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مقدار  کدام باشد تا دو ریشۀ معادله  قرینۀ هم باشند؟  1

صفر

n+ (5n − 10)x − 25 = 0x2

−227

کدام یک از گزینه هاي زیر جواب معادلۀ زیر می باشد؟  2

فقط  یا  فقط 

8 + = 3x2 x2

23−22−2

اگر از سه برابر عددي  واحد کم شود، حاصل همان عدد می شود. آن عدد کدام است؟  35

2
5

5
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3
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5
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کدام معادله داراي جواب  و  است؟  4−62

+ 4x − 12 = 0x2+ 2x − 6 = 0x2+ 3x + 8 = 0x3+ 8x + 4 = 0x3

کدام یک از معادلات زیر درجه اول است؟  5

+ 5 = 0
3
x

= 0
3

x + 2
−4x + 6 = 0+ 5x = 0

1
x

اگر معادلۀ  ریشه حقیقی نداشته باشد، حدود  کدام است؟  62 + 4x + (m − 1) = 0x2m

m < −3m < 3m > 3m > −3

، معادلۀ  فقط یک جواب حقیقی دارد؟ به ازاي چه مقادیري از   7k3 − 2 kx − k = 0x2 5
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3
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3
5
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یکی از جواب هاي معادلۀ درجه دوم  برابر  است. جواب دیگر این معادله کدام است؟  83 + kx − 10 = 0x25

3
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اگر  جواب معادلۀ درجه اول  باشد، مقدار  کدام است؟  9

صفر

x = 2mx − 1 = + (1 − m)
x

2
m

31
1
3

به ازاي کدام مقدار مثبت  معادلۀ  داراي جواب  است؟  10a+ = a
6x

x − 1
x − 1

ax
x =

−1
2

4324٫5

معادلۀ  داراي ..................  11

فقط یک ریشۀ منفی دارد. فقط یک ریشۀ مثبت دارد.

یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی دارد. دو ریشۀ منفی دارد.

+ =
x − 1
x − 3

x − 2
x + 2

20
− x − 6x2

1



x
x

x

y y اگر مساحت شکل زیر  واحد مربع باشد، طول ضلع مربع چه قدر است؟  1220

22
−−

√

44 2
−−

√

در یک پارکینگ عمومی براي هر ساعت، مبلغ  تومان به اضافۀ ورودي ثابت  تومان پرداخت می شود. با پرداخت مبلغ  تومان، از  13
این پارکینگ چند ساعت می توان استفاده نمود؟

1506003000

451620

مجموع جواب هاي معادله ي  کدام است؟  14=
1
x

x + 1
2x + 6

1−15−5

در یک مراسم، قبل از شام، کیکی را بین مهمان ها تقسیم کردند و  نفر از مهمانان مجلس را ترك کردند. اگر بعد از شام، یک کیک به همان  15

اندازة کیک اول را بین مهمان ها تقسیم کنیم، به هر نفر به اندازة  کل کیک، بیشتر از حالت قبلی می رسد. بعد از شام چند نفر در مجلس حضور

دارند؟

3
1

36

891011

بهراد  سال از خواهرش بزرگ تر است. اگر مجموع سن بهراد و خواهرش یک دوم سن پدرشان باشد و سن پدر از سه برابر سن بهراد هشت  16
سال بیشتر باشد، سن بهراد چقدر است؟

4

14161822

تابع درآمد شرکتی به ازاي تولید  واحد از یک کالاي مصرفی به صورت  و تابع هزینۀ آن به صورت  17

 است. اگر فاصلۀ دو نقطه سر به سر تابع سود این شرکت  واحد کالا باشد، مقدار  چقدر است؟

xf(x) = + 8x
−1
4

x2

C(x) = 4x + b12b

5678

اختلاف سنی پدر و پسري  سال است. دو سال دیگر سن پدر  برابر سن پسر می شود. مجموع سن پدر و پسر در حال حاضر چقدر است؟  18184

34262832

کدام گزینه معادلۀ عبارت «مربع عددي، برابر با عدد  به علاوة  برابر آن عدد است.» می باشد؟  1953

+ x = 3xx2− 3x − 5 = 0x2− + 3x − 5 = 0x2+ 3x = 5x2

کارخانۀ ذوب آهن اصفهان، از روز شنبه هر روز تولبد خود را نصف کرده است. در پایان روز چهارشنبه تولید فولاد به سقف  هزار تن رسیده  20
است. مجموع تولید فولاد در این پنج روز چند هزار تن بوده است؟

20

320460580620
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می دانیم در معادلۀ درجه دوم  وقتی دو ریشه قرینه اند که دو شرط زیر برقرار باشد:  1

اول:  و  مختلف العلامه باشند، دوم:  باشد.

،  و  مختلف العلامه هستند، یعنی  بنابراین باید  باشد. حال در معادلۀ 

 2

 :راه دوم

عدد مورد نظر را  در نظر می گیریم و صورت مسأله را به زبان ریاضی می نویسیم.  3

اگر  و  ریشه هاي معادلۀ درجۀ دوم باشند ،آن گاه  است. پس داریم:  4

 

هر معادله به صورت  را که در آن  و  اعداد حقیقی و  است، یک معادلۀ درجه اول می نامند.  5

،  معادلۀ درجه  است. با توجه به نکتۀ فوق تنها گزینۀ 

 6

 

   

معادلۀ درجه دوم  با شرط  وقتی داراي یک جواب حقیقی مضاعف است که  باشد، پس داریم:  7

یکی از جواب ها برابر  است. پس  در معادله صدق می کند.  8

حال  را در معادله قرار داده و معادله را حل می کنیم تا جواب دیگر به دست آید.

9  جواب معادله است، پس در معادله صدق می کند

 

جواب معادله در خود معادله صدق می کند، داریم:  10

  

a + bx + c = 0x2

acb = 0

+ (5n − 10)x − 25 = 0x2ac(c = −25 , a = 1)b = 0

5n − 10 = 0 ⇒ 5n = 10 ⇒ n = 2

8 + = 3 ⇒ 2 − 8 = 0 ⇒ − 4 = 0 ⇒ (x − 2)(x + 2) = 0 ⇒x2 x2 x2 x2
x = 2 xیا = −2

3 = + 8 → 2 = 8 → = 4 → x = ±2x2 x2 x2 x2

x

3x − 5 = x → 3x − x = 5 → 2x = 5 → x =
5
2

ab(x − a)(x − b) = 0

(x + 6)(x − 2) = 0 → + 4x − 12 = 0x2

ax + b = 0aba ≠ 0

3(−4x + 6 = 0)1

}2 + 4x + (m − 1) = 0x2

a + bx + c = 0x2
→ a = 2, b = 4, c = −1

Δ = − 4acb2 → Δ = (4 − (4 × 2 × (m − 1)) < 0)2 → 16 − 8m + 8 < 0 → −8m < −24 → m > 3
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پس  یا  است که چون مقدار مثبت  مدنظر است؛ پس  جواب سوال است.

 11

ابتدا مخرج مشترك می گیریم که مخرج مشترك برابر ك.م.م کل عبارت هاي مخرج کسرها است که در این جا برابر است با:

  ك.م.م  

حال معادلۀ صورت کسر را حل می کنیم:

 غیر قابل قبول است، زیرا ریشۀ مخرج معادله گویا می  باشد که آن را تعریف نشده می کند.

مساحت شکل داده شده از مجموع مساحت مربع به ضلع  و مساحت مثلث متساوي الساقین قائم الزاویه با طول ضلع  به دست می آید:  12

 مساحت مربع

 مساحت مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین

 مساحت مثلث  مساحت مربع  مساحت شکل

 طبق رابطۀ فیثاغورس داریم

فرض می کنیم x ساعت می خواهیم از پارکینگ استفاده کنیم، در نتیجه هزینۀ پارکینگ با در نظر گرفتن ورودي ثابت از رابطۀ  به دست می آید.  13

حال اگر  تومان پول پارکینگ بدهیم، داریم:

ابتدا ریشه هاي مخرج معادله ي گویا را تعیین می کنیم.  14

حال معادله را حل می کنیم:

هر دو جواب قابل قبول می باشند، زیرا ریشه ي مخرج نمی باشند.

