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مقادیرمثلثاتیزوایایمهم

مقدار

1

1

Sin

Cos

tan

cot

604530

3
2

1
2

3


1 3

33

3

1
2

3
2


1 3

33

2
2

2
2



مساحتمثلث

دایرهمثلثاتی
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3نتیجه

نسبتهایمثلثاتیزوایایابتدایربعها
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.درستی هر یک از تساوی های زیر را مشخص کنید( کار در کلاس: )مثال

(  الف  Sin Cos Sin Cos   4 4 2 (ب2
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رابطهشیبخطباتانژانتزاویه

.هاxثبت محور شیب هر خط که محور افقی را قطع می کند، برابر است با تانژانت زاویه بین آن خط و جهت م

شیب خط

متثلا بترای ایتن ختط کته نزولیته،  رو ! هتاxگفتم زاویه بین خط و جهت مثبتت محتور ! گوش و چشمتو تیز کن: نکته

مشخص می کنم، ببین 

tan





1یادآوری

می گذرد  از نقطه  که  mمعادله خطی با شیب 

می گذرد و نقطه 2خطی که از معادله 

2یادآوری

x
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y y m(x x )  0 0
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m y y m(x x )
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و از است ها  xحور معادله خطی را بنویسید که زاویه آن با جهت منفی م( کار در کلاس کتاب با تغییر: )مثال

.می گذردنقطه 
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( , )1 0



.مساحت شش ضلعی منتظم زیر را به دست آورید( تمرین کتاب)-1



.شکل زیر را به دست آوریددر  ABCمساحت مثلث ، فرض کنید ( تمرین کتاب)-2 /Sin75 0 96



(در ربع چهارم)به دست آورید اگرنسبت های مثلثاتی را سایر ( تمرین کتاب)-3 Cos
3
7





بگیرد؟ کدام یک از نواحی چهارگانه می تواند قراردر آنگاه  ، اگر ( تمرین کتاب)-4   Sin Cos  0



است و نقطه ها           xمعادله خطی را بنویسید که زاویه آن با جهت مثبت محور ( تمرین کتاب)-5

.روی آن قرار دارد
45

( , )0 2



.با توجه به شکل زیر، معادله خط را به دست آورید( تمرین کتاب)-6



.ت آوریدرا به دسآنگاه سایر نسبت های مثلثاتی زاویه ، اگر ( تمرین کتاب)-7 tan240 3240



.زیر را بررسی کنیدرابطه درستی ( امتحانات سال گذشته)-8

 Sin Cos Cos Sin Sin60 30 60 30 30



.حاصل عبارت زیر را به دست آورید( امتحانات سال گذشته)-9 

 

cot tan cot

cot Sin tan

60 30 5 45
8 45 90 5 45



.به دست آوریدرا  x،y،z،tبا توجه به شکل، اندازه اضلاع ( امتحانات سال گذشته)-10



.ررسی کنیدبا فرض با معنی بودن هر کسر، درستی تساوی های زیر را ب( امتحانات سال گذشته)-11

الف)  tan x cot x
Sin xCos x

1



ب) 




Cos x Sin x

Sin x Cos x

1
1





3 273 20

3 20 
3 3 38 20 27

3 20




3 89(ب16



ماث    . )اعاداد مهیار ریشاه زوج  دار اد. ریشه زوج است که مقادیر آن هاا رریهاه ییدینر اد2هر عدد مثبت دارای 

-16عادد ! مر باواهد16ریشاه های هااار     -2و 2اعاداد .  تیجاه مر وا د 

.(ا   دارد4ریشه 

هیر باواد  ریشاه اگر مثبت باود  ریشه فرد آن  یز مثبت و اگر م. ریشه فرد است1هر عدد مثبت یا مهیر دارای 

.فرد آن  یز مهیر خ اهد ب د

     x x
4 416 2 16



.حساب کهیدرا و  ریشه پهجم اعداد : مثال  /0 000321
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.تا جایر که ممین است تجزیه کهیدرا عبارت  ( کار در ک س: )مثال x 6 1
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ص رت و مخارج را در از سال گذوته به یاد دارید که برای گ یا کردن مخرج کسرهایر که وامل یک رادییال است 

:ببیهید. عبارت رادییالر مهاسب ضرب مر کردیم تا مخرج گ یا و د

ا کاردن اگر مخرجر فقط ییار از آن هاا را داوات  بارای گ یا. ییدینر دمزدوج و  عبارت 2

!مخرج  ص رت و مخرج را در مزدوج ضرب کرده و اتحاد مزدوج مر سازیم و کامروا مر و یم
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.مخرج کسرهای زیر را گ یا کهید( فعالیت کتاب: )مثال
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.یدمقدار تقریبر هر کدا  از اعداد رادییالر زیر را با یک ررم اعشار مشخص که( تمرین کتاب)-1

الف) 10ب) /
3 7 25

(پ 516ت) 5 64



.جاهای خالر را پر کهید( تمرین کتاب)-2

.مر باوهد................ ریشه های هاار  عدد .............. و 3اعداد ( الف

................ .برابر است با   در این ص رت حاصل عبارت باوداگر  ( ب  a
416a

3 5



.را ررار دهید« = » یا « >»   « <» در جاهای خالر ییر از ع مت های ( تمرین کتاب)-3

 / /( ) ( )
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50 00001 0 1
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.حساب کهید( تمرین کتاب)-8

3 5

3 64
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.هر یک از عبارت های زیر را تا حد ممین تجزیه کهید( تمرین کتاب)-9

x y
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x y
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a
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a b
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.                                                   کهیدمخرج کسرهای زیر را گ یا ( تمرین کتاب)-10



3
3 7



8
5 3

x
3

1

2


3
6

2 2 1



.  حاصل عبارت های زیر را به دست آورید( تمرین کتاب)-11
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.به دست آوریدرا حاصل عبارت    اگر ( تمرین کتاب)-12    x x2 4 3  x x2 4



.حاصل عبارات زیر را به ص رت ت ان گ یا به یسید( امتحا ات سال گذوته)-13

5 32 3 3 ( )
4 3 482 3



.آوریدرا به دستباود  حاصل و اگر ( امتحا ات سال گذوته)-14  x y2 12
32

 x y22 8x y



.محاسبه کهیدرا و و                     اگر  ( امتحا ات سال گذوته)-15  a b 1 a b
2 2 5a b

