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با توجه به شكل زير يك معادله طرح كنيد و ريشة آن را بيابيد.:  1تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
عددي را بيابيد كه دو برابر آن به علاوة عدد يك، برابر با پنج برابر همان عدد منهاي چهار باشد.:  2تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
عادله متومان نيز برايش باقي ماند. با استفاده از  400عدد خودكار خريد و  4تومان پول داشت، كه با آن  7000احمد :  3تمرين 

حساب كنيد احمد هر خودكار را چند تومان خريده است؟

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
است آن اعداد را بدست آوريد. 34مجموع چهار عدد طبيعي متوالي  : 4تمرين 

 معادله و  
مسائل توصيفي

�هر معادله به صورت  �ax bرا كه در آنaوbحقيقي و  نامند.مخالف صفر است، يك معادلة درجة اول مي aاعداد

bxتنها جواب اين معادله از 
a

� به دست مي آيد.�
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شد آن عدد را بدست آوريد؟ 20واحد اضافه كرديم حاصل برابر  2برابر عددي  3به :  5تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
يك حواصيل خاكستري به دسته اي حواصيل سفيد رسيد و به يكي از آنها گفت: اجازه مي دهيد من هم در گروه شما : 6تمرين 

 تو هم در گروه ما خواهي بود و ادامه داد:. يكي از آنها پاسخ داد اگر معماي زير را حل كني، باشم
((ما و ما نصف ما و نيمه اي از نصف ما ، گر تو هم با ما شوي ، ما جملگي صد مي شويم ))

را بنويسيد و سپس آن را حل كنيد.معادلة اين معما 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2محيط مربعي را به دست آوريد كه قطر آن  : 7تمرين  باشد.5

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
 برابر خود همان عدد باشد. 3عددي بيابيد كه مربع آن،  : 8تمرين 
 معادلة آن را بنويسيد.الف) 
3يك مي تواند جواب معادله باشد؟ كدامروبرو از ميان مقادير ب)  4 3 1x x x x x� � �� � �

براي حل معادله بالا از روش تجزيه استفاده كنيد.پ) 
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
است. اگر اندازة مساحت شكل برابر xدر شكل زير طول تمام پاره خط ها به جز دو پاره خط مشخص شده در شكل برابر : 9تمرين 

را به دست آوريد.xن باشد، مقداربا اندازة محيط آ

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
باشد ، پسر عموي كوچك تر  40نيما از پسر عمويش كيان، سه سال بزرگ تر است. اگر حاصل ضرب سن اين دو  : 10تمرين 

چند سال دارد؟

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
روش هاي حل معادلات درجه دوم

)دلتا(فرمول كلي مربع كامل تجزيه

2ax درجه دوم، معادله اي به شكل معادلة bx c� � است كه در آن �
a عدد ثابت است.cوxضريب2x،bضريب�

اشد.ب يعني بدست آوردن مقاديري كه به ازاي آن ها تساوي برقرارحل معادله درجه دوم 
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در صورتي كه بتوانيم معادله ي درجه دوم را تجزيه كنيم به دو معادله درجه اول مي رسيم كه جواب دارند.نكته :  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  11تمرين  6x x� را حل كنيد.�

2 6 ( )( 6) 6     6
�

� � � � � �
� � � ��

( )( 6) 6
�

� �( )( 6)( )(
� 6     
x

x x         x x     
x      x

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  12تمرين  5x x� را حل كنيد.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  13 تمرين 16x � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
24معادله :  14 تمرين 9x � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله:  15تمرين  25x �  را حل كنيد.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله  :  16تمرين  6 9x x� � را حل كنيد.�

روش تجزيه
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2معادله :  17تمرين  10 25x x� � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
29معادله  :  18تمرين  42 49x x� � را حل كنيد.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله  :  19تمرين  5 6x x� � را حل كنيد.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  20تمرين  3 4x x� � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  21تمرين  5 36x x� � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  22تمرين  6 40x x� � را حل كنيد. �
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23معادله :  23تمرين  12 63x x� � را حل كنيد. �

) تقسيم مي كنيم.3(در اينجا 2xتمام معادله را بر ضريب:  1مرحله 

2 2 23 12 633 12 63            4 213 3 3 3x x x x x x� � � � � � � � � � �4 213 3 3 3
23 12 632 �4 214� � �2      x x 3

22     2

2مجهول را در يك طرف تساوي نگه مي داريم و عدد ثابت را به طرف ديگر مي بريم.         :  2مرحله  4 21x x� � 

)2مي رسانيم كه در اينجا  2را به توان xنصف ضريب:  3مرحله 2) 4� است را  به دوطرف معادله اضافه مي كنيم. �
2 4 4 21 4x x� � � �

x(نصف ضريب2 در طرف چپ معادله صورت اتحاد مربع دوجمله اي به صورت:  4مرحله  x� ( بوجود مي آيد. و در سمت
)2راست نيز يك عدد بدست مي آيد.                     2) 25x� � 

اگر آن عدد منفي باشد معادله جواب حقيقي نخواهد داشت. اگر آن عدد مثبت باشد مرحله بعد را انجام مي دهيم. 

درجه اول بدست مي آيد آنها را حل مي كنيم.از دو طرف معادله جذر مي گيريم . دو معادله :  5مرحله 

2است.    -3و 7پس جواب اين معادله  2 5      5 2   7( 2) 25   2 5      5 2    3
x x   x

x
x x  x

� � � � � � �
� � �

� � � � �� � � ��

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  24تمرين   20 30x x� � را حل كنيد. �

روش مربع كامل
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22معادله  :  25تمرين   6 1x x� � را حل كنيد.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله:  26تمرين   4 6x x� � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

2axدر هر معادله درجه دوم به صورت  bx c� � 2ابتدا بايد مقدار عبارت   � 4b ac�   بدست  نشان مي دهند، � را كه با

 . كه سه حالت بوجود مي آيد.آوريم

كلي (دلتا)روش 
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�اگر  حالت اول : باشد آنگاه معادله دو جواب حقيقي دارد، كه از فرمول هاي �
1

2

2

2

bx
a

bx
a

�

�

� �	 �

� � �
 ��

بدست مي آيد. 

2معادله :  اولمثال حالت  3 1x x� � را حل كنيد. �
2 2 23 1 1    3  ,  1      4 ( 3) 4(1)(1) 9 4 5�� � � � � �� � � � � � � � � � ��x x a , b c b ac

�چون  :  حقيقي دارداست پس دو جواب  �

1 2
( 3) 5 ( 3) 53 5 3 5

2 2(1) 2 2 2(1) 2
b bx x

a a
� �� � � � � �� � � � � �� � � � � �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
�اگر حالت دوم :  2باشد آنگاه معادله يك جواب حقيقي دارد، كه از فرمول  �

bx
a
آيد.�� بدست مي

29معادله  : حالت دوممثال  12 4x x� � را حل كنيد. �
2 2 29 12 4     9   12  , 4    4 (-12) 4(9)(4) 144 144x x a , b c b ac�� � � � � �� � � � � � � � � �2 2    9   12  , 4    4 (-12) 4(9)(4) 144 12 29 12 4 44    9   12  ,  42� �4    4 (-12) 4(9)(4) 144 14    4 (-12) 4(9)(4) 1442 44    9   12  , 9   12     9   42

�چون  :حقيقي داردجواب  يكاست پس  �
(-12) 12 2                              2 2(9) 18 3

bx x x x
a

��� � � � � � �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
باشد آنگاه معادله جواب حقيقي ندارد. �اگر حالت سوم : 

23معادله :  مثال حالت سوم 7 5x x� � را حل كنيد. �
2 2 23 7 5     3   7  , 5    4 (7) 4(3)(5) 49 60 11x x a , b c b ac�� � � � � � � � � � � � � � ��      

حقيقي ندارد.پس جواب  .است �چون 
.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

27معادله :  27تمرين  14 28x x� را حل كنيد. ��
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22معادله :  28تمرين  7 6x x� � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادله :  29تمرين  2 13x x� � را حل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
طول ضلع مربعي را پيدا كنيد كه عدد مربوط به محيط آن مساوي عدد مربوط به مساحت آن باشد. : 30تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
شود. 12طبيعي بيابيد كه اگر در عدد بعد از خودش ضرب شود حاصل عدد :  31تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
باشد. 30برابر عدد صحيحي كه مجموع مربعش با خودش :  32تمرين 
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را بدست آوريد.آيا چنين مثلثي وجود دارد؟nمثلث قائم الزاويه روبرو مقداربا توجه به :  33 تمرين

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
جدول زير را مطابق نمونه كامل كنيد.:  34 تمرين

c
a

b
a
�

cba
ضرب
ريشه ها

جمع
ريشه ها

ريشه
2x

ريشه
1x

2ax bx c� � �

7
4�

3
47�3�47

4�
3
4

7
41�24 3 7x x� � �

23 5 2x x� � �

25 6 8x x� � �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
باشد. -4و  3 آن معادله درجه دومي با ضرايب صحيح بنويسيد كه ريشه هاي:  35 تمرين

