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بهنام سرهنگی فوليتو
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بهنام سرهنگی فوليتو

:وضعيت هر جفت از خطوط زير را نسبت به هم مشخص كنيد) تمرين كتاب: (مثال
 l : x y2 1  d : y x2 3   : x y2 0

و طول  AHهستند، معادله ارتفاع  ABCمختصات سه رأس مثلث ،            و                             نقاط : مثال
.آن را به دست آوريد

C( , )1 2B( , )3 0A( , )1 2

.در نظر بگيريدرا               و                ) تمرين كتاب: (مثال
.به دست آوريد ABفاصله مبدأ مختصات را از وسط پاره خط ) الف

A( , )14 3B( , )10 13
.بنويسيدرا   ABمعادله عمود منصف پاره خط ) ب
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بهنام سرهنگی فوليتو
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.كنيدرا حل                                                      معادله  : مثال     ( x ) ( x )2 2 23 1 13 3 1 22 0

٢مجموع و حاصل ضرب ريشه هاي معادله درجه 

:مي توان جمع و ضرب دو ريشه را از روابط زير به دست آوردباشد             اگر    0

sum bS x x
a
  1 2

product cP x x
a

  1 2

.يدبيابرا           حل معادله، مجموع و حاصل ضرب ريشه ها  بدون                            در معادله  : مثال    x x22 5 0(P,S)

!مي باشد               آن ها باشد، معادله به صورت   ضرب   Pريشه ها و جمع   Sدر يك معادله درجه دوم اگر  x Sx P  2 0

Pو   Sنوشتن معادله درجه دوم با داشتن 

.داندازه طول و عرض اين زمين را تعيين كني. متر است ١٤متر و مساحت آن  ١٨محيط يك زمين مستطيل شكل : مثال
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متـر فنس كشـي را  ١٠٠ينه او تنها هز. يك ماهيگير مي خواهد در كنار رودخانه محوطه هاي مستطيل شكل را فنس كشي كند: مثال
.ابعاد مستطيل را طوري تعيين كنيد كه مساحت آن بيشترين مقدار ممكن گردد. در اختيار دارد

ع چرا كـه مقـدار تـاب. ها، صفرهاي آن تابع مي گويندxبه طور كلي به نقاط برخورد يك تابع با محور : ٢صفرهاي تابع درجه : نكته
!!بي صاحابصفره در آن جا مي شود 

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

                درجه نسبت به سطح زمين با سرعت اوليه  ٤٥فوتباليستي توپي را با زاويه ) مثال كتاب: (مثال
، ي باشـدم                مسير حركت توپ، مانند شكل مقابل است كـه تـابع مسـير آن بـه صـورت  . مي كندشوت 

.نقطه برخورد توپ با زمين را به دست آوريد

m
s20
 y x x21
40

:از روي نمودار cو  bو   aمشخص كردن علامت 

.است           اگر رو به پايين بود،  و               جهت سهمي رو به بالا بود،  اگر : aعلامت  -١

 c، پـس مي شـود                مقدار عرض از مبـدأ سـهمي به دسـت مي آيـد كـه اگر              ، : cعلامت  -٢

!هاستyهمان عرض از مبدأ يا محل برخورد سهمي با محور 

را يـافتيم و علامـت طـول  aتوجـه بـه اينكـه علامـت بـا              رأس سهمي مي شـود  طول :  bعلامت -٣

.مشخص مي شود bرأس سهمي را هم از نمودار خواهيم يافت، علامت 

:كنيد به سهمي مقابل دقت مثلا 
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تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

x 6

 xx
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x x   6 2 5 1 x x    6 2 5 1

x x   2 5 2 2 5 1 x x  2 2 5 x x  2 8 20

x x   2 8 20 (x )(x )   10 2

x x  3 2 5 4

؟تندبدون حل معادله، توضيح دهيد كه چرا معادلات زير فاقد ريشه حقيقي هس) كار در كلاس: (مثال

 t 2 0    x x2 2 3 1 0    x x1 2 0
طوري كم شده است؛ به يك ميله پرچم بزرگ، مطابق شكل توسط كابل هايي به چهار نقطه در زمين مح) تمرين كتاب( 

.را به دست آوريد Dطه مختصات نق. فاصله هر نقطه تا ميله برابر است با فاصله ي نقطه ي مقابل آن تا ميلهكه    

از كـي ي              اگـر  . اسـتواقـع                          يكـي از اضـلاع مربعـي بـر خـط  ) تمـرين كتـاب( 
.رئوس اين مربع باشد، مساحت آن را به دست آوريد

 L : y x2 1A( , )3 0 و                           نشان دهيد دو خط با معادلات  ) الف) تمرين كتاب( 
.يكديگر موازيندبا 

  x y5 12 8 0   x y10 24 10 0
.فاصله اين دو خط را محاسبه كنيد) ب

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

. درجـه شـمالي اسـت ٣٨درجـه شـرقي و عـرض جغرافيـايي آن حـدود  ٤٦طول جغرافيايي تبريز تقريبا ) تمرين كتاب( 
اطلاعـات در  ايـن. دهـيمنشـان                براي راحتي، مي توانيم موقعيت اين شهر را به طـور خلاصـه، بـه صـورت  

ماننـد مسـافت با فرض اينكه مسـافت فيزيكـي هـر درجـه طـول جغرافيـايي ه. است               مورد چابهار به صورت 
.ين دو شهر، مطلوب است محاسبه فاصله تقريبي اباشد         فيزيكي هر درجه عرض جغرافيايي برابر  

( , )46 38
( , )61 25

km110

.را حل كنيد                                  معادله ) تمرين كتاب(    x x4 28 8 0

اگـر محـيط . اسـت استاديومي به شـكل مسـتطيل بـا دو نيم دايـره در دو انتهـاي آن در حـال سـاخت) تمرين كتاب( 
:متر باشد، ابعاد مستطيل را طوري بيابيد كه ١٥٠٠استاديوم 

.مساحت استاديوم حداكثر مقدار ممكن شود) ب.مساحت مستطيل حداكثر مقدار ممكن گردد) الف

.معادله سهمي هاي زير را بنويسيد) تمرين كتاب(   

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

.از معادلات زير را حل كنيديك هر ) تمرين كتاب(   

)الف  
  
x x x

x x x
2 1 1

3 4 3

)ب   x x1 2 5 1

)پ m
m

1 2

را طـوري  a. را در نظر بگيريـدو                                            دو خط به معادله هاي  ) امتحانات سال گذشته( 
:بيابيد كه

.اين دو خط با هم موازي باشند) الف

 x y2 3 5 ax y2 3

.اين دو خط بر هم عمود باشند) ب

              را چنان بيابيد كه مجموع ريشه هاي معادله  mمقدار ) سال گذشتهامتحانات (
.باشد ٣برابر با  

   x (m )x m22 1 3 0

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

.در نظر بگيريدو               و                           را با رأس هاي   ABCمثلث ) امتحانات سال گذشته(   

.را بيابيد BCوسط پاره خط  Mمختصات نقطه ) الف

A( , )1 3B( , )1 1C( , )5 1

.را بيابيد AMطول ميانه ) ب
.را حل كنيد                                معادلة ) ١٤٠٢تيزهوشانامتحانات (    x x3 67 1 8

بنويسيد به طوري كه با خط نقطه             را معادله خط گذرنده از ) ١٤٠٢تيزهوشانامتحانات ( 
.موازي باشد 

A( , )2 4 y x3 2

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

1O
R R

2
K

K

3
A B

4

دارند، كدام است؟قرار          فاصله ثابت به   dمكان هندسي نقاطي از صفحه كه از خط : مثال كتاب  cm1
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تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.

www.fullito.com : سایت رسمى موسسه

کنید کلیک  فصل 2 اینجا  فیلمھای  مشاھده  برای 

https://fullito.com/nahaei-full-yazdahom-1404/


بهنام سرهنگی فوليتو

.واحد طول باشد ٣و  ٤و  ٥مثلثي رسم كنيد كه طول اضلاعش ) مشابه فعاليت كتاب: (مثال  رخورد عمودمنصف هاي دو ضلع اين مثلث را رسم كنيد و نقطه ب. بناميد  ABCمثلثي دلخواه رسم كنيد و آن را ) تمرين كتاب: (مثال

