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شمارش

 مسئله‌ای طرح کنید که پاسخ آن به صورت  باشد. 1(۲ × ۳ + ۳ × ۴ + )۳۲

با حروف کلمۀ »ولایت« و بدون تکرار حروف: )بامعنی یا بی‌معنی(   2

الف( چند کلمۀ  حرفی می‌توان نوشت؟

ب( چند کلمۀ  حرفی می‌توان نوشت که به »ی« ختم شوند؟

پ( چند کلمۀ  حرفی می‌توان نوشت که با »و« شروع و به »ل« ختم شوند؟

۵

۳

۵

 

،  و  مطابق شکل زیر راه‌های وجود دارد که همه دو طرفه‌اند. مشخص کنید به چند طریق می‌توان:  ،  ، بین پنج شهر    3

الف( از شهر  به شهر  مسافرت کرد؟ )از هر شهر حداکثر یک بار عبور می‌کنیم.(
ب( از شهر  به شهر  و از طریق شهر  مسافرت رفت و برگشت انجام داد؟

پ( از شهر  بدون عبور از شهر  به شهر  مسافرت کرد؟

ABCDE

AC

ACB

DEA

با ارقام زوج غیر صفر چند عدد سه رقمی بدون تکرار ارقام و بزرگتر از  می‌توان نوشت؟   4۷۰

،  و  " چند عدد سه رقمی می‌توان نوشت به طوری‌که:  ،  ،  ، با ارقام "    5
الف( زوج باشد )تکرار مجاز نیست.(.

ب( فرد باشد )تکرار مجاز است.(.

۹۸۶۴۲۱

" چند عدد  رقمی بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ ،  و   ،  ، با ارقام "   6۵۳۲۱۰۵

" چند عدد ش رقمی بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ اگر تکرار مجاز باشد، چند عدد می‌توان نوشت؟  ،  ،  ،  ،  ، با ارقام "    7۴۶۷۵۳۲
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 سهام‌داران یک شرکت در دو گروه  و  دسته‌بندی شده‌اند. اگر  نفر در گروه  و  در گروه  قرار داشته باشند، به چند 8
طریق می‌توان:

الف( یک نفر از گروه  یا یک نفر از گروه  را انتخاب کرد.
ب( یک تیم شامل یک نفر از گروه  و یک نفر از گروه  انتخاب کرد.

AB۷A۸B

AB

AB

 یک دانشجو می‌خواهد از بین سه درس عمومی و چهار درس اختصاصی یک درس عمومی و یک درس اختصاصی انتخاب کند، به چند 9
طریق این عمل امکان‌پذیر است؟

به چند طریق می‌توان فقط یک خودکار یا یک مداد یا یک روان‌نویس از بین چهار خودکار با رنگ‌های متمایز،  مداد با رنگ‌های متمایز   10
و دو روان‌نویس با رنگ‌های متفاوت انتخاب کرد.

۳

A
B

D

E

C

بین  شهر  مطابق شکل زیر راه‌های موجود است. به چند طریق می‌توان:)از هر   11
شهر حداکثر یک بار عبور می‌کند.( 

الف( از  به شهر  مسافرت کرد.

ب(از شهر  بدون عبور از شهر  به شهر  مسافرت کرد.

۵A,B,C,D,E

AC

AEC

اگر عملی به  طریق و عمل دیگری به  طریق انجام شود به‌طوری که دو عمل را نتوانیم با هم انجام دهیم، در این صورت به    12
..................  طریق می‌توان عمل اول یا عمل دوم را انجام داد.

mn

اگر از شهر  به شهر  سه راه و از شهر  به شهر  چهار راه موجود باشد، تعداد راه‌های مکن برای سفر از شهر  به شهر    13

 به طوری که از B یک بار عبور کنیم برابر  .................. راه  است.

ABBCA

C

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.   14

Cتساوی  درست است. (۵, ۵) = ۰!

Pحاصل  بزرگ‌تر از  است. (۵, ۲)C (۵, ۲)

۳۵۲۱۰در کارخانه‌ای  مدل ماشین در  رنگ و  حجم موتور تولید می‌شود. برای خرید ماشین از این کارخانه  انتخاب داریم.

مجموعه‌ای دارای  زیرمجموعۀ دوعضوی است. این مجموعه چند زیرمجموعۀ چهارعضوی دارد؟   15۲۸

با حروف کلمۀ »ملایر« چند کلمۀ چهارحرفی )بدون تکرار حروف( می‌توان نوشت، به‌طوری که حرف »م« در اول و حرف »ل« در آخر   16
بیاید؟

 سؤال دو گزینه‌ای را به دست آورید. )پاسخ‌گوی به همۀ سؤال‌ها اجباری است.( تعداد راه‌های مکن برای پاسخ گوی به    17۶
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روی محیط یک دایره  نقطه وجود دارد. مشخص کنید:   18
الف( با این دوازده نقطه، چه تعداد مثلث می‌توان تشکیل داد؟

ب( چه تعداد وتر می‌توان تشکیل داد؟

۱۲

 حاصل عبارت  را به دست آورید. 19۶! + ۵!
۴!

مقدار  در عبارت  را به دست آورید.   20n=
n! (n − ۳)!

(n − ۲)! (n − ۱)!
۳
۲

تعداد جایگشت‌های  شیء متمایز برابر  ..................  است.   21n

در جعبه‌ای  مهرۀ آبی و  مهرۀ قرمز وجود دارد به چند طریق می‌توان سه مهره از جعبه خارج کرد به طوری که:   22
الف( هر سه قرمز باشند.  ب(هر سه هم رنگ باشند.

۴۵

با حروف کلمۀ »شیرازه« چند کلمۀ سه‌حرفی بامعنی و بی‌معنی می‌توان نوشت؟   23

حاصل را به ساده‌ترین صورت بنویسید.   24

 )پ

 ‌)ت

 )الف

 ‌)ب

۱!
۵! × ۲!

۶!
۴! × ۰!

۴! × ۲!

۵!
۳!

با حروف کلمۀ »جهان‌گیر« چند کلمۀ  حرفی بدون تکرار حروف می‌توان نوشت که شامل »جهان« باشد؟   25۷

مجموعه  چند زیرمجموعه چهار عضوی و چند زیرمجموعه دو عضوی دارد؟   26{۱, ۳, ۷, ۸, ۹, ۱۰}

به چند طریق می‌توان از بین  نفر یک تیم  نفره برای والیبال انتخاب کرد.   27۸۶

روی محیط یک دایره  نقطه وجود دارد.   28

الف( چه تعداد مثلث با این  نقطه می‌توان نوشت؟
ب( چه تعداد وتر می‌توان تشکیل داد؟

۱۰

۱۰

مجموعۀ  مفروض است.   29

الف( چند زیر مجموعۀ  عضوی از  می‌توان نوشت؟

ب( چند زیر مجموعه سه عضوی شامل  می‌توان نوشت؟

ج( چند زیر مجموعۀ دو عضوی فاقد  می‌توان نوشت؟

A = {۱, ۳, ۵, ۸, ۹}
۴A

۳

۵
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جای خالی را کامل کنید.   30

‌= C (n, r)
P (n, r)

از بین  دانش آموز دوازدهم و  دانش‌آموز یازدهم به چند طریق می‌توان یک تیم چهار نفره انتخاب کرد به طوری که:   31
الف( سه دانش‌آموز از پایه دوازدهم و یک دانش‌آموز از پایه یازدهم باشد.

ب( حداکثر یک دانش‌آموز از پایه یازدهم باشد.

۷۵

در یک جعبه  مهرۀ سبز و  مهرۀ قرمز وجود دارد. به چند طریق می‌توان دو مهره خارج کرد به طوری که:   32
الف( یک مهره قرمز و یک مهره سبز باشد.

ب( هر دو هم رنگ باشند.

۴۶

تابع بودن هر مورد را بررسی کنید.   33
الف( رابطۀ بین شعاع دایره و مساحت آن

ب( رابطۀ بین هر فرد و اندازۀ قد او در یک زمان مشخص
ج( رابطۀ بین یک عدد طبیعی اول و مقسوم‌علیه‌های آن

د( رابطۀ بین هر داوطلب کنکور رشته‌ای خاص و رتبۀ کشوری‌اش در آن رشته

 نقطۀ مشخص شده است. با این نقاط حداکثر چند مثلث می‌توان رسم کرد به‌طوری که نقاط مطابق شکل زیر، روی دو خط موازی    34
راس‌های مثلث‌ها باشند؟

‌

۱

از تساوی  مقدار  را به دست آورید.   35P (n, n − ۲) = ۱۲n

‌ کارمند می‌خواهیم  نفر را برای اعزام به خارج انتخاب کنیم. اگر  فرد به‌خصوص از میان آنها از قبل برای اعزام انتخاب از بین    36
شده باشند، تکمیل افراد اعزامی به چند طریق امکان‌پذیر است؟

۹۵۳

احتمال

خانواده‌ای دارای  فرزند است.   37
الف( فضای نمونۀ مناسب برای ترکیب جنسیت فرزندان این خانواده چند عضو دارد؟

ب( پیشامد  را مشخص کنید، طوری که در آن دو فرزند سوم و چهارم دختر باشند.

پ( پیشامد  که در آن تعداد فرزندان دختر بیشتر از تعداد فرزندان پسر باشد.

ت( آیا پیشامدهای  و  ناسازگارند؟

۴

A

C

AC
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خانواده ای دارای  فرزند است.   38
الف( فضای نمونۀ مناسب برای ترکیب جنسیت فرزندان خانواده چیست؟

ب( پیشامد  که در آن هر سه فرزند از یک جنس باشند.
پ( پیشامد  که در آن فقط یک فرزند دختر باشد.

ت( پیشامد  که در آن حداقل  فرزند پسر باشند.

ث( پیشامد  که در آن حداکثر یک فرزند پسر باشد.

۳

A

B

C۲

D

،  می‌توان نوشت، روی کارت‌های می‌نویسیم و پس از مخلوط کردن کارت‌ها یک کارت  ،  ،  هریک از اعداد دورقمی را که با ارقام  39
را به‌طور تصادفی خارج می‌کنیم.

الف( فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی را مشخص کنید.

ب( پیشامد  که در آن عدد روی کارت مضرب  باشد.
پ( پیشامد  که در آن عدد روی کارت اول باشد.

۴۳۲۱

A۶
B

برای هریک از پیشامدهای زیر یک عبارت توصیفی و یک عبارت مجموعه‌ای بنویسید.‌   40
S

A B

C

A B

C

S

)الف()ب(

 هریک از اعداد فرد طبیعی کوچک‌تر از  را روی یک کارت می‌نویسیم و پس از مخلوط کردن کارت‌ها به‌طور تصادفی یک کارت را 41
برمی‌داریم؛ مطلوب است تعین:

الف( فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی
ب( پیشامد  که در آن عدد روی کارت مضرب  باشد.

پ( پیشامد  که در آن عدد روی کارت، مجذور کامل باشد.

ت( پیشامدهای  و  را با اعضا مشخص کنید.

۲۰

A۳

B

A ∩ BA − B

 سکه‌ای را پرتاب می‌کنیم. اگر رو ظاهر شد، آن‌گاه تاس را می‌ریزیم. در غیر این صورت، یک بار دیگر سکه را می‌اندازیم. 42
الف( فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی را مشخص کنید.

 که در آن عدد ظاهر شدۀ روی تاس زوج باشد یا سکه پشت بیاید را با اعضا مشخص کنید. Aب( پیشامد 

تعداد عضو‌های فضای نمونۀ سه بار پرتاب یک تاس چند‌ برابر تعداد عضو‌های فضای نمونه پرتاب سه سکه باهم است؟   43
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خانواده‌ای دارای سه فرزند است. مطلوب است:   44
الف( فضای نمونه جنسیت فرزندان این خانواده.

ب( پیشامد  که هر سه فرزند از یک جنسیت باشند.
پ( پیشامد  که فقط یک دختر داشته باشند.

ت( پیشامد  که حداقل دو پسر داشته باشند.

ث( پیشامد  که حداکثر یک پسر داشته باشند.

A

B

C

D

 هر یک از ارقام  را روی یک کارت نوشته و پس از مخلوط کردن، یک کارت به تصادف خارج می‌کنیم. مطلوب است: 45
الف( فضای نمونۀ این پدیدۀ تصادفی.

ب( پیشامد  که عدد روی کارت مضرب  باشد.

پ( پیشامد  که عدد روی کارت اول باشد.
ت( پیشامد  را بنویسید.

۱, ۲,⋯ , ۷

A۵

B

A ∪ B

یرای هر یک از پیشامد‌های زیر یک عبارت توصیفی و یک عبارت مجموعه‌ای بنویسید.   46
S

A B

C

A B

C

S

)الف()ب(

هر یک از اعداد طبیعی کمتر از  را روی  کارت نوشته و پس از مخلوط کردن، یک کارت به تصادف بر می‌داریم. مطلوب است:   47
الف( فضای نمونۀ این پدیدۀ تصادفی.

ب( پیشامد  که عدد روی کارت مضرب  باشد.

پ( پیشامد  که روی کارت مجذور کامل باشد.

ت( پیشامد‌های  را بنویسید.

۲۱۲۰

A۴

B

A ∩ B,A ∪ B,A − B

تاسی را پرتاب می‌کنیم. هر یک از پیشامد‌های زیر را مشخص کنید.   48
الف( عدد رو شده فرد و اول باشد.

ب( عدد رو شده زوج ولی اول نباشد.
ج( عدد رو شده فرد ولی اول نباشد.

A B

C
S

با توجه به شکل، پیشامد  را هاشور بزنید.   49(A ∪ B) − C

در پرتاب دو تاس با هم پیشامد آن‌که دو تاس یکسان یا مجموع هر دو تاس  باشد را بنویسید.   50۴
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دو تاس را با هم پرتاب می‌کنیم. مطلوب است:   51
الف( فضای نمونۀ پرتاب دو تاس.

ب( پیشامد  که مجموع دو تاس  شود.
ج( پیشامد  که حاصلضرب دو تاس کمتر از  شود.

. د( پیشامد 

A۱
B۱۲

B − A

 یک سکه را دو بار پرتاب می‌کنیم، مطلوب است محاسبه: 52
الف( فضای نمونۀ پرتاب دو بار سکه.

ب( پیشامد  که حداقل یک‌بار رو بیاید.

پ( پیشامد  که تعداد رو و پشت‌ها یکسان ظاهر شده باشد.

. ت( پیشامد 

A

B

A ∩ B

یک تاس را پرتاب می‌کنیم. مطلوب است:   53
الف( فضای نمونۀ پرتاب تاس.

ب( پیشامد  که عدد رو‌شده زوج باشد.

ج( پیشامد  که عدد رو‌شده بیشتر از  باشد.

. د( پیشامد 

A

B۴

B − A

 هر .................. از فضای نمونه را یک پیشامد می‌گویم. 54

  یک پیشامد .................. است. 55∅

 یک پیشامد ..................  می‌نامیم. پیشامد  را در فضای نمونۀ    56SS

هر زیر مجموعه از فضای نمونه را یک .................. می‌نامیم.   57

به پدیده یا آزمایشی که نتیجۀ آن قبل از اجرای آزمایش به‌طور .................. پدیده یا آزمایش تصادفی می‌گویم.   58

مفاهیم زیر را تعریف کنید.   59

پدیده تصادفی

فضای نمونه

پیشامد

درستی یا نادرستی عبارت زیر را تعین کنید.   60
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پدیده یا آزمایشی که نتیجۀ آن قبل از اجرای آزمایش به‌طور قطع مشخص باشد، پدیدۀ تصادفی است.

اگر پدیده‌ای تصادفی نباشد، قطعی است.

ϕ یک پیشامد حتمی است.

Pهمواره داریم  (A ∪ B) = P (A) + P (B)

درستی یا نادرستی عبارت زیر را تعین کنید.   61

در پرتاب تاس پیشامد زوج آمدن و فرد آمدن ناسازگارند.

Aپیشامد  وقتی رخ می‌دهد که  و  رخ دهند. ∪ BAB

Aدر پرتاب یک سکه  یک پیشامد حتمی است. = {پ، ر}

12
3

4
5 6

7

8

عقربۀ دستگاه چرخندۀ زیر، پس از به حرکت درآمدن روی یکی از  ناحیه می‌ایستد و عددی را نشان می‌دهد. چقدر احتمال دارد   62
که:‌الف( عقربه روی یک عدد اول بایستد.

ب( عقربه یک عدد اول یا فرد را نشان دهد.

پ( عقربه روی یک عدد مضرب  بایستد.

۸

۳

از بین  زن و  مرد یک تیم سه نفره انتخاب می‌کنیم. مطلوب است احتمال اینکه:   63
الف( هر سه هم‌جنس باشند.
ب( دو‌تا زن و یک مرد باشد.

۷۳

در یک جعبه،  لامپ وجود دارد که  تای آن سالم است. دو لامپ به تصادف خارج می‌کنیم. مطلوب است احتمال اینکه:   64
الف( هر دو سالم باشد.

ب( یکی سالم و یکی ناسالم باشد.

۱۲۹

 یک سکه و یک تاس را با‌هم پرتاب می‌کنیم. مطلوب است احتمال اینکه: 65
الف( تاس زوج باشد.

ب( تاس زوج و سکه رو بیاید.

 اگر  باشد مقدار  برابر .................. است.   66A = ϕP (A)
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اگر .................. باشد، آنگاه    67P (A) ≤ P (B)

در کیسه‌ای  مهرۀ آبی،  مهرۀ قرمز و  مهرۀ سبز قرار دارد.  مهره به‌تصادف از کیسه خارج می‌کنیم. احتمال آنکه هر  مهره   68
هم‌رنگ باشند، چقدر است؟

۴۶۲۳

 می‌خواهیم از بین  گروه  نفره که در هر گروه دو نفر برادر دوقلو هستند،  نفر را به‌تصادف انتخاب کنیم. احتمال آنکه در  نفر 69
انتخاب‌شده هیچ دو نفری برادر دوقلو نباشند. کدام است؟

۳۲۳

، عددی را به تصادف انتخاب می‌کنیم. احتمال آنکه عدد انتخاب شده عدد اول نباشد، را به دست از بین اعداد طبیعی کوچک‌تر از    70
آورید.

۲۵

 شخصی در یک آزمون استخدامی شرکت می‌کند. اگر نسبت احتمال استخدام شدن او به احتمال استخدام نشدن او  باشد، 71

احتمال استخدام شدن او چقدر است؟

۵
۱۲

با توجه به شکل مقابل، احتمال رخ دادن پیشامد  را محاسبه کنید. )هر نقطه، نمایش یک عضو متمایز بوده و  فضای   72
نمونه است.(

A B
S

‌

(A − B)′S

آمار

گام‌های چرخه آمار در حل مسائل را نام برید.   73

در یک کلاس  نفره  نفر نمره بالای  آورده‌اند، در نمودار دایره‌ای زاویه مرکزی این دسته چقدر است؟   74۳۰۵۱۷

در گام‌های مرتبط با چرخه آمار بعد از کدام گام به ارائه نمودار ما می‌پردازیم.   75

گام‌های بعد و قبل از تحلیل داده‌ها در چرخه آمار را نام برید.   76

داده‌های  و  و  و  و  و  مربوط به تعداد ساعاتی است که دانش‌آموز در هر روز هفته)به غیر از جمعه( مطالعه کرده است. اگر   77

دامنه تغیرات برابر  باشد  را بدست آورید.

a۴۶۲۵۳

۱۰a

در داده‌های زیر میانه و دامنه تغیرات را بدست آورید.   78

‌۸۳۱۶۵۲۱۷۲۳۶۷۵ و  و  و  و  و  و  و  و  و  و 
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اگر اندازه جامعه  باشد، چند نمونه  عضوی می‌توان انتخاب کرد.   79۱۰۳

اگر اندازه نمونه  و اندازۀ جامعه  باشد به تعداد  ..................  طریق نمونه )تصادفی ساده( می‌توان انتخاب کرد.   80rn

اگر تمام افراد را بررسی نکرده باشیم نتایج ما  ..................  نیست.   81

برای توصیف داده‌های کیفی گزارش  ..................  با همیشه با گزارش  ..................  همراه باشد.   82

در داده‌های زیر نمودار جعبه‌ای رسم کنید.   83
‌۲۱۶۱۷۱۵۱۰۹۶۴۷۳ و  و  و  و  و  و  و  و  و  و 

میانگین و انحراف معیار داده‌های زیر را بدست آورید.   84
‌۲۸۳۷۵ و  و  و  و 

اگر داده‌های دورافتاده داشته باشیم  ..................  و  ..................  شاخص مناسبی برای توصیف داده‌ها نمی‌باشند و بهتر است   85
از  ..................  و  ..................  استفاده کنیم.

برای توصیف داده‌های کمی باید هر دو شاخص  ..................  و  ..................  گزارش شود.   86

در زیر نمرات یک دانش‌آموز لیست شده است. در کدام ردیف اشتباه رخ داده است.   87
ردیفنمره

۱۷

۱۵

۱

۸

۱

۲

۳

۴

در اندازه‌گیری سعی می‌کنیم تا حد مکن اطلاعات  ..................  را به اطلاعات  ..................  تبدیل کنیم.   88

اندازه‌گیری یا سنجش  ..................  برای یافتن داده‌ها و بررسی متغیر موردنظر است.   89

طرح یک پرسش دقیق و شفاف  ..................  گام رسیدن به پاسخ در یک بررسی آماری است.   90

آخرین گام در چرخه مسائل آمار را نام برده و به‌طور مختصر توضیح دهید.   91

چهارمین گام در چرخه آمار در حل مسائل را بیان و به طور مختصر توضیح دهید.   92
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سومین گام در چرخه آمار در مسائل را بیان و به طور مختصر توضیح دهید.   93

دومین گام در چرخه آمار در حل مسائل را بیان و به طور مختصر توضیح دهید.   94

گام اول چرخه آمار در حل مسائل را بیان کرده و به طور مختصر توضیح دهید   95

در هر مورد اجرای نادرست کدام گام از چرخه آمار اتفاق افتاده است.   96
الف( مسئله به صورتی بیان شده که اجراکندگان برداشت متفاوتی از اعداد پژوهش دارند.

ب( اندازه‌گیری افراد نمونه با دو واحد متفاوت انجام شده است.
پ( حذف تمامی داده‌های دورافتاده.

  اگر داده دورافتاده داشته باشیم تنها به نمایش میانگین و انحراف معیار بسنده نمی‌کنیم. در این موارد باید از نمودار   97
..................  استفاده کنیم.

اگر داده‌ها از میانگین  ..................  انحراف معیار بزرگتر می‌شود.   98

اگر داده‌ها به میانگین نزدیک‌تر شوند، انحراف معیار  ..................  .   99

داده‌های  .................. داده‌های است که تفاوت بسیار زیادی با سایر داده‌ها داشته باشد.    100

دامنه میان چارکی برابر تفاضل  .................. و  ..................  است.   101

 نفر از نفره با انتخاب تصادفی  با توجه به تأثیر شیوه‌های مختلف حمل و نقل بر محیط‌زیست، می‌خواهیم در یک کلاس    102
دانش‌آموزان، از آنها بپرسیم در هفتۀ گذشته، بیشتر به کدام‌یک از شیوه‌های زیر به مدرسه آمده‌اند؟

- پیاده یا با دوچرخه

- با وسایل حمل‌ونقل عمومی

- با سرویس مدرسه یا خودروی شخصی

۲۸۹

۱

۲

۳

در این مطالعه، جامعۀ آماری، نمونۀ آماری، اندازۀ جامعه و اندازۀ نمونه را مشخص کنید.