صورت داريم :جواب هاي يك معادله درجه دوم باشد دراين  1xو2xاگر 

1 2
bS x x

a
�� � 1و  � 2

cP x x
a

� � �
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باشد. 5و  8 آن صحيح بنويسيد كه ريشه هاي معادله درجه دومي با ضرايب:  36 تمرين

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
3 آن معادله درجه دومي با ضرايب صحيح بنويسيد كه ريشه هاي:  37 تمرين باشد. �5

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
7  آن معادله درجه دومي با ضرايب صحيح بنويسيد كه ريشه هاي:  38 تمرين باشد. �2

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
باشد. -7و  -11 آن درجه دومي با ضرايب صحيح بنويسيد كه ريشه هايمعادله :  39 تمرين

 جواب هاي يك معادله درجه دوم باشد،حاصل جمع و حاصل ضرب  Pو  Sاگر 

2xبه صورت   شكل اين معادله درجه دوم Sx P� � � است.  
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
)5معادلة :  40 تمرين 1)10 23 3

x
x x

�� �� .را حل كنيد�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
معادلة :  41 تمرين

2
2

2 1 6 5
5 4 20

x x x x
x x x x

� � � �� �
� � � �

.را حل كنيد

معادله هاي شامل 
عبارت هاي گويا

براي حل معادله هاي شامل عبارت هاي گويا ابتدا با توجه به خاصيت معادله و مخرج مشترك گيري، 

) معادله اي نظير  )
( )

P x
Q x
)به دست مي آيد. به شرط اينكه  � )Q x � ، وقتي معادله جواب دارد كه 

( )P x سپس ريشه هاي اين معادله را به دست مي آوريم. از بين ريشه هاي به دست� است،

)آمده، آنهايي را قبول مي كنيم كه مخرج كسر )
( )

P x
Q x

.را صفر نكند
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2معادلة :  42 تمرين
8 41

xx
� .را حل كنيد�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2معادلة :  43 تمرين 1

4 3
x x
x x
� ��
� �

.را حل كنيد

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
24معادلة :  44 تمرين 24110 10m m

� �� .را حل كنيد�
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معادلة :  45 تمرين
2

2
2 113 39

y y y
y yy

� �� � �
� ��

.را حل كنيد

2 2 2 2

2
2

2

2

2

( 3) ( 3)(

4 113 39

4 113 ( 3)( 3) ( 3)

( 4) 1 ( 1)
( 3) ( 3)( 3) 1 ( 3
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1aعادلةمaبه ازاي چه مقدار :  46 تمرين x

x x a
��
�

1xداراي جواب،  است. �
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xمعادلة aبه ازاي چه مقدار :  47 تمرين a x a
a x x x

�� �
�

2xداراي جواب،  است.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
است. استاد قلمكار آن را  8گلداني نقره اي داريم كه نسبت وزن نقرة خالص به وزن مس خالص آن، برابر با :  48 تمرين

4مي دانيم  .گرم مس به آن اضافه كرد و گلدان جديدي ساخت 100ذوب و 
نقره است. اين گلدان قبل از  ،وزن گلدان جديد5

 ذوب شدن چه وزني داشته است.

طرح و حل چند مسئله به كمك معادله هايي شامل عبارت هاي گويا
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راپر مي كند. چناچه دو شير Bشيرساعت زودتر از10استخر را Aمتصل اند. شيربه يك استخرBوAدو شير آب:  49 تمرين
به تنهايي باز باشد، استخر در چند ساعت پر مي شود؟Bساعت پر مي شود. اگر شير 12در ، آنگاه استخر باهم بازكنيم

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
يك كيك را بين چند نفر تقسيم كرديم و به هر يك مقدار مساوي رسيد. سپس يك نفر ديگر به جمع آن اضافه شد و :  50 تمرين

1دوباره كيك را بين آنها را تقسيم كرديم. در اين مرحله به هريك به اندازه 
كمتر رسيد. مشخص كنيد در ابتدا چند نفر بوده اند؟ 6
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دقيقه  30با هم همان چاه را در  BوAدقيقه تخليه مي كند و پمپ هاي  50به تنهايي يك چاه را در Aپمپ :  1تكليف خانه 
به تنهايي در چه مدتي آن چاه را تخليه مي كند؟ Bتخليه مي كنند. پمپ 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
روز  15را رنگ آميزي كند. نقاش اول گفته است مي تواند خانه او را درآقاي صالحي مي خواهد خانه خود  : 2تكليف خانه 

آقاي صالحي از اين دو نقاش اگر روز رنگ آميزي كند. 10رنگ آميزي كند و نقاش دوم گفته است مي تواند خانه او را در 
 چند روز طول مي كشد؟آميزي رنگ  اين بخواهد باهم خانه را رنگ آميزي كنند،
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 پديده هاي پيرامون ما با يكديگر در ارتباط هستند.مانند:در موارد زيادي 
خش ميزان جريان ورودي به پنكه و ميزان شدت چر -رابطه بين وزن و سن يك كودك از بدو تولدتاپنج سالگي         -

رشد پديده اي است كه با زمان ارتباط دارد.  -زدش                    تعدادساعات كار يك كارگر و ميزان دستم -

رابطه مادر و فرزندانش  -رابطه بين مساحت يك دايره و شعاع آن                               -

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

) و مسافت طي tمتر در ثانيه در حال حركت است؛ جدول زير رابطة بين زمان ( 2دوچرخه سواري با سرعت ثابت :  1 تمرين
 ) را نشان مي دهد.dشده (

 جدول زير را كامل كنيد.الف) 

.رابطه اي بين زمان و مسافت بنويسيدب) 

4/52/521) ثانيه حسب )tزمان بر

شده برحسب10852 طي (مسافت )dمتر

مفهوم رابطه

مفهوم تابع
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2آنها براساس ضابطة  yو  xدر جدول زير مختصات چند نقطه و رابطة بين:  2تمرين  3y x� � .داده شده است�
را كامل كنيد. روبروجدول الف) 

كدام متغير مستقل و كدام متغير وابسته است؟ب) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2آنها براساس ضابطة  yو  xدر جدول زير مختصات چند نقطه و رابطة بين:  3تمرين  1y x� داده شده است.�
را كامل كنيد. روبروجدول الف) 

كدام متغير مستقل و كدام متغير وابسته است؟ب) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

1
2351x

37�dy

1�tdx
5
4ty

تغيير مي tاساس تغييراتبر)dو متغيير مسافت ( مي كند) به صورت مستقل تغيير tبالا متغير زمان( تمريندر 

.مي نامند متغير وابستهرا dو متغير مستقلرا  tاست. tتابعي از تغييرات متغيرdكند. و در واقع تغييرات متغير

yدر حالت كلي رابطه هايي به صورت  ax b� ، را رابطه هاي خطي مي ناميم.�
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4نمودار خط  : 4تمرين  2y x�  را روي محورهاي زير رسم كرده و جدول داده شده را كامل كنيد. �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
3yنمودار خط  : 5تمرين  x� را روي محورهاي زير رسم كرده و جدول داده شده را كامل كنيد.  �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2Sمي دانيم مساحت دايره از تساوي :  6تمرين  r�� 2Pو محيط دايره از تساوي� r �� � به دست مي آيد. در اين �

�3/14عددي ثابت تقريباً �رابطه  شعاع دايره است: rدر نظر گرفته مي شود و �
 آيا متغير تابعي از شعاع دايره است؟الف) 

 آيا محيط دايره نيز تابعي از شعاع است؟ب) 

كدام متغير، مستقل و كدام متغير، وابسته است؟پ) 

جدول زير را كامل كنيد.ت) 

yx

1
2

t

yx

43t1/51r(شعاع ) برحسب سانتي متر

6��P (محيط ) برحسب سانتي متر

4�S (مساحت ) برحسب سانتي متر مربع
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جدول هاي زير را با توجه ضابطة داده شد كامل كنيد.:  7تمرين 

3الف)  1y x� � 

2y) ب x�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

21�x

3 2 1�2�y

(1 ),2( 3 )3 ,( 1),( 1 2),� �( )x , y

4
71�x

51y

( 2 ),( 3 3),( 1),( 1 1),�( )x , y

زوج مرتب

. ي)دو عدد (دو ش مانندمي ناميم.  زوج مرتبهر دوتايي كه ترتيب نوشتن در آن ها مهم باشد، يك 

aوb به يكي از دو صورترا كه( )a ,bياa
b
� �
� �
� �

مي ناميم.مؤلفة دومرا bومؤلفة اولرا aشود ومي نوشته 
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رابطه شكل هاي زير را به صورت زوج مرتب بنويسيد. : 8تمرين 
رابطه فرزندان و مادرشان     -رابطه مادر و فرزندانش    -

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
)را طوري تعيين كنيد كه زوج مرتبyوx: 9تمرين  )x y , x� 2)و, نشان دهنده ي يك نقطه باشند.(3

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
�اگر مجموعه:  10تمرين  �(2 1) (2 )a b, , ,a b� را محاسبه كنيد.bو aتك عضوي باشد. مقادير�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
)را طوري بيابيد كه رابطهyو xمقادير :  11تمرين  6 2 ) ( 5), x y x y ,� � باشد.برقرار �

