  = ⎯⎯→ 

A  وB  با هم رخ ندهندA B (A B)  = ⎯⎯→ 

p A B ) p (A B) p (A B) (     = = −1 

p A B ) p (A B) p (A B) (     = = −1 

 

 مد ناسازگار:دو پیشا

Aباشند و    Sای  دو پیشامد از فضای نمونه  Bو    Aتعریف: اگر   B =  در این صورت ،A    وB  نامیم. در واقع دو پیشامد ناسازگار را دو پیشامد ناسازگار می
 دهند. هیچگاه با هم رخ نمی

 

 

 

 

 و پیشامد ناسازگارند.، د Aیعنی و متمم آن  Aبا توجه به تعریف متمم یک پیشامد، همواره هر پیشامد تصادفی مانند  تذکر: 

Aنامیم، هرگاه  باشند، این سه پیشامد را دو به دو ناسازگار می  Sای  ضای نمونهمد از فشاسه پی  Cو    A  ،Bگر  ا B =    وA C =    وB C =  
 باشد.

 

 آمار:

و    لی تحل،  شیو نما  یسازمانده  ،اعداد و ارقام  یاست که شامل جمع آور  ییهاارقام و اطلاعات است. علم آمار مجموعه روش  ،از اعداد  یآمار، مجموعه ا
 شود. یم یتصادف یهاشی ها و آزمادهیمناسب در مورد پد ین یب شی قضاوت و پ ،یریگجهینت تی ها و در نهاداده ر یتفس

 

 : تیجمع ا یجامعه  فیتعر 

  ضوعرا  ایاش ایافراد   ن یاز ا کیو هر  شودیم دهینام تیجمع ای جامعه  ،ردیصورت گ قیآنها تحق یژگ یچند و ای کیکه درباره   ییایاش ایتمام افراد  مجموعه
 نامند. یم جامعه

 

 :حجم جامعه ا یاندازه  فیتعر 

دانش آموزان   از  کیجامعه باشند و هر    کی  توانندیمدرسه م  کیدانش آموزان    ،. به عنوان مثالند یحجم جامعه گو  ایجامعه را اندازه جامعه    یاعضا  تعداد
 جامعه هستند.  نیمدرسه عضو ا

 

 نمونه  فیتعر 

 . ندیانتخاب شده را عضو نمونه گو یایاش ای از افراد کیو هر  ندیمطالعه انتخاب شود نمونه گو  یاز جامعه را که برا یبخش

 

 حجم نمونه ا یاندازه  فیتعر 

 . ندیحجم نمونه گو اینمونه را اندازه نمونه  یاعضا تعداد

 شوند. یعضو نمونه محسوب م  ،از دانش آموزان کلاس  کینمونه از دانش آموزان مدرسه هستند و هر    کیکلاس به عنوان    کی به عنوان مثال دانش آموزان  

 

  یسرشمارتعریف  

مثل در دسترس   یبا مشکلات  ی. معمولا در سرشمارمی اکرده  یسرشمار  میی گویم  میرا مورد مطالعه قرار ده  یآمار  یتمام افراد جامعه    ،یآمار  یبررس  کیاگر در  
 . م یمواجه هست... و  مطالعات از یرفتن جامعه در برخ  نیاز ب ،گران تمام شدن  ،بودن ر یگوقت ،جامعه ینبودن تمام اعضا
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 نمونه

 . مییگو  یحجم نمونه« م» ای «نمونه یاندازه»نمونه را  یتعداد اعضا .میی گویرا نمونه م یآمار یجامعه کی یمجموعه ر یز 

 

است  نیترمهم  »یریگنمونه»عمل    :    تذكر   آمار  نحو  یآمار  یاز جامعه  ینمونه گروه کوچک   کی   .بخش  به  م  یاست که   انگر ینما   شود که  یانتخاب 
 جامعه باشد. اتیخصوص

 

 داده 

   از:  کنند که عبارت استیم یآور ها را به چهار روش جمعداده .مییگویداده« م»نمونه را  یریگاندازه ای یحاصل از بررس جینتا

 شده   هیته شیاز پ یهاداده (1
 پرسش  قیها از طرداده یآورجمع (2
 ش ی آزما قیها از طرداده یآورجمع (3
 مشاهده قیها از طرداده یآورجمع (4

 

 متغیر و انواع آن:

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک از متغیرهای زیر نوع متغیر را مشخص کنید.   ثال: در مورد هر م  

 الف( گروه خونی 

 ندهای کاراتهب( کمرب

 پ( قد

 ت( تعداد بیماران در یک بیمارستان 

 ث( حجم آب موجود در یک منبع 

 ل عطیل در یک سا ج( روزهای ت

 چ( مراحل پیشرفت یک پروژه

 ح( رنگ پوست 

 

 

 

  

