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 تصاعدها فصل اول مجموعه ها  و
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 مجموعه ها

 

(A⋃B)′=A′⋂B′ 
 

 

A–B=A⋂B′ 
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 بازه:
 ) اعداد حقیقی (است که مشخص کنندۀ یک قطعه از محور اعداد حقیقی می باشد. ℝبازه زیر مجموعه هایی از   

 

 بازه باز از چپ و راست:       -1

 

 بازه باز از چپ و بسته از راست:       -2

 

 بازه بسته از چپ و باز از راست:       -3

 

 بازه بسته از چپ و راست:       -4

 

   :های متناهی  مجموعه
 

 م. نامی می ................های  هایی را که تعداد اعضای آنها یک عدد حسابی است، مجموعه مجموعه
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 جبر گزاره ها: 
 تعریف گزاره : گزاره جمله ای خبری است گه درست یا نادرست است.

 یک گزاره:نقیض 

اگر ارزش یک گزاره درست باشد، ارزش  نقیض آن گزاره نادرست است و اگر ارزش یک گزاره نادرست باشد ، ارزش  

 نمایش می دهیم.  𝒑~را با   𝒑نقیض آن گزاره درست است.نقیض گزاره  

𝒑)ترکیب عطفی  ∧ 𝒒  ) : 

هرگاه بین دو گزاره ساده حرف ربط » و « قرار دهیم ، گزاره مرکب را ترکیب عطفی می نامیم. در زبان ریاضی » و « را  

 « نمایش می دهند. ∧با نماد »  

 ترکیب عطفی وقتی درست است که هر دو گزاره درست باشند. 

 عطفی نادرست است. اگر یکی از مولفه ها ویا هر دو مولفه نادرست باشند، آن گاه ترکیب 

 

𝒑ترکیب عطفی دارای خاصیت جابجایی است.   -نکته ∧ 𝒒 ≡ 𝒒 ∧ 𝒑 

𝒑)  یفصل ب یترک ∨ 𝒒 ) : 

در زبان ریاضی » یا « را  . می نامند یفصل بیترکگزاره مرکب را  ، قرار دهیم«  ای»  ربط حرف بین دو گزاره ساده هرگاه

  نمایش می دهند. « ∨»  با نماد 

هنگامی درست است که  ترکیب فصلی 

یکی از دو گزاره یا هر دو گزاره  

 درست باشند.

اگر هر دو مولفه نادرست باشند، آن  

 گاه ترکیب فصلی نادرست است. 

 

  تیخاص ی دارا  یفصل بیترک - نکته

𝒑جابجایی است.   ∨ 𝒒 ≡ 𝒒 ∨ 𝒑 

 :   دمورگان نیقوان 

~ ( 𝒑 ∧ 𝒒 ) ≡ ~𝒑 ∨ ~𝒒  (1 

~ ( 𝒑 ∨ 𝒒 ) ≡ ~𝒑 ∧ ~𝒒  (2 
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   شرکت پذیری :قوانین 

𝒑 ∨ (𝒒 ∨ 𝒓) ≡ (𝒑 ∨ 𝒒) ∨ 𝒓  (1 

𝒑 ∧ (𝒒 ∧ 𝒓) ≡ (𝒑 ∧ 𝒒) ∧ 𝒓  (2 

 قوانین شرکت پذیری در جمع و ضرب با مثال :  

                       3×(4×5( = )3×4) ×5  (2                                                                     

7(+2+4(=)4+7+)2  (1 

  پذیری ) خاصیت پخشی ( :قوانین توزیع 

𝒑 ∨ (𝒒 ∧ 𝒓) ≡ (𝒑 ∨ 𝒒) ∧ (𝒑 ∨ 𝒓)  (1 

𝒑 ∧ (𝒒 ∨ 𝒓) ≡ (𝒑 ∧ 𝒒) ∨ (𝒑 ∧ 𝒓)  (2 

 خاصیت توزیع پذیری ضرب نسبت به جمع با مثال : 

 (7×4+ ) (3×4 (=)3+7)×4 

𝒑                                                                   -نکته ∨ 𝒑 ≡ 𝒑  (2    و    𝒑 ∧ 𝒑 ≡ 𝒑  (1 

 طرف دوم هم ارزی های زیر را بنویسید. -تمرین

                          𝑷 ∨ 𝑭 ≡ (4                              𝑷 ∨ 𝑻 ≡ (3                              𝑷 ∧ 𝑭 ≡ (2                                        

𝑷 ∧ 𝑻 ≡ (1 

                                ~𝑭 ≡  (8                                  ~𝑻 ≡ (7                          𝒑 ∨ ~𝒑 ≡  (6                                   

𝒑 ∧ ~𝒑 ≡  (5 

 قوانین جذب: 

𝒑 ∧ (𝒑 ∨ 𝒒) ≡ 𝒑  (1 

𝒑 ∨ (𝒑 ∧ 𝒒) ≡ 𝒑  (2 

                  

 

𝒑)   یشرط ب یترک ⟹ 𝒒 :) 
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«  ⟹در زبان ریاضی آنگاه با نماد »    بیان می شوند. 𝒒آنگاه   𝑷ه های شرطی ) ترکیب شرطی ( به صورت » اگر  iگزار

 نمایش داده می شود. 

 . شود یم  دهی نام(   شرط جواب)  یال( ، ت𝒒  ) دوم مولفه و(  شرط)  مقدم( ،  𝒑)  اول مولفه یشرط  بیترک در

 . باشد نادرست  یتال و  درست مقدم  که است نادرست  یهنگام یشرط بیترک

 . است درست یشرط بیترک  ارزش موارد  ریسا در

 عکس نقیض ترکیب شرطی با ترکیب شزطی هم ارزش است:                     -نکته

𝒑 ⟹ 𝒒 ≡ ~𝒒 ⟹ ~𝒑 

 

 

𝐩  ی)شرط دو ب یترک ⟺ 𝐪                                                                                                                           : )                                         

𝒑ترکیب دو شرطی ، از ترکیب دو گزارۀ شرطی عکس یک دیگر تشکیل شده است.           ⟺ 𝒒 ≡ (𝒑 ⟹ 𝒒) ∧

(𝒒 ⟹ 𝒑)                                                                                                                                                       :ارزش درستی ترکیب دو شرطی 

                                                                                                                  .باشند ارزش هم مولفه دو هر که است درست یامگهن یشرط  دو بیترک

 . است نادرست  یشرط دو بیترک  ارزش ، باشد  نادرست ها مولفه  از یکی اگر

 مجموعه ها: 

 مجموعه:  

 مجموعۀ مرجع:

 مجموعۀ تهی: 

 زیرمجموعه:  

 مجموعه های یک مجموعه: تعداد زیر 

 عضوی چند زیر مجوعه دارد؟ یک مثال بزنید.  3یک مجموعۀ  -تمرین

 

 

 

 زیر مجموعه های سره: 

 مجموعۀ توانی یک مجموعه: 

 عضوی :  nعضوی از یک مجموعۀ  kتعداد زیر مجموعه های 

 عضوی دارد؟ یک مثال بزنید.  2عضوی چند زیر مجوعۀ  5یک مجموعۀ  -تمرین
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 مجموعه: متمم یک 

 

 (:  B –  Aتفاضل دو مجموعه )

 (: B  ∆ Aتفاضل متقارن دو مجموعه )

                                                                                                                                                         ⇒   (A –  B   )⋃  (B –  

A   = )B  ∆  A   

 

 

 

 

