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 معادله و نامعادلهخلاصه فصل 

𝑎𝑥فرم کلی معادله درجه یک بصورت  :معادله درجه یک + 𝑏 𝑎اعدادی حقیقی و  bو   aاست که  ∘= ≠∘  

باشند. جواب معادله به صورت می
−𝑏

𝑎
 𝑥  باشد.می =

𝑎𝑥2فرم کلی معادله درجه دو بصورت    معادله درجه دو: + 𝑏𝑥 + 𝑐    است کهa    وb    وc   اعدادی حقیقی و

𝑎  های حل معادلات درجه دو بصورت زیر است:باشند. روش می ∘≠

در این روش ابتدا همه اجزای معادله را به سمت چپ تساوی منتقل کرده و سپس سمت چپ  ( روش تجزیه:1

کنیم. سپس با استفاده از اتحادها و فاکتورگیری و دسته بندی تجزیه میتساوی را پس از ساده شدن، به کمک 

 کنیم.نکتة زیر معادله را حل می 

𝐴 × 𝐵 =∘     ⇒      𝐴 =∘ 𝐵    یا    =∘ 

 شود.کنید که هر جزئی از معادله که از یک سمت تساوی به سمت دیگر آن منتقل شود، قرینه میدقت تذکر: 

𝑥2معادله    :گیری ریشه ( روش  2 = 𝑘    کهk  گیری از توان با ریشهیک عدد حقیقی نامنفی است را بسادگی می

𝑥های معادله بصورت  دو طرف حل کرد. جواب  = ±√ 𝑘  باشند.می 

 دهیم:برای حل معادله درجه دوم به روش مربع کامل مراحل زیر را پشت سر هم انجام می  :مربع کامل ( روش  3

 کنیم.عددی غیر از یک بود، ابتدا همه معادله را به آن تقسیم می 𝑥2. اگر ضریب 1

ندارد را به سمت راست    xای که  را در سمت چپ تساوی نگه داشته و جمله  𝑥2و    x. دو جمله شامل  2

 کنیم.تساوی منتقل می

رسانده و عدد بدست آمده را به دو    2تقسیم نموده و سپس حاصل را به توان    2را ابتدا به    x. ضریب  3

 کنیم. طرف تساوی اضافه می 

 نویسیم.ای( می ده از اتحاد مربع دو جمله ای )با استفا. طرف اول را بصورت توان دوم یک دو جمله 4
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عبارت سمت چپ از بین رفته و    2گیریم. دقت کنید که بعد از جذر گرفتن، توان . از دو طرف جذر می 5

 های قرینه خواهیم داشت.در سمت راست دو مقدار با علامت 

 یابیم. . سپس دو معادله بدست آمده را حل کرده و جوابهای معادله را می 6

  اگر قبل از مرحله جذرگیری، عدد سمت راست مثبت باشد، معادله دو جواب و اگر عدد سمت راست   کته:ن

 صفر باشد معادله یک جواب و اگر این عدد منفی باشد معادله جواب ندارد. 

𝑎𝑥2برای حل معادله   :کلی )دلتا(( روش 4 + 𝑏𝑥 + 𝑐 دهیم:به روش کلی مراحل زیر را انجام می 

اجزای معادله را به سمت چپ منتقل کرده و در صورتی که نیاز به ساده شدن داشته باشند  . ابتدا همه  1

 cضریب درجه یک و  b، 2ضریب درجه  aدهیم تا ضرایب معادله مشخص شوند. )این کار را انجام می

 عدد ثابت است.( 

=∆. از فرمول  2 𝑏2 − 4𝑎𝑐 کنیم.، مقدار دلتا را محاسبه می 

. با استفاده از فرمول 3
−𝑏±√∆

2𝑎
 𝑥  یابیم.را می x، مقدار  =

 :ریشه حقیقی متمایز است. 2باشد، معادله دارای  ∘<∆( اگر  1  نکته 

شود. باشد، معادله دارای یک ریشه حقیقی است که به آن ریشه مضاعف هم گفته می  ∘=∆( اگر  2

توان از رابطه  می مقدار این ریشه را
 −𝑏 

2𝑎
 𝑥  بدست آورد. =

 باشد، معادله ریشه حقیقی ندارد. ∘>∆( اگر  3

 :باشد، معادله دارای ریشه حقیقی است. )یعنی معادله یا یک ریشه حقیقی مضاعف دارد و   ∘≤∆اگر   نکته

 یا دو ریشه حقیقی متمایز دارد.( 

  :های آن  معادله درجه دومی که ریشه   نکته𝛼    و𝛽  توان از ساده کردن معادله زیر بدست آورد:هستند را می 

(𝑥 − 𝛼)(𝑥 − 𝛽) =∘ 
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 : درجه دو بدون حل آنهای معادله  مجموع و حاصل ضرب ریشه 

𝑎𝑥2های معادله  مجموع و حاصل ضرب ریشه  + 𝑏𝑥 + 𝑐    که𝑎 است، بدون حل معادله به ترتیب از روابط    ∘≠

 −𝑏 

𝑎
 𝑆 و   =

 𝑐 

𝑎
 𝑃  آیند.بدست می =

 تعیین علامت عبارتهای جبری: 

𝑎)برای تعیین علامت عبارت درجه یک   ( تعیین علامت عبارت درجه یک:1 ≠∘)      𝑝 = 𝑎𝑥 + 𝑏   ابتدا ،