متغیر

قابل شمارش و اندازه گیری: کمی

(تعداد افراد)با اعداد حسابی شمرده می شوند :کمی گسسته

(وزنِ یک فیل)شامل اعداد اعشاری نیز هستند : کمی پیوسته

غیرقابل شمارش و اندازه گیری:کیفی

(مراحل تحصیلی)دارای یک ترتیب ذاتی هستند :کیفی ترتیبی

(رنگ چشم)ترتیب ندارند :کیفی اسمی
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را به    B  شامدیو پ  دیایکه تاس عدد زوج و سکه »رو« ب  می کن  یم  فی صورت تعر   نیرا به ا  A  شامدی و پ  میاندازیسکه را با هم م  کیتاس و    کی مثال:    
 .دی را مشخص کن Bو  A .باشد 4و تاس عدد کمتر از  «پشت»که سکه   میکنیم فی صورت تعر  نیا

 

 

 ف ی تعر «  6تاس برابر    کیرو شده حداقل    عدد»   « و7مجموع اعداد دو تاس برابر  »   بیرا به ترت  Bو    A  یشامدهایو پ   می اندازیتاس را با هم م  دومثال:    
 . دیرا معلوم کن Bو  A یشامدها یپ ،میکنیم

 

 زندان خانواده را مشخص کنید.ای جنسیت فرفرزند است. فضای نمونه 3ای دارای مثال: خانواده  

 

,مثال: با ارقام    , , , ,6 5 4 3 2  ایم. با کدام احتمال این عدد:رقمی بدون تکرار ساخته 4یک عدد  1

 الف( زوج است؟

 است؟ 5ب( مضرب  

 است؟ 3000( بزرگتر از پ

 

 مطلوب است احتمال آن که : م،یاندازیدو تاس را با هم ممثال:   

 الف( اعداد رو شده هر دو تاس زوج باشند.  

 اعداد رو شده هر دو تاس مثل هم باشند. (ب

 هر دو تاس زوج باشند. یاعداد رو شده ای 8دو تاس  ی( مجموع اعداد رو شدهپ

 باشد.   10دو تاس کمتر از  ی( مجموع اعداد رو شدهت

 باشد.  4( مجموع اعداد رو شده دو تاس مضرب ث

 

 

 ، چقدر احتمال دارد :رندیقرار بگ  فی رد کیبه تصادف در  ،نفر که دو نفر آنها با هم برادرند 7 اگر مثال:   

 نباشند؟  گر یکدیالف( دو برا در کنار  

 رند؟ یقرار بگ  فیرد  یدر انتها یگری و د فی رد یاز آنها در ابتدا یک ی (ب

 

 چقدر احتمال دارد : م،یرا به تصادف کنار هم قرار ده یحروف کلمه جهانگرد اگر مثال:   

 آخر باشد؟ «یحرف »الف( 

 و »د« کنار هم باشند؟ «یحرف » دوب( 

 ختم شود؟ « یبا حرف »ج« شروع و به حرف » پ( 

 

 مطلوب است احتمال آن که : .فرزند است 4 یدارا یاخانوادهمثال:   

 خانواده پسر باشد.  نیفرزند ا 2الف( 

 فرزند خانواده پسر باشد.  2حداقل  (ب

 از تعداد فرزندان دختر باشد. شتر ی( تعداد فرزندان پسر بپ

 

 مطلوب است احتمال آن که : .می دار یمبه تصادف بر  بیس 3 ،خراب است بیس 5سالم و  بیس 12 یکه حاو  یاجعبه ازمثال:   

 سالم باشند.  بیالف( هر سه س

 خراب باشد.  یک یسالم و  ب،یدو س (ب

 باشد. شتر یخراب ب یهابیسالم از تعداد س  یها بی( تعداد سپ
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 چقدر احتمال دارد :  م،یجعبه سه مهره به تصادف خارج کن نیمهره قرمز وجود دارد. اگر از ا 3و  یمهره آب 4 یاجعبه در مثال:   

 باشند. یهر سه مهره آب الف(

 سه مهره همرنگ باشند.  هر ب( 

 

 

 . میکن یمهره به تصادف خارج م 3 ،باشدیزرد م  یمهره 2و  یآب یمهره 4سبز و  ی مهره 5که شامل   یااز جعبهمثال:   

 است احتمال آن که : مطلوب

 ( هر سه سبز باشندالف

 هر سه همرنگ باشند (ب

 باشد یمهره آب  2( فقط پ

 باشد  یمهره آب 1( حداقل ت

 مهره سبز باشد.  2( حداکثر ث

 

 

. اگر  میکن  انتخاب  ز یم  یرو  سیدو نفره تن  میت  کی  یآموز دهم رشته تجرب دانش  2و    یاضیآموز کلاس دهم رشته ر دانش  3  نیاز ب  میخواهیم  مثال:  
 . چقدر احتمال دارد :ردیعمل به تصادف صورت پذ نیا

 باشند؟ یاضیآموزان کلاس دهم ر از دانش ،هر دو نفر (الف

 هر دو نفر هم رشته باشند؟ (ب

 باشد؟  ینفر از رشته تجرب 1و  یاضی نفر از رشته ر  1 پ(

 

