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تعداد راه ها یا جاده ها از شهر  به  و از شهر  به شهر  را طوري تعریف کنید که با توجه به شکل زیر بتوان به  طریق از  1

شهر  به شهر  سفر کرد.(همۀ حالت هاي ممکن را بنویسید.)

BCAE20

AD

در یک دوره بازي  تیم شرکت کرده اند. اگر بازي ها رفت و برگشت باشد و همۀ تیم ها با هم بازي داشته باشند، در پایان دور  2
رفت چند بازي انجام شده است؟

10

" چند عدد  رقمی زوج بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟ ،  و   ،  ،  ،  ،  ، با ارقام "  3748531205

A

B

C

D

با توجه به شکل اگر تعداد راه هاي مسافرت از شهر  به شهر  برابر  باشد، از شهر  به شهر  چند راه داریم؟  4AC14AB

در یک دوره بازي  تیم با هم به صورت رفت و برگشت بازي می کنند. اگر همۀ تیم ها با هم بازي کنند در پایان دوره چند بازي  5
انجام خواهد شد؟

15

می دانیم براي یک آزمون چهارگزینه اي با  سؤال، دانش آموزان می توانند  حالت پاسخ نامۀ متمایز داشته باشند. اگر  سؤال  6
چهارگزینه اي دیگر به آزمون اضافه کنیم، چند پاسخ نامۀ متفاوت به شرط آنکه به همۀ سؤالات پاسخ داده شود، می تواند وجود داشته باشد؟

n31253

1



چند عدد سه رقمی بزرگ تر از  وجود دارد که مجموع ارقام یکان و دهگان آنها  باشد؟  75008

از  دانش آموز پایه دوازدهم و  دانش آموز پایه یازدهم به چند طریق می توان یک تیم  نفره انتخاب کرد هرگاه بخواهیم:  8
الف) به تعداد مساوي از پایه یازدهم و دوازدهم حضور داشته باشند؟

ب) حداقل سه نفر از پایه دوازدهم باشند؟

564

9  نقطه روي محیط یک دایرة واقع است.

الف) چند  ضلعی با این  نقطه می توان تشکیل داد؟
ب) چند وتر روي این دایره می توان تشکیل داد؟

12

412

10 می خواهیم از بین  دانش آموز پایۀ یازدهم و  دانش آموز پایۀ دوازدهم یک تیم  نفرة والیبال تشکیل دهیم. مشخص کنید به
چند طریق می توانیم این تیم را تشکیل بدهیم؛ هرگاه بخواهیم:

الف) به تعداد مساوي دانش آموز پایۀ یازدهم و دوازدهم در تیم حضور داشته باشند.
ب) کاپیتان تیم، فرد مشخصی از پایۀ دوازدهم باشد.

پ) حداقل  نفر از اعضاي تیم، دانش آموز پایۀ دوازدهم باشند.

ت) فقط  نفر از اعضاي تیم از پایۀ یازدهم باشند.

566

4

2

مجموعۀ  مفروض است.  11

الف) با ارقام موجود در این مجموعه چند عدد  رقمی زوج (بدون تکرار ارقام) می توان ساخت؟
ب) چند عدد  رقمی و بزرگ تر از  می توان نوشت؟

پ) مجموعۀ  چند زیرمجموعۀ سه عضوي دارد؟

ت) مجموعۀ  چند زیرمجموعۀ سه عضوي و شامل رقم  دارد؟

A = {1, 2, 4, 6, 8, 9}

5
580000

A

A8

12 یک دورة بازي فوتبال بین  تیم فوتبال، به صورت رفت و برگشت انجام می شود. اگر همۀ تیم ها با هم بازي داشته باشند و در

پایان دوره  بازي انجام شده باشد، تعداد تیم ها چندتاست؟

n

90

13 می خواهیم از  دانش آموز انسانی و  دانش آموز تجربی یک تیم  نفره انتخاب کنیم. مشخص کنید به چند طریق می توان این تیم را
تشکیل داد هرگاه بخواهیم:

الف) به تعداد مساوي از رشتۀ انسانی و تجربی حضور داشته باشند؟
ب) کاپیتان از رشتۀ انسانی باشد؟

546

1410 یک مجموعه،  زیر مجموعۀ سه عضوي دارد، این مجموعه چند زیر مجموعۀ یک عضوي دارد؟

مجموعه  مفروض است.  15
الف) چند زیرمجموعۀ سه عضوي متشکل از اعضاي فرد  می توان نوشت؟

ب) چند زیرمجموعۀ سه عضوي شامل  و فاقد  می توان نوشت؟

A = {3, 7, 4, 5, 9, 1}

A

94
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مجموعۀ  مفروض است.  16

الف) با ارقام موجود در این مجموعه چند عدد  رقمی زوج بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟

ب) چند عدد  رقمی بزرگتر از  و بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟
ج) چند زیر مجموعه سه عضوي از مجموعه  می توان نوشت؟

A = {1, 2, 3, 5, 7, 8, 9}

5

570000
A

17 سینا، آرش، آریا، بهراد، رامان و بهروز می خواهند عکس یادگاري بگیرند. به چند طریق می توانند عکس بگیرند به طوري که در یک
ردیف ایستاده و آرش و آریا هر دو هم زمان در ابتدا یا انتهاي ردیف نباشند؟

چند عدد  رقمی بدون ارقام تکراري می توان نوشت که دقیقاً  رقم آن فرد باشد؟   1852

به چند طریق می توان  عدد اسباب بازي متمایز را بین سه بچه، توزیع کرد به طوري که نفر اول  اسباب بازي و نفر دوم  اسباب بازي  19
و نفر سوم  اسباب بازي بگیرد؟

612

3

20 یک دوره بازي فوتبال بین  تیم فوتبال، به صورت رفت و برگشت انجام می شود. اگر همۀ تیم ها با هم بازي داشته باشند، در
پایان دوره چند بازي انجام  شده است؟ 
10

احتمال

اگر  فضاي نمونه باشد و  باشد، دو پیشامد  و  بنویسید که با  ناسازگار باشند ولی  و  21

 خودشان ناسازگار نباشند.
S = {1, 2, ⋯ , 6}A = {1, 3, 5}BCAC

B

22  مهرة قرمز و  مهرة آبی در یک ظرف موجود است. سه مهره به تصادف خارج می کنیم. تعداد عضو هاي پیشامد هاي زیر را مشخص
کنید.

الف) هر سه یک رنگ باشند.                                    ب) حداقل دو تا قرمز باشد.

65

از بین  دانش آموز انسانی،  دانش آموز تجربی و  دانش آموز ریاضی می خواهیم یک تیم سه نفره انتخاب می کنیم. تعداد عضو هاي  23
پیشامد هاي زیر را مشخص کنید.

الف) هر سه انسانی باشند.
ب) هر سه از سه رشتۀ متفاوت باشند.

ج) هر سه از یک پایه باشند.

754

در یک پارك جنگلی حفاظت شده،  قوچ وحشی البرز مرکزي وجود دارد؛  تا از آن ها را می گیرند و پس از نشان دار کردن،  24

رهایشان می کنند. بعد از مدتی محیط بانان به طور تصادفی  تا از آن ها را می گیرند و می خواهند تعداد قوچ هاي نشان دار را بشمارند. مطلوب

است محاسبۀ احتمال اینکه حداکثر  قوچ نشانه دار باشند.

205
7

2

3
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25  پرچم مختلف را به هفت میلۀ پرچم نصب کرده ایم و روي میله ها شماره هاي  تا  را حک کرده ایم. چنانچه این پرچم ها به طور

تصادفی کنار هم قرار گیرند، مطلوب است محاسبۀ احتمال اینکه میلۀ پرچم ها با شماره هاي غیر اول یعنی  در مکان هاي زوج
باشند.

717

{1 , 4 , 6}

از یک جعبه که  سیب در آن موجود است، سه سیب خارج می کنیم. احتمال اینکه هر سه سالم باشند،  است. چند سیب سالم  26

در جعبه وجود دارد؟

107
24

انجمن اولیا و مربیان یک دبیرستان  نفر عضو دارد. به یک برنامۀ خاص،  نفر رأي موافق،  نفر رأي مخالف و  نفر رأي ممتنع  27
داده اند. از بین آن ها به طور تصادفی  نفر انتخاب می کنیم. مطلوب است محاسبۀ احتمال اینکه:

الف) حداقل  نفر از افراد انتخابی موافق برنامه باشند.
ب) نظر هیچ دو نفري از آن ها مانند هم نباشد.

10532

3
2

یازده بازیکن فوتبال تیم مدرسۀ شما به طور تصادفی کنار یکدیگر قرار می گیرند تا عکسی یادگاري بیندازند. چنانچه دروازه بان و  28

4کاپیتان تیم دو نفر متفاوت باشند، مطلوب است محاسبۀ احتمال اینکه در عکس دقیقاً  نفر بین دروازه بان و کاپیتان حضور داشته باشند؟

از جعبه اي که شامل  سیب سالم و  سیب لکه دار است،  سیب را به طور تصادفی برمی داریم. مطلوب است محاسبۀ احتمال  29
اینکه:

الف) هر سه سیب سالم باشند.
ب) دو سیب سالم و یک سیب لکه دار باشد.

پ) تعداد سیب هاي سالم از تعداد سیب هاي لکه دار بیشتر باشد.

1253

از بین   عضو انجمن مدرسه در یک رأي گیري  نفر رأي مثبت،  نفر رأي منفی و  نفر رأي ممتنع داده اند. سه نفر به تصادف  30
انتخاب می کنیم. مطلوب است احتمال اینکه:

الف) هر سه رأي مثبت یا هر سه رأي ممتنع داده باشند.
ب) دو نفر رأي مثبت و یکی رأي منفی داده باشد.

9324

از بین  قوچ،  تا نشانه دار شده است. سه قوچ به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال اینکه:  31
الف) هر سه نشانه دار باشند.

ب) دو تا نشانه دار و یکی بدون نشانه باشد.

117

پرچم روي شش میلۀ پرچم با شماره هاي  تا  نصب شده است. اگر پرچم ها به تصادف کنار هم قرار بگیرند، مطلوب است احتمال  32
اینکه میلۀ پرچم هاي غیر اول در مکان هاي زوج باشد.

616

8
7
6
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عقربۀ دستگاه چرخندة زیر روي یکی از  ناحیه می ایستد و عددي را نشان می دهد. چقدر احتمال دارد:الف) عقربه  33
روي یکی از اعداد اول بایستد.

ب) عقربه روي عدد اول یا فرد بایستد.

پ) عقربه روي عدد مضرب  بایستد.

8

3

4

ب خوردن 20 بگیر
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از جعبه اي که داراي  سیب سالم و  سیب لکه دار است،  سیب به تصادف خارج می کنیم. مطلوب است احتمال اینکه:  34
الف) هر سه سیب سالم باشند.

ب) دو سیب سالم و یکی لکه دار باشد.

پ) تعداد سیب هاي سالم بیشتر باشد.

763

در یک بازي به هر یک از  نفر یکی از شماره هاي  و  و ... و  را نسبت می دهیم، سپس دو تاس می اندازیم. مجموع دو تاس  35
نفر برنده را مشخص می کند.

الف) چه شماره اي شانس برنده شدن بیشتري نسبت به بقیه دارد؟
ب) شانس برنده شدن کدام شماره از همه کمتر است؟

112312

36  نفر در یک تاکسی سوار شده اند. احتمال اینکه:

الف) هر  نفر در ماه خرداد متولد شده باشند.