نسبت به اين دايره چه وضعيتي دارند؟ چرا؟ Cو  Bنقاط . يك دايره رسم كنيد OAو به شعاع  Oبه مركز . بناميد Oآن ها را 

يد و نيمسازهاي دو زاويه اين مثلث را رسم كن. بناميد ABCمثلثي دلخواه رسم كنيد و آن را ) تمرين كتاب: (مثال
. بناميد Hبر سه ضلع مثلث عمود رسم كنيد و پاي يكي از عمودها را  Oاز نقطه . بناميد Oنقطه برخورد آن ها را 

به اين دايره چه وضعيتي دارند؟ چرا؟نسبت   ABCاضلاع مثلث . دايره اي رسم كنيد OHبه شعاع و  Oبه مركز  1

2

3

(1(2(3(4

n2

A B

B A

A B

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

د ارزش نقيض يك گزاره دقيقـا مخـالف ارزش خـو. نباشد  Aچيزي كه مي شود   Aيك گزاره باشد، نقيض  Aاگر 
.ن درست استدر نتيجه اگر گزاره درست باشد، نقيض آن غلط و اگر گزاره غلط باشد، نقيض آ. گزاره است

:به عنوان مثال
»عددي اول نيست ٢٣«: آننقيض       »عددي اول است ٢٣«: گزاره) الف
»است Bمساوي كوچك تر   A«: آننقيض         »بزرگ تر است Bاز  A«: گزاره) ب

)درست يا غلط! (چون حاوي يك خبرند. عنوان مثال جمله هاي زير همه گزاره اندبه 
.عددي اول است ٢٣.علي به مدرسه آمد

.عدد اول زوج وجود ندارد١٠٠٠≥  ٠
.اما جملات زير گزاره نيستند، چون خبري را ارائه نمي دهند

آيا قطرهاي لوزي بر هم عمودند؟چه رنگ زيبايي
عددي اول است؟ ٤٣آيا .از روي صندلي پاشو

.يك مثلث متساوي الساقين رسم كنيد

(1
(2

(3
(4

(1
(2
(3
(4

x 2
1
1

n n 2 41
90

.)يه مهم نيستدرستي يا نادرستي عكس قض. (در هر كدام از قضيه هاي زير، عكس قضيه را بنويسيد: مثال

.اگر يك چهارضلعي متوازي الاضلاع باشد، آنگاه قطرهايش منصف يكديگر اند: قضيه) الف

.ا هم برابرنداگر دو ضلع از مثلثي با هم برابر باشند، آنگاه ارتفاع هاي نظير آن دو ضلع ب: قضيه) ب
:                      )  حكم:                    فرض: (داريمروبه رو در مثلث   AB AC CH BH

AD: در مثلث روبه رو داريم): تالس(قضيه ) ج AEDE || BC =     
DB EC



a ; b
b



a c ; b,d
b d
 

(72 1(82 2(84 3(96 4
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b d
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c d
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b a


2a c
b d
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b d
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b d
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3ka c e a c e
b d f b d f
   
 

 ka c e
b d f
  

با چه عددي است؟برابر    در تناسب زير مشخص كنيد نسبت  ) تمرين كتاب: (مثال a
b

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو
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AM AN
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AB AC BC
AM AN MN 

(5 1(4 2(6 3(7 4

ستالاست با دو بار استفاده از قضيه موازي  BCبا  EFو  FBبا  DEدر شكل زير  ، ABCدر مثلث : مثال

AD:ثابت كنيد  AF
DF FC

A

B

M

C

N
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AM AN MN
AB AC BC

 
if OR







MN BC 

 ACرسم مي كنيم تا ضلع  BCخطي موازي  Dلذا از نقطه ......... . و   فرض كنيد حكم مسئله غلط باشد 

مسئله نيز كه  با توجه به فرض. داريم               با توجه به قضيه تالس . قطع كند      در نقطه اي مانند را 

از دو . داشتيم                

سپ. داريم                با تركيب اين نسبت در مخرج                   نتيجه مي گيريم كه نسبت 

بودنپس از ابتدا فرض غلط . است و اين تناقض است DEهمان      است و  منطبق    بر   Eپس 
.يعني . تواند غلط باشد نادرست بوده و حكم نمي) فرض خلف(حكم مسئله  
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بهنام سرهنگی فوليتو

را  ACو  DEاندازه پاره خط هاي ،              سانتي متر و  ٤٥برابر  CEپاره خط در شكل مقابل اندازه : مثال
.به دست آورريد
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بهنام سرهنگی فوليتو

كمترينبا توجه به مثلث روبه رو در هر قسمت مقادير خواسته شده را با : مثال

.آوريدمحاسبه وبه دست مقدار  

   d ,e ,b ?,c ?5 3  c ,b ,h ?8 6    h ,d ,b ?,e ?5 7

بـه  Bو  Aنقطه اي بيابيـد كـه از دو نقطـه . مطابق شكل داده شده اند CDو  ABدو پاره خط ) الف) تمرين كتاب( 
.نيز به يك فاصله باشد Cو  Dيك فاصله و از دو نقطه 

 Gباشـد و  BCروي عمودمنصـف پـاره خط  Oاگـر . مي نـاميم Oرا ) الـف(نقطـه مـورد نظـر در قسـمت ) ب
چه وضعيتي دارند؟ Gنسبت به دايره  ABCDباشد، رأس هاي چهارضلعي  OAو به شعاع  Oدايره اي به مركز 

روش رسم هر يـك از مثلث هـاي . باشد dسانتيمتر از خط  ٤به فاصله  Aفرض كنيد نقطه ) كتابتمرين (
.زير را توضيح دهيد

.منطبق باشد dيك رأس آن و قاعده آن بر خط  Aمثلثي متساوي الساقين كه ) الف
.سانتيمتر باشد ٦را داشته باشد و طول ساق آن ) الف(مثلثي كه شرايط ) ب
.باشد          را داشته باشد و مساحت آن  ) الف(مثلثي كه شرايط قسمت ) پ cm28

ثابت كنيد كه . است                 در ذوزنقه مقابل  ) تمرين كتاب( 
).يكي از قطرها را رسم كنيد: راهنمايي( 

AB ST DCAS BT
SD TC

.در هر مورد با عوض كردن جاي فرض و حكم، عكس آن چه داده شده است، بنويسيد) تمرين كتاب( 
.اگر در مثلثي سه ضلع برابر باشند، آنگاه سه زاويه نيز برابر خواهند بود) الف
ضـلع مقابـل بـه «ر اسـت از كـوچكت» ضلع متنـاظر بـه ارتفـاع بزرگتـر«در يك مثلث اگر دو ارتفاع نابرابر باشند، ) ب

.)شكل بكشيد و به زبان رياضي بنويسيد(» ارتفاع كوچكتر

.ر آن خط رسم كردبا برهان خلف ثابت كنيد نميتوان از يك نقطه غيرواقع بر يك خط، دو عمود ب) تمرين كتاب( 
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بهنام سرهنگی فوليتو

.هر يك از حكم هاي كلي زير را با يك مثال نقض رد كنيد) تمرين كتاب( 
.وجود ندارد ١٢٧هيچ عدد اول بزرگتر از ) الف
.در هر مثلث اندازه هر ضلع از اندازه هر ارتفاع بزرگتر است) ب

فردي در نقطه ي  . متر قرار گرفته است ٦٠بر ديوار يك كمپ نظامي نورافكني به ارتفاع ) كتابتمرين (
ل يك متـر روي زمـين براي اين كار چوبي به طو. دارد و مي خواهد فاصله خود را تا پايه نورافكن محاسبه كندقرار 

؟فاصله اين مرد تا نورافكن چقدر است. متر است ٥قرار مي دهد و مشاهده مي كند كه طول سايه چوب برابر 