 

 

 طرف دوم تساوی های زیر را بنویسید. -جبر مجموعه ها

       =A ∩  ∅ (6                =A  ⋃ ∅ (5                 =A ∩  U (4                  =A  ⋃ U (3               =  ‘∅ (2         =  ‘ U  (1               

 

                                                                                                                       =‘  A ∩   A (8                            =‘  A⋃ A (7    

           B  A⋃ (9=                           )تعویض پذیری اجتماعB∩  A (10                         )=                     )تعویض پذیری اشتراک(

                 

     A⋃ (11((A⋃C =                                                                          ) شرکت پذیری اجتماع(                                                      

                 B ) ∩A (12  ∩ (C =                                                                    ) شرکت پذیری اشتراک(                                                 

 

               B  ) A⋃(13  ∩(C =                                                                                          ) توزیع پذیری اجتماع نسبت به اشتراک(   

        A (14∩ ((A⋃C =                                                                                             ) توزیع پذیری اشتراک نسبت به اجتماع(  

 :        جدا ازهم ( –) مجزا دو مجموعۀ ناسازگار

 

 

 :  ⋃B Aتعداد عضوهای   

 n  ( +A   )n   ( =B  A⋃  )n(  Bدو مجموعه ناسازگار:                                                    )  -الف

 n  ( +A   )n   ( =B  A⋃  )n(  B)   -(  B∩  Aدر حالت کلی:                                            )   -ب
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 مجموعه ها  تست تمرین و 
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 دنباله ها 

 

 

 تصاعد حسابی 

 

 

 تصاعد هندسی
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 الگوی خطی: 

 

 

 دنباله: 
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 دنبالۀ حسابی: 

 

 جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی:     

          :است اگر  𝒄  و 𝒂حسابی بین دو عدد   واسطۀ 𝒃عدد  :  𝒄و   𝒂واسطۀ حسابی ) عددی ( بین دو عدد  
𝒂+𝒄

2
  = 𝒃       

   چند فرمول مهم در تصاعد عددی:

       𝒕𝒒 + 𝒕𝒑   =𝒕𝒏 +  ⟹  𝒕𝒎 𝒒 + 𝒑 = 𝒏 + 𝒎 (2                  {
𝒕𝒎 =  جملۀ𝒎 ام 

𝒕𝒏  = جملۀ𝒏 ام  
         

𝒕𝒎−𝒕𝒏

𝒎−𝒏
 =  𝒅 (1 

 

جمله داریم به طوری که یکی از جمله های داده شده  «  𝒎+   2در این حالت » واسطۀ حسابی بین دو عدد:  𝒎 درج

 فرض می نماییم. با تعیین قدرنسبت واسطه ها را به دست می آوریم. ام «   𝒎+   2را جملۀ اول و دیگری را جملۀ » 

 چهار واسطۀ حسابی درج کنید.  20و   5بین دو عدد  -تمرین

 

 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[18] 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[19] 
 

 دنبالۀ هندسی: 

 

 جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی:      

𝒃2است اگر                 𝒄  و 𝒂هندسی بین دو عدد   واسطۀ 𝒃عدد  :  𝒄و   𝒂واسطۀ هندسی بین دو عدد   = 𝒂𝒄 

  چند فرمول مهم در تصاعد هندسی:

−𝒎   =  ) زوج                 𝒏  )   √
 𝒕𝒎

 𝒕𝒏

𝒎−𝒏
 ± =  𝒓 (1                    {

𝒕𝒎 =  جملۀ 𝒎 ام

𝒕𝒏  = جملۀ 𝒏 ام 
 

−𝒎   =  ) فرد                                                𝒏  )      √
 𝒕𝒎

 𝒕𝒏

𝒎−𝒏
 =  𝒓 (2      

                             𝒕𝒒 . 𝒕𝒑   =𝒕𝒏 .  ⟹  𝒕𝒎 𝒒 +  𝒑 = 𝒏 +  𝒎 (3 
 

جمله داریم به طوری که یکی از جمله های داده  «  𝒎+   2در این حالت » واسطۀ هندسی بین دو عدد:   𝒎 درج    

 فرض می نماییم. با تعیین قدرنسبت واسطه ها را به دست می آوریم.ام «   𝒎+   2شده را جملۀ اول و دیگری را جملۀ » 
 سه واسطۀ هندسی درج کنید.   32و  2بین دو عدد  -تمرین
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 ت دنباله تس تمرین و 
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 فصل دوم

 مثلثات 
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 نسبت های مثلثاتی:  

 𝒔𝒊𝒏𝒙  (1    سینوس                𝒄𝒐𝒔𝒙  (2      کسینوس              tan 𝒙 (3     تانژانت             cot 𝒙 (4      کتانژانت     

 

 

 = secx          سکانت                                   
 1

𝒄𝒐𝒔𝒙
 = cscx          کسکانت                           6)  

  1
𝒔𝒊𝒏𝒙

  (5 

 (  A= 90°نسبت های مثلثاتی در مثلث قائم الزاویه: )
                                                                  C 

                                                                                                          
 𝒃

𝒂
    =

 𝑨𝑪

𝑩𝑪
  =

  𝑩 ضلع  مقابل  به زاویۀ

وتر 
    =𝒔𝒊𝒏𝑩  (1 

                                    a                            b                                     
 𝒄

𝒂
    =

 𝑨𝑩

𝑩𝑪
 =  

  𝑩 ضلع  مجاور  به زاویۀ

وتر 
   =𝑪𝑶𝑺𝑩  (2 

                            B              c                    A                                       
 𝒃

𝒄
    =

 𝑨𝑪

𝑨𝑩
 =   

  𝑩 ضلع  مقابل  به زاویۀ

 𝑩 ضلع  مجاور  به زاویۀ
    =tan 𝑩 (3 

 

                                                                                                         
 𝒄

𝒃
    =

 𝑨𝑩

𝑨𝑪
    =

  𝑩 ضلع  مجاور  به زاویۀ

 𝑩 ضلع  مقابل  به زاویۀ
    =cot 𝑩 (4            

 cot 𝒙  .tan 𝒙=   1تانژانت و کتانژانت عکس یک دیگراند.                 -نکته

 مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع.   -قضیه

 اثبات: 

 

 

 

 مساحت هر متوازی الاضلاع برابر است با حاصل ضرب دو ضلع مجاوردر سینوس زاویۀ بین آن دو ضلع.   -قضیه

 اثبات: 

 

 

 

 مساحت هر چهار ضلعی برابر است با نصف حاصل ضرب دو قطر در سینوس زاویۀ بین آن دو قطر.  -قضیه

 اثبات: 
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 دایرۀ مثلثاتی:  

و موافق عقربه  ..................دایرۀ مثلثاتی ، دایره ای است  جهت دار به شعاع واحد که جهت آن مخالف عقربه های ساعت 

 شده است.  اختیار  ......................های ساعت 

 محورها در دایرۀ مثلثاتی: 

 محور کسینوس ها: محور کسینوس ها قطر دایره در راستای افق است.  -1

اگر مرکز دایرۀ مثلثاتی منطبق بر مبدا مختصات باشد ، حدود تغییرات کسینوس 

 + « است.        1« تا »  -1از » 

 محورسینوس ها: محورسینوس ها قطر دایره در راستای قائم است. -2

 اگر مرکز دایرۀ مثلثاتی منطبق بر مبدا مختصات باشد ، حدود تغییرات سینوس   

 + « است.        1« تا »  -1از » 

محورکتانژانت ها: محورکتانژانت ها بالای دایره ، مماس بر دایرۀ مثلثاتی    -3

 در راستای افق است. 

