
كتاب شب امتحان رياضی و آمار (3) دوازدهم از ۴ قسمت اصلی به صورت زير تشكيل شده است:
1) آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارۀ ۱ تا ۴ اين كتاب مربوط به مباحث نوبت اول است كه خودش به دو قسمت تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۱ و ۲ را فصل به فصل طبقه بندی كرده ايم؛ بنابراين شما به راحتی می توانيد پس از خواندن 
هر فصل از درس نامه تعدادی سؤال را بررسی كنيد. حواستان باشد اين آزمون ها، ۲۰ نمره ای و مثل يک آزمون كامل هستند. در كنار سؤال های 
اين آزمون ها نكات مشاوره اى نوشته ايم. اين نكات به شما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگويی به آزمون در زمان امتحان كمک می كند.

ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۳ و ۴ را طبقه بندی نكرده ايم تا دو آزمون نوبت اول، مشابه آزمونی كه معلمتان از شما خواهد گرفت، ببينيد.
2) آزمون های نوبت دوم: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۱۲ از كل كتاب و مطابق امتحان پايان سال طرح شده اند. اين قسمت هم، خودش به ۲ بخش تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۸ را كه برای نوبت دوم طرح شده اند هم طبقه بندی كرده ايم. با اين كار باز هم می توانيد 
پس از خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهيد. هر كدام از اين آزمون ها، ۲۰ نمره دارند؛ آزمون های شمارۀ ۵، ۶، ۷ و ۸ به ترتيب امتحان 

نهايی خرداد، شهريور و دی ۱۴۰۰ و دی ۱۴۰۱ هستند. اين آزمون ها نكات مشاوره اى دارند.
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۹ تا ۱۲ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۴ آزمون نوبت دوم، مشابهِ آزمون پايان سال 
مواجه خواهيد شد. آزمون های شمارۀ ۹، ۱۰، ۱۱ و ۱۲ به ترتيب امتحان نهايی خرداد ۱۴۰۱، خرداد ۱۴۰۲، شهريور ۱۴۰۱ و شهريور ۱۴۰۲ هستند.
3) پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها، همۀ آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم.
4) درس نامۀ كامل شب امتحانی: اين قسمت، برگ برندۀ شما نسبت به كسانی است كه اين كتاب را نمی خوانند  در اين قسمت، همۀ آن چه را 

كه شما برای گرفتن نمرۀ عالی در امتحان رياضی و آمار (۳) نياز داريد، در ۱۴ صفحه آورده ايم، بخوانيد و لذتش را ببريد! 
يك راهكار: موقع امتحان های نوبت اول می توانيد از سؤال های فصل های اول و دوم آزمون های ۵ تا ۸ هم استفاده كنيد. 

نوبت دومنوبت اولفصل
شهريور و دی(خرداد)

١١٥٥٨

٢
٥تا صفحۀ ٦٠

٥/٥٥/٥
ــصفحۀ ٦٠ به بعد

٩/٥٦/٥ــ٣

٢٠٢٠٢٠جمع

صفحۀ صفحۀ     
پاسخ نامه آزمون  نوبت     

۲۶  ۳ اول  (طبقه بندی شده)   آزمون شمارۀ ۱ 

۲۷  ۵ اول  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۲ 

۲۸  ۷ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۳  

۲۹  ۹ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۴  

۳۱  ۱۱ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۵ نهايی خرداد 1400  

۳۲  ۱۳ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۶ نهايی شهريور 1400  

۳۲  ۱۵ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۷ نهايی دی 1400  

۳۳  ۱۷ دوم  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۸ نهايی دی 1401  

۳۴  ۱۹ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۹ نهايی خرداد 1401  

۳۵  ۲۱ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۱۰ نهايی خرداد 1402  

۳۶  ۲۳ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۱۱ نهايی شهريور 1401 

۳۷  ۲۴ دوم  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۱۲ نهايی شهريور 1402  

٣٨ درس نامۀ توپ برای شب امتحان   
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نمرهنوبت اول پايۀ دوازدهمرديف

الف) مطابق شكل روبه رو به چند طريق می توانيم از شهر A به شهر C برويم و برگرديم به طوری كه در مسير ۱
برگشت، از مسير رفته شده استفاده نكنيم؟ (تمام جاده ها دوطرفه هستند.)

ب) جای خالی را پر كنيد.
اگر در بين داده ها، دادۀ دورافتاده داشته باشيم بهتر است از شاخص مركزی ............... استفاده كنيم.

۲

حاصل عبارت های زير را به دست آوريد:۲
(الف 8 7 6

2 7

´́ ´́
´́

!
! ! (ب  ( )!

( )!
n
n

++
++
3

1
 

۱

A چند زيرمجموعۀ ۳عضوی دارد؟۳ a b c d e f== { , , , , , } ۰/۷۵مجموعۀ

0 و بدون تكرار ارقام:۴ 1 3 5 6 7 8, , , , , , با ارقام
الف) چند عدد چهاررقمی می توان ساخت؟

ب) چند عدد پنج رقمی فرد می توان ساخت؟
پ) چند عدد شش رقمی می توان ساخت كه يكان آن ۷ و صدگان آن صفر است؟

۱/۵

با حروف كلمۀ «وساطت» و بدون تكرار حروف:۵
الف) چند كلمۀ ۵ حرفی می توان نوشت؟

ب) چند كلمۀ ۵ حرفی می توان نوشت كه با «و» شروع و به «ط» ختم شود؟

۱

در هر قسمت، پيشامد مطلوب را رنگ كنيد:۶
(C رخ دهد نه B نه) .رخ ندهند C يا B رخ دهد ولی A (الف

 

، B و C رخ دهند. A ب)

 

۱

سكه ای را پرتاب می كنيم. اگر «رو» ظاهر شد آن گاه تاسی را می ريزيم در غير اين صورت، يک بار ديگر ۷
سكه را می اندازيم:

الف) فضای نمونۀ اين آزمايش تصادفی را مشخص كنيد.
ب) پيشامد A را كه در آن، عدد ظاهرشده روی تاس زوج باشد يا حداقل يكی از سكه ها پشت بيايد با اعضا مشخص كنيد.

۱/۵

از جعبه ای كه شامل ۱۰ سيب سالم و ۴ سيب لكه دار است، ۳ سيب را به طور تصادفی انتخاب می كنيم؛ مطلوب است محاسبۀ احتمال اين كه:۸
الف) هر ۳ سيب سالم باشند.

ب) ۲ سيب خراب باشند.
پ) تعداد سيب های سالم يكی بيشتر از لكه دارها باشد.

۲

دو تاس را با هم پرتاب می كنيم احتمالات زير را حساب كنيد:۹
(A پيشامد) .الف) اعداد ظاهر شده، يكسان باشند
 (B پيشامد) .ب) مجموع اعداد ظاهرشده، ۴ باشد

(C پيشامد) .پ) حاصل ضرب اعداد ظاهر شده، كم تر از ۳۷ باشد

۳

۱/۲۵گام های مختلف چرخۀ آمار در حل مسائل را فقط نام ببريد.۱۰

در ساختن اعداد به شرايط و محدوديت های سؤال توجه کنيد. اگه مسئله 
شرط خاصی نداشت پرُکردن خانه ها رو از چپ به راست انجام بدين.

در حل مسائل پيشامدها می تونيد از تمام قوانين مجموعه ها که در 
سال های قبل خوندين، استفاده کنين.

شايد بگين استاد زراندوز! ما اين سؤال گنگه واسمون. بله شايد گنگ 
باشه، ولی يکی از تمرين های کتاب درسی تونه و خيلی هم مهمّه.

بايد  و  است   n(s) محاسبۀ قدم  اولين  احتمال،  مسائل  حل  در 
انتخاب  برای  رو  محدوديتی  هيچ   n(s) محاسبۀ در  که  کنيد  دقت 

افراد يا اشياء در نظر نمی گيريم.

چرخۀ آمار دارای ۵ گام (مرحله) است که تعريف اون ها بسيار مهمه.
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نمرهنوبت اول پايۀ دوازدهمرديف

جاهای خالی را پر كنيد.۱۱
الف) يک دنباله، نوعی تابع است كه دامنۀ آن ............... است.

