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 : اولفصل  

 آشنایی با منطق و استدلال ریاضی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 گزاره ها

 ترکیب عطفی و فصلی

 گزاره های شرطی و دوشرطی

 استدلال های ریاضی

آشنایی با منطق و 

 استدلال ریاضی
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 منطق ریاضی

 را به عنوان یک زبان برای انتقال مفاهیم و اطلاعات در نظر بگیریم؛اگر ریاضیات 

منطق ریاضی: دستور این زبان است. به عبارت دیگر، منطق ریاضی روش درست استدلال کردن در علم ریاضی 

 دهد. را به ما آموزش می

 گزاره: 

کن است از درستی یا نادرستی آن ای است خبری که دقیقاً درست یا نادرست باشد؛ هر چند که مم گزاره جمله

 خبر نداشته باشیم.

معنی باشد گزاره،  ای، نامفهوم و یا بی ها سلیقه در منطق ریاضی جملات خبری که ارزش گذاری آن :1نکته         

 شوند همچنین جملات امری، پرسشی و عاطفی گزاره نیستند. محسوب نمی

 گزاره هستند؟کدام یک از جملات و عبارات زیر، : 1مثال

 الف: مجموع دو عدد فرد همواره عددی زوج است.    

 ب: افلاطون، شاگرد سقراط بود

 پذیر است.     بخش 5ج: اولین عدد سه رقمی بر 

 گویا است.   3√ عددد: 

 ج: اصالت شما برای کدام شهر است؟   

 ها  جبر گزاره

دهیم. بعضی از  و ... نمایش می p ،q ،r ،sدر منطق ریاضی هر گزاره را با یکی از حروف انگلیسی کوچک مانند 

 گوییم. های ترکیبی )مرکب( می ها گزاره ها خود ترکیبی از چند گزاره دیگر هستند. که به آن گزاره
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 کند. ها ارزش یک گزاره را تعیین می اریها کارش این است که به وسیله یک سری قراردادها و نماد گذ جبر گزاره

باشد. همچنین  گزاره، در حالت کلی به صورت مقابل می 3و  2، 1جدول ارزش گذاری مربوط به  :2نکته        

نشان « ن»یا « F»و ارزش نادرست یک گزاره را با حرف « د»یا « T»ارزش درست یک گزاره را با حرف 

 دهیم. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ردیف خواهد بود.  2های دلخواه باشد، جدول ارزش گذاری دارای  تعداد گزاره nاگر   :3نکته         

ای است که ارزش آن دقیقاً مخالف ارزش آن گزاره باشد. نقیض یک  نقیض یک گزاره: نقیض یک گزاره، گزاره

 دهیم. نمایش می    pرا با نماد  pگزاره مانند 

به شکل یک جمله فارسی باشد، برای ساختن نقیض آن، بهترین روش این است  pاگر گزاره ساده : 4هنکت         

 که فعل جمله را نقیض کنیم.

  

q P 

T T 

F T 

T F 

F F 

R q p 

T T T 

F T T 

T F T 

F F T 

T T F 

F T F 

T F F 

F F F 

P 

T 

F 

21 = 2 

21 یک گزاره = 2 

 یک گزاره
22 = 4 

 دو گزاره

23 = 8 

 سه گزاره
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ی مورد نظر، شامل یک نماد ریاضی باشد، نقیض آن به صورت زیر تعریف  ی ساده اگر گزاره :5نکته        

 شود. می

 نماد ریاضی < > ≤ ≥ ₌ ≠        

 نماد نقیض ≥ ≤ > < ≠ ₌        
 

 های هم ارز: گزاره

ها یکسان باشد، یعنی هر دو درست یا هر دو نادرست باشند. هم  گوییم که ارزش آن دو گزاره را زمانی هم ارز می

 دهیم. نمایش می p qرا به صورت  qو  pارزی دو گزاره 

ارز باشند، نقیض  گزاره هم، به عبارتی هرگاه دو      گاه  ، آنp qداشته باشیم  اگر  :6نکته         

 ارز هستند. ها نیز هم آن

 

 کدام گزینه زیر ارزش نادرست دارد؟ :1تمرین

 است. 79ترین عدد اول دورقمی،  بزرگ (1

 مربع کامل نیست. 77عدد طبیعی  (2

 است. 4در مثلث خیام، مجموع اعداد سطر سوم برابر  (3

  تابع نیست.                               نمودار ون  (4

 

های جدول ارزش  گزاره چند برابر تعداد ردیف 5های جدول ارزش گذاری مربوط به  تعداد ردیف :2تمرین

 ای است؟ گزاره 9گذاری 

1) 4                       2 )
1

4
                         3 )5                           4 )

1

5
 

 

2 

3 
4 
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 ارزی درست است؟ کدام هم: 3تمرین

1)   2   2    2   2            

2)  √5      √5     

3)   (
1

3
 

2

7
)   

1

3
 

2

7
        

4  ( وزن افراد، متغیر کیفی ترتیبی است4   همواره مثبت است.  1 

 در کدام گزینه دو عبارت کنار هم، نقیض یکدیگر نیستند؟ :4تمرین

1)  ℕ ℕ  و       ℤ                      2 ) 2 2    و   2  3   3 = 2 

3)a  ،عددی فرد استa     .4عددی زوج است )a  ،عددی مرکب استa.عددی اول است 

= مختصات رأس سهمی »ی  کدام گزینه با گزاره :5تمرین    1 2 ارز  هم« است  4و2  برابر  4 

 باشد؟ می

 است. 7برابر  1و2و5و7و11و12و15های  ی داده میانه (1

 است. 5برابر  1و2و3و4و5و6و9و8و7های  میانگین داده (2

= ی تابع  دامنه (3  { است.3برابر } 3

 است. 3برابر  1و3و5و19و1و3و3مد داده های   (4
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 ها: ترکیب گزاره

های ساده را با هم ترکیب کنیم تا  توانیم گزاره ها: به شکل های مختلفی می در منطق ریاضی و جبر گزاره

 های مرکب ساخته شوند. گزاره

 دهیم. انجام می« گاه.... و برعکس اگر.... آن»، «گاه.... اگر.... آن»، «یا»، «و»رابط  4ها را با  برای شما ترکیب گزاره

 ترکیب عطفی دو گزاره:

را ترکیب عطفی آن  شود که آن هم مربوط کنیم، گزاره مرکبی ساخته می به« و »ی ساده را با حرف  گزارهدواگر

 دهیم. نمایش می P qرا با نماد q,pنامیم، ترکیب عطفی  دو گزاره می

 به شکل زیراست:  p qدرستی جدول ارزش : 7نکته          

 

 

 شود. می p qی  ها، باعث نادرستی کل گزاره نادرستی حتی یکی از گزاره :8نکته          

 های زیر را بررسی کنید. درستی یا نادرستی گزاره: 2مثال

است و  کامل مربع 36 الف(
9

3
   .است گویا عددی 

3   (ب                               

 [x2- 2 (=2-x)x)]  ([3√- 2()3√+2)   1] (ج

  .است نامنفی عددی همواره 2 است و  فرد عددی 52د( 

 

P q q p 

T T T 

F F T 

F T F 

F F F 
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 ترکیب فصلی دو گزاره:

به هم مربوط کنیم، گزاره مرکب حاصل، ترکیب فصلی آن دو گزاره نام دارد. « یا »اگر دو گزاره ساده را با حرف 

 دهیم. نمایش می p qرا به شکل  qو pترکیب فصلی دو گزاره 

 به شکل زیر است:  p  qجدول ارزش گذاری : 9ه نکت         

 

 

 

 شود. می  q  pها، باعث درستی کل گزار درستی حداقل یکی از گزینه: 11نکته          

 های فصلی زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی گزاره :3مثال

 (الف
1

2
    N Z= Zعددی طبیعی است یا  

 عددی منفی است. -2 5  عددی اول است یا  5ب( 

 بخش پذیر است.  5یا  3بر  71ج( 

2√ -1)  [4  2  = 16  د(   √2    

درست   q   (q    p)ی  دو گزاره دلخواه باشند، کدام گزینه در مورد ستون نتیجه گزاره pو qاگر  :4مثال

