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 خلاصه فصل تابع

های تابع، دامنه تابع و به گوییم. به مجموعه ورودی به دستور یا قانون بیانگر تابع، ضابطه تابع می   :ضابطه تابع

 گوییم. های تابع، برد تابع می مجموعه خروجی 

هر تابع به شکل    توابع گویا:
 𝑃(𝑥) 

𝑄(𝑥)
  𝑓(𝑥) ای نامیم که در آن صورت و مخرج چند جمله را یک تابع گویا می   =

 هستند و مخرج مخالف صفر است. 

  :های مخرج را معلوم برای مشخص کردن دامنه تابع گویا، ابتدا مخرج را مساوی صفر قرار داده و ریشه  نکته

 کنیم. ها را از اعداد حقیقی کم میکنیم. سپس این ریشهمی

𝐷 = ℝ −  {ریشههای  مخرج }

  :تابع    نکته
 1 

𝑥
  𝑦 𝑥دارای دو مجانب عمودی    = 𝑦و مجانب افقی    ∘= است. این تابع اکیداً یکنوا   ∘=

 است.

از دامنه یکسان   xباشد و برای هر    برابر  نامیم هرگاه دامنه دو تابع با همرا برابر می  𝑔و     fتوابع    دو تابع مساوی:

𝑓(𝑥)دو تابع:  = 𝑔(𝑥) 

𝑦توابع به شکل   رادیکالی:توابع  = √𝑓(𝑥)  نامیم.را تابع رادیکالی می 

  :دهیم برای مشخص کردن دامنه تابع رادیکالی عبارت زیر رادیکال را بزرگتر یا مساوی صفر قرار می   نکته

 آوریم. را به دست می xکنیم و حدود و نامعادله ایجاد شده را حل می 

دهد و به هر عدد تابع جزء صحیح یا براکت به هر عدد صحیح خود آن عدد را نسبت می  تابع جزء صحیح:

𝑦  :ضابطه تابع  دهد.  ترین عدد صحیح کوچکتر از آن عدد را نسبت میگ غیرصحیح، بزر  = [𝑥] 

,𝑎)های زوج مرتب جا کردن مؤلفه با جابه   : f  وارون تابع  𝑏)  توان زوج مرتب می(𝑏, 𝑎)    را به دست آورد. اگر

,𝑎)های  همه مؤلفه  𝑏)    تابع𝑓  آید که وارون تابع  جا کنیم رابطه جدیدی به دست میرا جابه𝑓  نامیم و با می

𝑓−1 دهیم. رابطه  نشان می𝑓−1  .ممکن است تابع نباشد 
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برای رسم نمودار وارون یک تابع کافی است قرینه نقاط نمودار تابع را نسبت به   رسم نمودار وارون یک تابع:

𝑦خط نیمساز  = 𝑥  .رسم کنیم 

 گوییم. های دوم تابع تکراری نباشد، به آن تابع یک به یک میدر ضابطه تابع، اگر مؤلفه ک به یک:  تابع ی

 :هایی موازی محور  برای تشخیص یک به یک بودن تابع از روی نمودار آن، کافی است خط  نکتهx    ها رسم

 یک به یک است.  fرا فقط در یک نقطه قطع کنند، تابع   fها نمودار کنیم. اگر این خط 

  :برای به دست آوردن ضابطه تابع وارون، ابتدا با تبدیل    نکتهx    بهy    وy    بهx  دهیم. سپس تغییر متغییر می

جدید به دست آوریم. ضابطه به   xکنیم که یک ضابطه بر حسب جایی عبارات و عملیات ریاضی سعی می با جابه 

 است.   fه وارون تابع دست آمد

باشند. برای عضوهای مشترک    𝐷𝑔و    𝐷𝑓های  به ترتیب دو تابع با دامنه  𝑔و     fاگر    اعمال جبری روی توابع:

 کنیم: توابع زیر را تعریف می 𝑔و    fدامنه 

(𝑓 ± 𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥) ± 𝑔(𝑥) 

(𝑓𝑔)(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) 

 کنیم: را از آن برداشته باشیم تعریف می 𝑔های  که ریشه  𝑔و   fو برای عضوهای مشترک دامنه 