 آوریم: عبارت را مساوی صفر قرار داده و ریشه آن را بدست می

𝑎𝑥 + 𝑏 =∘      ⇒       𝑥 = −
 𝑏 

𝑎
 

 دهیم:سپس جدول تعیین علامت را بصورت زیر تشکیل می

−
 𝑏 

𝑎
 x 

 a pمخالف علامت  aموافق علامت 

𝑎)برای تعیین علامت عبارت درجه دوم    تعیین علامت عبارت درجه دو:(  2 ≠∘)  𝑝 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐   

 گیریم: سه حالت زیر را در نظر می  دلتاابتدا عبارت را مساوی صفر قرار داده و برحسب علامت  

 باشد(:   𝑥2کوچکتر از    𝑥1دارد )فرض کنیم    𝑥2و    𝑥1در این صورت معادله دو ریشه حقیقی متمایز    : ∘<∆الف(  

                        𝑥1                       𝑥2  x 

 a pموافق علامت  aمخالف علامت  aموافق علامت 

𝑥1در این صورت معادله ریشه مضاعف دارد )  : ∘=∆(  ب = 𝑥2:) 

𝑥1 = 𝑥2 x 

 a pموافق علامت  aموافق علامت 

 : ندارددر این صورت معادله ریشه  : ∘>∆(  ج

 x 

 a pموافق علامت 

∘ 

∘ ∘ 

∘ 
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 :برای تعیین علامت عبارت کسری   نکتهp  حاصل ضرب عبارات درجه یک که صورت و مخرج آن بصورت

و دو هستند، کافیست تک تک عبارتها را مساوی صفر قرار داده و ریشه آنها را پیدا کنیم. سپس در سطر اول 

ها را به ترتیب از کوچک به بزرگ قرار داده و در ستون سمت چپ، تک تک جدول تعیین علامت، تمام ریشه 

تعیین علامت کرده و در آخرین سطر برای تعیین علامت عبارت   عبارتهای موجود را بنویسیم. سپس هر عبارت را

نویسیم. دقت کنید که ، در هر ستون علامتها را در هم ضرب کرده و علامت حاصل را زیر ستون می   pاصلی  

صفرهای عبارات موجود در صورت کسر به سطر آخر منتقل شده، اما جاهایی که صفرها متعلق به عبارات موجود 

 شود. ر هستند، از »ت« به معنای »تعریف نشده« به جای صفر استفاده میدر مخرج کس 

 

  :و پرانتزهای با توان زوج، همواره نامنفی هستند. پس برای تعیین علامت عبارات شامل قدر مطلق    نکته

 قرار دهیم.  +ها همه جا علامت آنها کافیست ریشه آنها را پیدا کنیم و بجز ریشه

 

 :کنیم.برای پرانتزهای با توان فرد، توان آنها را نادیده گرفته و تعیین علامت می نکته 

 

 نامعادلات و حل آنها: 

حل نامعادلات درجه یک بدون جدول تعیین علامت امکان پذیر است. حل نامعادله   ( نامعادلات درجه یک:1

𝑎𝑥درجه اول  + 𝑏  های زیر خلاصه کرد: توان در حالت را می ∘≤

𝑎𝑥 + 𝑏 ≥∘     ⇒      𝑎𝑥 ≥ −𝑏               

𝑥 ≥ −
 𝑏 
𝑎

𝑥 ≤ −
 𝑏 
𝑎
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 یک و نامعالات کسری: ( نامعادلات با درجه بالاتر از 2

ا انجام عملیات مورد بدر این موارد کافیست همه اجزای نامعادله را به سمت چپ منتقل کرد و در صورت لزوم  

𝑝نیاز مانند ضرب، به توان رساندن، مخرج مشترک و ... ، نامعادله را به یکی از حالتهای   <∘   ،𝑝 ≤∘   ،𝑝 >∘ 

𝑝یا   ، از روی سطر آخر جدول تعیین علامت، جواب نامعادله را    pارت  تبدیل کرده و با تعیین علامت عب  ∘≤

 بدست آوریم. 

 ( نامعادلات دوگانه و دستگاه نامعادلات: 3

𝑄(𝑥)برای حل نامعادله دوگانه   ≤ 𝑃(𝑥) ≤ 𝑅(𝑥)  باید دو نامعادلة𝑃(𝑥) ≤ 𝑅(𝑥)   و𝑄(𝑥) ≤ 𝑃(𝑥) 

دستگاه نامعادلات هم به معنای حل تک تک نامعادلات جوابها را بدست آوریم. حل  را جداگانه حل کرده و اشتراک  

 باشد.موجود در دستگاه و پیدا کردن اشتراک جوابها می

 ( نامعادلات قدر مطلقی: 4

 کنیم: قدر مطلقی از سه رابطه مهم زیر استفاده می و نامعادلات برای حل معادلات

1) |𝑥| = 𝑎     ⇒      𝑥 = ±𝑎 

2) |𝑥| ≤ 𝑎     ⇒     −𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎  

3) |𝑥| ≥ 𝑎     ⇒     𝑥 ≥ 𝑎     یا     𝑥 ≤ −𝑎  

 چهار حالت مهم نامعادله درجه دوم: 

𝑎𝑥2( برای اینکه همواره  1 + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑎و  ∘>∆باشد، لازم است  ∘<  باشد. ∘<

𝑎𝑥2( برای اینکه همواره  2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑎و  ∘≥∆باشد، لازم است  ∘≤  باشد. ∘<