3 3





2معادله درجه 

  بیاییر  ها هراح  رن ر  ه. یر  معادلره ده ره دا    ر کره             هر معادله به فرر   

. ریع مراه کنیم

ax bx c  2 0a 0

...یا فاکتوهگیرحبا کم   تحادها به کمک تجزیه2حل درجه -1

 x x
2 3 10

t t
23



به کمک ریشه گیری2حل معادله درجه -2

هرره  یر  اایری  برر ح  رن  یر  معراد   ب ز  یا  رنگاه               می د نیم  گر  

:ببینی . می بریم

مثال( )کاه ده کلاس)
r r

(r )

r r

    
    

      

2
2 4 6

2 16
2 4 2

(a ) a20aa



به کمک مربع کامل کردن2حل معادله درجه -3

ه   xبع  ضرری  . تقسیم ک  a بت   طرفی  ه  بر بر ح مربع کامن کرد  معادله ده ه دا  

.یر ه  ببینی مثال ز. بر انی ، یکباه  مع ا یکباه کم کنی  تا  تحاد  ال  ااته شود2نصف کنی ، به تو   

مثال( )کاه ده کلاس)

ax bx c  2 0
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حل معادله درجه دوم با روش فرمول کلی-4

 و ب ها  ز طریق فرمول ، : د هیمده معادله 

.ب    می رین 

.   هیشه                       ا                       داد ه ح معادله  گر  

. گوین     که به ر  هیشه مکره  مرتبه دا  هم مید ه ح ی  هیشه مضاعف معادله  گر  

.فاق  هیشه    معادله  گر  

ax bx c  2 0b ac  2 4b
x

a

  


2

 0
b

x
a

  
1 2

b
x

a

  
2 2

 0b
x

a
 

2
 0



. متر مربع بسرازیم144متر، می او هیم ی  مستطین به مسا   50 ز ی  هشته  یم به طول ( مثال کتاب: )مثال
.طول ا عرض  ی  مستطین ه  مشخص کنی 



سهمی

هستن  ه  ی   همی که                    ا                نمود ه هر معادله به یوه   

.   یوه                     یا                      2که به یکی  ز می گوییم 

y ax bx c2a,b,ca 0

راس سهمی

.  ر  طول  یر  نقطره . ه  ه س  همی می گوییم( ده قله ا قعر نمود ه)دا شکن با  ده  Aنقطه 
. ی  طول ه   گر ده معادله  همی قر ه دهی ، عرض ه س ه  می گیری 

A
b

x
a

 
2



خط تقارن سهمی

س  همی  ی  اط، اطِ قائمی     که  ز ه . اط چی  قائم ده دا شکن با  ه  اط تقاه   همی می گوییم

.می باش ا معادله ر   می گذهد  b
x

a
 

2



.ده هر ی   ز  همی هاح زیر، ه س ه  مشخص ا  پس ر  ه  ه م کنی ( کاه ده کلاس: )مثال

 لف)  y (x )
21 2

ب)   y x
22 1



تعیین علامت

PART 1  :  علام  عباه   اطی به فر  تعیی

هابررا  رپس ده یر   ر ال ر  ه  بره یروه . هیشه ر  هرا ه  ب  ر  بیرااهیم  بت   

.تعیی  علام  کنی 

همرو هه  مرا .   ر شربیه دقیقرا  و  ر  باشر ، تعیری  علامر   : نکتره

.بزهگ تر یا مسااح یفر    

b
ax b x

a
    0

y ax b 

n(ax b)  2 1(ax b)n(ax b) 2



.هر ی   ز عباه   زیر ه  تعیی  علام  کنی ( کاه ده کلاس: )مثال

  A ( x ) (x )
2 32 3






(x )
B

( x)

1

5 2



PART 2  :  علام  عباه   ده ه دا  به فر  تعیی

 الر  برر ح تعیری  علامر  3( علامر  )بسته به تع  د هیشه ها . ر  ه  ب    می راهیم( هاح)هیشه بت   

:ر   یجاد می شود

:  هیشه د هد ا به یوه  زیر تعیی  علام  می شود2(                   لف

:ی  هیشه مضاعف د هد ا به یوه  زیر تعیی  علام  می شود( ب

:فاق  هیشه     ا به یوه  زیر تعیی  علام  می شودمعادله (  ج

y ax bx c  2

 0

 0

 0



.عباه  زیر ه  تعیی  علام  کنی ( مثال کتاب با تغییر: )مثال
( x ) ( x x )

p(x)
(x x )

    


 

2

2

2 1 2

2



نامعادله

،                 ،                 ا  عباه   برح باشن ، فر  هاح دا  Bا A گر 

!!چو   ینجا  و ول بازح ن  هیم! با  ن مثال شراع می کنم! می گوین  نامعادلهه  

A BA BA BA B

ه ده ه  انتی گر د     ا ه بطه بی  ده 25ا 15   قن ا    کثر دماح ی  شهر ده ی  هاز، ( کاه ده کلاس: )مثال

.   قن ا    کثر دما ه  بر س  فاهنهای  بیابی . یوه      به Cا  انتی گر د Fفاهنهای  



...(و کسری و 2درجه )حل نامعادلات پیچیده تر 

    رو ب  ه ئره بازه  ح که ده نامعادله ی ق می کنر  ه  بره عنرو. عباه  د ده ش ه ه  ده   ال تعیی  علام  کنی 
.ببینی مثال هاح زیر ه  . دهی 

x x  23 2 0

x

x






2 9 0
2 1



:به اضعی  ی   همی نگاه ک 

:تو ه به ر  نتیجه می شود کهبا 

.ثانیا ر      که  ا  !( باش  همیشه xبا ح محوه )شرط رنکه  همی همو هه مثب  باش (  لف

.ثانیا              شرط رنکه  همی همو هه منفی باش  ر      که  ا   ( ب

 0

a 0  0

a 0



:د هیم گر              باش  :نکته طلایی 4 a 0

a a or a    
2 21 a a a 

2 22

a a or a3 a a a4

(یرمثال کتاب با تغی)مثب     ؟ همو هه عباه    mبر ح چه مقادیرح  ز :  مثال y mx mx
m

   2 12
2



.وه نشا  دهی ده نامعادله زیر، مجموعه  و ب ه  به یوه  بازه ب    راهده ا  پس هاح مح( کاه ده کلاس: )مثال