ب) هر  نفر در یک ماه خاص از سال متولد شده باشند.
ج) تولد هیچ دو تاي آن ها در یک ماه نباشد.

5

5

5

37 یک صفحۀ عقربه دار به  قسمت مساوي مطابق شکل تقسیم شده است. عقربۀ این صفحه دو بار چرخانده می شود و بار اول رقم
یکان و بار دوم رقم دهگان یک عدد دورقمی را تشکیل می دهند. احتمال آنکه حاصل، عددي اول کوچک تر از  را نشان دهد کدام است؟

 

8
60

با ارقام  و  و  و  و  و  یک عدد  رقمی بدون ارقام تکراري به تصادف می نویسیم. احتمال آنکه رقم یکان و یکان هزار آن هر  38
دو فرد و دو رقم دیگر آن هر دو زوج باشند، چقدر است؟

1235894

در یک فروشگاه  پیراهن قرمز،  پیراهن آبی و  پیراهن زرد موجود است. شخصی به تصادف سه پیراهن انتخاب می کند. مطلوب  39
است احتمال اینکه:

الف) سه پیراهن یک رنگ باشد.
ب) هر سه پیراهن آبی نباشد.

543

آمار

براي داده هاي زیر نمودار میانگین و انحراف معیار را رسم کنید.  40

37465  و  و  و  و 

5
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فصل دوم: الگوهای خطی
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با توجه به نمودار زیر اگر کل افراد  نفر باشند چه تعداد از افراد در گروه  هستند؟   4130A

در گزارش هاي متغیرهاي کیفی ارائه درصد بدون مشخص کردن تعداد چگونه می تواند گمراه کننده باشد؟ (با ذکر مثال)  42

17

15

 

با توجه به نمودار زیر اختلاف میانگین از انحراف معیار چقدر است؟  43

44 جدول زیر را کامل کنید 
شماره

گام
توضیح گامنام گام

بیان
مسئله

به تفسیر نتایج بدست آمده می پردازیم و پاسخی براي پرسش آماري پیدا
می کنیم

2

3

4

مدل سازي و دنباله

در دنبالۀ  و  چند جملۀ بزرگتر از  وجود دارد؟  45=an+1
an

n + 1
= 1a1

1
300

6
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براي محاسبۀ قبض آب (آب بها) هر واحد مسکونی در شهر تهران ابتدا میانگین مصرف هر واحد مسکونی محاسبه می شود و براساس  46

» تعیین می گردد. آنگاه به کمک رابطۀ زیر، آب بها محاسبه می شود: آن «طبقۀ مصرفی» واحد مسکونی با توجه به «جدول 

 هزینۀ هر متر مکعب با توجه به طبقۀ مصرف  میانگین مصرف  آب بها 
. محاسبۀ آب بها براساس طبقات مصرف در استان تهران  جدول 

طبقات مصرف (متر مکعب)هزینه (ریال)طبقات مصرف (متر مکعب)هزینه (ریال)

 الف) نمودار «طبقۀ مصرف-آب بها» جدول بالا را رسم کنید و ضابطه، دامنه و برد تابع را به  دست آورید.

ب) اگر میانگین مصرف یک واحد مسکونی در تهران در یک ماه  متر مکعب باشد، سطح زیر منحنی نمودار چه تابعی، آب بها را مشخص
می کند؟

1

×=

1

8٫49625 ≤ x < 30

11٫58030 ≤ x < 35

15٫44435 ≤ x < 40

33٫46240 ≤ x < 50

66٫924x ≥ 50

1٫4190 ≤ x < 5

2٫1235 ≤ x < 10

2٫82710 ≤ x < 15

3٫70315 ≤ x < 20

5٫40020 ≤ x < 25

20٫49

47 شش جملۀ اول دنبالۀ بازگشتی  را براي هر کدام از حالت هاي زیر بنویسید. 

  (الف

  (ب

=an+1

⎧
⎩⎨

1
2
an

3 + 1an

,

,

زوج

فرد

n

n

= 11a1

= 25a1

در دنبالۀ  مجموع جملات چهارم و پنجم را بیابید.  48=an
(n + 1)!

2n + 1

، نماد جزء صحیح است.) در دنبالۀ  مجموع  جملۀ اول دنباله را بیابید. (  49= [ ]an
2n + 3
n + 1

20[ ]

جملۀ چهارم دنبالۀ  با جملۀ چندم از همین دنباله برابر است؟  50=an
+ nn2

n − 3

، کدام جمله است؟ اولین جملۀ مثبت در دنبالۀ   51= +an
n − 20
2n + 1

1
100

در دنبالۀ  حاصل ضرب جملات  تا  را بیابید.  52=an (−1)n
n

n + 1
a1a100

مجموع  جملۀ اول دنبالۀ  را بیابید.  5310= ×an (−1)n+1 (11 − n)2

7
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1مرحلھ 2مرحلھ 3مرحلھ
 

با توجه به شکل زیر، در چه مرحله اي  شکل، توپ هاي توپر است؟  54
11
35

…)55 هرگاه  قسمتی از دنبالۀ فیبوناچی باشد، حاصل  چقدر است؟ , x, 2584, 4181, y, …)x + y

ام را به دست آورید. ام از  در دنبالۀ  تفاضل جملۀ   561, 1, 2, , 3, , 4, , …
1
2

1
3

1
4

2021

دنبالۀ  چند جملۀ منفی دارد؟  57=an
n + 3

5n − 47

دنباله هاي حسابی

اگر طول وتر مثلث قائم الزاویه اي  بوده و اضلاع آن از بزرگ به کوچک یک دنبالۀ حسابی تشکیل دهند، اضلاع دیگر را بیابید.  5810

مظهر قنات

مظهر قنات

مظهر قنات

a1=84/6 m

a56 =78
m

 

ارزش امروزي قنات زارچ، طولانی ترین قنات ایران - عمق مادرچاه قنات زارچ  متر است که از آن سه شاخه قنات خارج شده  59

امُ)  متر باشد، با فرض اینکه شیب زمین ثابت و است. اگر تعداد میله هاي هر سه شاخه قنات برابر و عمق پنجاه  و  ششمین چاه (میلۀ 
فاصۀ میان هر دو میله یکسان باشد و عمق آخرین چاه قنات (میله)  سانتی متر در نظر گرفته شود:

الف) هر شاخه قنات داراي چند میله است؟
ب) مجموع طول چاه هاي حفرشده در این مسیر چقدر است؟ مجموع طول چاه هاي حفرشده در کل قنات چقدر است؟

ج) اگر میانگین هزینۀ حفر یک متر چاه (شامل حفر، مصالح و دیوارچینی)  هزار تومان باشد، هزینۀ حفر چاه هاي قنات در حال حاضر
چقدر است؟

د) طبق محاسبات مهندسی، در قنات زارچ در مجموع طول کل کانال قنات  کیلومتر است. با توجه به میانگین هزینۀ  هزار تومان براي

حفر کانال قنات، ارزش کل قنات زارچ چقدر است؟ (راهنمایی:  را عمق چاه  اُم تا کانال قنات و  را عمق مادرچاه در نظر بگیرید.)

84٫6

5578
120

250

71350

anna1

اگر از اختلاف مشترك یک دنبالۀ حسابی  واحد کم و به جملۀ اول آن  واحد اضافه شود، مجموع  جملۀ اول آن چه تغییري  60
می کند؟

1320
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در یک دنبالۀ حسابی که داراي  جمله است، مجموع سه جملۀ اول و سه جملۀ آخر برابر  است، حاصل جمع تمام جملات چند  61
است؟

100300

، مجموع  جملۀ اول را بیابید. اگر در یک دنبالۀ حسابی داشته باشیم   62+ = 100a10 a514

مقدار  را به دست آورید.  63

  

x

17 + 23 + 29 + ⋯ + x = 517

معادلۀ زیر را حل کنید و مقدار  را به دست آورید.  64

 

x

(x + 1) + (x + 4) + (x + 7) + ⋯ + (x + 31) = 400

اگر مجموع  جملۀ اول دنباله اي حسابی به صورت  باشد، جملۀ عمومی دنباله را به دست آورید.  65n= 3 − 8nSn n2

اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی به صورت  باشد، اختلاف مشترك این دنباله را بیابید.  66n= 3 − 8nSn n2

، شش واسطۀ حسابی با اختلاف مشترك  درج کرد،  چه قدر است؟ اگر بتوان بین  و   672m155m

اگر جملات یک دنبالۀ حسابی را در عددي ضرب کنیم، آیا دنبالۀ حاصل نیز حسابی است؟  68

69m2  را چنان بیابید که واسطۀ حسابی بین ریشه هاي معادلۀ  باشد. − (2m − 4)x − 3 = 0x
2

چند عدد مضرب  بین  تا  وجود دارد؟  708300500

مجموع جملات دوم، چهارم و ششم در یک دنبالۀ حسابی برابر  است، حاصل  چند است؟  71994 − 25a4

بین ریشه هاي معادله  یک واسطۀ حسابی درج کرده ایم. این واسطه را به دست آورید.  72− 4x − 21 = 0x2

اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی  باشد، اختلاف مشترك و جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.  73n= 7 − 15nSn n2

مجموع همۀ اعداد طبیعی سه رقمی مضرب  را به دست آورید.  747

حاصل عبارات زیر را به دست آورید.  75

  (الف

  (ب

1 + 2 + 3 + ⋯ + n

1 + 3 + 5 + ⋯ + 2n − 1

9
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فصل سوم: الگوهای غیرخطی

در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  واسطۀ حسابی بین دو جملۀ پنجاه و چهارم و هفتاد و سوم این دنباله را به دست  76
آورید.

= 7n − 3an

اُم این دنباله را به دست آورید. در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  جملۀ   77= 7n − 3an(3n − 2)

مجموع چند جمله از دنبالۀ حسابی  برابر جملۀ پنجم است؟  78−12, −9, −6, …

در دنباله اي با جملۀ اول  و اختلاف مشترك  به ازاي چه مقدار  مجموع جملات صفر است؟  7932−4n

80 شخصی در ماه اول  ریال پس انداز کرده است. در هر ماه به اندازة  بیشتر از ماه قبل پس انداز می کند تا مقدار پس انداز

ماهانه به دو برابر پس انداز ماه اول برسد. اگر در این زمان مجموع پس انداز شخص  تومان باشد، اولین پس انداز وي چقدر بوده
است؟

AA
1

20
63000

دنباله ي هندسی

در یک دنبالۀ هندسی مجموع جملات اول و سوم برابر با  و مجموع جملات چهارم و ششم برابر با  است. جملۀ اول این دنباله را  81
به دست آورید.