 است؟

 

 

 

p q q p 

T T T 

T F T 

T T F 

F F F 
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 .دهید تشکیل را   p  (q    pی ) جدول ارزش گذاری گزاره :5مثال

 

 

 و فرمول های اصلی ترکیب عطفی و فصلی خواص

های زیر استفاده  توانیم از فرمول بدون رسم جدول ارزش گذاری میتر و  ها برای حل سریع در بسیاری از تست

گزاره همواره نادرست باشد،  Fگزاره همواره درست و  Tدو گزاره دلخواه باشند و  qو pکنیم. با فرض آنکه 

 خواهیم داشت:

 قوانین مربوط به ترکیب عطفی قوانین مربوط به ترکیب فصلی

(p p) p (p p) p 

(p q) (q p) (p q) (q p) 

(p T) (T p)  T (p T) (T p) p 

(p F) (F P) P (p F) (F P) F 

(p  p)   ( p p)  T (p  p)   ( p p) F 

 

 ها کاربرد دارد و نیازی به اثبات از طریق جدول ارزش گذاری ندارند. است که فقط در تستدر زیر روابطی آمده 

 قوانین مربوط به ترکیب عطفی قوانین مربوط به ترکیب فصلی

P  (q r)   (p q)  r شرکت پذیری P (q r)  (p q)  r شرکت پذیری 

P  (q r)   (p q)   (p r) توزیع پذیری P  (q r)   (p q)   (p r) توزیع پذیری 

 (p q)   p  q دمرگان             دمرگان 

P  (p q)  p جذب P  (p q)  p جذب 

P  ( p q)  p q شبه جذب P  ( p q)  p q شبه جذب 
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             ی  نادرست باشد، ارزش گزاره          ی  در صورتی که گزاره :6تمرین

 کدام است؟

1) T                  2 )F                 3)  r                       4 )–r 

 

 ای را قرار دهیم تا ارزش گزاره حاصل، درست باشد؟ در جای خالی چه گزاره :7تمرین

42  تر است(  )مربع هر عدد بین صفر و یک، از خود عدد کوچک  24          

 اول هستند. ها از چارک درصد داده 51تقریباً  (1

2) |√2  √3|  √2 = √3 

3)   5     5    

حاصل کسر  (4
 2 4

 2 16
برابر است با  

1

 2 4
 

های توخالی برابر  ی دایره و آماره 11های توپر برابر  پارامتر دایره»ی  با توجه به شکل زیر در مورد گزاره :8تمرین

 توان گفت؟ چه می« است 8

به ترتیب  8و  11اگر به جای  (1
4

7
و

5

7
 شود. درست میقرار گیرند، گزاره  

 گزاره درست است و نیازی به تغییرات ندارد. (2

به ترتیب  8و  11اگر به جای  (3
1

2
و

5

7
 شود. قرار گیرند، گزاره درست می 

 شود. قرار گیرند، گزاره درست می 28و  18به ترتیب  8و  11اگر به جای  (4

... یا شدت زلزله، متغیر کیفی اسمی ).ی زیر درست شود؟ در جای خالی چه عبارتی قرار گیرد تا گزاره :9تمرین

 است.(

 مرکب است.                                  (1

 گویا است. 3√  (2

 شود.   ها مد هم دو برابر می با دو برابر شدن داده (3

 کند. ها میانه تغییری نمی برابر شدن داده 3با  (4

 ی آماریجامعه

 ی تصادفینمونه
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             ارزی مقابل کدام است؟   حاصل هم :11تمرین

1)                 2 )                 3 )T                  4 )F 

 

 

 

با کدام         ی دلخواه باشد، گزاره  گزاره rدرست باشد و          اگر ارزش گزاره  :11تمرین

 ارز است؟ ی زیر هم گزاره

1)F                 2 )p                    3 )q                      4 )T 

 

 

 

 کدام است؟            ارزی  طرف دوم هم :12تمرین

1)p               2 )q                3 )                  4 )   
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 های زیر درست است؟ رزش چند گزاره از گزارها :13تمرین

=          الف(   2 2      یا 2   =  2  2    2 

2 ی  ب( معادله  3 =  هست. 5مضرب  21دو ریشه غیر صفر دارد و عدد  1

=    ج( در تابع   های هر دو خط موازی با هم برابر هستند. وابسته است و شیب xمتغیر  2  √

 واریانس است.ای است یا انحراف معیار جذر  د( درآمد افراد، متغیر کمی فاصله

1 )4                 2 )3                      3 )2                        4 )1 

 ی نیز نادرست باشد، گزاره   درست باشد و            ی  اگر گزاره :14تمرین

 ارز است؟ با کدام گزاره هم          

1) P                    2 )q                        3 )F                             4)  T 
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 ستون پایانی جدول مقابل کدام است؟ :15تمرین

              q p 

? T T 
? F T 
? T F 
? F F 

 

 

 

 

  

F 

T 
F 
T 

F 

F 
T 
T 

F 

F 
F 
T 

T 

F 
T 
F 

2) 

2) 

3) 4) 1) 
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 شرطی دو گزاره: ترکیب

و آن را به  p⇒q( استفاده کرده و می نویسیم ⇒را نتیجه بگیریم، از نماد ) q، گزاره pاگر بخواهیم از گزاره 

 های زیر می خوانیم:شکل

 نتیجه می شود. qاز  pرا                 * qنتیجه می دهد  q                 *pآنگاه  p*اگر 

*p  شرط کافی است برایq 

*q  شرط لازم است برایp 

 ( به صورت مقابل است: p⇒qجدول ارزش گذاری ): 11نکته          

(p⇒q)  تالیq  مقدمp 

T T T 

F F T 
T T F 
T F F 

(p⇒q.فقط وقتی نادرست است که مقدم درست و تالی نادرست باشد ) 

در هر دو حالت مقدم  ارزش نادرست  گر به دو ردیف آخر جدول  دقت کنید می بینید که ا: 12 نکته         

( درست است. در این دو حالت می گوییم گزاره شرطی به انتفای مقدم؛ درست است. p⇒qدارد ولی ارزش )

 یعنی بخاطر نادرست بودن مقدم، می گوییم تالی چه درست باشد چه نادرست، کل گزاره درست است.

 ارزش گزاره های زیر را تعیین کنید. :6مثال

 گویا است. πزوج باشد، آنگاه  9ب( اگر   مربع کامل است. 25اول است، آنگاه  13اگر  الف(

 (N⸦Z)⇒(N⸦R)د(  را 8نتیجه می دهد اول بودن عدد  4ج( زوج بودن عدد 
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به هم وابسته هستند، یعنی درستی آنها را نمی توانیم  qو p( گاهی اوقات p⇒qاره شرطی )زدر گ:13نکته        

ارزش گزاره  pرا درست در نظر می گیریم، پس با فرض درستی  pبه طور مستقل بررسی کنیم. در این شرایط 

q  .را بررسی می کنیم تا درستی و نادرستی آن معلوم شود 

 کدام گزاره ارزش نادرست دارد؟: 7مثال 

aفرد باشد، آنگاه  a( اگر 1
 هم فرد است. 2

 باشد. 2برابر  aشرط لازم است برای آنکه  f={(5،3),(a,1)}( تابع بودن 2

 ( اگر داده ها را با یک عدد ثابت جمع کنیم آن گاه به میانگین نیز همان عدد ثابت اضافه می شود.3

4( )x
 عددی اول است( x)⇒هم عددی اول است(  2

ای دلخواه باشد، ارزش کدام گزاره همواره  نیز گزاره rگزاره نادرست باشد و  qرست و گزاره د pاگر : 8مثال 