8 برابر با ............... است. 4 2 1, , , ,-- --  ب) رابطۀ بازگشتی دنبالۀ

۱

اگر تابع f مدل رياضی هر كدام از مسائل زير باشد، دامنۀ هر كدام از آن ها را مشخص كنيد.۱۲
  زيرمجموعۀ    زيرمجموعۀ الف) كاهش دمای هوا با دورشدن از سطح زمين 
  زيرمجموعۀ    زيرمجموعۀ ب) ميزان ساعات مطالعۀ دانش آموزان يک كلاس براساس شمارۀ هر دانش آموز در ليست كلاس 
  زيرمجموعۀ    زيرمجموعۀ پ) حجم مكعبی به ضلع x سانتی متر 
  زيرمجموعۀ    زيرمجموعۀ ت) تغييرات سطح آب يک درياچه در ۱۰ سال اخير 
  زيرمجموعۀ    زيرمجموعۀ ث) ميزان مصرف ماهانۀ برق آپارتمان های با شمارۀ ۱ تا ۱۰۰ يک مجتمع 

۱/۲۵

2 هم ضابطۀ تابعی و هم رابطۀ بازگشتی بنويسيد.۱۳ 7 12 17, , , , الف) برای دنبالۀ
16 يک رابطۀ دوضابطه ای بنويسيد. 3 16 3 16, , , , ,ب) برای دنبالۀ

۱/۵

cn باشند، حاصل عبارت زير را به دست آوريد.۱۴
n== ++ --4 1( ) bn و == 4 ، a n

n n==
--

2

1( )
اگر

a b c1 8 2++ -- == ?  

۱/۲۵

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰
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 ـ خرداد ۱۴۰۱رديف نمرهنوبت دوم پايۀ دوازدهم 

درستی يا نادرستی جمله های زير را مشخص كنيد.۱

!2 است. 8 برابر
4

!
! الف) حاصل

ب) احتمال روشدن عدد ۷ در پرتاب يک تاس برابر صفر است.

، اگر جملۀ پنجم ۱۷ باشد، جملۀ ششم آن ۲۳ است. a an n++ == ++1 3 پ) در دنبالۀ

) می توان نوشت. )−−7
1

3 73−− را به صورت ت) نمايش

۱

گزينۀ صحيح را انتخاب كنيد.۲
الف) فضای نمونه برای تركيب جنسيت فرزندان خانواده ای با ۳ فرزند، چند عضو دارد؟

۱۲ (۴  ۹ (۳  ۸ (۲  ۶ (۱
0 است. احتمال اين كه فردا بارانی نباشد، چه قدر است؟ 01/ ب) احتمال اين كه فردا بارانی باشد،

 0 99/ (۴   0 9/ (۳   0 1/ (۲   0 09/ (۱
پ) تفسير نتايج به دست آمده، كدام گام در چرخۀ حل مسائل آماری است؟

۴) بحث و نتيجه گيری ۳) تحليل داده ها  ۲) گردآوری داده ها  ۱) بيان مسئله 

۰/۷۵

5 باشد.۳
3(( )) ۰/۵مسئله ای طرح كنيد كه پاسخ آن به صورت

كدام يک از پديده های زير تصادفی و كدام يک قطعی است؟۴
الف) مشاهدۀ عدد ۳ در پرتاب يک تاس كه روی هر شش وجه آن، عدد ۳ حک شده باشد.

ب) نتيجۀ يک آزمون چهارگزينه ای كه نيمی از سؤالات آن را شانسی پاسخ داده ايم.

۰/۵

۱/۵از بين ۴ مهرۀ سفيد و ۳ مهرۀ سياه، به تصادف ۲ مهره انتخاب می كنيم. احتمال اين كه هر دو مهره سفيد باشد را محاسبه كنيد.۵

۶ 8 6 6 5 11 20 9 8 35 12 10, , , , , , , , , , داده های مقابل، ميزان حقوق ماهيانه (برحسب ميليون تومان) كارمندان يک شركت خصوصی را نشان می دهد: 
الف) دامنۀ تغييرات و ميانۀ داده های بالا را به دست آوريد. 

ب) آيا ميانه، معيار گرايش به مركز مناسبی برای توصيف اين داده ها است؟ چرا؟

۱/۲۵

a را بنويسيد.۷ nn == ++3 2 الف) چهار جملۀ اول دنبالۀ
5 را بنويسيد. 11 17, , , ب) رابطۀ بازگشتی دنبالۀ

۱/۷۵

در يک دنبالۀ حسابی، جملۀ اول ۵ و اختلاف مشترک برابر ۷ است.۸
الف) جملۀ يازدهم اين دنباله را به دست آوريد.

ب) كدام جملۀ دنباله، برابر ۹۶ است؟

۲

3، مجموع بيست جملۀ اول اين دنباله را به دست آوريد.۹ 7 11 15, , , ,۱/۵در دنبالۀ حسابی

كدام يک از دنباله های زير هندسی است؟ در صورت مثبت بودن جواب، نسبت مشترک را به دست آوريد.۱۰

1 (الف
3

1

9

1

27

1

81
, , , , 1 (ب  4 9 16, , , ,   

۱

جملۀ دوم يک دنبالۀ هندسی، ۶ و جملۀ پنجم همين دنباله، ۴۸ است.۱۱
الف) نسبت مشترک اين دنباله را پيدا كنيد.

ب) جملۀ هفتم اين دنباله را بنويسيد.

۲

عبارت توان دار را به صورت راديكالی و عبارت راديكالی را به صورت توان دار بنويسيد.۱۲

12 (الف
35 ) (ب  / )0 24

2

7   

۱

8، مقدار x را مشخص كنيد.۱۳ 8 8
3 10x ×× == ۱در تساوی
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 ـ خرداد ۱۴۰۱رديف نمرهنوبت دوم پايۀ دوازدهم 

حاصل هر يک از عبارت های زير را به ساده ترين صورت ممكن بنويسيد.۱۴

) (الف )15
6

1

2 11 (ب  6

2

5

2

5×× 4 (پ  4

2

3

1

3¸̧   

۱/۵

y را در نظر بگيريد:۱۵ x== 2 تابع نمايی

الف) جدول مقابل را كامل كنيد.

y را رسم كنيد. x== 2 ب) نمودار مختصاتی

۱/۵

جمعيت شهری در سال ۱۴۰۰ شمسی، حدود دو ميليون نفر برآورد شده است. اگر رشد جمعيت اين شهر به صورت نمايی و با ضريب ثابت ۱۰ درصد در حال ۱۶
افزايش باشد، جمعيت اين شهر در سال ۱۴۰۱ چند نفر خواهد بود؟

۱/۲۵

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰

۱ ۰ −−1x

y x== 2
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 الف( 4 حالت برای رفت و برگشت از A به C و برعکس وجود دارد:- 1

A شروع حرکت B C B A2 4 3 1 →  →  →  →
(¯IM  oÃv¶) SÎn (¯IM  oÃv¶) S

� ���� ����
zz¬oM

� ���� ����  

= تعداد حالت ها ´ ´ ´ =2 4 3 1 24  

A شروع حرکت B C D A2 4 3 4 →  →  →  →
(¯IM  oÃv¶) SÎn (¸ÃÄIQ  oÃv¶)

� ���� ����
  Sz¬oM

� ���� ����  

= تعداد حالت ها ´ ´ ´ =2 4 3 4 96  

A شروع حرکت D C D A4 3 2 3 →  →  →  →
(¸ÃÄIQ  oÃv¶) SÎn (¸ÃÄIQ  o

� ����� �����
ÃÃv¶) Sz¬oM

� ���� ����  

= تعداد حالت ها ´ ´ ´ =4 3 2 3 72  

A شروع حرکت D C B A4 3 4 2 →  →  →  →
(¸ÃÄIQ  oÃv¶) SÎn (¯IM  oÃv

� ����� �����
¶¶) Sz¬oM

� ���� ����  

= تعداد حالت ها ´ ´ ´ =4 3 4 2 96  

 Íµ]  ®ÅH  ¢Lö IÀïS²Ie ®¨ jHk÷U → = + + + =24 96 72 96 288  
ب( میانه

2 - 8 7 6

2 7

8 7 6

2 1 7 6

8

2
4

1 1

1 1

´ ´
´

= ´ ´
´ ´ ´

= =!
! !