.یا به معنی   تماع ا اَ به معناح  شتر ک    !  و    باشه: نکته

 x5 2 1



x
22 250

  z z
29 6 0

 a a
24 3 1

  b b
2 2 4 0

. هر ی   ز معادله هاح زیر ه  به ها دلخو ه  ن کنی ( تمری  کتاب)-1



. ی  دا ع د ه  پی   کنی .    290مجموع مربعا  دا ع د فرد متو لی ( تمری  کتاب)-2



مستطین گر مسا    ی  . بر بر عرض ر     4 ز بیشتر طول ی  مستطین ( تمری  کتاب)-3
.باش ،  بعاد  ی  مستطین ه  مشخص کنی  cm

245

cm3



60ن ضرب    ر  هرا  گر چهاه  ال دیگر  ای.  اتلاف  نی دا بر ده با یک یگر چهاه  ال    ( تمری  کتاب)-4
؟شود،    هر ک    چق ه    



. د هدقرر ه  انتی متر دها  ی  قاب برا مسرا    15ده 10ی  عکس به  ن  زه ( تمری  کتاب)-5
. گر فایله همه لبه هاح عکس تا قاب بر بر باش ،  بعاد  ی  قاب عکس ه  پی   کنی 

cm
2300



.نمود ه هر ی   ز  همی هاح زیر  ه  ه م کنی ( تمری  کتاب)-6

   y (x )
21 3

 y x
23 2

 y x x
2

  
x

y x
2

4
2



.ه د   راهی نقطه  ز ی   همی باشن ، اط تقاه   ی   همی ه  با             دا  گر ( تمری  کتاب)-7 ( , )2 5( , )0 5



.ده هر ی   ز نامعادله هاح زیر، مجموعه  و ب ه  به شکن بازه بنویسی ( تمری  کتاب)-8

  x1 2 3 3

    x x x1 5 2 3


  

x52 0
2






x

x

4 2 0
3 1



 x(x )
2 4 0




 

x x

x x

3

2
0

2 2

 x7 2 1


 

x 1 1 3
2



مثب     ؟همو هه عباه   ،kبه  ز ح چه مقادیرح  ز ( تمری  کتاب)-9   A x x k
2 3



هیشرره د ه ح ،aبرره  ز ح چرره مقررادیرح  ز (  متحانررا   ررال گذشررته)-10
مضاعف    ؟

     (a )x (a )x a
21 8 7 0



قطع کررده 2ا -1ها ه  ده نقاط به طول xا  محوه 2ها ه  به عرض yنمود ه  همی محوه (  متحانا   ال گذشته)-11

.معادله  ی   همی ه  بنویسی  ا نمود ه ر  ه  ه م کنی .    



.مجموعه  و ب نامعادله زیر ه  به ا یله بازه ها نمایش دهی (  متحانا   ال گذشته)-12




x

x(x )

2

3
25 0
3





مفهوم زوج مرتب

.هر دوتایی ای که فاقد خاصیت جابجایی است را زوج مرتب می گویند

تعریف زوج مرتبی تابع

 هیای او  مجموعه ای از زوج های مرتب را یک تابع می گوییم، هرگاه هیی  دو زوج مرتیب مامیاین دا دارای م ا 

.بر باشداگر م ا  های او  دا ها با هم برابر باشد، باید م ا  های دوم دا ها نین برا. برابر نباشند



یک تابع است؟رابطه،bو  aبه ازای کدام مقدار : مثا     R ( , )( , b)( , a )( , )1 2 3 1 2 1 3 2



تعریف نموداری تابع

.ها، دا نمودار را در حداکثر یک نقطه قطع کندyیک نمودار زمانی مربوط به یک تابع است که هر خطِ موازی محور 



(نمودار پیکانی)تعریف تابع از روی نمودار وِن 

مهم نیست کیه بیه . دیک فلش خارج شودقیقازمانی یک تابع را مش   می کند که از هر عضو بیضی سمت چپ 

.اعضای بیضی سمت راست، فلش وارد شود، نشود یا چند فلش وارد شود

ضابطه تابع

ییک تیابع ییابطه میث   . اسیت( )خروجیی و  (x)ارتبیاط ریاییی بییر ورودی 

و. رادیکالی است

!تعریف نشدهاما ایر تابع در نقاط به طو  منفی تعریف نشده، مث  

y f (x)f (x) x

f ( )  1 1 1f ( )  4 4 2

y f ( )4



دامنه و برد توابع

روجی هیایی کیه بیه بیه مقیدار خ. که تابع می تواند در دا بازه تعریف شود را دامنه تیابع می گیوییم (x)حدود ورودی 

.ازای مقادیر دامنه تولید می شود، برد تابع می گوییم

.در نمایش زوج مرتبی تابع، مؤلفه های او ، دامنه تابع و مؤلفه های دوم برد دا می باشند

ا بیه دا هیا وارد می شیود در نمایش پیکانی تابع، اعضایی که پیکاا از دا ها خارج می شود دامنه و اعضایی که پیکا

.برد است



لحاص، اگر مجموعه برد فقط یک عضو داشاه باشد، تابع                                           در : مثا 

.را بیابید

  
b

f ( , a)( , )( ,1 2 1 4 5
2

a b



داداده شده باشد و دامنهاگر تابعی با نمایش جبری ( کار در ک س: )مثا 

.را به صورت زوج مرتبی نمایش دهید fرا بدست دورید و  fباشد، برد تابع 

 f (n) n
2 1

 A , , ,1 2 3 4



.دامنه و برد دا را مش   کنید. در هر قسمت نمودار یک تابع داده شده: مثا 
الف) ب)



انواع تابع

دامنیه اییر . باشیدتوابعی که یابطه دا ها به فرم  : توابع چندجمله ای1

بنرگ تیریر . کنییمیعنی هر مقدار ورودی ای که عشقماا بکشد می توانیم در یابطه جایگذاری. استتوابع 

.  است4یک چندجمله ای درجه مث  . تواا می شود درجه چندجمله ای

.ت، عدد حسابی نیسجمله                     چوا توااِ . چند جمله ای نیستمث  

:                              (در واقع اینجوری بوده. )یک چندجمله ای درجه صفر استمث  

n ny ax bx ... c1

y x x 43 2

y x x x 33 2x x2

y 1y (x ) 01 1



تابع همانی

. ی شیودم، خروجیی هیم  باشیددر ایر تابع اگر ورودی  . تابعی است با یابطه 

.و  و سوم است نمودار ایر تابع هماا نیمساز ناحیه ا. پس در ایر مد  توابع مجموعه های دامنه و برد برابرند