𝑎𝑥2( برای اینکه همواره  3 + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑎و  ∘>∆باشد، لازم است  ∘>  باشد. ∘>

𝑎𝑥2( برای اینکه همواره  4 + 𝑏𝑥 + 𝑐 𝑎و  ∘≥∆باشد، لازم است  ∘≥  باشد. ∘>
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 معادلات زیر را حل کنید.  .1

𝑥2 (الف + 2𝑥 = 𝑥) (ب                                        63 − 1)2 = (1 − √ 3 )
2
 

𝑥5 (ج  + 𝑥3 + 𝑥2 + 1 =∘ 2𝑥2 (د                             +
 9 

16
= 𝑥 

 را بیابید. است. این دو عدد  148های این دو عدد است. مجموع مربع  10مجموع  دو عدد صحیح  .2

3. m   را چنان بیابید که معادله𝑥2 − (2𝑚 − 1)𝑥 + 𝑚2  ریشه مضاعف داشته باشد.  ∘=

𝑥2اگر معادله   .4 + (𝑚 + 1)𝑥 + 4  را بیابید. mریشه حقیقی متمایز باشد، حدود  2دارای  ∘=

 عبارتهای زیر را تعیین علامت کنید. .5

𝑝 (الف =
 (𝑥 − 2)2(𝑥2 − 9) 

|𝑥 + 5|(−𝑥 + 6)
𝑝 (ب                          =

(3𝑥 − 2)4(2𝑥 − 3)5

(𝑥2 − 1)(𝑥 + 5)6  

 نامعادلات زیر را حل کنید.  .6

1 (الف <
2𝑥 − 3
𝑥 + 1

<  (ب                                        3
𝑥5 |𝑥 + 1|

(𝑥 − 1)3(𝑥 + 2)2 <∘ 

. } را حل  کنید 

(5 + 𝑥)(2 − 𝑥) >∘

𝑥 − 5
𝑥 − 2

>∘                 
 7. دستگاه  نامعادلات  

8.  m  را چنان بیابید که به ازای جمیع مقادیرx  عبارت ،(𝑚 − 1)𝑥2 − 4𝑥 + 2𝑚 .منفی باشد 

|مجموعه جواب نامعادله   .9
2𝑥−4

3𝑥−2
| ≥  را بیابید.  2

 معادله و نامعادله زیر را حل کنید. . 10

𝑥2| (الف − 1| = 5𝑥| (ب                                            3 − 3| ≤ 7 
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 خلاصه فصل تابع

,𝑎)دوتایی   زوج مرتب: 𝑏)    که ترتیب قرار گرفتنa    وb  شود. به  در آن اهمیت دارد، زوج مرتب نامیده میa 

از مهمترین مثالهای زوج مرتب، مختصات نقاط در دستگاه  مؤلفه دوم گفته می  bمؤلفه اول و به   شود. یکی 

 محورهای مختصات است.

 :های زوج مرتب  نکته(𝑎, 𝑏)  و(𝑏, 𝑎) .با هم برابر نیستند 

  :های دوم آنها با هم برابر باشند. های اول آنها با هم و مؤلفهمرتب زمانی با هم برابرند که مؤلفه  زوجدو    نکته

 به عبارت دیگر: 

(𝑎, 𝑏) = (𝑐, 𝑑)      ⇔       𝑎 = 𝑐   ,   𝑐 = 𝑑 

 شود.های مرتب، رابطه گفته میبه هر مجموعه از زوج  تعریف رابطه:

 Bدقیقاً یک عضو   Aای است که در آن به هر عضو رابطه  ،Bبه مجموعه    Aیک تابع از مجموعه   تعریف تابع:

 شود.نسبت داده می

های اول برابر گوئیم که در آن هیچ دو زوج مرتبی با مؤلفهای را تابع میرابطه  تعریف تابع به کمک زوج مرتب:

 های دوم نابرابر وجود نداشته باشد. و مؤلفه

  :های های مرتب متفاوت باشند، آن رابطه تابع است. اگر زوج های اول زوج همه مؤلفه اگر در یک رابطه،    نکته

های دوم آنها با هم برابر باشند، باز هم آن رابطه تابع ته باشند که مؤلفه های اول یکسان وجود داشمرتبی با مؤلفه

گاه آن های دوم متفاوت وجود داشته باشند، آنهای اول یکسان و مؤلفههای مرتبی با مؤلفهاست. اما اگر زوج

 رابطه تابع نیست. 

رتی تابع است که مقادیر یک رابطه که بصورت جدولی بیان شده باشد در صو  تعریف تابع به کمک جدول:

 بالای جدول با هم برابر نباشند و در صورت برابر بودن، مقادیر پایین متناظر با آنها هم برابر باشند.

دهد که در صورتی تابع را نمایش می  Bو    Aیک نمودار ون بین دو مجموعه    تعریف تابع به کمک نمودار ون:

 دقیقاً یک پیکان خارج شده باشد.  Aدر آن از هر عضو  
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  :اگر از یک یا چند مؤلفه از مجموعه    نکتهA   در نمودار پیکانی، پیکان خارج نشده باشد، آن رابطه تابع

 نیست. 