!
!

الف( 

) برسیم: )n +1 ) است، پس آن را باز می کنیم تا به )n +1 ) بزرگ تر از )n + 3 ب(

 ( )!
( )!

( )( ) ( )!
( )!

( )( )n
n

n n n
n

n n+
+

=
+ + +

+
= + +

3

1

3 2 1

1
3 2

1

1

 

)nr مجموعهء - 3 ) تعداد زیرمجموعه های r عضوی یک مجموعهء n عضوی برابر است با
A دارای 6 عضو است، پس خواهیم نوشت:

)= تعداد زیرمجموعه ها )=
- ´

=
´

Þ ´ ´ ´
´ ´ ´

=6

3

6

6 3 3

6

3 3

6 5 4 3

3 2 1 3
20

1 1

1 1

!
( )! !

!
( ! !)

!
!

 

الف( شرط خاص نداریم پس پرُکردن خانه ها را از چپ به راست انجام می دهیم:-  

 
 Þ = ´ ´ ´ =J¼±õ¶ ÁIÀjkø jHk÷U 6 6 5 4 720

باشد، پس  ب( عددی فرد است که یکان آن فرد 

ابتدا خانهء مربوط به یکان را پرُ می کنیم و سپس به 

سراغ اولین خانهء سمت چپ می رویم:
 

 J¼±õ¶ ÁIÀjkø jHk÷U = ´ ´ ´ ´ =5 5 4 3 4 1200

پ( یکان فقط باید ۷ باشد پس برای آن فقط یک انتخاب وجود دارد. در مورد صدگان 
نیز فقط یک انتخاب )رقم صفر( داریم، پس ابتدا این دو خانه را پر می کنیم سپس به 

سراغ اولین خانهء سمت چپ می رویم و پرُکردن خانه ها را ادامه می دهیم:

 
 Þ = ´ ´ ´ ´ ´ =J¼±õ¶ ÁIÀjkøjHk÷U 5 4 3 1 2 1 120

الف( بهتر است خانه ها را از راست به چپ پرُ کنیم چون کلمهء »وساطت« به زبان فارسی - 5
Þ است:  = ´ ´ ´ ´ =J¼±õ¶ RIµ±¨ jHk÷U 5 4 3 2 1 120  

ب(
 Þ = ´ ´ ´ ´ =J¼±õ¶ RIµ±¨ jHk÷U 1 3 2 1 1 6  

الف( فقط باید A رخ دهد یعنی باید قسمتی از A را - 6
رنگ کنیم که با B یا C اشتراک نداشته باشد:

ب( می خواهیم هر 3 پیشامد با هم رخ دهند. لذا قسمت  
مشترک B ،A و C را رنگ می کنیم:

 
الف( بهتر است یک نمودار درختی برای این مسئله رسم کنیم:- 7

 
S فضای نمونه = {( , ) , ( , ) , , ( , ) , ( , ) , ( , )}n n n N n N N1 2 6  
پیشامد مطلوب

 
A = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}n n n N n N N

k{IM Z»p tIUj

2 4 6� ��� ��� � ��� ���
kkø kÄIÃM SzQIÀïtIUpH Â§Ä ®¤Hke

 
ب(

ابتدا تعداد اعضای فضای نمونه را محاسبه می کنیم:- 8

 n S( ) !
! !

!
!

= ( ) =
´

= ´ ´ ´
´ ´ ´

=14

3

14

11 3

14 13 12 11

11 3 2 1
364

2 1

1 6

2

1

 

 n A( ) !
! !

!
!

= ( ) =
´

= ´ ´ ´
´ ´ ´

=10

3

10

7 3

10 9 8 7

7 3 2 1
120

3 4 1

1 1 1

´²Iw

الف( 

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = 120

364
 

ب( وقتی 2 سیب خراب است پس سیب سوم سالم است؛ لذا داریم:

 n(A) = ( )´( ) = ´ =4

2

10

1
6 10 60 Þ = =P A n A

n S
( ) ( )

( )
60

364
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پ( باید 2 سیب سالم و 1 سیب خراب انتخاب شود:

n A P A n A
n S

( ) ( ) ( )
( )

= ( )́ ( ) = ´ = Þ = =10

2

4

1
45 4 180

180

364

´²Iw JHoi

 

9 - n S( ) = =6 36
2 ابتدا تعداد اعضای فضای نمونه را به دست می آوریم: 

الف( می خواهیم دو عدد ظاهر شده، یکسان باشند پس پیشامد مطلوب، به صورت زیر است:
Ï»HtIU Ï»HtIU

A n A P A n A
= Þ = Þ =

­

¯

­

¯
{( , ), ( , ), ... , ( , )} ( ) ( ) ( )
1 1 2 2 6 6 6

nn S( )
= =6

36

1

6

³»jtIU ³»jtIU

 

ب( باید اعدادی از دو تاس را انتخاب کنیم که جمعشان 4 شود:

B n B P B n B
n S

= ⇒ = ⇒ = = ={( , ), ( , ), ( , )} ( ) ( ) ( )
( )

1 3 3 1 2 2 3
3

6

1

2
 

پ( تاس ها هر عددی که ظاهر شوند ضربشان کمتر از 3۷ است پس C یک پیشامد 
حتمی )قطعی( است و احتمال وقوع آن 1 است. )نیاز به هیچ محاسبه ای نیست(.

گام اول: بیان مسئله )فهم مسئله، تعریف دقیق مسئله(- 10
گام دوم: طرح و برنامه ریزی )روش اندازه گیری، روش نمونه گیری، روش انجام کار(

گام سوم: گردآوری و پاک سازی داده ها
و  مرکزی  شاخص های  از  استفاده  داده ها،  )مرتب کردن  داده ها  تحلیل  چهارم:  گام 

پراکندگی، استفاده از نمودارها و جدول ها(
گام پنجم: بحث و نتیجه گیری )نتیجه گیری، نقد و بررسی، ایده های جدید(

11 - a an n+ = - =
1 1

1

2
8a , ب(  ( ) الف( مجموعهء اعداد طبیعی

® دامنه( می نویسیم سپس دامنه را بررسی - 12 هر قسمت را به شکل )هم دامنه
Ã¶p¸ )الفمی کنیم: cõw pH ÌIÿUnH I¶j yÀI¨

¾¹¶Hj: â¾ø¼µ\¶oÄp�
� ��� ��� ®  

¨°t )ب nj p¼¶AïyºHj oÀ â½nIµ{ ¾÷²Iõ¶ R
¾¹¶Hj: â¾ø¼µ\¶oÄp�

� ����� ����� ® IIøIw ·HqÃ¶  

¶§÷K )پ Í±ò â½pHkºH K÷§¶ ´\e
¾¹¶Hj: â¾ø¼µ\¶oÄp�
� ��� ��� ®  

oÃiH) )ت ÏIw ) oÃiH ÁIÀïÏIw â½nIµ{
¾¹¶Hj: â¾ø¼µ\¶oÄp

10

�
� ������ ������ ®® JA cõw RHoÃÃûU  

) )ث )100 1IU IÀï·IµUnIQA â½nIµ{ ¡oM ýo~
¾¹¶Hj: â¾ø¼µ\¶oÄp�

� ���� ���� ® ¶¶ ·HqÃ¶  

13 - 5n الف( جملات دنباله 5تا 5تا زیاد می شوند، می فهمیم جملهء عمومی حتماً شامل
است. حالا به جملهء اول که 2 است نگاه می کنیم، 5 چگونه به 2 تبدیل می شود؟ باید 

5 می شود: 3n − 3تا از آن کم کنیم؛ پس جملهء عمومی برابر
a :ضابطهء تابعی )جملهء عمومی( nn = -5 3  
a :رابطهء بازگشتی a an n+ = + =