 + « است.        ∞« تا » ∞−اگر نقطۀ تماس مبدا فرض شود ، حدود تغییرات کتانژانت  از »   

محورتانژانت ها: محورتانژانت ها سمت راست دایره ، مماس بر دایرۀ مثلثاتی   -4

 در راستای قائم است.

+ « ∞« تا » ∞−اگر نقطۀ تماس مبدا فرض شود ، حدود تغییرات تانژانت  از »   

 است.        

 ط:شیب خ

 

 
                                                                                                  

 
 
 

 

 معادلۀ خظ با معلوم بودن شیب و یک نقطه: 

 از رابطه زیر به دست می آید.       Lشیب این خط باشد ، معادلۀ خط  mو  Lیک نقطه از خط  𝑨(  𝒙 و   𝒚اگر  ) 

                                                                                                                                                                 

 مختصات یک نقطه بر حسب سینوس و کسینوس:                    

 باشد ، داریم:                   𝒓و فاصلۀ آن تا مبدا مختصات برابر   𝑨(  𝒙 و   𝒚اگر  ) 

 

𝒙2با توجه به قضیۀ فیثاغورس می توان نوشت:           -نکته + 𝒚2 = 𝒓2 

                                                                     

1  ≥  𝒄𝒐𝒔𝒙  ≥ 1- 

1  ≥  𝒔𝒊𝒏𝒙  ≥ 1- 

∞ + >  cot 𝒙  > ∞- 

∞ + >  tan 𝒙   > ∞ - 

∆𝒚

∆𝒙
  =  

تفاضل  عرض ها

تفاضل  طول  ها
 =tan 𝜶  =m 

{
𝒚 = 𝒓 𝒄𝒐𝒔 𝜽 
𝒙 = 𝒓 𝒔𝒊𝒏 𝜽

  

= m (𝒙 − 𝒙۱)  𝒚 − 𝒚۱ 
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 روابط مثلثاتی: 

}اثبات:                                                               
2) 𝒔𝒊𝒏2𝒙 = 1− 𝒄𝒐𝒔2𝒙

3) 𝒄𝒐𝒔2𝒙 = 1 − 𝒔𝒊𝒏2𝒙
  ⇒      

                         
  

 

 

 

 

                                                                                   ⇒                           

 اثبات: 
           

  

 
 

 

                                                        

 

 اثبات: 

 

 

 

 

                                                                                       ⇒                              

 اثبات: 

 

 

 

 

 

 

 

 اثبات: 

 

   𝒔𝒊𝒏۲𝒙 + 𝒄𝒐𝒔۲𝒙 = ۱   (1 

 

𝒕𝒂𝒏
2
𝒙 +    1      =   

1
𝒄𝒐𝒔2𝒙

          =  𝒔𝒆𝒄2𝒙  (4 

 

    𝒄𝒐𝒔2𝒙 =
1

1+𝒕𝒂𝒏2
𝒙 

    (5 

 

  1+ 𝒄𝒐𝒕2𝒙 =   
1

 𝒔𝒊𝒏2𝒙
          =  𝒄𝒔𝒄2𝒙   (7 

(7 

 

  𝒔𝒊𝒏2𝒙      =
1

  1+𝒄𝒐𝒕2
𝒙

    (8 

 

              =
𝒕𝒂𝒏

2
𝒙

  1+𝒕𝒂𝒏2
𝒙

   𝒔𝒊𝒏2𝒙      (9 

 

           𝒄𝒐𝒔2𝒙 =
𝒄𝒐𝒕

2
𝒙

1+𝒄𝒐𝒕2
𝒙

   (6 
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 چند اتحاد مهم:

                                                                                                   𝒔𝒊𝒏4𝒙 + 𝒄𝒐𝒔4𝒙 = 1− 2𝒔𝒊𝒏2𝒙𝒄𝒐𝒔2𝒙 (1 

 اثبات: 

     

 
        

                                                    𝒄𝒐𝒔4𝒙 − 𝒔𝒊𝒏4𝒙 = 𝒄𝒐𝒔2𝒙 − 𝒔𝒊𝒏2𝒙 = 1− 2𝒔𝒊𝒏2𝒙 = 2𝒄𝒐𝒔2𝒙 − 1  (2 

 اثبات: 

 

 

 
 

                                                                                                                    𝒔𝒊𝒏6𝒙 + 𝒄𝒐𝒔6𝒙 = 1− 3𝒔𝒊𝒏2𝒙𝒄𝒐𝒔2𝒙 (3 

 اثبات: 

 

 

 

                                                                                  𝒔𝒊𝒏8𝒙 + 𝒄𝒐𝒔8𝒙 = 1− 4𝒔𝒊𝒏2𝒙𝒄𝒐𝒔2𝒙 + 2𝒔𝒊𝒏4𝒙𝒄𝒐𝒔4𝒙  (4  

 اثبات: 

 

 

 

 

 درستی اتحادهای زیر را ثابت کنید.  -تمرین
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 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[37] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[38] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[39] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[40] 
 

 2فصل  تست تمرین و 
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 به جدول زیر توجه کنید.  -35
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 فصل سوم 

 توان های گویا

 عبارات جبری 

 اتحاد و تجزیه
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 اتحادهای تکمیلی: 

                                                                                                              = 𝑎4 − 𝑏4  (𝒂 − 𝒃)(𝒂 + 𝒃)(𝒂2 + 𝒃2)  (1 

 اثبات: 

                                                           

                                                                                            𝒂2𝒌 − 𝒃2𝒌    =(𝒂𝒌 + 𝒃𝒌) …   (𝒂 − 𝒃)(𝒂 + 𝒃)(𝒂2 + 𝒃2)   (2 

 اثبات: 

 

 

                                                                                             ∑𝒂𝒃  2  ± ∑𝒂2 =  (𝒂 ± 𝒃 ± 𝑪…±𝒎)2 (3 

 اثبات: 

 

 

 

شی:                                                                                                                       𝑛شی از   𝑟انتخاب  
𝒏!

𝒓!(𝒏−𝒓)!
  =(𝑛

𝑟
) 

       

)             :      چند نکته 𝑛
 𝑛−𝑟

)  =( 𝑛
𝑟 
) (3                   𝒏  =( 𝑛

 𝑛−1 )  =( 𝑛1  ) (2                  1 =( 𝑛
 𝑛 
)   =( 𝑛

0 
) (1 

 
  

     2
𝑛

 (𝑛۰ ) + (
 𝑛
1  ) + (

 𝑛 

2
) + ( 𝑛 3 ) + ⋯+ (

𝑛
𝑛−1) = (5                   ( 𝑛−1 

𝑟−1 ) + (
 𝑛−1
𝑟
) = (𝑛

 𝑟
) (4 

 

 بسط دو جمله ای نیوتن: 

                                                                                                                                                                                  (𝒂 + 𝒃)𝑛 = (4 

 

 

 خیام: -مثلث پاسکال
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                                                                                                                                    𝒂𝒃 2 -  (𝒂 + 𝒃)2  𝒂2 + 𝒃2 =  (5 

 

                                                                                                                                   𝒂𝒃 2   +(𝒂 − 𝒃)2  𝒂2 + 𝒃2 =  (6 

 

                                                                                                                              2𝒂2 + 2𝒃2   =(𝒂 + 𝒃)2 + (𝒂 − 𝒃)2  (7 

 