A

.ن ها را به دست آوريدنسبت محيط ها و مساحت هاي آ. در شكل مقابل دو مثلث قائم الزاويه مشاهده مي كنيد) تمرين كتاب(  نظر بگيريد، به گونه اي كه در  kبا نسبت تشابه را            و  ABCدو مثلث ) تمرين كتاب( 
.و             متشابه اند         ثابت كنيد مثلث هاي ) الف.  كنيددر دو مثلث رسم و         را     حال ارتفاع هاي . باشد 

  A B C       
AB AC BC k
A B A C B C

 A H  A H B AHAHB

.به دست آوريدرا        نسبت  ) ب
 
AH
A H

.به دست آوريدو            را       دو مثلث مساحت ها و محيط هاي نسبت ) ت   A B C ABC

.در شكل  زير مقادير مجهول را محاسبه كنيد) امتحانات سال گذشته( 
.محاسبه كنيدرا   yو  xاست، مقادير موازي   BCبا  PQدر شكل زير ) سال گذشتهامتحانات (
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بهنام سرهنگی فوليتو

آشنايي با برخي از انواع توابع

و باشند دو چندجمله اي          و         به طوري كه باشد                 تابعي كه ضابطه اش به صورت  : توابع گويا
.گويا هستند... و                      ،  ،                         ، ،                           توابعي نظير مثلا 

P(x)
f (x)

Q(x)
Q(x)P(x)Q(x)0

y x 2xy
x
 1y  2y x 5xy

x x


 

2

4
1

25

.عبارت زير را كامل كنيد: مثال

 نمي تواند در دامنه تابع با ضابطه............... باشد، پس ............... نمي تواند        چون مخرج كسر  

.را قطع نمي كند................... محور                 باشد، بنابراين نمودار تابع   
x
1f (x)

x
1

f (x)
x
1

12 fgf gD Df(x) g(x)

xxf (x)

g(x)
x x

  
   

1
1
1

xf (x)
g(x) x

 
  

2
2

1
2 1

.آيا دو تابع زير مساويند؟ براي پاسخ خود دليل ارائه كنيد: مثال
  
   

x
g(x) x x

2

1

توابع راديكالي

بازهكه دامنه آن مقادير است            تابع راديكالي  ساده ترين 

.نمودار آن كه به نمودار ابَرويي معروف است به صورت روبه رو است. است 

. اش رسم كندامنه اش را مشخص كن، سپس يك ابرو در دامنه:                   روش رسم توابع راديكالي به فرم 

y x ,0

y ax b 

.را رسم كنيد                            نمودار : مثال     y x2 1 3

[ ]

x
3 4/3 7

[ / ]3 7 3

x
4 3/3 3

[ / ]3 3  4

[ ]6  6

[ ]
x 2
1
1


xif x , [ ] ?
x
 

2
2
11

if sin x ,

[ sin x] ?

 
 21

x 
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بهنام سرهنگی فوليتو

, x
y , x /

, x

       
  

1 4
1 1 5
2 4 5

x/1 5
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y
1

54

, x
y [x] , x

, x

         
 

1 1
1

1 1 2
x

1
 1

2
 1

y

[x]

1

.است................ برابر                    ، در اين صورت حاصل  باشد                         اگر  : مثال   f (x) x 3f ( )2 2

.رسم كنيدرا                       تابع  ) تمرين كتاب: (مثال   f (x) x 2

R {( , ),( , ), ( , ), ( , )} 1 2 1 4 2 3 5 1

R {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 2 1 4 2 3 1 1

R {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 2 1 4 2 3 3 3

 f ( , ),(a, ),( ,a a),(b, ),( , )  23 2 5 3 2 1 4

g(x) ax b ( , )(3 0 1( , )( 3 0 22
 , (3 0 3( , )(3 0 42

x

y

x
y

x

y

x

y

x

y

x

y

ff 1f 1

ff 1

ff

f {( , ), ( , ), ( , )} 1 2 2 3 5 3 f {( , ), ( , ),( , )} 1 2 1 3 2 3 5

g {( , ), ( , ), ( , ), ( , )} 1 4 2 3 5 6 1 g {( , ), ( , ) ,( , ) ,( , )}  1 4 1 3 2 6 5 1

ff ffD R & R D  1 1
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بهنام سرهنگی فوليتو

f

f 1

y xf
f1

y xf

f 1
y x

f

f1
f 1

x y f(x)yx
x yf (x)1 x

?i txf h(x) (f en f x)
x

 


1
3 38 9

?if thf en(x) x f (x)  12 3

f(x) ( x ) f (x) ?if then   3 11 3 18
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f t e xn )h  


12 1
3 3

.زير را بيابيدتابع تابع وارون : مثال

1
f

g (f g)(x) f(x) g(x)   f g f gD D D  
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f(x) x 22 3 xg(x)
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f(x) x 2 2 xg(x)
x



2
3 (f g)(x)  xx

x
  


22 2 3 ;x2
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بهنام سرهنگی فوليتو

!بيابيدا ر      ،            و           دامنه و ضابطه توابع . را در نظر بگيريدو                                   دو تابع  : مثال f (x)
x
1 g(x) x 1f gf gf

g

.داده شده اند                  و توابع                       : مثال

.)راه حل نوشته شود. (رسم كنيدرا             نمودار تابع  ) الف

 f (x) x23 g(x) 2

g fرا محاسبه كنيد                مقدار ) ب. (f .g)( )0

1f (x) k
y x 3 1

f (x)

f (x)k

ky
1

2f (x )k
y

x



1
1 f (x)k

kx
1

   y (x )32 1 1

3kf (x)
y cos x 2 f (x)k

k

4f (kx)
y sin x 2 2

f (x)
k
1

k
1



1

 1

2

2

.رسم كنيدرا                              نمودار تابع با ضابطه  ) كتاب درسي(     g(x) x3 4
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بهنام سرهنگی فوليتو

.حاصل عبارت هاي زير را حساب كنيد) كتاب درسي( 

(الف

(ب

(پ

 /300 4002

  /103 003

  /2309 54

.تابع پله اي روبه رو را رسم كنيد) كتابتمرين (

 
 
 

 


x ,
f (x) x ,

x ,

3 0 1
0 1 5
1 6 7

.را به دست آوريد                                       وارون تابع ) تمرين كتاب(     f ( , )( , )( , )2 3 2 1 1 2

.نمودار وارون تابع داده شده در شكل زير را رسم كنيد) تمرين كتاب( 

.به دست آوريدرا                         وارون تابع  ) تمرين كتاب(    xf (x) 7 3
5

.را بنويسيد در هر مورد، دامنه و ضابطه حاصل جمع، ضرب، تقسيم و تفريق دو تابع داده شده) تمرين كتاب( 

(الف    


xf (x) g(x) x x
x

22 3 10
5

(ب       f ( , )( , )( , ) g ( , )( , )( , )( , )2 5 3 4 0 2 1 2 0 3 2 4 3 0 .رسم كنيدا ر                        نمودار تابع  ،                    با استفاده از نمودار تابع با ضابطه ) تمرين كتاب(  f (x) x  g(x) x1 3

.را رسم كنيد                               نمودار تابع  ) امتحانات سال گذشته(    f (x) (x )21 2
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بهنام سرهنگی فوليتو

.بيابيدرا                     مجموعه جواب معادله ) امتحانات سال گذشته(    x2 1 3

تابع باشند،و                  دو                       اگر  ) امتحانات سال گذشته( 

.به دست آوريدرا                   مقدار  ) الف

 f (x) x 3


g(x)
x
3
2

(f g)( )3 .به دست آوريدرا                    دامنه تابع  ) ب1 (f g)(x)

تابعدر نظر بگيريد؛ دامنه را            و برد             با دامنه تابع               ) ١٤٠٢تيزهوشان ( 

                       

y f (x)  ,2 1  ,3 4  g(x) f ( x)3 2 1

را طـوري تعيـين كنيـد كـه  nو  M. اسـتمفروض                                       تابع  ) سال گذشتهامتحانات (
.باشد           ، fبرد وارون 

   f (m , )(n , )4 32 5 1 4

  ,7 18

.عبور كند، ضابطه وارون آن را به دست آوريدو                        از نقاط   fاگر تابع خطي ) ١٤٠٢تيزهوشان (  ( , )2 1( , )4 5
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بهنام سرهنگی فوليتو
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.درجه را به راديان تبديل نموده و روي دايره مثلثاتي نشان دهيد -١٠٥زاويه : مثال