 نادرست است؟

1)    ⇒                             2 )   ⇒            

3 )                              4 )          

شود که هر دو  می      ی را عکس و نقیض کنیم تبدیل به گزاره     ی ارهاگر گز :13نکته         

برای اثبات این رابطه از جدول زیر استفاده               ارز هستند، یعنی  گزاره هم

 کنیم. می

 

                q p 

T T F F T T 
F F T F F T 
T T F T T F 
T T T T F F 
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               به عنوان دو گزاره دلخواه باشند، دو گزاره و  qو  pاگر نکته طلایی:                   

 ارز هستند. هم

استفاده   از   شود و به جای  به عبارتی دیگر برای تبدیل گزاره شرطی به فصلی، گزاره اول نقیض می

 کند. شود و گزاره دوم تغییری نمی می

     =        

⇒   بدون استفاده از جدول ارزش گذاری، حاصل : 9مثال  کدام است؟   

1  )                 2)                 3)                   4)      

 ترکیب دو شرطی دو گزاره:

گزاره دو کنیم که آن را  استفاده می«    »، از نماد pبه qبرسیم و از  qبه p ای بخواهیم هم از اگر در گزاره

 ارزی آن به شکل روبرو است؟ نامیم که هم شرطی می

        ⇒      ⇒    

 خوانیم. های زیر می را به شکل    گزاره دو شرطی 

  P  اگر و تنها اگرq 

  اگرp گاه  آنq و برعکس 

 P دهد نتیجه میq  را وq دهد نتیجه می p را 

 P  شرط لازم و کافی است برایq 
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    ارزشیابی گزاره دو شرطی 

  زمانی ارزش درست دارد که     گزاره دو شرطیp وq ارز باشند، یعنی هردو درست باشد یا هردو  هم

 در جدول زیر تعیین شده است.       نادرست باشند. ارزش گزاره 

         ⇒      ⇒     

   ⇒      ⇒            ⇒    ⇒   q p 

T T T T T 

F T F F T 

F F T T F 
T T T F F 

 

 «شود. می     باعث درستی  qو  pو همچنین نادرست بودن qو  pدرست بودن »

 جدول ارزش گذاری مربوط به گزاره مقابل را رسم کنید.)مهم(: 11مثال 

   ⇒                       

 

 کدام است؟  ⇒  نقیض گزاره  :16 تمرین

1 ) ⇒            2 ) ⇒              3 )                 4 )      

 

⇒   ی  باشد، گزاره        اگر  :17تمرین  ارز است؟ ، با کدام گزینه زیر هم         

1  )T                  2 )F                    3ارز با  ( همp               4نامعلوم ) 

 

⇒    ارزی باشد، حاصل هم        اگر : 18 تمرین  کدام است؟     

1 )T            2 )F       3ارز با  ( هم4            ارز با  ( هم   
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⇒         ارزی مقابل کدام است؟ حاصل هم :19تمرین       

1 )T        2 )F                   3 )p                        4 )q 

 

⇒      ی  ها، گزاره به کمک فرمول گزاره: 21تمرین  ارز است؟ ی زیر، هم با کدام گزاره  

1 )                2 )T            3 )F                4 )  ⇒       

 

⇒ های  اگر گزاره  :21تمرین  ⇒   و    درست باشند، کدام گزینه صحیح است؟  

 نادرست است. qدرست باشد، ارزش  pاگر ارزش  (1

 هم درست است. qدرست باشد، ارزش  pاگر ارزش  (2

 نادرست است. qنادرست باشد، ارزش  pاگر ارزش  (3

 هر سه گزینه صحیح هستند. (4

                 حاصل هم ارزی مقابل کدام است؟  :22تمرین

1) T                2 )F                3 )                     4 )    

 

 چه ارزش هایی باید قرار گیرد؟ A ،B،Cبا توجه به جدول، به جای : 23تمرین

2  گزاره            عددی مرکب است p:  115گزاره     1 

C B A 

 

1)                2 )              

3)                      4 )              



 

 

18 

 چه ارزش هایی باید قرار گیرند؟ Cو  Bو  Aبا توجه به جدول مقابل، به جای  :24تمرین 

          q p      
C B A F 

 

1)                              2 )              

3)                              4 )              

مربع کامل است و نمودار حبابی، همان نمودار پراکنش نگاشت است که نقاط آن،  81» ارزش گزاره : 25تمرین 

 با ارزش نقیض کدام گزاره برابر است؟« اند. تبدیل به دایره شده

1) (a  وb  ).زوج باشد      اگر   هر دو فرد هستند 

 برابر شود 5اگر شعاع دایره   شود(  برابر می 5)محیط هم  (2

3)   2  تابع نیست.                              نمودار     

 

= ی  عددی گنگ است و رابطه 14/3(4  تابع نیست. { 8 1   9 3 }

های زیر همواره  ای دلخواه باشد، چند تا از گزاره گزاره rای درست و  گزاره qای نادرست،  گزاره pاگر  :26تمرین

 نادرست اند؟

 3(4                    2(3                            1(2صفر                       (1

            ب(                              آ(

            ت(                            ج(

 

f 

x 

y 
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کدام              نادرست باشد، ارزش گزاره         ی  اگر گزارش گزاره :27تمرین

 است؟

1) T           2 )F            3 با )r             با 4هم ارز است )q هم ارز است 

 

⇒ ی  های عطفی، فصلی و شرطی، گزاره های مربوط به گزاره با استفاده از فرمول :28تمرین   ⇒ با    

 ارز است؟ کدام گزاره زیر هم

1 )                               2 )  ⇒   ⇒      

3) ⇒   ⇒                              4)        
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بل از بحث استدلال ها بهتر است روش تبدیل عبارت ها و گزاره های فارسی را به نمادها و ق: 14نکته        

 علائم ریاضی مربوطه یادآوری کنیم.

 عبارت فارسی نماد ریاضی عبارت فارسی نماد ریاضی

x . y  2 عددحاصلضرب دوx 2 برابر عددی 

1/x معکوس عددی ½ x نصف عددی 

|x| 1/3 قدرمطلق عددی x ثلث عددی 

|x-y| یا|y-x| قدر مطلق تفاضل دو عدد X
 مربع عددی 2

x>a X  از عددa بزرگتر است X
 مجذور عددی 2

x≤a X  کوچکتر یا مساوی عددa 

 است

X
 مکعب عددی 3

x≠a X  با عددa مساوی نیست x√  عددیجذر 

1/x + 1/y مجموع معکوس دو عدد x√
n  ریشهn ام عددی 

 

 استدلال ریاضی

 ( استدلال استثنائی:1

این استدلال که قیاس استثنائی هم نامیده می شود، از بهترین روش ها در استدلال به حساب می آید و به شکل 

 کلی زیر است:

 ( qآنگاه   p: )اگر 1مقدمه 

  p: 2مقدمه 

∴ q  

 

 ( به معنای نتیجه گیری است.∴علامت )

 

 1p⇒q: مقدمه  

 2p:مقدمه  

∴q 
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 به عنوان مثال استدلال زیر استثنائی است.

 : اگر امروز جمعه باشد، آنگاه به مدرسه نمی روم.1مقدمه 

 : امروز جمعه است.2مقدمه 

 امروز به مدرسه نمی روم.  ∴

اساس روش درست عمل می کند، ولی باید بدانیم که نتیجه این استدلال  استدلال استثنائی بر  :15نکته          

(q .زمانی قطعا درست خواهد بود که مقدمه اول درست باشد ) 

 به مثال زیر توجه کنید:

 صفحه درس بخوانید، آنگاه در رشته حقوق دانشگاه تهران قبول می شوید. 11: اگر روزی 1مقدمه 

 رس می خواند.صفحه د 11: علی روزی 2مقدمه 

 علی در رشته حقوق دانشگاه تهران قبول می شود.∴

 

این نوع استدلال از لحاظ ساختاری درست است ولی نمی توانیم بگوییم نتیجه به دست آمده حتما درست است. 