  مجموع ریشه ها

تعداد اولیۀ مهمان ها را  فرض می کنیم، طبق اطلاعات سوال، معادلۀ زیر ساخته می شود:  15

 

 پس بعد از شام  نفر در مجلس حضور دارند (چون  نفر از  نفر مجلس را ترك کرده اند.) 

سن بهراد را  فرض می کنیم، پس سن خواهرش  سال و سن پدرش  می شود. درنتیجه:  16
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⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − 3
x + 2

− x − 6 = (x − 3)(x + 2)x2

+ − = 0
(x − 1)(x + 2)

(x − 3)(x + 2)

(x − 2)(x − 3)

(x − 3)(x + 2)

20
(x − 3)(x + 2)

⇒ = 0 ⇒ = 0
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x2 x2

4
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مساحت شکل =20 5
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150x + 600
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150x + 600 = 3000 ⇒ 150x = 3000 − 600 ⇒ 150x = 2400 ⇒ x = = 16
2400
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=
1
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x + 1
2x + 6

{ x = 0
2x + 6 = 0 ⇒ 2x = −6 ⇒ x = −3

= ⇒ x(x + 1) = 2x + 6 ⇒ + x = 2x + 6
1
x

x + 1
2x + 6

x2

⇒ + x − 2x − 6 = 0 ⇒ − x − 6 = 0 ⇒ (x − 3)(x + 2) = 0x2 x2

⇒ {
x + 2 = 0 ⇒ x = −2 ق ق
x − 3 = 0 ⇒ x = 3 ق ق

= 3 − 2 = 1

x

− = 36x − 36(x − 3) = x(x − 3) ⇒ 36x − 36x + 108 = − 3x ⇒ − 3x − 108 = 0
1
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1
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1
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براي محاسبۀ تابع سود داریم:  17

   هزینه    درآمد   سود

  

 در نقطۀ سربه سر در یک تابع سود نقاطی است که تابع سود برابر با صفر شود. یعنی اگر  و  ریشه هاي تابع سود باشد. در این صورت داریم:

  براي محاسبۀ ریشه هاي معادله به کمک روش کلی (دلتا) به صورت زیر عمل می کنیم.

  

    

از طرفی طبق عبارت  داریم:

    

       

، معادلات را در یک دستگاه حل می کنیم. سن پدر :  و سن پسر :   18

    

 در نتیجه:

 

عدد مورد نظر را  فرض می کنیم  و به زبان ریاضی اطلاعات مسئله را وارد می کنیم.  19

  

 20

      

هزارتن     پایان روز چهارشنبه 

هزار تن      

x + (x − 4) = (3x + 8)
1
2

2x − 4 = x + 4
3
2

4x − 8 = 3x + 8−→
×2

⇒ 4x − 3x = 8 + 8 ⇒ x = 16

 = − ⇒ P(x) = R(x) − C(x)

P(x) = − + 8x − (4x + b)
1
4

x2 ⇒ P(x) = − + 4x − b
1
4

x2

x1x2

− = 12 x2 x1

P(x) = − + 4x − b
1
4

x2 ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = −
1
4

b = 4
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=x1,2

−b ± − 4acb
2

− −−−−−−
√

2a
 ⇒ =x1

−4 ± 16 − 4(− )(−b)
1
4

− −−−−−−−−−−−−
√
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1
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⇒ =x1

−4 + 16 − b
− −−−−
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−
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2

 , =x2
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1
2
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−
1
2

⇒ =
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√ 4 16 − b

− −−−−
√

−
1
2

12
1

 ⇒ −2 = −616 − b
− −−−−

√

⇒ = = 316 − b
− −−−−

√
−6
−2

 − →−−−−−−−
می رسانیم.

2 طرفین را بھ توان
 =( )16 − b

− −−−−
√

2
(3)

2  ⇒ 16 − b = 9  ⇒ b = 16 − 9 = 7

yx

{ y = x + 18
y + 2 = 4(x + 2) → y + 2 = 4x + 8 → y = 4x + 6

{ y = x + 18
y = 4x + 6

→ x + 18 = 4x + 6 → 12 = 3x → x = 4 → y = 4 + 14 = 22

x + y = 22 + 4 = 26

x←

:x2 مربع عدد
3x : برابر عدد3
+5 : بعلاوه پنج

→ = 3x + 5x2 → − 3x − 5 = 0x2

xشنبھ یکشنبھ
x

2
دوشنبھ=

1
2

(x)

2
x

4
= سھ شنبھ=

1
2

(x)

4
x

8
= چھارشنبھ=

1
2

(x)

8
x

16

= = 20
x

16
⇒ x = 320

x + + + +
x

2
x

4
x

8
x

16
=

16x + 8x + 4x + 2x + x

16
= = = 620

31x

16
31 × 320
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اگر  ، مقدار کدام است؟ - 1f(x) = (2 − x) |x| + x + 2
−−

√f(1 − )2
−−

√

121 + 2
−−

√2 2
−−

√

فرض کنید رابطه  به صورت  توصیف شده باشد. تعداد عناصر  کدام است؟ - 2ff = {(a, ); a = 0, 1, 2} ∪ {(a, a + b)|a, b ∈ {0, 1, 2}}a2f

891012

دو نمودار  و  در کدام نقطه همدیگر را قطع می کنند؟ - 3y = −3x + 2y = 2 + x + 2x2

(2, −8)(−2, 8)(2, 8)(−2, −8)

تابع هزینه و تابع درآمد یک شرکت به ترتیب به صورت  و  می باشد، به ازاي تولید چه تعداد کالا - 4

بیش ترین سود نصیب شرکت می شود؟

C(x) = 2x + 300R(x) = − + 100x
x2

10

490500520600

اگر دو زوج مرتب  و   با یکدیگر مساوي باشند، در این صورت مقدار  کدام است؟ - 5(−1, −6)(−1, 2m + 4)m

−11−55

کدام یک از روابط زیر تابع است؟ - 6

رابطه اي که به هر دانش آموز دوستانش را نسبت می دهد. رابطه اي که به هر شهر سوغات آن را نسبت می دهد.

رابطه اي که هر فرد را به شمارة ملی اش نسبت می دهد. رابطه اي که به هر خودرو قطعات آن را نسبت می دهد.

اگر رابطۀ  تابع باشد، مجموع مقادیر ممکن براي  کدام است؟ - 7f = {(1, 4), (−2, a + b), (1, ), (−2, 3)}a2b

651−5

3

5

x

y ضابطۀ نمودار سهمی شکل زیر کدام است؟ - 8

y = (x − 3 + 2
1
3

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

)2

y = (x − 3 + 2
1
2

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

)2

اگر تابع  در نقطه اي به طول  داراي ماکسیمم باشد، مقدار  کدام می تواند باشد؟ - 9y = (1 − m) + ( − 6)x + 1x2 m2−1m

3412

معادله محور تقارن منحنی تابع،  کدام است؟ - 102 + y − x − = 0x2 3
2

x = −
1
2

x = −
1
4

x =
1
4

x =
1
2

فرض کنید جمعیت یک شهر در سال  برابر  نفر و در سال  برابر  نفر بوده است. در این صورت اگر الگوي خطی - 11

را براي رشد جمعیت این شهر در نظر بگیریم، در این صورت در سال  جمعیت این شهر کدام است؟

138585000013951030000

1420

1210000148000015400001300000

1



اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ - 12

صفر

f(x) = + |6 − x|x − 1
− −−−

√f(14 − 4 )3
−−

√

2 − 73
−−

√7 − 2 3
−−

√−9 + 6 3
−−

√

- در کدام یک از تابع هاي زیر می تواند تعریف شود؟ 13f(− )
5
2

f : Z → Rf : N → Zf : R → Wf : Z → Z

، به صورت  باشد و بدانیم  است، مقدار  اگر ضابطۀ تابع خطی - 14

کدام است؟

ff(x) = (n − 1) + (4m − 2)x + kx2f(2) = 21, f(1) = 11f( )
km

n

29303132

چند مورد از توصیف هاي زیر، بیانگر تابع هستند؟ - 15
الف) رابطه اي که به هر استان ایران، نام مرکز استان آن را نسبت می دهد.