ه اي مقدار زاوي. را طي مي كندكيلومتر       متر مسافت   ٣٥٠٠شخصي در پيست دوچرخه سواري به شكل دايره و به شعاع : مثال

.كه چرخيده است برحسب درجه تعيين كنيد

7
2 A

B30456090
135180

210

270
360

O 45
90

1

1

 1

 1

 sin x

cos x

tan x

cot x

sin x  1 1

cos x  1 1 cot x
tan x

siny

cosx

tan
cot









sin x  cos x

tan x  cot x 
sin x  cos x 

tan x  cot x 

s in x   cos x 

tan x  cot x tan x  cot x 
s in x   cos x 
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بهنام سرهنگی فوليتو

sin
cos
tan
cot

/360
( / ) 2

( )30 6
( )45 4

( )60 3
( )90 2

( )180( )3270 2


1
2 21

22
3
211

13
2

1
2  21

221
 31

33

 31
33

1
1

3
3


 

3

cot60

1
3

tan 30 1
3

cot30 tan 60  3

ksin( ) 2 ( )

k( ) 2

sin( )34

tan( )300

if 90

if 180

sin cos  cos sin 

tan cot  cot tan 

sin sin  cos cos 

tan tan  cot cot 
60

12 0

 sin sin( ) sin( )cos( )    2
sin ( 2 1sin (2 2cos (2 3(4

) Sin( ) 1 210

) cot( ) 2 135

) cot( )   3 20
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بهنام سرهنگی فوليتو

sin( )
cos( )

tan( ) 


cos( ) cos   sin( ) sin   cot( ) cot  tan( ) tan  




y

y

sin
cos
 



cos( )
sin( )

cot( ) 


cos
sin


 

.حاصل عبارت زير را به دست آوريد: مثال  

  

Cos( ) Sin( )

Sin( ) Cos( )

90 270

180 360

 

 

1 sin cos 2 2 1

tan
cot




1 tan .cot 1
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)EX)if sin cos ?(    1
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4

.بيابيدرا   xنسبت هاي مثلثاتي زاويه ساير                 و                     اگر : مثال Cosx 4
5

Sin x 0

.بيابيدرا    نسبت هاي مثلثاتي  ساير                   و                     اگر : مثال  cot 2Cos 0

T

T 1

x
1 1 2

T2

x
1 1 2

[x]y ( ) 1
1

1
3

T Q
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بهنام سرهنگی فوليتو

csin(axk b) 

ccos(axk b) 
T

a
 2

ctan(axk b) 

ccot(axk b) 
T

a


xf(x) sin( ) 3 14
f(x) cos( x ) (  4 2 1 4 1xf(x) tan( )( 23 28

xf(x) sin( )( 1 2 34
xf(x) tan( ) ( 2 2 44

1y sinx

y sin x
x [ , ]  2

1

1 sinxD  sinxR [ , ] 1 1

iE nX) s ( )y x 2 1

yنمودار توابع زير را رسم كنيد؟: مثال Sin x2y Sin x  y Sinx 1 2y cosx

cosxD  cosxR [ , ] 1 1

oE sX) xc ( )y  23 1

1

1

y cos x
x [ , ]  2

  y Cos x 
2 نمودار توابع زير را رسم كنيد؟: مثال  y Cos( x) 2

2
اندازه اين زاويه چند درجه است؟. استراديان      با برابر  Dزاويه ) تمرين كتاب(  

20

سانتيمتر از ايـن  ٨اندازه زاويه مركزي مقابل به كماني به طول . سانتيمتر مفروض است ١٠دايره اي به شعاع ) كتابتمرين (
دايره چند راديان است؟
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بهنام سرهنگی فوليتو

.حاصل هر يك از عبارت هاي زير را به دست آوريد) كتابتمرين (

(ب  Cos( ) cot( )210 240 

     Cos( ) cot( ) tan tan( )720 600 720 600   الف)
(پ  Sin tan( )630 540 

(ث Sin( ) Cos( ) 25 23
3 4

(ج


 

Sin Cos

Sin( ) tan( )

 

 

3 5
4 6

3 4
4 3

دام يـك از ضـابطه هاي داده با توجه به نمودار توابع سينوس و كسينوس، مشخص كنيد هر يك از دو نمودار زير، ك) تمرين كتاب( 
.شده را دارند؟ نمودار تابع با ساير ضابطه ها را نيز رسم كنيد

   (الف
(ب
(پ
(ت

 y Cosx2 1
 y Sinx2 1
 y Cos x2
 y Sinx 2

با ذكر دليل مشخص كنيد كدام يك از گزاره هاي زير درست و كدام نادرست اند؟) كتابتمرين (
.نشان مي دهدرا                شكل روبه رو نمودار تابع با ضابطه  ) الف y Sinx1

2

.را نشان مي دهدضابطه                      شكل روبه رو نمودار تابع با ) ب  y Cos x 1
2

احد به مـوازات محـور است نمودار تابع سينوس را به اندازه يك وكافي                    براي رسم نمودار تابع با ضابطه  ) پ
xها انتقال دهيم.

 y Sinx1

.ها قرينه كنيمxه محور است نمودار تابع كسينوس را نسبت بكافي                  براي رسم نمودار تابع با ضابطه  ) ت  y Cosx

است؟زاويه        چقدر طول كمان مقابل به         در دايره اي به محيط ) ١٤٠٢تيزهوشان امتحانات (  16150

.دست آوريدبه          به ازاي را                           مقدار ) امتحانات سال گذشته(   y Cos( x )4 2
2

x 
6

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

.ه دست آوريدبرا       ربع سوم باشد، مقدار   كمان     در انتهاي و                  اگر  ) امتحانات سال گذشته(    Sin 5
5

tan .به دست آوريدرا          مقدار  ،                                               اگر ) ١٤٠٢امتحانات تيزهوشان (



  

Sin( )

Sin( ) Cos( )

 

  

3
12

5 22 9
2

tan
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انتشارات فوليتو نهايي فول

بهنام سرهنگي 1

xy a

xy aaa1

1 1


1xy a a1 xy a a 1

1

x5 x3 x2

1

x( )15x( )13
x( )12

.ه هم مقايسه كنيدنمودار توابع زير را در يك دستگاه مختصات رسم كنيد و وضعيت آن ها را نسبت ب: مثال

  x x xy , y ,y2 3 5

.م مقايسه كنيدنمودار توابع زير را در يك دستگاه مختصات رسم كنيد و وضعيت آن ها را نسبت به ه: مثال

  x x xy ( ) ,y ( ) ,y ( )1 1 1
2 3 4

xy ma

a b

(633 1(625 2(725 3(618 4
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انتشارات فوليتو نهايي فول

بهنام سرهنگي 2

.و برعكس              آنگاه ،                 يك عدد مثبت باشد و  bاگر معادلات نمايي x yb bx y

.معادله هاي زير را حل كنيد: مثال

 x x2 1 14 8

 x x3 1 2 15 125

X Xa a 1 2

xy a
a1

X1 X2

Xa 1

Xa 2

X X1 2 X Xa a 1 2

xy a
a 1

X1 X2

Xa 1

Xa 2

X X1 2

!مجموعه جواب نامعادلات زير را به دست آوريد: مثال

 x

( )

3
3

12
32

 n( ) ( )2 5 71 1
3 3

x yy a x loga  

y log AB1 B

1 1  
1xy loga a1 a 1xy loga

؟شامل چند عدد صحيح استتابع                           دامنه ) سنجش: (مثال  ( x )
x( )

y log
225

4 1 loga
1 2 aloga1 3

xy x ylog log loga a a 4
x x yylog log loga aa
 5

m

n
x xmlog logyny



7
xlogx alog yy loga

 xlog yy log x
 1

[ / ]ex)log  1 2 9
3

[ / ]log log 91 2
3 3 log log 

21 3
3 3

 2 2

x xex)log log
x x
 

2 4 xlog
x


6 x
log

x
6 6

ex)if log / log / ?   3 5 27
log / log log   27 27 100

log logc
a
c

b
a b alogb

a b6

( / ) /  3 5 2 5
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انتشارات فوليتو نهايي فول