داده‌های این مطالعه را با چه روشی می‌توان گردآوری کرد؟ چه مشکلاتی مکن است در گردآوری این داده‌ها رخ دهد؟

متغیر تصادفی مورد بررسی این مطالعه چیست؟ نوع متغیر )کمّی / کیفی( و مقیاس اندازه‌گیری )فاصله‌ای / نسبتی ـ اسمی /
ترتیبی( آن را مشخص کنید.

چه نمودارها و آماره‌های برای گزراش نتایج این مطالعه مناسب‌اند؟
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آیا می‌توانیم این نتایج را به شیوۀ رفت و آمد دانش‌آموزان این کلاس در کل سال تحصیلی تعمیم دهیم )مثلاً به فصل‌های مختلف
یا زمان برگزاری آزمون‌های پایان نیم‌سال(؟ توضیح دهید.

اگر  نفر دیگر از این کلاس را به‌طور تصادفی انتخاب می‌کردیم،‌ آیا دقیقاً همین نتایج حاصل می‌شد یا امکان داشت حداقل نتایج
کمی تغیر کند؟ توضیح دهید.

۹

 در هر یک از موارد زیر، علت عدم تناسب جامعۀ آماری با نمونه‌های انتخاب‌شده را توضیح دهید. برای بهبود نمونه‌گیری چه 103
پیشنهادی دارید؟ انتخاب نادرست نمونه در هر یک از موارد چگونه بر نتایج تأثیر می‌گذارد؟

مسئله: بررسی میزان رضایت شغلی در کارمندان یک کارگاه شبانه‌روزی

نمونه: انتخاب تصادفی تعدادی از مدیران ارشد شیفت روز

مسئله: نظرسنجی از مادران یک شهر دربارۀ میزان رضایتشان از برنامه‌های کودک تلویزیون

۸۱۰نمونه: انتخاب تصادفی برخی منازل از تمامی مناطق شهر و مراجعه به آنها بین ساعت  تا  صبح

 بوشهر دربارۀ اینکه به‌طور متوسط چند ساعت از روز را به انجام دادن مسئله: نظرسنجی از دانش‌آموزان پایۀ دوازدهم منطقۀ 

تکالیف مدرسه اختصاص می‌دهند.
نمونه: دختران پایۀ دوازدهم یک مدرسه از این منطقه که به‌صورت داوطلبانه در این مطالعه مشارکت کرده‌اند.

۲

»مطالعات دانشمندان علوم اعصاب نشان می‌دهد که مغز انسان برای انجام دادن هم‌زمان چند فعالیت ساخته نشده است و هر بار   104
که ما گمان می‌کنیم مشغول انجام دادن چند کار به صورت هم‌زمان هستیم، در واقع مغزمان دارد با سرعت از کاری به کار دیگر می‌پرد. مغز
انسان تشنۀ خبرها و اتفاقات جدید است. وقتی مشغول مطالعه و یادگیری هستیم و ناگهان صدای دریافت یک پیام را از تلفن همراه خود
می‌شنویم، مغز ما، که بی‌تابانه منتظر کشف آن اطلاع جدید است، دیگر روی یک کار متمرکز نیست. این مطالعات نشان می‌دهد که مثلاً اگر
دانش‌آموزی هنگام مطالعه و یادگیری، هم‌زمان تلویزیون تماشا کند یا گفت‌وگوی را در یک شبکۀ اجتماعی دنبال کند، مطالب درسی به جای

اینکه به قسمت حقایق و ایده‌ها برود، به قسمت مهارت فرستاده می‌شود.« 

سعید و سهراب پس از خواندن این مطلب در نشریۀ مدرسه تصمیم گرفتند نمرۀ عملکرد تحصیلی  دانش‌آموز پایۀ دوازدهم مدرسه را
که هنگام مطالعه، تلفن همراه خود را در حالت بی‌صدا قرار می‌دهند )گروه یک(، با 25 دانش‌آموز پایۀ دوازدهم دیگر که این کار را انجام

نمی‌دهند )گروه دو( مقایسه کند. نتایج این مطالعه به این شرح است:

۲۵

از مقایسۀ میانۀ گروه یک با چارک سوم گروه دو چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟ 

پراکندگی دو گروه را با استفاده از دامنۀ تغیرات و دامنۀ میان چارکی مقایسه کنید.
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از مقایسۀ کمینۀ گروه یک با چارک اولِ گروه دوم چه نتیجه‌ای می‌گیرد؟

در کدام گروه گزارش میانگین و انحراف معیار می‌تواند گمراه‌کنده باشد؟

در کدام گروه مقدار میانگین و میانه به هم نزدیک‌ترند؟

نتایج این مطالعه را به چه جامعه‌ای می‌توان تعمیم داد؟

در یک نظرسنجی، از  دانش‌آموز علوم انسانی پایۀ یازدهم یک مدرسه پرسیده‌ایم که به نظر آنها چند ساعت آموزشی در ماه   105
برای برگزاری جلسات نقد کتاب با فیلم مناسب است. داده‌های گردآوری شده به این شرح است: 

‌

۱۵

۱۲ ۱۴ ۲۰ ۲ ۱۸ ۲۰  ۴ ۶ ۱۳ ۱۲ ۱۰ ۱۲ ۱۰ ۱۶

این داده‌ها را طوی تغیر دهید که میانگین و انحراف معیار بیشتر شود اما میانه و چارک اول و چارک سوم تغیر نکند.

فرض کنید می‌خواهیم دو نفر دیگر به این نمونه اضافه کنیم. داده‌های این دو نفر را طوری انتخاب کنید که میانگین و میانه تغیر
نکند.

با توجه به تأثیر کمیت و کیفیت خواب بر یادگیری، ندا و آوا در مطالعه‌ای با بررسی تمامی دانش‌آموزان سه کلاس پایۀ دهم،   106
میانگین میزان خواب این دانش‌آموزان را در هفتۀ گذشته بر حسب ساعت پرسیدند و ثبت کردند. آنها پس از گردآوری داده‌ها و بررسی
درستی آن را به صورت نمودارهای زیر نمایش دادند. )در این نمودارها بلندی مستطیل، نشان‌دهندۀ میانگین و میلۀ خطا نشان‌دهندۀ

انحراف معیار است.(

‌

چه عواملی مکن است هنگام گردآوری داده‌ها نتایج را از واقعیت دور کند؟ )هنگامی که از دانش‌آموزان راجع به میانگین ساعت
خوابشان در هفتۀ گذشته می پرسیم آیا آنها می‌تواند به درستی به یاد آورند که هر شب چند ساعت خوابیده‌اند تا بتواند میانگین را به

درستی اعلام کند؟ برای حل این مشکل چه راهکاری پیشنهاد می‌کنید؟(

نوع )کمّی / کیفی( و مقیاس اندازه‌گیری )فاصله‌ای / نسبی ـ اسمی / ترتیبی( متغیر مورد بررسی در این مطالعه را مشخص کنید. 
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با استفاده از اطلاعات نمودارها، نتایج را به‌صورت تقریبی در جدول زیر بنویسید.

کلاس کلاس کلاس 

میانگین
انحراف معیار

۳۲۱

چه کسانی می‌تواند در اجرای بهتر این مطالعه به ما کمک کند؟ چگونه؟

 

 مدرسه‌ای برای ترویج فرهنگ کتاب‌خوانی، از دو سال پیش به غیر از   107
دانش‌آموزان مدرسه، از خارج مدرسه نیز عضو می‌پذیرد. نمودار میله‌ای زیر

نشان‌دهندۀ روند تغیرات فراوانی اعضای جدید کتابخانه در دو گروه مذکور است.

سال گذشته چند نفر از خارج مدرسه عضو کتابخانه شده‌اند؟ 

با توجه به روند این تغیرات، پیش‌بینی می‌کنید سال آینده چه تعداد از دانش‌آموزان این مدرسه عضو کتابخانه شوند؟

با استفاده از نمودارهای میله‌ایِ داده‌شده، برای هر یک از این سه سال یک نمودار دایره‌ای جداگانه رسم کنید.

به نظر شما به عواملی موجب این روند تغیرات شده است؟

 

 فراوانی بازدیدکندگان از یک سالن نمایش در گروه‌های سنی مختلف در نمودار   108

دایره‌ای روبه‌رو نمایش داده شده است. )در این نمودار،  درجه مربوط به گروه سنی

کمتر از  سال،  درجه مربوط به گروه سنی  تا  سال و بقیه مربوط به گروه
سنتی  تا  سال است.(

۵۴

۲۰۹۰۲۰۴۰
۴۰۶۰

۴۰۶۰با توجه به این نمودار،‌ چند درصد افراد بازدیدکنده بین  تا  سال سن دارند؟ 
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مسئول فروش بلیت این سالن نمایش پس از مشاهدۀ نتایج، آن را غیرواقعی دانست و گفت: »بیشتر بازدیدکندگان این سالن

کمتر از  سال دارند.« از موارد زیر کدام می‌تواند نتایج این مطالعه را بدین شکل از واقعیت دور کرده باشد؟ توضیح دهید. 
* بسیاری از افراد کمتر از چهل سال تمایلی به پاسخ‌گوی به سؤالات پرسشگر نداشته‌اند.

* گردآوری داده‌ها در ساعات اداری انجام شده است و بازنشستگان بیشتری در نمونه قرار گرفته‌اند.
* هنگام گردآوری داده‌ها،‌ دانش‌آموزان بسیاری از طرف مدرسه برای بازدید حضور داشته‌اند. 

۴۰

 درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید.  109

برای توصیف داده‌های کمی گزارش درصد باید همیشه با گزارش تعداد برابر باشد. 

مرتب کردن داده‌ها در گام دوم چرخه آمار اتفاق می‌افتد. 

طرح یک پرسش دقیق و شفاف مهم‌ترین گام رسیدن به پاسخ است که در مرحلۀ بیان مسئله صورت می‌گیرد. 

Bپیشامد  وقتی رخ می‌دهد که پیشامد  رخ دهد و پیشامد  رخ ندهد. − ABA

 

نمودار جعبه‌ای داده‌های مربوط به نمرات فلسفۀ دوازدهم انسانی در دو مدرسه به صورت زیر است. درستی یا نادرستی موارد   110
زیر را بررسی کنید.

بهترین نمرۀ فلسفه مربوط به مدرسۀ ب است.

میانگین نمرات فلسفۀ دو مدرسه برابر است.

به‌طور تقریبی می‌توان گفت  درصد دانش‌آموزان مدرسۀ )الف( در درس فلسفه نمره‌ای کمتر از همۀ دانش‌آموزان مدرسه )ب(
گرفته است.

۲۵

چارک اول نمرات فلسفۀ مدرسۀ الف برابر میانۀ نمرات ریاضی مدرسۀ )ب( است.

 

 را به دست آورید. نمودار میانگین و انحراف معیار داده‌های  و  و  و  و  به صورت زیر است. مقدار    111۷۶a + ۱a۳a + b
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فصل دوم: الگوهای خطی

برای تحلیل داده‌های  و  و  و  و  و  و  کدام معیار گرایش به مرکز و کدام معیار پراکندگی مناسب‌تر است؟   112۲۹۳۵۳۷۳۱۲۴۳۸۲۸

12
8

 

با توجه به نمودار زیر نسبت میانگین به واریانس را به دست آورید.   113

اگر در استفاده از شاخص‌ها و نمودارها اشتباه کرده باشیم، در کدام گام دچار اشتباه شده‌ایم و در چه گام‌های اثر دارد؟   114

 جدول زیر نشان‌دهندۀ تعداد تصادف خودروها و سرعت حرکت آنها در زمان تصادف است. 115

‌همان‌طور که دیده می‌شود، تعداد تصادف خودروهای که سرعتشان بیش از  کیلومتر در ساعت بوده، کمتر است. پس: »هر چه سریع‌تر
بروید، مطمئن‌تر و امن‌تر است.«

نتیجه‌گیری بالا چه اشکالی دارد؟ چرا این تصور ایجاد شده است؟

۹۰

به نظر می‌رسد کودکانی که زبان مادری‌شان فارسی نیست، در دورۀ دبستان مشکلات بیشتری برای یادگیری مفاهیم درسی دارند.   116
با انتخاب یک جامعۀ آماری محدود )از نظر پایۀ تحصیلی جنسیت، منطقه، زبان مادری و ...( و انتخاب متغیر مناسب، این مسئله را به صورت

دقیق و شفاف بیان کنید.

مدل‌سازی و دنباله

 جملات دنبالۀ بازگشتی  ،  رأس کدام‌یک از الگوهای زیر را مشخص می‌کند؟ 117

)الف
, , ,

 )ب                                   
, , ,

= ۱a۱= + (n + ۱)an+۱ an

با توجه به دنباله‌های  ،  ،  ،  ، حاصل عبارت‌های خواسته‌شده را به‌ دست   118

آورید.
‌ )ج   )ب   )الف

=an ۳n= (−bn
۱
۲
)n+۱=cn

۱
۳n − ۱

= − ۱dn n۲

+b۴ d۲−c۲ d۱+a۲ b۱
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اگر جملات یک دنباله از قانون تابع خطی  پیروی کند، با توجه به دامنۀ دنباله:   119
الف( نمودار تابع خطی را رسم کنید و نمودار دنباله را روی نمودار تابع مشخص کنید.

ب( نمایش تابعی دنباله و نیز رابطۀ بازگشتی دنباله را بنویسید. شیب خط چه ارتباطی با رابطۀ بازگشتی دنباله دارد؟

y = ۴x − ۱

اگر تابع  مدل ریاضی هرکدام از مسائل زیر باشد، دامنۀ هرکدام از آنها را مشخص کنید.   120

‌الف( کاهش دمای هوا با دور شدن از سطح زمین تا ارتفاع  کیلومتر
‌ب( میزان استفادۀ دانش‌آموزان یک مدرسه از اینترنت در هر یک ساعت

‌ج( حجم مکعبی به ضلع 
‌د( تغیرات سطح دریاچۀ ارومیه در بیست سال اخیر
‌هـ( میزان مصرف ماهیانۀ آب در یک واحد مسکونی

f

۱۵□ R□ N

□ R□ N

x□ R□ N

□ R□ N

□ R□ N

با نوشتن جملات دنبالۀ بازگشتی زیر می‌توانیم به طرز شگفت‌انگیزی به جذر عدد  یعنی  نزدیک شویم.   121

  

این روش منسوب به تمدن بابل )واقع در شرق ایران و در بین‌النهرین( است.

- به کمک دنبالۀ بازگشتی بالا، اگر  را تقریبی برای  در نظر بگیریم، حاصل اعداد زیر را مشخص کنید. 

  )ج               )ب         )الف

- آیا این روش مزیتی بر استفاده از ماشین حساب دارد؟ چرا؟

kk√

= ( + ) = kan+۱

۲

an
k

an
a۱

a۳k√

۵√۳√۲√

۲

جملۀ پنجم دنباله‌های بازگشتی زیر را مشخص کنید.   122

 )الف ‌

 )ب

 )ج‌ ‌

‌ )د ‌

= , = −۲an+۱

۳
an a۱

= , = ۱an+۱


 + an
a۱

= + + = = = ۱an+۳ an an+۱ an+۲ و a۱ a۲ a۳

= + , = ۱an+۱ an (−۱)n a۱

 

با توجه به نمودار مقابل حاصل  را به دست آورید.   123+ + −a۲ a۳ a۴ a۵

 جملات دو دنباله با جملۀ عمومی  و  را نظیر به نظیر با هم جمع می‌کنیم. جملۀ دهم، از دنبالۀ 124
حاصل را بیابید.

= + ۳nan n
۲=bn (n + ۱)۲
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مجموع  جملۀ اول دنبالۀ  را بیابید. )  نماد جزء صحیح است.(   125۵= [ ]an
n + ۱

۲
[ ]

ام را بیابید. ام و  ام،  در یک دنباله، جملۀ عمومی به صورت  است. مجموع جملات    126=an

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

,n+۳
۲

فرد n

,n

۲
زوج n

۲۰۲۱۲

در دنبالۀ  مجموع  جملۀ اول را بیابید.   127= −an n + ۱
− −−−−

√ n−−√۲۴

اُم را بیابید. اُم یک دنباله برحسب  به‌صورت  است، جملۀ  جملۀ    128۲n + ۱n
n + ۲

n − ۳
۱

نمودار دنباله‌های  و  را رسم کنید. جملات دنباله افزایشی یا کاهشی است؟   129= ۲n + ۱an= ۲ − ۳ntn

: برای جملات دنبالۀ    130
الف( رابطۀ بازگشتی دنباله را مشخص کنید.

ب( ضابطۀ تابعی دنباله را به دست آورید.

۲, ۴, ۸, ۱۶,⋯

،باشد مقدار  را به دست آورید. اگر  و    131= ۷a۱= ( + )an+۱

۲

an
۷
an

a۳

 

1
1 1

1 12
1 13 3

a4=8a3=4a2=2a1=1 ,,,

با توجه به الگوی زیر، مجموع جمله‌های شم و هفتم را به دست آورید.   132

در دنبالۀ  مجموع جملات دهم و یازدهم را به دست آورید.   133= + , = = ۱an+۲ an an+۱ a۱ a۲

در دنباله‌ای رابطۀ  برقرار است؛ اگر  باشد، مجموع  جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.   134=an+۱
+ ۷an

۲
= ۷a۱۰

  و   با هم برابر است؟ کدام جملۀ دنبالۀ    135= + ۱an ۲n۲= ۴n + ۷bn

چندمین جمله از دنبالۀ  برابر  است؟   136=an
n

+ ۷n۲

۱
۸

18



 

 مطابق گزارش سازمان محیط‌زیست، به دلیل ورود پَس‌ماندهای صنعتی کارخانه‌ها   137

به یک دریاچه،  تن فاضلاب صنعتی به این دریاچه وارد شده است. محیط‌زیست دریاچه

سالیانه  فاضلاب صنعتی را به‌صورت طبیعی خنثی و بی‌اثر می‌کند. سازمان محیط‌زیست
با وضع قوانین جدید میزان ورودی فاضلاب صنعتی به دریاچه را به  تن در سال کاهش

داده است.

اگر  میزان آلودگی فعلی دریاچه باشد، با نوشتن یک رابطۀ بازگشتی، میزان مواد
آلودۀ صنعتی را بعد از دو سال و پنج سال محاسبه کنید.

۲۵۰

%۱۰
۱۵

= ۲۵۰P۱

دنباله‌های حسابی

 

باغ‌داران برای چیدن میوه‌ها از نردبان‌های استفاده می‌کند که بخشی از آنها که روی زمین قرار می‌گیرد، برای تعادل بیشتر،   138
عرض بیشتری دارد و انتهای نردبان که به درخت تکیه داده می‌شود، برای جابه‌جای آسان‌تر و تکیه‌گاه بهتر، عرض کمتری دارد.

اگر عرض نخستین پلۀ این نردبان  سانتی‌متر و عرض آخرین پلۀ آن  سانتی‌متر در نظر گرفته شود و هر پله  سانتی‌متر کوتاه‌تر از
پلۀ پیشین باشد، این نردبان چند پله خواهد داشت؟ برای ساخت پله‌ها به چند متر چوب احتیاج خواهیم داشت؟

۱۲۵۴۵۱۰

مجموع عددهای زیر را به‌ دست آورید.   139

۹۵۱⋯۸۱۸۵۸۹۴۰۱⋯‌۱۳ و  و  و  و  )ب   و  و  و  و  )الف

در یک کارخانۀ سنگ‌بری برای صیقل دادن سنگ‌ها از یک صفحه به وزن  گرم استفاده می‌شود. اگر با توجه به مصرف   140

هفتگی به‌طور میانگین  گرم از وزن صفحه کم شود، پس از ش هفته استفادۀ مداوم وزن صفحه چقدر است؟

۱۲۵۰

۱۸۷۵

 

برای کاهش مصرف آب در کشاورزی یک منطقه، از آبیاری قطره‌ای استفاده می‌شود؛ به این صورت که یک میله که در آن   141
سوراخ‌های برای پخش آب تعبیه شده است، به کمک چرخ‌های )مطابق شکل مقابل( حول یک محور می‌چرخد. اگر فاصلۀ اولین چرخ تا موتور
 متر و بعد از آن، فاصلۀ هر چرخ تا چرخ بعدی  متر باشد و در کل،  چرخ روی میله قرار داشته باشد، با این وسیله چه مساحتی آبیاری

می‌شود؟ )آخرین چرخ دقیقاً در انتهای میله قرار دارد.(
۳۵۱۲
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یازدهمین جملۀ یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ نوزدهم آن  است. جملۀ سی‌اُم این دنباله را مشخص کنید.   142۵۲۹۲

در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ اول برابر  و اختلاف مشترک برابر  است. کدام جملۀ دنباله برابر  است؟   143−۵۸۵

اگر دنباله‌های حسابی زیر را داشته باشیم، مجموع  جملۀ اول هر دنباله را حساب کنید.   144

  )الف

  )ب

۲۰

= ۲ , = −۶a۱ d۱

= ۲ , = ۴b۱ d۲

، هفت عدد چنان درج کرده‌ایم که همۀ اعداد تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند. مجموع کل جملات دنباله  را بیابید. بین دو عدد  و    145۵۲۱

اگر مجموع  جملۀ اول دنباله‌ای به صورت  باشد، حاصل  را بیابید.   146n= ۳ − ۸nSn n۲+ + +a۱۰ a۱ a۱۲ a۱۳

اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی  باشد،  را بیابید؟   147n= ۳ − ۸nSn n۲a۵

مجموع چند جمله از دنبالۀ حسابی  برابر  است؟   148۲, ۷, ۱۲,⋯۸۷

،) بین دو عدد  و  سه عدد به گونه‌ای درج کرده‌ایم که چهار عدد حاصل تشکیل دنبالۀ حسابی دهند )با فرض    149
اختلاف مشترک را بیابید.
۱۷۳= ۱۷a۱

بین  و  چهار جمله چنان درج کنید که اعداد حاصل تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، اختلاف مشترک بین اعداد را بیابید و جملات   150
درج شده را مشخص کنید.