1 1
5 2,  

ب( جملات دنباله، به صورت یک درمیان 16 و 3 هستند، لذا یک دنبالهء دوضابطه ای داریم:

 a
n
nn =

ì
í
î

16

3

joÎ
Z»p

 

1  -a b c
1

2

1 8 2
21

1

1

1
1 4 4 1 4 1 5=

-
=

-
= - = = + - = + =

( )
, , ( )  

 Þ + - = - + - = -a b c
1 8 2

1 4 5 2( )  

ب( 1- 1    nr( ) C یا  n r( , ) الف( 

الف( چون کلمات 4 حرفی می خواهیم 4 خانه می کشیم و آن ها را از راست به چپ - 2
Þ = ´ ´ ´ =J¼±õ¶ RIµ±¨ jHk÷U 6 5 4 3 360 پر می کنیم: 

ب( 3 خانه می کشیم، در خانه های اول و آخر فقط 1 انتخاب داریم، لذا:

Þ ´ ´ =J¼±õ¶ RIµ±¨ jHk÷U 1 4 1 4  

الف( باید از فرمول تبدیل استفاده کنیم:- 3

P( , ) !
( )!

!
!

!
!

9 4
9

9 4

9

5

9 8 7 6 5

5
3024=

-
= = ´ ´ ´ ´ =  

ب( باید از فرمول ترکیب استفاده کنیم:

C( , ) !
( )! !

!
!

9 4
9

4

9

9 4 4

9 8 7 6 5

5 4 3 2 1
126

2 1 1

1 1 1

= ( ) =
− ×

= × × × ×
× × × ×

=  

الف( فرزندان اول و سوم پسر هستند ولی فرزندان دوم و چهارم می توانند دختر یا -  
پسر باشند. )چون در متن سؤال، چیزی در مورد آن ها گفته نشده است.(

A = Þ ={ , , , , , , , , , , , , , , , } n(A)(N N N N) (N N N j) (N j N j) (N j N N) 4  
ب( گفته شده فقط فرزندان اول و سوم پسر هستند، پس فرزندان دوم و چهارم حتماً 
B n B= Þ ={( )} ( )N ,j ,N ,j 1 دختر هستند، لذا: 

n S( ) = =2 16
4 پ( 

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =4

16

1

4
 

P B n B
n S

( ) ( )
( )

= = 1

16
 

ابتدا پیشامدها را با اعضایشان مشخص می کنیم:- 5

A =
­ ­

{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ), ( ,1 1 1 3 1 5 3 1 3 3 3 5 5 1 5 3

ÂMA q¶o¤

)) , ( , )}5 5  

B =
­ ­

{( , ) , ( , ) , ( , )}4 6 6 4 5 5

ÂMA q¶o¤

 
C = {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6  

همین  به   A B = { }( , )5 5 نیست تهی  اشتراکشان  سازگارند چون   B و   A الف( 
 C و   B ولی   A C = { }( , ) , ( , ) , ( , )3 1 3 3 3 5 سازگارند هم   C و   A ترتیب 

ناسازگارند چون عضو مشترک ندارند.
A B n A B = Þ ={( , )} ( )5 5 1 ب( 
B C n B C− = ⇒ − ={( , ) , ( , ) , ( , )} ( )4 6 6 4 5 5 3  
n S( ) = =6 36

2 پ( 

P A B n A B
n S

( ) ( )
( )





= = 1

36
 

P B C n B C
n S

( ) ( )
( )

- =
-

= =3

36

1

12
 

S )الف4-6 n S= Þ ={ , , , , , , , } ( )1 2 3 4 5 6 7 8 8  

A n A P A n A
n S¯

= Þ = Þ = ={ , , , , } ( ) ( ) ( )
( )

1 2 3 5 7 5
5

8
k{IM joÎ IÄ Ï»H jkø

 

B )ب n B P B n B
n S¯

= Þ = Þ = = ={ , , , } ( ) ( ) ( )
( )

1 2 3 4 4
4

8

1

2

k{IM 4 Á»Iv¶ IÄ oUï¦¦a¼¨ jkø

 

در مسائل تاریخ تولد، هرگاه از کلمهء »لااقل« یا »حداقل« استفاده شود متوجه می شویم - 7
Pکه باید از پیشامد متمم استفاده کنیم:

A

( )¾TÿÀ p»n ¦Ä nj oÿº 2 ®¤Hke ·k{k²¼T¶
¢

� ������ ������  

= -1 P
A

( )¾TÿÀ þ±Th¶ ÁIÀp»n nj oÿº 3 ·k{k²¼T¶� ������ ������  

P A P A P A( ) ( ) ( )= ´ ´ = Þ ¢ = - = - =7

7

6

7

5

7

30

49
1 1

30

49

19

49
 

میانگین زمان مطالعه در هر سه کلاس با هم برابر است، پس پراکندگی در کلاسی - 8
بیشتر است که انحراف معیارش بیشتر باشد. با توجه به شکل داده شده خواهیم داشت:
σ
σ
σ

σ σ σ
A

B

C

C B A

= − =
= − =
= − =









⇒ > >
15 14 1

16 14 2

17 14 3

 



3 

نمی توان نظری داد، چون گزارش درصد باید همیشه با گزارش تعداد همراه باشد. - 8
نادرست است، چون دنبالهء داده شده اصلاً حسابی نیست. )عدد 3 به همهء جملات - 9

اضافه نمی شود.(
10 -

a )الف n
a
a
a

n

n

n

n
= -

¾ ®¾¾ = - =
¾ ®¾¾ = - =
¾ ®¾¾ = -

=

=

=

2 1

2 1 1 1

2 2 1 3

2 3

1

1

2

2

3

3

( )
( )
( ) 11 5=

ì

í
ï

î
ï

 

ب( از ضابطهء تابعی )جملهء عمومی( دنباله متوجه می شویم که دنباله، حسابی بوده و 
ضمناً مقدار d برابر 2 است. )ضریب n همان d می شود.(

a با  an n+ = +
1

2 از طرفی جملهء اول که برابر 1 است؛ لذا رابطهء بازگشتی به صورت
a1 می باشد.  1= فرض

پ( 

 

)الف- 11 a a d d da
10 1

5
32 9 32 9 27 31= ⇒ + =  → = ⇒ ==   

S)ب n a n d Sn = + − ⇒ = + =
2
2 1

20

2
2 5 19 3 670

20
[ ( ) ] [ ( ) ( )]  

12 -b a c
2 2 2

2 3 1
2 3 1

2 2 1

2 1

1

2
- + = + -

-
+

+ - -( ) ( ) ( ) = - + =19 1
1

4

73

4
18

1

4
IÄ  

13 -y x
x

x= = =−
3

1

3

1

3
( ) درست است، چون که: 

نمودار  پس  است،  یک  و  صفر  بین  عددی   1
3

) به شکل مقابل است و کاهشی است:  )1
3

x تابع

 
؛ منظور از ریشه سوم یک عدد، رادیکال با فرجه 3 گرفتن از آن عدد است:-  1 ( )−10

− = − = −1000 10 10
3 33  

15 - b ac2= رابطهء باشند،  دنبالهء هندسی  متوالی  c سه جملهء  و   b ،a اگر  می دانیم 

x x x2
1 3= − +( )( ) برقرار است:  

 x x x x x2 2
2 3 2 3

3

2
= + − ⇒ = ⇒ =  

16 -a
a
an

n= Þ =
´

= =-1

27
3

1

27
3

1

3

3

1

1

3

243
1 8

3

7
4

( ) روش اول (فرمول):  

1

27

1

9

1

3
1 3 9 27 81

81

1

3

243
8

3

, , , , , , , ⇒ = =
a
a

روش دوم:  