بهنام سرهنگي 3

.را بيابيد           ، حاصل اگر                        ) مثال كتاب: (مثال  /log2 0 3log5 .را به دست آوريدمقدار                    ، باشد                    و و                                         اگر  : مثال  /log5 0 7 /log3 0 47 /log7 0 84log
312 7

25

. معادله ي زير را حل كنيد: مثال  (x ) (x )log log1 4
3 3 2 .نمودار هر تابع را به ضابطه آن نظير كنيد) فعاليت كتاب: (مثال

)  ب)                                                                     الف  xf (x) 2 1 g(x) log(x )1

.نمودار توابع زير را رسم كنيد: مثال

  (x )y log 1

  xy 2 1

Elog / / M 11 8 1 5

(1810 1(1910 2(2010 3(2110 4

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.

www.fullito.com : سایت رسمى موسسه



انتشارات فوليتو نهايي فول

بهنام سرهنگي 4

كدام گزاره صحيح است؟) تمرين كتاب( 

.قرار  دارد                  نمودار تابع با ضابطه روي                 نقطه  ) الف

.است               ها، نقطه yبا محور                   محل تقاطع نمودار تابع با ضابطه ) ب

.مساوي اندو                                 دامنه توابع با ضابطه هاي ) پ

.است               ها، نقطه xبا محور ضابطه                   محل تقاطع نمودار تابع با ) ت

( , )1 5
2 xy 5

 xy 10( , )0 10

 xy 2y x2

 xy 6( , )0 6

x.معادله ي نمايي زير را حل كنيد) كتابتمرين ( x x2 49 3

.حاصل عبارات زير را به دست آوريد) تمرين كتاب( 

log

1
227

3

log 1000
103

.را به دست آوريدمقدار             ، اگر                                  ) تمرين كتاب( 


 
x( )

f (x) log
5

2
43 2f ( )42

.به دست آوريدرا aعبور كند، مقدار نقطه           از ضابطه                      اگر نمودار تابع با ) تمرين كتاب(   x
af (x) log( , )2 2 .معادلات لگاريتمي زير را حل كنيد) تمرين كتاب( 

 (p ) plog log
2 2

3 3

  (x ) (x )log log1 1
5 5 1
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انتشارات فوليتو نهايي فول

بهنام سرهنگي 5

.فرض كنيم ) تمرين كتاب( 

.را به دست آوريد            ) الف

 xg(x) 4 2

g( چقدر است؟ x، مقدار اگر                      ) ب1( g(x) 66
.كنيدرسم             در بازه  را                   نمودار تابع با ضابطه  ) تمرين كتاب(   xy 4 1  ,2 2

.جاهاي خالي را پر كنيد) امتحانات سال گذشته( 

.است..................... و برد آن برابر ................. برابر                             دامنه تابع ) الف

............... در نتيجه معكوس پذير .................. تابعي يك به يك                        تابع ) ب

 xy ( )3

 x
/y log0 2

.قطع مي كند...................... محور عرض ها را در نقطه اي به عرض                         نمودار تابع ) پ

.قطع مي كند..................... طول ها را در نقطه اي به طول محور                         نمودار تابع  ) ت

 xy ( )1
6

 xy log5

.حل كنيدرا                       نامعادله  ) سال گذشتهامتحانات (  p4 21 8
256

.         حاصل عبارتهاي زير را به دست آوريد) سال گذشتهامتحانات (
(الف   xlog log log log3 3 9

5 5 5 52

(ب  (log log )
?

5 3
2 24

(ج   log ? (log a, log b)15 2 3

.را بيابيدمقدار              باشد،                   و اگر                  ) امتحانات سال گذشته(  a
clog 3

4
b

clog 7
9

a b

b
log

2

3
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بهنام سرهنگی فوليتو

fa
ax

l im f (x)


a xL1

a

L1
L2

ax
l im f (x) L


 1

ax
l im f (x) L


 2

a f
a

a
L

a

a

y x  24
نمودار آن داده شده است، كدام يك درست و كدام يك نادرست است؟كه   fبراي تابع ) تمرين كتاب: (مثال

)ب                                                              ) الف



x
lim f (x)

0
2f ( )1 2

)ت                         )  پ f ( )2 1



x
lim f (x)

1
0

نداردوجود ) چ) ج)  ث



x
lim f (x)

1
2




x
lim f (x)

0
1

x
lim f (x)

2

موجود است؟           آيا حد تابع زير در ) تمرين كتاب: (مثال x 2   


xx
f (x) x

xx

22
22
23

ــال ــابع : مث ــودار دو ت ــدو               را                    نم ــم كني ــا . رس ــودآي ــرا؟(اســت؟ موج                          )  چ

؟ در چه نقاطي حد دو تابع با هم برابرند؟د               چطور





x

f (x)
x

3
3

g(x) 1
x
lim f (x)

3

x
lim g(x)

3
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بهنام سرهنگی فوليتو

.يـدزيـر را در صـورت وجـود بيابحـدهاي                      و  و                                         اگـر  ) تمرين كتـاب: (مثال



x
lim f (x)

2
3




x
lim g(x)

2
0


 

x
lim h(x)

2
1

 x

f (x)
lim

g(x) h(x)2

3
5

x
lim (h(x))5

2




x
lim (f (x) h(x))

2 x ax ax aa

aaa

f

2

3

1

xx

f(x) xcos((x ) )
lim ?

f( x )
   

  22
2 1

2 12

4

3

xx

[ x] sin x
lim

x[ ] 

  
 22 3 13

x /
lim [ x]



1 5

2

x

|x |
lim

x[ x ]


  

2

1

1
1 1

 
x

x x
lim

x

  
 2

2
2




x a(x a)

x

xlim
x x


 

2
21

1
2 3




x

x x xlim
x

  



3 2

21
3 2 2

1
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بهنام سرهنگی فوليتو




x
xlim

x
 
 

3

2
2 3 2

2 2


 
x

x xlim
(x )32

6
8

fa

a a
f (a)
L

a

L

fa

x a
lim f(x) f(a)




L

a

.ررسي كنيدسپس وضعيت پيوستگي آن را روي نقاط دامنه اش ب. را رسم كنيد      تابعنمودار : مثال    
  

x x
f (x) x

x x

3 2
2 2

2 2
.دباشنقطه          پيوسته در                                    را طوري بيابيد كه تابع   bو  aمقدار : مثال

  
 

bx x
f (x) x

x a x

1 3
5 3

3
x 3

L1

a
L2 x a

lim f(x ( L) f a)


  1
x a

Llim f(x)


  2

L1

a
L2 x a

lim f(x ( L) f a)


  2
x a

Llim f(x)


  1

.با نمودار مقابل را در نظر بگيريد                       تابع : مثال

؟حدهاي                  و                   موجودندكدام يك از ) الف

 f (x) x 2

x
lim f (x)

2x
lim f (x)

2

است؟موجود                آيا  ) ب
x
lim f (x)

2

است؟پيوسته           آيا تابع در  ) پ x 2

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

:ضابطه مقابل را در نظر مي گيريمبا fتابع :  مثال
. را به دست آوريد  fدامنه و برد ) ب .را رسم كنيد fنمودار ) الف

  
    
   

x x
f (x) x x

x x

2
2 4 1

1 1 2
5 2 5 آيا دردامنه اش پيوسته است؟  ) ج

.بررسي كنيدبازه هاي           و           پيوستگي تابع را روي ) د   ,1 1( , )2 5

:در نظر بگيريدرا ضابطه  با تابع) تمرين كتاب( 

.كنيدرسم در فاصله  را نمودار) الف

g  
xg(x) x

1
2




g  ,4 2

.حدود زير را محاسبه كنيد، با استفاده از نمودار )  ب g




x
lim g(x) .....

1




x
lim g(x) .....