864

82  پس از تقسیم مربعی به ضلع یک متر به چهار مربع برابر، یکی از آنها را رنگ می کنیم. از مربع هاي باقی مانده، مربعی را که با مربع
رنگ آمیزي شده ضلع مشترك ندارد، انتخاب می کنیم و با تقسیم آن به چهار مربع برابر، مربعی را که با مربع رنگ شده در یک رأس مشترك

است، رنگ آمیزي می کنیم و همین روند را مطابق شکل ادامه می دهیم.
الف) چرا دنباله با مساحت هاي مربع هاي رنگی، یک دنباله هندسی را تشکیل می دهد؟

ب) اگر روند رنگ آمیزي گفته شده را  مرحله انجام دهیم، مجموع مساحت هاي مربع هاي رنگی از چه رابطه اي به
دست می آید؟

پ) پس از شش مرحله رنگ آمیزي مربع به روش بالا، چه مساحتی از مربع رنگ می شود؟

1
2

1
2

n

مجموع هاي زیر را به دست آورید.  83

 (الف

 (ب

1 + 4 + 16 + ⋯ + 4096

 + + + ⋯ +
1
5

1
10

1
20

1
640
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شخصی پدر و مادر، دو پدر بزرگ و دو مادربزرگ، چهار پدر پدربزرگ و چهار مادر مادربزرگ و ... دارد:  84
الف) نیاکان این شخص در ده نسل قبلی چند نفر بوده اند؟ (نخستین نسل را پدر و مادر شخص در نظر

بگیرید.)
ب) مجموع نیاکان این شخص از ده نسل قبل تا یک نسل قبل (یعنی پدر و مادر شخص) چند نفرند؟

پدر
پدر

پدر
مادر

مادر

مادر

 

85 یک شهاب سنگ  هزار کیلوگرم وزن دارد. پس از ورود آن به جوّ زمین، در هر دقیقه  از وزنش به سبب تماس با جو از بین
می رود. پس از گذشت پنج دقیقه از ورود این شهاب سنگ به جوّ زمین، چقدر از وزن آن باقی می ماند؟

1515%

86 مستطیلی با اضلاع  و  مطابق شکل مقابل مفروض است. اگر مربعی به ضلع  هم مساحت با آن باشد، کدام یک از دنباله هاي زیر
تشکیل یک دنبالۀ هندسی می دهند؟

الف)  و  و 

ب)  و  و 

پ)  و  و 
a

b

x

 

abx

xba

bxa

xab

،  عدد را طوري قرار می دهیم که جملات دنباله شروع از  و ختم به  یک دنبالۀ هندسی تشکیل دهند. ثابت میان دو عدد  و   87

کنید نسبت مشترك دنباله هاي هندسی از رابطۀ  به دست می آید. (راهنمایی: تعداد کل جملات  جمله است.)

abnab

=rn+1 b

a
(n + 2)

88 سرطان از تکثیر بیش از حد سلول ها در بدن ایجاد می شود. در فردي که به سرطان سینه مبتلاست، از روش هاي مختلفی از جمله
شیمی درمانی براي از بین بردن سلول هاي سرطانی استفاده می شود. در این روش معمولاً دارو چندین دفعه به بیمار تجویز می شود و هر بار

درصدي از سلول هاي سرطانی از بین می رود.

الف) اگر داروي شیمی درمانی هر بار  سلول هاي سرطانی فردي را از بین ببرد و اگر توده سرطانی او در ابتدا  سلول داشته

باشد، پس از  بار شیمی درمانی چه تعداد سلول سرطانی در بدن این فرد باقی می ماند؟
ب) فرض کنید پس از اولین شیمی درمانی، رشد تودة سرطانی متوقف شده است. براي اینکه این شخص به طور کامل درمان شود، ابتدا

باید تعداد سلول هاي سرطانی اش به کمک شیمی درمانی کمتر از سلول شود و سپس با کوچک شدن توده سرطانی به کمک
جراحی، باقی ماندة سلول هاي سرطانی او برداشته شود. براي این منظور، مطابق اطلاعات مسئله این شخص چند مرتبه باید شیمی درمانی

شود؟

60%1012

3

7 × 106

با توجه به مفهوم دنبالۀ هندسی و نسبت مشترك جملات دنبالۀ هندسی ثابت کنید هرگاه  و  و  سه جمله متوالی یک دنبالۀ  89

. ( را واسطۀ هندسی میان  و  می نامند.) هندسی باشند، آنگاه 

abc

a × c = b2bac

نمودار تابع  از نقطۀ  می گذرد. اگر  باشد،  را به دست آورید. ( است.)  90f(x) = ×k2 3x(2, 36)g(x) = kxg(3)k > 0
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نقطۀ برخورد دو تابع  و  را به دست آورید.  91f(x) = (
1
2

)x−1
g(x) = (

1
4

)x+1

نقطۀ تلاقی  با محور عرض ها را به دست آورید.  92f(x) = 32x−1

نقطۀ تلاقی  با محور عرض ها را به دست آورید.  93f(x) = (
1
3

)3x−1

نمودار تابع  را رسم کنید.  94f(x) = {
x ≥ 05x

( x < 01
3

)x

نمودار  را رسم کنید.  95f(x) = ( + 1
1
5

)x−2

اگر  تابعی نمایی باشد، آنگاه مقدار  را به ازاي  به دست آورید.  96f(x) = (k + 2)x + 5x[(k + 4 ])xx = 2

 

y

x

1

1 2

a

1
27

b

اگر نمودار مقابل،  باشد، آنگاه  و  را بدست آورید.  97f(x) = 3xab

اگر  تابعی نمایی باشد، آنگاه  به ازاي  چه عرضی دارد؟  98f(x) = (2 + k) +x2 3xf(x) = (k + 4)xx = 3

نمودار  را رسم کنید.  99f(x) = −(0٫25)x−3

اگر نمودار دو تابع  و  یکدیگر را در نقطه اي به طول  قطع کنند،  را بدست آورید.  100f(x) = + 23xg(x) = (
1
3

)xx3x

در تابع نمایی  مقدار را بدست آورید.  101f(x) = (k − 2) +x2 kxf(3)

اگر  باشد،  را بدست آورید.  102f(x) = { x ≥ 02x

x ≤ 03x
f(3) ⋅ f(−2)

اگر ریشۀ سوم و پنجم عددي مثبت با هم برابر باشند، جمع ریشه هاي هفتم و نهم آن عدد را بدست آورید.  103

مقدار  را از معادلۀ  بدست آورید.  104x= xx−−√3
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9 105 حاصل  را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید. − 4 5√
− −−−−−−

√

اگر  باشد، حاصل  را بدست آورید.  106 =
xm−1y2n−3z2

x2y5

xz2

y4
m + 2n

اگر  را به صورت  بنویسیم،  را بدست آورید.  1073 3√
− −−−

√53AA

× 108 حاصل  را بدست آورید. (0٫04 ×16
3
4 )

−
3
2 81

1
4

− 109 ساده شدة عبارت  را بدست آورید. ((2 + − 42√ )2 2√
− −−−−−−−−−−−−−

√ 1
4

)−0٫25

110 حاصل  چند برابر ریشۀ دوم مثبت عدد  می باشد؟
+ −75−−√ 12−−√ 27−−√

4√4
6

در یک دنبالۀ هندسی  و  است. جملۀ اول را به دست آورید.  111= 4a8 a6+ = 216a2 a5

در یک دنبالۀ هندسی نسبت  مشترك  و حاصلضرب پنج جملۀ اول  است. جملۀ سوم را به دست آورید.  1125√243

مجموع سه جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی  برابر جملۀ دوم آن است. نسبت  مشترك را به دست آورید.  1136

جملۀ سوم یک دنبالۀ هندسی  و جملۀ پنجم آن  است. جملۀ هفتم را به دست آورید.  1141
9

1
81

اگر حاصلضرب  جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی  باشد، جملۀ چهارم این دنباله را به دست آورید.  1157128 × 314

در یک دنبالۀ هندسی حاصلضرب شش جملۀ اول  و نسبت  مشترك  است. جملۀ اول را به دست آورید.  116813√3

a

 

در یک مربع به ضلع  وسط هاي اضلاع مجاور را به هم وصل می کنیم تا مربع جدید ایجاد شود و این کار را ادامه می دهیم.  117

مساحت مربع مرحلۀ دهم را به دست آورید. (مرحلۀ اول را مربع به ضلع  در نظر بگیرید)
48

48

اگر  جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند؛  118
الف) جملۀ پنجم را به دست آورید.

ب) مجموع ده جملۀ اول را به دست آورید.

, , 64, ⋯x2 x4
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واسطۀ هندسی بین جملات ششم و دهم دنبالۀ هندسی  را به دست آورید.  119= 3 ×an 21−n

جملات چهارم و ششم یک دنبالۀ هندسی  و  می باشند. جملۀ بیست ویکم را به دست آورید.  120510

اگر  و  و جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند،  و  چه رابطه اي با هم دارند؟  12116x+3y8x−2y42x+y
xy

مجموع ده جمله از دنبالۀ  را به دست آورید.  122=an
3

4n

اگر  جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند،  را به دست آورید.  1232x − 1, x + 1, 2x + 1x

، چهار عدد را به گونه اي قرار می دهیم که این  عدد با هم تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند. مجموع آن چهار بین دو عدد  و   124
عدد را به دست آورید.
41286

در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ بیست وهفتم معکوس جملۀ پنجم است. جملۀ شانزدهم را به دست آورید.  125

جملۀ دهم یک دنبالۀ هندسی  برابر جملۀ هفتم آن است. حاصل  را به دست آورید.  12664
2 +a14 a3

−a12 a5

بین دو عدد  و  سه واسطۀ هندسی درج کنید که این  عدد با هم تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند.  1276965

در دنبالۀ هندسی اگر  باشد، مقدار  را به دست آورید.  128× × × × = 32a1 a2 a3 a4 a5×a2 a4

در یک دنبالۀ هندسی مجموع دو جملۀ اول و چهارم برابر  و مجموع جملات دوم و سوم برابر  است. نسبت مشترك را به دست  129
آورید.

2812

در دنبالۀ هندسی  مجموع ده جملۀ اول را به دست آورید.  130{
=an+1 2√ an

= −2a1

در یک دنبالۀ هندسی افزایشی، مجموع جملۀ چهارم و پنجم  و جملۀ سوم  است. نسبت  مشترك را به دست آورید.  131305

بین  و  چهار عدد را به گونه اي قرار داده ایم که این  عدد با هم تشکیل دنبالۀ هندسی دهند. آن جملات کدام اند؟  13261926

جملۀ چهارم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جملات پنجم و ششم آن  است. نسبت  مشترك را به دست آورید.  1331060
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مجموع جملات اول و دوم و سوم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جملات چهارم و پنجم و ششم آن  است؛  134
الف) نسبت  مشترك را به دست آورید.

ب) جملۀ چهارم را به دست آورید.

21168

+135 حاصل  را به دست آورید. + 1 + ⋯ + 65611
9

1
3

1365243 حاصلضرب  عدد که با هم تشکیل دنبالۀ هندسی می دهند  است. یکی از این اعداد حتماً چه عددي است؟

+137 حاصل  را به دست آورید. + + ⋯ +
1
5

1
10

1
20

1
320

در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ سوم  و جملۀ هشتم  است. جملۀ دهم را به دست آورید.  138−
1
4

8

مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی از رابطۀ  به دست می آید. جملۀ ششم را به دست آورید.  139n= 3 ×Sn 2n+1

140 حاصل  را به ازاي  به دست آورید.
1 + x + + ⋯ +x2 x11

1 + + +x3 x6 x9
x = 2√

در یک دنبالۀ هندسی مجموع سه جملۀ آن  و حاصل ضرب آن ها  است. این سه عدد را پیدا کنید.  141
35
2

125

در یک دنبالۀ هندسی با جملات منفی،  و  است. جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.  142+ = −a1 a3
13
18

× =a2 a4
4

81

اگر  به همین ترتیب سه جملۀ متوالی یک دنباله حسابی باشند و  به همین ترتیب سه جملۀ متوالی دنبالۀ  143

هندسی باشند. براي آنکه اعداد  به همین ترتیب تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند، مقدار  را به دست آورید.