(
𝑓

 𝑔 
) (𝑥) =

 𝑓(𝑥) 

𝑔(𝑥)
 

 به نکات زیر توجه کنید: fبرای انتقال تابع  : 𝒇(𝒙)انتقال تابع  

1)  𝑦 = 𝑓(𝑥) + 𝑏  نمودار :f   به اندازهb  رود. اگر بالا یا پایین میb رود و اگر منفی باشد  مثبت باشد بالا می

 رود.پایین می

2) 𝑦 = 𝑓(𝑥 − 𝑎)    نمودار :f     به اندازهa  اگر مثبت باشد( به راست می(  رود و به اندازهa   )اگر منفی باشد(

 رود.به چپ می

3) 𝑦 = 𝑘 𝑓(𝑥)  عرض نقاط تابع :f   یا برد تابع درk شود.ضرب می 

4)  𝑦 = −𝑓(𝑥) ابع : قرینه نمودار تf   را نسبت به محورx کنیم.ها رسم می 
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 دامنه توابع زیر را تعیین کنید.  .1

1) 𝑓(𝑥) =
𝑥 + 1

2𝑥2 − 3𝑥 − 2
                            2) 𝑓(𝑥) = √−2𝑥 + 6 

3) 𝑓(𝑥) =
√𝑥

5𝑥 − 10
                                      4) 𝑓(𝑥) = 2[𝑥] − 4 

5) 𝑓(𝑥) = √
𝑥 − 4
1 − 𝑥2                                      6) 𝑓(𝑥) =

√3𝑥

√𝑥 + 3
 

 در هر مورد آیا دو تابع داده شده با هم برابرند؟  .2

1) 𝑓(𝑥) = 2𝑥 − 3          ,          𝑔(𝑥) =
4𝑥 + 6
4𝑥2 − 9

 

2) 𝑓(𝑥) = √𝑥 √𝑥 − 1          ,          𝑔(𝑥) = √𝑥2 − 𝑥 

 کنید. ها را رسم با تعیین دامنه توابع زیر، نمودار آن  .3

1) 𝑓(𝑥) =
1

𝑥 − 1
                                2) 𝑔(𝑥) = 1 + √3 − 𝑥 

 رسم کنید. (3,4−]توابع داده شده را در بازه   . 4

1) ℎ(𝑥) = 2[𝑥] − 1                             2) 𝑘(𝑥) = 1 + √3 − 𝑥 

 را در نظر بگیرید:  𝑓(𝑥)نمودار تابع   .5

 الف( در کدام بازه یک به یک است؟ 

  توانید نمودار وارون تابع را رسم کنید.میب( آیا 

 

تابع   .6
1

2𝑥−𝑎
 𝑓(𝑥) ,∞−)را در بازه  =  اکیداً نزولی است. (1

 را مشخص کنید.  aالف( مقدار 

 ب( ضابطه وارون تابع را مشخص کنید.
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𝑦انتقال نمودار تابع  با کمک  . 7 = √𝑥  .نمودار توابع زیر را رسم کنید ، 

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

 رو است:به صورت روبه  𝑓(𝑥)نمودار تابع  . 8

𝑦نمودار توابع   = 𝑓(𝑥 − 𝑦و   (1 = −2𝑓(𝑥)  .را رسم کنید 

 

𝑓اگر  . 9 = {(−1,3), (2,4), (5,∘),   و {(2,1−)
𝑥

𝑥+3
  𝑔(𝑥)  باشد:  =

𝑓الف( تابع   + 𝑔 .را به دست آورید 

  (2)ب( مقدار  
𝑓−𝑔

2𝑓
 را معلوم کنید.  

𝑓(𝑥)دو تابع  .10 = 𝑥2 − و    4
1−𝑥

𝑥+2
 𝑔(𝑥)  را در نظر بگیرید:  =

الف( دامنه تابع 
 𝑓 

𝑔
 را مشخص کنید. 