۷۳۲

اگر در یک دنبالۀ حسابی  باشد، اختلاف جملات پانزدهم و هفتم را بیابید.   151= ۳ +an+۱ an

در دنبالۀ حسابی  چند جملۀ کوچکتر از  وجود دارد؟   152−۱۰, −۹۶,⋯۷

جملۀ نهم یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ بیستم آن  است، جملۀ عمومی دنباله را بیابید.   153۴۲۷۵

اگر در یک دنبالۀ حسابی  و  باشد، جملۀ اول و اختلاف مشترک آن را به‌دست آورید؟   154− = ۱۶a۷ a۳+ = ۱۴a۲ a۴

جملۀ سوم یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ شم آن  است، دنبالۀ حسابی را مشخص کنید.   155۱۲۹

در یک دنبالۀ حسابی جملۀ پنجم  و جملۀ دوازدهم  است، اختلاف مشترک دنباله را به دست آورید.   156۷۳۴

مقدار  را چنان تعین کنید که عبارات  و  و  جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند.   157m۳m − ۱m + ۵۲m − ۴
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نشان دهید دنبالۀ  یک دنبالۀ حسابی است.   158۱, , ,⋯
۱۰
۷

۱۳
۷

حاصل جمع زیر را به دست آورید.   159

  ۴ + (۴ + ۰٫۲۵) + (۴ + ۰٫۵) + ⋯ + (۴ + ۴)

در دنبالۀ حسابی زیر، مجموع جملات داده شده را بیابید.   160

  ۵, ۱۲, ۱۹,⋯ , ۱۰۳

دنبالۀ حسابی با اطلاعات زیر مفروض است، مجموع جملات را به دست آورید.   161

  = ۶ , = ۷٫۵ , n = ۲۰a۳ a۶

 طول پله‌های یک نردبانی به طول یکنواخت از بالا به پاین از  تا  افزایش می‌یابد. اگر مجموع طول پله‌ها  متر 162
باشد، تعداد پله‌ها چقدر است؟

۲۵cm۴۰cm۵٫۸۵

 یک کارمند در ماه اول سال  تومان حقوق می‌گیرد و هر ماه  از حقوق اولیه به حقوق ماه قبل وی اضافه می‌شود، 163
در انتهای سال مجموع حقوق دریافتی سالانۀ وی چقدر است؟

۱, ۰, ۰۲%

با توجه به دنبالۀ حسابی  جملۀ  اُم این دنباله را به دست آورید.   164۴, ۱, ۱۸, ۲۵,⋯۳۲

جملۀ سیزدهم دنبالۀ حسابی زیر را به دست آورید.   165

  ۷,⋯ , ۵۳, ۶۱,⋯

 دنبالۀ، در چه حالتی دنباله روند کاهشی، دنبالۀ  مفروض است، بررسی کنید به ازای مقادیر مختلف    166

افزایشی و ثابت دارد؟

= + (x + ۳)nan
۱
۴

x

، پنج عدد قرار می‌دهیم به‌طوری که جملات حاصل، تشکیل دنبالۀ کاهشی دهند. جملۀ سوم چند است؟ میان دو عدد  و    167۲۳−۷

نمودار دنباله‌های زیر را به ازای  رسم کنید.   168

  )ب                     )الف

n ≤ ۶

= ۲n − ۳bn= + ۵an
−n

۳

با نوشتن جملات رابطه‌های بازگشتی، مشخص کنید کدام‌یک دنبالۀ حسابی است.   169

‌= , = ۲an+۱

an

a۱
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= + ۵, = −۱an+۱ an a۱

= ۵ + ۱, = −۱an+۱ an a۱

− = nan+۱ an

،  عدد را به گونه‌ای قرار می‌دهیم که جملات دنباله از  تا  یک دنباله حسابی تشکیل دهند. میان دو عدد  و    170abnab

ثابت کنید اختلاف مشترک جملات دنباله از رابطه  به دست می‌آید. )توجه داشته باشید که تعداد کل جملات 

جمله است.(

d =
b − a

n + ۱
(n + ۲)

۱۰۱۸بر اساس رابطۀ به‌دست‌آمده، سه عدد را به گونه‌ای میان اعداد  و  قرار دهید که یک دنبالۀ حسابی تشکیل دهند.

تعداد صندلی‌های هر ردیف در آمفی‌تئاتر یک دانشگاه تشکیل دنبالۀ حسابی می‌دهند. اگر ردیف پنجم  صندلی و ردیف   171

پانزدهم  صندلی داشته باشد، اولین ردیف چند صندلی دارد؟

۲۱۰

۷۰

مجموع چند جملۀ اول دنبالۀ حسابی  برابر  است؟   172۲, ۴, ۶,⋯۳۰

اگر  به‌ترتیب از چپ به راست سه جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترک مثبت باشند، جملۀ چندم این   173

دنباله برابر با  است؟

۲p, − , p − ۱
۳
۲

۱

مجموع جملات دنبالۀ  را به دست آورید.   174۳, ۸, ۱۳, ۱۸,⋯ , ۲۰۳

نمودار شکل زیر، برخی از جملات یک دنبالۀ حسابی را نشان می‌دهد. جملۀ چندم این دنباله برابر  است؟   175
an

n

9

17

2 4 ‌

۶۵
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فصل سوم: الگوهای غیرخطی

دنباله‌ی هندسی

میانگین داده‌های  را به‌دست آورید.   176۴۵, ۳۵, ۲۵, ۱۵

 را به‌دست آورید.‌ میانگین داده‌های    177۲۰ − ۴ − ۹ − ۱۲ − ۳ − ۱۰ − ۵

حاصل هر یک از عبارت‌های زیر را به ساده‌ترین صورت مکن بنویسید. ) و  اعداد حقیقی مثبت‌اند.(   178a,mn

۱) × =۳
۱
۳ ۳

۱
۴

۲) ( =۳۴

۲۶ )
۱
۲

۳) × =۵
۱
۴ ۵

(− )
۱
۴

۴) × =۸
۱
۲ ۲

۱
۲

۵) ( =۲۶)
۱
۳

۶) ( =a
−

۱
۲

a
−

۱
۴

)−۴

۷) × =۳۰٫۲۶ ۳۰٫۷۴

۸) ‌( ⋅ ( =m

۳
۴ n

۱
۲ )۲ m۲n۳)

۱
۲

 است. کدام جملۀ دنباله برابر  است؟ مجموع نخستین جملۀ یک دنبالۀ هندسی  و نسبت مشترک این دنبالۀ هندسی    179

جملات این دنباله از  تا عدد  را به دست آورید.

۱۵۳۶
۱
۲

۶

۱۵۳۶

جملۀ سوم یک دنبالۀ هندسی  و جملۀ پنجم همین دنباله  است. جملۀ هفتم این دنباله هندسی را به دست آورید.   180۲۷۲۴۳

اگر  و  و  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، مقدار  را به دست آورید.   181x + ۳x + ۲xx

23



،  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. نمودارهای    182f(x) = ۳xg(x) = ۴xh(x) = ۵x

نمودارهای  و  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کنید.   183f(x) = (
۱
۳
)xg(x) = (

۱
۴
)xh(x) = (

۱
۵
)x

،  سال باشد، پس از چند قرن  آن باقی می‌ماند؟ اگر نیمۀ عمر    184C ۱۲۵۷۰%۲۵

نیمۀ عمر یک عنصر در حدود  سال است. اگر پس از گذشت چهار قرن، فقط  گرم از این عنصر باقی‌ مانده باشد، مقدار اولیۀ   185
عنصر چند گرم بوده است؟

۱۰۵

از  گرم مادۀ یک عنصر بعد  ساعت  گرم باقی‌مانده است. نیمۀ عمر آن چند ساعت است؟   186۲۴۳۰۳

اگر مقدار یک ماده هر  سال به نصف خود برسد و پس از گذشت  قرن  گرم از این ماده باقی مانده باشد، مقدار اولیۀ آن   187
چند گرم بوده است؟

۱۰۶۲۰

 جمعیت کشوری در سال  میلادی حدود چهل میلیون نفر برآورد شده‌ است. اگر رشد جمعیت این کشور با نرخ یک درصد در 188

  میلادی چند نفر خواهد بود؟ )ساده کردن الزامی نیست( حال کاهش باشد، جمعیت آن در سال 

۲۰

۲۰۱۸

اگر تعداد باکتری‌های قسمتی از بدن  میلیارد باکتری بوده و به‌طور نمای تکثیر شود و پس از  سال  برابر شود، در  سال   189
بعد، چند میلیارد خواهد شد؟

۷۳۵۲۷۰

اگر مبلغ  تومان در بانکی سرمایه‌گذاری کنیم که با نرخ ثابت سالانه  درصد به ما سود می‌دهد، پس از  سال   190
چه مبلغی می‌توان برداشت کرد؟

۱۰, ۰, ۰۲۰۳

اگر  و  باشد، موارد زیر را برای آنها بررسی کنید.   191

الف: افزایشی، کاهشی بودن
ب: محل برخورد با محور عرض‌ها

f(x) = (
۱
۳
)xg(x) = + ۱۲x

دامنۀ تابع  را بدست آورید.   192f(x) = + ۳۵x−۱
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با توجه به نمودارهای زیر  و  را روی آنها جایگذاری کنید.   193f(x) = , f(x) =۳x ۲xf(x) = ۴x

اگر نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو  ساعت باشد و پس از طی یک شبانه‌روز  گرم از آن باقی مانده باشد، مقدار اولیه آن چقدر   194
بوده است؟

۸۵

 حاصل‌ضرب ریشۀ مثبت چهارم  و ریشۀ سوم  را بدست آورید. 195۱۶
۱
۳۲ √

 حاصل  را بدست آورید. 196+ ( × (۲−
۱
۲

۹
۴
)

۱
۲

۸
۲۷

)
۱
۳

 حاصل  را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 197‌ + (‌  ۳√۲
−−−

√۳

− −−−−−
√۴ ۱۰

− −−−
√ )۰

ریشۀ دوم مثبت عدد  را با خود آن مقایسه کنید.   198
۱
۳

ریشۀ چهارم عدد  را بدست آورید.   199۲۵۶

حاصلضرب ریشۀ سوم عدد  در ریشۀ چهارم عدد  را بدست آورید.   200۰٫۰۲۷۰٫۰۸۱

اگر ریشۀ دوم عددی  باشد، آن عدد  .................. و اگر ریشۀ سوم عددی  باشد آن عدد  .................. است.   201−۳−۳

اگر ریشۀ چهارم عدد  برابر  باشد، آن‌گاه ریشۀ دوم  را به ساده‌ترین صورت بنویسید.   202۲x + ۱−۳x

 حاصل  را به ساده‌ترین صورت بنویسید. 203‌ +(۱ − ۵√ )۲
− −−−−−−−

√ ( − ۲۵√ )۲
− −−−−−−−

√

  عددی منفی است، حاصل  را بدست آورید. 204a‌ +‌a۳
−−

√۳
a۲
−−

√۲

 حاصل عبارت  را بدست آورید. 205‌ −‌(‌ − ۱۳√ )۵
− −−−−−−−−

√۵ (۲ − ۲ ۳√ )۶
− −−−−−−−−−

√۶
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 حاصل  را بدست آورید. 206‌ −۸
۲
۳ ۲۷

۱
۳

 حاصل عبارت ‌ را بدست آورید. 207− ۴(۱۰۲۴۳
۲
۵ )

۱
۳

اگر  باشد، رابطه‌ای بین  را بیابید.   208‌y = , x =۱۲۵k ۵۳k−۱
y, x

  را در معادلۀ  بدست آورید. 209x‌ + = ۳۶۳x+۱ ۳x

 ساده شدۀ عبارت  را بدست آورید. 210‌A = ((− + (
۱

۲√
)۲ ۱

۶
)

۱
۴ )

۱
۲

 حاصل عبارت  را بدست آورید. 211‌A = × +۱۲۵
۱
۶ ۱۲۵

۱
۲ ۱۶

۳
۴

مقدار اولیۀ یک ماده  است و مقدار آن بعد از  ساعت از رابطۀ  بدست می‌آید. مقدار این ماده پس از    212
دقیقه را بدست آورید.

۲۰ grt۲۰ × ۳t۱۸۰

 حاصل  را بدست آورید. 213‌ −۷ − ۴ ۳√
− −−−−−−

√ ۳√ ۴ − ۲ ۳√
− −−−−−−

√

 حاصل  را بدست آورید. 214‌ × (
۱
۹

−−
√۴ ۲۷

۵
۳ )

۲
۵

اگر ریشۀ سوم  برابر  باشد، ریشۀ دوم آن را بدست آورید.   215A
۲
۳

حاصل جمع چند جمله از دنبالۀ هندسی  برابر  است؟   216۶, −۱۲, ۲۴,⋯−۲۰۴۶

مجموع ده جمله از دنبالۀ  را به‌دست آورید.   217۲, ۱, ,⋯
۱
۲

در دنبالۀ  جملۀ هفتم و حاصل جمع هفت جملۀ اول را به‌دست آورید.   218۲, ۶, ۱۸,⋯

واسطۀ هندسی بین دو عدد  و  را در صورت وجود به‌دست آورید.   219۲ − ۵√۲ + ۵√

واسطۀ هندسی بین جملات چهارم و دهم دنبالۀ  را به‌دست آورید.   220۳, ۲, ,⋯
۴
۳
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 .................. مدت زمانی است که میزان دارو در خون به نصف میزان اولیه از زمان مصرف دارو کاهش می‌یابد و آن‌ را با   221
.................. نشان می‌دهند.

 جمله‌های پنجم و هشتم یک دنبالۀ هندسی به‌ترتیب  و  هستند. جملۀ یازدهم را به‌دست آورید. 222۱۲۹۶

واسطۀ هندسی بین دو عدد  و  را به‌دست آورید.   223+۵√ ۳√−۵√ ۳√

دنبالۀ هندسی  را درنظر بگیرید؛   224

الف( جملۀ هشتم را به‌دست آورید.

ب( اگر  جملۀ عمومی این دنباله باشد  را به‌دست آورید.

, ۱, ۲,⋯
۱
۲

an
a۱۲

a۱۰

جملۀ عمومی یک دنبالۀ هندسی  است. نسبت‌ مشترک را بیابید.   225= ۳ ×an ۲۳n−۱

،  و  است.  را به‌دست آورید. جملات دوم، شم و دهم یک دنبالۀ هندسی به‌صورت    226۲ − xxx + ۲x

در یک دنبالۀ هندسی  است.   227
الف( جملۀ عمومی دنباله را بنویسید.

ب( جملۀ هشتم را به‌دست آورید.

= −۲, = −۳a۱ an+۱ an

در دنبالۀ هندسی  اگر:   228

الف( به هر جمله  واحد اضافه کنیم، آیا دنبالۀ جدید هندسی است؟

ب( هر جمله را  برابر کنیم، آیا دنبالۀ جدید هندسی است؟

۲, ۶, ۱۸,⋯

۲

√

در یک دنبالۀ هندسی جملۀ سوم برابر  و نسبت‌ مشترک  است. جملۀ شم را به‌دست آورید.   229۱۸۲√

در دنبالۀ هندسی  نسبت‌ مشترک را به‌دست آورید.   230= ۲۰ ×an ( )۲
۳

n−۱

جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  را بنویسید.   231۱, , ,⋯
۱
۴

۱
۶

، مجموع جملات پنجم وشم را به‌دست آورید. در دنبالۀ هندسی    232= ۲ ×an ۳n−۱

، جملۀ هشتم را به‌دست آورید. در دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت‌مشترک    233−۲√
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جملۀ هفتم دنبالۀ  را به‌دست آورید.   234۹۶, ۴۸, ۲۴,⋯

 جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی  است و هر جمله نسبت به جملۀ قبلی خود  درصد کاهش می‌یابد. جملۀ پنجم را به‌دست 235
آورید.

۱۰۲۴۵۰

مجموع چه تعداد از دنبالۀ  برابر  می‌شود؟   236۵, ۱۰, ۲۰,⋯۱۵

اگر جملۀ پنجم یک دنبالۀ هندسی  و نسبت‌ مشترک  باشد، جملۀ هشتم را به‌دست آورید.   237۴۰٫۵

اولین جمله از یک دنبالۀ هندسی  و نسبت‌ مشترک  است. چندمین جمله برابر  است؟   238۲۵۶
۱
۲

۲

دنبالۀ هندسی  چند جمله دارد؟   239, ۱,⋯ , ۵۱۲
۱
۲

در یک دنبالۀ هندسی  و  است. جملۀ نهم را به‌دست آورید.   240= ۲۷a۳= ۲۴۳a۵

در یک دنبالۀ هندسی جملۀ سوم  و جملۀ دهم  است. جملۀ عمومی این دنباله را بنویسید.   241
۱
۲

۶۴

در یک دنبالۀ هندسی  و  است. مجموع چند جمله از این دنباله  است؟   242= ۲
an+۱

an
= ۳a۱۸۹

جملۀ هشتم دنبالۀ  را به‌دست آورید.   243۴, ۲ , ۲,⋯۲√

، جملۀ پنجم را به‌دست آورید. )می‌دانیم  عددی مثبت است( در دنبالۀ هندسی    244۸ − x, x, ۱۲ + x,⋯x

اگر تمام جمله‌های یک دنبالۀ هندسی را در  ضرب کنیم، نسبت‌ مشترک در  ..................  ضرب می‌شود.   245۲√

نیمۀ عمر یک ماده را تعریف کنید.   246

در یک دنبالۀ هندسی  است. حاصل  را به‌دست آورید.   247{
=an+۱ ۲√ an

=a۱ ۲√
+a۳ a۲

در دنبالۀ  و  واسطۀ هندسی بین جملات چهارم و هشتم را به‌دست آورید.   248= −۲
an+۱

an
= −۳a۱

در دنبالۀ هندسی  حاصل  را به‌دست آورید.   249−۳, ۳ , −۶,⋯۲√
an

an+۱
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اگر در یک دنبالۀ هندسی، نسبت هر جمله به جملۀ قبلی برابر  و مجموع چهار جملۀ اول آن  باشد، جملۀ اول دنباله را به   250

دست آورید.

۱
۲

۱۵

توان‌های گویا

 حاصل  را بدست آورید. 251‌ −‌−۱۲۵
− −−−−

√۳ ۲۵
−−

√

اگر  قطر جعبۀ زیر باشد، اندازۀ آن از طریق تابع  ) طول،  عرض و  ارتفاع جعبه( به دست   252
می‌آید.

 را به دست آورید. الف( با توجه به شکل، اندازۀ 

 را به دست آورید.  باشد، اندازۀ  Dب( اگر اندازۀ 

L =12 m

H = 3 m W= 4 m

 

DD = ( + +L۲ W ۲ H۲)
۱
۲LWH

D

L = W = H = ۱mD

 

 همان‌طور که می‌دانید، حجم کره‌ای به شعاع  با استفاده از فرمول  ) حجم کره( به دست می‌آید. 253

الف( چگونه می‌توان با استفاده از مفهوم ریشه‌گیری و توان‌های گویا، شعاع کره‌ای به حجم  را از فرمول زیر به دست آورد.

‌ب( شعاع این تانکر کره‌ای شکل را که حجم آن  است، به دست آورید. 

rv = π
۴
۳

r۳v

v

r = (
۳v
۴π

)
۱
۳

۳۲π
۳

در هر یک از تساوی‌های زیر، مقدار  را مشخص کنید.   254x

۱)‌ × =۸x ۹۵ ۷۲۵

۲)(۰٫۳۶ × (۰٫۳۶ × (۰٫۳۶ = (۰٫۳۶)۴ )x )−۶ )۷

۳)‌( =۳x)۶ ۱

۳۲

۴) =
×x۵ ۱۵۳

× × ۳۲ ۳۵
۵۸
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با استفاده از تعریف توان‌های گویا نشان دهید که  با هم برابرند.   255, ,۵۳
−−

√۶ ۵۲
−−

√۴ ۵√

 حاصل  را بدست آورید. 256‌(۳ +
۳
۸
)
−

۱
۳ ۲۴۳−۰٫۲

 حاصل  را بدست آورید. 257‌(۰٫۰۸)−
۲
۳

اگر  باشد، حاصل   را بدست آورید.   258a = ۳ √۹a
۲
۳

 حاصل‌ضرب ریشۀ دوم  و ریشۀ منفی دوم  را بدست آورید. 259۲۶۳۶

 حاصل  را بدست آورید. 260‌(۲٫۱ × ( × (۲)۶ ۲۱
۰

)۳ ۱
۰

)۵

ریشۀ سوم عدد  را بدست آورید.   261−۱۲۵

ریشۀ دوم عدد  را بدست آورید.   262۲۵

ریشۀ دوم عدد  را بدست آورید.   263−۴

ریشۀ سوم عدد   را بدست آورید.   264۳

۸

ریشۀ شم عددی  است، ریشۀ دوم آن را بدست آورید.   265۳

 حاصل  را بدست آورید. 266‌ ×‌۱۶
−−

√۸ ۲۵
−−

√۴

اگر مساحت یک کره  باشد، شعاع کره را از این رابطه برحسب مساحت به‌دست آورید.   267S = ۴πR۲

اگر طول و عرض و ارتفاع مکعب مستطیلی  باشد، قطر آن را بدست آورید.   268, ۲ , ۵۱۹
−−

√ ۵√

مقدار  را در تساوی  بدست آورید.   269x‌( = × ۲۷۳x)۷ ۱

۹۵

 حاصل  را بدست آورید. 270‌A =
× ۴۹ ×۳۵۷ ۱۰۲

۱۴ × × ×۱
۵

۱۲۸−−−√۷ ۵۱۰
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 حاصل  را بدست آورید. 271‌ + ۲‌ +‌ +‌ − ۲‌۸۱
−−

√۳ ۲۴
−−

√۳ ۱۶
−−

√۳ ۵۴
−−

√۳ ۲√۳

اگر  باشد، مقدار  چقدر است؟   272× ( × ( =۴۳x ۱
۲۴

)۲ ۱
۳
)−۲ x+۲۳x

ریشۀ دوم عدد مثبت  با خودش برابر است. ریشۀ سوم عدد  را به دست آورید.   273x۶x + ۲

 حاصل عبارت  را به دست آورید. 274A = +(۲ − ۲ √ )۶
− −−−−−−−−

√۶ (۲ − ۲√ )۵
− −−−−−−−

√۵

مجموع ریشۀ پنجم عدد  و ریشۀ چهارم مثبت عدد  را به دست آورید.   275۰٫۰۲۴۳
۱۶
۸۱

از تساوی  مقدار  را به دست آورید.   276۸ × = (۲x+۱
۲
)xx

تابع نمای

y

x

y

x

1 1

00

نمودار دو تابع  و  رسم شده است. مشخص کنید هر نمودار مربوط به کدام تابع است.   277y = (
۱
۴
)xy = ۴x

 جزیره‌ای پر از موش شده بود. مسئولان تصمیم گرفتند به کمک گربه‌ها با موش‌ها مقابله کند. در آن سال، جمعیت موش‌ها 278
 بود که پس از مبارزه با آنها، این تعداد با نرخ  درصد در سال رو به کاهش گذاشت. در همان سال، جمعیت گربه‌ها  بود

که با نرخ  درصد در سال رو به افزایش گذاشت.

الف( در یک جدول، جمعیت موش‌ها را در سال متوالی به دست آورید.

 سال متوالی انجام دهید. ب( همین کار را برای جمعیت گربه‌ها طی 
پ( آیا می‌توانید حدس بزنید که در چه زمانی جمعیت گربه‌ها بیشتر از موش‌ها می‌شود؟

ت( آیا می‌توانید حدس بزنید که در چه زمانی جمعیت موش‌ها و گربه‌ها با یکدیگر برابر می‌شود؟
ث( اگر همین روند ادامه پیدا کند، برای جمعیت گربه‌ها و موش‌ها چه اتفاقی می‌افتد؟

۲۳۵۷۶۲٫۵۱۵۷۸۶

۱٫۸

۱۰

۱۰

 جمعیت شهری یک میلیون نفر است. اگر رشد جمعیت به‌صورت نمای و با ضریب ثابت  درصد در سال باشد، جمعیت این شهر 279
پس از ده سال چند نفر خواهد شد؟

۶

اگر یکی از سهام‌داران یک شرکت، در سال  مبلغ چهل میلیون تومان در این شرکت سرمایه‌گذاری کند، پس از ده سال چه   280

) مبلغی به سرمایۀ این سهام‌دار اضافه خواهد شد؟ )

۱۳۹۷

r = ۰/۱۴
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نمودار توابع  و  را در یک دستگاه رسم کنید و سپس، آنها را با یکدیگر مقایسه کنید.   281y = (
۱
۳
)xy = ۳x

نمودار توابع  و  و  را در یک دستگاه )صفحۀ مختصات( رسم کنید و تفاوت‌ها و شباهت‌های آنها   282

را برشمرید.

y = (
۱
۲
)xy = (

۱
۳
)xy = (

۱
۴
)x

در پژوهشکدۀ رویان وابسته به جهاد دانشگاهی، سلول‌های بنیادی جنین انسان تولید می‌شود. این سلول‌ها قابلیت تکثیر   283
نامحدودی دارند و می‌تواند تمام انواع سلول‌های بدن نظیر عصب و ماهیچۀ قلب را به وجود آورند. در شکل زیر، روند تکثیر سلول بنیادی

جنین در سه مرحله نشان داده شده است. اگر روند تکثیر سلول بنیادی جنین ماند شکل، ادامه پیدا کند:
 سلول خواهد شد؟ الف( پس از چند مرحله، تعداد سلول‌های تکثیر شده 

ب( در مرحلۀ هشتم، چه تعداد سلول تکثیر شده است؟
پ( آیا می‌توانید الگوی برای تکثیر سلول‌ها مشخص کنید؟

مرحله اول
مرحله دوم

مرحله سوم ۲۰۴۸

نیمۀ عمر یک مادۀ رادیواکتیو  ساعت است. اگر  گرم از این ماده موجود باشد، بعد از یک شبانه‌روز چند گرم از آن تجزیه   284
نشده باقی می‌ماند؟

۶۹۶

اگر نیمۀ عمر یک مادۀ رادیواکتیو  روز باشد و در حال حاضر  گرم از این ماده داشته باشیم، پس از گذشت چند روز فقط    285
گرم از آن باقی می‌ماند؟

۱۴۱

اگر نیمۀ عمر کربن  سال باشد و هم اکنون، کربن موجود در یک ماده  مقدار اولیه اش باشد، قدمت این ماده چقدر   286
است؟

۵۷۰%۱۲٫۵

اگر نرخ افزایش قیمت میوه در شهر تهران  درصد باشد،  سال دیگر قیمت میوه‌ای که اکنون کیلوی  تومان است به   287
چند تومان خواهد رسید؟

۲۰۲۱۰

اگر نیمۀ عمر یک مادۀ رادیواکتیو  ساعت باشد، از  از آن ماده بعد از یک شبانه‌روز، چند گرم باقی می‌ماند؟   288۶۴۰gr

اگر مبلغ  میلیون ریال در یک بانک پس‌انداز داشته باشیم و پس از  سال  ریال برداشت کنیم، با توجه به   289
اینکه نرخ سود سالیانۀ بانک ثابت است، عدد آن را به‌دست آورید.