 :های های وارد شده به مؤلفه تعداد پیکان  نکتهB .نقشی در تابع بودن یا نبودن ندارد 

را   تعریف تابع به کمک نمودار مختصاتی: تابع  یک  در صورتی  در صفحه محورهای مختصات  نمودار  یک 

  ها قرار نگرفته باشند. به عبارت دیگر  yای از آن روی یک خط موازی محور  دهد که هیچ دو نقطهنمایش می

 ها، نمودار را در بیش از یک نقطه قطع نکند. yنموداری تابع است که هر خط موازی محور  

های مرتب تشکیل دهنده یک تابع، دامنه و به مجموعه های اول زوج به مجموعه مؤلفه   تعریف دامنه و برد:

 دهند. نمایش می Rو  Dشود و آنها را به ترتیب با  های دوم، برد گفته می مؤلفه

های تشکیل دهنده یک های اول و دوم زوجضابطه یک تابع بیان کننده قانونی است که بین مؤلفه تابع: ضابطه

f    ،𝑦تابع برقرار است. به عبارت دیگر برای تابع  = 𝑓(𝑥)  ضابطه تابعf   شود.نامیده می 

𝑦به عنوان مثال  = 𝑓(𝑥) = 2𝑥 − توان برای  دهد که به کمک آن میرا نشان می    fقانون یا ضابطه تابع   1

 مربوط به آن را بدست آورد.  x  ،yهر مقدار 

𝑓(𝑥)اگر ضابطه یک تابع به صورت    تابع خطی: = 𝑚𝑥 + ℎ  شود. واضح باشد، به آن تابع خطی گفته می

 است که نمودار یک تابع خطی در دستگاه مختصات، بصورت یک خط است. 

  :نقطه از آن مشخص کرده و به هم وصل   2جدول،  تابع خطی، کافیست به کمک  برای رسم یک    نکته

 کنیم. 

𝐴شیب یک خط که از نقاط   شیب خط: = [
 𝑥𝐴 
𝑦𝐴

𝐵و   [ = [
 𝑥𝐵  
𝑦𝐵

 گذرد برابر است با:می [

𝑚 =
 𝑦𝐵 − 𝑦𝐴 

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴

 

 

ها، به عبارت دیگر    yعرض از مبدأ یک خط برابر است با عرض نقطه تقاطع خط با محور    عرض از مبدأ خط: 

 است که طول آن صفر است.از خط ای عرض از مبدأ، عرض نقطه 
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 :برای پیدا کردن ضابطه یک تابع خطی که دو نقطه از آن معلوم است، کافیست فرم کلی تابع خطی  نکته

𝑓(𝑥)را بصورت   = 𝑚𝑥 + ℎ  ت  در نظر گرفته و مختصات آن دو نقطه را در ضابطه تابع صدق دهیم. در اینصور

 را بدست آورده و ضابطه را مشخص کنیم. hو  mتوانیم ده میمبا حل دستگاه دو معادله دو مجهول بدست آ

𝑓(𝑥)تابع با ضابطه    ای:چند جمله تابع   = 𝑎𝑥𝑛 + 𝑏𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑒    که𝑛 ∈ ℕ    و𝑎 را یک تابع   ∘≠

 باشند.می  2نامند. مثلاً تابع خطی یک تابع درجه یک و تابع سهمی یک تابع درجه می nای درجه  چند جمله 

 :ای دامنه همه توابع چند جمله  نکتهℝ .است 

کند. ضابطه تابع همانی بصورت تابع همانی تابعی است که هر عضو از دامنه را به خودش نظیر می   تابع همانی:

𝑓(𝑥) = 𝑥  .است 

 :د یک تابع برابر باشند، آن تابع لزوماً همانی نیست.اگر دامنه و بر نکته 

  :نمودار هر تابع همانی همواره روی نیمساز ربع اول و سوم قرار دارد و در صورتی که دامنه آن    نکتهℝ 

 باشد، نمودارش خود نیمساز ربع اول و سوم خواهد شد.

 :ای در صورتی همانی است که ضریب یک تابع چند جمله  نکتهx  .یک و سایر ضرایب صفر شوند 

برد. ضابطه تابع ثابت بصورت تابع ثابت تابعی است که همه مقادیر دامنه را به یک مقدار ثابت می  تابع ثابت:

𝑓(𝑥) = 𝑘  که𝑘 ∈ ℝ باشد.می 

 :برد تابع ثابت همواره تک عضوی است.  نکته 

 :اگر برد یک تابع، فقط یک عضو داشته باشد، آن تابع حتماً یک تابع ثابت است. نکته 

  :نمودار هر تابع ثابت، همواره روی یک خط موازی محور    نکتهx    ها قرار دارد. اگر دامنه تابع ثابتℝ   ،باشد

 هاست.   xنمودارش یک خط موازی محور 

  :ای به جز ضریب ثابت آن، همه ضرایب چند جمله ای در صورتی ثابت است که  یک تابع چند جمله   نکته

 صفر شوند. 
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شود، چند های مختلف استفاده میتابعی که در آن برای محاسبه مقادیر مختلف، از ضابطه   ای:تابع چند ضابطه

 ای بصورت زیر است:شود. فرم کلی تابع چند ضابطهای نامیده می ضابطه

𝑓(𝑥) = {

𝑓1(𝑥)         𝑥 ∈ 𝐷1

𝑓2(𝑥)         𝑥 ∈ 𝐷2
⋮                        

𝑓𝑛(𝑥)         𝑥 ∈ 𝐷𝑛

 

ضابطه چند  توابع  ضابطه   ای:رسم  چند  تابع  هر  رسم  ضابطه برای  تک  تک  کافیست  به ای  توجه  با  را  ها 