17 -x x
6 2

8

8 6 2 8 814

2

7 14 7 2
× = ⇒ × = ×   

x x x6 2 8 6 6
14 14 14 14´ = Þ = Þ =  

18 - 17
2

3 ب(    13
58  الف(

، 0 و 1 می دهیم و yهای آن ها را پیدا می کنیم: - 19 الف( به x سه عدد دلخواه مثل1−

y

y

y

y

x

x

x

x

= ⇒

 → = =

 → = =

 → = =











=− −

=

=

2

2
1

2

2 1

2 2

1 1

0 0

1 1

 

 
x

y

-1 0 1

1

2
1 2

 

 

3 را که روی منحنی 
2

1 5= / از روی نمودار نقطه ای به طول
قرار دارد انتخاب می کنیم )نقطهء A(. عرض این نقطه، عددی 
 2 9/ یا  2 8/ مثلاً را  آن  می توان  پس  است؛  به 3  نزدیک 

درنظر گرفت، ولی بدون نمودار هم می توان به جواب رسید. 
به راه حل زیر توجه کنید: 

2 2 2 2 2 2 2 1 4 2 8

3

2 32 2= = × = × = / /  
1 است. بد نیست بدانید که: 4/ 2 رو حفظ هستید که برابر با قطعاً مقدار

5 2 2 3 1 7 / , /  

20 - f t c r t( ) ( )= −1 از فرمول زوال استفاده می کنیم: 

40 000 000 1 0 01 40 000 000 0 99 39 204 000
2 2, , ( / ) , , / , ,− = × =  

1 - 8
4

8 7 6 5 4

4
1680

!
!

!
!= × × × × = ا الف( نادرست است، زیرا: 

!2 که همان 2 است، مساوی نیست. 8 با
4

!
! پس

ب( درست است، چون پیشامد این که در تاس عدد صفر بیاید غیرممکن است.
 a a a an n

n
+

== +  → = + = + =
1

5

6 5
3 3 17 3 20 پ( نادرست است، زیرا: 

1 که عددی گویاست برسانیم.
3

ت( نادرست است، چون نمی توانیم یک عدد منفی را به توان

2 - n( )S = =2 8
3 الف( گزینهء »2«، زیرا: 

 P A P A( ) ( ) / /¢ = - = - =1 1 0 01 0 99 ب( گزینهء »4« 
پ( گزینهء »4«

به چند طریق می توانیم 3 کتاب را از بین 5 کتاب انتخاب کرد و به دوستمان هدیه - 3
بدهیم؟ )البته این جور مسائل، بی شمار جواب دارند.(

الف( پدیدۀ قطعی است، چون نتیجهء آن،  از قبل معلوم است. )همیشه عدد 3 می آید.(-  
ب( پدیدۀ تصادفی است، چون به برخی از سؤالات پاسخ شانسی داده ایم.

5 - n S( ) !
! !

!
!

= ( ) =
×

= × ×
× ×

=7

2

7

5 2

7 6 5

5 2 1
21  

 n A( ) !
! != ( ) =
×

= × × ×
× × ×

=4

2

4

2 2

4 3 2 1

2 1 2 1
6

kÃÿw
⇒ = = =P A n A

n S( ) ( )
( )

6

21

2

7
 

الف( برای یافتن میانه، داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:- 6

 
5 6 6 8 8 9 10 11 12 20 35

9

, , , , , , , , , ,
↓

=¾ºIÃ¶
 

R دامنهء تغییرات = − = − =max min 35 5 30  
ب( بله، چون حقوق های 20 و 35 میلیون تومان، نسبت به بقیهء حقوق ها خیلی بیشتر 

هستند و دادۀ دورافتاده محسوب می شوند.
الف( به n، اعداد طبیعی 1 تا 4 را می دهیم:- 7

a n

a
a
an

n

n

n= +

¾ ®¾¾ = + =

¾ ®¾¾ = + =

¾ ®¾¾ = +

=

=

=3 2

3 1 2 5

3 2 2 8

3 3

1

1

2

2

3

3

( )
( )
( ) 22 11

3 4 2 14
4

4

=

¾ ®¾¾ = + =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï =n a ( )

 

 5 11 17 11 5 6
2 1

, , ,... .SwH  ÂMIve ,¾²ILºj → = − = − =d a a ب( 

 
a a
a
n n+ = +
=





1

1

6

5
رابطهء بازگشتی دنباله: 

8 - a a d
11

10 5 10 7 75= + = + =( ) الف( 
 a a d nn

a d
an

= + −  → = + − ×= =
=(n ) ( ),

1 96 5 1 7
5 7

96
ب( 

 ⇒ = + − ⇒ = − + ⇒ =96 5 7 7 7 96 5 7 7 98n n n  

 ⇒ = =n 98

7
14  



35

9 - 3 7 11 15 7 3 4
2 1

, , , , ÂMIve ,¾²ILºj
.SwH → = − = − =d a a  

 S n
n

a d
n= + −  →= =

=2
2 1

3 4

20
( a (n )d) ,  

 S
20

20

2
2 3 19 4= +( ( ) ( )) = + = × =10 6 76 10 82 820( )  

باید حاصل تقسیم هر جمله بر جملهء قبلی اش، عددی ثابت شود:- 10

 )الف

1

27

1

9

9

27

1

3

1

9

1

3

3

9

1

3

1

81

1

27

27

81

1

3

1

3

1

9

1

27

1

81

= =

= = = =

, , , ,   

حاصل تمام تقسیم ها با هم برابر شدند؛ پس دنبالهء بالا هندسی است و نسبت مشترک 

1 است.
3

آن همان
 )ب

9

4

4

1
4

16

9

1 4 9 16, , , , ...

=

 

جواب تقسیم ها با هم برابر نشدند؛ پس این دنباله هندسی نیست.
الف(- 11

 a
a

ar

ar
5

2

4

1

48

6

48
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=

ì
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Hn  R°µ]
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48
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 Þ = Þ = Þ =r r r3 3 3
8 2 2  

ب( ابتدا باید مقدار a یعنی جملهء اول را به دست آوریم:

 ar a ar=  → = ⇒ = ==
6 2 6

6

2
3

2  

 a ar
7

6 6
3 2 3 64 192= = × = × =  

12 )الف- 12 12
35

3

5= ) )ب  / ) ( / )0 24 0 24

2

7 27=  
13 - 8 8 8 8 8 3 10 7

3 10 3 10x x x x× = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =+  

) )الف-  1 )15 15 15
6

1

2
6

1

2 3= =
×

11 )ب  6 11 6 66

2

5

2

5

2

5

2

5× = × =( )  

4 )پ 4 4 4

2

3

1

3

2

3

1

3

1

3÷ = =
−( )

 
y قرار می دهیم تا yهای مربوط به آن ها - 15 x= 2 الف( xهای داده شده را در تابع

1x− 10به دست آید:

 2 2
1= 2 1

0= 2 1

2

1− = y x= 2
است؛   بیشتر   1 از  پایه  عدد   y x= 2 تابع در  ب( 

پس تابع افزایشی )صعودی( است:

 
جمعیت در حال افزایش است؛ پس باید از فرمول رشد استفاده کنیم:- 16

 c r t= = = = − =2
10

100
0 1 1401 1400 1oÿº  ·¼Ã±Ã¶ , / , )سال(  

 f ft t
c r(t) c( r) ( ) ( / ), /= +  → = × +=
= =1 1 2 1 0 1

1

2 0 1

1  

= × =2 1 1 2 2/ / میلیون نفر  

 الف( نادرست؛ تعداد زیرمجموعه ها از فرمول ترکیب به دست می آید؛ لذا: - 1

تعداد زیرمجموعه ها = ( ) =
´

= ´ ´
´

=5

3

5

2 3

5 4 3

2 3
10

!
! !

!
!