۱۰۲۱۲, ۱۰, ۰
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y

x

1

 

اگر نمودار تابع به صورت زیر باشد. حدود  را تعین کنید.   290f(x) = (m − ۱)xm

 جمعیت شهری یک میلیون نفر است و رشد جمعیت به صورت نمای و با ضریب ثابت  درصد در سال است. جمعیت این شهر پس 291

از ده سال به چند نفر می‌رسد؟

۶

((۱٫۰۶ ≃ ۱٫۸۰))۱۰

بعد از گذشت  نیمه‌عمر، چند درصد یک دارو در بدن باقی می‌ماند؟   292۳

مقدار اولیۀ یک دارو  میلی‌گرم است. بعد از  نیمه‌عمر مقدار دارو در بدن چند میلی‌گرم می‌شود؟   293۸۰۴

اگر نمودار به‌صورت مقابل باشد، حدود  را مشخص کنید.   294

x

y

1

‌

f(x) = (b − ۲)xb

در نمودار مقابل، حاصل  را به دست آورید.   295

x

y

2

1

a

b

1
81

f x =) )
x3

‌

ab

، اگر  و  باشد، مقدار  را محاسبه کنید. در تابع نمای    296f(x) = axf(b) =
۱
۴

f(۰) = b

۲
f(−۲)

.................. ، ، .................. و مقدار تابع  با افزایش مقدار  مقدار تابع  با افزایش مقدار    297

می‌یابد.

y = ( ۳√ )xxy = (
۱

۲√
)xx
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نمودار  را رسم کنید.   298f(x) = {
( + ۱ , x ⩾ ۰۱

۳
)x

(۵ , x < ۰)x

اگر و  باشد. حاصل  را به دست آورید.   299f(x) = {
( , x ⩾ ۰۱

۲
)x

, x < ۰۳x
g(x) = ۲x

(f ⋅ g)(−۲)
(f + g)(۲)

، افزایشی است؟ تابع  به‌ازای چه مقادیری از    300f(x) = (m − ۲)xm
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مطابق شکل زیر، از شهر  به  چند راه وجود دارد؟   1

A D

B

E

F

  2

تعداد حروف کلمۀ ولایت برابر  )و - ل - ا - ی - ت( است؛ بنابراین:

  )الف ‌

  )ب

  )پ

  3
مسیرهای مکن را تعین و تعداد راه‌ها را محاسبه می‌کنیم:

‌   )الف

   )ب

  )پ

  4

ارقام زوج غیر صفر  هستند. بنابراین:

‌تعداد اعداد سه رقمی بزرگتر از 

  5

 )الف

   )ب

تذکر: صفر در اولین رقم سمت چپ عدد یعنی ده‌هزارگان نمی‌تواند قرار داشته باشد.   6

AD

۵

! = ۵ × ۴ × ۳ × ۲ × ۱ = ۱۲۰

× × = ۱۲ ( )۳
– ––––

۴
– ––––

۱
– ––––

ی

بدون تکرار

× × = ۲۵ ( )۵
– ––––

۵
– ––––

۱
– ––––

ی

با تکرار

× × × × = ۶ ( )۱
– ––––

و

۳
– ––––

۲
– ––––

۱
– ––––

۱
– ––––

ل

بدون تکرار

‌× × × × = ۱۲۵ ( )۱
– ––––

و

۵
– ––––

۵
– ––––

۵
– ––––

۱
– ––––

ل

با تکرار

A B C A D C A E C−→− −→− یا −→− −→− یا −→− −→−

۳ × ۴ + ۳ × ۲ + ۲ × ۱ = ۱۲ + ۶ + ۲ = ۲۰

A B C B A−→− −→− −→− −→−
۳ × ۴ × ۴ × ۳ = ۱۲ × ۱۲ = ۱۴

D A D C B A−→− یا −→− −→− −→−

۳ + ۲ × ۴ × ۳ = ۳ + ۲۴ = ۲۷

" ۲, ۴, ۶, ۸ "

= × × = ۶‌ ۱
↓

۸می‌تواند باشد فقط

صدگان

‌ ۳
↓

دهگان

از بین۲و۴و۶سه انتخاب داریم

‌ ۲
↓

یکی کمتر از قبلی

یکان

۷۰

× = ۸۰×۴
صدگان

۵
دهگان

  
رقم اول یک زوج حذف شده ۶ از

تا ۴ تا برای دهگان و ۵ پس

برای صدگان باقی می‌ماند

۴
یکان

↓

تا رقم زوج داریم ۴

× × = ۷۲۶
↑

صدگان

۶
↑

دهگان

۲
یکان

↓

دو فرد داریم
(۹,۱)
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  7
ارقام را از یکان به صدهزارگان

‌ بدون‌تکرار

 تکرارمجاز

8  

 (الف

 (ب

  9

  10

  11

) مسیر( یا ) مسیر( یا ) مسیر( )الف

ب( اگر بدون عبور از  باشد، یکی از دو مسیر  یا  انتخاب می‌شود. بنابراین: ‌

) ( یا ) (

  12

13  

  14

درست

درست

نادرست

 = تعداد حالات

  15

‌عضوی برابر است با  بنابراین: ‌عضوی یک مجموعۀ  می‌دانیم تعداد زیرمجموعه‌های 

× × = ۹۶۴
ده‌هزارگان

↓

همه به جز صفر

انتخاب داریم ۴ پس

۴
هزارگان

↓

تا کم شده ۴ یکی از

تا و با بازگشت ۳ می‌شود

تا می‌شود ۴ صفر دوباره

× ×۳
صدگان

۲
دهگان

۱
یکان

  
یکی‌یکی کم می‌شود

: × × × × × = ۶! = ۷۲۰۱
صدهزارگان

۲
ده هزارگان

۳
هزارگان

۴
صدگان

۵
دهگان

۶
یکان

‌: × × × × × =۶
صدهزارگان

۶
ده هزارگان

۶
هزارگان

۶
صدگان

۶
دهگان

۶
یکان

۶

= ۱۵۷
↓

A یک نفر از گروه

+
یا

۸
↓

B یک نفر از گروه

= ۵۶۷
↓

A  یک نفر از

×
و

۸
↓

B  یک نفر از

= ۱۲۳
سه درس عمومی

×
و

۴
چهار درس اختصاصی

= ۹۴
یک خودکار

+
یا

۳
یک مداد

+
یا

۲
یک روان‌نویس

A → E → CA → D → CA → B → C

(۲ × ۳) + (۳ × ۳) + (۱ × ۲) = ۶ + ۹ + ۲ = ۱۷

EA → B → CA → D → C

A → D → CA → B → C

(۲ × ۳) + (۳ × ۳) = ۶ + ۹ = ۱۵

m + n

× = ۱۲۳
↑

B Aبه از

۴
↑

C Bبه از

P(۵, ۲) = ۵ × ۴ = ۲۰

C(۵, ۲) = = ۱۰
۵ × ۴

۲

⇒ P(۵, ۲) > C(۵, ۲)

‌ ×‌ ×‌ = ۳۰۳
مدل ماشین

۵
رنگ

۲
حجم موتور

kn( )n
k
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‌

‌عضوی برابر است با: ‌بنابراین تعداد زیرمجموعه‌های 

‌

  16
چهار خانه را در نظر می‌گیریم. کلمۀ ملایر پنج‌حرفی است. بنابراین خانه‌های سمت راست و چپ با حروف »م« و »ل« و هر کدام به یک طریق پُر می‌شود و چون تکرار مجاز نیست،

دو خانۀ دیگر به  و  طریق تکمیل می‌گردد.

  17

برای پاسخ به سؤال اول  انتخاب، سؤال دوم  انتخاب، ... و سؤال شم نیز  انتخاب خواهیم داشت که طبق اصل اساسی شمارش داریم:

  : تعداد حالات

  18

‌الف(  نقطه از بین  نقطه انتخاب می‌کنیم:

‌

ب(  نقطه از بین  نقطه انتخاب می‌کنیم:

  19

  20

  21

  22

 هر سه قرمز )الف

هر سه قرمز یا هر سه آبی = هر سه همرنگ )ب  

کلمۀ »شیرازه« شامل حروف "ش، ی، ر، ا، ز، ه" می‌باشد که دارای  حرف است و سه حرف آن را انتخاب می‌کنیم. چون ترتیب مهم است تعداد این انتخاب‌ها از    23
به‌ دست می‌آید:

 ‌تعداد کلمات سه حرفی

  24

 )الف

 ‌)ب

 )پ

( ) = ۲۸ ⇒ = ۲۸ ⇒ = ۵۶ ⇒ n = ۸n

۲
n(n − ۱)

۲
n(n − ۱)
  

ضرب دو عدد متوالی۷×۸=

۴

( ) = = = ۷۰۸
۴

۸!
۴!۴!

× ۷ × × ۵ ×۸ ۶
۲

۴!

× × ×۴ ۳ ۲ ۴!

۳۲

۱ × ۳ × ۲ × ۱ = ۶۱
ل

۳ ۲ ۱
م

− →−−−−−−

۲

 × ۲ × … × ۲ = = ۶۴۲۶

۳۱۲

C(۱۲, ۳) = = = ۲۰
۱۲!

۳! × ۹!

× ۱ × ۱۰۱۲
۲

۶

۲۱۲

C(۱۲, ۲) = = ۶
۱۲ × ۱

۲

= + = + = (۶ × ۵) + ۵ = ۳۰ + ۵ = ۳۵
۶! + ۵!

۴!
۶!
۴!

۵!
۴!

۶ × ۵ × ۴!
۴!

۵ × ۴!
۴!

= = = ⇒ = ⇒ ۳n − ۶ = ۲n
n! (n − ۳)!

(n − ۲)! (n − ۱)!
۳
۲

n(n − ۱)! × (n − ۳)!
(n − ۲)(n − ۳)! × (n − ۱)!

۳
۲

n

n − ۲
۳
۲

⇒ ۳n − ۲n = ۶ ⇒ n = ۶

n!

: = = ۱۰( )۵
۳

قرمز
۵ × ×۴

۲

۳

×۳ ۲

= = ۴ + ۱۰ = ۱۴( )۴
۳

آبی

+
یا
( )۵

۳

قرمز

۶P(۶, ۳)

= P(۶, ۳) = = ۶ × ۵ × ۴ = ۱۲۰
۶!
۳!

۴! × ۲! = (۴ × ۳ × ۲ × ۱) × (۲ × ۱) = ۲۴ × ۲ = ۴۸

= = ۲۰
۵!
۳!

۵ × ۴ × ۳!

۳!

= = ۱۶۳۲۰
۱!

۵! × ۲!

۱ × ۱۰ × ۹ × ۸ × ۷ × ×۶
۳

۵!

× × ۱۵! ۲
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 ‌)ت‌

»جهان« را یک بسته در نظر می‌گیریم .   25

" ‌حال  شئ داریم و  جایگشت آن‌هاست. "

حرفی‌  تعداد کلمات 

تذکر: هر مجموعه  عضوی تعداد  تا زیرمجموعه  عضوی دارد.   26

  تعداد زیرمجموعه‌های چهار عضوی ‌

  تعداد زیرمجموعه‌های دو عضوی

چون ترتیب مهم نیست از فرمول ترکیب حل می‌کنیم:   27

‌

  28

الف( برای تشکیل یک مثلث  نقطه از  نقطه را انتخاب می‌کنیم:

 

‌ب( هر وتر از به هم وصل کردن دو نقطه متمایز روی دایره تشکیل می‌شود. پس از  نقطه روی دایره، هر دو نقطه یک وتر تشکیل می‌دهد پس دو نقطه از  نقطه انتخاب
می‌کنیم.

  29

مجموعۀ  ،  عضو دارد. بنابراین:

  )الف ‌

چون شامل  است دو عضو دیگر را از بین  عضو باقی‌مانده انتخاب می‌کنیم:

  ‌)ب ‌

چون فاقد  است، پس از  عضو باقی‌مانده انتخاب می‌کنیم:

  ‌)ج ‌

  30

چون  درنتیجه:

‌

  31

  )الف

هر  تا دوازدهم  یا  یکی یازدهم و سه تا دوازدهم = حداکثر یک یازدهم )ب

  32

= = ۳۰
۶!

۴! × ۰!

۶ × ۵ × ۴!

× ۱۴!

‌ ، گ، ی، ر !۴جهان

= ۴! = ۴ × ۳ × ۲ × ۱ = ۲۴۷

n( )n
r

r

= ( ) = ( ) = = ۱۵۶
۴

۶
۲

× ۵۶
۳

۲

= ( ) = = ۱۵۶
۲

× ۵۶
۳

۲

( ) = ( ) = = ۲۸
۶

۸
۲

× ۷۸
۴

۲

۳۱۰

= ( ) = = تعداد مثلث‌ها۱۲۰
۱۰
۳

۱۰ × ×۹
۳

۸
۴

×۳ ۲
۱۰۱۰

= ( ) = = تعداد وترها۴۵
۱۰
۲

× ۹۱۰
۵

۲

A۵

( ) = ( ) = ۵
۴

۵
۱

۳۴

( ) = = ۶۴
۲

۴ × ۳
۲

۵۴

( ) = = ۶۴
۲

۴ × ۳
۲

C(n, r) = =
n!

(n − r)! × r!

P(n, r)

r!

r!

= × ۵ = ۱۷۵( )۷
۳
↓

سه تا دوازدهم

×
↓
و

( )۵
۱
↓

یکی یازدهم

۷ × × ۵۶

۶

۴

( ) × ( ) + ( ) = ‌×۵ + = ۱۷۵ + ۳۵ = ۲۱۰۷
۳

۵
۱

۷
۴

۷ × × ۵۶

۶

۷ × × ۵ ×۶ ۴

× × ۱۴ ۳ × ۲
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 )الف

هر دو سبز یا هر دو قرمز = هر دو همرنگ )ب

الف( تابع است چون می‌دانیم برای هر دایره با شعاع مشخص، فقط یک عدد به‌عنوان مساحت به‌دست می‌آید.    33
ب( تابع است چون هر فرد در یک زمان مشخص فقط دارای یک عدد برای قدش است.

پ( تابع نیست چون هر عدد طبیعی اول دو مقسوم‌علیه دارد. 

ت( تابع است چون هر داوطلب کنکور، فقط یک رتبۀ کشوری در رشته‌اش دارد. اما هر عدد اول دارای  مقسوم‌علیه است، خودش و یک.

  34
چون در رسم مثلث سه نقطه نمی‌تواند روی یک خط راست باشند، بنابراین:

  35
طبق فرض داریم:

  36

  نفر باقی‌مانده انتخاب کنیم. چون ترتیب انتخاب‌ها مهم نیست به‌کمک فرمول ترکیب محاسبه  نفر خاص، قبلاً انتخاب شده‌اند، پس باید  نفر دیگر را از بین  
می‌کنیم:

 تعداد حالت‌های انتخاب

  37

  )الف

  )ب

  )پ

  )ت

چون  برابر  نیست، پس  و  ناسازگار نیستند.

  38

  )الف

  )ب

  )پ

  )ت

  )ث

  39

 )الف

 )ب

 )پ

 باهم اتفاق بیفتد.  و   و  پیشامد    40

 )الف

 اتفاق بیفتد.  یا   یا  پیشامد 

)پ

  41

  )الف

  )ب

  )پ

= ۶ × ۴ = ۲۴( )۶
۱
↓

یک قرمز

×
↓
و

( )۴
۱
↓

یک سبز

= = + = ۱۵ + ۶ = ۲۱( )۶
۲

قرمز

+
یا
( )۴

۲
سبز

× ۵۶
۳

۲

× ۳۴
۲



۲

( )( ) + ( )( ) = ۱۵ × ۵ + ۱۰ × ۶ = ۱۳۵۶
۲

۵
۱

۵
۲

۶
۱

P(n, n − ۲) = ۱۲ ⇒ = ۱۲
n!

(n − (n − ۲))!

= ۱۲ ⇒ n! = ۱۲ × ۲ × ۱ ⇒ n! = (۴ × ۳) × ۲ × ۱ ⇒ n! = ۴! ⇒ n = ۴
n!

۲!

۳۲۶(۹ − ۳ = ۶) ،

= ( ) = = = ۱۵۶
۲

۶!
(۶ − ۲)! × ۲!

۶ × ۵ × ۴!
۴! × ۲ × ۱

n(S) = ۲ × ۲ × ۲ × ۲ = ۱۶

A = {( , , , ), ( , , , ), ( , , , ), ( , , , د{( د د د د پ د د پ د د د پ پ د د

C = {( , , , ), ( , , , ), ( , , , ), ( , , , ), ( , , , د{( د د پ د د پ د د پ د د پ د د د د د د د

A ∩ C = {( , , , ), ( , , , ), ( , , , د{( پ د د پ د د د د د د د

A ∩ C∅AC

S = {( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , د{( د د د د پ د پ د د پ پ پ د د پ د پ پ پ د پ پ پ

A = {( , , ), ( , , د{( د د پ پ پ

B = {( , , ), ( , , ), ( , , د{( پ پ پ د پ پ پ د

C = {( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , د{( پ پ پ د پ پ پ د پ پ پ

D = {( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , د{( د د د د پ د پ د پ د د

{۱, ۱۲, ۱۳, ۱۴, ۲۱, ۲, ۲۳, ۲۴, ۳۱, ۳۲, ۳, ۳۴, ۴۱, ۴۲, ۴۳, ۴}

{۱۲, ۲۴, ۴۲}

{۱, ۱۳, ۲۳, ۳۱, ۴۱, ۴۳}

ABC

A ∩ B ∩ C = {x ∈ S|x ∈ A ∧ x ∈ B ∧ x ∈ c}

ABC

A ∪ B ∪ C = {x ∈ S|x ∈ A ∨ x ∈ B ∨ x ∈ c}

S = {۱, ۳,⋯ , ۱۹}

A = {۳, ۹, ۱۵}

B = {۱, ۹}
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  )ت

  42

  )الف

  )ب

  43

  :پرتاب سه بار یک تاس

‌  :پرتاب سه سکه

‌

الف(   44

‌
‌ب(

‌
‌پ(

‌ت(

‌
‌ث(

‌

الف(   45

‌
‌ب(

‌
‌پ(

‌
‌ت(

‌

الف(  و  و  با هم اتفاق بیفتند.   46

‌

‌ب( یا  اتفاق بیفتد ولی  رخ ندهد.

‌

الف(   47

‌
‌ب(

‌
‌پ(

‌
‌ت(

 

در پرتاب تاس فضای نمونه  است. بنابراین داریم:   48
الف(

‌ :فرد و اول

A ∩ B = {۹} , A − B = {۳, ۱۵}

S = {( , ۱), ( , ۲),⋯ , ( , ۶), ( , ), ( , ر{( ر ر پ ر پ پ

A = {( , ۲), ( , ۴), ( , ۶), ( , ), ( , ر{( ر ر پ ر پ پ

n(S) = × ×۶
 

پرتاب اول

۶
 

پرتاب دوم

۶
 

پرتاب سوم

n(S) = × ×۲
 

سکه اول

۲
 

سکه دوم

۲
 

سکه سوم

= = ۲۷

n(S)
سه بار تاس

n(S)
سه سکه

× ×۶
۳

۶
۳

۶
۳

× ×۲ ۲ ۲

S = {( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( د،د،د{( پ،د،د د،پ،د پ،پ،د د،د،پ پ،د،پ د،پ،پ پ،پ،پ

A = {( ), ( د،د،د{( پ،پ،پ

B = {( ), ( ), ( پ،پ،د{( پ،د،پ د،پ،پ

C = {( ), ( ), ( ), ( د،پ،پ{( پ،د،پ پ،پ،د پ،پ،پ

D = {( ), ( ), ( ), ( د،د،د{( پ،د،د د،پ،د د،د،پ

S = {۱, ۲, ۳,⋯ , ۷}

A = {۵}

B = {۲, ۳, ۵, ۷}

A ∪ B = {۲, ۳, ۵, ۷}

ABC

(A ∩ B) ∩ C

ABC

(A ∪ B) − C

S = {۱, ۲,⋯ , ۲۰}

A = {۴, ۸, ۱۲, ۱۶, ۲۰}

B = {۱, ۴, ۹, ۱۶}

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A ∪ B = {۱, ۴, ۸, ۹, ۱۲, ۱۶, ۲۰}
‌A ∩ B = {۴, ۱۶}
A − B = {۸, ۱۲, ۲۰}‌

S = {۱, ۲,⋯ , ۶}

{۳, ۵}
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‌ب(

‌ :زوج غیراول
‌ج(

‌ :فرد غیراول
  49

A B

C
S

  50

 نیز مجموع  دارد ولی چون در هر دو مشترک است یک‌بار نوشته‌شده است.
الف(   51

‌
‌ب(

‌   :مجموع دو تاس 
‌ج(

: حاصلضرب دو تاس کمتر از  ‌

‌د(  و  هیچ اشتراکی ندارند پس:

‌
الف(   52

‌
‌ب(

‌
‌پ(

‌
‌ت(

‌
الف(   53

‌
ب(

‌
‌ج(

د(

‌
زیرمجموعه   54

غیر مکن یا نشدنی   55
حتمی   56

پیشامد   57
قطع مشخص نیست.   58

  59

ا نتیجۀ آن قبل از اجرا مشخص نباشد، پدیدۀ تصادفی نامیده می‌شود. پدیده یا آزمایشی که همۀ حالت‌های مکن مشخص است امّ

مجموعۀ تمام برآمد‌های مکن در یک آزمایش تصادفی، فضای نمونه نام دارد.

هر زیرمجموعه از فضای نمونه یک پیشامد است.