.تابع همانی در واقع یک تابع چندجمله ای درجه یک است

f (x) xx0x0



نمایش زوج مرتبی و مث  نمودار پیکانی 

.هر کدام مربوط به یک تابع همانی است

. صرفا همیانی نیسیتاما هر تابعی که دامنه و بردش برابر است. هر تابع همانی، دامنه و بردش برابر است: نکاه

نمودارشچوا . اما همانی نیست. ،                             مث  در ایر نمودار  

.ناحیه او  و سوم نیستنیمساز 

 f ( , ), (a,a) 1 1

 D R ,  0 2



تابع ثابت3

ییک عیدد  kکیه ییابطه دا بیه فیرم  . تابعی است که برد دا فقط شامل ییک عضیو اسیت

است kنمودارش هم خطی افقی در عرض . حقیقی است، می باشد

f (x) k





.باشددا                              یک تابع همانی مثا  بننید که دامنه ( کار در ک س: )مثا   , , ,  2 5

.عضوی باشد5یک تابع ثابت مثا  بننید که دامنه دا ( کار در ک س: )مثا 



تابع قدر مطلقی

.  می دیددر یابطه ایر تابع به فرم  . فرم                      تابعی به 

.  فارسی است7شبیه نمودارش 

y xx x
y

x x



 

0
0



تابع چندضابطه ای

.نامیده می شود( قطعه ای)به توابعی به ایر فرم که برای هر حدود دامنه، یک معادله دارد، توابع چند یابطه ای 

.ردش را بیابیدرسم کنید و دامنه و بقطعه ای                                    را نمودار تابع ( مثا  کااب با تغییر: )مثا   
 

x xf (x)
x x

2 1
3 0

.بیابیدرا در مثا  قبلی حاصل : مثا   f (f ( )) f ( )2 1



رسم برخی از توابع به کمک انتقال

و در جهیت ع میاش  kرا بیه انیدازه  fرا رسم کنیید، سی س نمیودار ابادا : رسم                         : 1

!ها حرکت بدهyروی محور 

و در خ ف جهیت ع میاش  kرا به اندازه  fرا رسم کنید، س س نمودار ابادا              : رسم : 2

!ها حرکت بدهxروی محور 

f (x) kf (x)

f (x k)f (x)



.را به کمک اناقا  رسم کنیدنمودار تابع : مثا     y (x )
21 2



.نمودار تابع                                        را به کمک اناقا  رسم کنید: مثا    y x 1 1



و               و  را رسم کنید و مقادیر  تابع ( الف( تمریر کااب)-1

.بدست دوریدرا و و                 و                  

 f (x) 3f ( )2f ( )50f ( )100

f ( )5f ( )5
f ( )

3
4

.اگر دامنه ایر تابع مجموعه اعداد حقیقی باشد، نمودار تابع را رسم کنید( ب

.باشد، نین رسم کنیدرا وقای که دامنه دا بازه تابع نمودار ایر ( پ   ,2 5



ییر تیابع نمیودار ا. و                      :  برای یک تابع خطی می دانیم که( تمریر کااب)-2
.را رسم کنید و نمایش جبری دا را بنویسید

f ( )2 11f ( )0 7



و و :                              داشاه باشیم gتابع برای اگر در ( تمریر کااب)-3

.نیدرا به صورت مجموعه ای از زوج های مرتب بنویسید و نمودار دا را رسم ک g، و 

g( )4 3g( )
12
3g( )1 5

g( )0 2



بیرد . د، رسیم کنییاسیترا که دامنه دا مجموعیه  تابع ( تمریر کااب)-5

.ایر تابع را به دست دورید و نمایش زوج مرتبی و نمودار پیکانی دا را ارائه دهید

 f (x) x3 1 , ,
1 0 5
2



.سم کنیدکدام یک از رابطه های زیر یک تابع را نمایش می دهد؟ چرا؟ نمودار هر معادله را ر( تمریر کااب)-7

 


 
x x

f (x)
x x

0
2 2  


 
x x

g(x)
x x
2 0

1 0



هیا را در yمی گیذرد و محیورنقاط               و                  نمودار تابعی یک سهمی است که از ( تمریر کااب)-8
را مشی   نمایش جبری اییر تیابع را بیابیید و نمیودار دا را رسیم و دامنیه و بیرد دا. قطع می کند1نقطه ای به عرض 

.کنید

( , )1 2( , )2 3



بیا بیر برامقیدار  در تیابع ( اماحانات سا  گذشاه)-9
چند است؟

 f ( , )( , )( , )( , )2 3 3 1 4 2 1 4f ( ) f ( )2 2 4



را طوری به دست دورید که رابطه   aمقدار ( اماحانات سا  گذشاه)-10

.تابع باشدیک 

  A ( , )( , a)( ,a )1 2 3 2 3 7



.را رسم کنیدنمودار تابع ( اماحانات سا  گذشاه)-11    y x 1 2



. رسم کنیدرا نمودار تابع  ( الف( اماحانات سا  گذشاه)-12   
    

 

x x
f (x) x

x x

2 1
1 1 1

2 1 1

.را به دست دوریدحاصل ( پ f (f ( ))2

.به دست دوریدرا حاصل  ( ب  f ( ) f ( )3 1



.درسای یا نادرسای گناره های زیر را بررسی کنید( اماحانات سا  گذشاه)-13

.استو برد دا نین برابر تابع                            دامنه ( الف  f (x) x
2 1( , )0( , )0



.استاعداد حقیقی و برد دا  همه دامنه تابع  ( ب  f (x) x
1
3

( , )2



.استبرابر دامنه تابع ثابت ( پ f (x) 2 ( , )



.دنگاه ( ت  f (x) x2 1
f ( )

f ( )
2

1
2





اصل جمع

(یا.)دپدیدههاییکهباهموبهطورهمزماننمیتوانندرخدهند،تعدادحالتهایشانباهمجمعمیشو

ضرباصل 

(و.)داگرچندپدیدهبهصورتهمزمانیاپشتسرهمرخدهند،تعدادحالتهایشاندرهمضربمیشو



مسیردارد3قمبهاصفهانشخصیبرایرفتنازتهرانبهقمدومسیروبرایرفتناز(مثالکتابباتغییر:)مثال
زمسیرهاییکهرفتهبهچندطریقاینشخصمیتواندازتهرانبهاصفهانبرودوبرگردد،بهطوریکهدربرگشتا