)شرط اين كه دو زوج مرتب )a , b و( )c , d برابر (يا نشان دهنده  يك نقطه) باشند اين است 
...... و ............. باشد...كه .....
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
2با توجه به رابطة خطي:  12تمرين  3y x� ,1,1ها يا متغيرهاي مستقل اعضاي مجموعة xاگر فرض كنيم،� -1, , 22A 	 �� � �

� �
�1,1, -1, , 2�11 1 2
�2,1, 1, , 22

باشند.
.كنيدجدول زير را كامل الف) 

در نمودار پيكاني اين رابطه جاهاي خالي را پر كنيد.ب) 

نمودار مختصاتي اين رابطة خطي را رسم كنيد.پ) 

211
21�x

5y

( ),( ),( ),( ),( 1 5),�( )x , y

 براي نشان دادن اين روابط شكل هاي متفاوتي وجود دارد. مانند :
نوشتن ضابطه ) 3                نوشتن در جدول ) 2 نوشتن به صورت زوج مرتب  ) 1 
رسم نمودار در دستگاه مختصات) 5                  رسم نمودار ون ) 4
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2yبا توجه به رابطة:  13تمرين  x�،اگر فرض كنيمx ها يا متغيرهاي مستقل اعضاي مجموعة� �, 1, 2, 3A� � � باشند. �

جدول زير را كامل كنيد.الف) 

.رسم كنيدنمودار پيكاني اين رابطه ب) 

نمودار مختصاتي اين رابطة خطي را رسم كنيد.پ) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

1�1x

1y

( ),( ),( ),( ),( ),( ),( )x , y

، يك تابع ناميده مي شود؛ هرگاه متناظر با هر BوAيك رابطه بين دو مجموعة 
را بتوان نظير يا مربوط كرد.Bدقيقاً يك عضو از مجموعة  Aعضو از مجموعة 
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شده اند، تابع اند؟ چرا؟كدام يك از رابطه ها كه با نمودار پيكاني نمايش داده :  14تمرين 

ب        الف 

ت   پ 

ث 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
 كدام مجموعه از زوج مرتب ها، نمايش يك تابع است؟:  15تمرين 

� �(4,1) (2, -1) (1, -1) (4, 2)G , , �                ب(�, �(2, 3) (3, 3) (4, 3) (5, 3)F , , (الف�,
� �(3, 3)I �                ت                         (� �(2, 3)H پ(�
� �(-4,1) (-4, 2) (-4, 3) (-4, 4)K , , �                    ج(�, �(1,1) (2, 2) (3, 3) (4, 4)J , , ث(�,
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؟چرا هستند؟ تابع شده است،كدام يك از رابطه ها كه نمودار مختصاتي آنها رسم :  16تمرين 

 ب                                                          الف 

ت      پ  

ج     ث   

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
كدام يك از رابطه هاي تعريف شدة زير، تابع است و كدام تابع نيست؟ دلايل خود را بنويسيد.:  17تمرين 

تابع نيست    استتابع                رابطه اي كه به هر شهر در ايران، سوغاتي آن شهر را نسبت مي دهد.   الف) 

تابع نيست     تابع است                                  نسبت مي دهد.    فرد، روز تولد او رارابطه اي كه به هر ب) 

تابع نيست     تابع است نسبت مي دهد. اسلامي را  رابطه اي كه به هر شهر، نمايندة آن شهر در مجلس شورايپ) 

تابع نيست     تابع است رابطه اي كه به هر مسلمان، قبلة او را نسبت مي دهد.                                   ت) 
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نمايش داده شده است، تنها در صورتي تابع است كه از نمودار وِن كه با  Bو مجموعه ي Aمجموعه ييك رابطه بين 
دقيقاً يك پيكان ................... شود. Aهر عضو مجموعه 

ها  داده شده باشد، تنها در صورتي تابع است كه هر خط موازي محور عرضدر دستگاه مختصات  رابطهيك نمودار اگر  
حداكثر  در ........................ قطع كند.نمودار را 

داده شده باشد، هنگامي اين رابطه تابع است كه هيچ دو زوج مجموعه زوج هاي مرتب اگر يك رابطه به صورت  
مرتب متمايزي در آن .................................. نداشته باشد.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

هر تابعي يك رابطه هست اما هر رابطه اي تابع نيست. 

همان گونه كه مجموعه ها، بردارها، خطوط و بسياري از مفاهيم رياضي را نام گذاري مي نماييم. براي رابطه ها و توابع نيز مي 
(حروف بزرگ انگليسي) و توابع را با حروفي مانند...,R,S,Tتوان نام هايي را انتخاب كرد. معمولاً رابطه ها را با حروفي مانند 

f,g,h,....گذاري مي كنيم (حروف كوچك انگليسي) نام

هرگاه دو زوج مرتب داراي مختص اول برابر باشند براي تابع بودن حتما بايد مختص هاي دوم آن ها نيز بايد ............. 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

تشخيص تابع بودنِ يك رابطه با نمايش هاي مختلف
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 (پيكاني، مختصاتي ، زوج مرتبيتمام نمايش ها مشخص شده است. ابتدا  هايكي از نمايش هاي رابطه  هر قسمتدر :  17تمرين 

سپس تشخيص دهيد كه كدام رابطه، تابع است؟را براي هر  رابطه بنويسيد. ، جدولي ، توصيفي)
نمايش پيكاني: الف)

نمايش مختصاتي:     

نمايش زوج مرتبي:

نمايش جدولي: 

x

y

:نمايش توصيفي

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
نمايش جدولي:  )ب

4321x

16941y

نمايش پيكاني:  
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نمايش مختصاتي:     

نمايش زوج مرتبي:

:نمايش توصيفي

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
�رابطه اي است كه به هر عضو مجموعة fنمايش توصيفي : ) پ �1 1 2 2A , , , ,� � توان چهارم آن را نسبت مي دهد.�

نمايش پيكاني:           

نمايش زوج مرتبي:

نمايش جدولي:  
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x

y

نمايش مختصاتي:     

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
 :  زوج مرتبي ) نمايش ت

f ( شنا ، علي) ، (فوتبال ، رضا)}) ، آرش،  واليبال) ، (رضا،  شنا( كشتي ، حميد) ، (تيراندازي ، علي) ، ( { �

نمايش پيكاني:  

نمايش مختصاتي:     
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:توصيفينمايش 

نمايش جدولي: 

x

y

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
ج) نمايش مختصاتي  : 

نمايش پيكاني:  

:   زوج مرتبينمايش  

:توصيفينمايش 

نمايش جدولي: 

x

y
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مي توانيم رابطة بين مؤلفه اول و دوم زوج مرتب هاي مربوط به يك تابع را با يك ضابطه (قانون) بيان كنيم.گاهي اوقات 

1تابع  به طور مثال 7(1, 4), (2, 5), (-1, 2), ( , )2 2f 	 �� � �
� �

كردن  واحد به مؤلفه3را در نظر مي گيريم در اين تابع همواره با اضافه

)م بدست مي آيد.به عبارت ديگر اگر،مؤلفه دواول  )x ,y f�3yدر اين صورت x� 3y. معادلة � x� fرا ضابطة تابع�

 .مي ناميم
)را باxرويfفرض شود در اين صورت تأثير تابع لمستقxرا به عنوان يك ماشين در نظر بگيريم و متغير  fاگر تابع )f x

) :يعني ؛(متغير وابسته) استyنمايش مي دهيم و حاصل اين تأثير همان )y f x�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

:توسط زوج مرتب براي هر تابع نمايش در 

مي ناميم.برد تابع را  مجموعة شامل همة مؤلفه هاي دومو  دامنة تابعرا  مجموعة شامل همة مؤلفه هاي اول
نشان مي دهيم.fRو برد تابع را با  fDرا با fدامنة تابع

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
باتوجه به ضابطة هر تابع و مانند نمونه، مجموعة مقادير يا برد هر تابع را مشخص كنيد.:  18تمرين 

2
11 2 2 1 2( ) 2 1

f : A B
A , , , , ,

f x x

�	
 	 �� �� � �
� �� �
�

, �1���
�2

, (الف ��

2( 2) 2 ( 2) 1 4 1 5f � � � � � �2( 1) 2 ( 1) 1 2 1 3f � � � � � � � �

ضابطة جبري

قانون يا ضابطه اي است كه به هرBبه مجموعةAاز مجموعة fيك تابع مانند ،
را نسبت دهد. Bك عضو از مجموعهدقيقاً يAعضو از

دامنه و برد تابع

)مي نويسيم:Bبه مجموعةAاز مجموعة fبراي نمايش تابعي چون )
f : A B
y f x
�	

� ��
كه   

( )f x  تابع ورا ضابطةAرا دامنة تابعf.در نظر مي گيريم
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2(1) 2 (1) 1 2 1 3f � � � � � �2(2) 2 (2) 1 8 1 9f � � � � � �

21 1 1 3( ) 2 ( ) 1 12 2 2 2f � � � � � �2( ) 2 ( ) 1 1 1f � � � � � �2) 2 ( ) 1 1 122 ( ) 1 12 ( ) 1 12

33 5 9 1 2fR , , , ,	 �� � � �
� �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

3
3

11 1 4 3 23( ) 1
f : A B

A , , , , , ,
f x x

�	
 	 �� �� � �
� �� �
�

344 33 13 134 3
3, , , ب( 344,
�

� �1 8 3 2
( ) 1 1
f : A B

A , , , ,
f x x

�	
 � ��
� � �
�

پ( 
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12 1 21 2( ) 2

f : A B
A , , , ,xf x

x

�	

 	 �� �� � ��

� � �
 ��

�1
�,211 ��121
�2 ��2, , ت( 211,

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
زير، دامنه و برد را مشخص كنيد. و در صورت امكان ضابطة هر تابع را بنويسيد.براي هر يك از توابع :  19تمرين 

(الف

ب(

پ(
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ت(

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
را مشخص كنيد. هر يك از تابع هاي زير دامنه و برد :  20تمرين 

(الف

� �

� �

( ) 4

2

2 3 4 5g

g : A B
g x x

A , ..... , ..... , ..... , .....