2

.حد هاي زير را در صورت وجود به دست آوريد. صورت زير استبه   نمودار تابع  ) كتابتمرين ( f

x
lim f (x)

0

x
lim f (x)

2

x
lim f (x)

5

x
lim f (x)

6
x

lim f (x)
2

x
lim f (x)

8 x
lim f (x)

9

مي توان گفت؟ه در نقطه          چ                     با ضابطه      با توجه به دامنه تابع، در مورد حد چپ تابع ) تمرين كتاب(   f (x) x x2x 1 f

فت؟مي توان گچه        در نقطه                      با توجه به دامنه تابع، در مورد حد راست تابع  ) تمرين كتاب(   

xf (x)

x 2
x 2

:حد داشته باشد           طوري تعيين كنيد كه تابع زير در را   مقدار  ) تمرين كتاب(  b x 1
     

   

x x
xf (x) x

x b x

2
1

3 1
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بهنام سرهنگی فوليتو

موجود است؟               آيا . رسم كنيدرا   fنمودار، اگر                ) تمرين كتاب(  
x

f (x)
xx

lim f (x)
0

.حدهاي زير را در صورت وجود محاسبه كنيد) تمرين كتاب( 



x

xlim
x

3

2
8
2

x
lim x

0

 


x

xlim
x3

2
1

  x

xlim
x2





x

Sin xlim
Cos x 2

2

1

 



x

x x
lim

x

2

2

8
2


  

x

x xlim
x x20

1 1



x

x xlim
x1 1



 

 x

(x )( x )
lim

( x )(x )


35

3

3 5

3 6 1




x

x
lim

x2

2
2




x

Sinx Cosxlim
Sin x Cos x 2 2

4

.بررسي كنيدپيوستگي توابع                                 و                     را در         ) كتابتمرين (
    
 

x xf (x) x
x

2 9 3
3

6 3




xg(x)
x

2 9
3x 3

وسته است؟چه نقاطي پيوسته و در چه نقاطي ناپيتابع                 ،    در با توجه به نمودار ) تمرين كتاب(   f (x) xf

ديگر چگونه است؟نقاط ر پيوستگي تابع د. كنيدنقطه          بررسي در را                                     پيوستگي تابع  ) تمرين كتاب(    


 
x x

f(x)
x x2
2 2 0

2 0x 0
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بهنام سرهنگی فوليتو

است؟پيوسته          دركدام يك از توابع زير ) كتابتمرين ( x 1
بازه هـاي          گي آن را در رسـم كنيـد و سـپس وضـعيت پيوسـترا                 تـابع ) الـف) سال گذشتهامتحانات ( 

.بررسي كنيد            و 

  y x x( , ]0 1

( , )1 پيوسته است؟ چرا؟           آيا تابع در بازه هاي  ) ب0 ( , ]1 1

.ندنيستدر         پيوسته توابع زير ،    نشان دهيد به ازاي هيچ مقداري براي ) كتابتمرين ( ax 0
 

 

x x
f (x) a x

x x

0
0

2 1 0

  
 

ax x
g(x) x

x

0

1 0

.دباشپيوسته         طوري تعيين كنيد كه هر تابع در را   در توابع زير مقدار  ) تمرين كتاب( ax 1

 

     
  

x xh(x) x
x a x

1 0 1
1

1

    k(x) ( x a) x

حداكثر مقدار  چقدر است؟. استپيوسته         بازه  تابع                 در ) تمرين كتاب(  f (x) x( ,k )2 


x1 x2
if (x ,x ) 1 2 



 x1

(a,b)
&a b 

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.

www.fullito.com : سایت رسمى موسسه



بهنام سرهنگی فوليتو



x1

(a,b)
&b a 




x1 x2

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

.را در نظر بگيريد                    با ضابطه      تابع ) كتابتمرين (

.را به دست آوريدتابع   دامنه ) الف

 xf (x)
x

21 f

f

دامنه تابع شامل همسايگي محذوف كدام نقطه است؟) ب

شده است؟تعريف         آيا اين تابع در همسايگي  ) پ /0 9

؟چطور         شده است؟ در همسايگي راست  تعريف          در همسايگي چپ      آيا تابع ) ت fx 1x 1

.به دست آوريدرا    باشد، مجموعه مقادير   ٢همسايگي يك                     اگر بازه ) تمرين كتاب(   (x , x )1 2 3x

:آنگاه داريماگر               : روش سوم

.اشددقيقا يكي ب) يا مخرج(با عبارت داخل صورت جلوي        بايد داشته باشيد حتما كمان توجه  

0s inlim


 
0

1 lim
s in
 
0

1

s in

x
s in xlim

x0
2

3

x
tan xlim

x

2

20
5

مخصوص رشته رياضي

جبـري داشـتي ارت عبـكه هـم      در حدود يا ابهام ! حواست باشه اينجا رو مي خوام خودموني بگم): تغيير متغير(روش چهارم 

تغييـر متغيـر  مي كـردميـل داراي     و كمـان بـه سـمت يـه عبـارت ) مثـل           ( هم عبارت مثلثاتي ) مثل            (

...             به اين صورت كه . مسئله را حل كنيد

x  2cos x

0
0


x t  





x

xlim
cosx



2

2

 
x

cos x
lim

x 
2

:بسپاريداتحاد زير را بياد  ٢در محاسبات حدي،  

                                                           

cos s in   21 2 2 cos cos   21 2 2






x

s in xlim
x 

4

2 1
4




x

cos xlim
xsin x0

2 2 2
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www.fullito.com : سایت رسمى موسسه



بهنام سرهنگی فوليتو






x

cos(x )
lim

cos x sinx



4

4 .ته باشدپيوس       در نقطه                                   را چنان تعيين كنيد كه تابع مقدار    و     ) تمرين كتاب( 

 
   


 

cos x x
x

f (x) b x

x a x

2
1 0

1 0

2 0

abx 0
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بهنام سرهنگی فوليتو

n(A B)
P(A|B)

n(B)
 

P(A|B)

A BP(A B)
P(A|B)

P(B)
  n(S)

n(S)

احتمال آن كه فقط دوتاي آن ها پسر باشد كدام است؟. فرزند دارد ٣پدر مهسا : مثال

ن بيمـاري شـود و احتمال اين كه فردي هم دچـار ايـ         مشخص برابر جامعه ي احتمال وقوع نوعي بيماري در يك : مثال
او چقدر است؟ اگر فردي به بيماري مذكور دچار شده باشد، احتمال درمان يافتن. است        و هم درمان يابد برابر 

/0 04
/0 02

و  ٣ظاهر شدن عددي بخش پذير بر  Bظاهر شدن عدد زوج، پيشامد  Aدر پرتاب يك تاس، فرض كنيد پيشامد : مثال

.ررسي كنيدباشد؛ مستقل يا وابسته بودن هر دو تا از اين پيشامدها را ب ٢ظاهر شدن عددي بزرگ تر از  Cپيشامد 

P(A B) P(A)P(B) 

.يدبه دست آوررا         آنگاه و                  ،        كه       پيشامد مستقل باشند به طوري دو  Bو  Aاگر: مثال p(A) 2
5

p(A B) 1
2

p(B )

A&B A B& A&B A B& 

P(A B) P(A)P(B) EX P(A B C) P(A )P(B)P(C)    

127

 P A  1
2 P B  1

4
 P A B(1 12

(5 28(3 34(7 48
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P(A B) P(A) P(B) P(A)P(B)   P(A B) P(A) P(A)P(B)  

126

/ (0 9 1/ (0 8 2/ (0 82 3/ (0 96 4

واقعن در ميانگي. استشاخص مركزي ، ساده ترين و در عين حال پركاربردترين ميانگين
N

i
i N

x
x x ... x

X
N N

   
 

1 1 2

. يدداده ها را تعيين مي نما) ثقلمركز ( مقداري مركزيت 

ه يعني پس از مرتب كردن داده ها بـ. ميانه، مركزيت تعدادي داده ها را مشخص مي كند 

. اشـدترتيب صعودي، ميانه داده اي است كه تعداد داده هاي قبل و بعد از آن با هم برابر ب