6, x, 144, 12, y

x, y, zz

در یک دنبالۀ هندسی داریم  و جملۀ چهارم برابر  است. جملۀ دوم این دنباله را به دست آورید.  144

(نسبت مشترك عددي مثبت است.)

= ×a7 a3
81
16

9
4

در دنبالۀ هندسی  نسبت مجموع جملات ردیف زوج به مجموع جملات ردیف فرد برابر را به دست آورید (تعداد  145

جملات دنبالۀ مورد نظر زوج است.)

, , 2, ⋯
2
9

−2
3

در یک دنبالۀ هندسی  جمله اي، مجموع دو جملۀ اول  و مجموع دو جملۀ آخر  است. مجموع این  جمله، را به دست آورید.  146681166
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توان هاي گویا

4+ 147 حاصل  را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید. + 2 3√
− −−−−−−

√ 7 − 4 3√
− −−−−−−

√

14817 عدد  بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟
1
3

تابع نمایی

در تابع نمایی  ، متغیر  چه اعدادي نمی تواند باشد؟  149f(x) = (3k − 6)xk

، را به دست آورید. ها را قطع می کند. مقدار تابع در  ، محور  نمودار تابع با ضابطۀ  در نقطه اي به عرض   150y = a(
1
3

)x4yx = −2

16
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،  راه داشته باشیم، آنگاه: اگر از شهر  به شهر  ، راه و از شهر  به شهر   1

 

براي مقدار  و  حالت هاي زیر ممکن است:

 2

چون همه تیم ها با هم بازي می کنند و  تیم داریم پس هر تیم  بازي انجام می دهد.

  : تعداد کل بازي ها

: توجه کنید که در شمارش عادي تعداد کل بازي ها، چون هر بازي بین دو تیم برگزار می شود پس هر بازي  بار شمارش می شود، درنتیجه حاصل کل عبارت را در  ضرب  

می کنیم.

: عددي زوج است که یکان آن زوج باشد. تذکر   3

: رقم صفر در اولین رقم سمت چپ عدد نمی تواند قرار بگیرد. تذکر 

 

اگر از  به  ،  راه داشته باشیم:  4

مسیر)   تعداد را ه ها از  به  مسیر)  یا ( )

چون هر  تیم با هم بازي می کنند. پس هر تیم  بازي رفت و  بازي برگشت انجام می  دهد (فقط با خودش بازي نمی کند)  5
توجه: در شمارش تعداد کل بازي ها چون هر بازي بین دو تیم برگزار می شود پس هر بازي دوبار شمرده می شود.

  تعداد بازي ها

 6

در ابتدا چون می توان به هر سؤال به  حالت پاسخ داد (یکی از گزینه ها انتخاب شود یا بدون پاسخ (سفید) بماند.) پس:

 

سه سؤال اضافه شود و شرط پاسخ گویی به تمام سؤالات را داشته باشیم:

 

 7

،  و  و  و  می تواند قرار بگیرد و در حالت کلی براي اینکه مجموع با توجه به صورت سؤال، براي آنکه اعداد مورد نظر بزرگ تر از  باشند در رقم صدگان یکی از ارقام 

ارقام یکان و دهگان  باشد مجموعۀ اعداد  را خواهیم داشت، بنابراین داریم:

BCxAEy

: A B C D A E Dتعداد مسیرھا −→− −→− −→− یا −→− −→−

⇒ 20 = 2 × x × 2 + y × 4

⇒ 20 = 4x + 4y−→
÷4

5 = x + y

xy

x + y = 5 − →−−
x,y∈N

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = 1 y = 4 ✓−→−
x = 2 y = 3 ✓−→−
x = 3 y = 2 ✓−→−
x = 4 y = 1 ✓−→−
x = 5 y = 0 ×−→−

109

× × × = 45
1
2

I

10
↓

تیم 10

9

بازی می کند 9 ھر تیم

↑

1
↓

بازی رفت

(I)2
1
2

1

2

× × × ×4 5 6 7 1
↓

صفر

  
صفر یکان باشد

+
↓
یا

× × × ×6 6
↓

یکی کم و صفراضافھ می شود

5 4 3
↓

8 4 یا2 یا

  
صفر یکان نباشد

= 840 + 2160 = 3000
ABx

A → B → CA → D → C=AC

14 = 2 × 3 + x × 2 ⇒ 14 = 6 + 2x ⇒ 14 − 6 = 2x

⇒ 8 = 2x → x = = 4
8
2

151414

= × × × = 210
1
2

15
↓

15تیم داریم

14
↑

14بازی می کند ھر تیم

2
↓

بازی رفت و برگشت

5

= = 31255 × 5 × ⋯ × 5
  

nتا

5n

⇒ = ⇒ n = 55n 55

= =4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4
  

تا8

48 216

50056789

8{(0, 8), (1, 7), (2, 6), (3, 5), (4, 4)}
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                            یکان   دهگان         صدگان    

         
                            یکان   دهگان         صدگان    

        

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان صفر یا  باشد  حالت است، به همین ترتیب براي مجموعۀ ارقام  نیز همین روند را داریم:

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.
                            یکان   دهگان        صدگان    

 بنابراین تعداد کل حالت ها برابر خواهد بود با:     

 8

الف) باید  نفر دوازدهمی و  نفر یازدهمی باشند: 

  

ب) حداقل  نفر پایۀ دوازدهم یعنی  نفر دوازدهمی و یک نفر یازدهمی یا هر چهار نفر دوازدهمی باشند:

 

الف) براي تشکیل یک  ضلعی باید  نقطه از  نقطه را ( بدون اهمیت ترتیب) انتخاب کنیم.  9

  تعداد چهار ضلعی

ب)  براي تشکیل وتر، باید  نقطه از  نقطه را (بدون اهمیت ترتیب) انتخاب کنیم.

  تعداد وتر

 10

    (الف

    (ب

    (پ

   (ت

،  رقم زوج داریم: در بین مجموعۀ   11

     (الف

اولین رقم سمت چپ  یا  باشد: 

  (بدون تکرار ارقام)     (ب

⇒ 5 × 1 × 1 = 55, 6, 7, 8, 9 8 0

⇒ 5 × 1 × 1 = 55, 6, 7, 8, 9 0 8

810{(1, 7), (2, 6), (3, 5)}

1710

2610

3510

⇒ 5 × 1 × 1 = 55, 6, 7, 8, 9 4 4

10 + 10 + 10 + 10 + 5 = 45

22

⇒ = 10 × 15 = 150( )5
2
↓

دونفر پایھ دوازدھم

×
↓
و

( )6
2
↓

دو نفر پایھ یازدھم

33

⇒ = 10 × 6 + 5 = 65 ( )5
3
↓

سھ تا دوازدھم

×
↓
و

( )6
1
↓

یکی یازدھم

+
↓
یا

( )5
4
↓

ھر چھارتا یازدھم

4412

= ( ) = = 49512
4

× 11 × × 912 10
5

× 2 × 14 × 3

212

= ( ) = = 6612
2

× 1112
6

2

= × = 20 × 10 = 200( )6
3
↓

سھ نفر - دوازدھم

×
↑
و

( )5
3
↓

سھ نفر - یازدھم

6 × 5 × 4
3 × 2 × 1

5 × 4 × 3
3 × 2 × 1

× = 1 × = 252( )1
1
↓

انتخاب کاپیتان

 از بین فرد مشخص از پایھ دوازدھم

( )10
5
↓

نفر 5 انتخاب

نفر باقی مانده  10 از

10 × 9 × 8 × 7 × 6
5 × 4 × 3 × 2 × 1

( ) × ( )6
4

5
2

  
چھار نفر دوازدھم و دو نفر یازدھم

+
یا

( ) × ( )6
5

5
1

  
پنج نفر دوازدھم و یک نفر یازدھم

+
یا

( ) × ( )6
6

5
0

  
شش نفر دوازدھم

15 × 10 + 6 × 5 + 1 = 181

= × = 10 × 15 = 150( )5
2
↓

دو نفر - یازدھم

×
↑
و

( )6
4
↓

چھار نفر - دوازدھم

5 × 4
2 × 1

6 × 5 × 4 × 3
4 × 3 × 2 × 1

A4

× × × × = 480(2)
ده ھزارگان

(3)
ھزارگان

(4)
صدگان

(5)
ده گان

(4)
یکان

زوج

89

(2) × 5 × 4 × 3 × = 240 
ده ھزارگان

(2)
یکان
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 (با تکرار ارقام) 

    (پ

    (ت

چون تعداد بازي هاي رفت با بازي هاي برگشت برابر است پس  بازي رفت داریم. چون هر بازي بین دو تیم برگزار می شود:  12

الف) در این حالت باید سه نفر انسانی و سه نفر تجربی باشند  13
  سه نفر انسانی و سه نفر تجربی = تعداد مساوي هر دو رشته

 ب) براي انتخاب کاپیتان از  دانش آموز انسانی یکی را انتخاب می کنیم که تعداد آن   است که همان  است. پس داریم:

اگر فرض کنیم مجموعۀ  عضو داشته باشد، تعداد زیر مجموعه هاي سه عضوي آن برابر  است، پس:  14

 

 پس مجموعۀ  عضوي است و  زیر مجموعۀ تک عضوي دارد.

" هستند که   عضو است. پس تعداد زیرمجموعه هاي سه عضوي از اعضاي فرد  برابر   است. الف) اعضاي فرد  و  و  و  و  15

 ب)

 16

 

  (ب

 عضو از  عضو مجموعۀ  انتخاب می کنیم:

(ج

 17
ابتدا تعداد حالت هاي کل را به دست می آوریم. سپس حالت هایی که آرش و آریا هر دو هم زمان در ابتدا یا انتهاي صف باشند را حساب می کنیم و از حالت هاي کل کم می کنیم.

  

(2) × (6) × (6) × (6) × (6) = 2592

C(6, 3) = = = 20
6!

3! × 3!

× 5 × 46

6

C(5, 2) = ( ) = = = 10
5
2

5!

2! × 3!