                                                                                                                𝒂𝒃 4    =(𝒂 + 𝒃)2 − (𝒂 + 𝒃)2  (8 
 

                                                                                                          𝒂𝒃 4 -    =(𝒂 − 𝒃)2 − (𝒂 + 𝒃)2  (9 

 

                                                                                                                (𝒂 + 𝒃) 𝒂𝒃 3 -  (𝒂 + 𝒃)3 𝒂3 + 𝒃3 =  (1۰ 

 
                                                                                    (𝒂 + 𝒃) 𝒂𝒃 3 -  (𝒂 + 𝒃)3 𝒂3 + 𝒃3 =  (11 

 

𝒂3           ) اتحاد اویلر(                + 𝒃3 + 𝒄3 − 3𝒂𝒃𝒄 =  (𝒂2 + 𝒃2 + 𝒄2 − 𝒂𝒃− 𝒂𝒄 − 𝒃𝒄 (  )𝒂 + 𝒃 + 𝒄 ) (12 

 

                                             

𝒂𝒙)                                            ) اتحاد لاگرانژ(                + 𝒃𝒚)2 + (𝒂𝒚 − 𝒃𝒙)2 = ( 𝒙2 + 𝒚2  ) (  𝒂2 + 𝒃2 ( )13 

 

 

 اتحادهای شرطی:     

𝒂  =𝒙اگر     -1 +
1

𝒙
𝒂2  =𝒙2  -2آنگاه:       +

1

𝒙
2

 

 

𝒂  =𝒙اگر      -2 −
1

𝒙
𝒂+  2آنگاه:      

2  =𝒙
2
+

1

𝒙2
 

 

𝒂   =𝒙2اگر      -3 +
1

𝒙
2

𝒂2  =𝒙4  -2آنگاه:       +
4

𝒙4 

 

𝒂  =𝒙اگر     -4
2
−

1

𝒙
2

𝒂+  2آنگاه:       
2   =𝒙4 +

1

𝒙4 

 

𝒂  =𝒙اگر     -5 +
1

𝒙
𝒂3- 𝒂3  =𝒙3     آنگاه:     +

1

𝒙3 
 

𝒂  =𝒙اگر     -6 −
1

𝒙
𝒂 3 + 𝒂3   =𝒙3آنگاه:        −

1

𝒙3 
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 4فصل   تمرین و تست
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 4فصل 

 معادله ها و نا معادله ها  
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𝒂𝒙2                                معادلۀ درجه دوم:                                                                                        + 𝒃𝒙 + 𝒄 = ۰ 

مبین معادلۀ درجه دوم بیان می کند که معادله دارای ریشۀ حقیقی است یا ریشۀ حقیقی   -دوممبین معادلۀ درجه 

 تعریف می شود:   زیر) دلتا (نمایش می دهیم و به صورت  △ندارد. مبین معادلۀ درجه دوم را با  

                                                                                 △= 𝒃2 − 4𝒂𝒄  

 

𝒂𝒙2                                                              حل و بحث در معادلۀ درجه دوم:               + 𝒃𝒙 + 𝒄 = ۰ 

                     (:                𝒃حل در حالت کلی ) دستور   
−𝒃 ± √∆

2𝒂
  𝒙′′  ′𝒙و =

 

                                                                                                                                    

{
 
 

 
 △> ۰ → دارد متمایز    دو  ریشه  

△= ۰ → یک ریشه   مضاعف  دارد 

△ < ۰ →    ریشه  حقیقی  ندارد    

                                                                                                                    

 چند نکته: 

=اگر   -1 ۰ 𝒂  .معادله ممتنع ) غیر ممکن یا نشدنی ( است ، 

=اگر    -2 ۰ 𝒃 :معادله دو ریشۀ قرینه دارد به شرط آن که ، 

 

 

=اگر    -3 ۰ 𝒄   ( معادله یک ریشه صفر دارد ،𝒙′ = ′′𝒙( و ریشۀ دیگر        ۰ = −
𝒃

𝒂
  . 

 
 

 « دارد.  1اگر مجموع ضرایب برابر با صفر باشد ، آنگاه معادله یک ریشۀ برابر با »  -4

 

 

 

𝒂اگر  -5 + 𝒄 = 𝒃  دارد.  -1معادله یک ریشۀ برابر با » آنگاه » 
 
 

 

 < ۰اگر     -6
𝒄

𝒂
 و معاد له دو ریشۀ حقیقی متمایز دارد.   △> ۰، آنگاه     
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سهمی بر دو نوع است ، سهمی قائم و سهمی افقی. در این درس هر جا گفته می شود سهمی ، منظور سهمی قائم  سهمی: 

 است.

 معادله سهمی: 

 معادلۀ کانونیک سهمی :  -1

                               

{
 
 

 
 𝑺( 𝒉, 𝒌)                        راس سهمی

𝒙 = 𝒉                  خط تقارن  سهمی

راس سهمی  ماکزیمم  یا می نیمم  است

   →     (𝒂 ≠ ۰    )،   𝒚 = 𝒂(𝒙 − 𝒉)2 + 𝒌 

 

 معادلۀ گسترده سهمی:  -2
 

                     

{
 
 

 
 𝑺(−

𝒃

2𝒂
, −

△

4𝒂
)  →  راس سهمی 

𝒂 > ۰ →   نقطه 𝑺 می نیمم  است   

𝒂 < ۰ → نقطه 𝑺 ماکزیمم است  

     →   𝒚 = 𝒂𝒙2 + 𝒃𝒙 + 𝒄 

𝒙نکته: طول راس سهمی یعنی   »  = −
𝒃

2𝒂
 « خط تقارن سهمی است.  

𝒚 ۰اگر    -طول از مبدا باشد ، ریشه های معادله در صورت وجود طول از مبدا است   =

 و نمودار سمهی در این نقاط محور طول ها را قطع می کند. 

𝒙 ۰اگر    -عرض از مبدا 𝒚باشد ،   = = 𝒄  عرض از مبدا است و نمودار سمهی در این

 نقطه محور عرض ها را قطع می کند. 
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یعنی مشخص کنیم که یک عبارت جبری به ازای چه مقادیری   عبارت حبری ، تعیین علامت تعیین علامت عبارت جبری:

 عبارت منفی یا مثبت است. 𝒙مقادیری از  چه عبارت صفر و به ازای  𝒙از 

 در حالت کلی برای تعیین علامت به صورت زیر عمل می کنیم:  

 ریشه های صورت و مخرج را به دست می آوریم و در جدول تعیین علامت قرار می دهیم.                          -1

 به ازای ریشه های صورت عبارت صفر و به ازای ریشه های مخرج تعریف نشده و نامعین است.  -2

از چپ به راست علامت ، موافق علامت ضریب بزرگترین توان )درجه( می باشد. بعد از ریشه های ساده علامت   -3

 عوض می شود ، اما بعد از ریشه های مضاعف علامت تغییر نمی کند.