ب) رابطه اي که به هر عدد طبیعی، مقسوم علیه هاي زوج آن را نسبت می دهد.
ج) رابطه اي که به هر فرد، تعداد دندان هاي خرابش را نسبت می دهد.

د) رابطه اي که به هر عدد مثبت، جذرش را نسبت می دهد.
هـ) رابطه اي که به عدد محیط چهارضلعی، عدد مساحتش را نسبت می دهد.

1243

 

حداقل چند پیکان از نمودار ون زیر حذف کنیم، تا رابطۀ حاصل یک تابع باشد؟ - 16

12

34

یک طناب را می خواهیم به شکل مستطیل درآوردیم. اگر طول طناب  متر باشد و در عین حال بیشترین مساحت ممکن باشد، قطر این مستطیل - 17
کدام است؟

16

4 2
−−

√5 2
−−

√6 2
−−

√7 2
−−

√

اگر رابطۀ  تابع باشد، مقدار  کدام است؟ - 18f = {(3, + 1), (2a, a + 1), (3, 2a), (2, b)}a2b

2−21−1

محور تقارن سهمی  کدام است؟ - 19y = + x − 4
3
2

x2

y =
1
3

x =
1
3

y = −
1
3

x = −
1
3

اگر بیشترین مقدار تابع درجۀ دوم  برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ - 20y = m + 5x − 4x23
2

−22m
− −−−−

√

2345

2
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ها، مقدار   را جایگزین کنیم: ، به جاي تمام  کافی است در ضابطه ي  گزینه 2 - 1

براي به دست آوردن عناصر  کافیست زوج مرتب هاي مجموعه اول و زوج مرتب هاي مجموعۀ دوم را به صورت مجزا از هم بدست آورد و اجتماع بگیریم. گزینه 2 - 2

    

 

 پس رابطۀ  داراي  عضو متمایز است. 

براي به دست آوردن نقطۀ تقاطع دو نمودار کافی است ضابطه هاي آن ها را با یکدیگر برابر قرار دهیم: گزینه 2 - 3

 

  

 حال با قراردادن  و  در یکی از دو معادله مقادیر  متناظر با آن ها را به دست می آوریم:

 

 

» درست است.  با توجه به گزینه ها، گزینۀ «

ابتدا تابع سود شرکت را می یابیم:  گزینه 1 - 4

 

 تابع سود شرکت یک تابع درجۀ دوم می باشد و براي به دست آوردن ماکسیمم سود کافی است مختصات رأس سهمی را بیابیم که در آن طول رأس سهمی تعداد کالاي فروخته شده براي بیش ترین
سود است.

 

 

  پس به ازاي تولید  کالا شرکت به حداکثر سود می رسد. 
دقت کنید که تعداد کالا مطلوب سوال است نه ماکزیمم سود! 

دو زوج مرتب زمانی با یکدیگر مساوي اند که مؤلفه هاي آن نظیر به نظیر با یکدیگر باشند: گزینه 3 - 5

 

   

به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم: گزینه 4 - 6

fx(1 − )2
−−

√

f(x) = (2 − x) |x| + x + 2
−−

√

⇒ f(1 − ) = (2 − (1 − )) + (1 − ) +2
−−

√ 2
−−

√ 1 −∣
∣ 2

−−
√ ∣

∣

  −

2
−−

√ 2
−−

√

= (2 − 1 + )(−1 + ) + 1 − + = + 1 = (2 − 1) + 1 = 1 + 1 = 22
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ ( + 1)( − 1)2
−−

√ 2
−−

√
  

اتحاد مزدوج

f

{(a, ); a = 0, 1, 2}a2 = {(0, ), (1, ), (2, )}02 12 22
= {(0, 0), (1, 1), (2, 4)}

f = {(0, 0), (1, 1), (2, 4)} ∪ {(0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 2), (2, 3), (2, 4)} =

{(0, 0), (0, 1), (0, 2), (1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 2), (2, 3), (2, 4)}

f9

{ y = −3x + 2
y = 2 + x + 2x2

⇒ 2 + x + 2 = −3x + 2x2

⇒ 2 + x + 2 + 3x − 2 = 0x2

⇒ 2 + 4x = 0x2 ⇒ 2x(x + 2) = 0 ⇒ { 2x = 0 ⇒ x = 0
x + 2 = 0 ⇒ x = −2

x = 0x = −2y

x = 0 ⇒ y = −3 × (0) + 2 = 0 + 2 = 2

x = −2 ⇒ −3 × (−2) + 2 = 6 + 2 = 8

2

: P(x) = R(x) − C(x)تابع سود

⇒ P(x) = − + 100x − (2x + 300) = − + 100x − 2x − 300x2

10
x2

10
= − + 98x − 300x2

10

P(x) = − + 98x − 300
x2

10
− →−−−−−−−−

y=a +bx+cx2

مقایسھ با فرم استاندارد
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = −
1

10

b = 98
c = −300

: x = طول رأس سھمی−
b

2a
⇒ x = − = 490

98

2(− )
1

10

490

(−1, 2m + 4) = (−1, −6) ⇒ 2m + 4 = −6

⇒ 2m = −6 − 4 ⇒ 2m = −10 ⇒ m = −5

3
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»: تابع نیست، زیرا هر شهر ممکن است چند سوغاتی داشته باشد، لذا رابطۀ بین شهر و سوغاتی هاي آنها تابع نمی باشد. گزینۀ «

»: تابع نیست، زیرا هر دانش آموز ممکن است چندین دوست داشته باشد. گزینۀ «

»: تابع نیست، زیرا هر خودرو از تعداد زیادي قطعه تشکیل شده است و رابطۀ بین خودرو و قطعاتش تابع نیست. گزینۀ «

»: تابع است، زیرا هر فرد یک شمارة ملی منحصر به فرد دارد که مخصوص خودش است، پس این رابطه تابع است. گزینۀ «

رابطۀ زوج مرتبی هنگامی تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزي با مؤلفه هاي اول برابر در آن وجود نداشته باشد. گزینه 1 - 7

 

 

 

 مجموع مقادیر  عبارت است از: 

گزینه 1 - 8

می دانیم که طول رأس سهمی یعنی مقدار  برابر  است. بنابراین داریم: گزینه 4 - 9

ابتدا معادله را مرتب می کنیم. یعنی: گزینه 3 - 10

چون الگوي رشد را خطی در نظر گرفتیم، لذا ابتدا شیب آن را به دست می آوریم، با توجه به دو نقطۀ  و  حال داریم: گزینه 2 - 11

  

با توجه به شیب به دست آمده نرخ رشد جمعیت به ازاي هر سال  نفر است، لذا بعد از  سال افزایش جمعیت برابر است با:

 افزایش جمعیت بعد از  سال

پس جمعیت در سال  برابر است با:

افزایش جمعیت  جمعیت در سال   جمعیت در سال   

 جمعیت در سال 

گزینه 3 - 12

توجه کنید که  است.

1

2

3

4

⇒ (1, 4) = (1, ) ⇒ = 4 ⇒a2 a2 a = ±2

(I) f = {(1, 4), (−2, b + 2), (1, 4), (−2, 3)} ⇒ (−2, b + 2) = (−2, 3)−→−
a=2

⇒ b + 2 = 3 ⇒ b = 1

(II) f = {(1, 4), (−2, b − 2), (1, 4), (−2, 3)} ⇒ (−2, b − 2) = (−2, 3)− →−−
a=−2

⇒ b − 2 = 3 ⇒ b = 5

b1 + 5 = 6

 → 5 = a(0 − 3 + 2 → 5 = 9a + 2

→ y = a(x − 3 + 2
y = a(x − h + k)2

{ h = 3
k = 2

)2

y A.ھا، پس در معادلۀ سھمی صدق می کند نقطۀ برخورد با محور
∣

∣
∣

0
5

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

)2

→ 9a = 3 → a =
1
3

y = (x − 3 + 2
1
3

)2

x−1

y = (1 − m) + ( − 6)x + 1 ⇒ x = − ⇒ −1 = ⇒ −1 =x2 m2 b

2a

+ 6m2

2(1 − m)