 
پ( درست  ب( درست  

ت( نادرست؛ این سؤال نیاز به فرمول خاصی ندارد و با رسم فلش به راحتی قابل حل است: 
¾Ã²»H ³o] (¾Ã²»H ³o])S{m¬ pH k÷M

SøIw ´Ãº
S{m¬ pH k÷M

o«Äj SøI → × a ww ´Ãº (¾Ã²»H ³o]) → × ×a a  

. a a2 ضرب می شود نه  پس بعد از گذشت 1 ساعت، جرم اولیه در عدد 

2 - 10 10
4 4, − پ(  ب( ثابت   الف( حتمی  

ریشه های چهارم 10 = ± 10
4 ریشه های چهارم عدد 10 به شکل مقابل پیدا می شوند:  

الف( گزینهء »4«- 3
IQR Q Q Q Q= − ⇒ = − ⇒ = + =

3 1 3 3
11 3 11 3 14 ب( گزینهء »1«  

نسبت هر جمله به جملهء قبلی اش باید عددی ثابت باشد:  پ( گزینهء »1«  

3 6 12
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SvÃº Âwk¹À  

2 2 2 4

2 2

2
2

4

2 2
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2

2

, , , . ⇒
=

= =
⇒










SwH Âwk¹À  

در سمت چپ تساوی، پایه ها با هم مساوی هستند، پس توان های  ت( گزینهء »2«  
آن ها را با هم جمع می کنیم: 

( / ) ( / )0 27 0 27 8 15 7
2 5 1 15+ + + = ⇒ + = ⇒ =x x x  

عدد باید زوج باشد؛ پس یکان می تواند 2 یا 4 یا ۸ را انتخاب کند. بعد از پرکردن -  
خانهء یکان، سراغ صدگان و سپس دهگان می رویم:   

⇒ = × × =JH¼] 5 4 3 60  

A )الف- 5  = {( , ) , ( , ) , ( , )}5 6 6 5 6 6  
 { } ∅ یا  ب( تهی یا 

به طور دقیق تر - 6 بیشتر.  یا  نفر  یعنی 4  باشند،  فوتبالیست  باید  نفر  الف( حداقل 4 
نفر   1 و  فوتبالیست  نفر   5 یا  والیبالیست  نفر   2 و  فوتبالیست  نفر   4 گفت  می توان 

والیبالیست باید داشته باشیم.
 n S( ) !

! !
= ( ) =

×
=9

6

9

3 6
84  

n(A) = ( )( ) + ( )( ) = × + × =5

4

4

2

5

5

4

1
5 6 1 4 34  

 P A
n A
n S

( ) ( )
( )

= = 34

84
 

ب( باید 3 نفر فوتبالیست و 3 نفر والیبالیست داشته باشیم: 

 n A P A n A
n S

( ) ( ) ( )
( )

= ( )×( ) = × = ⇒ = =5

3

4

3
10 4 40

40

84
  

7 - a b
1

2

3

21

2

1

2
3 1 10=

-
= = + =

( ) , ( )  

 2 2
1

2
10 1 10 11

1 3
a b+ = + = + =( )  

8 - n a a a a= → = + + = + + =1

4 1 2 3
1 1 1 3  

 n a a a a= → = + + = + + =2

5 2 3 4
1 1 3 5  

از روی نمودار، چند جملهء اول دنباله را می نویسیم: - 9

 1 3 5 7 2, , , , .´ÄnHj ÂMIve á¾²ILºj¾ ®¾¾¾¾¾ =d  
a a n d n n nn = + − = + − × = + − = −

1
1 1 1 2 1 2 2 2 1( ) ( )  
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انجام داد،  n طريق  به  را  m طريق و عمل ديگری  به  را  بتوان عملی  اگر  اصل جمع: 
به طوری كه نتوان اين دو عمل را با هم انجام داد، در اين صورت اين دو عمل را به

) طريق می توان انجام داد. حرف «يا» نشان دهندۀ اين است كه بايد از اصل  )m n+
جمع استفاده كنيم. (اصل جمع برای بيشتر از ۲ عمل هم برقرار است.) مثلاً اگر علی 
بتواند برای رفتن به دانشگاه از ۳ خط تاكسی يا ۴ خط اتوبوس يا ۲ خط مترو استفاده 
 3 4 2 9+ + = كند، تعداد حالت های رفتن او به دانشگاه برابر است با: 
اصل ضرب: اگر عملی طی دو مرحلۀ متوالی اول و دوم انجام شود، به طوری كه مرحلۀ 
اول به m طريق و در مرحلۀ دوم، هر يک از حالت های مرحلۀ اول به n طريق انجام شود، 
m طريق، قابل انجام است. حرف «و» نشان می دهد كه بايد از  n´ در كل آن عمل به
اصل ضرب استفاده كنيم. توجه كنيد كه در اصل ضرب، ما دو يا چند عمل را به طور 

متوالی انجام می دهيم. يعنی همۀ كارها (عمل ها) با هم انجام می شوند.
مثلاً فرض كنيد امير ۲ جفت كفش، ۳ پيراهن و ۵ شلوار دارد تعداد حالت هايی كه او 

می تواند از كفش ها و پوشاک خود استفاده كند طبق اصل ضرب برابر است با:
 IÀïS²Ie jHk÷U = ´ ´ =2 3 5 30  
 مديرعامل يک شركت برای تصميم گيری دربارۀ توسعۀ شركت، ۲۶ نفر از 
سهامداران را در دو گروه A و B دسته بندی می كند. ۱۶ نفر آن ها در گروه A و بقيه 

در گروه B قرار می گيرند.
الف) مديرعامل به چند طريق می تواند فقط از يكی از اين ۲۶ نفر مشورت بگيرد؟

ب) او به چند طريق می تواند از هر دو گروه مشورت بگيرد به شرطی كه از هر گروه 
با ۱ نفر مشورت كند؟

 الف) بايد از اصل جمع استفاده كنيم. چون مديرعامل فقط می تواند ۱ نفر را از 
= تعداد حالت ها + =16 10 26 گروه A يا B انتخاب كند: 
ب) بايد از اصل ضرب استفاده كنيم. چون مدير می خواهد هم با گروه A و هم با گروه 

B مشورت كند؛ يعنی دو عمل را با هم انجام می دهد (به طور متوالی) لذا:
= تعداد حالت ها ´ =16 10 160  

 در بعضی از سؤالات، 
مخصوصاً سؤالات مربوط به سفر از يک شهر به يک شهر ديگر، هم از اصل ضرب و هم 

از اصل جمع استفاده می كنيم. به مثال زير توجه كنيد.
 فردی می خواهد از شهر A به شهر C برود. 
انجام  را  كار  اين  به چند طريق (حالت) می تواند  او 

دهد به شرطی كه:
الف) محدوديت خاصی نداشته باشد. 

ب) حتماً از شهر B بگذرد.
 الف) برای رفتن از A به C دو مسير كلی وجود دارد:

 
A B C
A D C

® ® = ´ =
® ® =

 
 
oÃv¶ IÀïS²Ie  jHk÷U
oÃv¶ IÀïS²Ie  jHk÷U

:

:

3 4 12

11 2 2´ =
ì
í
î

 

 Íµ]  ®ÅH  ¢Lö IÀïS²Ie  ®¨  jHk÷U¾ ®¾¾¾¾ = + =12 2 14  

ب) اين فرد می خواهد از A به C برود و حتماً از B هم عبور كند، لذا فقط يک مسير 
 A B C® ® وجود دارد. 
= تعداد حالت های مسير ´ =3 4 12  
 فاكتوريل را با نماد «!» نشان می دهيم؛ اگر n عدد طبيعی باشد

!n به صورت زير تعريف می شود:
 n n! n (n ) ( )= ´ - ´ - ´ ´ ´ ´1 2 3 2 1  
يعنی برای محاسبۀ!n عدد n را در تمام اعداد طبيعی كوچک تر از خود ضرب می كنيم. 
 2 2 1 2 3 3 2 1 6 4 4 3 2 1 24! , ! , != × = = × × = = × × × = مثلاً: 
مانند بخواهيم كسری  اگر  می باشد. هم چنين   1 1!= و   0 1! = كنيد كه توجه  ضمناً 

10 را حساب كنيم لزومی ندارد ۱۰و ۸ را تا ۱ باز كنيم، چون وقت گير خواهد بود 
8

!
!

بلكه بهتر است ۱۰ را تا ۸ باز كنيم، فقط حواستان باشد موقع بازكردن يک عدد هر جا 
متوقف شديم، بايد علامت ! بگذاريم:

 10
8

10 9 8

8
90

1

1

!
!