R , , , , .....

�	
� � ��

�

�

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

(پ

(ت
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1 1(1 1), (2 2), (3 3), ( 2 2), ( ) , ( )2 2f , , , , , ,	 �� � �
� �

�
�) ��)
�

) (ث(��

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
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كار در يك كارگاه توليد مي شوند، نشان مي دهد.ساعت  3نمودار زير تعداد صندلي هايي را كه در پايان هر :  21تمرين 

آيا مي توانيد تعداد صندلي هاي توليد شده در اين كارگاه را در پايان پانزدهمين ساعت كاري پيش بيني كنيد؟الف) 

عدد است؟ 5آيا تعداد صندلي هاي توليد شده در اين كارگاه در پايان هشتمين ساعت كاري بيش از ب) 

.ان هر ساعت خاص را پيش بيني كنيدتوانيد تعداد صندلي هاي توليد شده در اين كارگاه را در پايآيا مي ) پ

   3درس 
نمودار تابع خطي
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سانتي متر است و به ازاي هر كيلوگرم وزنه  5طول يك فنر در حالتي كه به آن هيچ وزنه اي آويزان نشده است :  22تمرين 
 متر به طول آن افزوده مي شود.سانتي 0/5اي كه به آن آويزان شود 

طول فنر را در شكل هاي زير مشخص كنيد و سپس جدول زير را تكميل نماييد.الف) 

a207521(برحسب كيلو گرم) اندازه وزنه
 طول فنر (برحسب سانتي متر)

(برحسب سانتي متر ) را محاسبه كنيد.f(10)و f ،(4)f ،(8)f(1)نشان دهيم، مقادير  f اگر تابع طول فنر را با) ب

نقاط به دست آمده از قسمت قبل را در دستگاه مختصات مشخص كنيد. نقاط حاصل را به هم وصل كنيد.) پ
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 لوله توليد مي كند.كيلومتر 0/3ساعتيك كارخانة توليد لوله هاي آبياري كشاورزي در هر:  23تمرين 

)ساعت توليد مي كند، برحسب متر با  xاگر متراژ لوله اي را كه در اين كارخانه پس از  )f x . نشان دهيم

 كامل نماييد. xجدول زير را  به ازاي مقادير مختلف  الف)

0/3 1000 ..................� �

n54321x(برحسب ساعت)
( )f x(برحسب متر)

نقاط به دست آمده از قسمت قبل را در دستگاه مختصات مشخص كنيد. نقاط حاصل را به هم وصل كنيد.) ب

)هر تابع به صورت )y f x� كه در آنy mx h� �
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y براي رسم نمودار تابع دو نقطه از نمودار تابع mx h� را در دستگاه مختصات مشخص مي كنيم و سپس آن دو نفطه را به  �
 وسيله خطي به هم وصل مي كنيم.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
)براي يك تابع خطي داريم: :  24تمرين  ) 2f �  ) (2)و  2 3f �(f

 شيب اين تابع خطي را بدست آوريد. الف) 

اين تابع خطي را بدست آوريد. ضابطةب) 

نمودار اين تابع را رسم كنيد.پ) 

رسم نمودار
تابع خطي
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)از مبدأ عبور كرده وfاگر نمودار يك تابع خطي :  25تمرين  1) 2f � شد.باشد.�

شيب اين تابع خطي را بدست آوريد. الف) 

اين تابع خطي را بدست آوريد. ضابطةب) 

نمودار اين تابع را رسم كنيد.پ) 

..-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
معرف عمق ( برحسب  xجدول زير رابطة خطي بين عمق و دماي سنگ ها را در زير زمين نشان مي دهد. :  26تمرين 

  معرف دما ( برحسب سانتي گراد) است. yكيلومتر ) و 
4 2 x (برحسب كيلومتر)

18575y(برحسب سانتي كراد)
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شيب اين تابع خطي را بدست آوريد. الف) 

اين تابع خطي را بدست آوريد. ضابطةب) 

درجه سانتي گراد مي رسد؟ 440تعيين كنيد در چه عمقي دما به پ) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
برابر يك ميليون و  1395برابر يك ميليون و پنجاه هزار نفر و در سال  1385فرض كنيم جمعيت يك شهر در سال :  27تمرين 

دويست و هشتاد هزار نفر بوده است.اگر براي رشد جمعيت اين شهر ، مدل الگويي رشد خطي در نظر بگيريم ، با رسم نمودار تابع 
 طور تقريبي برآورد كنيد.به  1405 جمعيت، جمعيت اين شهر را در سال 
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5خطي نمودار تابع :  28تمرين  4y x� � را رسم كنيد.�

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
�براي يك تابع خطي داريم: :  29تمرين  �1 3h � � �و  � �5 5h � �

نمودار اين تابع را رسم كنيد.الف) 

شيب اين تابع خطي را بدست آوريد.ب) 

اين تابع خطي را بدست آوريد ضابطةپ) 
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2خطي نمودار تابع  : 30تمرين  3y x�  را رسم كنيد.�
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1جلسه، با كنار هم قرار دادن تعدادي ميز به صورت مربع هاييبراي برگزاري يك  : 31تمرين  ، يك ميز مستطيل شكل به�1
yو اندازه ضلع ديگر را با  xتهيه مي كنيم. اندازة ضلعي را كه صندلي رئيس جلسه در آن قرار مي گيريد با  20محيط ثابت 

 نشان مي دهيم. Sنشان مي دهيم همچنين مساحت مستطيل را با 

جدول زير را كامل كنيد.الف) 

9621x

789y

16249S

( ),8 16( ),5 25(2 ),16( ),1 9( )x ,y

د.زير مشخص كنياگر هر زوج مرتب جدول بالا را يك نقطه فرض كنيم، اين نقاط را در دستگاه مختصات ب) 

 4درس 
نمودار تابع درجة دوم
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مي  نقاشي ساختماني قيمتي را كه براي رنگ آميزي روزانة هر مترمربع از ديوار بيروني يك كارخانه تعيين يك شركت : 32تمرين 
رف د و صحسب متر مربع است. هزينة رفت و آمميزان رنگ آميزي روزانة گروه بر  xتومان است.  x�1200 كند، مبلغ

 تومان هزينة لوازم مصرفي بر عهده گروه است. 200مربعي ترمتومان و همچنين  30000غذاي گروه به طور ثابت روزانه 

xقيمت پرداختي شركت براي هر متر مربع رنگ آميزي به ازاي الف)  xمتر مربع كار در يك روز) و 200( �200 � 300
چقدر است؟

xبراي حل :  xxتومان است     1000هر متر مربع �200 ��    � � �2001200 1200 200 1000

xبراي  � xx   تومان است  900هر متر مربع 300 ��    � � �3001200 1200 300 900

xهزينة گروه در يك روز به ازاي  ) ب xو  �200 � چقدر است؟ 300

هزينه متغير + هزينه ثابت = هزينه كل   حل :

( ) ( ) ( )xC x x C�� �    � � � � � �20030000 200 200 30000 200200 30000 40000 70000

xهزينه براي  تومان است   70000هر متر مربع �200

( ) (3 ) (3 )xC x x C�� �    � � � � � �30030000 200 00 30000 200 00 30000 60000 90000

xهزينه براي  � تومان است  90000هر متر مربع 300

را محاسبه كنيد. P(300)و P ،(100)P ،(200)P(20)نشان دهيم در يك روز به ازاي  Pاگر تابع سود گروه را با) پ

)  حل : ) (1 ) ( ) 1R x x x R x x x� � � � � � 2200 =درآمد هر متر مربع قيمت ×ميزان رنگ آميزي          200

( )C x x� �30000 هزينه متغير + هزينه ثابت = هزينه كل200

درآمد = سود -هزينه  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) +1000
( ) ( ) 1000( )
( ) (100) 1000( )
( ) (200) 1000( )

P x R x C x P x x x x P x x x

P

P

P

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � �

2 2

2

2

2

1200 30000 200 30000

20 20 20 30000 400 20000 30000 10400

100 100 30000 10000 100000 30000 60000

200 200 30000

( ) (300) 1000(300)P

� � � �

� � � � � � � � �2

40000 200000 30000 130000

300 30000 90000 300000 30000 180000
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)جدول را براي ) ت )P x  به ازاي مقادير مختلفx .كامل كنيد

900800700600500400300200100x

18000013000060000( )P x

( ) ( ) 1000( )P � � � � � � � � �2400 400 400 30000 160000 400000 30000 210000

( ) (500) 1000(5 )P � � � � � � � � �2500 00 30000 250000 500000 30000 220000

(6 )P �00

(7 )P �00

(8 )P �00

(9 )P �00

نقاط به دست آمده از جدول بالا را در دستگاه مختصات زير مشخص كنيد.) ت

چرا بعضي نقاط پايين تر از محور افقي قرار مي گيرند؟ آيا هرچه متراژ بيشتري رنگ آميزي شود، گروه سود بيشتري كسب ) ت
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واص آن منجر آن و درك خ شويم. آشنايي با سهمي و معادلة موسوم به سهمي آشنا مي هاي تابع درجه دومدرس با نموداردر اين 
 به درك مفاهيم ديگري در رياضيات مي گردد.