𝑓ب( ضابطه تابع  × 𝑔  .را به دست آورید 

 چقدر است؟  𝑔(𝑓(2))ج( مقدار  
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 نمایی و لگاریتمی  خلاصه فصل تابع

با ضابطه    :نمایی   تابع تابع  𝑓(𝑥)هر  = 𝑎𝑥    آن 𝑎که در  ∈ ℝ    و𝑎 𝑎و    ∘< نامیده    ∘≠ تابع نمایی  یک 

 شود. می

 :اگر   نکته𝑎 > >∘باشد تابع افزایشی یا صعودی است. اگر  1 𝑎 <  باشد تابع کاهشی یا نزولی است. 1

 های تابع نمایی: ویژگی 

∘)ها را در  yمحور  (1  کند. قطع می (1,

,∘)دامنه آن اعداد حقیقی و برد آن   (2  است.  (∞+

 کند. )مجانب افقی( ها را قطع نمی  xمحور  (3

𝑦نمودار تابع    (4 = 𝑎𝑥   وقتی  𝑎 > 𝑦است قرینه نمودار تابع    1 = 𝑎𝑥    وقتی∘< 𝑎 < باشد.  می  ،است   1

 ها(  y)قرینه نسبت به محور 

 نامند.ای را که در آن متغیر در توان قرار گرفته باشد، معادله نمایی می معادله  معادله نمایی:

  شود.برای حل معادلات نمایی از خاصیت یک به یکی تابع نمایی استفاده می  :تذکر 

𝑎𝑥 = 𝑎𝑦      ⇒      𝑥 = 𝑦 

کنیم، اما به صعودی یا نزولی های نمایی نیز از خاصیت یک به یکی استفاده می در حل نامعادله  نامعادله نمایی:

 کنیم. بودن تابع دقت می

𝑎اگر   (1 > 𝑎𝑥و   1 > 𝑎𝑦   آنگاه𝑥 > 𝑦  )صعودی( . 

>∘اگر   (2 𝑎 < 𝑎𝑥و   1 > 𝑎𝑦  آنگاه𝑥 < 𝑦  )نزولی( . 

لگاریتم: نمایی    تابع  تابع  𝑦وارون  = 𝑎𝑥    به صورت 𝑓−1(𝑥)را  = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥  و مینشان می خوانیم دهیم 

 .  aدر مبنای  xلگاریتم 
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𝑎برای هر   ≠ 𝑎و   1 𝑓(𝑥)    داریم:  ∘< = 𝑎𝑥         ⇔         𝑓−1(𝑥) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 

 :اگر   نکته𝑎 > >∘باشد تابع افزایشی و اگر   1 𝑎 <  باشد تابع کاهشی است. 1

 های تابع لگاریتم: ویژگی 

 کند. قطع می (∘,1)ها را در نقطه  xمحور  (1

,∘)دامنه آن   (2  و برد آن اعداد حقیقی است.  (∞+

 کند. )مجانب عمودی یا قائم(ها را قطع نمی  yمحور  (3

𝑦با وارون کردن نمودار تابع نمایی    (4 = 𝑎𝑥    نسبت به خط𝑦 = 𝑥    نمودار تابع لگاریتم𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥    به

 آید. دست می

  نوشته   10نامیم. در این حالت مبنای  باشد، آن را لگاریتم اعشاری می   10مبنای لگاریتم عدد  اگر    :تذکر

 .  𝑙𝑜𝑔 𝑥نویسیم می 𝑙𝑜𝑔10 𝑥شود. یعنی به جای  نمی

 ها و قوانین لگاریتم: ویژگی 

1) 𝑙𝑜𝑔𝑎1 =∘      ,      𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑎 = 1        ,        𝑙𝑜𝑔 (
 1 

𝑎
) = −1 

2) 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥𝑛 = 𝑛 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 

3) 𝑙𝑜𝑔
𝑎𝑚

𝑥𝑛 =
 𝑛 

𝑚
𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥  

4) 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 +  𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑦 

5) 𝑙𝑜𝑔𝑎  (
 𝑥 

𝑦
) = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 − 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑦 

6) 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 =
𝑙𝑜𝑔𝑐 𝑥

𝑙𝑜𝑔𝑐 𝑎
 

7) 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑎𝑥 = 𝑥        ,         𝑎𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥 = 𝑥 

کنیم. از های لگاریتمی از خاصیت یک به یک بودن تابع لگاریتم استفاده می در حل معادله  لگاریتمی: معادلات 

𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑥تساوی  = 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑦  وقتی(𝑥, 𝑦 𝑥توان نتیجه گرفت ( می∘< = 𝑦. 
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𝑦، تابع با ضابطه  aبه ازای چند مقدار طبیعی  .1 = (4 − 𝑎2)𝑥  نمایی است؟ 

𝑦شکل مقابل نمودار تابع با ضابطه  .2 = 𝑎 + 3(𝑥+𝑏)  .است𝑎 + 𝑏  .را به دست آورید 

 

 نمودار توابع زیر را رسم کنید. .3

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

3
)

𝑥

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

)نمودار تابع با ضابطه   .4
 1 

2
)

𝑥
  𝑦 را با توجه به نمودار به دست    2 √−2را رسم کنید و مقدار تقریبی عدد   =

 آورید. 

 های نمایی زیر را حل کنید. معادله  .5

1) 52𝑥+1 =
1
25

× (125)𝑥                                2) 23𝑥−2 =
1

323 

33𝑥−4مجموعه جواب نامعادله  .6 > 32𝑥+5  .را معلوم کنید 

 دامنه توابع زیر را به دست آورید.  .7

1) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔
𝑥 − 1
𝑥 + 2

                                         2) 𝑦 = log(1 − 𝑥) + 2  

 نمودار توابع زیر را رسم کنید.  .8

1) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔3(𝑥 + 1)                                     2) 𝑦 = −𝑙𝑜𝑔 1 
2

(𝑥 + 2 ) 

𝑙𝑜𝑔با فرض   .9 2 = 𝑙𝑜𝑔و   0/3 3 =  باشد. مقادیر زیر را بدست آورید.  0/4

1) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔 2√ 3                                            2) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔
15

√27
  

 معادلات زیر را حل کنید. .10

1) 𝑙𝑜𝑔2(2𝑥 − 1) − 1 = 2 

2) 𝑙𝑜𝑔32𝑥 + 𝑙𝑜𝑔3(1 − 𝑥) = 2 + 𝑙𝑜𝑔3𝑥 

3) 𝑙𝑜𝑔2 (𝑙𝑜𝑔3√√ 𝑥 
3 ) = −1 

3 

4 

𝑦 = 1 
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 حد و پیوستگیخلاصه فصل 

,𝑎)مانند  ای  در بازه    fفرض کنید تابع  تعریف حد تابع: 𝑏)  شامل نقطه𝑥∘   بجز احتمالاً در خود(𝑥∘ تعریف )

نزدیک کرد؛ به   lرا به هر اندازه دلخواه بتوان به    fاست؛ هر گاه مقدار تابع    lبرابر   ∘𝑥در    fشده باشد. حد تابع 

 نزدیک شود.  ∘𝑥از هر دو طرف راست و چپ به قدر کافی به  xشرط آنکه 

lim
𝑥→𝑥∘

𝑓(𝑥) = 𝑙 

  هرگاه  :تذکرx  ها از مقادیر بزرگتر از𝑥∘  به𝑥∘ کنیم. نزدیک شوند حد راست را بررسی می 

حد  راست   = lim
𝑥→𝑥∘

+
𝑓(𝑥) 

  هرگاه  :تذکرx  ها از مقادیر کوچکتر از𝑥∘  به𝑥∘ کنیم. نزدیک شوند حد چپ را بررسی می 

حد  چپ  = lim
𝑥→𝑥∘

−
𝑓(𝑥) 

 :نکته  lim
𝑥→𝑥∘

𝑓(𝑥) = 𝑙  اگر و تنها اگرlim
𝑥→𝑥∘

+
𝑓(𝑥) = 𝑙  وlim

𝑥→𝑥∘
−

𝑓(𝑥) = 𝑙   

  :به طور کلی اگر داشته باشیم نکته  lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) = 𝑙  :یکی از حالت های زیر اتفاق می افتد 