توجه داشته باشید که کنار هر    در یک دستگاه محورهای مختصات رسم کنید.  xهای مشخص شده برای  ه محدود

 ، ذکر شده است. xدودة مجاز ضابطه، مح

 :ای به ازای های چند ضابطهتابع تابع در ر ابرای یافتن مقد نکتهx  های مختلف، کافیست محدوده مجازx 

پس از ضابطة متناظر با آن قسمت سها آمده است، بیابیم.  هایی که در سمت راست ضابطههرا از میان محدود

 کنیم. برای یافتن مقدار تابع استفاده می

𝑓(𝑥)به تابع   تابع قدر مطلق: = |𝑥| توان شود. با استفاده از مفهوم قدر مطلق می تابع قدر مطلق گفته میf   

 د: را بصورت زیر تعریف کر

𝑓(𝑥) = |𝑥| = {
𝑥      ,    𝑥 ≥∘
−𝑥   ,     𝑥 <∘

 

برای رسم تابع قدر مطلق به کمک تعریف، باید ابتدا با استفاده از تعریف   رسم تابع قدر مطلق به کمک تعریف:

ای ذکر کردیم،  ای تبدیل کرده و مطابق آنچه در مورد توابع چند ضابطه قدر مطلق، تابع را به یک تابع چند ضابطه

 م.سم کنی آن را ر

 رسم توابع به کمک انتقال: 

𝑦برای رسم تابع    (1 = 𝑓(𝑥) + 𝑘    کافیست نمودار تابع𝑦 = 𝑓(𝑥)    را در امتداد محورy    ها به اندازهk   واحد

𝑘انتقال دهیم. اگر   𝑘جهت مثبت و اگر ، انتقال در  ∘<  شود. ، انتقال در جهت منفی انجام می ∘>

𝑦برای رسم تابع    (2 = 𝑓(𝑥 + 𝑘)    کافیست نمودار تابع𝑦 = 𝑓(𝑥)    را در امتداد محورx    ها به اندازهk    واحد

𝑘اگر   انتقال دهیم. 𝑘، انتقال در جهت منفی و اگر   ∘<  شود.، انتقال در جهت مثبت انجام می ∘>
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𝑦برای رسم نمودار تابع   (3 = 𝑘. 𝑓(𝑥)   کافیست در نمودار تابع𝑦 = 𝑓(𝑥)    بدون تغییر ،x    نقاط، مقدارy 

 ضرب کنیم. kها را در آن

𝑦تابع  برای رسم  (  4 = 𝑓(𝑘𝑥)   کافیست در نمودار𝑦 = 𝑓(𝑥)    بدون تغییر ،y نقاط  ،  x  ها را بر  آنk   تقسیم

 کنیم. 

𝑦برای رسم تابع  (5 = −𝑓(𝑥)  کافیست نمودار تابع𝑦 = 𝑓(𝑥)  را نسبت به محورx  .ها قرینه کنیم 

𝑦برای رسم تابع   (6 = 𝑓(−𝑥)   کافیست نمودار𝑦 = 𝑓(𝑥)  را نسبت به محورy .ها قرینه کنیم 
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𝑓(2)یک تابع خطی باشد که    fاگر  .1 = 𝑓(3)و   3 =  را بیابید.  𝑓(6)، مقدار  5

𝑓(𝑥)تابع خطی  .2 = 2 − 𝑥   را با دامنة𝐷 =  در نظر بگیرید.  (2,3−]

 را رسم کنید.   fالف( تابع خطی  

 را بیابید.  fب( برد  

 ، رابطه زیر تابع است؟  mبه ازای چه مقادیری از   .3

𝑓 = {(1, 𝑚3 − 4𝑚), (
𝑚

2
, 2) , (1,∘), (∘ ,3), (3𝑚, 2)} 

𝑓(𝑥)های تابع  .4 = 𝑥2 −  و 3
𝑥−1

3
  𝑔(𝑥)  . موارد زیر را بیابید:را در نظر بگیرید =

2𝑓(1)الف(   − 𝑔(4) 

 𝑔(𝑓(∘))ب(  

𝑓(𝑥)با ضابطة    fاگر تابع  .5 = (𝑎 − 𝑏2)𝑥 + 2𝑏 که  یک تابع ثابت باشد𝑓(−1) = −2. 

a  وb .را بیابید 

𝑓(𝑥)با ضابطة    fاگر تابع  .6 = 3𝑥 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎 −  را بیابید. bو  aیک تابع همانی باشد،   2

𝑓(𝑥)ای تابع چند ضابطه  .7 = {
𝑥2 + 2                 𝑥 ≥∘
1              − 2 ≤ 𝑥 <∘
1 + 𝑥              𝑥 < −2

 را در نظر بگیرید.  

 الف( نمودار تابع را در دستگاه محورهای مختصات رسم کنید. 