 ممکن است درست نباشد. 1چون مقدمه 

 ( مغالطه )سفسطه یا مغلطه(2

 است و شکل کلی آن به صورت زیر است: روش به کار رفته در این نوع استدلال نادرست

 ( qآنگاه   p: )اگر 1مقدمه 

  q: 2مقدمه 

∴ p  

 1p⇒q: مقدمه  

 2q:مقدمه  

∴p 
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 به مثال زیر توجه کنید:

 : اگر کسی از من متنفر است آ نگاه پشت سر من حرف می زند.1مقدمه 

 : رضا پشت سر من حرف می زند.2مقدمه 

 رضا از من متنفر است. ∴

 نتیجه به دست آمده ممکن است درست یا نادرست باشد، ولی این نوع استدلال در علم منطق نادرست است.

 البته نتیجه مغالطه گاهی اوقات درست است. به مثال زیر توجه کنید:: 16نکته          

 می شود. 21: اگر کسی در امتحان به تمام سوالات جواب درست دهد آنگاه نمره اش 1مقدمه 

 شده است. 21: نمره علی در ریاضی 2مقدمه 

 علی به تمام سوالات درس ریاضی درست جواب داده است. ∴

در این مثال با این که نوع استدلال، مغالطه است ولی نتیجه آن درست است. البته باید توجه داشت بر اساس 

 درست باشد.کتاب درسی روش به کار رفته در مغالطه نادرست است، ولی نتیجه ممکن است 

 (استفاده از عکس نقیض گزاره شرطی :3

⇒  در بعضی موارد به جای اثبات گزاره   را نشان دهید.   ⇒  بهتر است که درستی  

عددی زوج است. کاری مشکل و زمان بر است پس ما عکس نقیض 2  ⇒زوج است. Knبرای مثال اثبات گزاره 

 زوج نیست را اثبات می کنیم. K ⇒زوج نیست. 2 آن را اثبات می کنیم. یعنی گزاره 
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 هم فرد است. 2 فرد است، پس ثابت می کنیم Kزوج نیست ، یعنی  Kهمان طور که قبلا اشاره شد 

   {
نماد اعداد زوج  2

نماد اعداد فرد 1  2
 

= فرد 2  1
به توان 2
→    2 =  2  1 2 = 4 2  4  1 = 2 2 2  2   1

=     عددی صحیح است  1  2

(2m+1عددی فرد است. پس ثابت شد ) هم فرد است. 2 

می نامیم. اگر به  mفاکتور می گیریم و داخل پرانتز را  2سوالات همیشه از عدد در این گونه  : 17نکته          

2m  2رسیدیم، می گوئیم عدد زوج است، و اگر بهm+1  2وm-1 .رسیدیم، می گوئیم عد فرد است 

 محاسبات :یافتن محل خطا در 

 به نکات زیر توجه کنید :

( تقسیم کنیم، زیرا ممکن است مقدار آن متغیر صفر xدو طرف یک معادله را نمی توانیم بر یک متغیر )مانند -1

باشد و در این صورت به کسر
عدد

صفر
 برخورد می کنیم که تعریف نشده می باشد. 

ساده کردن نیستیم، مگر این که به کمک تجزیه و یا در یک کسر که صورت جمع و تفریق می باشد، مجاز به -2

 فاکتور گیری آن ها را به حاصل ضرب تبدیل کنیم.

دریک نامعادله، طرفین را نمی توان در عددی که علامتش را نمی دانیم ضرب یا بر آن تقسیم کنیم. زیرا می -3

 یم جهت نامعادله عوض می شود.دانید که دو طرف نامعادله را در یک عدد منفی، ضرب یا بر آن تقسیم کن

برابر شوند، نمی توان گفت که  Kدرشکل های هندسی مثل دایره، مستطیل، مثلث و... اگر شعاع یا ابعاد شکل -4

 برابر می شود. Kمساحت هم 
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 کدام گزاره ریاضی به اشتباه به گزاره فارسی تبدیل شده است؟:  29تمرین

1 )   ⇒
1

 
 

1

 طبیعی بزرگ تر از معکوس مربع همان عدد است.: معکوس هر عدد 2 

2)   ⇒
 2

5
=

 

3
 1هر عدد حقیقی برابر است با ثلث آن عدد به علاوهمربع : خمس  1 

3)    ⇒ √ = : جذر خمس هر عدد صحیح مثبت برابر است با جذر عدد صحیح بلافاصله  1  √

 قبل از آن عدد

4)   ⇒  ازیک تر یا مساوی قدر مطلق تفاضل آن عدد: دو برابر هر عدد گویا کوچک |1  |  2

 است.

 

 صرف نظر از نتیجه روش کدام استدلال زیر نادرست است؟ :31تمرین

1)  1   4  (اگر مثلثی متساوی الساقین باشد، آن گاه دو ساق برابر دارد.2        1 

 متساوی الساقین است                 مثلث                                       1  6           

         =   ∴                                              ∴   6 4  1              

 (اگر یک چهار ضلعی متوازی الاضلاع باشد، 4                          (اگر دو عدد اول نباشد، آن گاه3

 آن گاه قطرهایش همدیگر را نصف میکنند.                                    مجموعشان مرکب است. 

 متوازی الاضلاع است                                    چهار ضلعی                                                         

                                                       

                                                   

                                                                            

 

 

 

A 

B C 

C 

B 

𝑂𝐴 = 𝑂𝐶 ∴ 

𝑥  𝑦 = 211

𝑥 و 𝑦 اول هستند ∴
  

A 

D 
O 
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 با توجه به استدلال زیر، کدام گزینه درست است؟ : 31تمرین 

% شکلات ها بین 76گرم نوشته شده باشد، آن گاه وزن       :اگر روی یک بسته شکلات عبارت  1مقدمه

x-y  وx+y .گرم است 

41 : روی یک بسته شکلات عبارت  2مقدمه   گرم نوشته شده است. 2 

 گرم است. 42و  38% شکلات ها وزنشان بین 76 ∴

 استدلال نادرست است(روش این 2  (نام این استدلال ، مقالطه است1

 (روش این استدلال، ممکن است نادرست باشد4  (نام این استدلال، استثنایی است3

 

 در مورد استدلال زیر کدام گزینه نادرست است؟ : 32تمرین 

 : اگر در رانندگی تمرکز نداشته باشید آن گاه تصادف خواهید کرد. 1مقدمه 

 : رضا با ماشینش تصادف کرد 2مقدمه

 رضا موقع رانندگی ، تمرکز نداشته است. ∴

 (روش این نوع استدلال، نادرست است.2 (نوع این استدلال، مقالطه یا سفسطه است. 1

 (نتیجه این استدلال ، ممکن است درست باشد4 (نتیجه این استدلال، قطعا نادرست است.3
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 به استدلال های زیر توجه کنید. : 33تمرین 

2 استدلال   =  2  | | = | | 

                                                            3  2 = 32 

                                                                        ∴ | 3| = |3| 

 

 ( اگر شعاع دایره ای نصف شعاع دیگر باشد، آن گاه مساحت آن هم نصف می شود. 2استدلال 

= در شکل                                داریم  
1

2
 2 

 

                                                                                                         =
1
2
  ∴         

 در مورد نتایج این استدلال ها کدام گزینه صحیح است؟ -

   است(نتیجه هردو استدلال درست 1

 (نتیجه هر دو استدلال نادرست است2

 (نادرست است2(ونتیجه استدلال)1(نتیجه استدلال )3

 ( نادرست است.1( درست و نتیجه استدلال )2(نتیجه استدلال )4

  

r

’ r 
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 : دومفصل  

 (2) عـتاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابع ثابت

 تابع چندضابطه ای

 تابع همانی

 تابع پلکانی

 تابع قدرمطلق

 اعمال روی توابع

 

 تابع
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 در کتاب دهم با مفهوم تابع به طور کامل آشنا شده اید در این بخش چند تابع خاص را بررسی میکنیم.