− + 6m2

2 − 2m

−2 + 2m = − + 6 ⇒ + 2m − 8 = 0 ⇒ (m + 4)(m − 2) = 0 ⇒ {− →−−−−−
می کنیم

طرفین وسطین
m2 m2 m = −4

m = 2

2 + y − x − = 0 ⇒ y = −2 + x + a = −2 , b = 1 , c = ⇒ x =x2 3
2

x2 3
2

− →−−−−−−
y=a +bx+cx2 3

2
محور تقارن

−6
2a

x = − = − =
b

2a

1
2(−2)

1
4

محور تقارن

A( )1385
850000

B( )1395
1030000

= ⇒ = = = 18000mAB

−yB yA

−xB xA

mAB

1030000 − 850000
1395 − 1385

180000
10

1800025

= 25 × 18000 = 45000025

1420

+1395=1420

= 1030000 + 450000 = 14800001420

= |u| = {u2
−−

√ u

−u

u ≥ 0
u < 0

f(14 − 4 ) = + 6 − 14 + 43
−−

√ 14 − 4 − 13
−−

√
− −−−−−−−−−−−

√ ∣
∣ 3

−−
√ ∣

∣

= + −8 + 4 = + | |13 − 4 3
−−

√
− −−−−−−−

√ ∣
∣ 3

−−
√ ∣

∣ (1 − 2 )3
−−

√
2− −−−−−−−−−

√ −8 + 4 3
−−

√
  

−

= | | − (−8 + 4 ) = 2 − 1 + 8 − 4 = 7 − 21 − 2 3
−−

√
  

−

3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

4
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 :توجه

» با دامنه ي  به سراغ محاسبه  رفت. از آن جا که از بین مجموعه هاي داده شده به عنوان دامنه،  تنها در مجموعه ي  قرار دارد. پس می توان در تابع  گزینه ي « گزینه 3 - 13

در تابع خطی  ضریب جملۀ  باید برابر صفر باشد. بنابراین  گزینه 3 - 14

با توجه به  و  و جایگذاري در ضابطۀ  داریم:

 

 حل دستگاه دو معادله دو مجهول:

می دانیم یک رابطه از  به  وقتی تابع است که به ازاي هر ورودي از  فقط یک خروجی از  داشته باشیم. پس روابط (ب) و (هـ) تابع نیستند؛ زیرا در رابطۀ (ب) اگر مثلاً عدد گزینه 4 - 15

. در رابطۀ (هـ) هم می توان براي محیط  دو عدد مساحت  و  را نسبت داد. به شکل هاي زیر توجه کنید.  را انتخاب کنیم، مقسوم علیه هاي زوج آن عبارتند از  و 

 

گزینه 3 - 16

براي اینکه نمودار ون یک رابطه تابع باشد، می بایست از هر عضو مجموعه اول دقیقا یک پیکان (فلش) خارج شود. از دو فلشی که از  خارج شده، یک فلش و از سه مثلثی که از  خارج شده، 
فلش حذف شود.

 

راه اول: مستطیل زمانی ماکسیمم مساحت را دارد که به مربع تبدیل شده باشد، پس: گزینه 1 - 17

  قطر    
راه دوم:

 

رابطۀ زوج مرتبی زمانی تابع است که زوج مرتب هاي داراي مؤلفه هاي اول برابر، مؤلفه دومشان نیز برابر باشد: گزینه 1 - 18

 

 حال با جایگذاري  در رابطه داریم:

  

 

معادلۀ محور تقارن سهمی به معادلۀ  همان طول رأس سهمی است که از رابطۀ  بدست می آید. حال داریم:  گزینه 3 - 19

 

 در نتیجه معادلۀ محور تقارن برابر است با:

 

بیشترین مقدار برابر عرض نقطۀ رأس سهمی است: گزینه 4 - 20

 

 

(1 − 2 = 1 + 12 − 4 = 13 − 43
−−

√ )2 3
−−

√ 3
−−

√

−
5
2

Rf3Rf(− )
5
2

fx2n − 1 = 0 ⇒ n = 1

f(1) = 11f(2) = 21f

f(1) = 11 ⇒ f(1) = (4m − 2)(1) + k = 11 ⇒ 4m − 2 + k = 11 ⇒ 4m + k = 13
f(2) = 21 ⇒ f(2) = (4m − 2)(2) + k = 21 ⇒ 8m − 4 + k = 21 ⇒ 8m + k = 25

{ ⇒ {×(−1) 4m + k = 13
8m + k = 25

−4m = −13−k

8m = 25+k

4m = 12 ⇒ m = 3¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

4(3) + k = 13 ⇒ k = 1
f(x) = (4m − 2)x + k ⇒ f(x) = (4(3) − 2)x + 1 ⇒ f(x) = 10x + 1

: f( ) = f( ) = f(3)مطلوب سؤال
km

n

3 × 1
1

f(3) = 10(3) + 1 ⇒ f(3) = 31

ABAB

102101046

ac2

4a = 16 ⇒ a = 4 ⇒ = 4 2
−−

√

2(x + y) = 16 ⇒ x + y = 8 ⇒ y = 8 − x

S = xy = x(8 − x) = 8x − ⇒ = = 4 ⇒ y = 4x2 xs

−8
2(−1)

⇒ = 4 × 4 = 16 = 4Smax قطر 2
−−

√

f = {(3, + 1), (2a, a + 1), (3, 2a), (2, b)}a2

(3, + 1) = (3, 2a) ⇒ + 1 = 2a ⇒ − 2a + 1 = 0 ⇒ (a − 1 = 0 ⇒ a = 1a2 a2 a2 )2

a = 1

f = {(3, + 1), (2 × 1, 1 + 1), (3, 2 × 1), (2, b)}12
= {(3, 2), (2, 2), (3, 2), (2, b)}

(2, 2) = (2, b) ⇒ b = 2

y = a + bx + cx2= −xs

b

2a

y = + x − 4
3
2

x2 − →−−−−−−−−−
y=a +bx+cx2

مقایسھ با مفھوم استاندارد

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
3
2

b = 1
c = −4

= − = = −xs

b

2a

1

2 ×
3
2

1
3

y = a + bx + cx2

y = m + 5x − 4x2 → a = m, b = 5, c = −4
5
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     y = =
−Δ

4a

4ac − b2

4a
⇒ y =

(4 × m × (−4)) − 52

4 × m
= ⇒

3
2

= =
−16m − 25

4m

3
2

⇒ −32m − 50 = 12m ⇒ −32m − 12m = 50

⇒ −44m = 50 ⇒ m = = −
50

−44
25
22

⇒ = = 5−22m
− −−−−

√ −22(− )
25
22

− −−−−−−−−

√
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1 - 2

2 - 2

3 - 2

4 - 1

5 - 3

6 - 4

7 - 1

8 - 1

9 - 4

10 - 3

11 - 2

12 - 3

13 - 3

14 - 3

15 - 4

16 - 3

17 - 1

18 - 1

19 - 3

20 - 4

7
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در یک جامعۀ آماري، کدام مشخصۀ عددي درست است؟ - 1

پارامتر متغیر و آماره متغیر پارامتر متغیر و آماره ثابت پارامتر ثابت و آماره متغیر پارامتر ثابت و آماره ثابت

واریانس داده هاي  چند برابر واریانس داده هاي  است؟ - 24, 6, 3, 7, 511, 15, 7, 13, 9

1
2

1
3

1
4

1
5

اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین داده هاي  کدام است؟ - 33 − 1, 3 − 1, … , 3 − 1x1 x2 xn11+ 5, + 5, … + + 5
x1

4

x2

4
xn

4
121046

نمونه

در یک کلاس  نفره، در درس ریاضی،  نفر نمرة  و  نفر نمرة کمتر از  گرفته اند. مطابق شکل زیر یک نمونۀ تصادفی  نفره انتخاب - 4

کرده ایم. مقدار آمارة دانش آموزان نمرة  و پارامتر دانش آموزان نمرة کمتر از  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (علامت ضربدر دانش آموزان

نمرة  و علامت دایره دانش آموزان با نمرة کمتر از  می باشند.)