�2به صورت در حالت كلي )سهمي( درجه دومتابع  ضابطه يك � �y ax bx c است كهa,b,cعدد و�a  .است

�2 سهميبطور كلي  )1 � �y ax bx c  است. و    به يكي از شكل هاي    

�2ه  معادله سهمي بدر   )2 � �y ax bx c 2به طول  نقطه اي
�� 2�

bx
a

رأس سهمي است. 

2طخ)3
�� bx

a
سهمي استرسم مي شود، ها yموازي محوركه از رأس سهمي .محور تقارن

سهمياگر)4 سهمي در نقطة رأس خود دارايباشد. �aدر معادلة شكل سهمي به صورت زير خواهد بود در اين حالت
) است.yعرض ( كمترين مقدار

اگر در معادلة سهمي   )5a .شكل سهمي به صورت زير خواهد بود در اين حالت سهمي در نقطة رأس خود داراي  باشد
) است.yبيشترين مقدار عرض (

نقاط لازم براي رسم نمودار سهمي :
رأس سهمي )1
مساوي از رأس قطه در طرفين رأس سهمي به فاصلةدو ن )2

 رسم نمودار 
تابع درجه دوم

است. (سهمي) ، يك منحني غير مستقيم تابع درجه دومنمودار 
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) به ضابطة تابع با توجه:  33تمرين  )f x x� ابتدا جدول را كامل كنيد، سپس به كمك آن نمودار تابع را رسم كنيد. 2

4321�1�2�3�4x

116y

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
) به ضابطة تابع با توجه:  34تمرين  )f x x� � ابتدا جدول را كامل كنيد، سپس به كمك آن نمودار تابع را رسم كنيد. 24

21�1�2x

y
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y سهمي به معادلةرأس و خط تقارن  : 35تمرين  x x� � �22 4  مشخص كنيد و سپس آن را رسم كنيد.را  1

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
y سهمي به معادلةرأس و خط تقارن  : 36مرين ت x x� � � �22 4  مشخص كنيد و سپس آن را رسم كنيد. را 3

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

)ضابطة هر سهمي در حالت استاندارد به صورت  )y a x h k� � �
aكه2 است، �

)رأسي به مختصات  )h ,k و خط تقارني با معادلةx h� .دارد
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سهمي هايي كه معادله هاي آنها داده شده است مشخص كنيد. رأس  مختصات  : 37تمرين 

y x� (الف 2

y x� �2 (ب 4

y x x� �2 (پ 12

( )y x� � �21 (ت 2

( )y x� � �27 (ث 6

( )y x� � �22 1 (ج 1

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
) سهمي به معادلةرأس  : 38مرين ت )y x� � �22 1  آن را رسم كنيد.نمودار را مشخص كنيد و سپس  1
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) سهمي به معادلةرأس  : 39مرين ت )y x� � �21 2  را مشخص كنيد و سپس نمودار آن را رسم كنيد. 52

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
yنمودار توابع درجه دوم  : 40مرين ت x x� � � �2 6 yو  10 x x� � �22 4  رسم كنيد. را 1
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yنمودار توابع درجه دوم  : 41مرين ت x x� � � �2 6 yو  10 x x� � �2 4 و مختصات برخورد اين دو   رسم كنيد. را 2

سهمي را مشخص كنيد.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
)2تابع درآمد يك شركت به صورت:  42تمرين  ) 21R x x x� )و تابع هزينه به صورت  � ) 20C x x� است: �

 سود اين شركت را بنويسيد.تابع الف) 
2 2 2

2

( ) ( ) ( ) ( ) (21 ) (20 ) 21 20 20 20

( ) 20 20

P x R x C x P x x x x x x x x x

P x x x

� � � � � � � � � � � � � � �

� � � �

چند واحد كالا توليد كند تا بيشترين سود را داشته باشد؟ب) 
2 20 20( ) 20 20 102 2( 1) 2

bP x x x x x
a
� � �� � � � � � � � � �

� �2 2( 1)
20 2b

a
� � � �2 2bx x 1)1)

عدد كالا بايد بفروشد تا بيشترين سود را ببرد. 10
ماكزيمم سود اين شركت چقدر است؟پ) 

2 واحد است. 80بيشترين سود  2( ) 20 20 (10) (10) 20(10) 20 100 200 20 80P x x x P� � � � � � � � � � � � � �
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كالا توليد و به فروش برساند و نيز معادله هزينه به  xتومان مي باشد. اگر كارگاهي روزانه  100قيمت كالايي :  43تمرين 
)2صورت  ) 20 800C x x x� �  باشد.  �
سود را بدست آوريد.           تابع الف) 

چند واحد كالا توليد شود تا سود ماكزيمم شود؟ب)  

بيشترين سود اين شركت چقدر است؟پ) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
)2صورتتابع درآمد به :  44تمرين  ) 15R x x x� )و تابع هزينه به صورت � ) 16 3C x x� است: �

سود اين شركت را بنويسيد. تابعالف) 

چند واحد كالا توليد كند تا بيشترين سود را داشته باشد؟ب) 

ماكزيمم سود اين شركت چقدر است؟پ) 
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و تابع هزينة آن برابر  بفروشندتومان 700اگر هر يك از اين جعبه ها در يك كارگاه جعبه هايي توليد مي شود :  45تمرين 
2( ) 50 2100 3000C x x x� �  است: �

سود اين شركت را بنويسيد. تابعالف)   

چند واحد كالا توليد كند تا بيشترين سود را داشته باشد؟ب)   

ماكزيمم سود اين شركت چقدر است؟ پ)

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
.متر است، طول و عرض آن را طوري تعيين كنيد كه مقدار مساحت آن ماكزيمم شود 60محيط مستطيلي :  46تمرين 

xطول مستطيل      حل: �wعرض مستطيل            �

2( ) 60 30 30x w x w w x� � � � � � � � �2( )x w� محيط مستطيل�

2( ) ( ) (30 ) ( ) 30S x x w S x x x S x x x� � � � � � � � � �x w� مساحت مستطيل�

2 30 30( ) 30 152 2( 1) 2
bS x x x x x
a
� � �� � � � � � � �

� �

30 30 15 15w x w� � � � � �
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2 اگر داشته باشيم:  47تمرين  40x y� را طوري بيابيد كه حاصل ضرب آنها ماكزيمم باشد. yوxمقدار�
حل:

2

2 40 40 2

( ) ( ) (40 2 ) ( ) 40 2
40 40 102 2( 2) 4

40 2 40 2(10) 40 20 20

x y y x

P x x y P x x x P x x x

bx x
a

y x y

� � � � �

� � � � � � � � �

� � �� � � � �
� �

� � � � � � � �

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
4 اگر داشته باشيم:  48تمرين  3 240x y� را طوري بيابيد كه حاصل ضرب آنها ماكزيمم باشد. yو xمقدار  �

�����������	
���	���� ����	����

�	 ���������	
���	���	��www.riazisara.ir



��	
���
����

�
��2�,��!��B��� 
E�������F�,� �!
��
����

� =7�,�G�!
��
��� &���

!�
�B�!
��2�,��
��������
�

�
 ���������	
���	���	��www.riazisara.ir



.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
ري واحدآماري ، جامعه آما وزن ماهي هاي يك حوضچة پرورش ماهي را به منظور فروش آنها تخمين بزنيم.مي خواهيم :  1تمرين 

و داده اين موضوع را مشخص كنيد.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
ماري و داده اين واحدآماري ، جامعه آ را بررسي كنيم.تدريس دبيران رياضي استان خوزستان مي خواهيم دربارة سابقة :  2تمرين 

موضوع را مشخص كنيد.