 تابع ثابت :

به هر تابع که برد آن تک عضوی باشد، ثابت می گوئیم. این تابع به هر عضو از دامنه اش، فقط یک عدد مشخص 

 و ثابت را نسبت می دهد.

فرض می کنیم  Rاست، دامنه اش را  F(x)=4اگر دریک مسئله فقط گفته شود ضابطه ی تابع   :18نکته          

                        Yو نمودارش به شکل مقابل است.                                                       

                                                                                                               4 

                                                                                   x 

 

=  اگر تابع : 11مثال  را بدست  bو aیک تابع ثابت باشد مقادیر {     3   6      2   1 }

 آورید؟

 

 ای : تابع چند ضابطه

دارد که هر کدام دامنه مخصوص به  در این نوع توابع به جای یک ضابطه )یک فرمول( دو ضابطه یا بیشتر وجود

 خودرا دارند.

=     اگر : 12مثال  {
3 2  2   1
√   9   1

 را بدست آورید؟ f(f(1))و  f(-2)و  f(1)و f(1)باشد، مقادیر 

 

 



 

 

29 

 

 رسم نمودار توابع چند ضابطه ای :

نمودار یک تابع دو یا چند ضابطه ای، هر یک از ردیف های آن را یک تابع مستقل فرض کرده و برای رسم 

 نمودارش را رسم می کنیم.

را نسبت می دهیم و بار دیگر  aیک بار  xبود، به     اگر دامنه یک ردیف مثلا به شکل  : 91نکته        

 bو یک بار  aرا یکبار  xباشد،       و همچنین اگر دامنه به شکل   aعددی دلخواه و بزرگ تر از 

 فرض می کنیم.

نقطه کمکی  3اگر در یک یا چند ردیف تابع چند ضابطه ای، ضابطه درجه دوم داشته باشیم از : 21نکته          

 برای آن ردیف استفاده می کنیم.

 نمودار مقابل را رسم کرده و دامنه و برد آن را مشخص کنید.؟ :13مثال 

    = {
 2  3   2

6 2    5
  8   5

 

 

 نوشتن ضابطه برای نمودار یک تابع چند ضابطه ای :

خط ها سروکار داریم فقط کافی در این گونه سوالات دیگر خبری از سهمی نیست  فقط با نیم خط ها و پاره 

=   هایطه را انتخاب کرده و از فرمولاست در هر قسمت از نمودار،دو نق
 2  1

 2  1
1    و =

استفاده کنیم تا به ضابطه آن قسمت برسیم اگر هم قسمتی از نمودار به صورت نیم خط یا پاره   1     

 نیست.خط افقی بود، نیازی به استفاده از هیچ فرمولی 

                                         ضابطه تابع مقابل را بدست آورید؟ :14مثال 

                                                             

4 
2 

25 3 6 1

-3
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 تابع همانی :

  f(x)=xیا  y=xاین تابع به هر عضو از دامنه، همان مقدار از برد را نسبت می دهد، یعنی ضابطه آن به صورت 

 فرض کنیم نمودارش همان نیمساز ربع اول و سوم است. Rمی باشد، اگر دامنه این تابع را 

 

 

=  اگر تابع  :15مثال  {   1 5     3 8   
 

2
را  cو  aو  bیک تابع همانی باشد، مقادیر { 11 

 بدست آورید؟

       

 

در معادله ی خطی صدق کرد می فهمیم که آن نقطه   1  1   ختصات نقطه ای مانند اگر م: 21نکته          

 روی آن خط واقع است.

2  1   را طوری بیابید که نقطه  nمقدار : 16مثال   روی خط نیمساز ربع اول و سوم باشد؟ 5  5 

خطی عمودی تر باشد ، قدر مطلق اندازه شیبش بزرگ تر است. به شکل مقابل هر چه قدر : 22نکته          

  yتوجه کنید می توان داستان زیر را برای شکل مقابل توصیف کرد.  

 

                1        2                   3      4                                                                  

علی با سرعت کمی در حال حرکت بود )با ماشین( ناگهان ماشین پشت او برایش چراغ زد که تند تر برود. علی 

هم سرعتش را بیشتر کرد تا به چراغ قرمز رسید و پس از مدتی دوباره شروع به حرکت کردولی این بار با سرعت 

 زیاد.

45

° 
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 تابع پلکانی :

یک تابع چند ضابطه ای است که در هر ضابطه ، مقدار تابع عددی ثابت باشد )متغیر نداشته باشد( به عنوان 

 یک تابع پلکانی است : fمثال تابع 

    = {
1 1    11
2 11    21
5 21    31

 

5 

 

 ( :sign(x)تابع علامت )تابع 

 زیر است :این تابع نوعی پلکانی محسوب می شود و ضابطه آن به شکل 

           = {
1   1
1  = 1
 1   1

 

  x  

 دامنه و برد تابع علامت بالا برابر است با :

  =     = { 1 1 1} 

2       اگر : 34تمرین     2 =  باشد، چه مقادیری میتواند اختیار کند؟1

 2و1(4  -2و1(3  -1و2(2  -2و-1(1

و هم چنین براکت هر عدد  ]1[=1و  ]32[= 32هر عدد صحیح، برابر خود آن عدد است.  براکت: 23نکته         

 اعشاری، برابر است با عدد صحیح بلافاصله قبل از آن عدد اعشاری؛

 ]7/4[=4و  ]-8/5[=-6لذا 

2 

5 

1 10 20 30 

1 
1
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 بدست آورید. حاصل عبارت های زیر را : 17مثال 

1)A=3[-4]+5[3/8] 

2  =
2  1 5   1 

3  6 3 
 

 صحیح :ابع جزء ت

 Rتابع براکت می گوئیم اگر در متن سوال دامنه به ما داده نشود ، خودمان  y=[x]یا  f(x)=[x]به تابع با ضابطه 

 فرض می کنیم ولی معمولا همیشه دامنه در صورت سوال داده می شود.

1  را با دامنه ی  y=[x]نمودار تابع : 18مثال   رسم کنید ؟3   

 

 

1 2ی  با دامنه y=[x]-1مساحتی که نمودار تابع : 19مثال   x=1ها و خطوط عمودی  xبا محور     

 سازد کدام است؟ می x=2 و x=1و

 

 

 

        

وجود داشت، ابتدا داخل قدر مطلق را مساوی صفر قرار  xدر توابع قدر مطلقی هرگاه متغیری مثل : 24نکته   

، عبارت قدر مطلقی را به یک عبارت دو xی آن بدست آید پس باتوجه به علامت ضریب  دهیم تا ریشه می

 کنیم. ای تبدیل می ضابطه
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 ای تبدیل کنید؟ های دو ضابطه های قدر مطلقی زیر را به صورت عبارت عبارت )مهم(:21مثال 

1) y=|  3| 

2) y=| 2  6| 
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 توابع قدر مطلقی:

بریم و تابع را دو  تابع قدر مطلقی است که برای رسم آن تابع قدر مطلق را از بین می | |=yیا  | |=f(x)تابع 

 کنیم ای می ضابطه

 

 

 

 

 باشد. می  y 1و بردآن برابر ℝدامنه تابع برابر 

ها را رسم کنید. پس دامنه و برد  ای کرده و نمودار آن را دو ضابطه |y=|2  4و  | |-=yتوابع  :21مثال

 ها را از روی نمودار تعیین کنید؟ آن

 

 

 دهم. کمک انتقال را با یک مثال توضیح میرسم توابع قدر مطلقی به  نکته طلایی:                   

 ها را تعیین کنید. نمودار توابع زیر را به روش انتقال رسم کنید سپس دامنه و برد آن :94مثال

1) y=| |+2 

2) y= |  3|-4 

3) y= -|  1|  5 

4) y= -| |  1 

 