159206205

2020

2020

,
2
5

3
5

,
3
5

1
5

,
3
5

2
5

,
1
5

1
5

اگر مجموع تفاضل داده هاي  از عدد  برابر صفر باشد، میانگین داده هاي  - 5
کدام است؟

, , , …x1 x2 x3 x15125 − 2 , 5 − 2 , 5 − 2 , … 5 − 2x1 x2 x3 x15

−19−2136−34

میانگین سه عدد برابر  است. اگر میانگین دوتاي آنها  باشد، عدد سوم کدام است؟ - 61722

9786

اگر میانۀ داده هاي  برابر  باشد، میانگین داده ها کدام است؟ - 710, 6, m, 4, 12, 2, 17, 16, 17, 2013

11٫811٫711٫411٫9

میانگین  داده برابر  است. اگر به دادة اول  واحد، به دادة دوم  واحد، به دادة سوم  واحد، به دادة چهارم  واحد و به دادة پنجم  واحد - 8
اضافه کنیم. در این صورت میانگین داده هاي جدید کدام است؟

512246810

12111418

داده ها فراوانی  نمرات ریاضی یک کلاس به صورت مقابل است. اگر میانگین نمره ها  باشد، مقدار  کدام است؟ - 914٫5x

27٫5

812٫5

x17٫5

910

1112

اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین داده هاي  - 10
کدام است؟

, , , ⋯ ,x1 x2 x3 xnx̄5 + 1, 5 + 3, 5 + 5, ⋯ , 5 + (2n − 1)x1 x2 x3 xn

5x̄5( + 1)x̄5 + nx̄5 + n + 1x̄

1



واریانس داده هاي آماري دسته بندي شده در جدول مقابل کدام است؟ - 11

داده ھا 
فراوانی

1
2

3
7

5
3

7
5

9
3

5٫45٫66٫26٫4

کدام شاخص هاي آماري داده هاي  و  و  و  و  با هم برابرند؟ - 12

واریانس و دامنۀ تغییرات میانگین و انحراف معیار  میانگین و واریانس دامنۀ تغییرات و میانگین

89571

, برابر  باشد، واریانس داده هاي  چقدر است؟  ،  ،  ، اگر انحراف معیار داده هاي  - 13x5x4x2x3x132 + 2, 2 + 2, 2 + 2, … , 2 + 2x1 x2 x3 x5

9182536

اگر مد منحصربه فرد داده هاي  و  و  و  و  و  برابر  باشد، مجموع میانه و میانگین داده هاي  و  و  و  و  کدام است؟ - 14147a − 3a − b111411b76a8

73
5

45
5

38
5

37
5

انحراف از میانگین یک  سري از داده هاي آماري برابر  است. اگر دو دادة  و  را به داده هاي اصلی، اضافه کنیم، میانگین - 15
تغییري نمی کند. واریانس هفت داده  تقریباً چقدر است؟

−4, −1, 0, 2, 31012

3٫53٫84٫64٫9

. مقدار واریانس داده ها تقریباً کدام در یک سري از داده هاي آماري، انحراف داده ها از میانگین عبارتند از  - 16
است؟

−1, 0, 2m − 1, 0, m + 1, −20

4850105٫6108٫2

،  و  کدام است؟  ،  ، ،  و  با میانۀ داده هاي   ،  ،  ، اختلاف میانۀ داده هاي  - 1778111213121081378

22٫533٫5

در داده هاي آماري  دامنۀ تغییرات با کدام شاخص آماري زیر برابر است؟ - 18

میانه واریانس انحراف معیار میانگین

2, 4, 6, 8, 10

در داده هاي آماري  نسبت فاصلۀ میانه از چارك اول به فاصلۀ آن از چارك سوم کدام است؟ - 1910, 7, 6, 12, 5, 20, 7, 14, 16, 20

0٫811٫251٫4

اگر میانگین داده هاي  برابر با  باشد، میانگین داده هاي  کدام است؟ - 20, ⋯ , ,x10 x2 x116, , ⋯ , , 16, 28x1 x2 x10

16171819

2
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آماره بسته به نمونه هاي تصادفی مختلف قابل انتخاب، متفاوت است. پارامتر ثابت و آماره متغیر زیرا  گزینه 2 - 1

میانگین واریانس داده هاي  برابر است با: گزینه 3 - 2

 میانگین

 واریانس

  واریانس داده هاي  برابر است با: 

 میانگین

  واریانس

   واریانس

واریانس داده هاي  برابر است با:

میانگین

   در نتیجه: 

گزینه 4  با توجه به فرمول میانگین داریم: - 3

 

 

 

 
حال میانگین داده هاي جدید را حساب می کنیم:

 

 

گزینه 1 - 4
آماره مربوط به نمونۀ آماري است:

 

 پارامتر مربوط به کل جامعه است: 

می دانیم مجموع تفاضل داده ها از میانگین، همواره برابر صفر است، پس میانگین  برابر  است. بنابراین با توجه به اینکه داده هاي فوق در  ضرب و سپس با گزینه 1 - 5

 جمع شده اند، میانگین جدید برابر است با:

 

به کمک رابطۀ میانگین داریم:  گزینه 2 - 6

, , ⋯ ,x1 x2 xn

: =x̄
+ + ⋯ +x1 x2 xn

n

: : nσ
2 ( − + ( − + ⋯ + (x1 x̄)2 x2 x̄)2 x

n
)2

x̄

4, 5, 3, 7, 5

: = = 5x̄1
4 + 6 + 3 + 7 + 5

5

=σ
2
1

(4 − 5 + (6 − 5 + (3 − 5 + (7 − 5 + (5 − 5)2 )2 )2 )2 )2

5
= = 2

1 + 1 + 4 + 4 + 0
5

: =σ
2
2

(11 − 11 + (15 − 11 + (7 − 11 + (13 − 11 + (9 − 11)2 )2 )2 )2 )2

5
= = 8

0 + 16 + 16 + 4 + 4
5

11, 15, 7, 13, 9

: = = 11x̄2
11 + 15 + 7 + 13 + 9

5

⇒ = =
σ

2
1

σ
2
2

2
8

1
4

11 =
(3 − 1) + (3 − 1) + … + (3 − 1)x1 x2 xn

n

⇒ 11n = 3( + + … + ) − ( )x1 x2 xn 1 + 1 + … + 1
  تا n

⇒ 11n = 3( + + … + ) − nx1 x2 xn

⇒ 12n = 3( + + … + ) ⇒ ( + + … + ) = 4nx1 x2 xn x1 x2 xn

=x̄̄̄

( + 5) + ( + 5) + … + ( + 5)
x1
4

x2
4

xn

4

n

⇒ = = = = 6x̄̄̄

( ) + ( )
1
4

+ + … +x1 x2 xn

  4n

5 + 5 + … 5
  تا n

n

n + 5n

n

6n

n

20 آمارۀ دانش آموزان نمرۀ=
3
5

20 = پارامتر دانش آموزان نمرۀ کمتر از=
6

15
2
5

, , …x1 x2 x1512(−2)

5

[(−2) × 12] + 5 = −24 + 5 = −19

17 = ⇒ = 51
عدد 3 مجموع

3
عدد 3 مجموع

3

ریاضی و آمار دهم انسانی فصل 3

دبیرستان سپهر دانش



گزینه 1 - 7

، داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:  ابتدا بدون در نظر گرفتن 

) برابر  است. از آنجا که میانۀ همۀ اعداد برابر  است، باید عدد  بزرگ تر از  باشد (زیرا در محاسبۀ میانۀ این  عدد، میانگین دو عدد وسط  میانۀ این اعداد (بدون در نظر گرفتن 

محاسبه می شود.) حال اگر  باشد، میانه برابر با  می شود که نادرست است.