استفادهنکند؟



یکوچه حرفتشکیلشدهکههههرکهدایمیتواننهدازحهروففارسهییهاان  یسه3رمزیاز(مثالکتاب:)مثال
اگرحروفکنارهمازی زباننباشند،برایاینرمزچندحالتممکنوجوددارد؟.باشند



میتهوان(رقمهی3مهثلا)رقمهی nچنهدعهدد(1،2،3مثلا)درمسائلساختناعداداگرب ویندبافلانارقای:نکته

(مثالدراین!)همداریم223چونمثلاعددیمثل.)نوشت،تکرارمجازاست

راررقمیمیتوانتولیدکرد،دی رتک3چندعدد(یعنیباتعویضجایآنها)اگرب ویندباجای شتاینارقایاما

.مجازنیست

(مثالدراین!چونفقطقرارهجاشونروعوضکنیمدی ه)    3 2 1 6

   3 3 3 27



،7،3،2،0باارقای(مثالکتاب:)مثال

رقمیباارقایغیرتکراریمیتواننوشت؟3چندعدد(برقمیمیتواننوشت؟3چندعدد(الف

.لکنیدهمینقسمترابرایاعدادزوجدوبارهح)؟رقمیفردباارقایغیرتکراریمیتواننوشت3چندعدد(پ



!nخلاصهعرضکنمفاکتوریل n(n ) ...1 1

.شیکنارهمکهمیشود nیعنیتعدادکلحالاتقرارگیریآنشی متمایز کنار هم nجایگشت  n!

ناتفها میتوانهدبهچنهدحالهتایه.نفرازدوستانشمیخواهندرویی نیمکتکنارهمبنشینند4ع یو:مثال
؟بیفتد،بهطوریکهع یهموارهوسطبنشیند

!nتایآنهاتکراریاستمیشود kمتمایزکهشی nجای شت:نکته

k!

حرفیمتمایزمیتوانساخت؟5چندک مه«نالان»باحروفک مه:مثال



شیمتمایز،بهطوریکه nتاییاز rشیمتمایزمیشودتعدادکلانتخابهای nتاییاز rتعدادجای شتهای

:داریمکه.تاییمهمباشد rترتیبقرارگرفتندرگروههایکوچ 
n!

p(n, r)
(n r)!

 




:وبدونتکرارحروف”جهان ردی“باحروفک مه(مثالکتاب:)مثال

ختممیشوند؟«ی»حرفیمیتواننوشت؟چندتایآنهابه8چندک مه(الف

کنارهمقرارداشتهباشند؟«ی»و«د»حرفیمیتواننوشتکهدرآنهاحروف8چندک مه(ب

حرفیمیتواننوشت؟چندتاازآنهابهگردیختممیشوند؟6چندک مه(پ

چهارحرفاولباشد؟«جهان»حرفیمیتواننوشتکهدرآنهاحروفک مه8چندک مه(ت

کنارهمباشند؟«جهان»حرفیمیتواننوشتکهدرآنهاحروفک مه8چندک مه(ث

حرفیمیتواننوشتکهباحرفنقطهدارشروعشوند؟8چندک مه(ج



شهیانتخهابکهرد،بههطهوریکهه  nتهاییکههمیتهوانازkشیمیشودتعدادکلگروههای  nشیاز kترکیب

تهایییه مجموعهه kدرواقعمیشودتعدادکهلزیرمجموعهههای.تاییمهمنباشد kترتیبقرارگیریدرگروههای

n ترکیبهمانانتخابتصادفیاست!عضوی.
p(n,k)n!

C(n,k)
k!(n k)! k!

n
k

کتابمخت ف؛6ازمیان(مثالکتابدرسی:)مثال
بهچندطریقمیتوانیمچهارکتابرادری قفسهکنارهمبچینیم؟(الف

بهچندطریقمیتوانیمچهارکتابرابرایهدیهدادنبهی نفرانتخابکنیم؟(ب



:حواستباشهبرایمحاسبهسریعترترکیب،داریم:نکته

وو  n
n

1 n
n1 n

10

  n (n )n

!

 


1
2 2   n (n ) (n )n

!

   


1 2
3 3



داورروسهیقهرار2داورژاپنهیو3داورایرانهی،4دری دورهمسهابقاتکشهتیازبهین(مثالکتابدرسی:)مثال
:بهچندروشمیتواناینکارراتشکیلداداگر.استکمیتهایازداورانتشکیلشود

نفرهباشد؟4کمیته(الف

کشوری نفردرکمیتهباشد؟3نفرهباشدوازهری از3کمیته(ب

داورایرانیداشتهباشد؟2نفرهباشدودقیقا5کمیته(پ



داورایرانیداشتهباشد؟3نفرهباشدوحداقل5کمیته(ت

داورروسیباشد؟2داورژاپنیو2داورایرانی،3نفرهباشدوشامل7کیمته(ث

نفرهباشدوحداقلی داورایرانیداشتهباشد؟5کمیته(ج



10خیابان،ودرهرخیابانبهین10تا8ب واراص یودرهرب وار،بین5دری شهرکصنعتی(تمرینکتاب)-1
درحداقلوحداکثرتعهدادکارخانهههاییکههممکهناسهت.کارخانهوجوددارد30تا20کوچهودرهرکوچهبین12تا

اینشهرکوجودداشتهباشد،چندتااست؟



هخیهر)گزینهای2سوال5گزینهایو4سوال10ی آزمونچندگزینهایشامل(تمرینکتاب)-2 .اسهت(ب ه
:نجایدهداگراوبهچندروشمیتوانداینکارراا.فردیقصدداردبهسوالهابهصورتتصادفیجوابدهد

مجبورباشدبههمهسوالهاجوابدهد؟(الف

بتواندسوالهارابدونجوابهمب ذارد؟(ب



الهتدرپایانایهنلیهگتیمههایاولتهاسهویبههچنهدح.تیمقراردارند18دری لیگفوتبال(تمرینکتاب)-4
مخت فمیتوانندمشخصشوند؟