 اگر عبارت ریشه نداشته باشد ، همواره موافق علامت ضریب بزرگترین توان )درجه( می باشد.   -4

 در سطر آخر علامت های هر ستون در هم ضرب می شود.   -5

 حل نامعادلات می باشد.در  یکی از کاربردهای مهم تعیین علامت  -نکته 
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 4فصل تست  تمرین و 
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 5فصل 
 

 تابع
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 زوج مرتب: 

 

 تساوی دو زوج مرتب: 

 

𝒙 ,                                     را به دست آورید. 𝒚 و 𝒙مقدارهای    مقابلدر تساوی  -تمرین + 5)  (𝒚  =, 𝒚 − 1)   (3𝒙 + 2 

 

 

𝑨 )ضرب دکارتی دو مجموعه  × 𝑩 ): 

 

 

 رابطه:

 

 .(و یا ... نمایش می دهند 𝒈(𝒙)   یا 𝒇(𝒙)   تابع را به صورت)  تابع

 بررسی می شود: زیربه چهار صورت رابطه ای است که  تابع

 : نمودار پیکانی -1

 

 : زوج مرتب  -2 

 

 : نمودار هندسی -3

 

 :تعریف ریاضی -4

𝒚    :است 𝒚همان   𝒇(𝒙) -نکته = 𝒇(𝒙)     (   به𝒚 = 𝒇(𝒙)  ضابطه تابع ، رابطه تابع و یا قانون تابع گفته می شود      ). 

 تابع است؟  یککدام یک از رابطه های زیربا کمک تعریف ریاضی تابع ، نشان دهید -تمرین

                                                                                                                                                                             𝒇(𝒙) = 𝒙2
+ 1  (1 

 

 

                                                                                                                                                                    𝒙2
+ 𝒚

2
= 1  (2 

        

 

                                                                                                                                                                                  𝒚 = 𝒙3 + 1  (3 

 

 

                                                                                                                                                                  𝒙 + 𝒚2
= 1  (4 
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𝒚اگر در  مقدار تابع:  = 𝒇(𝒙)    ،𝒙 = 𝒂   را قرار دهیم ، به𝒚 = 𝒇(𝒂 )  .مقدار تابع گفته می شود 
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 دامنه و برد برخی از توابع:

 تابع ثابت:  -1

 تابع همانی:  -2

 

 تابع درجه اول ) خطی(:  -3

 تابع درجه دوم:  -4

 

 

 

 توابع کثیرالجمله:  -5

 

𝒇(𝒙)تابع قدر مطلق    -6 = |𝒙| : 

 

𝒇(𝒙)تابع قدر مطلق   -7 = −|𝒙| : 

 

𝒇(𝒙)تابع قدر مطلق   -8 = |𝒙| + 𝒌 : 
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𝒇(𝒙)تابع قدر مطلق    -9 = −|𝒙| + 𝒌 : 

 

 

 

 تابع چند ضابطه ای ) قطعه ای (:  -1۰
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 5فصل تست تمرین و 
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 6فصل 

 شمارش،بدون شمردن
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𝒏(𝑺)                                         برای پرتاب یک سکه:تعداد حالت های ممکن  = 2   ⟹ 𝑺 =  { ر ، پ }

𝒏(𝑺)         برای پرتاب دو سکه با هم یا پرتاب دو بار یک سکه :تعداد حالت های ممکن  = 22
= 4   

                                                                                                          𝑺 = (ر ، ر)} و (پ ، ر) و (ر ، پ) و  {(پ ، پ)

𝒏(𝑺)                بار یک سکه : 𝒏سکه با هم یا پرتاب  𝒏برای پرتاب   تعداد حالت های ممکن = 2𝒏 

 

𝒏(𝑺)                                              برای پرتاب یک تاس :تعداد حالت های ممکن  = 6 ⟹ 𝑺 = {1¸2¸3¸4¸5¸6} 

 آن که عددی اول بیاید.  وعه ای اززیر مجمیک تاس را یک بار پرتاب می کنیم مطلوبست  _تمرین

 

𝒏(𝑺)                    برای پرتاب دو تاس با هم یا پرتاب دو بار یک تاس : تعداد حالت های ممکن = 62
= 36 

             بار یک تاس : 𝒏تاس با هم یا پرتاب   𝒏برای پرتاب   تعداد حالت های ممکن

                                                                                                                                                             𝒏(𝑺) = 6𝒏 

 

بار ،  𝜶1آزمایش تصادفی   𝒌1اگر یک أزمایش تصادفی شامل   با آزمایشات متعدد و مختلف:تعداد حالت های ممکن 

𝒌2   آزمایش تصادفی𝜶2  ، بار𝒌3   آزمایش تصادفی𝜶3 ... بار و    𝒌𝒎  آزمایش تصادفی𝜶𝒎  بار باشد ، تعداد عضوهای

                                     :فضای نمونه ای از رابطۀ زیر به دست می آید 

                                                                       …  𝒌𝒏
𝜶𝒏 𝒏(𝑺) = 𝒌1

𝜶1𝒌2
𝜶2𝒌3

𝜶3 

 کنیم مطلوبست: یک تاس و یک سکه را با هم پرتاب می  -تمرین  

 تعداد حالت های ممکن. -الف

 تمام حالات ممکن را بنویسی. -ب

 چند عضو دارد؟  مچموعۀ حالات ممکن   سه سکه و دو تاس را با هم پرتاب می کنیم -تمرین
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  ویا ازمی نماییم مساله را از روش خانه حالات حل  شی بدون تکرار باشد  𝒏جایگشت  ،  تعداد حالت های ممکناگر  -1نکته

𝒏(𝑺)                                                                رابطه زیر استفاده می کنیم:    = 𝒏! 

   توان نوشت. تکرار ارقام می بدون رقمی  4 چند عدد زوج 4و   3،  2،  1با اعداد   -تمرین

  ویا ازمی نماییم  مساله را از روش خانه حالات حل   شی با تکرار باشد  𝒏جایگشت  ، تعداد حالت های ممکن اگر -2نکته

𝒏(𝑺)                                       رابطه زیر استفاده می کنیم:    = 𝒏𝒏 

   توان نوشت. رقمی با تکرار ارقام می 4 چند عدد زوج 4و   3،  2،  1با اعداد   -تمرین

 

 

 ویا از رابطه زیر استفاده می کنیم:   می نماییم اگر مساله به صورت ترتیب باشد مساله را از روش خانه حالات حل -3نکته

     (𝒓 ≤ 𝒏)                                                             𝒑𝒏
𝒓 = 𝒑(𝒏 ¸ 𝒓) =

𝒏!

(𝒏−𝒓)!
 

 می توان نوشت. رقمی که رقم اول و آخرشان فرد و بقیه ارقام آنها زوج است  5 چند عدد -تمرین
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 عددهای سه رقمی بدون تکرار می سازیم.   4و  3،  2،  1،  ∘اعداد  با -تمرین

 مطلوب است تعداد عددها در هر یک از حالت های زیر: 

 د. ن فرد باش -الف

 

 د. نزوج باش -ب

 

 

 باشد.  3∘∘بزرگتر یا مساوی  -ج

 

 تکرار می سازیم.    اعددهای سه رقمی ب 4و  3،  2،  1،  ∘اعداد  با -تمرین

 مطلوب است تعداد عددها در هر یک از حالت های زیر: 

 د. ن فرد باش -الف

 د. نزوج باش -ب

 د. نباش  3∘∘بزرگتر یا مساوی  -ج
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 اگر مساله به صورت ترکیب باشد از رابطه زیر استفاده می کنیم:     -4نکته

       (𝒓 ≤ 𝒏)                                                                 𝑪𝒓
𝒏 = (𝒏

𝒓
) =

𝒏!

𝒓!(𝒏−𝒓)!
 