 امنه و برد آن را بیابید.ب( د

  و 𝑓(∘)  ،𝑓(−1)ج( مقدارهای  
5

2
) 𝑓(−  .را بیابید 

𝑓(𝑥)نمودار تابع  .8 = |2𝑥 +  را به کمک تعریف قدر مطلق رسم کنید. |3

𝑦نمودار  .9 = −|𝑥 + 2| −  را به کمک انتقال رسم کنید.  3

(∘)𝑓باشد که   2ای درجه یک تابع چند جمله   f. اگر  10 = 1    ،𝑓(1) = 𝑓(−1)و    2 = باشد. مقدار می  4

𝑓(2)  کدام است؟ 
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 شمارش خلاصه فصل 

انتخاب   nانتخاب و در روش دوم    mاگر بتوان کاری را به دو روش انجام داد بطوری که در روش اول،    :اصل جمع 

𝑚وجود داشته باشد، برای انجام این کار،   + 𝑛 .روش وجود دارد 

روش و برای   mاگر انجام کاری منوط به انجام دو مرحله باشد بطوری که برای انجام مرحله اول    اصل ضرب:

𝑚گاه برای انجام این کار  آنروش وجود داشته باشد،   nانجام مرحله دوم  × 𝑛  .روش وجود دارد 

  :ه و از کل در بعضی موارد برای شمارش حالتهای مطلوب، باید حالتهای نامطلوب را محاسبه کرد   نکته

 شود(. حالتها کم کنیم )به این کار شیوة متمم گفته می 

 کنیم:را بصورت زیر تعریف می  !n   ،nبرای هر عدد طبیعی  فاکتوریل:

𝑛! = 1 × 2 × 3 × … × 𝑛 

    :قرارداد∘ ! = 1 

  :نکته 

𝑛! = 𝑛(𝑛 − 1)! = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)! = ⋯ 

(𝑛 + 𝑚)! ≠ 𝑛! + 𝑚! 
(𝑛 − 𝑚)! ≠ 𝑛! − 𝑚! 
(𝑛 × 𝑚)! ≠ 𝑛! × 𝑚! 

شود. تعداد شیء گفته می nهای شیء متمایز، جایگشت  nبه حالتهای مختلف کنار هم قرار گرفتن  جایگشت:

 . !nشیء متمایز برابر است با  nهای جایگشت 

 nهای این شیء شبیه هم وجود داشته باشد، تعداد جایگشت   rشیء،   nاگر در میان    های با تکرار:جایگشت 

شیء برابر است با  
 𝑛! 

𝑟!
  . 

  :اگر    نکتهn    شیء داشته باشیم که𝑚1    ،تای آنها از نوع اول𝑚2    ... ،تای آنها از نوع دوم𝑚𝑘    تای آنها از

𝑛ام باشد و    kنوع   = 𝑚1 + 𝑚2 + ⋯ + 𝑚𝑘   های آنها برابر است با  ، آن گاه تعداد جایگشت
𝑛!

𝑚1!𝑚2!…𝑚𝑘!
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 :های  جایگشت  نکتهn  ای برابر است با شیء بطور دایره(𝑛 − 1)! 

,𝑝(𝑛شیء متمایز را با    nتایی از میان    rهای  تعداد جایگشت   :شیء متمایز  nتایی از    rهای  جایگشت  𝑟) 

 کنیم:نمایش داده و از رابطه زیر محاسبه می

𝑝(𝑛, 𝑟) =
𝑛!

 (𝑛 − 𝑟)! 
 

 شود. هم گفته می nاز   rبه فرمول فوق، ترتیب 

شیء   nشیء از    rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب مهم نباشد، ترکیب    nشیء از    rبه انتخاب    ترکیب:

,𝑐(𝑛شود و با  متمایز گفته می 𝑟)  یا(
𝑛
𝑟

 شود: نمایش داده و از رابطه زیر محاسبه می (

𝑐(𝑛, 𝑟) =
𝑛!

 (𝑛 − 1)! 𝑟! 
 

 :های تعداد زیر مجموعه  نکتهr  عضوی از یک مجموعهn   عضوی برابر است با(
𝑛
𝑟

 توان نوشت: پس می . (

(
𝑛
∘

) + (
𝑛
1) + (

𝑛
2) + ⋯ + (

𝑛
𝑛 − 1) + (

𝑛
𝑛

) = 2𝑛 

 خواص مهم ترکیب: 

1) (
𝑛
∘

) = (
𝑛
𝑛

) = 1 

2) (
𝑛
1) = (

𝑛
𝑛 − 1) = 𝑛 

3) (
𝑛
2) = (

𝑛
𝑛 − 2) =

𝑛(𝑛 − 1)

2
 

4) (
𝑛
𝑟

) = (
𝑛

𝑛 − 𝑟
) 

5) (
𝑛
𝑟

) + (
𝑛

𝑟 + 1) = (
𝑛 + 1
𝑟 + 1

) 

 رابطه ترکیب و ترتیب: 

𝑝(𝑛, 𝑟) = 𝑐(𝑛, 𝑟) × 𝑟! 
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 ∘،   3، 4،  6،  7با ارقام   .1

 توان نوشت؟ رقمی می  5الف( چند عدد 

 توان نوشت؟ رقمی زوج بدون تکرار ارقام می  4ب( چند عدد 

خواهد به صورت آموزی می باشد. دانشای میگزینه  2سؤال  4ای و گزینه  5سؤال  6یک آزمون تستی شامل  .2

 تواند این کار را انجام دهد اگر: پاسخ دهد. او به چند روش میتصادفی به این سؤالات 

 . الف( او مجبور باشد به تمام سؤالات پاسخ دهد

 .ها را بدون جواب هم بگذاردب( بتواند سؤال 

 توان نوشت که شامل دو حرف »گ« و »ش« باشند؟ حرفی می 5با حروف کلمه »گردش نما« چند کلمه  .3

 توان ساخت؟ مقابل چند مثلث می با نقاط شکل  .4

 

 