 موجود نیست. 𝑓(𝑎)الف(       

 موجود است ولی با حد برابر نیست. 𝑓(𝑎)ب(            

 موجود و با حد برابر است.  𝑓(𝑎)ج(           

 های حد: قوانین و ویژگی 

c  وa  1     اند.عدد حقیقی) lim
𝑥→𝑎

𝑐 = 𝑐 

2) lim
𝑥→𝑎

𝑥 = 𝑎 

3) lim
𝑥→𝑎

𝑥𝑛 = 𝑎𝑛 

4) lim
𝑥→𝑎

(𝑓(𝑥) ± 𝑔(𝑥)) = lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) ± lim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥) 
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5) lim
𝑥→𝑎

(𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)) = lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) . lim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥) 

6) lim
𝑥→𝑎

(
𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
) =

lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥)

lim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥)
 

  به طور کلی حد یک تابع چندجمله ای در یک نقطه با مقدار تابع در آن نقطه برابر است.    :تذکر 

   در    : تذکر    محاسبه  اگر 
𝑃(𝑥)

𝑄(𝑥)
   lim

𝑥→𝑎
جمله   دو  𝑄(𝑥)و    𝑃(𝑥)که        باشیم   اند،ایچند   داشته 

𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥) بایست محاسبه کرد. برای محاسبه این حد می توان  نمی آنگاه حد این عبارت را به راحتی    ∘=

𝑥رفع ابهام کنیم. برای این منظور عامل   − 𝑎  ای در ای بر چند جملهرا به روش تجزیه یا تقسیم چند جمله

 کنیم.کنیم. سپس مجدد از قانون تقسیم حدها استفاده می یابیم و ساده می ها میعبارت 

𝑥)بر  𝑓(𝑥)  برابر صفر باشد، آنگاه 𝑓(𝑎)اگر  نتیجه: − 𝑎) پذیر است.بخش 

 انین حد : وادامه ق

                                                                      Lim
𝑥→𝑐

√𝑎𝑥 + 𝑏 = √lim
𝑥→𝑐

𝑎𝑥 + 𝑏 = √𝑙    

                                                                  lim
𝑥→𝛼

𝑐𝑜𝑠𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝛼      , lim
𝑥→𝛼

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛𝛼   

𝑥در نقطه   𝑓تابع   :پیوستگی = 𝑐  :پیوسته گوییم هرگاه 

 موجود باشد.   𝑓(𝑐)الف(      

 حد داشته باشد. 𝑐ب( تابع در نقطه     

 ج( مقدار تابع با حد تابع در این نقطه برابر باشد.     

                                                                                                                 lim
𝑥→𝑐

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑐) 

 

𝑥در نقطه     𝑓تابع  پیوستگی راست:   = 𝑐   از طرف راست پیوسته گوییم هرگاه حد راست تابع با مقدار تابع
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 برابر باشد. 

𝑥در نقطه     𝑓تابع  پیوستگی چپ:   = 𝑐    از طرف چپ پیوسته گوییم هرگاه حد چپ تابع با مقدار تابع برابر

 باشد. 

 پیوستگی روی یک بازه:  

,𝑎)   بازه در  𝑓تابع  • 𝑏) این بازه پیوسته باشد. در هر نقطه از هرگاه  است  پیوسته 

,𝑎]   بازه  در   𝑓تابع   • 𝑏]  در همه نقاط از این بازه به جز  هرگاه    است   پیوسته𝑎 , 𝑏 و در     پیوسته باشد

𝑥نقطه   = 𝑎  پیوسته راست و در نقطه𝑥 = 𝑏 .پیوسته چپ باشد 

    :اگر   نکته𝐷𝑓 = ℝ  و تابع در هر نقطه از دامنه اش پیوسته باشد می گوییم𝑓   روی بازه(−∞, +∞)     

 پیوسته است.         
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 با توجه به نمودار زیر مقادیر خواسته شده را به دست آورید.  .1