1 1 x 

1 1 y 

-1 1 x 

1 1 y 

𝑦 = |𝑥| = 

 𝑥             𝑥  1 

 𝑥           𝑥  1 -1 1 

1 
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های  توانید تمام نمودارهای که در روش گویم می با این روشی که الان به شما می  نکته طلایی:                      

|y= |2  6خواهیم نمودار تابع  قبلی رسم کردیم را در کمتر از یک دقیقه رسم کنیم مثلا فرض کنید می  

دلخواه  xباشد. ریشه را در یک جدول در وسط قرار داده و دو  می 3را رسم کنیم. ریشه داخل قدر مطلق برابر  1

نقطه را در روی محورهای مختصات نشان داده و  3آوریم  را بدست می xهر سه  yنویسیم و  می 3بعد و قبل از 

 کنیم. به هم وصل می

 

 

=    ی تابع  اشتراک دامنه :35تمرین
 2 4

 2 36 
=    ی تابع  با دامنه 

  1

 2 4  4
 کدام است؟ 

1)  {36}          2 )  {1}           3 )  {1 2 6}            4 )  {1 2 36} 

 

=    اگر  :36تمرین  کدام است؟  1   تابعی ثابت باشد، حاصل   11   6  2 

1) 31                     2 )41                     3 )18                     4 )28 

 

= اگر رابطه  :37تمرین بیانگر تابعی ثابت باشد و همچنین  { 2   8   1   3   6 1  }

ی  رابطه
  8 

   1
=  کدام است؟ bبرقرار باشد، مقدار   2

1) 
1

4
                        2 )4                        3 )

1

3
                          4 )3 

 

 

 

 

4 3 2 x 

3 1 3 y 
3 4 2 1 
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 کدام است؟ cو  bو  aاگر نمایش پیکانی )ون( مقابل، یک تابع همانی باشد، واریانس اعداد  :38تمرین

1)
3

2
                                2 )

2

3
 

3)
2

5
                                4)

5

2
 

 

 4   (2√)  2√تابعی همانی باشد حاصل عبارت  fاگر :39تمرین

  (
1
3
) 2

 کدام است؟ 

1 )16-                2)16                 3)18-                  4)18 

 

 

}برد تابع    : 41تمرین
 2                    1
1                   = 1
   2           1

 f(x)= کدام است؟ 

1 )y 1                2 )y  1                  3  )y 1                   4  )y -1 

}نمودار تقریبی تابع : 41تمرین
2  3               2
 2              2    2
 2  4                  2

 f(x)= کدام است؟ 

 

 

 

 

  

 

 

𝑎  3 

𝑏

2
 

4 

1 

 2 

𝐶  1 

 

1) 
2) 

3) 4) 
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 با توجه به تابع علامت، حاصل عبارت مقابل چیست؟: 42تمرین

A=     (√3  1)  4       4  2      2  3 =  

1 )3                          2 )3-                  3 )5-                         4)5 

 <کدام است   f(g(- ))+g(f(√3باشند حاصل عبارت  g(x)= sign(x)و  f(x)=  2اگر  :43تمرین

 2( 4                   3( 3                      1( 2( صفر                 1

=  ی  با دامنه f(x)=   2   1 نمودار تابع : 44تمرین  x=-1ها و خطوط عمودی  xبا محور   2 1  

 کند؟ چه مساحتی ایجاد می x=2و  x=1  و x=1و 

1 )4                   2) 5                      3 )6                     4)9 

 

برقرار باشد، مقدار  f(1/8)= 5ی  باشد، و رابطه  f(x)=2k[x]-k+9با فرض آنکه : 45تمرین
 

2
 کدام است؟ 

1 )2                 2 )2-                       3 )1                    4 )1- 

 

A( 2اگر نقطه: 46تمرین  mروی نیمساز ربع اول و سوم واقع باشد، قدر مطلق تفاضل مقادیر  (4 و 3 

 کدام است؟

1 )5               2 )6                        3 )9                     4 )8 

 

} =g(x)   و |f(x)= |  2نمودار توابع  :47مرینت
4         1
 2        1

 در چند نقطه با یکدیگر برخورد دارند؟ 

1 )4                 2 )3                      3 )2                    4 )1 
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 حاصل عبارت مقابل چیست؟ :48تمرین

A=|3√2  √3|  |√3  2√2|  | √3| 

1 )√2  √3         2 )5√2  3√3          3 )5√2  3√3          4 )√2  √3 

 کدام است؟ |f(x)=|2  5نمودار تابع  :49تمرین

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1) 2) 

5

2
 

5

2
 

 
5

2
 

 
5

2
 

3) 4) 
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 اعمال روی تابع

 یادآوری:

y=         1ای به صورت  ی توابع چند جمله ای: دامنه ی توابع چند جمله دامنه کل اعداد      

 باشد. می ℝحقیقی 

باشدزیرا  های مخرج می ی توابع کسری کل اعداد حقیقی به جز ریشه دامنهی توابع کسری )گویا(:  دامنه

    آید. شود پس توابع کسری از رابطه زیر بدست می معنی می های مخرج، مخرج را صفر کرده و کسر بی ریشه

D=ℝ- { های ریشه مخرج } 

 اشتراک گرفتن از دو مجموعه:

 باشد و اشتراک دو مجموعه می A B= {2 3}برابر  B= {2 3 5}و  =A{3 2 1}اشتراک دو مجموعه 

 A= {2 B= {3و  {8     آوریم. ها به صورت زیر بدست میxرا با استفاده از محور  {7   

   = {3    8} 

 برابر همان مجموعه است. ℝاشتراک هر مجموعه با مجموعه : 25ه نکت        

 مجموعه از هم:تفاضل دو 

خط  Aرا از  Bو A، باید عضوهای مشترک  A-Bبه صورت  B= {2 3 5}و  A= {1 2 3}تفاضل دو مجموعه 

 ماند. باقی می Aکنیم چه عضوهایی از  بزنیم و نگاه می

A-B= {1 2 3}  {2 3 5}     = {1} 

کنیم که از  کنار گذاشته و ملاحظه می Bرا از  Bو  Aعضو های مشترک  B-Aو به همین ترتیب برای محاسبه 

B ماند. چه چیزهایی باقی می 

B-A= {2 3 5}  {1 2 3} = {5} 

1 2 3 8 7 A 
B 
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ها نمایش دهیم و سپس مانند قبل محل Xها را روی محور   به صورت بازه باشند بهتر است آن Bو Aو اگر 

 کنیم.

    = {2    3} 

 

 

   = {8    7} 

 

= اگر  :22مثال {1 = و  {5    {1  باشند حاصل {5   

 را بدست آورید؟      و     و    

 به صورت زوج مرتبی: gو  fاعمال روی توابع با داشتن 

،     ،     و     به صورت زوج مرتب در اختیار باشند برای بدست آوردن توابع  gو  fاگر دو تابع 

 

 
و  

 

 
ها  آن yرا پیدا کرده، سپس جمع و تفریق، ضرب و تقسیم را روی  gو  fهای مشترک  xفقط کافی است  

 انجام دهیم.