𝐴مجموعه   .5 = {1 , 2 , … ,  چند زیر مجموعه ناتهی دارد که فقط شامل اعداد فرد باشد؟  {10

 آموز انتخاب کرد اگر: دانش 8معلم و  7نفره از بین  6توان یک تیم به چند طرق می  .6

 معلم باشد؟  2آموز و دانش 4الف( تیم شامل  

 آموز باشد؟ دانش  4ب( تیم شامل حداقل 

 معلم باشد؟  3ج( تیم شامل حداکثر 

𝐴مجموعه  .7 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒 , 𝑓} ، 

 دارد؟  aعضوی فاقد عضو  4الف( چند زیر مجموعه  

 دارد؟  dعضوی شامل عضو  5ب( چند زیر مجموعه  
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 با حروف کلمه »پرونده«،  .8

 باشد؟ توان نوشت که شامل حرف »پ« حرفی می  3الف( چند کلمه  

 توان نوشت که شامل عبارت »ند« باشد؟ حرفی می 4چند کلمه  ب( 

 های شکل زیر را رنگ کرد بطوری که: توان خانه با استفاده از سه رنگ آبی، قرمز و سبز، به چند روش می .9

 . باشندنهای مجاور همرنگ الف( خانه 

 . های اول و آخر همرنگ باشندب( خانه

𝐴های  مجموعه  .10 = {2 , 4 , 7 , 8 , 𝐵و   {9 = {1 , 3 , 7 , 10 , 12 ,  مفروضند: {13

, 2)های مرتب توان نوشت که شامل زوج می Bبه  Aالف( چند تابع از   , 7)و  (3  باشند؟  (7

, 4)توان نوشت که شامل  می Bبه  Aب( چند تابع از  , 2)بوده ولی فاقد   (10 , 8)و   (1  باشند؟  (12
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 آمار و احتمال خلاصه فصل 

ای که قبل از وقوع آن، نتوان راجع به نتیجه آن با قطع و یقین صحبت کرد،  اتفاق یا پدیده   :پدیده تصادفی

 نامند.پدیده تصادفی می 

نمایش   Sای گفته و معمولاً با  مجموعه تمام نتایج ممکن یک پدیده تصادفی را فضای نمونه   ای:فضای نمونه

 دهند.می

 نامند.ای را یک پیشامد تصادفی یا بطور خلاصه یک پیشامد میهر زیر مجموعه از فضای نمونه   پیشامد تصادفی:

𝑨پیشامد  ∪ 𝑩 :   اگرA    وB  دو پیشامد باشند به𝐴 ∪ 𝐵    پیشامد اجتماعA    وB شود و زمانی رخ گفته می

 رخ بدهد.  Bیا  Aدهد که حداقل یکی از  می

𝑨پیشامد   ∩ 𝑩 :   اگرA  وB ند به دو پیشامد باش𝐴 ∩ 𝐵  پیشامد اشتراکA  وB شود و زمانی رخ  گفته می

 با هم اتفاق بیفتند. Bو  Aدهد که هر دو پیشامد می

𝑨پیشامد   − 𝑩 :  اگرA  وB   دو پیشامد باشند به𝐴 − 𝐵  تفاضلپیشامد B از A شود و زمانی رخ گفته می

 دهد. نرخ  B رخ دهد ولی Aدهد که  می

 رخ ندهد.  Aدهد که  شود و زمانی رخ می گفته می Aمتمم  ′𝐴، به  Aبرای هر پیشامد   : ′𝑨پیشامد  

به تعداد اعضای فضای   Aبرابر است با نسبت تعداد اعضای   Aاحتمال رخ دادن پیشامد    : Aاحتمال پیشامد 

 ای: نمونه

𝑃(𝐴) =
 𝑛(𝐴) 

𝑛(𝑆)
 

 :برای هر پیشامد   نکته𝐴 ⊆ 𝑆  ،∘≤ 𝑃(𝐴) ≤  است:  1

𝐴اگر   (1 = (∅)𝑃آنگاه   ∅ =∘ 

𝐴اگر   (2 = 𝑆   آنگاه𝑃(𝑆) = 1 

𝐴اگر   (3 ⊂ 𝐵   و𝐴 ≠ ∅ , 𝑆   آنگاه∘< 𝑃(𝐴) < 1 
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 داریم: Bو  Aبرای دو پیشامد   احتمال اجتماع دو پیشامد:

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

 :اگر   نکتهA  وB   ناسازگار باشند )یعنی𝐴 ∩ 𝐵 =  ( داریم:∅

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) 

 :برای دو پیشامد  نکتهA  وB  :داریم 

𝑃(𝐴 − 𝐵) = 𝑃(𝐴) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

 :برای هر پیشامد   نکتهA  و متمم آن𝐴′  :داریم 

𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐴′) = 1 

 ـ . ـ . ـ . ـ ـ . ـ . ـ .  ـ . ـ . ـ .   ـ . ـ . ـ .  ـ . ـ . ـ .  ـ . ـ . ـ . ـ . ـ . ـ .  ـ . ـ . ـ .   ـ . ـ . ـ . ـ . ـ . ـ .