 لامپ به تصادف انتخاب می کنیم.   3لامپ خراب  3لامپ سالم و  5از میان  -تمرین

 مطلوب است تعداد لامپ ها در هر یک از حالت های زیر:  

 لامپ سالم باشند.  3هر  -الف

 

 

 لامپ سالم باشند. 2فقط  -ب

 

 

 لامپ سالم باشند.  2لااقل  -ج

 

 

 

 لامپ خراب باشند.  2حداکثر  -د

 

 

 

 لامپ خراب باشند. 1لامپ سالم یا  2فقط -ه

 

  

𝑺تعداد عددهایی که از مجموعه     -5نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    بر عدد𝒌   :بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می آید

(𝒌 ∈ 𝑺)   

⟹   (     نماد جز صحیح است   ] [ )                         𝒏(𝑨) = [
𝒎

𝒌
]   𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]} 
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 در عددهای اعشاری مثبت ، جز اعشاری را حذف می کنیم و جز صحیح را می نویسیم.  : جز صحیح است 

   [  2/4] =                                                   [ 12/۰] =                                       [ ۰۰1/1] =                                                 :مثال

𝑺از مجموعه   -تمرین = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸1  د. ن بخشپذیر باش 7که بر   می توان نوشت عدد چند  {∘∘∘

 

 

𝑺تعداد عددهای دو رقمی از مجموعه   -6نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    که بر عدد𝒌  بخشپذیراند از رابطه زیر به دست 

𝒌)می آید:    ∈ 𝑺)   

⟹(     نماد جز صحیح است   ] [ )                𝒏(𝑨) = [
𝒎

𝒌
] − [

9

𝒌
]  𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ∘ ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]}      

⋯ ¸3¸2¸1}از مجموعه   -تمرین ¸1  د. نبخشپذیر باش 7که بر   می توان نوشتعدد دو رقمی   چند  {∘∘∘

 

 

 

 

𝑺تعداد عددهای سه رقمی از مجموعه     -7نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    که بر عدد𝒌   بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می

𝒌)آید:   ∈ 𝑺)    

⟹(     نماد جز صحیح است  ] [ )                              𝒏(𝑨) = [
𝒎

𝒌
] − [

99
𝒌
]  𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ∘∘ ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]}     

⋯ ¸3¸2¸1}از مجموعه   -تمرین ¸1  د. نبخشپذیر باش 7که بر   می توان نوشترقمی  سهعدد  چند  {∘∘∘

 

 

𝑺رقمی از مجموعه     𝒑تعداد عددهای   -8نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    که بر عدد𝒌   بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می

𝒌)آید:   ∈ 𝑺)    

⟹(      نماد جز صحیح است   ] [ )                 𝒏(𝑨) = [ 
𝒎

𝒌
 ] − [ 

999⋯9⏞    

𝒑−1 بار  

𝒌
 ]   𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ∘ ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]}      
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 6تمرین و تست فصل  
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 7فصل  

 

 آمار و احتمال 
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پدیده هایی هستند که می توان نتیجۀ آزمایش یا مشاهده را  قبل    با فرض یکسان بودن شرایط ، پدیده های قطعی    :   پدیده های قطعی 

 از وقوع به طور قطع مشخص کرد. 

با فرض یکسان بودن شرایط ، پدیده های تصادفی پدیده هایی هستند که نمی توان نتیجۀ آزمایش یا مشاهده را     :   پدیده های تصادفی 

 قبل از وقوع به طور قطع مشخص کرد. 

مجموعۀ تمام نتایج )برآمدهای( ممکن یک پدیده تصادفی را فضای نمونه ای آن پدیده تصادفی می   فضای نمونه ای:

 یش می دهند.مان 𝒏(𝑺)اد عضوهای آن را با  و تعد𝑺  نامند و معمولا آن را با  

 مجموعه های متناهی یا نامتناهی شمارش پذیر گفته می شود. فضای نمونه ای گسسته به   ه :فضای نمونه ای گسست

فضای نمونه ای پیوسته یک مجموعۀ نامتناهی به صورت بازه هایی از اعداد حقیقی ، یا سطوح ، یا   فضای نمونه ای پیوسته:

 اشکال و احجام هندسی می باشد. 

𝑨           𝒏(𝑨)مانند پیشامد    .شودهر زیر مجموعه ازفضای نمونه ای یک پیشامد نامیده می  : پیشامد ≤ 𝒏(𝑺)  ⟹ 𝑨 ⊆ 𝑺 

با فرض یکسان بودن وقوع پیشامدهای مورد   احتمال هم شانس در فضـای نمونه ای گسسته ) احتمال کلاسیک (:

می نامند و به   𝑺در فضای نمونه ای   𝑨ا احتـمال وقوع پیشـامد  𝑺 ردر فضـای نمونه ای   𝑨بررسی ، شانس وقوع پیشامد  

 است:     𝑺تعداد عضوهای فضای نمونه ای  𝒏(𝑺)و    𝑨تعداد عضوهای پیشامد   𝒏(𝑨)که در آن    صورت زیر تعریف می شود

                                                                                                       𝒑(𝑨) =
𝒏(𝑨)

𝒏(𝑺)
     

 پیشامدهایی را که احتمال وقوع آنها صفر است را  غیر ممکن می نامند. : ) ممتنع ، نشدنی (  پیشامدهای غیر ممکن

𝑨                       . مدی که تهی باشد ، پیشامد نشدنی نامیده می شودپیشا = ∅ ⟺ 𝒏(𝑨) =∘ ⟺ 𝒑(𝑨) =∘ 

             پیشامدی که تمام عضوهای فضای نمو نه ای را شامل شود ، حتمی نامیده می شود.   : پیشامدحتمی

                                                                         𝑨 = 𝑺 ⟺ 𝒏(𝑨) = 𝒏(𝑺) ⟺ 𝒑(𝑨) = 1 

𝒏(𝑺)                                          فضای نمونه ای برای پرتاب یک سکه: = 2   ⟹ 𝑺 =  { ر ، پ }

𝒏(𝑺)    فضای نمونه ای برای پرتاب دو سکه با هم یا پرتاب دو بار یک سکه :      = 22
= 4   ⟹ 𝑺 =

(ر ، ر)} و (پ ، ر) و (ر ، پ) و  {(پ ، پ)
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- را بنویسید که در آن حداقل یک بار روی سکه آمده باشد.ب 𝐴پیشامد  -یک سکه را دو بار پرتاب می کنیم ، الف -تمرین

 را بنویسید.  𝐴احتمال پیشامد  

 

   

   فضای نمونه ای برای پرتاب سه سکه با هم یا پرتاب سه بار یک سکه :

 

 

 سه سکه را با هم پرتاب می کنیم مطلوبست: -تمرین

 احتمال آن که دو بار روی سکه بیاید.  (الف

 

 - نکته

 احتمال آن که حد اکثر دو بار روی سکه بیاید.  (ب

 

 - نکته

 احتمال آن که حداقل دو بار روی سکه بیاید. ( ج

 

 

 بار یک سکه :   𝒏سکه با هم یا پرتاب  𝒏فضای نمونه ای برای پرتاب 

 

𝒏(𝑺)                                              فضای نمونه ای برای پرتاب یک تاس : = 6 ⟹ 𝑺 = {1¸2¸3¸4¸5¸6} 

 یک تاس را یک بار پرتاب می کنیم مطلوبست احتمال آن که عددی اول بیاید.  -تمرین

 

     فضای نمونه ای برای پرتاب دو تاس با هم یا پرتاب دو بار یک تاس :

 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[137] 
 

 مطلوبست احتمال آ ن که:یک تاس را دو بار پرتاب می کنیم  -تمرین

 مجموع دو عدد آمده بزرگتر از هفت باشد. (الف

 