  60

نادرست

{۴, ۶}

{۱}

A = { ,(۱, ۱), (۲, ۲), (۳, ۳), (۴, ۴), (۵, ۵), (۶, ۶)
  

دو تاس یکسان

(۱, ۳), (۳, ۱)}
  

۴ مجموع

(۲, ۲)۴

S = {(۱, ۱),⋯ , (۱, ۶), (۲, ۱),⋯ , (۲, ۶),⋯ (۶, ۱),⋯ (۶, ۶)}

A = {(۵, ۶), (۶, ۵)}۱

B = {(۱, ۱), (۱, ۲),⋯ (۱, ۶), (۲, ۱),⋯ (۲, ۵), (۳, ۱),⋯ (۳, ۳),۱۲

(۴, ۱), (۴, ۲), (۵, ۱), (۵, ۲), (۶, ۱)}

AB

B − A = B

S = ,(ر، ر)} ,(پ ، ر) ,(ر، پ) {(پ، پ)

A = ,(ر، ر)} ,(پ ، ر) {(ر، پ)

B = ,(پ ، ر)} {(ر، پ)

A ∩ B = ,(پ ، ر)} {(ر، پ)

S = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶}

A = {۲, ۴, ۶}

B = {۵, ۶}

B − A = {۵}
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درست

نادرست

نادرست

  61

درست

نادرست

درست

  62

الف( ‌ پیشامد اینکه عقربه روی یک عدد اول بایستد.

 )الف

‌ب(  پیشامد اینکه یک عدد اول یا فرد نشان دهد.

 )ب

‌پ(  پیشامد اینکه عقربه روی یک عدد مضرب  باشد.

 )پ

الف(   63

‌

ب(

‌

‌

الف(   64

‌

‌ب(

‌

S = {۱, ۲ ⋯, ۸} ⇒ n(S) = ۸

A

A = {۲, ۳, ۵, ۷} ⇒ n(A) = ۴ ⇒ P(A) = :احتمال مطلوب=
۴
۸

۱
۲

B

B = {۱, ۲, ۳, ۵, ۷} ⇒ n(B) = ۵ ⇒ P(B) :احتمال مطلوب=
۵
۸

C۳

C = {۳, ۶} ⇒ n(C) = ۲ ⇒ P(C) = :احتمال مطلوب=
۲
۸

۱
۴

n(S) = ( ) = = ۱۲۰۱۰
۳

۱۰ × ×۹
۳

۸
۴

× × ۱۳ ۲

n(A) = = ۳۵ + ۱ = ۳۶( )۷
۳
↓

هر سه زن

+
↑
یا

( )۳

↓

هر سه مرد

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

۳۶
۱۲۰

۳
۱۰

n(B) = × = ۲۱ × ۳ = ۶۳( )۷
۲
↓

دو تا زن

( )۳
۱
↓

یک مرد

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

۶۳
۱۲۰

۲۱
۴۰

n(S) = ( ) = = ۶۱۲


× ۱۲
۶

۲ × ۱

n(A) = = = ۳۶( )۹
۲

  
هر دو سالم

۹ × ۸
۴

× ۱۲

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

۳۶


۶
۱

n(B) = = ۹ × ۳( )۹
۱
↓

یکی سالم

×
↑
و

( )۳
۱
↓

یکی ناسالم
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الف(   65

‌

  :تاس زوج باشد

ب(

: تاس زوج و سکه رو ‌

صفر   66

  67

  68
ابتدا تعداد اعضای فضای نمونه و تعداد اعضای پیشامد خواسته‌شده را حساب می‌کنیم:

‌

‌

دقت کنید که  مهرۀ سبز نداریم. 

  69

،  نفر را از بین  نفر انتخاب می‌کنیم: ابتدا برای محاسبۀ 

‌

‌برای آنکه در  نفر انتخاب‌شده هیچ دو نفری برادر دو قلو نباشند، از هر گروه  نفر را انتخاب می‌کنیم: 

‌

  70

 عدد طبیعی کوچک‌تر از  وجود دارد، پس  است:

   :اعداد اول کوچک‌تر از 

71  

  72
تعداد کل نقاط برابر تعداد اعضای فضای نمونه است. بنابراین:

‌

‌پیشامدهای  و  را هاشور می‌زنیم و تعداد اعضای پیشامد موردنظر را به‌ دست می‌آوریم:

‌

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

۹ × ۳

۶
۲

۹
۲

S = {( , ۱), , ۲),⋯ ( , ۶), ( , ۱),⋯ ( , ر{(۶ ر) ر پ پ

⇒ n(S) = ۱۲

A = {( , ۲), ( , ۴), ( , ۶), ( , ۲), ( , ۴), ( , ر{(۶ ر ر پ پ پ

⇒ n(A) = ۶ ⇒ p(A) = = =
n(A)

n(S)

۶
۱۲

۱
۲

B = {( , ۲), ( , ۴), ( , ۶)} ⇒ n(B) = ر۳ ر ر

P(B) = = =
n(B)

n(S)

۳
۱۲

۱
۴

A ⊆ B

n(S) = ( ) = ( ) = = = ۲۰۴ + ۶ + ۲
۳

۱۲
۳

۱۲!
۹! × ۳!

۱۲ × ۱ × ۱۰
۳ × ۲ × ۱

n(A) = + = + = ۲۰ + ۴ = ۲۴( )۶
۳

مهره قرمز

( )۴
۳

مهره آبی

۶!
۳! × ۳!

۴!
۱! × ۳!

۳

P(A) = = =
n(A)

n(S)

۲۴
۲۰

۶
۵

n(S)۳۶

n(S) = ( ) = = = ۲۰۶
۳

۶!
۳! × ۳!

۶ × ۵ × ۴
۳ × ۲ × ۱

۳۱

n(A) = ( ) × ( ) × ( ) = ۲ × ۲ × ۲ = ۸۲
۱

۲
۱

۲
۱

⇒ P(A) = =
۸

۲۰
۲
۵

۲۴۲۵n(S) = ۲۴

= {۲, ۳, ۵, ۷, ۱, ۱۳, ۱۷, ۱۹, ۲۳} → n( ) = ۹A′ A′۲۵

P( ) = = ⇒ P(A) = ۱ − P( ) = ۱ − = =A′ n( )A′

n(S)

۹
۲۴

A′ ۹
۲۴

۱۵
۲۴

۵
۸

= ⇒ = ⇒ ۱۲P(A) = ۵ − ۵P(A) ⇒ ۱۷P(A) = ۵ ⇒ P(A) =
P(A)

P( )A′

۵
۱۲

P(A)

۱ − P(A)

۵
۱۲

۵
۱۷

n(S) = ۱۳

(A − B)(A − B)′

⇒ { ⇒ P(A − B =
n(A − B = ۹)′

n(S) = ۱۳
)′

۹
۱۳
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A B
S

A B-

A B
S

A B-( (

- بیان مسئله   73

- طرح و برنامه‌ریزی

- گردآوری و پاک‌سازی داده‌ها

- تحلیل داده‌ها

-بحث و نتیجه‌گیری

  74

زاویه مرکزی

در گام تحلیل داده‌ها به سراغ نمودارها می‌رویم که بعد از گام گردآوری و پاک‌سازی داده‌ها می‌باشد.   75

گام قبل گردآوری و پاک‌سازی داده‌ها است.   76
گام بعد بحث و نتیجه‌گیری است.

چون دامنه برابر  می‌باشد پس کمترین داده  و  باید بزرگترین داده باشد، پس داریم:   77

‌دامنه  

ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم.   78

 و  و  و  و  و  و  و  و  و  و 
‌پس دامنه تغیرات برابر است با:

‌دامنه تغیرات  

‌و میانه نیز  است.

تعداد نمونه‌های  عضوی از جامعه‌ای  عضوی به صورت  می‌باشد. پس:   79

  

80  

قطعی   81

درصد - تعداد   82

،  و  را مشخص می‌کنیم: ابتدا داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم و مقدار    83

 و  و  و  و  و  و  و  و  و  و 

1 3 15 17

ابتدا میانگین را بدست می‌آوریم   84

 

میانگین - انحراف معیار؛ میانه - دامنه میان چارکی   85

مرکزی - پراکندگی   86
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در ردیف  نمره  اشتباه وارد شده است.   87

کیفی - کمی   88
اولین قدم   89

مهم‌ترین یا اولین   90
گام آخر بحث و نتیجه‌گیری است.   91

در گام آخر به تفسیر نتایج بدست آمده می‌پردازیم و پاسخی برای پرسش اصلی بدست می‌آوریم.
گام چهارم: تحلیل داده‌ها است.   92

در این مرحله با استفاده از معیارها و نمودارها و مفاهیمی که آموخته‌ایم نتایج را مشابه با هدف‌های کارمان نوع متغیرها و ویژگی‌های داده‌ها گزارش می‌کنیم.
گام سوم: گردآوری و پاک‌سازی داده‌ها است.   93

در هر مطالعه مکن است در مرحله اندازه‌گیری، گردآوری یا ثبت داده‌ها و یا وارد کردن داده‌ها در نرم‌افزار اشتباهی رخ دهد با بررسی دقیق داده‌ها می‌توان برخی از این
اشتباهات را تصحیح کرد.

گام دوم: طرح و برنامه‌ریزی است.   94
راهی برای رسیدن به پاسخ مسئله پیدا می‌کنیم به نمونه‌گیری شیوه اندازه‌گیری متغیر و نمونه‌گیری و چگونگی تفسیر نتایج می‌اندیشیم.

گام اول: بیان مسئله است.   95
مسئله‌ای که در دنیای واقعی به صورت یک مسئله شفاف و دقیق آماری مطرح می‌کنیم و با توجه به اهمیت موضوع و بودجه و زمان و سایر شرایط، جامعه آماری را محدود می‌کنیم.

الف( بیان مسئله   96
ب( طرح و برنامه‌ریزی

پ( گردآوری داده‌ها و پاک‌سازی

جعبه‌ای   97
دورتر شوند.   98

به صفر نزدیک می‌شود   99
دورافتاده   100

)چارک سوم( )چارک اول( و  الف(    101

  102

جامعۀ آماری: کلاس  نفره  نمونۀ آماری:  نفری که به‌صورت تصادفی انتخاب شده‌اند.

اندازۀ جامعه:  نفر        اندازۀ نمونه: 

 با روش پرسش‌نامه یا مصاحبه می‌توان داده‌ها را گردآوری کرد. مشکلات:  مکن است در طول هفته با هیچ‌کدام از این روش‌ها به مدرسه نیامده باشند. )مثلاً با

موتورسیکلت پدر(  مکن است در طول هفته فقط یک بار از روش‌های مختلف استفاده کرده باشند.  مکن است به علت موقعیت جغرافیای محل مورد نظر برخی از
روش‌ها قابل قبول نباشد.

 متغیر تصادفی: شیوه‌های مختلف رفتن از منزل به مدرسه
نوع متغیر: کیفی  مقیاس: ترتیبی )دقت کنید که در این مثال چون تأثیر وسیلۀ حمل و نقل بر محیط‌زیست را خواسته پس بین وسایل ترتیبی وجود دارد.

براساس تأثیر روی آلودگی(

د برای این گزارش مناسب است.  نمودارهای میله‌ای و دایره‌ای و همچنین آماره‌ای چون مُ

 خیر، زیرا در مقاطع مختلف از سال تحصیلی و فصل‌های مختلف بنابر شرایط جوی و اهمیت حضور به موقع در مدرسه دانش‌آموزان شیوه‌های مختلفی را برای رسیدن
به مدرسه استفاده می‌کند.

 امکان داشت نتایج تغیر کند، زیرا نتایج به‌دست‌آمده منحصر به نمونه‌ای است که مورد مطالعه قرار گرفته‌اند و از یک نمونه به نمونۀ دیگر تغیر می‌کند.

    103

 این نمونه با جامعه تناسب ندارد، زیرا تعداد مدیران ارشد کم است و البته تنها به مدیران ارشد شیفت روز پرداخته شده‌ است. در ضمن شرایط شغلی مدیران
ارشد بسیار بهتر از دیگر کارمندان است.

پیشنهاد: بهتر است بر اساس شمارۀ پرسنلی افراد شاغل )چه شیفت شب و چه شیفت روز( نمونه‌گیری انجام شود.
انتخاب نادرست نمونه، می‌تواند سب نتیجه‌گیری اشتباه شود، به این صورت که شرایط شغلی همۀ افراد خوب است و همه رضایت کافی از شغلشان دارند.

 این نمونه با جامعه تناسب ندارد، زیرا مکن است برخی مادران از برنامه‌های کودک اطلاعی نداشته باشند و یا بین ساعت  تا  صبح همۀ مادران در منزل حضور
نداشته باشند. )بسیاری شاغل هستند.(

( انجام شود تا مطمئن باشیم اکثریت مادران در منزل هستند و یا از کودکان نظرسنجی شود. پیشنهاد: بهتر است این نمونه در ساعات عصر )بین  تا 
انتخاب نمونه نادرست می‌تواند سب عدم پخش یک برنامۀ خوب و یا تولید یک برنامه کودک نامناسب شود.

اً انتخاب دانش‌آموزان به‌صورت داوطلبانه نامناسب است، زیرا اغلب  این نمونه با جامعه تناسب ندارد، زیرا اولاً فقط یک مدرسۀ خاص انتخاب شده است. دوم
دانش‌آموزان درس‌خوان داوطلب می‌شوند و سوم اینکه باید دانش‌اموزان پسر هم در نمونه حضور داشته باشند.

پیشنهاد: بهتر است برای نمونه‌گیری به تمام مدارس دخترانه و پسرانۀ پایۀ دوازدهم منطقه  بوشهر مراجعه کنیم و به‌طور تصادفی از روی شمارۀ دانش‌آموزی چند نفر را از هر
مدرسه انتخاب کنیم.
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انتخاب نمونۀ نادرست و نتایج اشتباهی ناشی از آن می‌تواند در برنامه‌ریزی‌های تحصیلی و یا تفریحی دانش‌آموزان منطقه تأثیر منفی بگذارد.

  104

 میانۀ گروه  با چارک سوم گروه  برابر است؛ پس وضعیت عملکرد تحصیلی گروه یک بهتر است، زیرا تنها  درصد از دانش‌آموزان گروه  نمره‌ای بیشتر از 
گرفته‌اند ولی این عدد در گروه یک 50 درصد است.

. . همچنین  و   پراکندگی گروه  بیشتر است، زیرا  ولی 
در گروه دو نمرات پراکندگی بیشتری دارند. البته در این گروه بیشتر نمرات حول میانه متمرکز شده‌اند.

 کمینۀ گروه  با چارک اول گروه  برابر است، یعنی  درصد افراد گروه  از کمترین نمرۀ گروه  نمرات کمتری دارند.

، زیرا دادۀ کمینه با چارک اول فاصلۀ زیادی دارد )دادۀ دورافتاده وجود دارد( و این باعث می‌شود میانگین، تمرکز داده‌ها را به خوبی مشخص نکند. در گروه 

اً متقارن است. (، چون پراکندگی داده‌ها کمتر بوده و توزیع آنها حول میانه تقریب  گروه )

 به دانش‌آموزان پایۀ دوازدهم این مدرسه می‌توان تعمیم داد.
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 ‌ابتدا چارک‌های همین داده‌ها را به دست می‌آوریم:

 

‌

‌اگر به جای عدد  عدد  را در نظر بگیریم میانگین و انحراف معیار بالاتر می‌رود ولی  تغیر نمی‌کند، زیرا چارک‌ها به اندازۀ داده‌های بعد از  و قبل از 
بستگی ندارند.

، کافیست یک عدد بیشتر از میانه و یک عدد کمتر از میانه اضافه کنیم طوری که میانگین این دو عدد با میانگین داده‌های قبلی برابر باشد؛ مثلاً دو عدد  و 

زیرا میانگین آنها  است.

    106

 فراموشی و عدم توجه دانش‌آموزان به میزان خواب در روزهای مختلف هفته و همچنین فعالیت‌های مختلف روزانۀ آنها می‌تواند میزان خواب را تغیر داده و نتایج را از
واقعیت دور کند. بهتر است از دانش‌آموان بخواهیم میزان خواب را در یک هفته یادداشت کرده و سپس بررسی را روی این داده‌ها انجام دهیم.

 نوع متغیر کمی و مقیاس آن نسبتی است

کلاس کلاس کلاس 
 میانگین

  انحراف معیار

 والدین دانش‌آموزان )با بررسی دقیق کیفیت و مدت خواب دانش‌آموزان(

نکته: اگر  تعداد کل داده‌ها و  یک داده با فراوانی  باشد، زاویۀ مربوط به این داده در نمودار دایره‌ای از رابطۀ  به دست می‌آید.  را فراوانی نسبی

می‌گویند.
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  نفر

  نفر، چون هر سال  نفر کاهش یافته است.

‌

 چون دانش‌آموزان تنها هنگامی که در مدرسه حضور دارند و بیشتر در ساعت‌های تفریح یا ... می‌تواند برای ثبت‌نام مراجعه کند اما افراد خارج از مدرسه این
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محدودیت را ندارند، بنابراین آسان‌تر می‌تواند مراجعه کرده و عضو شوند. از طرف دیگر با افزایش آگاهی مردم از این موضع عضویت در کتابخانه بیشتر شد.
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 با توجه به اینکه طبق صورت سؤال  مربوط به گروه سنی زیر  سال و  مربوط به گروه سنی  تا  سال است، پس: 

مربوط به گروه سنی  تا  سال است، داریم:

  درصد مربوط به افراد  تا  سال است. 

 

 این موضوع که جمع‌آوری داده‌ها در ساعات اداری انجام شده است می‌تواند نتایج را از واقعیت دور کرده باشد، زیرا در ساعات اداری بسیاری از افراد بین  تا 
سال در دانشگاه‌ها یا محل کار حضور دارند.

    109

نادرست

نادرست

درست

درست

110  

نادرست

نادرست

درست. با توجه به اینکه کمترین نمرۀ مدرسۀ )ب( برابر چارک اول مدرسۀ )الف( است. پس به طور تقریبی می‌توان گفت که  درصد دانش‌آموزان مدرسۀ )الف( در درس 
.فلسفه نمره‌ای کمتر از همۀ دانش‌آموزان مدرسه )ب( گرفته‌اند

نادرست

  111

با توجه به نمودار )ارتفاع مستطیل( میانگین برابر  است. بنابراین:

‌

چون داده‌ها به هم نزدیک هستند و دادۀ دورافتاده نداریم، پس میانگین و انحراف معیار شاخص‌های مناسب‌تری هستند.   112

  113

با توجه به نمودار، میانگین برابر  و انحراف معیار برابر  است. بنابراین:

‌

استفاده از شاخص‌ها و نمودارها در گام چهارم تحلیل داده‌ها است که اشتباه در آن باعث اشتباه در گام پنجم یعنی بحث و نتیجه‌گیری می‌شود.   114

اشکال این نتیجه‌گیری این است که تصور می‌شود هرچه سرعت اتومبیل بیشتر باشد، احتمال تصادف کردن آن کمتر می‌شود، در حالی‌که می‌دانیم سرعت بیشتر امنیت   115
را پاین می‌آورد.

اشتباهاتی که سب ایجاد چنین تصوری شده است عبارت‌اند از:  عدم نمونه‌گیری از یک منطقۀ خاص: در چنین مواردی باید یک منطقۀ خاص را انتخاب کنیم و تصادفات را
بررسی کنیم نه آنکه تصادفات تمام مناطق را یکجا بیاوریم. مثلاً درون شهر، بیرون شهر و ...

 عدم بیان کل خودروهای عبوری از منطقه با سرعت‌های مختلف: مثلاً اگر تعداد خودروهای عبوری از یک منطقه با سرعت  تا  کیلومتر در ساعت  تا بوده و  تا از

تای آنها تصادف آنها تصادف کرده باشند، یعنی نیمی از آنها تصادف کرده‌اند. در حالی‌که اگر تعداد خودروهای با سرعت  کیلومتر در ساعت برابر  تا بود که 
کرده‌اند یعنی بیش از نیمی از آنها تصادف کرده‌اند.

ه شود.  عدم بیان زمان و علت تصادف: در بسیاری از تصادفات عواملی به جز سرعت خودرو تأثیرگذارند. برای نتیجه‌گیری درست باید به عوامل مختلف تصادف هم توجّ

مسئله: »بررسی تأثیر منفی زبان مادری عربی روی میزان یادگیری مفاهیم درسی فارسی در دانش‌آموزان دختر پایۀ سوم ابتدای در مدرسه‌ای خاص از شهر   116
سوسنگرد.«

جملات هریک از دنباله‌ها که برابر با رأس الگوهاست را می‌نویسیم:   117

  )الف   و     و   ‌

  )ب   و     و  
‌حال جملات دنبالۀ بازگشتی صورت سؤال را نوشته و با موارد »الف« و »ب« مقایسه می‌کنیم.
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  و   ‌

‌پس الگوی مورد نظر الگوی »الف« است.

  و     و     و   با توجه به دنباله‌های رو‌به‌رو داریم:     118

 حاصل را به‌ دست می‌آوریم. الف( برای به‌دست آوردن عبارت زیر در دنبالۀ  با جایگذاری  و در دنبالۀ  با جایگذاری 

‌

 حاصل را به‌ دست می‌آوریم.  با جایگذاری   با جایگذاری  و در دنبالۀ  ب( برای به‌دست آوردن عبارت روبه‌رو در دنبالۀ 

‌

 حاصل را به‌ دست می‌آوریم.  با جایگذاری   با جایگذاری  و در دنبالۀ  ج( برای به‌دست آوردن عبارت روبه‌رو در دنبالۀ 

‌

 الف( برای رسم نمودار تابع خطی و دنباله، دو جملۀ اول دنباله را به دست می‌آوریم، خطی که از این دو نقطۀ  و  می‌گذرد، نمودار تابع خطی و نقاط با   119
طول‌های اعداد طبیعی نمودار دنباله است:

با در نظر گرفتن آن‌که دامنۀ دنباله  است، تنها نقاط قرمزرنگ نمودار دنباله است.
ب( رابطۀ بازگشتی از مقایسۀ دو جملۀ متوالی حاصل می‌شود:

  ,   رابطۀ بازگشتی   ‌نمایش تابعی دنباله   

‌شیب خط عددی است که با افزودن آن به هر جمله، جملۀ بعدی را به دست می‌آوریم.

الف( ارتفاع تا  کیلومتر    120

ب( استفاده از اینترنت در هر یک ساعت 

    ج( ضلع 

د( بیست سال اخیر 

هـ( شمارۀ ماه‌های سال 

 -   121
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  )ج

- بله زیرا ماشین حساب حاصل جذر را فقط به‌صورت اعشاری نشان می‌دهد و گرد می‌کند. اما در این روش جذر یک عدد را به‌صورت عددی گویا نشان می‌دهد و می‌توان به
جذر یک عدد نزدیک شد.

  122

، دنباله‌های بازگشتی را تا جملۀ پنجم ادامه می‌دهیم: پاسخ: با جایگذاری اعداد طبیعی به جای 

 )الف

 )ب

 )ج

 )د

با توجه به نمودار داریم:   123

  

بنابراین داریم:

  

جملۀ دهم دنبالۀ حاصل مجموع جملۀ  و  است، بنابراین:   124

 

 

جملۀ دهم دنبالۀ جدید مجموع  و  است:

  

 با جای‌گذاری اعداد  در جملۀ عمومی دنباله، جملات را می‌یابیم.   125
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جملۀ عمومی دنباله یک رابطۀ دو ضابطه‌ای است که اگر  فرد باشد، مقدار جمله را از ضابطۀ بالای و اگر  زوج باشد، مقدار جمله را از ضابطۀ پاینی به دست   126
می‌آوریم:

مجموع این سه جمله برابر است با:

 

اُم، مجموع آن‌ها را به دست می‌آوریم. با نوشتن جملات اول تا    127

: با توجه به متن سوال جملۀ عمومی دنباله به صورت  است.   128

اُم  را بیابیم، ابتدا  را برابر  قرار می‌دهیم تا مقدار  مشخص شود: برای آنکه جملۀ 

  

حال با قرار دادن  در رابطۀ جملۀ عمومی، جملۀ  پیدا می‌شود.