پس  بین  و  است، یعنی میانه برابر است با: 

 

 حال میانگین را محاسبه می کنیم:

 

گزینه 4 - 8

 مجموع  دادة اول 

 میانگین داده هاي جدید

با توجه به فرمول میانگین وزنی داریم: گزینه 2 - 9

طبق فرمول میانگین داریم:  گزینه 3 - 10

حال میانگین داده هاي جدید را حساب می کنیم:

نکته: طبق فرمول میانگین براي داده هایی که هر دو عدد متوالی با اختلاف یکسان هستند داریم:

 

ابتدا میانگین را به دست می آوریم: گزینه 4 - 11

 

 حال واریانس را حساب می کنیم:

 

 

گزینه 4 - 12

     و  و  و  و 

22 = ⇒ = 44 ⇒
عدد 2 مجموع

2
عدد 2 مجموع عدد سوم = 51 − 44 = 7

m2, 4, 6, 10, 12, 16, 17, 17, 20

m1213m1210

m ≥ 16= 14
12 + 16

2

m1216
m + 12

2

= 13 ⇒ m = 14
12 + m

2

= = 11٫8x̄̄̄
2 + 4 + 6 + 10 + 12 + 14 + 16 + 17 + 17 + 20

10

= 5 × 12 = 605

= =
( + 2) + ( + 4) + ⋯ + ( + 10)x1 x2 x5

5

( ) + ( )+ + + +x1 x2 x3 x4 x5

  60

2 + 4 + ⋯ + 10
  30

5

= = 18
90
5

= = 14٫5− →−−−−−−−−
فرمول میانگین در جدول

x̄
(2 × 7٫5) + (8 × 12٫5) + (17٫5x)

2 + 8 + x

⇒ 15 + 100 + 17٫5x = 14٫5(10 + x) ⇒ 115 + 17٫5x = 145 + 14٫5x

⇒ 3x = 30 ⇒ x = 10

= ⇒ + + ⋯ + = nx̄1
+ + ⋯ +x1 x2 xn

n
x1 x2 xn x̄

=x̄2
(5 + 1) + (5 + 3) + (5 + 5) + ⋯ + (5 + (2n − 1))x1 x2 x3 xn

n

⇒ =x̄2
5 +( + + + ⋯ + )x1 x2 x3 xn

  n x̄

(1 + 3 + 5 + ⋯ + (2n − 1))
  n

2

n

⇒ = = + = 5 + nx̄2
5n +x̄ n2

n

5 n x̄

n

n2

n
x̄

= ⇒ 1 + 3 + 5 + ⋯ + (2n − 1) = =
1 + 3 + 5 + ⋯ + (2n − 1)

n

1 + (2n − 1)

2
2n2

2
n

2

= = = 5x̄
(1 × 2) + (3 × 7) + (5 × 3) + (7 × 5) + (9 × 3)

2 + 7 + 3 + 5 + 3
100
20

=σ
2 2 + 7 + 3 + 5 + 3(1 − 5)

2
(3 − 5)

2
(5 − 5)

2
(7 − 5)

2
(9 − 5)

2

20

⇒ = = = 6٫4σ
2 32 + 28 + 0 + 20 + 48

20
128
20

98751

R = − = 9 − 1 = 8xMax xMin

= = = 6x̄
1 + 5 + 7 + 8 + 9

5
30
5

4
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 بنابراین واریانس و دامنۀ تغییرات با هم برابرند.
واریانس، توان دوم انحراف معیار است و اگر عددي به همه ي داده ها اضافه کنیم تأثیري در انحراف معیار و واریانس ندارد. اما اگر داده ها را در عددي ضرب کنیم، انحراف معیار را گزینه 4 - 13

باید در آن عدد ضرب کنیم.

: انحراف معیار  : انحراف معیار جدید  

  : واریانس جدید

چون مد منحصربه فرد و برابر  شده است، پس  و  هر دو باید  باشند، یعنی: گزینه 1 - 14

 پس اعداد عبارتند از  و  و  و  و  که از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:

 

میانگین کل داده ها با اضافه  شدن  و  تغییري نمی کند، پس میانگین کل، برابر میانگین داده هاي  و  است. یعنی:  گزینه 3 - 15

) برابر با  و  است، در نتیجه براي محاسبۀ واریانس داریم: پس اختلاف داده هاي  و  از میانگین (عدد 

ابتدا باید مقدار  را به دست آوریم. می دانیم مجموع انحراف داده ها از میانگین برابر با صفر است: گزینه 3 - 16

 

 

ابتدا داده ها را مرتب می کنیم. اگر تعداد داده ها فرد باشد دادة وسطی و اگر تعداد داده ها زوج باشد، میانگین دو دادة وسط برابر میانه است. بنابراین: گزینه 4 - 17

   

   

 
گزینه 3 - 18

 

  

  

دامنۀ تغییرات و واریانس برابر  می باشند. 

 میانه در تعداد داده هاي فرد و مرتب شده عدد وسط است:    
ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم: گزینه 1 - 19

 
 با توجه به زوج بودن تعداد داده ها، میانه برابر میانگین دو دادة وسط است:

  چارك اول میانۀ اعداد قبل از  است، بنابراین برابر  خواهد بود. چارك سوم میانۀ اعداد بعد از  است. پس  خواهد بود.

⇒ = =σ
2 (1 − 6 + (5 − 6 + (7 − 6 + (8 − 6 + (9 − 6)2 )2 )2 )2 )2

5
25 + 1 + 1 + 4 + 9

5
= = 8 ⇒ σ = = 2

40
5

8
−−

√ 2
−−

√

= 2 × 3 = 6σ
′

σ = 3 ⇒

σ = 36′2

11a − ba − 311

a − 3 = 11 ⇒ a = 14

a − b = a − 3 ⇒ b = 3

b
3

76a
148

3 6 7 8 و14 و و و
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= میانھ7

= میانگین=
3 + 6 + 7 + 8 + 14

5
38
5

= + 7 مجموع میانھ و میانگین=
38
5

73
5

10121012

= = کل11 x̄̄̄
10 + 12

2
101211−11

= = = ≃ 4٫6σ
2 (−4 + (−1 + + + + + (−1)2 )2 02 22 32 12

)2

7
16 + 1 + 4 + 9 + 1 + 1

7
32
7

m

−1 + 0 + 2m − 1 + 0 + m + 1 − 20 = 0 ⇒ 3m = 21 ⇒ m = 7

−1, 0, 13, 0, 8, −20 ⇒− →−−−−−−−−−
انحراف داده ھا از میانگین

σ
2

= = = ≃ 105٫6
(−1 + + + + + (−20)2 02 132 02 82

)2

6
1 + 0 + 169 + 0 + 64 + 400

6
634

6

7, 8, 11, 12, 12, 13  → داده ھا زوج→ میانھ = = 11٫5
12 + 11

2

7, 8, , 10, 13 = 88
↓

میانھ

− →−−−−
داده ھای فرد

میانھ

|11٫5 − 8| = 3٫5

دامنھ تغییرات = 10 − 2 = 8

=x̄
+ + ⋯ +x1 x2 xn

n
=

2 + 4 + 6 + 8 + 10
5

= = 6
30
5

σ =
( − + ( − + ⋯ + ( −x1 x̄)2 x2 x̄)2 xn x̄)2

n

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ =
(2 − 6 + (4 − 6 + (6 − 6 + (8 − 6 + (10 − 6)2 )2 )2 )2 )2

5

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ =
16 + 4 + 0 + 4 + 16

5

− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

= =
40
5

−−−

√ 8
−−

√

8= = ( = واریانس8 σ
2 8

−−
√ )2

= میانھ6

5, 6, 7, 7, 10, 12, 14, 16, 20, 20

= = میانھ11
10 + 12

2
1171116
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گزینه 2 - 20

 

  

   

= = = 0٫8
∣

∣
∣

میانھ− چارک اول
میانھ− چارک سوم

∣

∣
∣

11 − 7
16 − 11

4
5

x̄̄̄ =
مجموع داده ھا

تعداد داده ھا

⇒ : + + ⋯ مجموع داده ھا+ x1 x2 x10 = 10 × 16 = 160 ⇒ + + ⋯ + + 16 + 28 = 160 + 44 = 204x1 x2 x10

⇒ x̄̄̄ =
204
12

= 17

6
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1 - 2

2 - 3

3 - 4

4 - 1

5 - 1

6 - 2

7 - 1

8 - 4

9 - 2

10 - 3

11 - 4

12 - 4

13 - 4

14 - 1

15 - 3

16 - 3

17 - 4

18 - 3

19 - 1

20 - 2

7
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نمودار دایره اي براي کدام متغیر مناسب تر است و اندازة زاویۀ مرکزي هر قسمت، متناسب با کدام است؟ - 1

کمی - شعاع دایره کمی - فراوانی نسبی کیفی - شعاع دایره کیفی - فراوانی نسبی

 