ضرب کنیم و  2را در عدد  fرا بدست آوریم باید عنصرهای دوم   2ته باشیم تابع اگر خواس: 26نکته         

 برسانیم. 2را به توان  fکافی است عنصرهای دوم تابع  2 همچنین برای بدست آوردن 

= اگر   :23مثال  = و  { 7 8   6 4   3 1 } کدام  2   2باشند تابع  { 3 8   2 5   1 4 }

 است؟

1){ 1 8   4 11 }               2){ 1 11   4 12 } 

3){ 4 12   8 29 }  4){ 4 13   8 29 }  

1 2 3 8 7 

A 

B 

1 2 3 8 7 

A 
B 
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 : gو  fی  اعمال روی توابع با داشتن ضابطه

و     ،       ،     های توابع  ها و دامنه را داشته باشیم آن گاه ضابطه gو  fهای  اگر فرمول
 

 
به  

 آید. صورت زیر بدست می

=         ضابطه =      دامنه و                

ضابطه          = =      دامنه و                

ضابطه          = =      دامنه و                

ضابطه  (
 

 
)    =

    

    
    دامنه و

 
= (     )  {      = 1} 

) ضابطه
 

 
)    =

    

    
   دامنه و 

 
= (     )  {      = 1} 

 با یکدیگر مساوی هستند.     و     ،     ی توابع  باشد دامنه طور که مشخص می همان

=    که  با فرض آن: 24مثال 
  4

  5
=    و   و     ی توابع  باشند ضابطه و دامنه 5  

 

 
و  

 

 
را  

 بدست آورید؟

=    اگر : 25مثال 
1

 
=     و  ی تابع  باشند، دامنه 3 

 

 
 کدام است؟ 

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

= 1      نویسیم  را حساب کنیم چنین می  1      اگر بخواهیم  :26نکته          1    1  

 کنیم. را جداگانه حساب کرده و باهم جمع می  1   و 1  حالا 

=    اگر : 26مثال   2 =    و  1  5 
1

 
 کدام است؟  2   3  2 باشند، حاصل  

1) 
 11

2
               2 )

11

2
                  3 )

23

2
                    4 )

 23

2
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 رسم نمودار توابع 

 
  gو  fبه کمک ضابطه و نمودار توابع      ،     ،     و 

ها را از روی  ی آن شوند که باید ابتدا دامنه به ما داده می gو  fها و نمودارهای  ها میشه ضابطه در این گونه سوال

های گفته شده دامنه و ضابطه تابع خواسته شده را بدست آمده و  نمودارها تعیین کنیم سپس به کمک فرمول

 نمودار آن را به روش نقطه یابی یا انتقال رسم کنیم.

=    اگر : 27مثال )و نمودار تابع  2 4
 

 
ی به شکل مقابل باشد، ضابطه  (

  f(x)تابع 

 کدام است؟

 

ی هر ردیف آنها با یکدیگر یکسان ای بودند توجه کنید که دامنهدو تابع چند ضابطه gو  fاگر  :27نکته        

ی جمع می کنیم، سپس ضابطه gی اول را با ضابطه fرا رسم کنیم، ابتدا ضابطه اول  f+gاست اگر بخواهیم تابع 

 ساخته شود.  f+gجمع خواهیم کرد تا  gی دوم را با ضابطه fدوم 

=    با فرض آنکه  :28مثال  {
 1          2

1            2
=    و       {  2                   2

                       2
باشند،  

 را رسم کنید، دامنه و برد آن چیست؟  (x)(f+g)نمودار تابع 

 

=    با فرض  :29مثال 

{
 
 

 
 2               1

1               = 1

 2               1

=    و  

{
 
 

 
  3                1

1                 = 1

3                  1

نمودار  y=3خط  

 کند؟ را در چند نقطه قطع می         تابع 

 ( بی شمار نقطه 4  ( دو نقطه 3  ( یک نقطه 2  ( هیچ نقطه 1

x

y

3

20
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ای باشد مانند مثال های زیر عمل خواهیم اگر یکی از دو تابع داده شده، چند ضابطه نکته طلایی:                

 کرد. 

=    با فرض آنکه  :31مثال  {
  1               1

4                      1
=    و      باشند، نمودار تابع  2 

 را رسم کنید و دامنه و برد آن را بدست آورید؟       

 

=    اگر  :31مثال  =    و   |1  |  کدام است؟     باشند نمودار تابع  2 

1   )

x

y

2
1

1
 2   )

x

y

2
1

 

3   )

x

y

2
1

1
                                                                  4 )

x

y

2
1

 

 به صورت مقابل باشند، حاصل  gو fاگر توابع  : 51تمرین 
 

 
 کدام است؟   5  

         g :  f: 

 

1 )
24

125
    2 )

11

25
    3 )

11

9
    4 )

7

5
  

 

x 

y 

3             2              1      

4 14             9             4      

19

x 

y 

3               2                1  

27              8               1   
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=    اگر :  51تمرین =        و  2  11  کدام است؟   1  باشد، حاصل  14  25

1 )16    2 )18    3 )21    4 )22  

 

= اگر  : 52تمرین  {(1 5)  (2 7)  (3 8) =   و { 1  4   {(1 5)  (2 6)  (4 7)   9 8 }  

 کدام است؟   2  باشند تابع 

1 ){(2 21)   4 19 }     2 ){(2 21)   4 19 } 

3 ){(2 11)   4 8 }     4 ){(2 18)   4 23 } 

=    اگر  : 53تمرین =        و  5    2          باشند، ضابطه تابع  35  12 

 کدام است؟ 

1 )2-    2 )2    3 )  2   4 )  2 

 کدام است؟  g+f، نمودار  gو fبا توجه به نمودارهای :  54تمرین

1
2

( )f x x 2 1

( )g x x  2 2
 

1  )   2 ) 
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 کدام است؟  gبه صورت مقابل باشند، ضابطه تابع  f+gو  fاگر نمودار توابع :  55تمرین 

x

y

2
1

3

1 2 311
2

2

3

f g

 

1 )    = 1 

2 )    =  1 

3 )    =  2 

4 )    =   2 

 Xاست. اگر توابع درآمد و هزینه برای  Bو  Aیک شرکت سرمایه گذاری بزرگ، دارای دو کارخانه  : 56تمرین

2   به ترتیب  Aتن کالا در کارخانه  2 2  به ترتیب  B  و در کارخانه  2  4 و    11   8   

 واحد باشد، بیشترین سود این شرکت سرمایه گذاری )هولدینگ( چند واحد است؟   31  2 و 

1 )41    2 )42    3 )48    4 )52  

 

 

  

x

y

2
1

3

1 2 31 1
2

2

f



 

 

46 

 

 : سومفصل  

 آمـار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 شاخص های آماری

 سری های زمانی

 

 آمار
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 شاخص های آماری 

شاخص یک معیار آماری است که تغییرات نسبی در جامعه آماری را نشان می دهد شاخص ها معمولاً بر اساس 

 چند آمار محاسبه می شوند که هدف تحلیل و تفسیر آنهاست. 

 مهمترین شاخص های کمیّ عبارتند از: 

 ( شاخص خط فقر:1

یک متغیر کمی نسبتی است و بیانگر حداقل درآمدی است که برای زندگی یک ماه به ازای هر نفر مورد نیاز 

 است. 

تومان در ماه برای 122111یزان خط فقر بین المللی که توسط بانک جهانی اعلام می شود م: 28نکته         

،  76(  در ماه می دانند و در سال75)در سال هزار تومان  541یک نفر می باشد و خط فقر یک ایرانی را حدود 

 هزار تومان می باشد.  611

میلیون تومان باشد و درآمد افراد این اداره  2اگر خط فقر در یک اداره به روش نصف میانگین، برابر : 32مثال 

 کدام است؟  aباشند، مقدار  5و 3و 5/2و  4و 5/1و 6و  aو  2 بر حسب میلیون تومان به صورت

1 )4    2)8     3 )2    4 )5/2  

 ی محاسبه خط فقر از دو روش زیر استفاده می کنیم :برا : 29نکته        

 روش نصف میانه درآمد ها  -1

 روش نصف میانگین درآمد ها  -2

در روش اول میانه درآمد ها را پیدا می کنیم و آن را نصف می کنیم تا خط فقر بدست آید و در روش دوم 

 کنیم، عدد حاصل خط فقر را نشان می دهد. ین درآمد ها را محاسبه می کنیم و نصفش میمیانگ
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 ( شاخص بهای کالاها و خدمات مصرفی:2

این شاخص هم، متغیری کمی و نسبتی است. میانگین مبلغ پرداخت شده از سری مصرف کنندگان برای 

یکسال را شاخص بهای  کالاها و خدمات مصرفی می مجموعه ای از تعداد زیادی از کالاها و خدمات در طول 

نامیم. این شاخص تحولات قیمت را بر مبنای یکسال پایه نشان می دهد. اگر این شاخص زیاد شود می گوییم 

 تورم رخ داده است به عبارت دیگر اگر این شاخص زیاد شود قدرت خرید مردم کم می شود و برعکس.