  

 از هر یک از دنباله‌ها چند جملۀ اول را می‌یابیم، سپس با توجه به جملات نمودار را رسم می‌کنیم.   129

 

 حال با توجه به مقادیر به دست آمده نمودار  را رسم می‌کنیم:

 

با توجه به افزایش مقادیر جملات پس  افزایشی است، زیرا با افزایش  نیز افزایش می‌یابد.

حال در دنبالۀ  سه جملۀ اول دنبالۀ  را می‌یابیم:
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 سپس با توجه به مقادیر به دست آمده نمودار  را رسم می‌کنیم:

 

ها( کاهش می‌یابد، بنابراین دنبالۀ  کاهشی است. ، مقدار جملات )  با توجه به اینکه با افزایش 

 الف( با توجه به جملات دنباله مشخص می‌شود که هر جمله  برابر جملۀ قبلی است، یعنی اگر هر جمله را در  ضرب کنیم جملۀ بعدی به دست می‌آید. بنابراین رابطۀ   130
بازگشتی به صورت زیر است:

 

 خواهد بود. ب( چون هر جمله از  برابر کردن جملۀ قبل به دست می‌آید، بنابراین رابطه به صورت 

 

  131
با استفاده از رابطۀ بازگشتی داده‌شده، جملات دوم و سوم را به‌دست می‌آوریم:

‌

  132
 با توجه به مثلث خیام‌پاسکال داریم:
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 مجموع اعداد در جملۀ شم برابر:

 مجموع اعداد در جملۀ هفتم برابر:

 بنابراین مجموع جملات ش و هفت برابر:

  133

، بنابراین جملات این این دنباله یک دنبالۀ بازگشتی به نام فیبوناچی است که دو جملۀ اول آن 1 و بقیه جملات از مجموع دو جملۀ قبلی به دست می‌آیند  
دنباله به صورت زیر هستند.

 

مجموع جملات دهم و یازدهم برابر است با:

 

با توجه به رابطۀ بازگشتی  بقیه جملات دنباله را به دست می‌آوریم.   134

به همین ترتیب تمام جملات دنباله برابر  است، بنابراین مجموع  جملۀ اول آن برابر  است.
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  135

  136

جملۀ عمومی را برابر  قرار می‌دهیم تا  )شماره جمله( را بیابیم:

عبارت درجۀ دوم را با کمک اتحاد جمله مشترک تجزیه می‌کنیم.

 

  137

 

‌میزان مواد آلوده پس از دو سال همان  تُن و پس از پنج سال  تُن است.

( در نظر بگیریم هر پله  سانتی‌متر کوتاه‌تر می‌شود که برابر اختلاف اُم ) (، عرض آخرین پله را برابر با جملۀ  اگر عرض نخستین پله را برابر با جملۀ اول )   138

( است. بنابراین: مشترک جملات دنباله )

  ،     ،   ‌

‌جملۀ عمومی دنباله برابر است با:

‌

‌تعداد پله‌های نردبان برابر  است؛ پس داریم:

‌مقدار چوب لازم برای ساخت پله‌ها برابر است با مجموع جملات دنبالۀ حسابی:

)سانتی‌متر مربع چوب برای ساخت پله‌ها(  

برای به‌دست آوردن مجموع عددهای زیر پس از اطمینان از حسابی بودن دنباله‌ها به کمک جملۀ اول، جملۀ آخر و تعداد جملات، مجموع جملات را به‌ دست می‌آوریم.   139

‌

‌

‌

وزن اولیۀ صفحه را برابر با جملۀ اول دنباله حسابی در نظر می‌گیریم. هر هفته  گرم از وزن صفحه کم می‌شود بعد از یک هفته مقدار  به دست می‌آید پس   140

بعد از  هفته مقدار  را باید به دست آوریم؛ یعنی اختلاف مشترک دنبالۀ حسابی  است.

   ،   ‌
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‌برای نوشتن جملۀ عمومی داریم:

‌

)مقدار  برابر وزن صفحه پس از ش هفته است.(   

اگر فاصلۀ اولین چرخ تا موتور را برابر جملۀ اول و فاصلۀ هر چرخ تا چرخ بعدی را اختلاف مشترک و  چرخ را تعداد کل جملات در دنبالۀ حسابی در نظر بگیریم،   141

مساحت کل آبیاری برابر است‌ با مساحت دایره‌ای که میله به مرکز موتور حرکت می‌کند و شعاع این دایره همان  با معلومات زیر است.

   ،      ،   ‌

           

با داشتن جملۀ یازدهم و نوزدهم، جملۀ اول و اختلاف مشترک را به‌ دست می‌آوریم:   142

‌

‌برای جملۀ عمومی از طریق عبارت  داریم:

‌

اُم برابر است با: ‌جملۀ 

‌

برای یافتن اینکه کدام جملۀ دنباله  است، در ابتدا جملۀ عمومی دنباله را به‌ دست می‌آوریم. با داشتن جملۀ اول و اختلاف مشترک داریم:   143

‌

‌پس برای یافتن جمله‌ای که برابر با  است، داریم:

‌

 جملات هریک از دنباله‌ها را می‌نویسیم:   144

الف( مجموع جملات برابر است با:

‌ب(

 تعداد کل جملات دنبالۀ حاصل برابر  تا است:   145

پس مجموع جملات برابر است با:

 برای محاسبۀ  می‌توانیم از مجموع جملات کمک بگیریم.   146

 

= + (n − ۱)dan a۱

⇒ = ۱۲۵۰ + (n − ۱)(−۱۸۷۵)an

⇒ = ۱۲۵۰ − ۱۸۷۵n + ۱۸۷۵ = ۱۴۳۷۵ − ۱۸۷۵nan

a۷⇒ = ۱۴۳۷۵ − ۱۸۷۵ × (۷) = ۱۴۳۷۵ − ۱۳۱۲۵ = ۱۲۵۰a۷

۱۲

an

n = ۱۲d = ۵= ۳a۱

= + (n − ۱)dan a۱

= ۳ + ۱ × ۵ = ۵۸ ⇒ S = π × ۵۸ × ۵۸ = ۳۶۴πan

}
= ۵۲ ⇒ + (n − ۱)d = ۵۲ ⇒ + (۱ − ۱)d = ۵۲ ⇒ + ۱۰d = ۵۲a۱ a۱ a۱ a۱

= ۹۲ ⇒ + (n − ۱)d = ۹۲ ⇒ + (۱۹ − ۱)d = ۹۲ ⇒ + ۱۸d = ۹۲a۱۹ a۱ a۱ a۱

⇒ − = + ۱۸d − ( + ۱۰d) = ۹۲ − ۵۲ ⇒ ۸d = ۴۰ ⇒ d = ۵a۱۹ a۱ a۱ a۱

= ۵۲ ⇒ + ۱۰d = ۵۲ + ۱۰(۵) = ۵۲ ⇒ + ۵۰ = ۵۲ ⇒ = ۲a۱ a۱ −→−
d=۵

a۱ a۱ a۱

= + (n − ۱)dan a۱

= + (n − ۱)d = ۲ + (n − ۱)۵ = ۲ + ۵n − ۵ = ۵n − ۳an a۱ −→−
d=۵

an

⇒ = ۵n − ۳an
۳۰

= ۵(۳۰) − ۳ = ۱۵۰ − ۳ = ۱۴۷a۳۰

۵

= −۵ ، d = ۸a۱

= + (n − ۱)d = −۵ + (n − ۱)۸ = −۵ + ۸n − ۸ = ۸n − ۱۳ ⇒ = ۸n − ۱۳an a۱ an

۵

= ۵ ⇒ ۸n − ۱۳ = ۵ ⇒ ۸n = ۵ + ۱۳ ⇒ ۸n = ۵۶۸ ⇒ n = ⇒ n = ۷۱an
۵۶۸


⇒ = ۵a۷۱

⇒ ۲, −۴, −۱۰, −۱۶, −۲an

⇒ ۲, ۶, ۱۰, ۱۴, ۱۸, ۲bn

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱

= (۲ × (۲) + (n − ۱)(−۶)) = (۴ − ۶n + ۶) = (−۶n + ۱۰)San

n

۲
n

۲
n

۲
⇒ = ۱۰ × (−۱۲۰ + ۱۰) = −۱۰S۲۰

= (۲ × (۲) + (n − ۱)۴) = (۴ + ۴n − ۴) = (۴n) = ۲ ⇒ = ۲ × = ۸۰Sbn

n

۲
n

۲
n

۲
n۲ S۲۰ ۲۰۲

۹

۵, , ۲۱⋯⋯  
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 برای به دست آوردن جملۀ پنجم بدون نوشتن جملۀ عمومی می‌توانیم از مجموع جملات کمک بگیریم.   147

با استفاده از  حاصل  و  را به دست می‌آوریم.

جملۀ پنجم برابر  است.

در دنبالۀ حسابی روبه‌رو با به دست آوردن جملۀ اول و اختلاف مشترک، مجموع جملات دنباله را می‌نویسیم.   148

برای به دست آوردن تعداد جملات مجموع جملات  را برابر  قرار می‌دهیم.

غیرقابل قبول است چون تعداد جملات دنباله عددی طبیعی است.

 اختلاف مشترک دنبالۀ حسابی که  واسطۀ حسابی بین جملات  و  آن درج کرده‌ایم برابر است با:   149

 

پس با داشتن  و  داریم:

 

اختلاف مشترک دنباله برابر  است.

 اختلاف مشترک دنبالۀ حسابی که  واسطۀ حسابی بین جملات  و  آن درج کردیم برابر است با:   150

 

پس جملات دنبالۀ حسابی حاصل برابر است با:

 اگر  فرمول بازگشتی دنبالۀ حسابی باشد، اختلاف مشترک برابر است با:   151

 
با گسترده کردن جملات پانزدهم و هفتم داریم:

  

در دنبالۀ حسابی روبه‌رو جملۀ عمومی را می‌نویسیم:   152

اکنون می‌خواهیم تعداد جملات کوچک‌تر از  را بدست آوریم، پس جملۀ عمومی دنباله را کوچک‌تر از  قرار می‌دهیم.
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بنابراین  جمله از دنبالۀ فوق کوچک‌تر از  هستند.

با استفاده از اطلاعات داده شده جملۀ اول و اختلاف مشترک را به دست می‌آوریم.   153

با قرار دادن جملۀ مشترک در معادلۀ روبه‌رو جملۀ اول را به دست می‌آوریم.

با استفاده از تعریف جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی داریم:

با استفاده از جملۀ عمومی  داریم:   154

بنابراین اختلاف مشترک دنباله برابر است با: 

و جملۀ اول برابر است با:  

، جملۀ اول و اختلاف مشترک دنباله را می‌نویسیم.  با در نظر گرفتن جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی    155

 و به‌جای  جایگزین می‌کنیم. برای به دست آوردن جملۀ اول در جملۀ عمومی به‌ازای 

 

پس جملات دنباله برابر است با:

 

 

 در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  داریم:   156

از تفاضل   و  مقدار اختلاف مشترک برابر است با:

اگر  سه جملۀ متوالی از دنبالۀ حسابی را داشته باشیم، واسطۀ حسابی آن برابر است با:   157

 

پس برای جملات متوالی  داریم:
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m − n

−a۶ a۳

۶ − ۳
۲۹ − ۱

۶ − ۳
۱۸
۳

n = ۳= ۱a۳

= + (۳ − ۱)d = ۱ ⇒ = + (۲)(۶) = ۱a۳ a۱ a۳ a۱

+ ۱۲ = ۱ ⇒ = ۱ − ۱۲ = −۱a۱ a۱

−۱, −۱ + ۶, −۱ + ۲(۶),⋯

→ −۱, ۵, ۱,⋯

= + (n − ۱)dan a۱

= ۷۳ ⇒ = + (۵ − ۱)d = ۷۳ ⇒ = + ۴d = ۷۳a۵ a۵ a۱ a۵ a۱

= ۳۴ ⇒ = + (۱۲ − ۱)d = ۳۴ ⇒ = + ۱d = ۳۴a۱۲ a۱۲ a۱ a۱۲ a۱

a۱۲a۵

− = + ۱d − ( + ۴d) = ۳۴ − ۷۳a۱۲ a۵ a۱ a۱

⇒ + ۱d − − ۴d = −۳۹ ⇒ ۷d = −۳۹ ⇒ d = −a۱ a۱
۳۹
۷

a, b, c

b =
a + c

۲
a, b, c ⇒ a + c = ۲b

۲m − ۴,m + ۵, ۳m − ۱

m + ۵ =
(۳m − ۱) + (۲m − ۴)

۲
(۳m − ۱) + (۲m − ۴) = ۲(m + ۵)

۳m − ۱ + ۲m − ۴ = ۲m + ۱۰

۵m − ۵ = ۲m + ۱۰ ⇒ ۵m − ۲m = ۱۰ + ۵

۳m = ۱۵ ⇒ m = ۵
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بنابراین مقدار  با  برابر است.
 دنبالۀ حسابی دنباله‌ای است که هر جملۀ آن جز جملۀ اول از افزودن مقداری ثابت به جملۀ قبل به دست آید.   158

پس کافیست نشان دهیم تفاضل هر دو جملۀ متوالی ثابت است:

پس دنبالۀ مورد نظر دنبالۀ حسابی است.
برای محاسبۀ حاصل جمع داده شده، هر پرانتز را یک جمله از دنبالۀ حسابی در نظر می‌گیریم که:   159

 

  قرار دهیم تا  به دست آید. برای به دست آوردن تعداد جملات، می‌توانیم جملۀ عمومی را بنویسیم و مساوی با 

اکنون مجموع را به دست می‌آوریم:

برای به‌ دست آوردن مجموع جملات از فرمول زیر استفاده می‌کنیم:   160

‌شماره جملۀ  و تعداد جملات را به‌دست می‌آوریم:

بنابراین مجموع  جمله را می‌خواهیم حساب کنیم:

‌

پس مجموع جملات برابر است با:

 

 برای به دست آوردن مجموع جملات ابتدا باید اختلاف مشترک و جملۀ اول را به دست آوریم:   161

 

 

 

اکنون مجموع  جملۀ اول دنباله برابر است با:

  

  

پس مجموع  جملۀ اول برابر است با:

  
  162

‌به دلیل اینکه طول پله‌ها به طور یکنواخت تغیر می‌کند، پس اندازۀ پله‌ها تشکیل دنبالۀ حسابی می‌دهند که کمترین آن‌ها  سانتی‌متر و بیش‌ترین آن‌ها  سانتی‌متر است.
مجموع جملات در دنبالۀ حسابی برابر است با:

  

اکنون مجموع طول پله‌ها را داریم، کافیست با قرار دادن در فرمول  مقدار  را بدست آوریم:

نکته:  متر برابر است با  سانتی‌متر

m۵

۱, , ,⋯
۱۰
۷

۱۳
۷

− ۱ = =
۱۰
۷

۱۰ − ۷


۳
۷

− = =
۱۳
۷

۱۰
۷

۱۳ − ۱۰
۷

۳
۷

= ۴, d = − = ۴ + ۰٫۲۵ − ۴ = ۰٫۲۵a۱ a۲ a۱

(۴ + ۴)n

= + (n − ۱)d ⇒ = ۴ + (n − ۱)۰٫۲۵an a۱ an

⇒ = ۴ + ۰٫۲۵n − ۰٫۲۵ = ۳٫۷۵ + ۰٫۲۵nan

= ۴ + ۴ = ۸ ⇒ ۳٫۷۵ + ۰٫۲۵n = ۸an

⇒ ۰٫۲۵n = ۵٫۲۵ ⇒ n = = ۲۱
۵٫۲۵
۰٫۲۵

= (۲ + (n − ۱)d) = ( + ( ) ) = (۸ + ) = (۱۳) =Sn

n

۲
a۱

۲۱

۲
۲(۴)

۸

۲۱ − ۱
۲۰ ۲۵

۱۰

۱

۴

۲۱

۲

۲۰

۴

۲۱

۲

۲۷۳

۲

= ۵,a۱ d = ۱۲ − ۵ = ۷

= ۱۰۳an

= + (n − ۱)d ⇒ ۵ + (n − ۱) × ۷ ⇒ ۱۰۳ = ۷n − ۲ ⇒ n = = ۱۵an a۱
۰۵

۷
۱۵

= (۲ × (۵) + ( )۷)S۱۵
۱۵
۲

۱۵ − ۱
۱۴

⇒ = (۱۰ + ۱۴ × (۷)) = × (۱۰ + ۹۸) = × (۱۰۸) = ۱۵ × ۵۴ = ۸۱۰S۱۵
۱۵
۲

۱۵
۲

۱۵
۲

= ۸۱۰S۱۵

d = ⇒ d = = = = ۰٫۵−am an

m − n

−a۶ a۳

۶ − ۳
۷٫۵ − ۶

 − ۳
۱٫۵

۳
= + (n − ۱)d ⇒ = ۶ = + ۲d ⇒ ۶ = + ۲(۰٫۵)an a۱ a۳ a۱ a۱

۶ = + ۱ ⇒ = ۵a۱ a۱

۲۰

= (۲ + (n − ۱)d) ⇒ = (۲ × (۵) + (۲۰ − ۱)۰٫۵) =Sn

n

۲
a۱ S۲۰

۲۰
۲

۱۰(۱۰ + (۱۹) × ( )) = ۱۰( + ) = ۱۰( ) = = ۵ × ۳۹ = ۱۹۵
۱
۲

۲۰
۲

۱۹
۲

۳۹
۲

۱۰ × ۳۹
۲

۲۰

= ۱۹۵S۲۰

۲۵,⋯ , ۴۰

۲۵۴۰

= ( + )Sn

n

۲
a۱ an

Snn

۵٫۸۵۸۵
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تعداد کل پله‌ها برابر با  است.

( دنبالۀ حسابی است:   درصد از حقوق اولیه را حساب می‌کنیم که همان اختلاف مشترک ) 163

 

... ، ، حقوق ماه دوم   حقوق ماه اول: 

مجموع حقوق دریافتی سالانۀ وی را به صورت زیر محاسبه می‌کنیم:

 تعداد ماه‌های سال است.

مجموع حقوق دریافتی سالانۀ وی )تومان(  است.

اُم، در ابتدا لازم است جملۀ عمومی را به دست آوریم:  برای به دست آوردن جملۀ    164

  جملۀ اول

جملۀ عمومی برابر است با:

 

اُم،  را قرار می‌دهیم: اکنون برای به دست آوردن جملۀ 

 

اُم برابر است با: جملۀ 

 

 در دنبالۀ حسابی، می‌دانیم که اختلاف مشترک برابر با تفاضل دو جمله متوالی است، بنابراین:   165

 
در نتیجه جملۀ عمومی دنباله ذکر شده برابر است با:

  ‌

 

 را قرار دهیم: برای به دست آوردن جملۀ سیزدهم کافیست در جملۀ عمومی به جای  مقدار 

 

جملۀ سیزدهم دنبالۀ حسابی صورت سوال برابر است با:  

 ضریب  در جملۀ عمومی شیب نمودار را نشان می‌دهد که مثبت بودن شیب به منزلۀ افزایشی بودن و منفی بودن شیب به منزلۀ کاهشی بودن دنباله و صفر بودن   166
شیب به منزلۀ ثابت بودن دنباله است.

دنباله روند افزایشی دارد.  

دنباله روند ثابتی را طی می‌کند.     

دنباله روند کاهشی دارد.     

 برای به دست آوردن اختلاف مشترک، هنگامی که  واسطه میان اعدادمان قرار می‌دهیم برابر است با:   167

 

برای کاهشی بودن دنباله باید  باشد.

= ( + ) ⇒ ۵۸۵ = (۲۵ + ۴۰)Sn

n

۲
a۱ an

n

۲
(۵۸۵) × ۲ = ۶۵n

⇒ ۶۵n = ۱۷۰ ⇒ n = = ۱۸
۱۷۰

۶۵
۱۸

۲d

۱, ۰, ۰ × = ۲۰, ۰
۲

۱ ۰

۱۰۱۰ + ۲۰

۱, ۰, ۰ , ۱, ۰, ۰ + ۲۰, ۰ , ۱, ۰, ۰ + ۲(۲۰, ۰) , ⋯

= ۱, ۰, ۰ , d = ۲۰, ۰a۱

n = ۱۲

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱

= (۲(۱, ۰, ۰) + (۱۲ − ۱)۲۰, ۰) = ۶(۲, ۰, ۰ + (۱) × ۲۰, ۰)S۱۲
۱۲


= ۶(۲, ۰, ۰ + ۲۰, ۰) = ۶ × (۲, ۲۰, ۰) = ۱۳, ۳۲۰, ۰

= ۱۳, ۳۲۰, ۰S۱۲

۳۲

= ۴a۱

d = − ⇒ d = ۱۸ − ۱ = ۷an+۱ an

= + (n − ۱)dan a۱

= ۴ + (n − ۱)۷ ⇒ = ۴ + ۷n − ۷ ⇒ = ۷n − ۳an an an

۳۲n = ۳۲

= ۷n − ۳ = ۷ × (۳۲) − ۳ = ۲۴ − ۳ = ۲۱an − →−−
n=۳۲

a۳۲

۳۲

= ۲۱a۳۲

d = ۶۱ − ۵۳ = ۸ , = ۷a۱

= + (n − ۱)dan a۱

⇒ = ۷ + (n − ۱)۸ ⇒ = ۷ + ۸n − ۸ ⇒ = ۸n − ۱an an an

n۱۳

= ۸n − ۱ = ۸ × (۱۳) − ۱ = ۱۰۴ − ۱ = ۱۰۳an − →−−
n=۱۳

a۱۳

= ۱۰۳a۱۳

n

= + ( )nan
۱
۴

x + ۳
  

شیب

x + ۳ > ۰ ⇒ x > −۳ ⇒

x + ۳ = ۰ ⇒ x = −۳ ⇒

x + ۳ < ۰ ⇒ x < −۳ ⇒

m

d =
b − a

m + ۱
a > b

a, , b⋯⋯  
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در نتیجه جملۀ عمومی دنباله به صورت زیر است:

پس  برابر است با:

  

 برای رسم نمودار دنباله، ابتدا دو نقطه دلخواه را به ضابطۀ دنباله داده و  را به دست می‌آوریم، سپس با وصل کردن دو نقطه به همدیگر نمودار تابع به دست می‌آید   168

های طبیعی نمودار دنباله می‌شود. پس به ازای  نقاط دنباله را روی خط مشخص می‌کنیم. )البته می‌توان با محاسبۀ  جملۀ اول نیز نقاط را مشخص کرده و که به‌ازای 

نمودار دنباله را به ازای  رسم کرد.(
 

 )ب

‌

a n

n
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1 2 3 4 5 6
-

-

-

n 6<

     

 )الف

a n

n
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4

5
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n 6<
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     ،        ،    

دنباله حسابی نیست. 

دنباله حسابی است. 

d = = = = −۵ , = ۲۳
b − a

m + ۱
−۷ − ۲۳

۵ + ۱
−۳۰

۶
a۱

= + (n − ۱)dan a۱

= ۲۳ + (n − ۱)(−۵) = ۲۳ + ۵ − ۵n = −۵n + ۲۸ ⇒ = −۵n + ۲۸an

a۳

n = ۳ ⇒ = −۵n + ۲۸ = −۵(۳) + ۲۸ = −۱۵ + ۲۸ = ۱۳an

y

nn ≤ ۶

n ≤ ۶

= ۲n − ۳ ⇒ y = ۲x − ۳bn

x

y

۰
−۳




= + ۵ ⇒ y = + ۵an
−n

۳
−x

۳
x

y

۰
۵

۳
۴

=a۴
۱
۲

= = ۲a۳
۱

۲

=a۲
۱
۲

⇒ ۲, , ۲, ,⋯
۱
۲

۱
۲

→

− = − ۲ = =a۲ a۱

۲

۱ − ۴
۲

−۳
۲

− = ۲ − = =a۳ a۲
۱
۲

۴ − ۱
۲

۳
۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= + ۵ = −۱ + ۵ = ۴a۲ a۱

= + ۵ = ۴ + ۵ = ۹a۳ a۲

= + ۵ = ۹ + ۵ = ۱۴a۴ a۳

⇒ −۱, ۴, ۹, ۱۴,⋯

}→
− = ۴ − (−۱) = ۵a۲ a۱

− = ۹ − ۴ = ۵a۳ a۲

= ۵ + ۱ = ۵ × (−۱) + ۱ = −۵ + ۱ = −۴a۲ a۱

= ۵ + ۱ = ۵ × (−۴) + ۱ = −۲۰ + ۱ = −۱۹a۳ a۲
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دنباله حسابی نیست.  