 مجموع دو عدد أمده بزرگتر یا مساوی دو باشد.  (ب

 

 مجموع دو عدد أمده بزرگتر از دوارده باشد.  (ج

 

  بار یک تاس : 𝒏تاس با هم یا پرتاب   𝒏فضای نمونه ای برای پرتاب 

 

 

آزمایش   𝒌2بار ،   𝜶1آزمایش تصادفی   𝒌1اگر یک أزمایش تصادفی شامل   آزمایشات متعدد و مختلف:فضای نمونه ای با 

 بار و ...  𝜶3آزمایش تصادفی   𝒌3بار ،   𝜶2تصادفی  

𝒌𝒎   آزمایش تصادفی𝜶𝒎   بار باشد ، تعداد عضوهای فضای نمونه ای از رابطۀ زیر به دست می

𝒌𝒏  …                                          :آید
𝜶𝒏 𝒏(𝑺) = 𝒌1

𝜶1𝒌2
𝜶2𝒌3

𝜶3 

 یک تاس و یک سکه را با هم پرتاب می کنیم مطلوبست:  -تمرین  

 فضای نمونه ای  (الف

 سکه احتمال آمدن عددی زوج و پشت  (ب

 

 سه سکه و دو تاس را با هم پرتاب می کنیم فضای نمونه ای چند عضو دارد؟ -تمرین

 

رابطه زیر استفاده   مساله را از روش خانه حالات حل ویا از شی بدون تکرار باشد  𝒏اگر فضای نمونه ای جایگشت  - نکته

𝒏(𝑺)                                                        :   می کنیم = 𝒏! 

رقمی بدون تکرار ارقام می نویسیم. یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال   4اعداد  4و   3،  2،  1با اعداد   -تمرین

 آنرا حساب کنید که این عدد زوج باشد. 
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رابطه زیر استفاده می   مساله را از روش خانه حالات حل ویا از شی با تکرار باشد  𝒏اگر فضای نمونه ای جایگشت  -نکته

𝒏(𝑺)                                                                کنیم:    = 𝒏𝒏 

رقمی با تکرار ارقام می نویسیم. یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال آنرا   4اعداد  4و   3،  2،  1با اعداد   -تمرین

 حساب کنید که این عدد زوج باشد. 

 

 

 

 ویا از رابطه زیر استفاده می کنیم:  می کنیم اگر مساله به صورت ترتیب باشد مساله را از روش خانه حالات حل -نکته

      (𝒓 ≤ 𝒏)                                                 𝒑𝒏
𝒓 = 𝒑(𝒏 ¸ 𝒓) =

𝒏!

(𝒏−𝒓)!
 

 رقمی که رقم اول و آخرشان فرد و بقیه ارقام آنها زوج است یک عدد به تصادف انتخاب  5از میان اعداد   -تمرین

 رقم یکان این عدد فرد باشد.  می کنیم. احتمال آن را حساب کنید که این  

 

 

 

عددهای سه رقمی بدون تکرار می سازیم. یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم.   4و  3،  2،  1،  ∘اعداد  با -تمرین

 مطلوبست احتمال آن که این عدد: 

 فرد باشد.  (الف

 

 

 زوج باشد.  (ب

 

 

 باشد.  3∘∘بزرگتر یا مساوی  (ج
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عددهای سه رقمی با تکرار می سازیم. یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم. مطلوبست  4و  3،  2،  1،  ∘اعداد  با -تمرین

 احتمال آن که این عدد: 

 فرد باشد.  (الف

 

 

 زوج باشد.   (ب

 

 

 باشد.  3∘∘بزرگتر یا مساوی   (ج

 

 

 اگر مساله به صورت ترکیب باشد از رابطه زیر استفاده می کنیم:  -نکته

       (𝒓 ≤ 𝒏)                                                                 𝑪𝒓
𝒏 = (𝒏

𝒓
) =

𝒏!

𝒓!(𝒏−𝒓)!
 

 لامپ به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال آن را حساب کنید که: 3لامپ خراب  3لامپ سالم و  5از میان  -تمرین

 لامپ سالم باشند.  3هر  (الف

 

 

 لامپ سالم باشند.  2فقط  (ب

 

 

 لامپ سالم باشند.  2لااقل  (ج
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 لامپ خراب باشند.  2حداکثر   (د

 

 

 

 لامپ خراب باشند.  1لامپ سالم یا  2فقط  (ه 

 

  

𝑺تعداد عددهایی که از مجموعه      -نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    بر عدد𝒌  :بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می آید 

 (𝒌 ∈ 𝑺)   

⟹   (     نماد جز صحیح است   ] [ )                                                   𝒏(𝑨) = [
𝒎

𝒌
]   𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]} 

𝑆از مجموعه   -تمرین = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸1 یک عدد به تصادف انتخاب می کنیم احتمال آن را حساب کنید که این عدد    {∘∘∘

 بخشپذیر باشد.   7بر 

 

 

⋯ ¸3¸2¸1}تعداد عددهای دو رقمی از مجموعه      -نکته ¸𝒎}    که بر عدد𝒌   :بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می آید

(𝒌 ∈ 𝑺)   

⟹(      نماد جز صحیح است   ] [ )                                          𝒏(𝑨) = [
𝒎

𝒌
] − [

9

𝒌
]  𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ∘ ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]}     

⋯ ¸3¸2¸1}از مجموعه   -تمرین ¸1 یک عدد دو رقمی به تصادف انتخاب می کنیم احتمال آن را حساب کنید که این    {∘∘∘

 بخشپذیر باشد.  7عدد بر 

 

 

 

𝑺تعداد عددهای سه رقمی از مجموعه     -نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    که بر عدد𝒌   بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می

𝒌)آید:   ∈ 𝑺)    

⟹(     نماد جز صحیح است   ] [ )                         𝒏(𝑨) = [
𝒎

𝒌
] − [

99

𝒌
]  𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ∘∘ ≤ 𝒎 ≤ [

𝒎

𝒌
]}      
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⋯ ¸3¸2¸1}از مجموعه   -تمرین ¸1 یک عدد سه رقمی به تصادف انتخاب می کنیم احتمال آن را حساب کنید که این    {∘∘∘

 بخشپذیر باشد.  7عدد بر 

 

 

 

𝑺رقمی از مجموعه     𝒑تعداد عددهای   -نکته = {1¸2¸3¸ ⋯ ¸𝒎}    که بر عدد𝒌   بخشپذیراند از رابطه زیر به دست می

𝒌)آید:   ∈ 𝑺)    

⟹(      نماد جز صحیح است  ] [ )                                    𝒏(𝑨) = [ 
𝒎

𝒌
 ] −

[
 
 
 
 
999⋯9⏞    

𝑝−1 بار 

𝒌
 

]
 
 
 

  𝑨 = {𝒌𝒎| 1 ∘ ≤ 𝒎 ≤ [
𝒎

𝒌
]}     

 در یک روز سال نباشد:  𝒏احتمال این که روز تولد دو نفر از   -نکته 

 

{
𝒏(𝑨) = 365 × 364×⋯× (365 − 𝒏 + 1)
𝒏(𝑺) = 365 × 365 ×⋯× 365 = 365𝒏⏟                              

  ⟹ 𝒑(𝑨) =
365 × 364×⋯× (365 − 𝒏 + 1)