1درس   
آوري داده هاگرد  

كار مي روند. ي بهيا برنامه ريز ، ، استنباط : واقعيت هايي دربارة يك چيز هستند كه در محاسبهها داده

به هريك از افراد يا چيزهايي مي گويند كه داده هاي مربوط به آنها در يك بررسي آماري گردآوري مي شود. آماري:احدو

مي نامند.جامعة آماري مجموعة كلّ واحدهاي آماري را 

مي نامند. هنمون هر زير مجموعه از جامعة آماري را كه با روش مشخصي انتخاب شده باشد، يك

مي نامند.ة تصادفي نموننمونه اي را كه در آن، همة اعضاي جامعه، شانس انتخاب يكسان در نمونه داشته باشند 
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واحدآماري ، جامعه آماري و داده اين موضوع را بررسي كرده ايم.  روشنآيين دانش آموزان دبيرستان  قدوضعيت :  3تمرين 

 را مشخص كنيد.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

 يك تقاطع در هر ساعت. شمارش تعداد وسايل نقلية عبوري ازمثال: 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

ير نور خورشيد را بر روي تاث ، اثر داروي جديد بيماري ديابت بر روي بيماران ديابتي ، اندازه گيري وزن محصولات يك باغ مثال: 
رشد گياهان           

روش هاي گردآوري داده ها

دادگان مصاحبه پرسش نامه آزمايش مشاهده

د.مي نامن آمارگيريگردآوري داده ها به يكي از روش هاي ممكن را 

امند.مي ن آمارگيركسي را كه آمارگيري را انجام مي دهد 

مشاهده: گردآوري داده ها بدون نياز به فرد پاسخگو 

آزمايش: گردآوري داده ها با انجام يكسري آزمايش روي آنها اين روش براي علوم تجربي بسيار مرسوم است. 
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و رسيدگي به درخواست هاي آنهاميزان رضايت مشريان بانك از نحوة برخورد مثال: 

 ميزان استقبال مردم از مجموعه هاي تلويزيونيمثال : 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

   1380سال  آموزان مدارس شهر اهواز در بررسي درصد قبولي دانشمثال : 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

.ضوعات زير بيان كنيدوري داده ها را براي هر يك از موبهترين روش جمع آ : 4تمرين 

 مي شوند. يك مدرسه مشخصافراد غير دانش آموزي كه در يك روز وارد  دتعداالف) 

 مشكي رنگ مورد علاقه بيشتر دختران براي مقنعه است.ب) 

 پايه دهم  مدرسه برحسب ماه در دانش آموزان سن همةپ) 

 تاثير موسيقي بر شكل ملكول هاي آبت) 

 آموزان در مورد فضاي سبز مدرسه شاننظر دانش ث) 

 اهوازسواري در يكي از محورهاي خروجي شهر هاي خودرو تعداد سرنشيان ج) 

كميل مي شود.مجموعة سؤالات از پيش تعيين شده كه توسط تعدادي پاسخگو تپرسش نامه (پرسش كتبي) : 

حبه گر حالت خاصي از پرسش كه معمولاً بين دو نفر صورت مي گيرد. يكي مصامصاحبه ( پرسش شفاهي ) : 
( همان آمارگير) و ديگري مصاحبه شونده يا پاسخگو است.

شامل مجموعه اي از اطلاعات كه در گذشته ذخيره شده اند. در بسياري از موارد، داده ها را مي توان :  دادگان
 از اطلاعاتي كه قبلاً ذخيره شده اند، به دست آورد. 
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اندازه گيري قد و وزن نوزادانچ) 

بررسي نحوه عملكرد كارمندان يك اداره ح) 

 روز يك بيمارستان       100تعداد كودكان بستري شده ) خ

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

كدام روش براي گردآوري داده ها مناسب است؟ : 5تمرين 

الف) تعداد قلم هاي هر دانش آموز در يك كلاس

ب) ساعات خواب دانش آموزان كلاس درس شما در شب گذشته.

پ) طول قد دانش آموزان يك كلاس.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

ي گرد آوري دادهمعايب بعضي از روش ها 

واحدهاي نمونه زياد باشد، اين روش زمان بر است. اگر تعدادپرسش نامه: 

اگر به دقت زيادي نياز داشته باشيم مناسب نيست.مشاهده: 

 هميشه اطلاعات ثبتي در اختيار نيست.دادگان ها: 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

 است. قد دانش آموزانمتغير  آموزان را مورد مطالعه قرار دهيم.اگر در يك كلاس بخواهيم قد دانش : مثال
است. رمندانوضعيت تأهل كا متغير  متأهل يا مجرد بودن كارمندان آن اداره را بررسي كنيم.بخواهيم  اداره اگر در يك: مثال

شود. كه قرار است بررسيهر ويژگي از اشخاص يا اشيا :  متغير
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تعداد طبقات آپارتمان هاي يك محله و ..... ،وزن افراد يك گروه  :مثال

 و ..... ايرانبازيكنان تيم هاي  واليبال  استان محل زندگي ،افراد يك گروه  رنگ چشم :مثال
.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

 ،د ققرار است دربارة افرادي كه بالاي كوه دنا رفته اند، پژوهشي آماري صورت گيرد بنابراين پرسش نامه اي شامل  : 6تمرين 
رسش نامه را مشخص متغيرهاي پهر يك از ميزان تحصيلات و مليّت به آنها داده شد تا تكميل كنند. نوع  ، جنسيت ،سن  ،وزن 
 كنيد.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

مشخص كنيد. ×ر هاي جدول زير را با گذاشتن علامت نوع متغي : 7تمرين 

 كيفي كمي متغير مورد نظر
 طول شعاع  دايره

رنگ لباس هاي شما
 تعداد مراجعين يك دكتر
 مراحل رشد يك پروانه

گنجايش يك تانكر ميزان  

متغيري است كه مقادير عددي مي گيرد و براي آن عمليات رياضي از قبيل جمع ، تفريق و معدل گيري :  متغير كمي
 قابل انجام است.

لزوماً مقدار عددي نمي گيرد. كار مي رود ومتغيري است كه صرفاً براي دسته بندي افراد يا اشيا در گروه ها به : متغير كيفي
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معمولاً در سرشماري ها با مشكلاتي مواجه هستيم، مهم ترين آن ها عبارتند از:

گردآوري داده هاهزينه زياد  -1

گردآوري داده ها زمان بر بودن - 2

       خطاي بيشتر در گردآوري داده ها  - 3

در برخي از مطالعات واحدهاي آمارياز بين رفتن   - 4

-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

خوزستان در حال ارزيابي هندوانه هاي آمادة برداشت است.ادارة كشاورزي استان مثال : 

 يكگين وزن ميان. اين ست آورنداگر پژوهشگران وزن همه هندوانه ها را اندازه گيري كنند و سپس ميانگين وزن آنها را به د
 است.پارامتر جامعه 

شي از هندوانه ها د همة هندوانه ها را مزه مزه كنند. فقط بخاگر پژوهشگران بخواهند مزه هندوانه ها را بررسي كنند از آنجا كه نمي توانن
 است.ارة نمونه آمبدست مي آيد  مزهخوشتعداد هندوانه هاي را بررسي مي كنند. يعني نمونه مي گيرند پس عددي كه براي 

تمام واحد هاي آماري جامعه را سرشماري مي گوييم. بررسي: سرشماري

اده هاي د مشخصة عددي است كه توصيف كنندة جنبه خاصي از جامعه است و در صورتي كه يك:  پارامتر جامعه
 كل جامعه در اختيار باشند قابل محاسبه است.

مشخصة عددي است كه توصيف كنندة جنبه خاصي از نمونه است و از داده هاي نمونه به دست مي آيد. يك:  آمارة نمونه
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داقل يكبار در هفته تماشا شبكه را حمي خواهد نسبت دارندگان تلويزيون در شيراز را بداند، كه برنامة جديد اين يك شبكة  : 8تمرين 
 نفري از دارندگان تلويزيون را در اين شهر بررسي مي كند. 1000مي كنند. بدين منظور يك گروه 

داده ها و متغيرهايي را كه بررسي مي شوند مشخص كنيد.الف) 

آيا اين داده هاي يك نمونه هستند؟ اگر بله جامعه آماري را مشخص كنيد؟ب) 

متغير كمي است يا كيفي؟پ) 

چند متغير كمي را كه ممكن است در اينجا جالب باشد، مشخص كنيد.ت) 

نسبت افرادي در كه در اين بررسي برنامة جديد را تماشا مي كنند، آماره است يا پرامتر؟ث) 

 )مجموعه را نسبت مي گوييم. اي مورد نظر بر تعداد كل اعضاي يك(تعداد اعض

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

.اندازه گيري در تعريف به معني ايجاد تفكيك بين افراد يا اشيا است

مقياس هاي اندازه گيري داده ها

نسبتي ايفاصله ترتيبي اسمي
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گروه خوني انسان ها ، رنگ چشم انسان ها ، اسم ميوه ها ، كد دانش آموزي مثال : 

 كدهاي عددي در اين مقياس در واقع عدد نيستند؛ بلكه صرفاً براي گروه بندي به كار مي روند. 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

رتبة دانش آموزان در يك كلاس ، مراحل تحصيلي و ....مثال : 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

 درجة حرارت در شهرهاي مختلف برحسب سلسيوس ، نمره ، سال تولد و ....مثال : 

داده مي شود صرفاً بيان كنندة فاصله بين آنها است. ءمقاديري كه به دو نفر يا دو شي 

براي متغيرهايي است كه شامل نام ها ، برچسب ها و گروه ها مي شود. در اينجا هيچ معياري اين مقياس :  اسمي
 كوچك به بزرگ مرتب كرد وجود ندارد.كه بتوان داده ها را از 

اين مقياس با استفاده از الفاظ، ضمن ايجاد تفكيك بين افراد و اشيا ، ارجحيت نيز قائل مي شود.:  ترتيبي

مقياس ترتيبي براي متغيرهايي است كه قابل مرتب كردن هستند و در عين حال محاسبة اختلاف بين مقادير داده  
ها ، يا اماكن پذير نيست يا بي معنا است.