در نمودار حبابی زیر، متغیر سوم تعداد گل هاي هر تیم در نیمه نهایی لیگ قهرمانان آسیا است. تعداد گل هاي تیم  چند برابر تعداد گل هاي تیم  است؟ - 2BC

4

2√

2

4
3

A B C D

10

20

30

40

، چند درجه است؟ نمودار میله اي زیر، درصد تعداد عضوهاي متغّیر کیفی اسمی است. در نمودار دایره اي آن، زاویۀ مربوط به گروه  - 3B

132

144

150

156

با توجه به نمودار راداري زیر که براي نمرات  درس علی رسم شده است، میانگین نمرات علی تقریباً کدام است؟ (بالاترین نمره در هر درس  است.) - 4620

17٫3

14٫67

15٫6

18٫76

 

در نمودار حبابی زیر، متغیر سوم نمرة درس ریاضی افراد است. اگر بیشترین نمره در بین این افراد  باشد، میانگین نمرات این افراد کدام است؟ - 518

12٫75

16٫75

12

18

1



 

ها و مساحت دایره ها به ترتیب متناظر با طول، عرض و ارتفاع جعبه هایی به شکل مکعب مستطیل است. شعاع ها، محور  نمودار حبابی زیر را درنظر بگیرید، محور  - 6

،  برابر حجم جعبۀ  باشد؟ حباب  چند باشد تا حجم جعبۀ 

xy

BB3A

2√

2

2

3 2√

2 2√

احمد فهرستی از مقادیر سه متغیر مربوط به    کشور را تهیه کرده است و می خواهد این سه متغیر را با هم براي آن ها مقایسه کند. کدام نمودار زیر براي این کنار - 7
مناسب است؟

گزینه ي  و  نمودار دایره اي نمودار راداري نمودار حبابی

3

12

100
0600

فراوانی

a

b
50

اگر دو نمودار زیر مربوط به نمایش یک مجموعه داده ي آماري باشند،  کدام است؟ - 8a − b

10070

5030

 

با توجه به نمودار نقطه اي مقابل، اختلاف میانگین و مد کدام است؟ - 9

صفر

0٫30٫2

0٫1

در نمودار جعبه اي زیر، دامنۀ میان چارکی برابر  و دامنۀ تغییرات برابر  است، اگر تقریباً  درصد داده ها کوچک تر از  باشند، حاصل  کدام - 10

است؟

 

8187520d − c

a

2
3

4
3

3
2

4

 

- اگر قسمتی از یک نمودار راداري به صورت زیر باشد، این نمودار چند متغیر را نشان می دهد؟ 11

108

1214

براي داده هاي مقابل، نمودار جعبه اي رسم می کنیم، میانگین داده هاي بیرون جعبه کدام است؟ - 12

 1, 3, 3, 4, 8, 10, 12, 4, 4, 1, 18, 20, 24, 20

11٫512٫512٫813٫2

2
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با توجه به نمودار پراکنش نگاشت روبه رو، به ترتیب میانگین قد افراد و میانگین وزن آنها چقدر است؟ - 13

 ـ 

 ـ 

 ـ 

 ـ 

65kg170cm

66kg172cm

65kg172cm

66kg170cm

با توجه به نمودار جعبه اي داده هاي زیر، واریانس داده هاي داخل و روي جعبه کدام است؟ - 14

 1, 2, 3, 5, 6, 9, 13

656√5√

اگر داده هاي زیر را داشته باشیم، زاویۀ مربوط به داده هاي بین چارك اول و چارك سوم (که شامل خود چارك اول و چارك سوم باشد.)، در نمودار دایره اي تقریباً - 15
چند درجه است؟

2, 9, 6, 4, 2, 14, 12, 19, 19, 11, 12, 18, 16, 17

209٫8∘205٫7∘100٫9∘201٫5∘

A

B

8 10 12 14 16 20  

نمودار زیر مربوط به نمرات دو دانش آموز است. با توجه به نمودار کدام گزینه همواره صحیح است؟ - 16

حداقل نیمی از نمرات دانش آموز  از نمرات دانش آموز  کمتر است.

تقریباً  نمرات دانش آموز  از همۀ نمرات دانش آموز  بیشتر است.

حداقل  نمرات دانش آموز  بیشتر از  است.

دقیقاً  نمرات دانش آموز  بین  و  است.

AB

%25BA

%50A14

%50A814

اگر تعداد  متغیر به متغیر هاي یک نمودار راداري اضافه کنیم زاویۀ بین شعاع ها  برابر می شود، زاویۀ بین متغیر ها در حالت اول چند درجه است؟ - 1732
3

306090120

کدام گزینه نمودار جعبه اي داده هاي  می باشد؟ - 18

0 1 9 18 218
 

0 1 5/5 9 19 21
 

0 1 6 12/5 18 22
 

0 1 7 12/5 18 22
 

{1, 4, 9, 7, 11, 21, 18, 20, 8}

دینی

زبان

فارسیعربی

80

70

20
25

اگر نمودار راداري زیر مربوط به نمرات دروس عربی، زبان، فارسی و دینی یک دانش آموز باشد و ضریب این دروس به ترتیب از راست به چپ  ،  باشد، - 19

معدل نمرات این دانش آموز کدام است؟ (بیشینه در تمام درس ها  است.)

4 ،2 ،13

20

12

6

14

13
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نمودار دایره اي براي متغیرهاي کیفی مناسب است و اندازة زاویۀ مرکزي هر قسمت متناسب با فراوانی نسبی آن است زیرا   است. گزینه 1 - 1

 که به کسر  فراوانی نسبی می گوییم.

متغیر سوم متناسب با مساحت دایره است. درنتیجه مساحت دایره ها متناسب با تعداد گل هاي زده است. گزینه 3 - 2

 

گزینه 2 - 3
 با توجه به نمودار و تناسب زیر داریم:

  

چون بالاترین نمره در هر درس  است، لذا با توجه به بیشینۀ نمرة هر درس مقدار نمرة هر درس را با توجه به مقادیر روي شعاع ها می یابیم: گزینه 2 - 4

 

 

 

 

 

 

   

متغیر سوم متناسب با مساحت دایره ها است که در بین افراد، فرد  داراي بیشترین نمره است، زیرا مساحت دایره مربوط به آن بیشتر است. بنابراین نمرة این فرد  است. اکنون گزینه 1 - 5

براي محاسبۀ نمرة فرد  و  داریم:

  

  

    میانگین نمرات

از آنجایی که ارتفاع جعبه ها متناسب با مساحت دایره ها است، بنابراین نسبت حجم جعبه ها برابر است با: گزینه 1 - 6

        

،  براي توابع چند متغیره مناسب هستند، اما نمودار دایره اي براي مقایسه یک متغیر مناسب است. در صورتی که در سؤال مقایسه سه متغیر را می  خواهد دو نمودار گزینه هاي  گزینه 4 - 7
هم زمان انجام دهد. پس نمودار دایره اي مناسب نیست.

فراوانی  مربوط به زاویه ي  در نمودار دایره اي است، پس فراوانی  مربوط می شود به زاویه ي  و فراوانی  مربوط می شود به زاویه ي باقی مانده از دایره یعنی گزینه 2 - 8

. پس:

زاویه ي مشخص نشده در نمودار دایره اي برابر است با:

α = ×
f

N
360∘

f

N

B تعداد گل ھای زده تیم

C تعداد گل ھای زده تیم
= = = 2

π × (2 )2
−−

√
2

π × (2)
2

8
4

40
(درصد)100

x

360 (درجھ)
→ x =

40 × 360
100

= 144 (درجھ)