:وبدونتکرارحرف«گلپیرا»باحروفک مه(تمرینکتاب)-5

؟شروعمیشوند«گل»حرفیمیتواننوشت؟چندتاازآنهابا6چندک مه(الف

حرفیمیتواننوشت؟4چندک مه(ب

کنارهمآمدهباشند؟«ر»و«پ»حرفیمیتواننوشتکهدرآنهادوحرف6چندک مه(پ

کنارهمآمدهباشند؟«ر»و«پ»حرفیمیتواننوشتکهدرآنهادوحرف4چندک مه(ت

کنارهمآمدهباشند؟«پیرا»حرفیمیتواننوشتکهدرآنهاحروفک مه5چندک مه(ث



کارشهنا 6حسهابدار،2معهاون،3رئهی،،1ایهنادارهدارای.عضواسهت18ی ادارهدارای(تمرینکتاب)-6
نفرهجههتبررسهیوتصهویب5اینادارهماهانهبایدج سهای.کارشنا امورحقوقیاست3کارمندو3اداری،

:نفرهمیتواندانتخابشود،هرگاه5بهچندطریقاینگروه.آخرینطرحهایپیشنهادیبرگزارکند
رئی،ودقیقای کارشنا امورحقوقیدرج سهباشند؟(الف

رئی،ودقیقای معاونوی کارشنا امورحقوقیدرج سهباشند؟(ب



شهاخهگهل5تها3اودرههردسهتهگهلاز.نهوعگهلمخت هفدارد15گلفروشیدرفروش اهخهود(تمرینکتاب)-7
اوچنددستهگلمخت فمیتوانددرستکند؟.متمایزقرارمیدهد



چنهدمث ه .رویمحیطیه دایهرهقهراردارنهد Gو Fو Eو Dو Cو Bو Aهفتنقطه(تمرینکتاب)-8
مخت فمیتوانکشیدکهرئو آنازاینهفتنقطهانتخابشدهباشند؟



ایهن.تاازاینادویههایه طعهممخصهوردرسهتمیکنهد3اوبااستفادهازهر.ی آشپزدهنوعادویهدارد(تمرینکتاب)-9

:آشپزچندطعممخت فمیتوانددرستکندهرگاه

هیچمحدودیتیدراستفادهازادویههانداشتهباشد؟(الف

؟دونوعادویههستندکهباهمنمیتواننداستفادهشوند(ب

سهادویههستندکههرسهباهمنمیتواننداستفادهشوند؟(پ

ازگاریندارند؟تاییتقسیممیشوندکههیچی ازادویههایدستهاولباهیچی ازادویههایدستهدویس5دسته2ادویههابه(ت



:وبدونتکرارارقای8و7و5و1و0باارقای(امتحاناتسالگذشته)-10

؟چندعددسهرقمیفردمیتواننوشت(الف

؟میتواننوشت700چندعددسهرقمیبزرگتراز(ب

میتواننوشت؟5چندعددسهرقمیمضرب(پ



.رابهدستآورید nباشد،مقداراگر(امتحاناتسالگذشته)-11  P(n, ) C(n , )4 12 2 2



وپسری صفتشهکیلدادبههطهوریکههههیچد3دخترو5بهچندطریقمیتوانبا(امتحاناتسالگذشته)-12
پسریکنارهمقرارن یرند؟



بههچنهد.نفرهانتخهابکنهیم4تایآنهابرادرند،ی تیم3نفرکه10میخواهیمازبین(امتحاناتسالگذشته)-13
:حالتمیتوانیماینتیمراانتخابکنیمبهشرطیکه

.حداقلی برادردرتیمباشد(پ.هیچبرادرینباشد(ب.هیچشرطینداشتهباشیم(الف



کتهابراانتخهابکنهیمودرقفسههای3ازبهینتعهدادیکتهابمخت هفمیخهواهیم(امتحاناتسالگذشته)-14
تاباشد،تعدادکتابهاچندتااست؟210اگرتعدادحالتهایمخت فبرایاینکار.بچینیم





پیشامد تصادفی

قدر کوچک باشد که عضوی یک پیشامد می تواند آن. به هر زیرمجموعه از فضای نمونه ای یک پیشامد تصادفی می گویند

.مونه ای شودو می تواند آنقدر بزرگ باشد که برابر خود فضای ن( تهی)در فضای نمونه ای نداشته باشد 

(نشدنی ـ غیرممکن)پیشامد تهی 

شاامد آمادن یاک عادد دو مثلا پی. پیشامدی است که عضوی در فضای نمونه ای ندارد و امکان ندارد که اتفاق بیفتد

.رقمی در پرتاب یک تاس سالم، نشدنی است



پدیده یا آزمایش تصادفی

نتاای  ممکاآ آن قابال اماا مجموعاه کال. آزمایشی که نتیجه قطعی آن از قبل به طور دقیق قابل پیش بینی نیسات

مجموعاه نتاای  ممکاآ اون کاه مثل پرتاب تاس که قبل از پرتاب نمی تونیم بگیم چند میااد، اماا. پیش بینی است

!!قابل پیش بینیهمیشه

(S)فضای نمونه ای 

.  مجموعه تمام نتای  ممکآ یک پدیده تصادفی را فضای نمونه ای آن پدیده می گوییم

 , ,...,1 2 6



(حتمی ـ شدنی)پیشامد قطعی 

.مونه ای استچون نتیجه آزمایش قطعا یکی از اعضای فضای ن. خود فضای نمونه ای است، پس قطعا رخ می دهد

برآمد

اتفااق افتااده و اگار  Aباشد، می گوییم پیشامد  Aبرآمد اگر عضو پیشامد . نتیجه آزمایش تصادفی را برآمد می گوییم

.اتفاق نیفتاده Aنباشد می گوییم پیشامد  Aعضو پیشامد 



به صورت  Aاگر پیشامد . استS={8,5,a,b}صورت فضای نمونه ای در یک آزمایش تصادفی به : مثال

A={8,5} آزمایش و نتیجه{a}با تشکر. شده باشد، صحیح و غلط بودن موارد زیر را مشخص کنید...