اين مقياس به دليل استفاده از لوازم يا قواعد دقيق اندازه گيري ويژگي افراد يا اشيا به دقت اندازه :  فاصله اي
 گيري مي شود.

به بيان ديگر مقياس فاصله اي براي داده هايي است كه قابل مرتب كردن هستند و همچنين اختلاف بين  
مقادير داده ها با معنا است.

اين مقياس براي داده هايي است كه قابل مرتب كردن هستند و اختلاف بين مقادير داده ها و نسبت :  نسبتي
 داده ها نيز با معنا است.

�����������	
���	���� ���� 	��!	"�#�	��	��$	%���

�� ���������	
���	���	��www.riazisara.ir



و ....  وزن شما، سن شما،  كلويندرجة حرارت در شهرهاي مختلف برحسب مثال : 

 است. مقياس صفر به معناي نبود ويژگي در فرد يا شيء در اين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
كامل كنيد.×  ر هاي زير را با گذاشتن علامتو مقياس هر يك از متغينوع  : 9تمرين 

متغير مورد نظر
مقايس اندازه گيري نوع متغير

ينسبت فاصله اي يترتيب اسمييكيف كمي

تعداد دانشجويان يك دانشكده

مراحل رشد يك پروانه

مدت زماني كه نوجوانان صرف مطالعه مي كنند

اهل كدام شهر بودن

رنگ پوست انسان

معلّمانسال شروع به كار 

تعداد مراجعين يك دكتر

طول ماهي هاي قزل آلا در رودخانة هراز

دماي بدن ماهي هاي قزل آلا در رودخانة هراز (برحسب سلسيوس)

متغير

كمي

نسبتي فاصله اي

كيفي

ترتيبي اسمي
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 رهاي زير را مشخص كنيد:و مقياس هر يك از متغي نوع : 10تمرين 

است. او منطق ، رياضي و آمار و ...اسامي كتاب هاي درسي فاطمه كلاس دهم انساني است . الف) 

 محسن ، محمود ، محمد و ميثم همگي اسامي مذكر هستند.ب) 

دانش آموز فارغ التحصيل وجود دارد. احمد رتبة بيست و پنجم ، رضا رتبة نوزدهم ، صادق رتبة دهم  319ر يك دبيرستان، دپ) 
و مي دانيم بهترين رتبه يك است. و جواد رتبة چهارم را كسب كرده است

غذاهاي مورد علاقة شيرين ، ماكاروني ، پلو عدس و .... است.ت) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

ي حل مسئله وجود ندارد، كامل براعلوم تجربي نظير كشاورزي و پزشكي نيازهاي اساسي بشر را رفع مي كنند. در اين علوم، يقين 
بسياركاربردي اند و مورد استفاده قرار مي گيرند. يك پزشك معمولاً به صورت دقيق بيماري را تشخيص نمي دهد و داروي بيماري نيز 

يجه نمي گيرد. تبه همين وضع دچار است. ولي پزشك براساس تجربه حكم به بيماري مي دهد و دارو تجويز مي كند و در اكثر مواقع نيز ن
جود رابطه بين برخي و از سوي ديگر در علوم رياضي روابط به صورت صد در صد حاكم هستند. و هيچ شك و شبه اي به آن راه ندارد.

پديده ها در علوم تجربي باعث كشف حقايقي است كه موجب پيشرفت آنها مي شود. معمولاً روابط حاكم بر علوم تجربي را نمي توان 
 ياضي بيان كرد. علم آمار راهي براي بيان رياضي چنين پديده هايي است.به صورت ر

:شعارهاي برتر سال جهاني آمار
 با آمار بهتر بفهميم، بهتر تصميم بگيريم -                     بهترين برنامه ريزي مستلزم بهترين آمار      -
آمار راهنماي ما در تصميم گيري و برنامه ريزي صحيح -                 آمار جهت نماي توسعة پايدار                    -

آمار چيست؟

گفته مي شود. مارآبه مطالعة نحوه گردآوري ، سازماندهي ، تحليل و تفسير داده ها براي استخراج اطلاعات و تصميم گيري، 
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.   

ميانگين  باشد. يم درآمد ماهانه سال جاري حضار انجمن خيرية يك دبيرستان  به ترتيب حروف الفبا به صورت زير : 11تمرين 
خيرين را به دست آوريد.اين درآمد 

 نام آرمان احمد جوانه حسنا رسول سبحان نجميه

40122832302225
 درآمد

 (برحسب ميليون ريال)

x � � � � � �� � �25 22 30 32 28 12 40 189 277 7

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.   
,بهزاد در آزمايشگاه فيزيك، پس از انجام يك آزمايش به داده هاي :  12تمرين  , , , ,2020 2096 2202 2016 2073 2039

دست پيدا كرد. ميانگين اين داده ها را حساب كنيد. 

2درس   
 معيارهاي

گرايش به مركز 

nx...xxمشاهده به صورت  nاگر  نشان مي دهيم  xداشته باشيم، ميانگين آن ها را با نماد  21 , , ,

nx      به صورت زير تعريف مي شود: x xx n
� � �

� 1 2 nx� 

�����������	
���	���� ���� 	��!	"�#�	��	��$	%���

�� ���������	
���	���	��www.riazisara.ir



نفر نمرات زير را كسب نمودند. ميانگين اين نمرات را محاسبه كنيد. 15در يك امتحان رياضي  : 13تمرين 

0, , , , , , , , , , , , , ,01 3 14 14 15 16 16 17 17 18 18 18 19 20 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
,ميانگين داده هاي   : 14تمرين  ,y , , ,3 7 1214 را بيابيد. yاست مقدار  11برابر   21

�ل:
y y y y y� � � � � �� � � � � � � � � � �3 7 12 14 21 5711 11 57 66 66 57 96 6

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
, ميانگين اعداد : 15تمرين  , , ,a , , ,5 7 3 17 8 13 را محاسبه كنيد. aاست. مقدار105/عدد  15

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
,ميانگين داده هاي  : 16تمرين  , , ,10 20 30 40 چقدر است؟ 50

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
x,ميانگين داده هاي  اگر : 17تمرين  ,10 چقدر است؟ xشود مقدار  30برابر با  40
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,ميانگين داده هاي  : 18تمرين  , , ,1 2 3 4 چقدر است؟ 5

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
,ميانگين داده هاي  : 19تمرين  , , ,2 4 6 8 چقدر است؟ 10

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
,ميانگين داده هاي  : 20تمرين  , , ,5 6 7 8 چقدر است؟ 9

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
,ميانگين داده هاي  : 21تمرين  , , ,50 60 70 80 چقدر است؟ 90

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.   
ضرب كنيم  4واحد كم كنيم و سپس آنها را در  3است. اگر از تمام داده ها  15ميانگين يك سري داده برابر  : 22تمرين 

ميانگين جديد چند مي شود؟

اگر همه داده ها را در عددي ثابت ضرب كنيم آنگاه ميانگين نيز ..............................

اگر به همه داده ها را با عدد ثابتي جمع كنيم آنگاه ميانگين نيز .....................................

�����������	
���	���� ���� 	��!	"�#�	��	��$	%���

�� ���������	
���	���	��www.riazisara.ir



كنيم  تقسيم 8بر كنيم و سپس آنها را  اضافهواحد  7تمام داده ها به است. اگر  43ميانگين يك سري داده برابر  : 23تمرين 

 ميانگين جديد چند مي شود؟

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

ميانگين درآمد اين خيرين را به دست اضافه شود. ميليون ريال 507 يك فرد ديگر با درآمد ماهيانه 11اگر به تمرين  : 24تمرين 
 آوريد.

 نام آرمان احمد جوانه حسنا رسول سبحان نجميه علي

 درآمد50740122832302225

x � � � � � � �� � �25 22 30 32 28 12 40 507 696 878 8

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

ه مركز است كه ميانگين مرسوم ترين معيار گرايش ب در مثال خيريه ، دادة دور افتاده باعث اشتباه ما در تخمين متوسط داده ها شد.
 از معيار ديگري نيز براي بيان متوسط استفاده كرد.گاهي ممكن است ما را به اشتباه بيندازد، ولي مي توان 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

مقداري متفاوت با ساير مقادير داده هاست. معمولاً مقدار آن بسيار بزرگ تر دادة دور افتاده: 
 از بقية داده ها است. يا بسيار كوچك تر

پس از مرتب كردن داده ها، مقداري را كه تعداد داده هاي بعد از آن با تعداد داده هاي قبل از آن 
 مي ناميم. ميانه برابر است،
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روش به دست آوردن ميانه

 داده ها را مرتب كنيد. – 1

 اگر تعداد داده ها فرد باشد، داده اي كه در وسط قرار مي گيرد برابر ميانه است. – 2

.اگر تعداد داده ها زوج باشد، نصف مجموع دو داده اي كه در وسط قرار گرفته اند برابر ميانه است – 3

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.   