 

 :نییاست تع مطلوب .میکنیپرتاب م گر یبار د سکه را دو  دیایو اگر پشت ب میزیریآنگاه تاس را م دیایاگر رو ب .می کنیرا پرتاب م یاسکهمثال:   

 .شامدیپ نیا ینمونه ا  یالف( قضا

 . دیایبار سکه رو ب کی قاً یکه در آن دق  A شامدی( پب

 بار ظاهر شدن پشت در پرتاب سکه را نشان دهد.  که حداقل دو  یبه طور B شامدی( پپ

Aت(  B 

 

 

 فرزند است مطلوب است : 4 یدارا یاخانوادهمثال:   

 ی انمونه یفضا  یالف( تعداد اعضا

 که در آن دو فرزند سوم و چهارم دختر باشند.  A شامدی( پب

 فرزند پسر باشد.  کیکه در آن حداقل   B شامدی( پپ

 باشد.  شتر یکه در آن تعداد فرزندان دختر از تعداد فرزندان پسر ب  C شامدی( پت

A  یشامدهایاز پ کیهر ث(  B وA C−  وB یشامدهای پ ایآ ،دیرا مشخص کن A  وC  ناسازگارند؟ 

 

 

, ارقاممثال:    , ,5 3 0  : نیی. مطلوب است تعدیر یرا در نظر بگ 9

 ارقام و بدون تکرار باشد. نیساخته شده با ا یکه شامل تمام اعداد دو رقم  S یا نمونه یضاف ( الف

 باشد.  5مضرب  یآن که اعداد دورقم ،A شامدی( پب

 باشد. 50بزرگتر از  یآن که اعداد دو رقم ،B شامدی( پپ

A  شامدی( پت B 
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. هر  میکنی م  خارج  سهیکارت به تصادف از ک  کیسپس    م؛یدهیقرار م  سهیک  کیو آنها را در    م یسی نویکارت م  کی   یرا رو  8تا    1از ارقام    کی  هر مثال:    
 :دیکن  نییرا تع ر یز   یشامدهایاز پ کی

 کارت زوج باشد«.  یکه در آن »عدد رو  A شامدیو پ یا نمونه ی( فضاالف

 . «کارت اول باشد  یعدد رو»که در آن   B شامدیب( پ

 .«باشد 2و شده بزرگ تر از »که در آن عدد ر  C شامدی( پپ

 

 

A (p  کارت نوع  انیدرصد از مشتر   34. اگر  ردیپذ  یرا م  Bو    A  یفروشگاه دو نوع کارت اعتبار  کیمثال:     (A) ) =
34
100

  15و    Bکارت نوع    درصد  62و    

 کنند؟  دیفروشگاه خر  نیاز ا کارت  دو نیاز ا یک یداشتن حداقل  ار یبا در اخت انیچقدر احتمال دارد مشتر  ،درصد هر دو کارت را همراه داشته باشند

 

 

را از این شهر  انند. اگر شخصی  خودرصد افراد فقط روزنامه می  5خوانند. همچنین  درصد کتاب می  20فراد روزنامه و  درصد ا  40مثال: در یک شهر    
 انتخاب کنیم، احتمال اینکه: 

 .الف( فقط کتاب بخواند

 ا کتاب را بخواند.ب( حداقل یکی از روزنامه ی

 پ( نه روزنامه بخواند و نه کتاب. 

 ت( هم روزنامه بخواند و هم کتاب. 

 ث( فقط روزنامه یا فقط کتاب بخواند. 

 

 

نفر هیچ نووشیدنی ننوشند، شخصی را از این جمع   10نوشند. اگر  ها قهوه مینفر آن 30ها آبمیوه و نفر آن 25نفر حاضرند.  60مثال: در یک مهمانی   
 انتخاب کنیم، احتمال اینکه: 

 را استفاده کند؟ها الف( حداقل یکی از نوشیدنی

 ب( فقط قهوه بنوشد؟

 استفاده کند؟پ( هر دو نوشیدنی را 

 ت( فقط قهوه یا فقط آبمیوه بنوشد؟ 

 

 

 کدام جمله درست و کدام جمله نادرست است :مثال:    

 جامعه کمتر از اندازه نمونه است. یالف( اندازه

 اند.جامعه ینمونه همان اعضا یب اعضا

 از جامعه است.  یامجموعه ر ینمونه ز  پ( 

 

 

شده در کارخانه که    دیمنظور از تعداد کل قطعات تول  نیا  ی. برامیانجام ده  یقیکارخانه، تحق  کی  یدیمحصولات تول  تیفیدرباره ک  میخواهیممثال:    
 :دیکن  کامل  را ر یجدول ز  ،با توجه به اطلاعات موجود .شودیقطعه انتخاب م 100است،  قطعه  10000برابر با 

 جامعه  جامعهی اندازه ی نمونهزهاندا ویژگی مورد بررسی 

    

 

 