.رخ داده است Aپیشامد ( الف

.رخ نداده است Aپیشامد ( ب

.یک پیشامد قطعی است A( پ

.یک پیشامد نشدنی است{b}( ت

.یک پیشامد حتمی است{a,b,8,5}( ث



پیشامد تصادفی

نمودار ون زیر، دو . یعنی . زمانی ناسازگار می گوییم که نتوانند با هم رخ دهندرا  Bو  Aدو پیشامد 

:را نشان می دهد Bو  Aپیشامد جدا از همِ 

A B

A B n(A B) 0



در هار ماورد از ماوارد زیار، پیشاامد را باه صاورت یاک . فرزناد دارد4فرض کنیاد خاانواده ای ( مثال کتاب: )مثال
.مجموعه نشان دهید

.پیشامد اینکه دقیقا یک دختر در ایآ خانواده متولد شده باشد( الف

.پیشامد اینکه حداکثر یک دختر در خانواده متولد شده باشد( ب

.پیشامد اینکه تعداد فرزندان پسر و دختر برابر باشند( پ

.پیشامد اینکه تعداد فرزندان پسر از دختر بیشتر باشد( ت



پیشامدها و برخی اعمالِ روی آن ها

حداقل یکی از آن ها رخ بدهد  :Bو  Aاجتماع دو پیشامد ( الف

(یا هر دو Bیا  Aیا )

B)و هم  Aهم . )یعنی هر دو با هم رخ بدهند :Bو  Aاشتراک دو پیشامد ( ب



رخ بدهد Aیعنی   :Bو  Aتفاضل دو پیشامد ( پ

(رخ دهد Aفقط . )رخ ندهد Bو 

.Aیعنی هر چیزی رخ بدهد جز . :Aمتمم ( ت



:یک تاس و دو سکه را با هم می اندازیم( مثال کتاب درسی: )مثال
فضای نمونه ای چند عضو دارد؟( الف

.را تشکیل دهید« هر دو سکه رو و تاس زوج باشد»پیشامد آنکه ( ب

.را تشکیل دهید« بیاید5هر دو سکه پشت یا تاس »پیشامد آنکه ( پ



:می شود Sدر فضای نمونه های  Aاحتمال رخداد پیشامد 

 Aنزدیک تر باشاد، شاانس رخاداد 1هر چقدر به عدد                  . که                           حواستان باشد : نکته

.کمتر است Aنزدیک تر باشد، شانس رخداد 0بیشتر و هر چقدر به 

(اندازه گیری شانس)احتمال رخداد یک پیشامد 

n(A)
p(A)

n(S)

p(A)0 1p(A)



و بادون تکارار رقام می تاوان سااخت را روی 4، 3، 2هر یک از اعداد دو رقمی را که با ارقاام ( مثال کتاب: )مثال
را به  Bو  Aامدهای اگر پیش. سپس یک کارت برمی داریم. یک کارت می نویسیم و آن ها را در کیسه ای قرار می دهیم

تر است؟تعریف کنیم، شانس رخداد کدام پیشامد بیش« خارج شدن عدد فرد»و « خارج شدن عدد زوج»ترتیب 



مهاره باه تصااد  3اگار از ایاآ جعباه . مهره قرماز وجاود دارد3مهره آبی و 4در جعبه ای ( مثال کتاب درسی: )مثال

.هر سه مهره همرنگ باشند( ب.هر سه مهره آبی باشند( الف: خارج کنیم، چقدر احتمال دارد
.مهره قرمز خارج شود1حداکثر ( ت.مهره همرنگ باشند2دقیقا ( پ



:داریمهمواره  Sفضای نمونه ای از  Bو  Aبرای هر دو پیشامد 

: در نتیجهو باشند،  ناسازگار  Bو  Aحواست باشه، اگر : نکته

p(A B) p(A) p(B) p(A B)  

p(A B) 0

p(A B) p(A) p(B) 



:اگر دو تاس را با هم بیندازیم، چقدر احتمال دارد( مثال کتاب: )مثال
یا هر دو فرد باشد؟8تاس 2مجموع ( بهر دو تاس زوج باشد؟( الف



باشد؟12عدد رو شده 2حاصل ضرب ( ثباشد؟11تاس کمتر از 2مجموع ( ت



:رد کهرا به تصاد  کنار هم قرار دهیم، چقدر احتمال دا"جهانگردی"اگر حرو  کلمه ( مثال کتاب: )مثال
ختم شود؟« ی»شروع شود و به حر  « ج»با حر  ( پکنار هم باشند؟« د»و « ی»دو حر  ( بآخر باشد؟« ی»حر  ( الف



آمار

.از اعداد، ارقام و اطلاعات استمجموعه ای آمار، 

علم آمار

ود باه مجموعه روش هایی است برای جما آوری داده هاا، ساازماندهی، نماایش و تفسایر آن هاسات کاه منجار می شا

.قضاوت و پیش بینی مناسب در مورد آزمایش های تصادفی



(جمعیت)جامعه 

هر یک از ایآ افاراد . دمی شود مجموعه تمام افراد یا اشیایی که درباره یک یا چند ویژگی آن ها تحقیق صورت می گیر

.یا اشیا را عضو جامعه می نامیم

اندازه یا حجم جامعه

حسااب بیایناد کاه برای مثال دانش آموزان یک مدرسه می توانند یک جامعاه باه. تعداد اعضای یک جامعه را می گویند

.تعداد آن ها، حجم ایآ جامعه است



:برای بدست آوردن اطلاعات اعضای یک جامعه دو روش وجود دارد: نکته

A اگر حجم جامعه بزرگ باشد از نمونه گیری استفاده می کنند.

B اگر حجم جامعه کوچک باشد از سرشماری استفاده می کنند.

نمونه

را عضاو نموناه هار یاک از افاراد یاا اشایا انتخااب شاده. می شود بخشی از جامعه که بارای مطالعاه انتخااب می شاوند

.می گویند



اندازه یا حجم نمونه

( مدرساه)جامعاه برای مثال دانش آموزان کلاس دهم الف، به عنوان یک نمونه از. تعداد اعضای نمونه را می گویند

.می باشند و هر یک از دانش آموزان ایآ کلاس، عضو نمونه به حساب می آیند

تعریف متغیر و مقدار متغیر

. و دیگر تغییر می کندمتغیر یک ویژگی از اعضای جامعه است که بررسی و مطالعه می شود و معمولا از یک عضو به عض

.عددی را که به ویژگی یک عضو نسبت داده می شود، مقدار متغیر می نامند



:  متغیر کمی۱

متغیر کمی هام . ر کمی اندمثلا تعداد فرزندان یک خانواده و وزن آن ها متغی. متغیرهایی که قابل اندازه گیری می باشند
:دسته تقسیم می شود2خود به 