 و سال مورد نظر از رابطه زیر محاسبه می شود.  پایه تورم بین سال: 31نکته         

درصد تورم =
( شاخص بهای کالا در سال مورد نظر)   شاخص بهای کالا در سال پایه  

( شاخص بهای کالا در سال پایه)
      111 

باشد و قیمت کالای دیگری  yو در سال مورد نظر برابر  xاگر قیمت یک کالا در سال پایه برابر : 31نکته         

باشد و همچنین مقدار مصرف این کالاها در سال پایه به ترتیب  tو در سال مورد نظر برابر  zدر سال پایه برابر 

m و n   :کیلوگرم باشند، شاخص بهای این دو کالا برابر است با 

شاخص بهای این کالاها =  
           

           
 111 

باشد، مقدار  81)سال پایه( برابر  71و در سال  121برابر  76اگر شاخص بهای گوشت قرمز در سال : 33مثال 

 تورم چند درصد است؟ 

سبد هزینه خانواری در سال پایه از دو کالای نان و گوشت تشکیل شده است قیمت این دو کالا در : 34مثال 

تومان می  51111و  3111این قیمت ها  75ل تومان می باشد و در سا 41111و  2111سال پایه به ترتیب 

کیلوگرم باشد، شاخص بهای  41و  111رسند با فرض آنکه مقدار مصرف نان و گوشت در سال پایه به ترتیب 

 نان و گوشت )سبد خانوار( چه قدر است؟ 
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 ( شاخص نرخ بیکاری: 3

سال هستند و توانایی انجام کار را دارند جمعیت  65تا  16ی سنی در علم اقتصاد به تمام افرادی که در محدوده

فعال می گوییم ) یعنی جمعیت فعال هم شامل افراد شاغل است و هم بیکار( البته در بعضی از دسته بندیها ، 

 دانش اموزان، دانشجویان و زنان خانه دار را جزء جمعیت فعال حساب نمی کنند. 

            شاخص نرخ بیکاری، عددی است که در واقع درصد افراد بیکار را نشان می دهد و از رابطه زیر بدست می آید.                             

شاخص نرخ بیکاری =
تعداد بیکاران

 جمعیت فعال
 111 

جمعیت فعال = تعداد بیکاران  تعداد شاغلین 

میلیون نفر است شاخص نرخ بیکاری  19میلیون نفر و تعداد شاغلین  3در یک کشور، تعداد بیکاران : 35مثال 

 در این کشور چند درصد است؟ 

 

 ( شاخص توده بدنی: 4

با این شاخص میزان اضافه وزن یا کمبود وزن مشخص می شود به همین دلیل به شاخص سلامت هم معروف 

  است و از رابطه زیر بدست می آید.

   =
(کیلوگرم) وزن

(متر) مربع قد
 

سانتی متر است. شاخص سلامت او  163کیلوگرم است و قد آن  58سال سن دارد، وزنش  41احمد : 36مثال 

 چقدر است؟ 
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 ( شاخص پایه آموزش: 5

خوانایی متن، یعنی میزان راحتی درک متن از طریق انتخاب واژه های مناسب و رعایت دستور نگارش، یکی از 

شاخص های خوانایی که مشخص می کند یک کتاب به زبان لاتین، مخصوص چه پایه ای باشد، به صورت زیر 

 تعریف می شود. 

شاخص پایه آموزش = درصد کلمات دشوار     4 1  میانگین تعداد کلمات در هر جمله 

درصد است  11کلمه دارد و لغات دشوار هر جمله  15ی آن به طور متوسط برای کتابی که هر جمله :37مثال 

 شاخص پایه آموزش را بدست آورید. 

 سری های زمانی : 

ایجاد می شود حال اگر نقاط اگر داده های آماری را طی فواصل زمانی منظم جمع آوری کنیم یک سری زمانی 

 آید. بدست آمده از جمع آوری داده ها را به طور متوالی به هم وصل کنیم، نمودار سری زمانی بدست می

)متناوب( دارند یعنی در مقاطع خاصی  زمانی، حالت تکرار شوندهبعضی از نمودارهای سری : 32نکته         

 مرتباً تکرار می شوند. 

اگر قیمت نفت در ماه اکتبر رفتار زیر را داشته باشد، با توجه به نمودار روبرو قیمت نفت در روز ششم : 38مثال 

 ماه اکتبر چند دلار است؟ 

12 1416182022242628

30
34
40

روز

(دلار)قیمت نفت 

 

 گوییم. ی را درون یابی میپیدا کردن مقدار تقریبی مورد نظر بین دو داده درون یابی:

 اگر به کمک یک پاره خط، این کار را انجام دهیم اصطلاحاً می گوییم درون یابی خطی کرده ایم. 
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ی تعداد نوزادان متولد شده در یک روز خاص در شهر تبریز با توجه به جدول زیر که نشان دهنده :39مثال 

 اند. صبح تقریباً چند نوزاد متولد شده 7است مشخص کنید در ساعت 

 

 

 

در محاسبات درون یابی مقداری خطا هم وجود داشته باشد که در این صورت ممکن است  :33نکته         

 مقدار خطا برابر است با قدر مطلق تفاضل مقدار واقعی و مقدار تخمین زده شده یعنی: 

 = مقدار واقعی|  |مقدار تخمین زده شده 

ی تعداد نان های فروخته شده در یک نانوایی در ساعت های مختلف روز می جدول زیر، نشان دهنده :41مثال 

 باشد. 

 

 

، 11نان فروخته شده مقدار خطای محاسباتی مربوط به درون یابی در ساعت  52، دقیقاً 11اگر بدانیم در ساعت 

 چه قدر است؟ 

1 )6   2 )5    3)4    4 )3 

  

 ساعت 

تعداد نوزادان 

متولد شده 

24     22    20     18     16    14     12     10     8 

34     18     91     50     100    94    28    66    40 

 ساعت

تعداد نان های 

 فروخته شده 

14    12     10     8     6 

70    56    40    60    50 
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 برون یابی: 

 اگر مقدار داده خواسته شده را که قبل یا بعد از زمان مشخصی است بدست آوریم برون یابی کرده ایم. 

بدست  Aآوریم تا نقطه ها را جداگانه بدست میyها و میانگین مقدار متغیر ها  xدر این روش میانگین زمان ها: 

این نقطه میانگین را با یکی از نقاطی که از نظر زمانی به زمان مورد آید که به آن نقطه میانگین می گوئیم پس 

 نظر ما نزدیک تر است در نظر گرفته و شیب و معادله خط گذرنده از آنها را می نویسیم. 

سال اول تولید کالا نشان می دهد مقدار تخمینی فروش این  5نمودار مقابل، فروش محصولی را در  :41مثال 

 محصول در سال هفتم چند میلیون تومان است؟ 

1 )48 

2)47 

3)51 

4)51 

 

مانند مسائل درون یابی در مسائل برون یابی هم ممکن است خطا داشته باشیم خطای برون : 34 نکته        

 یابی برابر است با: 

 = مقدار واقعی|   |مقدار تخمین زده شده 

 

  

1 2 3 4 5

4

8
10

16

32



 

 

53 

 

اگر نقطه خواسته شده به همراه دو نقطه قبل و بعد آن روی یک خط راست باشند، درون یابی : 35ه نکت         

 خطا ندارد. 

A
B

C

 

روی یک خط منحنی هستند نه خط Cو Bو  Aدارای خطا است زیرا  cولی در شکل مقابل درون یابی در نقطه 

 راست. 

A

B

C

 

 

 

 

 

 

 

 

 