5 × 4
2

45

( ) = = 45n

2
n(n − 1)

2
⇒ n(n − 1) = 90 = 10 × 9 ⇒ n = 10

= ( )  ×( ) = 4 × 10 = 404
3

5
3

5( )5
1

5

× = 5 × = 5 × 56 = 2805
 ↑
انتخاب کاپیتان

( )8
5
↓

بعد از کنار گذاشتن کاپیتان

× × × × 48 7 6
2

5

× × × × 15 4 3 2

n( )n
3

( ) = 10 ⇒ = 10n

3
n(n − 1)(n − 2)

3 × 2 × 1
⇒ n(n − 1)(n − 2) = 60

⇒ n(n − 1)(n − 2) = 5 × 4 × 3 ⇒ n = 5

5 ، A( ) = 5
5
1

3 " A75915A( )5
3

( ) = ( ) = = 10 5
3

5
2

5 × 4
2

2

( ) = = 64
2

× 34
2

2

= (الف720
×× × ×3

ده ھزارگان

4
ھزارگان

5
صد گان

6
دھگان

  
یک زوج حذف شده A عضو 7 از

عضو می ماند و در خانۀ 6

بعدی یکی یکی کم می شود

2
یکان

↓
8,2 یکی از دو زوج

× = 10803
ده ھزارگان

↓
باشد 9 یا 8,7 ده ھزارگان باید

× × ×6
ھزارگان

5
صد گان

4
دھگان

3
یکان

  
یکی یکی کم می شود

37A

( ) = = 357
3

7 × × 56

6

= 6! = تعداد حالت ھای کل720

تعداد حالت ھای نامطلوب=

19
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 18

،  و   دو رقم انتخاب می کنیم:  ،  ، ابتدا از بین ارقام فرد 

 

 براي ارقام زوج دو حالت داریم:

 از بین ارقام  و  و  و  نیز  رقم دیگر انتخاب شود:

 

 

 

 از بین ارقام  و  و  و  دو رقم زوج انتخاب شود و رقم آخر انتخابی صفر باشد:

 

 

 

براي بچۀ اول  اسباب بازي از بین  تا و براي بچۀ دوم  تا از بین  تا اسباب بازي مانده و براي بچۀ سوم  تا از بین  تا اسباب بازي مانده انتخاب می کنیم:  19

  

هر تیم با  تیم دیگر بازي می کند و رفت و برگشت دارند و هر بازي بین دو تیم برگزار می شود، داریم:   20

 

 هر بازي  تیم

  راه دوم: براي هر بازي دو تیم انتخاب می شود و چون رفت و برگشت داریم در  ضرب می کنیم، 

باید  و  اشتراك نداشته باشند و  و  نیز اشتراك نداشته باشند ولی  و  اشتراك داشته باشند. مانند:  21

  

نمونه هاي دیگر نیز می توان نوشت. (باید عضو هاي  و  زوج باشند ولی عضو مشترك داشته باشند.)

الف)  22

 

ب)

 

الف)  23

   هر سه انسانی

 ب)

هر سه از سه رشته متفاوت   

= 4! × 2! = 48 ⇒ = 720 − 48 = اصل متمم627

13579

( ) = = 105
2

5!

3! × 2!

124683

( ) = = 44
3

4!

1! × 3!
= جایگشت 5 رقم انتخاب شده!5

⇒ 10 × 4 × 5! = 40 × 5! = 40 × 5 × 4! = 200 × 4!

22468

( ) = = 64
2

4!

2! × 2!

= × × × × = 4 × جایگشت 5 رقم انتخاب شده کھ یکی از آنھا صفر است!4
4

غیرصفر

4 3 2 1

⇒ 10 × 6 × 4 × 4! = 240 × 4!

200 × 4! + 240 × 4! = 440 × 4! = 10560− →−−−
اصل جمع

162533

( ) × ( ) × ( ) = 6 × 10 × 1 = 60
6
1

5
2

3
3

9

10 × 9 × 2 = 90

→ 22

2

( ) × 2 = × 2 = 90
10
2

10 × 9
2

BACABC

{B = {2, 4}
C = {6, 2}

BC

= 20 + 10 = 30( )6
3
↓

ھر سھ قرمز

+
↑
یا

( )5
3
↓

ھر سھ آبی

= + 20 = 95( )6
2
↓

دو تا قرمز

×
↑
و

( )5
1
↓

یکی آبی

×
↑
یا

( )6
3
↓

ھر سھ قرمز

15 × 5
75

( ) = = 357
3

7 × × 56

× 13 × 2
=

= 7 × 5 × 4 = 140( )7
1
↓

یکی انسانی

×
↑
و

( )5
1
↓

یکی تجربی

×
↑
و

( )4
1
↓

یکی ریاضی

=

20
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 ج)

هر سه از یک پایه  

 24

25    پیشامد اینکه میلۀ پرچم ها با شماره هاي غیر اول یعنی در مکان هاي زوج باشند:

 

) پس  جابه جایی دارند و  پرچم دیگر نیز  جابه جا می شوند، پس داریم: سه مکان زوج داریم و سه پرچم غیر اول ( و  و 

 

فرض کنیم  سیب سالم باشد:  26

 

   

 27

الف)  پیشامد اینکه حداقل  نفر از افراد انتخابی موافق برنامه باشند.

 

= = 35 + 10 + 4 = 49( )7
3
↓

هر سه انسانی

+
↑

یا

( )5
3
↓

هر سه تجربی

+
↑

یا

( )4
3
↓

هر سه ریاضی

⇒ n(S) = ( ) = = 77520
نشان دار5

+ بدون نشانھ15
– ––––––––––

قوچ20

20
7

20 × 19 × × 17 × × ×18
3

16
4

15 14

× × × × ×7 6 5 4 3 2

= + +n(A)

حداکثر دو قوچ نشانھ دار
↓

( )
5
2  

نشان دار2

×
و
( )

15
5  

بی نشان5

( )
5
1  

نشان دار1

×
و
( )

15
6  

بی نشان6

( )
5
0  

صفر نشان دار

×
و
( )

15
7  

بی نشان7

= 10 × 3003 + 5 × 5005 + 1 × 6435 = 61490

⇒ P(A) = =
61490
77520

6149
7752

A

n(S) = 7! {1, 4, 6}

( )
1 مکان

(//)
2 مکان

مکان زوج
↓

( )
3 مکان

(//)
4 مکان

مکان زوج
↓

( )
5 مکان

(//)
6 مکان

مکان زوج
↓

( )
7 مکان

6413!44!

⇒ n(A) = 3! × 4!

⇒ P(A) = = =
3! × 4!

7!

×3 × 2 4!

7 × × 5 ×6 4!

1
35

x

= ⇒ =P(A)
  

ھر سھ سالم 

7
24

( )x
3

( )10
3

7
24

⇒ = ⇒ =

x(x − 1)(x − 2)

3!

10 × 9 × 8

3!

7
24

x(x − 1)(x − 2)

10 × 9 × 8
7

24

⇒ x(x − 1)(x − 2) =
10 × × × 79

3

8

24
= 10 × 3 × 7 = 5 × × 72 × 3

  
6

⇒ x(x − 1)(x − 2) = 7 × 6 × 5 ⇒ x = 7

n(S) = ( ) = = 12010
3

10 × ×9
3

8
4

×3 2

A2

n(A) = +( ) × ( )5
2

5
1

  
دو نفر موافق

و یک نفر غیر موافق

( ) × ( )5
3

5
0

  
ھر سھ موافق

= 10 × 5 + 10 × 1 = 60 ⇒ P(A) = =
60

120
1
2

21
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ب)  پیشامد اینکه نظر هیچ دو نفري از آن ها مانند هم نباشند.

 

 28

 اگر ترتیب قرار گرفتن  بازیکن را  تا  بنامیم، کاپیتان و دروازه بان در مکان هاي زیر می توانند قرار بگیرند تا در عکس حتماً  نفر بین آن ها باشد.

 جایگاه براي کاپیتان و دروازه بان داریم درضمن جابجایی بین کاپیتان و دروازه بان هم داریم

 

 راه دوم: براي محاسبۀ  می توان از بین  نفر دیگر  نفر انتخاب می کنیم و بین کاپیتان و دروازه بان قرار می دهیم این بسته با  نفر دیگر جایگشت دارند پس: 

 

 29

الف)  پیشامد اینکه هرسه سیب سالم باشد.

 

ب)  پیشامد اینکه دو سیب سالم و یک سیب لکه دار باشد.

پ)  پیشامد اینکه تعداد سیب هاي سالم از تعداد سیب هاي لکه دار بیش تر باشد.

الف)  30

 

B

n(B) = ( ) × ( ) × ( )5
1

3
1

2
1

  
یک موافق، یک مخالف و یک ممتنع

= 5 × 3 × 2 = 30 ⇒ P(B) = =
30

120
1
4

n(S) = 11!

111114

(1, 6), (2, 7), (3, 8), (4, 9), (5, 10), (6, 11)

6

n(A) = × ×6

جایگاه کاپیتان و دروازه بان
↓

2!

جابھ جایی کاپیتان و دروازه بان
↓

9!

نفر دیگر9 جابھ جایی
↓

⇒ P(A) = = =
6 × 2! × 9!

11!

6 × ×2 9!

11 × ×10
5

9!

6
55

h(A)945

n(A) = 6! × × × ( ) = 6! × 48 ×4!
↓

نفر بین4  جابھ جایی

2!
↓

جابھ بھ جایی دروازه بان و کاپیتان

9
4

9!

5! × 4!

= = 6 × 2 × 9!
6 × !6 × 48 × 9!5

× 4!5!

A

n(S) = ( ) = = 68017
3

17 × ×16
8

15
5

×3 2

n(A) = = = 220 ⇒ P(A) = = =( )12
3

  
ھرسھ سالم

× 11 × 1012
4
2

×3 2

n(A)

n(S)

220
680

11
34

B

n(B) = × = × 5 = 330 ⇒ P(B) = =( )12
2

  
دو سالم

( )5
1

  
یک لکھ دار

× 1112
6

2

330
680

33
68

C

n(C) = ( ) × ( ) + ( ) × ( ) = + ( )
12
2

5
1

12
3

5
0

( )12
2

دو سالم

×
و
( )5

1

یک لکھ دار

( )12
3

سھ سالم

×
و 5

0

= 66 × 5 + 220 = 550 ⇒ P(C) = =
550
680

55
68

n(S) = ( ) = = 849
3

× × 79
3

8
4

×3 2

n(A) = = 1 + 4 = 5( )3
3
↓

ھر سھ مثبت

+
↑
یا

( )4
3
↓

ھر سھ ممتنع

22
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ب)

 

الف)  31

 

 

ب)

 

 32

, می باشد که  جا به جایی دارند و اعداد اول  نیز  جا به جایی دارند پس: , میله هاي غیر اول  می باشد و مکان هاي زوج 

 

 33

الف)

 

 ب)

 

 پ)

الف)  34

 

⇒ P(A) = =
n(A)

n(S)

5
84

n(B) = = 3 × 2 = 6( )3
2
↓

دو نفر رای مثبت

×
↑
و

( )2
1
↓

یک نفر رای منفی

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

6
84

1
14

n(S) = ( ) = = 16511
3

11 × ×10
5

9
3

× × 13 2

n(A) = = = 35( )7
3

  
ھر سھ نشانھ دار

7 × × 56

× 13 × 2

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

35
135

7
33

n(B) = = × 4 = 84( )7
2
↓

دو تا نشانھ دار

×
↑
و

( )4
1
↓

یکی بدون نشانھ

7 × 6
3

2

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

84
165

28
55

n(S) = 6!

6, 4, 16423!2, 3, 53!

n(A) = 3! × 3!

⇒ P(A) = = = =
n(A)

n(S)

3! × 3!

6!

× 1 ×3 × 2 3!

× 5 × 4 ×6 3!

1
20

S = {1, 2, ⋯ , 8} ⇒ n(S) = 8

A = → n(A) = 4 ⇒ P(A) = = ={2, 3, 5, 7}
  

اعداد اول

n(A)

n(S)

4
8

1
2

B = ⇒ n(B) = 5 ⇒ P(B) = ={1, 3, 5, 7, 2}
  

عدد اول یا فرد

n(B)

n(S)

5
8

C = ⇒ n(C) = 2 ⇒ P(C) = = ={3, 6}
  
مضرب3

n(C)

n(S)

2
8

1
4

n(S) = ( ) = = 28613
3

13 × × 1112
2

× 13 × 2

23
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 ب)

 پ)

 

الف) در پرتاب دو تاس کل حالات به صورت زیر است:  35

 

که  حالت دارد. پس 

پس مجموع دو تاس اگر  باشد،  حالت دارد که از همه شانس بیشتري دارد. پس شانس برنده شدن شمارة  از همه بیشتر است.