تواناد را بتواند اختیار کند، هر مقدار بیآ آن ها نیز ب bو  aمتغیری است که اگر دو مقدار : متغیر کمی پیوسته( الف
.ودمقدار آن از طریق اندازه گیری بدست می آید و طبیعتا می تواند یک عدد اعشاری ش. اختیار کند

.هر مقدار بیآ ایآ دو باشدیا ،  می تواندبرای مثال وزن یک دانش آموز 
ری و از طریاق شامارش بدسات متغیری است که پیوسته نباشد، مقدار آن بوسیله انادازه گی: متغیر کمی گسسته( ب

..می آید و طبیعتا فقط می تواند مجموعه اعداد حسابی را اختیار کند
.برای مثال تعداد فرزندان یک خانواده یک متغیر کمی گسسته است

kg46kg47



:  متغیر کیفی۲

« لاتت باردن از آشاپزیمیازان»مثلا گروه خونی افراد و پاسخِ ساوالِ . متغیرهایی اند که قابل اندازه گیری نمی باشند

.ایآ متغیر نیز خودش دو نوع دارد. متغیرهایی کیفی اند

.اشدمتغیری است که در آن نوعی ترتیب طبیعی وجود داشته ب: متغیر کیفی ترتیبی( الف

(.دیپلم، کارشناسی، کارشناسی ارشد، دکتری)برای مثال سطح تحصیلات 

س طبیعتاا دارای ترتیاب طبیعای ای متغیری کیفی است که ترتیبی نیسات، پا(: غیر ترتیبی)متغیر کیفی اسمی ( ب

.  نمی باشد

.یا رنگ لباس های یک فروشگاه( مرد و زن)برای مثال جنسیت 



رو بیاید دو ساکه دیگار اگر پشت بیاید، یک تاس می اندازیم و اگر. سکه ای را به هوا می اندازیم( تمریآ کتاب)-1
:را می اندازیم

.را مشخص کنید« تاس زوج بیاید»پیشامد آن که ( ب.فضای نمونه ای ایآ آزمایش تصادفی را مشخص کنید( الف

.را مشخص کنید« سکه رو بیاید2حداقل »پیشامد آن که ( پ



داناش آماوز دهام رشاته تجربای یاک 2دانش آموز کلاس دهم رشته ریاضی و 3می خواهیم از بیآ ( تمریآ کتاب)-2
:ل دارداگر ایآ عمل به تصاد  صورت گیرد، چقدر احتما. تیم دو نفره تنیس روی میز انتخاب کنیم

هر دو نفر، هم رشته باشند؟( بهر دو نفر، از دانش آموزان کلاس دهم ریاضی باشند؟( الف
نفر از رشته تجربی باشد؟1نفر از رشته ریاضی و 1( پ



درصد از مشتریان کاارت ناوع 34اگر . را می پتیرد Bو  Aیک فروشگاه دو نوع کارت اعتباری ( تمریآ کتاب)-3

A ( ) درصد کارت نوع62وB   درصد هر دو کارت را همراه داشاته باشاند، چقادر احتماال 15و

دارد مشتریان با در اختیار داشتآ حداقل یکی از ایآ دو کارت از ایآ فروشگاه خرید کنند؟

p(A)
34
100



:مال داردنفر که دو نفر آن ها برادرند، به تصاد  در یک ردیف قرار بگیرند، چقدر احت7اگر ( تمریآ کتاب)-4
دو برادر کنار یکدیگر نباشند؟( الف
یکی از آن ها در ابتدای ردیف و دیگری در انتهای ردیف قرار بگیرند؟( ب



کدام جمله درست  و کدام جمله نادرست است؟( تمریآ کتاب)-5
.اندازه جامعه کمتر از اندازه نمونه است( الف
.اعضای نمونه، همان اعضای جامعه است( ب
.نمونه، زیرمجموعه ای از جامعه است( پ



.نوع هر متغیر را بنویسید( تمریآ کتاب)-6

میزان بارندگی بر حسب سانتی متر در یک شهر( الف

(باران، بر )نوع بارندگی ( ب

.تعداد شهرهایی که در یک روز هوای آفتابی دارند( پ

میزان دمای هوا( ت

(زیاد، متوسط، کم)شدت آلودگی هوا ( ث

(آفتابی، ابری، بارانی، برفی)انواع وضعیت هوا ( ج

(زیاد، متوسط، کم)شدت بارندگی ( چ



.جدول زیر را کامل کنید( تمریآ کتاب)-7

متغیر 
اسمی

متغیر 
ترتیبی

متغیر 
هپیوست

متغیر 
گسسته

یمتغیر کیف
متغیر 
کمی متغیرهای دانش آموزان

سآ

نمره ریاضی نهم

دختر، پسر)جنسیت 

قد

وزن

هوش بالا، متوسط رو به )میزان هوش 
(پاییآ

، بسیار، متوسط)میزان رضایت در مدرسه 
(ضعیف

شاخص توده بدن



مشاخص 20تاا 1شاکل زیار یاک جامعاه فرضای را نشاان می دهاد کاه اعضاای آن را باا شاماره های ( تمریآ کتاب)-8

:به سوالات زیر پاسخ دهید. همچنیآ اعضای نمونه با خط آبی رنگ انتخاب شده اند. کرده ایم

اندازه جامعه چه عددی است؟( الف

اندازه نمونه انتخاب چه عددی است؟( ب

اعضای نمونه انتخابی را بنویسید؟( پ



:احتمال اینکه. دو تاس را با هم پرتاب می کنیم( امتحانات سال گتشته)-9
باشد چقدر است؟15دو تاس کمتر از مجموع 

4باه تصااد  . مهاره قرماز موجاود اسات2مهاره سایاه و 5مهره سفید و 7در جعبه ای ( امتحانات سال گتشته)-10
مهره سفید خارج شده است؟2با کدام احتمال یک مهره قرمز و حداقل . مهره از آن بیرون می آوریم



 کنناد، بررسای می خواهیم مدت زمانی را که دانش آموزان یک مدرسه صار  مطالعاه می( امتحانات سال گتشته)-12
ی، جامعه، نمونه، متغیر در ایآ بررس. به همیآ منظور نفرات اول تا سوم لیست هر کلاس را انتخاب می کنیم. کنیم

.مورد بررسی و نوع آن را مشخص کنید



.نوع هر متغیر را مشخص کنید( امتحانات سال گتشته)-13
گروه خونی افراد( بمیزان تحصیلات( الف
زمان تاثیر یک دارو( تتعداد طبقات یک ساختمان( پ