 ای از اعداد، ارقام و اطلاعات است.مجموعه  آمار:

ها و آوری اعداد و ارقام، سازماندهی و نمایش، تحلیل و تفسیر داده ها شامل جمع ای از روش مجموعه   علم آمار:

 باشد.های تصادفی می ها و آزمایش بینی مناسب در مورد پدیده گیری، قضاوت و پیشدر نهایت نتیجه

آن به مجم  جامعه یا جمعیت:  از  ویژگی  یا چند  مورد یک  در  اشیائی که  یا  افراد  تمام  تحقیق صورت وعه  ها 

 شود.شود. به هر یک از افراد یا اشیاء یک عضو جامعه گفته می گیرد، جامعه یا جمعیت گفته میمی

افراد یا  شود و به هر یک ازشوند، نمونه گفته می به بخشی از جامعه که برای مطالعه و تحقیق انتخاب می  نمونه:

 گویند. اشیاء انتخاب شده عضو نمونه می 

به تعداد اعضای جامعه، اندازه یا حجم جامعه و به تعداد اعضای نمونه، اندازه یا حجم   حجم جامعه و نمونه:

 شود. نمونه گفته می
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ضو به  گیرد و معمولاً از یک عیک ویژگی از اعضای یک جامعه است که مورد بررسی و مطالعه قرار می  متغیر:

 گویند. شود، مقدار متغیر میی یک عضو نسبت داده میگکند. عددی که به ویژ عضو دیگر تغییر می

 گویند. گیری هستند متغیرهای کمی می متغیرهایی را که قابل اندازه  متغیر کمی:

 گویند. گیری نیستند متغیرهای کیفی میمتغیرهایی را که قابل اندازه  متغیر کیفی:

ها را نیز را بتواند اختیار کند، هر مقدار بین آن  bو    aمتغیر کمی است که اگر دو مقدار    متغیر کمی پیوسته:

 بتواند اختیار کند. 

را گسسته می   متغیر کمی گسسته: نباشد  پیوسته  تعداد متغیر کمی که  نوع  از  معمولاً  متغیرها  این  گویند. 

 هستند.

 متغیر کیفی است که در آن نوعی ترتیب طبیعی و منطقی وجود داشته باشد. متغیر کیفی ترتیبی:

 گویند. متغیر کیفی که ترتیبی نباشد را اسمی می متغیر کیفی اسمی:
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 کنیم. مطلوبست:دو تاس را با هم پرتاب می .1

 شود. 4که در آن تفاضل اعداد دو تاس برابر   Aالف( پیشامد 

 باشد.  3و تاس دوم مضرب   4که در آن تاس اول کمتر از   Bب( پیشامد 

 باشد.  3یا تاس دوم مضرب   4که در آن تاس اول بیشتر از   Cج( پیشامد 

در نظر گرفته و هر کدام از پیشامدهای زیر را به زبان ریاضی  Sای را از فضای نمونه  Cو  A  ،Bسه پیشامد  .2

 نوشته و در نمودار ون نمایش دهید. 

 اتفاق نیفتد. Cاتفاق بیفتد ولی  Bو  Aالف( 

 اتفاق نیفتد. Cاتفاق بیفتد ولی  Bیا  Aب(  

 کنیم. احتمال آن را بیابید که: دو تاس را با هم پرتاب می  .3

 بیاید.  3الف( حداقل یکی 

 ب( مجموع دو تاس فرد باشد.

 ج( دو تاس اعداد متوالی بیایند.

کنیم. مطلوبست مهره بصورت تصادفی از کیسه خارج می   2مهره سیاه است.    5مهره سفید و    4ای شامل  کیسه   .4

 احتمال آن که: 

 ها سفید باشند. الف( مهره 

 ها همرنگ باشند. ب( مهره 

 ها همرنگ نباشند.ج( مهره 

 د( یکی سفید و یکی سیاه باشد. 

درصد یکی از این دو روزنامه را   45و    Bدرصد روزنامه    30و    Aدرصد از مردم، روزنامة    25در یک شهر    .5

 کنند. اگر یک نفر از این جامعه را به تصادف انتخاب کنیم، مطلوبست احتمال آن که: مطالعه می

 الف( هر دو روزنامه را مطالعه کند. 
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 را مطالعه کند.  Bب( فقط روزنامه 

اگر   .6
 3 

4
 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) =  ،

 1 

3
  𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) و  =

 3 

8
 𝑃(𝐵′)  اشند. مطلوبست:ب =

1) 𝑃(𝐴) = 

2) 𝑃(𝐵 − 𝐴) = 

3) 𝑃(𝐴 − 𝐵) = 

دهیم. مطلوبست کتاب شیمی متفاوت را به تصادف در یک قفسه کنار هم قرار می  4سه کتاب فیزیک متمایز و    .7

 احتمال آن که: 

 های فیزیک کنار هم باشند. الف( کتاب 

 های شیمی کنار هم نباشند. ب( کتاب 

 یک در میان قرار بگیرند.های فیزیک و شیمی ج( کتاب 

نفر از افراد این شهر را به تصادف   20,000نفر، تعداد    500,000برای بررسی قد افراد یک شهر با جمعیت    .8

 کنیم. جدول زیر را کامل کنید. و قد آنها را بررسی می  انتخاب کرده

 ویژگی مورد بررسی  اندازه نمونه  نمونه  اندازه جامعه  جامعه

     

 نوع متغیرهای زیر را بطور کامل مشخص کنید.  .9

 الف( رنگ موی افراد

 ب( تعداد کتابهای موجود در یک کتابخانه 

 ها برحسب لیتر ج( میزان مصرف بنزین اتومبیل

 د( میزان رضایت مشتریان یک بانک )عالی / متوسط / کم( 

 تفاوت آمار و علم آمار را بیان کنید.  .10
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