ب) ولی دو شمارة  و  هر کدام فقط یک حالت دارند، پس کمترین شانس را دارند.

 36
الف)

  :هر  نفر  در ماه خرداد متولد شده باشند

ب) نفر اول  انتخاب دارد اما نفرات بعدي باید همان ماه نفر اول باشند.

  :هر  نفر یک ماه خاص

 ج)

      :هیچ دو نفري یک ماه نباشد. (ماه همه متفاوت باشد)

 37
تعداد اعضاي فضاي نمونه برابر است با:

 

اعضاي پیشامد موردنظر برابر اعداد اول دو رقمی کوچک تر از  است. بنابراین:

n(A) = = = 35 ⇒ P(A) = =( )7
3

سالم3

7 × × 56

× 13 × 2

n(A)

n(S

35
286

n(B) = = 21 × 6 = 126( )7
2
↓

دو تا سالم

×
↑
و

( )6
1
↓

یکی لکھ دار

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

126
286

63
143

n(C) = × = 35 + = 161( )7
3
↓

ھر سھ سالم

+
↑
یا

( )7
2
↓

دو تا سالم

( )6
1
↓

یکی لکھ دار

21 × 6
126

⇒ P(C) = =
n(C)

n(S)

161
286

S = {(1, 1), ⋯ , (1, 6), (2, 1), ⋯ , (2, 6), ⋯ , (6, 1), ⋯ , (6, 6)}

36n(S) = 36

مجموع دو تاس

تعداد حالات

2

1

3

2

4

3

5

4

6

5

7

6

8

5

9

4

10

3

11

2

12

1

767

212

n(S) = 12 × 12 × 12 × 12 × 12 = 125

n(A) = 1 × 1 × 1 × 1 × 1 = 15

⇒ P(A) = =
n(A)

n(S)

1

125

12

n(B) = × 1 × 1 × 1 × 1 = 1212
 
نفر اول

5

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

12

125

1

124

n(C) = 12 × 11 × 10 × 9 × 8

⇒ P(C) = = =
n(C)

n(S)

× 11 × × ×12 10
5

9 8

× 12 × 12 × ×12 12 12

55
144

n(S) = 8 × 8 = 64

60

24
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 38

ابتدا تعداد کل اعداد  رقمی بدون تکرار ارقام را به دست می آوریم:

 

 تعداد اعضاي پیشامد موردنظر را به دست می آوریم:

 

 39
الف)

 کل پیراهن ها   

ب) ابتدا متمم پیشامد یعنی احتمال آن که هر  پیراهن آبی باشد را به دست می آوریم:

 

 40

6/4

5
 

 41

با توجه به شکل چون کل دایره  است، پس زاویۀ گروه  برابر  است زیرا:

 

  

براي مثال یک مدرسه سال قبل یک قبولی و امسال دو قبولی در دانشگاه می دهد و گزارش می کند که قبولی ها  درصد افزایش یافته است ولی مدرسه دیگر از   42

قبولی به  قبولی می رسد و گزارش می کند قبولی ما  درصد افزایش یافته است پس در یک نگاه بدون گزارش تعداد مدرسه اول بهتر است ولی با گزارش تعداد متوجه
می شویم مدرسه دوم بهتر است.

 43

با توجه به نمودار  برابر   و  انحراف معیار برابر  یعنی  است، پس داریم:

  اختلاف میانگین از انحراف معیار

A = {11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59} ⇒ n(A) = 13 ⇒ P(A) =
13
64

4

n(S) = × × × = 360
6 5 4 3

n(A) = × × × = 24
4

فرد

2 1 3

فرد

⇒ P(A) = =
24

360
1

15

5 + 4 + 3 = 12

n(S) = ( ) = = 22012
3

12 × 11 × 10
3 × 2 × 1

n(A) = = 10 + 4 + 1 = 15( )5
3
↓

ھر سھ قرمز

+
↑
یا

( )4
3
↓

ھر سھ آبی

+
↑
یا

( )3
3
↓

ھر سھ زرد

⇒ P(A) = =
15

220
3

44
3

n(B) = = 4 ⇒ P(B) = =( )4
3

ھر سھ آبی

4
220

1
55

⇒ = 1 − P(B) = 1 − =P( )B′

  
ھر سھ آبی نباشد

1
55

54
55

= = = میانگین5 x̄̄̄
5 + 6 + 4 + 7 + 3

5
25
5

σ انحراف معیار=
+ + + +(5 − 5)2 (6 − 5)2 (4 − 5)2 (7 − 5)2 (3 − 5)2

5

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


= = ≃ 1/4
0 + 1 + 1 + 4 + 4

5

− −−−−−−−−−−−−−−
√ 2

−−
√

360∘A600

A = − ( + + ) زاویۀ گروه= 3600 1200 1000 800 600

A = × ⇒ = زاویۀ گروه×
A تعداد افراد گروه 

تعداد کل
3600 600 A تعداد گروه

تعداد کل
3600

⇒ = ⇒ = = 5
1
6

A تعداد گروه

30
A تعداد گروه

30
6

10020

3050

x̄̄̄15σ17 − 152

= 15 − 2 = 13

25
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 44

توضیح گامنام گامترتیب گام
راهی براي رسیدن به پاسخ پیدا می کنیم به نمونه گیري شیوة اندازه گیري متغیر و چگونگی توصیف نتایج می اندیشیم.طرح و برنامه ریزي

ابتدا مسئله اي که در دنیاي واقعی وجود دارد به صورت یک مسئله شفاف و دقیق آماري بیان می کنیم.بیان مسئله

به گردآوري داده ها می پردازیم و تا حد ممکن از درستی آن ها مطمئن می شویم.گردآوري و پاك سازي

به تفسیر نتایج بدست آمده می پردازیم و پاسخی براي پرسش آماري پیدا می کنیمبحث و نتیجه گیري

با استفاده از معیارها  و نمودارها و مفاهیمی که آموخته ایم نتایج را مشابه با هدف هاي کارمان، نوع متغیرها و ویژگی هاي داده ها گزارش می کنیم.تحلیل داده ها

ابتدا باید جملۀ عمومی دنباله را (رابطۀ تابعی دنباله) با استفاده از جملات به دست آوریم:  45

 

حال جملاتی که از  بزرگتر هستند را می یابیم.

 

 طرفین را وارون می کنیم علامت نامساوي تغییر می کند:
  

 جمله بزرگتر از  داریم:

 

الف)  46

براي به دست آوردن نمودار «طبقۀ مصرف-آب بها» در ابتدا آب بهاي هر طبقه را به  دست می آوریم.

طبقات مصرف

میانگین طبقات

هزینه (ریال)

آب بها

 

2

1

3

5

4

= ⇒ =an+1
an

n + 1

= = =−→−
n=1

a2

a1
2

1
2

1
2!

= = = =−→−
n=2

a3

a2
3

1
2
3

1
6

1
3!

= = = =−→−
n=3

a4

a3
4

1
6
4

1
24

1
4!

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

an
1
n!

1
300

> ⇒ >an
1

300
1
n!

1
300

5
1

300
n! < 300 n ≤ 5 ⇒ n = {1, 2, 3, 4, 5}− →−−−

6!=720

5!=120

0 ≤ x < 55 ≤ x < 1010 ≤ x < 1515 ≤ x < 2020 ≤ x < 25

2٫57٫512٫517٫522٫5

1٫4192٫1232٫8273٫7035٫400

1٫419 × 2٫5 = 3٫5472٫123 × 7٫5 = 15٫9222٫827 × 12٫5
= 35٫337

3٫703 × 17٫5
= 64٫802

5٫400 × 22٫5
= 121٫500

26
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طبقات مصرف

میانگین طبقات

هزینه (ریال)

آب بها

   دامنۀ تابع: طبقۀ مصرف

  برد تابع: آب بها

هاي فرد از ضابطۀ پایینی داریم: هاي زوج از ضابطۀ بالایی و براي  الف) براي   47

 

 

 ب)

 

در جملۀ عمومی به جاي  اعداد  و  را قرار می دهیم تا جملات چهارم و پنجم را بیابیم.  48

حال مجموع جملات چهارم و پنجم را به دست می آوریم:

  

49  ابتدا به کمک چند جملۀ اول دنباله، مقدار  جمله از دنباله را می یابیم:

 

بنابراین تمام جملات این دنباله همگی برابر  هستند. بنابراین مجموع  جملۀ اول این دنباله برابر است با:

ابتدا جملۀ چهارم دنباله  را به دست می آوریم:  50

 

25 ≤ x < 3030 ≤ x < 3535 ≤ x < 4040 ≤ x < 50x ≥ 50

27٫532٫537٫54550

8٫49611٫58015٫44433٫46266٫924

8٫496 × 27٫5
= 232٫640

11٫580 × 32٫5
= 376٫350

15٫444 × 37٫5
= 579٫150

33٫462 × 45
= 1505٫790

66٫924 × 50
= 3346٫200

= {x ∈ R | x ≥ 0}Df

= {y ∈ R | y ≥ 0}Rf

nn

=an+1

⎧
⎩⎨

1
2
an

3 + 1an

,

,

nزوج

nفرد
= 11a1

= 3 + 1 = 3 + 1 = 3(11) + 1 = 34−→−
n=1

an+1 an −→−
n=1

a2 a1 − →−−−
=11a1

a2

= = = × (34) = 17−→−
n=2

an+1
1
2
an −→−

n=2
a3

1
2
a2 − →−−−

=34a2
a3

1
2

= 3 + 1 = 3 + 1 = 3 × (17) + 1 = 52−→−
n=3

an+1 an −→−
n=3

a4 a3 − →−−−
=17a3

a3

= = = × (52) = 26−→−
n=4

an+1
1
2
an −→−

n=4
a5

1
2
a4 − →−−−

=52a4
a5

1
2

= 3 + 1 = 3 + 1 = 3 × (26) + 1 = 79−→−
n=5

an+1 an −→−
n=5

a6 a5 − →−−−
=26a5

a6

=an+1

⎧
⎩⎨

1
2
an

3 + 1an

,

,

nزوج

nفرد
, = 25a1

= 3 + 1 = 3 + 1 = 3(25) + 1 = 76−→−
n=1

an+1 an −→−
n=1

a2 a1 − →−−−
=25a1

a2

= = = × (76) = 38−→−
n=2

an+1
1
2
an −→−

n=2
a3

1
2
a2 − →−−−

=76a2
a3

1
2

= 3 + 1 = 3 + 1 = 3 × (38) + 1 = 115−→−
n=3

an+1 an −→−
n=3

a4 a3 − →−−−
=38a3

a3

= = = × (115) =−→−
n=4

an+1
1
2
an −→−

n=4
a5
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جملۀ دیگري نیز برابر جملۀ چهارم، است بنابراین  را برابر  قرار می دهیم تا شمارة آن جمله  را بیابیم.

 

معادله را با تجزیه حل می کنیم.

 

اُم نیز  است. و با جملۀ چهارم برابر است. بنابراین جملۀ 

51  اگر جمله اي مثبت باشد باید از صفر بزرگ تر باشد، پس با رابطۀ  مسأله را حل می کنیم.