20

= 0٫8 × 20 = نمرۀ فیزیک16

= 0٫7 × 20 = نمرۀ ریاضی14

= 1 × 20 = نمرۀ شیمی20

= 0٫7 × 20 = نمرۀ زیست14

= 0٫8 × 20 = نمرۀ زبان16

= 0٫4 × 20 = نمرۀ عربی8

میانگین نمرات: =x̄̄̄
16 + 14 + 20 + 14 + 16 + 8

6
=

88
6

≃ 14٫67

A18

BC

=
A مساحت دایره

B مساحت دایره

A نمرۀ فرد

B نمرۀ فرد
 ⇒ =

18
B نمرۀ فرد

×π (2 )2
−−

√
2

×π (2)
2

⇒ B = = نمرۀ فرد9
18 × 4

8

=
A مساحت دایره

C مساحت دایره

A نمرۀ فرد

C نمرۀ فرد
 ⇒ =

18
C نمرۀ فرد

×π (2 )2
−−

√
2

×π ( )5
−−

√
2

⇒ C = = نمرۀ فرد11٫25
18 × 5

8

= =
مجموع نمرات

مجموع نمرات

18 + 9 + 11٫25
3

= = 12٫75
38٫25

3

B حجم جعبھ
A حجم جعبھ

= 3 =
12 × 9 × ×π ( )r′ 2

6 × 3 × ×π (1)
2

⇒ 3 =
108( )r′ 2

18
⇒ = =( )r′ 2 18 × 3

108
1
2

⇒ = =r′
1

2
−−

√

2
−−

√

2

12

50100∘
b60∘

a

360 − 100 − 60 = 200∘

= ⇒ b = 30
50
b

100
60
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ابتدا میانگین را به  دست می آوریم. گزینه 2 - 9

  

 و با توجه به نمودار داده شده مد برابر  است. (مد داده اي است که بیشترین فراوانی را دارد.)

 

) برابر  است و تقریباً  درصد داده ها کوچک تر از  هستند، متوجه ) برابر  و دامنۀ تغییرات ( با توجه به اینکه دامنۀ میان چارکی ( گزینه 1 - 10

می شویم که  همان  است. بنابراین:

 

در نمودار راداري زاویۀ بین هر دو شعاع متوالی یکسان است. پس: گزینه 3 - 11

 

 
 زاویۀ بین دو شعاع به صورت زیر به  دست می آید. بنابراین:

 

 پس  تا متغیر وجود دارد.

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم: گزینه 1 - 12

منظور از داده هاي بیرون جعبه، داده هاي قبل از  و داده هاي بعد از  هستند که آن ها را از داده هاي بالا انتخاب می کنیم:

 

با توجه به نقاط داده شده میانگین ها را محاسبه می کنیم: گزینه 1 - 13

داده ها از کوچک به بزرگ مرتب هستند، ابتدا میانه ،  و  را پیدا می کنیم، سپس نمودار جعبه اي را رسم می کنیم. گزینه 1 - 14

139521
 

داده هاي داخل و روي جعبه عبارتند از:

 

 

 

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم: گزینه 2 - 15

    

  داده هاي بین میانه و چارك سوم که شامل خود چارك اول و چارك سوم باشند.  

براي محاسبۀ زاویۀ هر دسته در نمودار دایره اي داریم: ( فراوانی دسته،  تعداد کل داده ها)

360 − 100 − 60 = 200

= ⇒ a = 100 ⇒ a − b = 100 − 30 = 70
50
a

100
200

=x̄̄̄
10 × 3 + 11 × 2 + 12 × 4 + 13 × 3 + 14 × 1 + 15 × 2

3 + 2 + 4 + 3 + 1 + 2
= = = 12٫2

30 + 22 + 48 + 39 + 14 + 30
15

183
15

12

= 12٫2 − 12 = اختلاف خواستھ شده0٫2

IQR = −Q3 Q18Max − Min187520

Q320

c = 20
− = 8 ⇒ 20 − a = 8 ⇒ a = 12Q3 Q1

R = Max − Min ⇒ d − 10 = 18 ⇒ d = 28

= = =
d−c

a

28 − 20
12

8
12

2
3

3x − = 2x + ⇒ x =120 20 140

⇒ 2x + = + =20 280 20 300

= ⇒ = ⇒ n = = زاویۀ بین دو شعاع12
3600

تعداد متغیرھا
300 3600

n

3600

300

12

1, 1, 3, , 4, 4, , 10, 12, , 20, 20, 24− →−−−−−−−
یافتن چارک ھا

مرتب سازی داده ھا و
3

 
Q1

4, 8
 

= =6Q2
4+8

2

18
 
Q3

Q1Q3

⇒ 1, 1, 3, 20, 20, 24 ⇒ = = = 11٫5x̄̄̄
مجموع داده ھا

تعداد داده ھا

69
6

= = = میانگین وزن65 x̄̄̄
52 + 60 + 65 + 83

4
260

4

= = = میانگین قد170 ȳ̄̄
162 + 165 + 173 + 180

4
680

4
Q1Q3

1, , 3, , 6, , 132
↓
Q1

5
↓
Q2

9
↓
Q3

2, 3, 5, 6, 9

= = = 5x̄̄̄
2 + 3 + 5 + 6 + 9

5
25
5

= =σ 2 (2 − 5 + (3 − 5 + (5 − 5 + (6 − 5 + (9 − 5)2 )2 )2 )2 )2

5
9 + 4 + 0 + 1 + 16

5
= = 6

30
5

2, 2, 4, , 9, 116

چارک اول Q1
↑

, , 14, 1612, 12
  

میانھ12= Q2

, , 18, 19, 1917

چارک سوم Q3
↑

: 6, 9, 11, 12, 12, 14, 16, 17 ⇒ f = 8

fN
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گزینه 2 داده ها در سبیل راست نمودار جعبه اي قرار دارند و سبیل راست نمودار  از نمودار  جلوتر است. پس تقریباً  نمرات دانش آموزان  از همۀ نمرات دانش آموزان  - 16
بیشتر است.

ابتدا فرض می کنیم تعداد متغیر هاي اولیه  باشد، در این صورت زاویۀ اولیۀ بین شعاع ها برابر است با: گزینه 2 - 17

 

 با اضافه کردن  متغیر دیگر، زاویۀ بین  خواهد شد، حال با توجه به فرض سؤال داریم:

    

 پس زاویۀ بین متغیر ها در حالت اول برابر است با:

 

گزینه 1 - 18
ابتدا داده ها را مرتب کنید:

  

     

  

(از آنجایی که تعداد داده ها فرد است؛ دادة وسط میانه است.)

  

   

  

  

 با توجه به داده هاي بالا نمودار جعبه اي زیر را در نظر بگیرید:

1 5/5 7 19 218 9 101112

2 2 2

 

حداکثر نمرة هر درس  است. ابتدا نمرة هر درس را با توجه به نمودار به دست می آوریم:  گزینه 1 - 19

 

α = × 360
f

N

α = × ≃
8

14
360∘ 205٫7∘

%25BA%25BA

n

= (1)α1
360∘

n

3=α2
360∘

n + 3

= = ×α2
2
3
α1 − →−−

(2),(1) 360∘

n + 3
2
3

360∘

n
⇒ = 3n = 2(n + 3)

1
n + 3

2
3n

− →−−−−−−−−
طرفین وسطین می کنیم.

⇒ 3n = 2n + 6 ⇒ n = 6

= =α1
360∘

6
60∘

1, 4, 7, 8, 9, 11, 18, 20, 21

 
↓

میانھ  
↓

= = 5٫5Q1
4 + 7

2
= = 19Q3

18 + 20

2

= کوچک  ترین داده1 = بزرگ  ترین داده و21

= تعداد داده ھا9 ⇒ = میانھ = دادۀ پنجم9

= تعداد داده ھا در نیمۀ اول یا در نیمۀ دوم 4

=Q1
دادۀ دوم+ دادۀ سوم

2
=

4 + 7
2

= = 5٫5
11
2

=Q3
دادۀ ھفتم+ دادۀ ھشتم

2
=

18 + 20
2

= = 19
38
2

20

: × 20 = 4 ، : × 20 = عربی5
20

100
زبان

25
100

: × 20 = 16 ، : × 20 = فارسی14
80

100
دینی

70
100

میانگین وزن دار=
4 × 1 + 5 × 2 + 16 × 4 + 14 × 3

1 + 2 + 3 + 4
= = = 12

4 + 10 + 64 + 42
10

120
10
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1 - 1

2 - 3

3 - 2

4 - 2

5 - 1

6 - 1

7 - 4

8 - 2

9 - 2

10 - 1

11 - 3

12 - 1

13 - 1

14 - 1

15 - 2

16 - 2

17 - 2

18 - 1

19 - 1

7