1) 𝑓(∘) =                            5) lim
𝑥→−2−

𝑓(𝑥) = 

2) lim
𝑥→1+

𝑓(𝑥) =                  6) 𝑓(−1) = 

3) lim
𝑥→1−

𝑓(𝑥) =                  7) 𝑓(2) = 

4) lim
𝑥→−1

𝑓(𝑥) =                  8) lim
𝑥→4

𝑓(𝑥) = 

 نمودار تابع با ضابطه زیر را رسم کنید و حد تابع در نقطه صفر را بررسی کنید. .2

𝑓(𝑥) = {
3𝑥 + 2         𝑥 ≥∘

𝑥2 + 1         𝑥 <∘
 

 بررسی کنید.  3و  -2و  1حد تابع زیر را در نقاط  .3

𝑓(𝑥) = {

|𝑥 − 2|         𝑥 ≤ 1

 2 − 𝑥 

𝑥 + 1
         𝑥 > 1

 

 مثالی از یک تابع همراه با نمودار آن ارائه کنید که: .4

 باشد. -1برابر  3الف( حد تابع در نقطه 

 حد نداشته باشد.  -2ب( تابع در نقطه 

limتعریف نشده باشد ولی   ∘ج( تابع در نقطه 
𝑥→∘

𝑓(𝑥) = 2  . 

 حدهای زیر را به دست آورید. .5

1) lim
𝑥→1

(4𝑥 − 2) =                                     4) lim
𝑥→∘+

𝑥

 𝑥 + 2 
= 

2) lim
𝑥→1− √ 4 − 3𝑥 =                                 5) lim

𝑥→2−

[𝑥]

 𝑥 − 3 
= 

3) lim
𝑥→ 

𝜋
6

cos 2𝑥 =                                        6) lim
𝑥→ 

3𝜋
2

+
(2 sin 𝑥 − cos 𝑥) = 

3 

4 

2- 

3- 
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 حدهای زیر را به دست آورید.  . 6

1) lim
𝑥→−2

 𝑥2 − 4 

2𝑥 + 4
=                                  4) lim

𝑥→−1

𝑥 + 1
 𝑥3 + 1 

= 

2) lim
𝑥→∘

3𝑥

 𝑥 − 𝑥2 
=                                    5) lim

𝑥→𝜋

cos 𝑥 + 1
cos2 𝑥 − 1 

= 

 نمودار تابع زیر را رسم کنید. در چه نقاطی پیوسته و در چه نقاطی ناپیوسته است؟  .7

𝑓(𝑥) = {
3 + 𝑥         𝑥 > 2    
5              ∘< 𝑥 < 2
1 − 𝑥         𝑥 <∘      

 

𝑓(𝑥)پیوستگی تابع     .   8 = {

sin 𝑥         𝑥 >
 𝜋 

2

1               𝑥 ≤
 𝜋 

2

𝑥را در     =
 𝜋 

2
پیوستگی تابع در نقاط    بررسی کنید.  

 دیگر چگونه است؟ 

   پیوستگی تابع را در توابع زیر بررسی کنید. .9

     (3 )      (2 )      (1 ) 

 

 

 

, ∘]و   [∘, ∞−)( پیوستگی تابع را در بازه  3در سوال بالا قسمت )  .10 , 3]و   [2  بررسی کنید.  (∞+

 

 

 

2 

1- 1 
2 
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 آمار و احتمال خلاصه فصل 

 یادآوری: 

 بینی کرد.یا آزمایشی است که نتیجه آن را نتوان قبل از انجام به طور قطعی پیش پدیده :پدیده تصادفی

نشان   Sنامیم و با  ای آن پدیده می مجموعه نتایج ممکن یک پدیده تصادفی را فضای نمونه   ای:فضای نمونه 

 دهیم.می

 نامیم.می Sای را یک پیشامد تصادفی در فضای نمونه Sهر زیر مجموعه از  پیشامد تصادفی:

𝐴پیشامد   اجتماع دو پیشامد: ∪ 𝐵 دهد که حداقل یکی از پیشامدهای  وقتی رخ میA  یاB  دهد. رخ 

𝐴پیشامد  اشتراک دو پیشامد: ∩ 𝐵 دهد که هر دو پیشامد وقتی رخ میA  وB .رخ دهند 

𝐴پیشامد   تفاضل دو پیشامد: − 𝐵 دهد که پیشامد وقتی رخ میA  رخ دهد ولی پیشامدB  .رخ ندهد 

 رخ ندهد.  Aدهد که پیشامد وقتی رخ می ′Aپیشامد   متمم یک پیشامد:

پیشامد    ناسازگار:پیشامدهای   می   Bو    Aدو  ناسازگار  گاه  را  هر  یعنی  Bو    Aگوییم  ندهند،  رخ  هم   با 

𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ . 