طرفین را در  ضرب می کنیم:

 

حال طرفین را در  ضرب می کنیم:

 

چون  عدد طبیعی است، بنابراین اولین عدد طبیعی بزرگ تر از  عدد  است، پس اولین جملۀ مثبت دنباله، جملۀ بیستم است.

ابتدا به کمک چند جملۀ اول دنباله، الگوي جملات دنباله و صد جملۀ اول دنباله را به دست می آوریم:  52

 

بنابراین جملات این دنباله به صورت  هستند، حال حاصل ضرب  جملۀ اول دنباله را می یابیم:

 

صورت هر کسر با مخرج کسر قبلی ساده می شود و فقط صورت کسر اول و مخرج کسر آخر باقی می ماند، همچنین تعداد جملات منفی  تا است (نیمی از جملات) که حاصل ضرب

 منفی در هم مثبت می شود:

 

53  با توجه به رابطۀ دنباله، جملات  تا  را می یابیم.

 

مجموع  جملۀ اول به صورت مقابل است.

 

 

( مجموع اعداد طبیعی کوچکتر مساوي  از رابطۀ زیر به دست می آید. (دنباله اي حسابی با  و 

 

بنابراین داریم:

 

با توجه به شکل در هر مرحله یک توپ توپر اضافه می شود و همچنین تعداد کل توپ ها در هر مرحله  واحد اضافه می شود.  54

      

اُم به صورت  است. بنابراین رابطۀ نسبت توپ هاي رنگ شده به کل توپ ها در مرحلۀ 
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حال با مساوي قرار دادن  و  مرحلۀ موردنظر را می یابیم.

 

مرحلۀ یازدهم است.

 55
می دانیم در دنبالۀ فیبوناچی هر جمله برابر مجموع دو جملۀ قبلی است، بنابراین داریم:

حال حاصل  را به دست می آوریم:

 

 56
این دنباله، یک دنبالۀ دو ضابطه اي است، که براي جملات با شماره فرد یک رابطه و براي جملات با شمارة زوج رابطۀ دیگري داریم:

در جملات فرد داریم:      

در جملات زوج داریم:     

 

 57

براي به دست آوردن تعداد جملات منفی  قرار می دهیم:

 

می دانیم چون  عدد طبیعی است، پس  همواره مثبت است؛ بنابراین مخرج کسر باید منفی باشد تا حاصل منفی شود.

 

اعداد طبیعی کوچک تر از  شامل  هستند. بنابراین  جملۀ منفی دارد.

58  وتر مثلث بزرگترین ضلع مثلث قائم الزاویه است، پس دنبالۀ اضلاع آن برابر است با:

 
بین اضلاع مثلث قائم الزاویه رابطۀ فیثاغورس برابر است.

اگر  باشد، اضلاع مثلث برابر با صفر و منفی می شود که در نتیجه  غیر قابل قبول است.

اضلاع مثلث   

) در نظر بگیریم، جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی برابر است با: اگر عمق مادرچاه را برابر با جملۀ اول (  59

 
 پس با استفاده از اطلاعات مسئله داریم:

        و              و        

 

) را به  دست آوریم.  الف) براي یافتن تعداد قنات هاي هر شاخه لازم است، تعداد کل چاه ها (

 

 چاه شامل یک مادرچاه و  میله (قنات) است.
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(  ب) مجموع طول چاه هاي حفرشده در این مسیر برابر با مجموع جملات است. (

 

 مجموع طول چاه هاي حفرشده در کل قنات، چون  مسیر یکسان داریم ضر بدر  می شود. منتها حواسمان باشد که هنگامی که ضربدر  می کنیم چاه مادر را که در هر  مسیر

مشترك است  بار حساب کرده ایم، پس باید  مرتبه عمق آن کم شود تا به مقدار واقعی کل قنات برسیم:

  

 مجموع طول چاه هاي حفرشده در کل قنات 

 ج) وقتی میانگین هزینۀ حفر یک متر چاه  هزار تومان است، هزینۀ حفر چاه هاي قنات برابر است با:

 

 د) ارزش کل قنات برابر است با هزینۀ حفر چاه هاي قنات به علاوة هزینۀ حفر کانال قنات، پس داریم:

  هزینۀ حفر کانال

 هزینۀ حفر چاه ها  هزینۀ حفر کانال  ارزش کل قنات

60  اگر دنبالۀ اولیه با جملۀ اول  و اختلاف مشترك  باشد و دنبالۀ ثانویه با جملۀ اولیۀ  و اختلاف مشترك  باشد، داریم:

مجموع  جملۀ اول دنبالۀ اولیه برابر است با:

مجموع  جملۀ اول دنبالۀ ثانویه برابر است با:

 

پس اختلاف مجموع  جملۀ اولیه از  جملۀ ثانویه برابر است با:

 

 

61  در دنبالۀ حسابی  داریم:

 طبق فرض داریم:

حاصل جمع تمام جملات برابر است با:

62  در دنبالۀ حسابی  داریم:

مجموع جملات دنبالۀ حسابی برابر است با:

در دنبالۀ روبه رو، مجموع اعداد ثابت و  برابر است با: (اعداد یک دنبالۀ حسابی تشکیل می دهند.)  63

 

مجموع جملات  است. بنابراین مقدار  که تعداد جملات است را به دست می آوریم:
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 ق ق  

غ ق ق  

تعداد جملات است و باید عدد طبیعی باشد، پس    غیرقابل قبول بوده و  قابل قبول است.

تعداد جملات به عبارتی شمارة آخرین جمله بوده است، یعنی:

هر پرانتز را یک جمله از یک دنبالۀ حسابی می توان در نظر گرفت که جملۀ اول آن  است. اختلاف مشترك برابر است با:  64

 
تعداد کل جملات برابر است با:

 

 

مجموع جملات دنباله با مشخصات به دست آمده برابر است با:

 

مجموع  جملۀ اول دنباله برابر  شده است، با جایگذاري در معادله، مقدار  به دست می آید.

براي به دست آوردن  اگر مجموع  جملۀ اول را از  جملۀ اول کم کنیم، حاصل جملۀ nاُم خواهد بود؛ یعنی:  65

 

پس جملۀ عمومی دنباله برابر است با:

66  براي به دست آوردن اختلاف مشترك باید دو جمله از دنباله را داشته باشیم. جملات اول و دوم را بدست می آوریم:

، مقدار  را قرار دهیم،   برابر با جملۀ اول خواهد بود، پس داریم: اگر در  به جاي 

 

،   را بدست می آوریم. حال با جایگذاري  در 

 

می دانیم  بنابراین داریم:

 

براي به دست آوردن اختلاف مشترك به کمک  و  داریم:

 

67  اگر  واسطۀ حسابی بین دو جملۀ  و  درج کنیم، اختلاف مشترك دنباله برابر است با:

 

:( دو حالت می توان در نظر گرفت. حالت اول (
با طرفین وسطین عبارت فوق داریم:
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پس جملات حالت اول به صورت زیر خواهند بود:

:( حالت دوم (

 

پس جملات حالت دوم به صورت زیر خواهند بود:

 

68  دنبالۀ حسابی  با جملۀ اول  و قدرنسبت  را در نظر می گیریم.

 

اگر جملات دنباله را در عدد دلخواه  ضرب کنیم، در دنبالۀ جدید  داریم:

 
با گسترده کردن جملات داریم:

 
دنباله اي حسابی است که اختلاف هر دو جمله متوالی آن مقدار ثابتی باشد.

پس دنبالۀ حاصل نیز حسابی است.

معادله را تقسیم بر ضریب  می کنیم:  69

اگر  و  ریشه هاي معادلۀ فوق باشند، داریم:

 

در معادلۀ درجه  با ریشه هاي  و  از طریق اتحاد جمله مشترك داریم:

 

: اگر معادلۀ صورت سوال را مساوي عبارت روبه رو قرار دهیم مجموع ریشه ها برابر می شود با قرینۀ ضریب 

و چون  واسطۀ حسابی ریشه ها است می توان نوشت:

 

70  دنبالۀ جملات مضرب  را بین  تا  می نویسیم:

اولین جمله 

آخرین جمله     

جملۀ اول برابر  و اختلاف مشترك آن  است.

 
پس جملۀ عمومی برابر است با:

اکنون با به دست آوردن شماره جملۀ  از طریق جملۀ عمومی، تعداد جملات را به دست می آوریم:

⇒ 35 = 15 − 2m ⇒ 35 − 15 = −2m

20 = −2m ⇒ m = ⇒
20
−2

m = −10

⇒ −20, , 15−15, −10, −5, 0, 5, 10
  

واسطھ6

15 < 2m

d = = 5 ⇒ 2m − 15 = 35 ⇒
2m − 15

7
m = 25

⇒ 15, , 5020, 25, 30, 35, 40, 45
  

واسطھ6

ana1d

, , , ⋯a1 a2 a3

kbn

, , , ⋯ ⇒ k , k , kb1 b2 b3 a1 a2 a3

k , k( + d), k( + 2d), ⋯a1 a1 a1

− = k − k = k( + d) − k = + kd − = kdb2 b1 a2 a1 a1 a1 ka1 ka1

− = k − k = k( + 2d) − k( + d) = + 2kd − − kd = 2kd − kd = kdb3 b2 a3 a2 a1 a1 ka1 ka1

2x2

2 − (2m − 4)x − 3 = 0x2

2

− − = 0 ⇒ − (m − 2)x − = 0
2x2

2
2(m − 2)x

2
3
2

x2 3
2

x1x2

+ = 2mx1 x2

2x1x2

(x − )(x − ) = 0x1 x2

x

− ( + )x + = 0x2 x1 x2 x1x2

( + ) = (m − 2) ⇒ + = m − 2x1 x2 x1 x2

m

m − 2 = 2m ⇒ 2m − m = −2 ⇒ m = −2

8300500

= 37٫5 ⇒ 38 × 8 = 304
300

8

= 62٫5 ⇒ 62 × 8 = 496
500

8
3048

304, ⋯ , 496

= + (n − 1)d = 304 + (n − 1)8an a1 − →−−−
d=8

=304a1
an

= 304 + 8n − 8 = 8n + 296an

496

= 8n + 296 = 496 ⇒ 8n + 296 = 496a8
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71  با گسترده کردن جملات دنباله بر حسب  و  داریم:

. عبارت  برابر است با 

 

بنابراین حاصل عبارت  برابر:

 
ابتدا معادلۀ روبه رو را حل می کنیم:  72

 
براي حل معادلۀ درجۀ دوم می توان از روش تجزیۀ (اتحاد جمله مشترك) استفاده کرد.