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

را بدست آوريد. 24و  11ميانه داده هاي تمرين  : 25تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
, داده هاي و مد ميانه:  26تمرين  , , , , , , , , , , , ,10 3 14 17 14 17 2019 18 16 18 15  را بدست آوريد. 15

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  
, داده هاي و مد ميانه:  27تمرين  , , , , , , , , , , , , , , , , ,2113 2 3 7 4 13 6 9 8 6 5 7 1114 7 3 19  را بدست آوريد. 17

ه كنيم.براي محاسبه مد فقط كافي است تعداد تكرار داده ها را با هم مقايس داده اي كه بيشترين فراواني را دارد. مد
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,داده هاي  : 28تمرين  , , , , , ,2 5 45 7 35 30 50 مبالغ هزينه هاي جراحي در يك بيمارستان بر حسب ميليون ريال است.  250

  را بدست آوريد. اين داده ها و ميانگين ميانه

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

يك استنباط درست از داده ها تنها چيزي نيست كه شما در يك بررسي آماري خواهان آن هستيد خواستة ديگر ما برنامه  
ريزي و تصميم گيري است.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.  

لة زير را كامل كنيد.پنج جم »دادة دورافتاده ، ميانه و ميانگين « با سه واژه  : 29تمرين 

، ............. ......معروف است. براي محاسبة  ........................آمارشناسان به مي نامند، نزد » حد وسط « آنچه اكثر مردم الف) 
 به داده هاي خود به عنوان فهرستي از اعداد نگاه كنيد؛ همة اعداد را با هم جمع كنيد و بر تعدادشان تقسيم كنيد.

، ...... .............در واقع نقطة وسطي فهرست اعداد مرتب شده است . نيمي از اعداد مقادير بزرگ تر از  ........................ )ب
 هستند.  ........................نيمي ديگر مقادير كوچك تر از 

الگوي داده هايمان پيروي نكند. از باشيم كهمواجه هستيم كه مشاهده اي داشته  ........................ زماني با )پ

.......................معمولاً بازتاب بهتري از داده ها مي دهد تا  ................ مواجه هستيد، ................... وقتي با  )ت

است. ................بهتر از  ................... به طور كلي، براي برنامه ريزي و تصميم گيري،  )ث
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
لاس را معيار هر سه ك مربوط به سه كلاس دهم در زير آمده است . ميانگين ، دامنه تغييرات و انحراف ازداده هاي  : 30تمرين 

بدست آوريد.

, , , , , , , , ,65 75 73 50 60 64 69 62 67 (الف 85

x � � � � � � � � �� � �50 60 62 64 65 67 69 73 75 85 670 6710 10
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/

/

!

!

� � � � � � � � � � ��
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� � � � � � � � � � � � � ��
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2 2 2 2 2 2
2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

50 67 60 67 62 67 64 67 65 67 67 67
10

69 67 73 67 75 67 85 67

17 7 5 3 2 0 2 6 8 18
10

289 49 25 9 4 0 4 36 64 324 804 80 410 10

80 4 /" 8 97

, , , , , , , , ,85 79 57 39 45 71 67 87 91 (ب 49

3درس   
 معيارهاي پراكندگي

nx...xxمشاهده به صورت  nاگر  نمادداشته باشيم،21 , , , !واريانس آنها را با انحراف معيار آنها را  و 2
نشان مي دهيم به صورت زير تعريف مي شود: !با نماد

2 2 2( ) ( )   ( )nx x x x x x
n! � � � � � �

� 1 2 ( n( ((( (((و
2 2 2( ) ( )   ( )nx x x x x x

n! � � � � � �
�2 1 2 ( n( ((( (((
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, , , , , , , , ,43 51 53 110 50 48 87 69 68 پ( 91

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

اگر تمام داده ها با هم برابر باشند انحراف از معيار صفر است و برعكس 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

�����

نرمال 
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هستند.ميانگين و ميانه و مد برابر در منحني نرمال  و .است زنگوله اي و متقارنشكل منحني نرمال  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
حتماً بر روي قوطي ها يا پاكت هاي مواد غذايي يا بهداشتي اعدادي به صورت زير مشاهده كرده ايد. به نظر شما هر  : 31تمرين 

يك از اعداد چه چيزي را نشان مي دهد؟ 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

gr�475  بر روي يك جعبه بسكويت وزن خالص به صورت  : 32مرين ت است.5 نوشته شده

به نظر شما هر يك از اعداد چه چيزي را نشان مي دهد؟ الف)

وزن واقعي اين كالا در چه فاصله اي است؟ ب)

جدول زير را كامل كنيد. : 33مرين ت

99/ الف) تقريباً ) برابر انحراف معيار از ميانگين قرار دارند. 3درصد از مشاهدات در فاصلة  9 )x , x! !� �3 3

�250 گرم10
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)رار دارند.قبرابر انحراف معيار از ميانگين  ......... درصد از مشاهدات در فاصلة  .......... ب) تقريباً )x , x! !� �3 3

ارند.برابر انحراف معيار از ميانگين قرار ديك درصد از مشاهدات در فاصلة  .......... پ) تقريباً

 .-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

 تابستان عبارتند از :روز اول  15تعداد تصادفات اتومبيل در شهري در :  34تمرين 

, , , , , , , , , , , , , ,19 31 25 18 32 43 41 34 16 27 14 23 15 1012

ميانه را پيدا كنيد. الف)

قبل از ميانه قرار دارند بنويسيد.  در نيمةاعدادي را كه  ب)

براي اعداد قسمت ب ميانه را بدست آوريد. پ) 

بعد از ميانه قرار دارند بنويسيد.   نيمةاعدادي را كه  ت)

ميانه را بدست آوريد.    تبراي اعداد قسمت  )ث

 )  مي نامند. 1Qميانة داده هاي قبل از ميانه را چارك اول ( 

 ) مي نامند.  Q3ميانة داده هاي بعد از ميانه را چارك اول ( 

IQR (اختلاف چارك اول و سوم را دامنه ميان چاركي مي نامند.  Q Q� �3 1 (
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

اشد.دامنه ميان حروف الفبا به صورت زير مي ب درآمد ماهانه سال جاري حضار انجمن خيرية يك دبيرستان  به ترتيب : 35تمرين 
چاركي  درآمد اين خيرين را در دو حالت زير محاسبه كنيد.

 نام آرمان احمد جوانه حسنا رسول سبحان نجميه

 درآمد40122832302225

 نام آرمان احمد جوانه حسنا رسول سبحان علي نجميه

 درآمد40507122832302225

جمله هاي زير را كامل كنيد. : 36مرين ت

ركز انواعي از معيارهاي گرايش به م... ............و  ...............ميانگين ها و ميانه ها براي توصيف مجموعه داده ها مفيدند. الف) 
هستند.
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شما معمولاً نه تنها معدل يك مجموعه را مي خواهيد، بلكه ميزان تغييرات حوالي آن نقطه را هم نياز داريد كه آن معيار  )ب
.است  ........................ ،

است. ........................ معيار پراكندگي كه معمولاً با ميانگين بيان مي شود، )پ

 نام دارد. ........................ معيار پراكندگي كه معمولاً با ميانه بيان مي شود، )ت

اطلاعات سريعي دربارة داده ها بدون نياز به هرگونه محاسبه مي دهند. ................  و...................  )ث

داده، ميانگين و ميانه ، انحراف معيار و دامنه هاي ميان چاركي به كار مي آماره اي كه براي توصيف يك مجموعه  )ج
 نام دارد. ........................ رود،

درصد داده ها بعد از ميانه قرار دارند. ................ و درصد داده ها قبل از ميانه...................  )چ

قرار دارند.................... يا بعد از ................... درصد داده ها قبل از  75 )ح

قرار دارند.................... يا بعد از ................... درصد داده ها قبل از  25 )خ

قرار دارند.................... و ................... درصد داده ها بين  50 )د

از ميانگين هستند. ...........................در فاصلة  درصد از مشاهدات 96تقريباً  )ذ

از ميانگين هستند. ...........................درصد از مشاهدات در فاصلة  68تقريباً  )ر

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.

انحراف هاي معيار ، دامنه ميان چاركي) تحت عنوان ،  همه آماره هايي كه در اينجا ذكر شد (ميانگين ها ، ميانه ها 

شناخته مي شوند. آمار توصيفي
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, اگر داده هاي   ,  , nx x ... x1 , به تر تيب داراي ضريب هاي  2  ,  , nw w ... w1 باشند. در اين صورت ميانگين داده هاي  2

     بالا با احتساب ضرايب مربوطه به صورت زير محاسبه مي شود:
n n

w
n

w x w x w xx w w w
� � �

�
� � �

1 1 2 2
1 2

nw xn�
nwn� 

n

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
ساليانه محمد در درس رياضي را بدست آوريد. رياضي مطابق جدول زير است. نمرةنمرات رياضي محمد در درس  : 37تمرين 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
او  زمون عموميمره كل آن .جدول زير است مطابق داوطلبيك  كنكور  درصد پاسخ گويي به دروس مختلف عمومي : 38تمرين  

محاسبه كنيد.را 

 پاياني دوم مستمر دوم پاياني اول مستمر اول نوبت
 4 21 1 ضريب
5/18 19نمره  17 16 

 زبان انگليسي عربي دين و زندگي ادبيات فارسي درس
 2 1 3 4 ضريب
80 52 70 65 درصد

ميانگين وزن دار 
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 نمودار راداري:
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 نمونه سوالات امتحاني
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