.نشان مي دهند) بخوانيد ايكس مدَْ(يا             ميانه را با   Q2x
27

.ابتدا داده ها را از كوچك به بزرگ مرتب مي كنيم: گام اول

N:تعداد داده هاست، شماره ميانه مي شود  Nاگر فرض كنيم : گام دوم 1
2

فرد باشد، شماره ميانه عددي رُند مي شود كه در اين حالـت ميانـه، داده وسـط و در  Nاگر  -1

.واقع يكي از خود داده هاست

 2 زوج باشد، شماره ميانه غيررُند مي شود كه در اين حالت ميانه مي شـود ميـانگين Nاگر  -2

.در اين حالت ممكن است ميانه از خود داده ها نباشد. داده وسط

.را به دست آوريد 85، 75، 95، 96، 54، 63، 51ميانه داده هاي : مثال

28

.را به دست آوريد 51، 85، 93، 85ميانه داده هاي : مثال

به يك ميانه) خودِ ميانه حساب نيست(داده هاي مرتب شده ي قبل از ميانه براي 

.چارك اول را با       نشان مي دهند. استاول مي آوريم،همان چارك دست به  Q1

به يك ميانه) خودِ ميانه حساب نيست(از ميانه بعد داده هاي مرتب شده ي براي 

.چارك اول را با       نشان مي دهند. مي آوريم،همان چارك سوم استدست به  Q3

Q2
29

.چارك اول و دوم و سوم را در نمودار روبه رو ببينيد

30

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

. گرديـده اسـت ٧و  ٣، -١، -٥در نظر گرفته شده و تفاوت آن از يكايك نمرات  ١١معدل حدسي تعدادي نمره : مثال

معدل واقعي نمرات كدام است؟

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

ويژگي هاي ميانگين 

.مي شود) يا تفريق(كنيد، ميانگين هم با همان عدد جمع ) يا تفريق(جمع  cاگر داده ها را با عدد  -١

.برابر مي شود  kضرب كنيم، ميانگين هم  kاگر داده ها را در عدد  -٢

: به طور كلي داريم -٣

!)هم همون بلا ميادميانگين و حتي چارك ها يعني هر بلايي سر داده ها بياريد، سر (

.ميانگين با داده ها هم واحد است -٤

:  يعني. صفر است "انحرافات داده ها از ميانگين"مجموع  -٥

i i(kx c) xx kx c  

N

i
i

(x x)


 
1

0

35

(1 1(3 2
(5 3(4 4

nx , x ,..., x  1 23 2 3 2 3 2
nx x x

, , ...,  1 21 1 14 4 4

پراكندگي) يا شاخص هاي(معيارها  

 ترين و كوچـك ترين داده هـا تغييرات ساده ترين شاخص پراكندگي است كه اختلاف بين بزرگدامنه : تغييرات دامنه 

max.داده مي شودنشان   Rرا مشخص مي كند و با نماد  minR x x 

ويژگي هاي دامنه تغييرات 

.دامنه تغييرات، شاخصي سريع اما كم دقت براي بيان پراكندگي داده هاست -١

يـر تعـداد و وابسـته اسـت و بـا تغيو                                از اين جهت كم دقت است كه مقدارش فقط به  

.مقدار داده هاي مياني، مقدار آن تغيير نخواهد كرد

يـان ميـزان در صـورت وجـود داده هـاي دورافتـاده، اسـتفاده از دامنـه تغييـرات بـه عنـوان معيـاري بـراي ب: نتيجه 

.پراكندگي داده ها اصلا مناسب نيست

maxxminx

را  وقتي همه داده هـا!! با عقل جور درمي آيد. (نخواهد كردتغييري   Rاضافه كنيد،  kاگر به همه ي داده ها مقدار ثابت  -٢

!!)با يك عدد ثابت جمع مي كنيد، پراكندگي آن ها نسبت به هم نبايد تغيير كند

!)هم        ضرب مي شود  mدر              چون هم  . (برابر مي شود             برابر كنيد، دامنه  mاگر داده ها را  -٣

: و به طور كلي داريم -٤

ه تغييـرات هـم يـك يعني اگر مثلا داده ها كميتي طولي بـا واحـد متـر باشـن، دامنـ. (دامنه تغييرات هم واحد داده هاست -٥

.)كميت طولي با واحد متر خواهد بود

.يعني داده ها با هم برابرند               و اگر براي چند داده باشند               اگر چند داده برابر  -٦

mmaxxminx

imx k xiR m R  

R 0R 0

:داريم. »مجذور انحرافات از ميانگين«ميانگين مي شود : تعريف واريانس)بخوانيد سيگما دو، (       واريانس   2

Ni (x x) (x x) ... (x x)(x x)

N N

     
  

 2 2 22
2 1 2

.ميانگين داده ها را به دست بيار: گام اول

.  انحراف داده ها از ميانگين را حساب كن: گام دوم

(                   ). برسان ٢انحرافات را به توان : گام سوم

.اده هاسترا حساب كن، همان واريانس د) مجذور اختلاف داده ها از ميانگين(ميانگين داده هاي گام سوم : گام چهارم

i(x x)

i(x x) 2

.را حساب كنيد ٥و  ٤و  ٣و  ٢و  ١واريانس داده هاي : مثال

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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ويژگي هاي واريانس  

د، آن چنـد داده بـا اگر چند داده با هم برابر باشند، واريانس آن ها صفر است و اگر واريانس چند داده صفر باشـ -١

.هم برابرند

به عبـارت . واهد كردكنيد، واريانس اين داده ها تغييري نخ) يا تفريق(اگر داده هاي آماري را با عدد ثابتي جمع  -٢

: ديگر

: به عبارت ديگر. ضرب مي شود            ضرب كنيد، واريانس در  mاگر داده ها را در عدد ثابت  -٣

i ix k x  2 2

m2

i imx x(m)  2 2 2

: و به طور كلي داريم -٤

.واحد واريانس برابر با توان دوم واحد داده موردنظر است -٥

ك بـودن واريانس بزرگ نشان دهنده ي دور بـودن داده هـا از ميـانگين و واريـانس كوچـك نشـان دهنده ي نزديـ -٦

پـس . سـتنشـان دهنده ي برابـري داده ها) همان طور كه اشـاره شـد(داده ها به ميانگين است و واريانس صفر هم 

.است واريانس معيار خوبي براي سنجش پراكندگي و تغييرپذيري داده ها نسبت به ميانگين

i imx k xm  2 2 2

داده هايواريانس ،                             باشد و داشته باشيم  ١٨برابر             اگر واريانس داده هاي : مثال

كدام است؟                     
ib  i ib ( a )3 4

i( a )2 5 )بخوانيد سيگما، (           انحراف معيار  

.عد از آن جذر بگيريدپس براي محاسبه آن كافي است واريانس را محاسبه كنيد، ب. جذر مثبت واريانس است

فرمول محاسبه انحراف معيار 



n

i
i

(x x)

n
 


 

 2

1

ويژگي هاي انحراف معيار 

رابـر باشـند، انحـراف يعني اگر چنـد داده ب. (اگر انحراف معيار چند داده صفر باشد، يعني داده ها برابرند و برعكس -١

.)معيار آن ها صفر است

.  كنيم، انحراف معيار تغييري نمي كند) يا تفريق(جمع  kاگر داده ها را با عدد  -٢

به اين دليل در  . (ضرب مي شود           ضرب كنيم، انحراف معيار در  mاگر داده ها را در عدد  -٣

 تر يـا مسـاوي صـفر مي شود كه انحراف معيار، جذر مثبت واريانس است و بنابراين مقدار آن هميشه بزرگضرب 

.)است

i ix k x  

mm

i imx xm  

: به طور كلي داريم -٤

.واحد انحراف معيار از جنس واحد داده هاست -٥

ه مقـدارش كم تـر مقدار انحراف معيار هر چه بزرگ تر باشد، يعني پراكندگي داده هـا حـول ميـانگين بيش تـر و هـر چـ -٦

هـد، از عـدد واريـانس امـا عـددي كـه انحـراف معيـار مي د. باشد، يعني پراكندگي داده ها نسبت به ميانگين كم تر است