!
!

= ´ ´ =  

 حاصل عبارت های زير را حساب كنيد:
5(الف 3! ! ?-- ==  

(ب 4 5 0

8 1

! ! !
! ! ?´́ ´́
´́

==  

 
5 5 4 3 2 1 120

3 3 2 1 6
5 3 120 6 114
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! !
= ´ ´ ´ ´ =
= ´ ´ =
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Þ - = - =  الف) 

) با!2 برابر نمی شود. ! !)5 3- دقت كنيد كه

 4 5 0

8 1

4 3 2 1 5 1

8 7 6 5 1

1
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1 1 1 1

2 2 1
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! ! !
! !
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( !)
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´ ´ ´ ´
= ب) 

در اين سؤال، ديديم ۸ به ۵ نزديک تر است تا ۸ نسبت به ۴. پس ۸ را تا ۵ باز كرديم.

  به هر يک از حالت های كنار هم قرار گرفتن n شیء متمايز، يک 
 b ، a !n می باشد. مثلاً با حروف جايگشت آن n شیء می گوييم و تعداد آن ها برابر با

و c می توانيم كلمات زير را بسازيم (بدون توجه به بامعنی يا بی معنی بودن كلمات):

 

البته اگر فقط تعداد جايگشت ها را بخواهيم، می گوييم چون ۳ حرف متمايز داريم، تعداد 
= تعداد جايگشت ها = ´ ´ =3 3 2 1 6! !3 می باشد:  جايگشت ها (�لمات) برابر با

 ۵ نفر به چند حالت می توانند در يک صف قرار گيرند؟
!5 حالت می توانند در يک صف قرار گيرند   طبق درس نامۀ گفته شده، ۵ نفر به 
5 5 4 3 2 1 120! = × × × × = و می دانيد كه:  

روش کلی ساختن اعداد و کلمات: معمولاً برای ساختن اعداد و كلمات از روش پركردن 
خانه ها استفاده می كنيم. اگر بخواهيم كلمات فارسی بسازيم، خانه ها را از راست به چپ پر 
می كنيم، ولی اگر بخواهيم كلمات لاتين يا اعداد را بسازيم، خانه ها را از چپ به راست پر 
می كنيم. البته بايد به شرايط و محدوديت های سؤال، حتماً توجه كنيم؛ مثلاً اگر گفته شود 
عدد زوج بسازيد، در جايگاه يكان (اولين خانۀ سمت راست) بايد رقم های زوج قرار دهيم، 

سپس به سراغ اولين خانۀ سمت چپ می رويم و پركردن خانه ها را ادامه می دهيم.



۳۹

برای فهم بهتر، به مثال های زير توجه كنيد:
0 و بدون تكرار ارقام: 1 2 5 6 7, , , , ,  با ارقام

الف) چند عدد ۶رقمی می توان ساخت؟
ب) چند عدد ۵رقمی و فرد می توان ساخت؟
پ) چند عدد ۵رقمی و زوج می توان ساخت؟

ت) چند عدد ۴رقمی مضرب ۵ می توان ساخت؟
 الف) هيچ عددی با صفر شروع نمی شود، پس برای پركردن اولين خانۀ سمت 
گفته  كه  سؤالاتی  تمامی  در   (1 2 5 6 7, , , , ارقام از  (يكی  دارد  وجود  انتخاب   ۵ چپ، 
می شود تكرار ارقام غيرمجاز است، پس از پركردن هر خانه، بايد، يكی از ارقام استفاده شده 

را به دلخواه خط بزنيم:

 ¾M Oa pH Hn IÀï¾ºIi
.´Ã¹¨ïÂ¶ oQ SwHn¾ ®¾¾¾¾¾  

Joò ®ÅH ¢Lö¾ ®¾¾¾¾ = تعداد عددهای مطلوب ´ ´ ´ ´ ´ =5 5 4 3 2 1 600  
ب) عددی فرد است كه يكان آن فرد باشد، پس 
می شود؛  پر  حالت   ۳ به  راست  خانۀ سمت  اولين 
(يكی از ارقام ۱، ۵، ۷) سپس به سراغ خانۀ سمت 
چپ می رويم و پركردن خانه ها را ادامه می دهيم. 

(از چپ به راست حركت می كنيم.)
 

Joò ®ÅH¾ ®¾¾¾ = تعداد عددهای مطلوب ´ ´ ´ ´ =4 4 3 2 3 288  
پ) بايد ۲ حالت جداگانه در نظر بگيريم، يک بار حالتی كه يكان صفر باشد و بار ديگر 
می كنيم.  هم جمع  با  را  جواب ها  باشد)، سپس   ۶ يا   ۲) نباشد  صفر  يكان  كه  حالتی 
كه صفر  وقتی  فقط  می دهيم؟  انجام  را  كار  اين  موقع  بپرسيد چه  شايد  (اصل جمع) 
جزء رقم های داده شده باشد و بخواهيم عدد زوج يا مضرب ۵ بسازيم اين كار را انجام 

می دهيم. البته تكرار ارقام هم بايد غيرمجاز باشد.

:حالت اول Þ تعداد عددها = ´ ´ ´ ´ =5 4 3 2 1 120  

:حالت دوم Þ تعداد عددها = ´ ´ ´ ´ =4 4 3 2 2 192  

 Þ تعداد كل عددهای مطلوب = + =120 192 312  
ت) باز هم بايد ۲ حالت جداگانه در نظر بگيريم. يكی وقتی يكان صفر باشد، يكی وقتی 

يكان ۵ باشد:

:حالت اول Þ تعداد عددها = ´ ´ ´ =5 4 3 1 60  

:حالت دوم Þ تعداد عددها = ´ ´ ´ =4 4 3 1 48  

 Þ = تعداد كل عددهای مطلوب + =60 48 108  

 با حروف كلمۀ «وصايت» و بدون تكرار حروف:
الف) چند كلمۀ ۵حرفی می توان نوشت؟

ب) چند كلمۀ ۵حرفی می توان نوشت كه با «و» شروع و به «ی» ختم شود؟
 الف) چون می خواهيم كلمات فارسی بسازيم، 

 خانه ها را از راست به چپ پر می كنيم:

Þ تعداد كلمات مطلوب = ´ ´ ´ ´ =5 4 3 2 1 120  

ب) برای خانه ها اول و آخر فقط ۱ انتخاب داريم، لذا: 

Þ تعداد كلمات مطلوب = ´ ´ ´ ´ =1 3 2 1 1 6  

 اگر بخواهيم از بين n شیء مختلف، r شیء را انتخاب كنيم، 
به شرطی كه ترتيب قرارگرفتن آن ها كنار هم مهم باشد، می توانيم از فرمول تبديل استفاده 

كنيم:
 P n r n

n r
( , ) !

( )!
=

-
 

البته به جای استفاده از فرمول بالا، می توانيم از همان روش پركردن خانه ها نيز استفاده كنيم.
 به چند طريق می توانيم از بين ۷ شركت كننده در يک مسابقه به ۳ نفر اول 

جايزه دهيم؟
تبديل  فرمول  از  لذا  است،  مهم  انتخاب ها  ترتيب  مسابقات،  در    

استفاده می كنيم:
 P( , ) !

( )!
!

!
7 3
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 می توانيم از روش پركردن خانه ها استفاده كنيم:

 Þ = تعداد حالت ها ´ ´ =7 6 5 210  

 اگر بخواهيم از بين n شیء متمايز، r شیء را انتخاب 
كنيم و ترتيب انتخاب ها مهم نباشد از فرمول تركيب استفاده می كنيم:

 C n r n
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n
n r r
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 از بين ۴ مهرۀ آبی و ۵ مهرۀ قرمز به چند طريق می توانيم ۳ مهره را انتخاب كنيم، 
به طوری كه:

ب) هر ۳ مهره آبی باشند. الف) محدوديتی نداشته باشيم. 
پ) حداقل ۲ مهره آبی باشند.