   :وقتی یک از پیشامدهای    نکتهA    یاB   دهد و نه هر دو، پیشامد  رخ می(𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴)    را نشان

 دهند.می

 های احتمال: قوانین و ویژگی 

1) 𝑃(𝐴) =
𝑛(𝐴)

 𝑛(𝑆) 
 

2) 𝑃(𝐴′) = 1 − 𝑃(𝐴)     ,      𝑃(𝑆) = 1      ,      𝑃(∅) =∘ 

3) 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

  تذکر: (𝐴 ∪ 𝐵)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′     ,      (𝐴 ∩ 𝐵)′ = 𝐴′ ∪ 𝐵′ 
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 ادامه مبحث در سال یازدهم: 

 𝑃(𝐴 | 𝐵)رخ داده است.    Bاست به شرط آنکه بدانیم پیشامد    Aاحتمال وقوع پیشامد    :Bبه شرط    Aاحتمال  

𝑃(𝐴 | 𝐵) =
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
      ,      𝑃(𝐵) ≠∘ 

تأثیر نگذارد. به  Aبر احتمال وقوع   Bمستقل است هرگاه وقوع  Bاز پیشامد   Aپیشامد   پیشامدهای مستقل:

 اند هر گاه وقوع هر یک بر وقوع دیگری تأثیر نداشته باشد. از هم مستقل  Bو  Aعبارتی دو پیشامد 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) . 𝑃(𝐵) 

هایی در قالب معیارهای گرایش به ها در قالب نمودار، جدول و یا شاخص به خلاصه سازی داده   آمار توصیفی:

 پردازد. مرکز و معیارهای پراکندگی می

ها را به صورت یک یا چند عدد های نهفته در داده شود دانستهمعمولاً سعی می   معیارهای گرایش به مرکز:

را به سادگی مطالعه کرد و گزارش داد. میانگین و میانه از معیارهای   هایهای داده شاخص درآورد تا بتوان ویژگی 

 گرایش به مرکز است. 

 آید: ها از رابطه زیر به دست میمیانگین متوسط یا مرکز ثقل داده  میانگین:

𝑋̅ =
 𝑥1 + 𝑥2 + ⋯ + 𝑥𝑛  

𝑁
 

 ها است. برابر با تعداد کل داده  Nها و داده 𝑥𝑖  که در آن

های قبل از آن برابر است ای بعد از آن با تعداد دادههها، مقداری را که تعداد داده پس از مرتب کردن داده  میانه:

 دهیم.نشان می 𝑄2نامیم و آن را با  میانه می

های کوچکتر از میانه و دسته داده   هایکند. دسته داده ها را به دو دسته تقسیم میمیانه، داده   چارک اول و سوم:

از میانه. به میانه دسته داده بزرگ   𝑄3چارک سوم  های دوم  و به میانه دسته داده   𝑄1های اول چارک اول  تر 

 گوییم. می
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 :کنیم. ها از میانه به جای میانگین استفاده میدر صورت وجود داده دور افتاده در میان داده نکته 

دهند، گاه  ها در اختیار ما قرار میمعیارهای گرایش به مرکز اطلاعاتی پیرامون مرکز داده  پراکندگی:معیارهای 

باشیم. دامنه تغییرات، واریانس و است  ها لازم  در توصیف داده  نیز اطلاعات داشته  از چگونگی پراکندگی آنها 

 انحراف معیار از معیارهای پراکندگی هستند. 

 دهیم.نمایش می Rدهد و با ها را نشان میترین داده ترین و کوچک بین بزرگ  اختلاف دامنه تغییرات:

 نامند.ها از میانگین را واریانس میمیانگین مجذور اختلاف داده  واریانس:

 𝜎2 =
(𝑥1 − 𝑥̅)2 + ⋯ + (𝑥𝑛 − 𝑥̅)2

𝑁
 

 واحد واریانس برابر با توان دوم واحد داده مورد نظر است.