.معقول تر و منطقي تر است

i imx k xm  

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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داده هايبرابر  باشد، انحراف معيار                                                   اگر انحراف معيار داده هاي : مثال
!را به دست بياوريد تو دليا                                            

     nx , x , ... , x1 2
1 1 12 2 2
2 2 2

  nx , x , ..., x1 25 1 5 1 5 1 ضريب تغييرات 

:  يعني. برابر است با نسبت انحراف معيار به ميانگين

واحدهايچون . (ضريب تغيرات واحد اندازه گيري ندارد. ضريب تغييرات معمولا به صورت درصد بيان مي شود

.)با هم برابرن و از صورت و مخرج ساده ميشن           و    

CV
x




x

ويژگي هاي ضريب تغييرات 

.ضريب تغييرات مخصوص داده هاي مثبت است -١

رات چنـد داده و اگـر ضـريب تغييـ) چـون                   . (اگر داده ها برابر باشند، ضريب تغييـرات صـفر اسـت -٢

.صفر باشد، داده ها برابرند

 m در           چـون هـم . ضرب كنيم، ضريب تغييـرات تغييـري نخواهـد كـرد mاگر داده ها را در عدد ثابت  -٣

:  پس،              ضرب مي شود، هم 

 0



xi imx xCV CV

غييـر بـدون ت() چـون صـورت آن . به صورت منظم تغيير نمي كنـد CVكنيم، جمع   kاگر داده ها را با عدد ثابت  -٤

.مي شودجمع   Kتغيير مي كند و با (        ) باقي مي ماند و مخرجش 

. مي يابد) افزايش(كاهش   CVكنيم، ) تفريق(جمع                اگر داده ها را با عدد ثابت  : توجه

: به طور كلي مي توان گفت -٥

x

(k )k0i

i

x
x kCV

x k







i

i

x
mx k

m
CV

(mx) k







بـه حسـاب  يك مزيت بـراي ايـن شـاخص) چون واحد ندارد(به واحد اندازه گيري داده ها بستگي ندارد  CVاينكه  -٦

ده باشـد و يـا چون تحت شرايطي كه داده هاي مربـوط بـه كميـت در دو جامعـه بـا واحـدهاي متفـاوت بيـان شـ. مي آيد

ر دو گـروه داده از آن داده ها با واحدهايي كه نمي شناسيم ارائه شده باشند، مي توان براي مقايسـه پراكنـدگي داده هـا د

يا مثلا براي مقايسه شدت  .Bبا وزن كلاس  Aمثلا براي مقايسه پراكندگي اعداد مربوط به قد كلاس . (استفاده كرد

.)شده اند كه براي ما ملموس نيستبيان ) Candela (نور در دو آزمايش مختلف كه با واحد كندِلا 

x b

سال بعد چه تغييري خواهد كرد؟ ١٠ضريب تغييرات سن دانش آموزان كلاس شما : مثال

تمام حقوق مادى و معنوى این اثر براى انتشارات فولیتو محفوظ مى باشد.
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بهنام سرهنگی فوليتو

)Quarterهمان چهار يك به معني ربع است، فرنگي آن مي شود (چارك ها  

.چارك اول و دوم و سوم را در نمودار روبه رو ببينيد

روش محاسبه چارك ها 

.را به دست آوريد)             يا            همان (ابتدا ميانه : گام اول

ه دسـت بياوريـد و يك ميانـه بـ) خودِ ميانه حساب نيست(سپس براي داده هاي مرتب شده ي قبل از ميانه : گام دوم

. آن را چارك اول بناميد

وريـد و آن را چـارك يك ميانه به دست آ) خودِ ميانه حساب نيست(براي داده هاي مرتب شده بعد از ميانه : گام سوم

. سوم بناميد

Q2x

(Q )1

(Q )3

.چارك هاي اول و دوم و سوم را درهر مورد، به دست آوريد: مثال

٢١و  ١٤و  ١٢و  ١١و  ٨و  ٤) ب٢٤و  ٢١و  ١٤و  ١٢و  ١١و  ٨و  ٤) الف

لـي فوتبـال در تـيم ماحتمـال        در تـيم كوهنـوردي مدرسـه اش و بـه احتمـال           احمد بـه ) تمرين كتاب( -١
.احتمال هاي زير را محاسبه كنيد. نوجوانان انتخاب مي شود

.در هر دو تيم موردنظر انتخاب شود) الف

/0 7

.در هيچ كدام از دو تيم انتخاب نشود) ب

/0 8

.حداقل در يكي از تيم ها انتخاب شود) ث.فقط در يكي از تيم ها انتخاب شود) ت.فقط در تيم ملي انتخاب شود) پ

وسـتش در ايـن احتمال اين كه رويا در درس رياضي قبول شود، دو برابـر احتمـال آن اسـت كـه د) كتاب درسي( -٢
اشد، رويـا بـا ب            اگر احتمال اين كه حداقل يكي از آن ها در درس رياضي قبول شوند، برابر . درس قبول شود

چه احتمالي در اين درس قبول خواهد شد؟
/0 625

رط اينكه بـدانيم احتمال آن كه هر دو عدد رو شده زوج باشند، به ش. دو تاس با هم پرتاب شده اند) كتاب درسي( -٣

.است را به دست آوريد ٨مجموع اعداد رو شده برابر 
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احتمـال واكـنش نشـان . هسـتند Bو  Aماده شيميايي داريـم كـه دو تـا از آن هـا مـواد  ٦تركيبي از ) كتاب درسي( -٤

واكـنش دهـد، احتمـال واكـنش  Aاگـر مـاده . اسـت     ،Bو احتمال واكنش نشان دادن مـاده       ،Aدادن ماده 

واكنش نشان خواهد داد؟ Bيا  Aبا چه احتمالي حداقل يكي از مواد . خواهد شد      ،Bنشان دادن ماده 

1
5

1
7

1
4

.درستي يا نادرستي جمله هاي زير را مشخص كنيد) تمرين كتاب( -٥ 

.كاهش مي يابد            از داده ها كم شود، انحراف معيار به اندازه  Cاگر مقدار ثابت ) الف

.به داده ها اضافه شود، ضريب تغييرات بزرگتر مي شود Cاگر مقدار ثابت ) ب

.مي شودبرابر             در داده ها ضرب شود، انحراف معيار             اگر مقدار  ثابت ) پ

.در داده ها ضرب شود، ضريب تغييرات ثابت مي ماند Cاگر مقدار ثابت ) ث

C

C
1

C
1

هنگام بـازي يـك تـاس و  اگر. استپرسپوليس              احتمال برد استقلال در برابر ) امتحانات سال گذشته( -٨
آمدن تاس چند است؟ ٥يك سكه هم بياندازيم، احتمال برد استقلال و رو آمدن سكه و  كمتر از 

/0 7 واريـانس . مي باشد ١و  -١و  -٤و  -٢و  ٣اختلاف پنج داده آماري از ميانگين آن ها برابر ) امتحانات سال گذشته( -٩ 
.اين پنج داده آماري را به دست آوريد

و                     پيشامد مستقل باشند، به طوري كه  دو   Bو  Aاگر ) امتحانات سال گذشته( -١٠

.بيابيدرا                        آنگاه  ، 

p(A B) 1
2p(B) 1

3
p(A B)

:يك تاس و يك سكه را با هم پرتاب مي كنيم) امتحانات سال گذشته( -١١
.در آن تاس عدد فرد بيايد را مشخص كنيدكه   Aپيشامد 

د؟ چرا؟آيا اين دو پيشامد مستقلن. بيايد را مشخص كنيد ٥و تاس عدد كوچكتر از » رو«در آن سكه كه   Bپيشامد 
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:باشد ٣و ضريب تغييرات  ٥اگر ميانگين ده داده ي آماري برابر ) امتحانات سال گذشته( -١٢
.داده را بيابيد ١٢به داده هاي قبلي اضافه شود، ضريب تغييرات  ٥و  ٥اگر دو داده ي ) بواريانس داده ها كدام است؟) الف
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