اختلاف هر دو جملۀ متوالی مقدار متفاوتی می‌شود، پس دنباله حسابی نیست. 

    170

 ‌پاسخ: اگر  عدد بین  و  داشته باشیم:

جملات دنباله تشکیل دنبالۀ حسابی می‌دهند، پس یعنی تفاضل هر دو جملۀ متوالی آن برابر با مقدار ثابت  )اختلاف مشترک( است.

‌

. داریم: ‌تعداد کل جملات برابر با  است، یعنی  و 

‌
‌اختلاف مشترک برابر است با:

‌

 

  171

در دنبالۀ حسابی تعداد صندلی‌ها  و  است، پس برای به دست آوردن اختلاف مشترک داریم:

 

از طرفی در جملۀ عمومی دنباله داریم:

  

پس با جای‌گذاری در جملۀ پنجم برای  داریم:

 

  172

‌مجموع  جملۀ اول از دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  برابر است با:

  173

‌

‌

= ۵ + ۱ = ۵ × (−۱۹) + ۱ = −۹۵ + ۱ = −۹۴a۴ a۳

⇒ −۱, −۴, −۱۹, −۹۴,⋯

}→
− = −۴ − (−۱) = −۴ + ۱ = −۳a۲ a۱
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‌

‌

‌

‌

  174

‌

  175

با توجه به نمودار جملۀ دوم برابر  و جملۀ چهارم برابر  است:

‌

‌

میانگین داده‌ها برابر است با مجموع داده‌ها تقسیم بر تعداد داده‌ها:   176

‌

میانگین داده‌ها برابر است با مجموع داده‌ها تقسیم بر تعداد داده‌ها:   177

‌

  178

  179

‌جملۀ نهم برابر  می‌باشد.

جملۀ سوم یک دنبالۀ هندسی  است:   180

‌و جملۀ پنجم همین دنباله  است:
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= ۱ , n =?an

= + (n − ۱)d ⇒ ۱ = −۸ + (n − ۱)۱٫۵an a۱

 = −۸ + ۱٫۵n − ۱٫۵ ⇒ ۱٫۵n = ۱۰٫۵ ⇒ n = = ۷
۱۰٫۵
۱٫۵

= ۳ , d = ۵ , = ۲۰۳a۱ an

= + (n − ۱)d ⇒ ۲۰۳ = ۳ + (n − ۱) × ۵ ⇒ n − ۱ = = ۴۰ ⇒ n = ۴۱an a۱
۲۰

۵

= (۲ × ۳ + ۴۰ × ۵) = ۴۲۳S۴۱
۴۱
۲

۹۱۷

×(−)
{

= + d = ۹a۲ a۱

= + ۳d = ۱۷a۴ a۱
– –––––––––––––––––
۲d = ۸ → d = ۴

+ ۴ = ۹ ⇒ = ۵a۱ a۱

: = + (n − ۱)d = ۵ + (n − ۱) × ۴ = ۵ + ۴n − ۴ = ۴n + جملۀ عمومی۱ an a۱

= ۶۵ ⇒ ۴n + ۱ = ۶۵ ⇒ ۴n = ۶۴ ⇒ n = ۱۶an

= = ۳۰x̄̄̄
۱۵ + ۲۵ + ۳۵ + ۴۵

۴

= = = ۹x̄̄̄
۲۰ + ۴ + ۹ + ۱۲ + ۳ + ۱۰ + ۵

۷
۶۳
۷

۱) × = =۳
۱
۳ ۳

۱
۴ ۳

+
۱
۳

۱
۴ ۳

۷
۱۲

۲) ( = =
۳۴

۲۶
)

۱
۲

۳۲

۳

۹
۸

۳) × = = = ۱۵
۱
۴ ۵

(− )
۱
۴ ۵

+(− )
۱
۴

۱
۴ ۵∘

۴) × = = ( = ۴۸
۱
۲ ۲

۱
۲ ۱۶

۱
۲ ۴۲)

۱
۲

۵) ( = = ۴۲۶)
۱
۳ ۲

۶) ( = = = a
a
−

۱
۲

a
−

۱
۴

)−۴ a۲

a۱
a۱

۷) × = = = ۳۰٫۲۶ ۳۰٫۷۴ ۳۰٫۲۶+۰٫۷۴ ۳۱

۸) ( ⋅ ( = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ = (mn = =m

۳
۴ n

۱
۲ )۲ m۲n۳)

۱
۲ m

۳
۲ n۱ m۱ n

۳
۲ m

۵
۲ n

۵
۲ )

۵
۲ (mn)۵

− −−−−
√ mn(mn)۴

− −−−−−−−
√ m۲n۲ mn−−−√

= , = جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی۶ an a۱r
n−۱ an

۶ = ۱۵۳۶ × ( ⇒ = ⇒ ۲۵۶ =
۱
۲
)n−۱

۲۵۶
۱

۲n−۱
۲n−۱

⇒ = ⇒ n − ۱ = ۸ ⇒ n = ۹۲۸ ۲n−۱

۶

n ‌ = × ⇒ = ۱۵۳۶ × = × = جملۀ دنبالۀ هندسی۳۰۶ مجموع Sn a۱
 − rn

۱ − r
S۹

(۱ − ( )
۱
۲
)۹

۱ −
۱
۲

۳۰۷۲
۶ ۵۱

۵۱۲

۲۷

= ⇒ = ۲۷ ⇒ = ۲۷ (۱)an a۱r
n−۱ a۳ a۱r

۲

۴۳
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( را برهم تقسیم می‌کنیم: ( و ) ‌دو طرف روابط )

( جایگزین می‌کنیم: ‌نسبت مشترک به دست آمده را در رابطۀ )

‌بنابراین جملۀ هفتم برابر است با:

اگر  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند، همواره خواهیم داشت:  بنابراین:   181

  182

y

x

5x
4x

3x

1

  183
y

x

5
1 ))

4
1 ))

3
1 ))

x

x
x

  184

از آخر به اول سؤال، فلش‌گذاری می‌کنیم:   185

‌

‌پس مقدار اولیۀ این عنصر،  بوده است.

از آخر سؤال به اول سؤال فلش‌گذاری می‌کنیم:   186

‌

‌پس طی  دورۀ زمانی  به  رسیده است؛ بنابراین نیمه‌عمر برابر است با  ساعت.

بهتر است با استفاده از فلش‌گذاری از آخر به اول سؤال برگردیم:   187

درنتیجه مقدار اولیه  است.

= ۲۴۳ ⇒ = ۲۴۳ (۲)a۵ a۱r
۴

۱۲

= = = ⇒ r = ۳
۱
r۲

۲۷
۲۴۳

۳

۵

۱

۳۲

۱

(۳ = ۲۷ ⇒ = = ۳a۱ )۲ a۱
۲۷
۹

= = ۳ × = = ۲۱۸۷a۷ a۱r
۶ ۳۶ ۳۷

a, b, c= acb۲

(x + ۲ = x(x + ۳))۲

+ ۴x + ۴ = + ۳xx۲ x۲

x = −۴

۱ = ۲۵%− →−−
۵۷۰ ۱

۲
− →−−

۵۷۰ ۱
۴

۲ × ۵۷۰ = ۱۴۰ = (سال)۱۴ (قرن)

۸۰gr ۴۰gr ۲۰gr ۱۰gr ۵gr← −−−−
×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰

۸۰gr

۲۴gr ۱۲gr ۶gr ۳gr←−
×۲

←−
×۲

←−
×۲

۳۲۴gr۳gr= ۱۰
۳۰
۳

۱۲۸۰gr ۶۴۰gr ۳۲۰gr ۱۶۰gr ۸۰gr ۴۰gr ۲۰gr← −−−−
×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰
← −−−−

×۲

سال۱۰

۱۲۸۰gr
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  188

با توجه به رشد منفی از دستور نمای  استفاده می‌کنیم.

‌

ابتدا ضریب رشد آن‌ها را به‌دست می‌آوریم:   189

‌

‌حال اگر بخواهیم این تعداد را پس از  سال پیدا کنیم:

‌
‌روش دوم:

‌

  190
با توجه به فرمول رشدنمای و مقادیر داده شده مسئله را حل می‌کنیم.

‌

 

الف: تابع  چون  یا همان  از  کوچکتر است کاهشی و  افزایشی است.   191

ها( کافی است به متغیر  عدد صفر بدهیم.  ب( برای تعین محل برخورد منحنی با محور عرض‌ها )

‌

هر عددی را می‌توانیم به جای  قرار دهیم، بنابراین داریم:   192

 دامنه

  193

بهتر است روش فلش‌گذاری و از آخر به اول سؤال را حل کنیم:   194

‌

‌مقدار اولیه  گرم بوده است.

  195

  196

  197

  است که چون مخرج کسر کوچکتر‌شده کل کسر بزرگتر می‌شود به عبارتی اعداد بین صفر و یک ریشۀ دوم مثبتشان از ریشۀ دوم مثبت  برابر    198

f(t) = c(۱ − r)+

f(t) = c(۱ − r = ۴۰, ۰, ۰ × (۱ − = ۴۰, ۰, ۰ × (۰٫۹)t
۱

۰
)۱۸ )۱۸

f(t) = c(۱ + r ۲c = c(۱ + r ⇒ ۲ = (۱ + r (۱))t − →−−−−−−−−−−−−
۲ .برابر می‌شود۳۵ سال پس از

)۳۵ )۳۵

۷۰

f(۷۰) = ۷(۱ + r = ۷((۱ + r ۷(۲ = ۷ × ۴ = ۲۸)۷۰ )۳۵)۲ = ======
(۱) با توجه به

)۲

۷ ۱۴ میلیارد۲۸ − →−−
×۲

سال۳۵
میلیارد − →−−

×۲

سال۳۵
میلیارد

f(t) = c(۱ + r)t

f(۳) = ۱۰, ۰, ۰ × (۱ + = ۱۰, ۰, ۰ × (۱٫۲
۰

۱۰
)۳ )۳ = ۱۰, ۰, ۰ × ۱٫۷۲۸ = ۱۷۲, ۸۰, ۰ تومان

f(x)a
۱
۳

۱g(x)

yx
f(۰) = ( = ۱ ⇒ (۰, ۱)

۱
۳
)۰

g(۰) = + ۱ = ۲ ⇒ (۰, ۲)۲۰

x

: : RDf

(۱) : f(x) = ۲x

(۲) : f(x) = ۳x

(۳) : f(x) = ۴x

۴۰gr ۲۰gr ۱۰gr ۵gr← −−−−
×۲

ساعت۸
← −−−−

×۲

ساعت۸
← −−−−

×۲

ساعت۸

۴۰

= = = =۱۶
۱
۳ ریشۀ مثبت چهارم ۱۶

۱
۳

− −−−
√۴

(۲۴)
۱
۳

− −−−−
√۴ ۲

۱
۳ ۲

−−
√۳

۲ = = = = =۲
−−

√ ریشۀ دوم ۲
−−

√
− −−−

√۳ ۸
−−

√
−−−

√۳ ۸
−−

√۶ ۲۳
−−

√۶ ۲
−−

√۲

⇒ × = × = = =۲
−−

√۳ ۲
−−

√۲
۱
۳ ۲

۱
۲ ۲

۵
۶ ۲۵

−−
√۶ ۳۲

−−
√۶

⇒ + ( × ) = + ۱ =

= =۲
−

۱
۲

۱

۲
۱
۲

۱

۲
−−

√

( = ( =
۹
۴
)

۱
۲

۳۲


)

۱
۲

۳
۲

( = ( =
۸

۲۷
)

۱
۳

۲۳


)

۱
۳

۲
۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱

۲
−−

√

۳
۲

۲
۳

۱

۲
−−

√

۱ + ۲
−−

√

۲
−−

√

⇒ = + ۱
=‌  ۳

−−
√۲
−−−

√۳
− −−−−

√۴ ۳
−−

√۲۴

( = ۱۰
− −−−

√ )۰

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
حاصل عبارت ۳

−−
√۲۴

۱
۳

=
۱
۳

−−
√

۱

۳
−−

√
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خودشان بزرگتر است.

  199
با توجه به تعریف ریشۀ چهارم داریم:

  200

  201

  202

‌

  203

  

  204

 ‌

  205

  206

207  

  208

  209

  210

= ۲۵۶ ⇒ x = ± = ± = ± = ±۴x۴ ۲۵۶
−−−

√۴ ۲۸
−−

√۴ ۲

۰٫۰۲۷ = = ریشۀ سوم عدد=
۲۷

۱۰

− −−−−
√۳



۱۰۳

− −−−

⎷
۳


۱۰

۰٫۰۸۱ = = ریشۀ چهارم عدد=
۸۱

۰

− −−−−−
√۴

۳۴

۱۰۴

− −−−

⎷
۴

۳
۱۰

⇒ × = = ۰٫۰۹
۳

۱۰
۳

۱۰
۹

۱۰

⋅ − ۳ ⇒ − = −۳ ⇒ = ۳ ⇒ x = است۹ ریشۀ دوم عددی x−−√ x−−√ = ======
طرفین به توان۲

⋅ − ۳ ⇒ = −۳ x = است۲۷− ریشۀ سوم عددی x−−√۳ − →−−−−−
طرفین به توان۳

= −۳ ۲x + ۱ = ۸۱ ⇒ ۲x = ۸۰ ⇒ x = ۴۰۲x + ۱
− −−−−−

√۴ − →−−−−−−
۴ طرفین به توان

x = ± = ± = ± = ریشۀ دوم±۲ ۴۰
−−

√ × ۵۲۳
− −−−−

√ × ۲ × ۵۲
− −−−−−−−−

√ ۱۰
−−

√

+ = | | + |(۱ − ۵
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ ( − ۲۵
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ ۱ − ۵
−−

√
  

داخل قدر مطلق منفی است

− ۲۵
−−

√
  

داخل قدر مطلق مثبت است

= −(۱ − ) + ( − ۲)‌۵
−−

√ ۵
−−

√ = −۱ + + − ۲ = ۲ − ۳۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

‌ = aa۳−−√۳

‌ = | | = −aa۲−−√۲ a
↓

⋅ aمنفی است

⇒ + = a − a = ۰a۳
−−

√۳ a۲
−−

√۲

= − ۱( − ۱۳
−−

√ )۵
− −−−−−−−

√۵ ۳
−−

√

= | | = −(۲ − ۲‌ ) = −۲ + ۲‌(۲ − ۲‌ ۳
−−

√ )۶
− −−−−−−−−−

√۶ ۲ − ۲‌ ۳
−−

√
  

منفی

۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒ ‌ − ۱ − (−۲ + ۲‌ ) =‌ − ۱ + ۲ − ۲‌ = ۱−‌۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒‌ − = ۴ − ۳ = ۱= ( = = = ۴۸
۲
۳ ۲۳)

۲
۳ ۲

۳×
۲
۳ ۲

= ( = = ۳۲۷
۱
۳ ۳)

۱
۳ ۳

×
۱
۳

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
۸

۲
۳ ۲۷

۱
۳

− ۴(۱۰ = ۹ − ۴ × ۱۰ = ۹ − ۴۰ = −۳۱
= ( = = ۹۲۴۳

۲
۵ ۳۵)

۲
۵ ۳۲

= ( = ۱۰۱۰
۱
۳ ۱۰۳)

۱
۳

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
۲۴۳

۲
۵ )

۱
۳

= = = = = ۵ ⇒ y = ۵x
y

x

۱۲۵k

۵۳k−۱

(۵۳)k

۵۳k−۱

۵۳k

۵۳k−۱
۵۳k−۳k+۱

+ = ۳۶ ⇒ × + = ۳۶ ⇒ (۳ + ۱) = ۳۶ ⇒۳x+۱ ۳x ۳x ۳۱ ۳x ۳x

× ۴ = ۳۶ ⇒ = = ۹ ⇒ = ۹ ⇒ = ⇒ x = ۲۳x ۳x ۳۶
۴

۳x ۳x ۳۲
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  211

اولاً  دقیقه معادل  ساعت است؛ پس داریم:   212

  213

  214

‌

  215

با توجه به فرمول مجموع جملات دنباله‌های هندسی خواهیم داشت:   216

‌

می‌دانیم مجموع جملات دنبالۀ هندسی از رابطۀ  به‌دست می‌آید. بنابراین خواهیم داشت:   217

‌

ابتدا نسبت‌ مشترک را به‌دست آورده و سپس خواهیم داشت:   218

‌

⇒ A = ( + = = ۱

(− =
۱

۲
−−

√
)۲ ۱

۲

( = ( = =
۱

۶
)

۱
۴ ۲−۴)

۱
۴ ۲−۱

۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱
۲

۱
۲
)

۱
۲ ۱

−−
√

⇒ × = = = = ۲۵

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ( = =۱۲۵
۱
۶ ۵۳)

۱
۶ ۵

۱
۲ ۵

−−
√

=۱۲۵
۱
۲ ۱۲۵

−−−
√

= ( = = ۸۱۶
۳
۴ ۲۴)

۳
۴ ۲۳

۵
−−

√ ۱۲۵
−−−

√ ۵ × ۵۳
− −−−−

√ ۵۴
−−

√ ۵۲

A = ۲۵ + ۸ = ۳

۱۸۰= ۳
۱۸۰
۶۰

= ۲۰ × = ۲۰ × ۲۷ = ۵۴۰ gr = ۵۴ kgمقدار ماده ۳

= = | | = ۲ −۷ − ۴ ۳
−−

√
− −−−−−−

√ (۲ − ۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ ۲ − ۳
−−

√
  

مثبت

۳
−−

√

= = | | = −(۱ − ) = −۱ +۴ − ۲ ۳
−−

√
− −−−−−−

√ (۱ − ۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ ۱ − ۳
−−

√
  

منفی

۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒ ۲ − − (−۱ + ) = ۲ − + − ۳ = −۱۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒ × = = = = ۳
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۱
۹

−−
√۴ ۱

۳۲

−−
√۴

۱

۳
−−

√۲
۳
−

۱
۲

( = (( = =۲۷
۵
۳ )

۲
۵ ۳)

۵
۳ )

۲
۵ ۳

× ×
۵
۳

۲
۵ ۳۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۳
−

۱
۲ ۳۲ ۳


۲ ۳

−−
√ × ۳۲

− −−−−
√ ۳

−−
√

= ⇒ A =A
−−√۳

۲
۳
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می‌دانیم اگر  واسطۀ هندسی بین  و  باشد  است. بنابراین:   219

 غیر مکن     
‌چون به رابطۀ غیر قابل قبول رسیدیم پس نمی‌توان واسطۀ هندسی بین این دو عدد تعین کرد.‌

ابتدا جملات چهارم و دهم دنبالۀ داده شده را به‌دست می‌آوریم:   220

‌

‌واسطۀ هندسی بین دو عدد  و  برابر است با: 

‌

نیمه‌عمر یک دارو ــ    221

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی خواهیم داشت:   222

‌

 را در یکی از رابطه‌های بالا جایگزین می‌کنیم:

‌

بنابراین جملۀ یازدهم برابر است با:

‌

می‌دانیم واسطۀ هندسی بین دو عدد  و  را اگر  بنامیم از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید؛   223

‌
‌بنابراین خواهیم داشت:

‌

 ‌با استفاده از جملۀ اول و نسبت‌ مشترک به سوالات پاسخ می‌دهیم: 224

‌

‌الف(

‌

‌ب(

‌

کافی است جملات اول و دوم را به‌دست آوریم تا از تقسیم آن‌ها نسبت‌ مشترک به‌دست آید:   225

‌

جملات دوم، شم و دهم جملاتی متساوی‌الفاصله هستند، زیرا:   226

بنابراین بین آن‌ها رابطۀ  برقرار است:

با توجه به  به این نتیجه می‌رسیم که هر جمله  برابر جملۀ قبل است، پس  و  است.   227
الف(

‌
ب(

‌

الف( با اضافه کردن  واحد به هر جمله، دنبالۀ زیر ایجاد می‌شود:   228

bac= acb۲

= (۲ − ) (۲ + ) = ۴ − ۵ = −۱ ⇒ = −۱b۲ ۵
−−

√ ۵
−−

√ b۲

⇒
= ۳a۱

r =
۲
۳

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = ۳ × = ۳ × = =a۴ a۱r
۳ ( )۲

۳

۳ ۸
۲۷

۸
۹

۸

۳۲

= = ۳ × =a۱۰ a۱r
۹ ( )۲

۳

۹ ۵۱۲

۳۸

ac= acb۲

= × = = ⇒ b = ± = ±b۲ ۵۱۲

۳۸

۸

۳۲

×۲۹ ۲۳

×۳۸ ۳۲

۲۱۲

۳۱۰

۲۶

۳۵

۶۴
۲۴۳

t

۲

= ⇒ = ۸ ⇒ r = ۲
= ۱۲ ⇒ = ۱۲a۵ a۱r

۴

= ۹۶ ⇒ = ۹۶a۸ a۱r
۷

− →−−−−−−−−−−−
طرفین را بر هم تقسیم می‌کنیم ۱

r۳

۱
۸

r۳

r = ۲

= ۱۲ ⇒ × = ۱۲ ⇒ × ۱۶ = ۱۲ ⇒ = =a۱r
۴ a۱ ۲۴

a۱ a۱
۲
۱۶

۳
۴

= = × = ۳ × = ۷۶۸a۱ a۱r
۱۰ ۳

۴
۲۱۰ ۲۸

acb

= acb۲

= ( − ) ( + ) ⇒ = ۵ − ۳ = ۲ ⇒ b = ±b
۲ ۵

−−
√ ۳

−−
√ ۵

−−
√ ۳

−−
√ b

۲
−−

√

= , r = = ۲a۱

۲

۱

۲

= ⇒ = = × = ۶۴an a۱r
n−۱ a۸ a۱r

۷ ۱
۲

۲۷

= = = = ۴
a۱۲

a۱۰

a۱r
۱

a۱r
۹

r۲

⎧
⎩⎨

n = ۱ → = ۳ × = ۳ ×a۱ ۲۳(۱)−۱ ۲

n = ۲ → = ۳ × = ۳ ×a۲ ۳(۲)−۱ ۲۵

r = = = = ۸
a۲

a۱

۳ × ۲۵

۳ × ۲
۲۳

دوم
a

شم
b

دهم
c

= acb۲

= (x + ۲) (۲ − x) ⇒ = ۴ − ⇒ ۲ = ۴ ⇒ = ۲ ⇒ x = ±x۲ x۲ x۲ x۲ x۲
−−

√

= −۳an+۱ an−۳r = −۳= −۲a۱

= = −۲ ×an a۱r
n−۱ (−۳)n−۱

= = −۲ × = −۲ × (−۲۱۸۷) = ۴۳۷۴a۸ a۱r
۷ (−۳)۷

۲

65



‌

چون نسبت مشترک ثابت نیست، ‌پس دنبالۀ به‌دست آمده هندسی نیست.