365𝒏
 

𝒏اگر    -تبصره  > 𝒑(𝑨)حتما دو نفر در یک روز سال متولد شده اند پس در این حالت:   ،   365 =∘ 

 در یک روز ماه نباشد:  𝒏احتمال این که روز تولد دو نفر از   -نکته 

 

{
𝒏(𝑨) = 3 ∘× 29×⋯× (3 ∘ −𝒏 + 1)
𝒏(𝑺) = 3 ∘× 3 ∘× ⋯× 3 ∘= 3 ∘𝒏⏟                          

  ⟹ 𝒑(𝑨) =
3 ∘× 29×⋯× (3 ∘ −𝒏 + 1)

3 ∘𝒏
 

𝒏اگر    -تبصره  > 3 𝒑(𝑨)حتما دو نفر در یک روز ماه متولد شده اند پس در این حالت:    ، ∘ =∘ 

 در یک روز هفته نباشد:  𝒏احتمال این که روز تولد دو نفر از   -نکته 

 

{
𝒏(𝑨) = 7 × 6×⋯× (7 − 𝒏 + 1)
𝒏(𝑺) = 7 × 7 ×⋯× 7 = 7𝒏⏟                      

  ⟹ 𝒑(𝑨) =
7× 6 ×⋯× (7 − 𝒏 + 1)

7
𝒏  

𝑛اگر    -تبصره  > 𝒑(𝑨)  بنابر اصل لانه کبوتری حتما دو نفر در یک روز هفته متولد شده اند پس در این حالت:   7 =∘ 

 در یک روز از شنبه تا چهار شنبه نباشد را حساب کنید. نفر   4احتمال این که روز تولد دو نفر از  -تمرین
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1اگر یک سـالم یک بار پرتاب شود احتمـال هر کدام از برآمدها    احتمال دو جمله ای:
2

                                                                                              است.   

( آمدن 𝒌 رو )𝒑                             بنابراین:                   =
(𝒏𝒌)

2𝒏
   

(  𝒌 پیروزی)𝒑                                                     به طور کلی:      =
(𝒏𝒌)

2𝒏
 

 بار روی سکه بیاید.  6بار پرتاب می کنیم ، احتمال آن را حساب کنید که  1۰یک سکه را  -تمرین

 

 

 بار عددی زوج بیاید.  6بار پرتاب می کنیم ، احتمال آن را حساب کنید که  1۰یک تاس را  -تمرین

 

 قوانین احتمال:             

1    )  ∘ ≤ 𝑷(𝑨) ≤ 1 

2    )𝒑(𝑺) = 1 

3    )𝑷(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩)   ¸     𝑨 ∩ 𝑩 = ∅ 

 سه اصل فوق را اصول کولموگروف می نامند.  -نکته

𝑨)اجتماع دو پیشامد   ∪ 𝑩 :  اجتماع دو پیشامدA    وB   زمانی رخ می دهد که حداقل یکی از دو پیشامدA   یاB     اتفاق

 نیافتند. 

𝑨)اشتراک دو پیشامد   ∩ 𝑩) :  اشتراک دو پیشامدA   وB  زمانی رخ می دهد که هر دو پیشامدA   وB   .با هم اتفاق بیافتند 

دو پیشامد ناسازگار: اگر اشتراک دو پیشامد ، پیشامد نشدنی باشد ، آن دو پیشامد را ناسازگار می نامند. به عبارت دیگر رخ  

 داد دو پیشامد ناسازگار ، هم زمان غیر ممکن است. 

                                                                                              𝑨 ∩ 𝑩 = ∅ ⟹ 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) =∘ 

   نمایش داده می شود ،   𝑨𝒄و یا   𝑨   یا  ’Aکه به صورت   Aمتمم پیشامد  ( : A)مکمل پیشامد  𝑨متمم پیشامد 

 اتفاق نیافتد.  Aزمانی رخ می دهد که پیشامد 

                                                                                                         𝑷(𝑨′) = 1 −𝑷(𝑨) 

 اثبات:  
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𝑨)تفاضل دو پیشامد  − 𝑩) :  تفاضل دو پیشامدA    وB   زمانی رخ می دهد که پیشامد𝑨  اتفاق بیافتد وB   .اتفاق نیافتد 

 𝑩یا  𝑨زمانی رخ می دهد که تنها یکی از دوپیشامد   Bو    Aتفاضل متقارن دو پیشامد  :(𝑨∆𝑩)تفاضل متقارن دو پیشامد  

 رخ دهد ولی هر دو با هم اتفاق نیافتند.   Bیا   𝑨اتفاق بیافتد. به عبارت دیگر  

سه پیشامد دو به د و مجزا ) جدا از هم ( باشند ، یعنی اشتراک هر جفت از آنها تهی باشد ،     𝑩 ،  𝑨  و 𝑪اگر  -1قضیۀ 

 آنگاه: 

                                                                       𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) + 𝑷(𝑪)  𝑷(𝑨 ∪ 𝑩 ∪ 𝑪) = 

𝑨اگر داشته باشیم   -2قضیۀ  ⊆ 𝑩 :آنگاه ، 

𝑷(𝑨)   الف( ≤ 𝑷(𝑩 ) 

𝑷(𝑩   ب( − 𝑨) = 𝑷(𝑩) − 𝑷(𝑨) 

 باشند ، انگاه:          Sدو پیشامد در فضای نمونه ای  Bو  Aاگر  -3قضیۀ 

                                                            𝑷(𝑨 ∪ 𝑩) = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) − 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) 

 باشند ، آنگاه:         Sدو پیشامد از فضای نمونه ای  Bو  Aاگر  -4قضیۀ 

                                                                            𝑷(𝑨 −𝑩) = 𝑷(𝑨) − 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) 

                                                                  باشند ، آنگاه: Sدو پیشامد از فضای نمونه ای   Bو  Aاگر  -5قضیۀ 

′𝑷(𝑨    الف(  ∩ 𝑩′) = 1 −𝑷(𝑨) − 𝑷(𝑩) + 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) 

 

𝑷(𝑨) ب( ≥ 𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) 

𝑷(𝑨) پ( ≤ 𝑷(𝑨 ∪ 𝑩) 

 

𝑷(𝑨 ت( ∩ 𝑩) ≥ 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) − 1 

𝑷(𝑨∆𝑩) ث( = 𝑷(𝑨) + 𝑷(𝑩) − 2𝑷(𝑨∩ 𝑩) 

𝑷(𝑨)باشند و   Sدو پیشامد از فضای نمونه ای  Bو  Aاگر  -6قضیۀ  =  آنگاه : ، 1

                                                                                         𝑷(𝑨 ∩ 𝑩) = 𝑷(𝑩) 



 مدرس و گردآورنده: عباس مدحی                               6سری                                  دهمپیشرفته پایه  -1 ریاضی ��

[144] 
 

⋯ و𝑨𝒏برای پیشامدهای    -7قضیۀ   ¸ 𝑨2  ¸ 𝑨1  از فضای نمونه ایS   :داریم𝑷(𝑨𝒌) = 𝒌به طوری که  1 = 1¸2¸⋯ ¸𝒏  ، 

𝑷(𝑨1                                                                       :  آنکاه  ∩ 𝑨2 ∩⋯∩ 𝑨𝒏) = 1 

𝑷(𝑨)باشند و    S دو پیشامد از فضای نمونه ای  Bو  A اگر -8قضیۀ  = 𝑷(𝑩) = 𝑷(𝑨    :، آنگاه 1 ∩ 𝑩) = 1 
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 7تمرین و تست فصل  
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