 در اين جا ترتيب انتخاب مهره ها مهم نيست، پس از فرمول تركيب استفاده می كنيم:
( )5 4 9+ = الف) ۳ مهره را بايد از بين ۹ مهرۀ موجود انتخاب كنيم:

= تعداد حالت ها ( ) =
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ب) ۳ مهرۀ آبی را بايد از بين ۴ مهرۀ آبی موجود انتخاب كنيم:

= تعداد حالت ها ( ) =
´

= ´
´
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پ) حداقل ۲ مهره، بايد آبی باشند؛ يعنی ۲ مهرۀ آبی و ۱ مهرۀ قرمز بايد انتخاب شوند 
يا هر ۳ مهره، آبی انتخاب شوند، لذا:

= تعداد حالت ها ( ) ´ ( ) + ( ) = ´ + =
­ ­
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3
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۴۰

)nr می باشد.  )  تعداد زيرمجموعه های r عضوی از يک مجموعۀ n عضوی برابر با

A تعداد زيرمجموعه های ۴ عضوی A برابر است با: = { , , , , , }1 2 3 4 5 6 مثلاً در مجموعۀ

 6

4

6

2 4

6 5 4

2 1 4
15

1

1

( ) =
´

= ´ ´
´ ´

=!
! !

!
!

 

 برای يافتن تعداد وترها و تعداد مثلث های ساخته شده با تعدادی نقطه كه روی 
محيط يک دايره قرار دارند، باز هم از فرمول تركيب استفاده می كنيم.

 ۱۰ نقطه روی محيط يک دايره قرار دارند. با آن ها چند وتر و چند مثلث متمايز 
می توان ساخت؟

 هر وتر روی دايره دارای ۲ نقطۀ ابتدايی و انتهايی است، لذا:

تعداد وترها = ( ) =
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هر مثلث دارای ۳ رأس است؛ بنابراين:

تعداد مثلث ها = ( ) =
´

= ´ ´ ´
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 اگر بخواهيم از بين n شیء متمايز، r شیء را انتخاب كنيم به 
 ( )n k− ) شی ء را از بين  )r k− شرطی كه k شیء به خصوص حتماً انتخاب شوند، بايد 

n می باشد. k
r k

-
-( ) شی ء باقی مانده انتخاب كنيم يعنی تعداد حالت های ممكن برابر با

كه  دارد  ۳ عضوی  زيرمجموعۀ  چند   A a b c d e f g== { , , , , , , } مجموعۀ  
همگی آن ها شامل g باشند؟

 می خواهيم g در تمام زيرمجموعه ها باشد، پس يک انتخاب اجباری داريم:

= تعداد زيرمجموعه ها -
-( ) = ( ) =
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به پديده ها يا آزمايش هايی كه نتيجۀ آن ها قبل از اجرای آزمايش به طور قطع مشخص 
نيست، پديده يا آزمايش تصادفی می گوييم. در پديده های تصادفی از همۀ نتيجه های 
ممكن اطلاع داريم اما از اين كه كدام نتيجه، قطعاً رخ می دهد، اطمينان نداريم. به هر 
يک از نتايج ممكن برای يک آزمايش تصادفی، يک برآمد از فضای نمونه می گوييم.  مثلاً 
S يک برآمد از فضای  = { , , , }1 2 6 در پرتاب يک تاس به هر يک از اعضای مجموعۀ
آزمايش  نمونۀ  فضای  ممكن،  نتايج  تمام  شامل  مجموعۀ  به  ضمناً  می گوييم.  نمونه 
n(S) نمايش می دهيم.  می گوييم و آن را با S نمايش می دهيم. تعداد عضوهای S را با
معمولاً لازم نيست تمام اعضای S را بنويسيم، چون عملی وقت گير است. فقط كافی 

n(S) را به دست آوريم. است
 قطعی يا تصادفی بودن پديده های زير را مشخص كنيد.

الف) وجود دانش آموزی كه سن او بيشتر از ۱۰ سال باشد در كلاس دوازدهم يک مدرسۀ روزانه
ب) پرتاب سكه در مسابقۀ فوتبال توسط داور برای تعيين مالكيت توپ

پ) خارج شدن ۱ مهرۀ سفيد از كيسه ای شامل ۴ مهرۀ سفيد (با چشم بسته يک 
مهره را انتخاب كرده ايم.)

ت) در يک بازی بين دو نفر، سكه ای پرتاب می شود و به دنبال آن تاسی انداخته 
می شود. اگر شخصی سكه اش «رو» و تاسش زوج بيايد، برنده است. تعيين برنده، 

قبل از بازی، پديده ای قطعی است يا تصادفی؟
 الف) پديدۀ قطعی است، چون تمام دانش آموزان كلاس دوازدهم اين مدرسه 

بالای ۱۰ سال سن دارند.
ب) پديدۀ تصادفی است؛ چون نمی دانيم سكه «رو» می آيد يا «پشت».

پ) پديدۀ قطعی است؛ چون رنگ مهرۀ انتخابی حتماً سفيد است و از قبل قابل پيش بينی است.

ت) پديدۀ تصادفی است؛ چون نمی توانيم بگوييم حتماً سكه «رو» و تاس «زوج» می آيد.

به  را  نمونه  اعضای فضای  تعداد  زير،  آزمايش های تصادفی  از   در هر يک 
دست آوريد. (در قسمت های الف، ب و پ اعضای S را نيز بنويسيد.)

ب) پرتاب يک سكه الف) پرتاب يک تاس 
ت) پرتاب ۳ تاس پ) پرتاب يک تاس و يک سكه 

ث) انتخاب ۳ نفر از بين ۵ معلم و ۲ دانشجو
 S n S= Þ ={ , , , , , } ( )1 2 3 4 5 6 6  الف) 
 S = Þ ={ , } n(S)n N 2 ب) 
S={( , ),( , ), ,( , ),( , ),( , ), ,( , )n n n N N N

IU IU 
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 به هر زيرمجموعه ای از فضای نمونۀ S يک پيشامد تصادفی 
، B و C نمايش می دهيم و تعداد اعضای  A با حروف می گوييم. پيشامدها را معمولاً 
n نمايش می دهيم. به هر يک از اعضای يک پيشامد،  C( ) n و B( ) ، n A( ) آن ها را با

يک برآمد از آن پيشامد می گوييم. 
 در پرتاب يک تاس، پيشامدهای زير و تعداد اعضايشان را مشخص كنيد:

(A پيشامد) .الف) عدد ظاهرشده، اول باشد
(B پيشامد) .ب) عدد ظاهرشده، حداقل ۴ باشد

(C پيشامد) .پ) عدد ظاهرشده، حداكثر ۴ باشد

S = { , , , , , }1 2 3 4 5 6  الف) 
A :اعداد اول n A= Þ ={ , , } ( )2 3 5 3  
B :حداقل ۴ يعنی خود ۴ يا بيشتر n B= Þ ={ , , } ( )4 5 6 3 ب) 
C :حداكثر ۴ يعنی خود ۴ يا كم تر n C= Þ ={ , , , } ( )1 2 3 4 4 پ) 

 

فرض كنيد روی چند كارت، اعداد ۱، ۲، ۳، ۴ را نوشته ايم و سپس به طور تصادفی يک 
كارت از بين آن ها انتخاب كرده ايم و عدد ۳ ظاهر شده است. 

و  B = { , }2 3 ،A = { }3 پيشامدهای از  كدام يک  نظرتان  به  صورت  اين  در 
جواب  ولی   A پيشامد  می گوييد  شماها  اكثر  الان  است؟  داده  رخ   C = { , , }1 2 3

درست تر اين است كه بگوييم تمام پيشامدهای A، B و C رخ داده اند چون همۀ آن ها 
شامل عدد ۳ می باشند؛ يعنی برای آن كه يک پيشامد رخ دهد، كافی است فقط يكی از 

برآمدهای آن، ظاهر شود. 
باشند، آن گاه اجتماع و   S از فضای نمونۀ اعمال روی پيشامدها: اگر A و B دو پيشامد 
می شوند:  تعريف  زير  صورت  به   A مجموعۀ  متمم  و   A از   B تفاضل   ،B و   A اشتراک 

(قسمت های رنگی)
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