ب( با ضرب نمودن  در هر جمله، دنبالۀ زیر ایجاد می‌شود:

‌

‌پس دنبالۀ به‌دست آمده هندسی است.

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توانیم بنویسیم:   229

‌
‌بنابراین جملۀ شم برابر است با:

‌

کافی است جملات اول و دوم را به‌دست آوریم.   230

‌بنابراین نسبت‌ مشترک برابر است با:

‌

کافی است نسبت‌ مشترک را به دست آوریم و به کمک فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی، جملۀ عمومی این دنباله را بدست آورید.   231

‌

جملۀ عمومی به ما داده شده است، بنابراین به‌راحتی می‌توان جملات پنجم و شم را به‌دست آورد:   232

‌

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توان نوشت:   233

‌

ابتدا نسبت‌ مشترک را محاسبه کرده و با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی، جملۀ هفتم به‌دست می‌آید:   234

‌

جملۀ قبلی خود است، پس نسبت‌ مشترک  است و  است. بنابراین: هر جمله    235

‌

می‌دانیم مجموع جملات دنبالۀ هندسی از رابطۀ  به‌دست می‌آید، بنابراین:   236
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جملۀ پنجم  است بنابراین:   237

‌

نسبت‌ مشترک  است پس با جایگذاری در رابطۀ  خواهیم داشت:

‌

‌جملۀ هشتم را نیز با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توان اینگونه نوشت:

‌

ام دنبالۀ هندسی از رابطۀ  به‌دست می‌آید؛ می‌دانیم جملۀ    238

‌

بنابراین ‌هشتمین جملۀ این دنباله برابر  است.

باید بینیم جملۀ چندم این دنباله  است.   239

‌

بنابراین  جمله دارد.

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توان نوشت:   240

‌

‌طرفین رابطۀ  و  را بر هم تقسیم می‌کنیم؛

‌

‌این نسبت‌ مشترک را در رابطۀ  جایگذاری می‌کنیم:

‌
بنابراین جملۀ نهم برابر است با:

‌

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توانیم بنویسیم:   241

‌

‌طرفین رابطۀ  و  را بر هم تقسیم می‌کنیم:

‌

 را در رابطۀ  قرار می‌دهیم تا  به‌دست آید:

‌

‌بنابراین جملۀ عمومی این دنباله برابر است با:

‌

از عبارت  به این نتیجه می‌رسیم که حاصل تقسیم هر جمله بر جملۀ قبلی برابر است، بنابراین نسبت‌ مشترک  است. پس:   242

‌

نسبت مشترک را محاسبه می‌کنیم و بعد به کمک جملۀ عمومی، جملۀ هشتم را بدست می‌آوریم.   243
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‌جملۀ هشتم برابر است با:

ابتدا  را به‌دست می‌آوریم، اگر  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند، آنگاه  است:   244

‌
‌حل معادلۀ درجه دوم به کمک تجزیه:

  

بهتر است مثالی بزنیم؛ دنبالۀ  را درنظر بگیرید؛ نسبت‌ مشترک  است. حال همۀ جمله‌ها را در  ضرب می‌کنیم؛   245

 و سپس نسبت‌ مشترک را به‌دست می‌آوریم:

‌

‌پس نسبت‌ مشترک تغیری نمی‌کند.

مدت زمانی است که مقدار آن ماده به نصف مقدار اولیۀ خود می‌رسد.   246

از  به این نتیجه می‌رسیم که هر جمله  برابر جملۀ قبل از خود است، پس  است و  می‌باشد؛   247

‌

بنابراین:  

  248

 جملۀ چهارم

 جملۀ هشتم

 واسطۀ هندسی بین این دو عدد باشد، آنگاه داریم: ‌بنابراین اگر 

‌

می‌دانیم نسبت‌مشترک برابر است با:   249

‌پس:

‌
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−−
√ )۲

−−
√

= r = × = ۲a۲ a۱ ۲
−−

√ ۲
−−

√

+ = ۲ + ۲ = ۲ ( + ۱)a۳ a۲
−−

√ ۲
−−

√

= −۲
an+۱

an
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

است. ۲−  یعنی هر جمله تقسیم بر جملۀ قبل خود برابر r = −۲
= −۳a۱

= = −۳ × = −۳ × −۸ = ۲۴a۴ a۱r
۳ (−۲)۳

= = −۳ × = −۳ × −۱۲۸ = ۳۸۴a۸ a۱r
۷ (−۲)۷

b

= ۲۴ × ۳۸۴ ⇒ b = ±۹۶b۲

r = = = −
an+۱

an

۳ ۲
−−

√

−۳
۲
−−

√

= = −
an

an+۱

−۱

۲
−−

√

۲
−−

√

۲

r = = = ⋯ = = , = ۱۵
a۲

a۱

a۳

a۲

an

an−۱

۱
۲

S۴

= ⇒ ۱۵ = ⇒ ۱۵ =Sn

( − ۱)a۱ rn

r − ۱

(( − ۱)a۱

۲
)۴

− ۱

۲

( − ۱)a۱


۶

−
۱
۲
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  251

الف(   252

‌ب(

الف( می‌دانیم حجم کره برابر است با :    253

‌طرفین تساوی را به توان  می‌رسانیم.

‌ب(

  254

‌

می‌دانیم  است.   255

  256

  257

  258

⇒ − = − ⇒ = = ۸
۱۵
۲

۱۵
۱۶

a۱ a۱
۶ × ۱۵
۲ × ۱۵

⇒ ‌ −‌ = −۵ − ۵ = −۱۰
= = −۵−۱۲۵

− −−−−
√۳ (−۵)۳

− −−−−
√۳

‌ = ۵۲۵
−−

√

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−۱۲۵
− −−−−

√۳ ۲۵
−−

√

D = ( + + = (۹ + ۱۴ + ۱۶ = = = ۱۳۲ ۱۲ ۴۲)
۱
۲ )

۱
۲ ۱۶۹

۱
۲ ۱۶۹

−−−
√

D = ( + + = =۱۲ ۱۲ ۱۲)
۱
۲ ۳

۱
۲ ۳

−−
√

v = π
۴
۳

r۳

v = π ‌ =− →−−−−

×
۳
۴

طرفین
۳
۴

r۳ − →−−−−−−−
π  طرفین تقسیم بر ۳v

۴π
r۳

۱
۳

r = (
۳v
۴π

)
۱
۳

r = ( = ( × = = ( = ۲
۳v
۴π

)
۱
۳

۳
۴π

۳۲π
۳

)
۱
۳ ۸

۱
۳ ۲۳)

۱
۳

۱) × = = (۸ × ۹ = × ⇒ x = ۵۸x ۹۵ ۷۲۵ )۵ ۸۵ ۹۵

۲)‌(۰٫۳۶ × (۰٫۳۶ × (۰٫۳۶ = (۰٫۳۶ ⇒ (۰٫۳۶ = (۰٫۳۶)۴ )x )−۶ )۷ )x−۲ )۷

x − ۲ = ۷ ⇒ x = ۹

۳)( = ⇒ = ⇒ ۶x = −۲ ⇒ x = =۳x )۶ ۱

۳۲
۳۶x ۳−۲ −۲

۶
−۱
۳

۴) = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × = ⇒ x = ۱۵
×x۵ ۱۵۳

× × ۳۲ ۳۵
۵۸ × ×x۵ ۳ ۵۳

۸
۵۸ x۵

۳۵
۵

x۵ ۳۵  ۱۵

=xp
−−√q x

p

q

= =۵
−−

√ ۵۱
−−

√۲ ۵
۱
۲

= =۵۲
−−

√۴ ۵
۲
۴ ۵

۱
۲

= =۵۳
−−

√۶ ۵
۳
۶ ۵

۱
۲

⇒ + = ۱
(۳ = ( = ( = =

۳
۸
)
−

۱
۳

۲۷
۸
)
−

۱
۳

۳

۲۳
)
−

۱
۳

۳−۱

۲−۱

۲
۳

= ( = = =۲۴۳
−

۲
۱۰ ۳۵)

−
۲

۱۰ ۳
۵×−

۲
۱۰ ۳−۱

۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۲
۳

۱
۳

(۰٫۰۸ = ( = ( = = =)
−

۲
۳

۸
۱۰

)
−

۲
۳

۲۳

۱۰۳
)
−

۲
۳

۲−۲

۱۰−۲

۱۰۲



۱۰
۴
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  259

  260

  261
با توجه به تعریف ریشۀ سوم داریم:

‌

  262
با توجه به تعریف ریشۀ دوم داریم:

‌

اعداد منفی ریشۀ دوم ندارند، زیرا عدد منفی نمی‌تواند زیر رادیکال یا فرجه زوج قرار گیرد.   263

ابتدا عدد مخلوط داده شده را به کسر تبدیل می‌کنیم و سپس آن را تجزیه کرده و خواهیم داشت:   264

  265

  266

  267

قطر مکعب مستطیل با طول و عرض و ارتفاع  از رابطۀ  بدست می‌آید، بنابراین:   268

  269

  270

  271

a = ۳ = ⇒ ۹ = ۹( = ۹((۲۷۳
−−

√ ۲۷
−−

√ a

۲
۳ ۲۷

−−
√ )

۲
۳ )

۱
۲ )

۲
۳

= ۹ × = ۹ × = ۹ × ( = ۹ × ۳ = ۲۷۲۷
×

۱
۲

۲
۳ ۲۷

۱
۳ ۳)

۱
۳

⇒ ۴ × −۲۷ = −۱۰۸
: = = ۴۲۶ ریشۀ سوم ۲۶

−−
√۳ ۲

: − = − = −۲۷۳۶ ریشۀ منفی دوم ۳۶
−−

√۲ ۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

(۲٫۱ × ( × (۲ = (۲٫۱ × (۲٫۱ × (۲٫۱ = (۲٫۱)۶ ۲۱
۰

)۳ ۱
۰

)۵ )۶ )۳ )۵ )۱۴

= −۱۲۵ ⇒ x = = = −۵x۳ −۱۲۵
− −−−−

√۳ (−۵)۳
− −−−−

√۳

= ۲۵ ⇒ x = ± = ±۵x۲ ۵
−−

√

۳ = =
۳
۸
= ====

۸×۳+۳ ۲۷
۸

− →−−−
ریشۀ سوم ۲۷

۸

−−−
√۳



۲۳

−−−

⎷
۳

۲

= ۶ x =x−−√۶ − →−−−−−−
۶ طرفین به توان

۳۶

x = ± = ± = ± = ریشۀ دوم±۲۷ ۳۶
−−

√۲ ۳
۶
۲ ۳

⇒ ‌ ×‌ =‌
= = = =‌ =‌۱۶

−−
√۸ ۲۴

−−
√۸ ۲

۴
۸ ۲

۱
۲ ۲۱

−−
√۲

−−
√

‌ =‌ = = =‌ =‌۲۵
−−

√۴ ۵۲
−−

√۴ ۵
۲
۴ ۵

۱
۲ ۵۱

−−
√۲ ۵

−−
√

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲
−−

√ ۵
−−

√ ۱۰
−−

√

S = ۴πR۲

= ⇒ R = =R۲ S

۴π
S

۴π

−−−
√

۱
۲

S

π

−−
√

c, b, a+ +a۲ b۲ c۲
− −−−−−−−−−

√

= = = = طول قطر۸ ( + (۲ +۱۹
−−

√ )۲ ۵
−−

√ )۲ ۵۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۱۹ + ۲۰ + ۲۵
− −−−−−−−−−−

√ ۶۴
−−

√

( = × ۲۷۳x )۷ ۱

۹۵

⇒ = × = × = =۳۷x ۱

(۳۲)۵
۳ ۱

۳۱۰
۳ ۱

۳۷
۳−۷

⇒ ۷x = −۷

⇒ x = = −۱
−۷


A = = = =
(۵ × ۷ × × (۲ × ۵)۷ ۲ )۲

(۲ × ۷) × × ×۵−۱ ۲۷
−−

√۷ ۵۱۰

× × × × × ۵۷  ۲  ۵۲

 × ۷ × ۲ × ۵۱۰

× ×۷۹ ۵۱۰ ۲

۷ × ×۲ ۵۱۰
۷۸
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  272

‌

‌

  273

 

‌

‌

  274

بنابر  و  داریم:

‌

  275

‌

  276

  277
y

x

y

x

1 1

00

y = 4 x y= 4
x1( (

الف و ب(   278

+ ۲‌ +‌ +‌ − ۲‌۸۱
−−

√۳ ۲۴
−−

√۳ ۱۶
−−

√۳ ۵۴
−−

√۳ ۲
−−

√۳

+ ۲ + + − ۲۳۴
−−

√۳ × ۳۲۳
− −−−−

√۳ ۲۴
−−

√۳ × ۲۳
− −−−−

√۳ ۲
−−

√۳

 + ۲ × ۲ + ۲ + ۳ − ۲۳
−−

√۳
−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳

= ۷ + ۳ ‌۳
−−

√۳ ۲
−−

√۳

× ( × ( = ⇒ × (۳ × ۸ × = ⇒ × =۴۳x ۱
۲۴

)۲ ۱
۳
)−۲ x+۲ ۶x )−۲ ۳۲ x+۲ ۶x ۲−۶ ۲x+۲

⇒ = ⇒ ۶x − ۶ = ۲x + ۲ ⇒ ۴x = ۸ ⇒ x = ۲۶x−۶ ۲x+۲

= = ۹۳x ۳۲

± = x x = ⇒ − x = ۰x−−√ − →−−−−−−
۲ طرفین به توان

x۲ x۲

x(x − ۱) = ۰ ⇒ { x = ۰  x.نیست مثبت است، پس چون
x − ۱ = ۰ → x = ۱ ✓

(۶x + ۲) : = = = ریشۀ سوم۲ ۶(۱) + ۲
− −−−−−−

√۳ ۸
−−

√۳ ۲۳
−−

√۳

۲ − ۲ < ۰ ⇒ = |۲ − ۲ | = ۲ − ۲ (۱)۲
−−

√ (۲ − ۲
−−

√ )۶
− −−−−−−−−

√۶ ۲
−−

√ ۲
−−

√

= ۲ − (۲)(۲ − ۲
−−

√ )۵
− −−−−−−−

√۵ ۲
−−

√

(۱)(۲)

⇒ A = ۲ − ۲ + ۲ − = =۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
۱
۲

(۰٫۳ = ۰٫۰۲۴۳ ⇒ = ۰٫۳ =)۵ ریشۀ پنجم
۳

۱۰

(− = ( = ⇒ = ⇒ = + = =
۲
۳
)۴ ۲

۳
)۴ ۱۶

۸۱
۱۶
۸۱

ریشۀ چهارم مثبت
۲
۳

مجموع خواسته شده
۳

۱۰
۲
۳

۹ + ۲۰
۳۰

۲۹
۳۰

۸ × = ⇒ × = ⇒ = ⇒ x + ۴ = −x ⇒ ۲x = −۴ ⇒ x = −۲x+۱ ۲−x ۲۳ ۲x+۱ ۲−x ۲x+۴ ۲−x
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سالجمعیت موش‌هاجمعیت گربه‌ها

ستون اول:

 

پ( پس از ده سال جمعیت گربه‌ها از موش‌ها بیشتر می‌شود.
ت( بین سال نهم و دهم جمعیت گربه‌ها و موش‌ها برابر می‌شود.

ث( تعداد گربه‌ها بیشتر از موش‌ها می‌شود، پس همۀ موش‌ها از بین می‌روند ولی چون تعداد گربه‌ها خیلی زیاد می‌شود، جزیره را پر می‌کند.

  279

  280

‌بنابراین میزان افزایش سرمایه پس از  سال برابر است با:

  281

۱۵۷۸۶۲۳۵۷۶۰

۱۶۰۷۰۲۹۸۶۱

۶۳۵۹۲۴۱۲

۱۶۵۳۲۱۸۵۱۳

۱۶۹۵۳۲۱۳۰۵۴

۱۷۲۵۸۲۰۷۲۵

۱۷۵۶۹۲۰۲۵۳۶

۱۷۸۵۱۹۷۴۷

۱۸۲۰۷۱۹۲۵۳۸

۱۸۵۳۵۱۸۷۲۹

۱۸۶۹۱۸۳۰۲۱۰

‌f(t) = c(۱ + rموش‌ها )t

f(۱) = ۲۳۵۷۶(۱ − ۰٫۰۲۵ = ۲۳۵۷۶ = ۲۹۸۶٫۶ ≃ ۲۹۸۶)۱

‌f(۱) = ۱۵۷۸۶ × (۱ + گربه‌ها۰٫۰۱۸ )۱ ‌= ۱۵۷۸۶ × ۱٫۰۱۸ = ۱۶۰۷۰٫۱۴۸ ≃ ۱۶۰۷۰

f(t) = c(۱ + r = ۱۰ × (۱ + ۰٫۶ = ۱۰ × (۱٫۶ = ۱۰۹, ۹۵۱, ۱۶۳)t )۱۰ )۱۰

f(t) = c(۱ + r ⇒ f(۱۰) = ۴۰ × (۱٫۱۴ = ۱۴۸۲۸۵۲٫۶)t )۱۰

۱۰

۱۴۸۲۸۵۲٫۶ − ۴۰ = ۱۰۸۲۸۵۲٫۶
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 ‌نمودار  افزایشی و  کاهشی است.

ها را قطع نمی‌کند. هر  نمودار محور yها در  قطع می کند و محور 

ها قرینه‌اند. دو نمودار نسبت به محور 

ها را قطع نمی‌کند. همچنین هر  نمودار کاهشی‌اند. ها را در  قطع می‌کند و هر سه محور  هر سه نمودار محور    282

الف( پس از  مرحله    283

ب( در مرحلۀ هشتم  سلول تکثیر شده است.

پ( بله؛ 

  284

  285

بهتر است با استفاده از روش فلش گذاری، سؤال را از آخر به اول حل کنیم:   286

:مدت زمان ‌

  287

  288

  289

از شکل می توان نتیجه گرفت تابع  است:   290

‌

  291

می‌دانیم بعد از هر نیمه‌عمر مقدار دارو نصف می‌شود، بنابراین اگر مقدار اولیه را  فرض کنیم:   292

‌

‌پس بعد از  نیمه‌عمر  آن باقی می‌ماند و برحسب درصد خواهیم داشت:

‌

‌پس  درصد دارو باقی می‌ماند.

y = ۳x
y = (

۱
۳
)x

۲y = ۱x

y

yy = ۱x۳

۱= ۲۰۴۸ ⇒ = ⇒ x = ۱۲x ۲x ۲۱

= ۲۵۶۲۸

y = ۲x

۹۶gr ۴۸gr ۲۴gr ۱۲gr ۶gr‌⇒ ۶− →−−−
ساعت۶

− →−−−
ساعت۶

− →−−−
ساعت۶

− →−−−
ساعت۶

گرم باقی می‌ماند.

۴gr ۲gr ۱gr ⇒ : ۲ × ۱۴ = ۲۸− →−−−
روز۱۴

− →−−−
روز۱۴

مدت زمان روز

۱۰ ۵۰ ۲۵ درصد اولیه۱۲٫۵ ← −−−−−
×۲

سال۵۷۰
← −−−−−

×۲

سال۵۷۰
← −−−−−

×۲

سال۵۷۰

۳ × ۵۷۰ = ۱۷۱۰ = سال۱۷۱ قرن

f(t) = c(۱ + r ⇒ f(t) = ۱۰(۱ + = ۱۰ × (۱٫۲ = ۱۰ × ۱٫۴ = ۱۴۰)t
۲۰

۱۰
)۲ )۲ (تومان)

۴۰gr ۲۰gr ۱۰gr ۵۰gr ۲۵gr− →−−−
ساعت۶

− →−−−
ساعت۶

− →−−−
ساعت۶

− →−−−
ساعت۶

f(t) = c(۱ + r ⇒ ۱۲, ۱۰, ۰ = ۱۰, ۰, ۰(۱ + r)t )۲

⇒ = (۱ + r = ۱ + r ⇒ r = = = %۱۰
۱۲۱
۰

)۲ −→−
جذر ۱

۰
۱

۰
۱۰

۱۰
a > ۱ , f(x) = ax

m − ۱ > ۱ → m > ۲

f(t) = c (۱ + r)t

f(۱۰) = ۱, ۰, ۰ × (۱ + = ۱, ۰, ۰ × (۱٫۰۶ ≃ ۱, ۰, ۰ × ۱٫۸۰ = ۱, ۸۰, ۰
۶

۱۰
)۱۰ )۱۰

۱

 − →−−−−−−−
بعد از یک نیمه‌عمر ۱

۲
− →−−−−−−−

بعد از یک نیمه‌عمر ۱
۴
− →−−−−−−−

بعد از یک نیمه‌عمر ۱
۸

۳
۱
۸

× ۱۰ = ۱۲٫۵%
۱
۸

۱۲٫۵
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بعد از هر نیمه‌عمر مقدار دارو نصف می‌شود، بنابراین:   293

‌

بنابراین بعد از گذشت  نیمه‌عمر  میلی‌گرم از آن در بدن باقی می‌ماند.

  294
اً پایه بزرگ‌تر از یک است. بنابراین: چون تابع نمای داده‌شده، افزایشی است، پس حتم

  295

چون  است با توجه به نقاط داده‌شده داریم:

‌و از طرفی داریم:

  296

رابطۀ  را در  جایگذاری می‌کنیم.

‌

‌

افزایش-کاهش. زیرا:   297

، کاهش می‌یابد بنابراین خواهیم داشت: ، افزایش می‌یابد و اگر  باشد با افزایش مقدار  در تابع نمای  اگر  باشد، با افزایش تعداد 

‌

‌

  298
‌برای رسم نمودار تابع f، هر ضابطه را در دامنۀ خودش رسم می‌کنیم. بنابراین:‌ 

x

y

2

x

y

2
1

x

y

1

x

y

1

x >0

x 0

+f x =) ) ) )
x1

3 1

f x =) ) ) )
x

5

>

  299

۸۰mg − →−− ۴۰mg − →−− ۲۰mg − →−− ۱۰mg − →−− ۵mg

۴۵

b − ۲ > ۱ ⇒ b > ۳

f(x) = ۳x

f(۲) = a ⇒ = a ⇒ a = ۹۳۲

f(b) = ⇒ = ⇒ = = ⇒ b = −۴
۱

۸۱
۳b ۱

۸۱
۳b ۱

۳۴
۳−۴

⇒ ab = ۹ × −۴ = −۳۶

f(x) = ⇒ f(b) = = (۱) , f(۰) = = ۱ = ⇒ b = ۲ (۲)ax ab
۱
۴

a۰ b

۲
(۲)(۱)

= a =a۲ ۱
۴
− →−−
a>۰ ۱

۲

f(x) = ( → f(−۲) = ( = ( = = ۴
۱
۲
)x

۱
۲
)−۲ −۱)−۲

y = axa > ۱x۰ < a < ۱x

y = ( ۳
−−

√ )x − →−−−
>۱۳√

افزایش می‌یابد.

y = (
۱

۲
−−

√
)x − →−−−−−

۰< <۱


۲√

کاهش می‌یابد.

f(−۲) = = =۳−۲ ۱

۳۲

۱
۹
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می‌دانیم  به‌ازای  افزایشی است. پس:

g(−۲) = = =۲−۲ ۱

۲

۱
۴

f(۲) = ( =
۱
۲
)۲ ۱

۴
g(۲) = = ۴۲

= = = = = =
(f ⋅ g)(−۲)
(f + g)(۲)

f(−۲)g(−۲)
f(۲) + g(۲)

×
۱
۹

۱
۴

+
۱
۴

۴
۱

۱
۳۶

۱ + ۱۶
۴

۱
۳۶
۱۷
۴

۴
۳۶ × ۱۷

۱
۵۳

f(x) = axa > ۱

m − ۲ > ۱ ⇒ m > ۳
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