 نامیم.می 𝜎جذر واریانس را انحراف معیار 

نامند و معمولاً به صورت درصد بیان نسبت انحراف معیار به میانگین را ضریب تغییرات می  ضریب تغییرات:

 کنند.می

𝐶𝑉 =
 𝜎 

𝑋̅
 

  مهم   نکتهچند : 

 .  𝑛𝑋̅ها برابر است با  ( مجموع داده 1

 شود. جمع می bبرابر شده و با  aجمع کنیم میانگین نیز  bبرابر کنیم و با  aها را ( اگر تمام داده 2

𝑎𝑋 + 𝑏̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑎𝑋̅ + 𝑏 

 کند. را اضافه کنیم دامنه تغییرات، واریانس و انحراف معیار تغییری نمی bها مقدار ( اگر به تمام داده 3

شود و ضریب تغییرات، برابر می  |𝑎|برابر و انحراف معیار    𝑎2ضرب کنیم واریانس    aها را در  ( اگر تمام داده 4

 کند. تغییری نمی

شود و ها با هم برابر باشند، دامنه تغییرات، واریانس، انحراف معیار و ضریب تغییرات صفر می ( اگر تمام داده 5

 برعکس. 
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کنیم. مطلوبست احتمال اینکه نویسیم و سه کارت را به تصادف انتخاب میرا روی نه کارت می  9تا    1اعداد    .1

 هر سه عدد فرد باشند به شرط اینکه مجموع آنها فرد باشد. 

باشد و احتمال قهرمانی تیم   5/0فرض کنید در یک سال احتمال قهرمانی تیم ملی فوتبال ایران در آسیا برابر    .2

 ها قهرمان خواهند بود؟ باشد. با چه احتمالی حداقل یکی از این تیم  8/0ملی والیبال ایران در آسیا 

𝑃(𝐵)دانیم  می  .3 = 𝑃(𝐴و    0/3 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴 | 𝐵). اگر    0/7 = چقدر    Aمال وقوع  باشد، احت  0/5

 خواهد بود؟ 

است،   4در هر دو تاس مضرب    هکنیم. اگر بدانیم مجموع اعداد ظاهر شد دو تاس سالم را با هم پرتاب می  .4

 باشد چقدر است؟ 3احتمال اینکه هر دو عدد رو شده مضرب 

است.    6/0  و احتمال اینکه در درس شیمی قبول شود  7/0احتمال اینکه علی در درس ریاضی قبول شود    .5

 های زیر را محاسبه کنید:احتمال 

 الف( فقط در یکی از دروس قبول شود.

 ب( در هیچ درسی قبول نشود. 

اگر   .6
 1 

5
  𝑃(𝐴) و   =

 3 

5
  𝑃(𝐵′) و    =

 5 

8
 𝑃(𝐴 | 𝐵) 𝑃(𝐴باشد، مقدار   = − 𝐵)   و𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵′)   را به

 دست آورید. 

آموزان یک کلاس است. دامنه تغییرات، میانه، چارک اول و چارک های زیر مربوط به نمرات ریاضی دانش داده   .7

 های زیر مشخص کنید. سوم را در داده 

16  ،20  ،19  ،17  ،14   ،13   ،11  ،10  ،12  ،20   ،15   ،14  ،18 

 های زیر را به دست آورید.میانگین و واریانس و ضریب تغییرات داده  .8

14   ،15  ،18  ،12  ،11 
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 ؛ باشد 12داده دیگر   6و میانگین  14داده آماری  5اگر میانگین   .9

 داده با هم چقدر است؟  11الف( میانگین 

 شود؟ چقدر می هارا اضافه کنیم، میانگین همه داده  15و  17ها اعداد ب( اگر به این داده 

داده  .10 واریانس  و  میانگین  , 𝑥1های  اگر  𝑥2 , … , 𝑥10    با داده  16و    23برابر  تغییرات  ضریب   هایباشد. 

2𝑥1 − 5 , 2𝑥2 − 5 , … , 2𝑥10 −  چقدر است؟  5
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