، واسطۀ حسابی بین  و  باشد، داریم: اگر عدد 

در دنبالۀ  مجموع n جملۀ اول برابر است با:  73

 

74  باید دنبالۀ اعداد سه رقمی مضرب  را بنویسیم:

 

، کافیست با نوشتن جملۀ عمومی  را به دست آوریم. اکنون  و 

اکنون با داشتن  می توان مجموع جملات را به دست آورد:

 

، دنباله اي حسابی با  و  است، بنابراین مجموع جملات داده شده به صورت زیر به دست می آید: الف) دنباله   75

ب) دنبالۀ  دنباله اي حسابی با  و  است. بنابراین:

در ابتدا باید جملۀ پنجاه و چهارم و هفتاد و سوم را با استفاده از جملۀ عمومی به دست آوریم:  76

اگر واسطۀ حسابی بین دو جمله را  بنامیم، داریم:

⇒ 8n = 496 − 296 ⇒ 8n = 200 ⇒ n = = 25
200

8
a1d

+ + = 99a2 a4 a6

⇒ + d + + 3d + + 5d = 99a1 a1 a1

⇒ 3 + 9d = 99 ⇒ 3( + 3d) = 99 ⇒ + 3d = 33a1 a1 a1

+ 3da1a4

⇒ = 33a4

4 − 25a4

4 − 25 4 × (33) − 25 = 132 − 25 = 107a4 − →−−−
=33a4

− 4x − 21 = 0x2

− 4x − 21 = 0 ⇒ + (−7 + 3)x + (3)(−7) = 0x2 x2

⇒ (x − 7) × (x + 3) = 0 ⇒ { x = −3
x = 7

m−37

7 + (−3) = 2m

⇒ 7 − 3 = 2m ⇒ 4 = 2m ⇒ m = 2

, , , ⋯a1 a2 a3

= = 7 × − 15 × 1 = −8a1 S1 12

d = − , = − = 7 × − 15 × 2 − (−8) = 6a2 a1 a2 S2 S1 22

⇒ d = 6 − (−8) = 14

7

, ⋯ , 994105, 112
  

7

= 105a1d = 7n

= + (n − 1)d = 105 + (n − 1)7 = 105 + 7n − 7 = 7n + 98an a1

= 994 ⇒ 7n + 98 = 994 ⇒ 7n = 994 − 98 = 896an

7n = 896 ⇒ n = = 128
896

7
n

= (2 + (n − 1)d) ⇒ = (2 × (105) + (128 − 1)7)Sn

n

2
a1 S128

128
2

⇒ = 64(210 + 127(7)) = 64( ) = 70336S128 210 + 889
1099

1, 2, 3, ⋯= 1a1d = 1

= ( + ) = (2 + (n − 1)d)Sn

n

2
a1 an

n

2
a1

1 + 2 + 3 + ⋯ + n, n = n , = 1 , d = 1a1

= (2 × (1) + (n − 1)1) = (2 + (n − 1)) = (n + 1) =Sn

n

2
n

2
n

2
+ nn2

2
1, 3, 5, ⋯= 1a1d = 2

1 + 3 + 5 + ⋯ + 2n − 1

n = n , = 1 , d = 2a1

⇒ = (2(1) + (n − 1)2) = (2 + (n − 1)2) = ( + 2n − ) = × 2n =Sn

n

2
n

2
n

2
2 2

n

2
n2

= 7n − 3an

= 7 × (54) − 3 = 378 − 3 = 375− →−−
n=54

a54

= 7 × (73) − 3 = 511 − 3 = 508− →−−
n=73

a73

x
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. واسطۀ حسابی بین جملات پنجاه و چهارم و هفتاد و سوم برابر است با: 

77  جملۀ عمومی دنباله ذکر شده برابر است با:

 

، عبارت  را قرار دهیم: اُم کافیست به جاي  در نتیجه براي به دست آوردن جملۀ 

. اُم برابر است با:  پس جملۀ  

 78
ابتدا مقدار d و سپس جمله عمومی و دنباله را به دست می آوریم.

 
 جملۀ عمومی دنباله برابر است با:

مجموع جملات دنباله حسابی برابر است با:

 

مجموع جملات را برابر با جملۀ پنجم قرار می دهیم:

 79
مجموع جملات دنباله حسابی با مشخصات ذکر شده برابر است با:

 

کافیست مجموع جملات را برابر صفر قرار داده و مقدار  را به دست آوریم:

 غیر قابل قبول است، چرا که دنباله را به ازاي مقادیر طبیعی بررسی می کنیم، پس تنها پاسخ قابل قبول  است.

 80

 چون در دنبالۀ فوق مقدار ثابت   به هر جملۀ قبل اضافه می شود، پس دنبالۀ مذکور دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترك  است.

 81

x =
+a54 a73

2

⇒ x = = = 441٫5
375 + 508

2
883

2
441٫5

= 7n − 3an

(3n − 2)n(3n − 2)

= 7n − 3 = 7(3n − 2) − 3an − →−−−−−
3n−2 جملھ

a(3n−2)

⇒ = 21n − 14 − 3 ⇒ = 21n − 17a(3n−2) a(3n−2)

(3n − 2)(21n − 17)

−12, −9, −6, …

= −12 , d = − = −9 − (−12) = 3a1 a2 a1

= + (n − 1)d ⇒ = −12 + (n − 1)3 = −12 + 3n − 3 = 3n − 15an a1 an

= (2 + (n − 1)d) = (2(−12) + (n − 1)3) = (−24 + 3n − 3) ⇒ = (3n − 27)Sn

n

2
a1

n

2
n

2
Sn

n

2

= 3 × (5) − 15 = 15 − 15 = 0a5

= ⇒ (3n − 27) = 0 ⇒ {Sn a5
n

2

= 0 ⇒ n = 0n

2 غ ق ق

3n − 27 = 0 ⇒ 3n = 27 ⇒ n = 9 ق ق

= 32 , d = −4a1

= (2 + (n − 1)d) ⇒ = (2(32) + (n − 1)(−4))Sn

n

2
a1 Sn

n

2

= (64 − 4n + 4) = (68 − 4n) = n(34 − 2n)Sn

n

2
n

2
n

= n(34 − 2n) = 0 ⇒ {Sn
n = 0
34 − 2n = 0 ⇒ 34 = 2n ⇒ n = 17

n = 0n = 17

= A, = A + A, = + A, ⋯a1 a2
1

20
a3 a2

1
20

A
1

20
A

1
20

= A , d = A , = 2A, = 63000a1
1

20
an Sn

= + (n − 1)d ⇒ 2A = A + (n − 1) Aan a1
1

20

⇒ A = (n − 1) A ⇒ n − 1 = 20 ⇒ n = 21
1

20

= ⇒ 63000 = ⇒ 126000 = 21 × 3Q ⇒ A = 2000Sn

n[2 + (n − 1)d]a1

2

21 [2A + 20 × A]1
20

2

{ ⇒ { ⇒ =
+ = 8a1 a1r

2

+ = 64a1r
3 a1r

5

(1 + ) = 8a1 r2

(1 + ) = 64a1r
3 r2

(1 + )a1r
3 r2

(1 + )a1 r2

64
8

= 8 ⇒ = ⇒ r = 2r3 r3 23

+ = 8 + × = 8 ⇒ + 4 = 8 ⇒ 5 = 8 ⇒ =a1 a1r
2 −→−

r=2
a1 a1 22

a1 a1 a1 a1
8
5
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الف)  82

  دنبالۀ هندسی است زیرا:

ب) می دانیم   است. پس:

 پ) در رابطۀ قسمت (ب)، به جاي  می گذاریم:

با استفاده از فرمول مجموع جملات هندسی خواهیم داشت:  83

الف) جملات مجموع داده شده، دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترك  است.

 ب)

 84

الف) ابتدا نیاکان او  نفر بوده است و در هر مرحله  برابر می شود، پس خواهیم داشت:

 پس نیاکان او در نسل دهم:

  
ب) براي به دست آوردن مجموع نیاکان او از رابطۀ مجموع جملات دنبالۀ هندسی استفاده می کنیم:

طبق داده هاي سؤال  درصد وزن آن از بین می رود، سپس  درصد آن باقی می ماند.  85

 : × مساحت رنگ شده درمرحلۀ اول=
1
2

1
2

1
4

 : × مساحت رنگ شده درمرحلۀ دوم=
1
4

1
4

1
16

  : × مساحت رنگ شده درمرحلۀ سوم=
1
8

1
8

1
64

: , , ,  دنبالۀ مساحت مربع ھای رنگی⋯
1
4

1
16

1
64

r = = r = =

1
16

1
4

1
4

1
64

1
16

1
4

= ×Sn a1
1 − rn

1 − r

= r =a1
1
4

1
4

= × = (1 − ( )Sn

1
4

1 − ( 1
4
)n

1 − 1
4

1
3

1
4

)n

n = 6

= (1 − ( ) = (1 − ) = × = 0٫33325S6
1
3

1
4

)6 1
3

1
4096

1
3

4095
4096

= 1a1r = 4

⇒ = ⇒ 4096 = 1 × ⇒ = ( =

= 1a1

r = 4
n = ام4096 جملۀ an

an a1r
n−1 4n−1 212 22)n−1 22n−2

⇒ 12 = 2n − 2 ⇒ 2n = 14 ⇒ n = 7

⇒ = a × ⇒ = 1 × = (1 − 16384) = 5461Sn

1 − rn

1 − r
S7

1 − 47

1 − 4
−1
3

r = = =

1
10

1
5

5
10

1
2

= , r = , = , = ⇒ = × (a1
1
5

1
2

an
1

640
an a1r

n−1 1
640

1
5

1
2

)n−1

⇒ = ⇒ = ⇒ n − 1 = 7 → n = 8
1

128
1

2n−1
27 2n−1

⇒ = × = (1 − ) = × =S8
1
5

(1 − ( )1
2
)8

1 − 1
2

2
5

1
256

2
5

255
256

51
128

22

, , , ⋯2
↓

نسل اول

4
↓

نسل دوم

8
↓

نسل سوم

2n

↓
nام  نسل

= 1024210

= × ⇒ = 2 × = −2(−1023) = 2046Sn a1
1 − rn

1 − r
S10

1 − 210

1 − 2
نفر

8515
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 پس از  دقیقه:

 بنابراین وزن باقی مانده شهاب سنگ پس از  دقیقه:

عرض یا همان  است و مساحت مربع   یا همان  می باشد و چون طبق گفتۀ سؤال مساحت مستطیل و مربع با هم برابرند، می دانیم مساحت مستطیل، طول   86
پس:

 بنابراین گزینۀ (ب) صحیح است زیرا اگر  سه جمله از دنبالۀ هندسی باشند،  واسطۀ هندسی است و خواهیم داشت:

اگر بین دو عدد  و  تعداد  عدد قرار دهیم با استفاده از جملۀ عمومی دنباله هندسی خواهیم داشت:  87

، جملۀ  ام این دنباله خواهد بود:  می دانیم 

الف) هر بار چون  درصد سلول هاي سرطانی از بین می رود پس  درصد آنها باقی می ماند:  88

 ب) تعداد سلول هایی که در بدن شخص می ماند پس از  بار شیمی درمانی از رابطۀ  یا همان  به دست می آید که الان باید از  کمتر

باشد:

به جز بار اول، این شخص باید  بار دیگر شیمی درمانی کند.

اگر  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند، نسبت مشترك بین آنها همواره ثابت است، بنابراین خواهیم داشت:  89

) می توان نتیجه گرفت: ) و (  از (

نمودار تابع  از نقطۀ  می گذرد، پس داریم:  90

 

 پس تابع  را می توان به صورت زیر نوشت:

 

کافی است؛ معادلات دو تابع را با هم برابر قرار دهیم:  91

 

15000 × 15000 × ( × 15000) → ⋯− →−−−−−
دقیقھ1 پس از 85

100
− →−−

دقیقھ2 85
100

85
100

n

( × 15000
85

100
)n

5

 ( × 15000 = ( × 15000
85

100
)n

17
20

)5

×ab( ضلع( 2
x2

= abx2

b, x, aN

= abx2

abn

a, , b⋯ ⋯ ⋯  
nعدد

bn + 2

= b = aan a1r
n−1 − →−−−−−−−−−−

=aa1
=ban

n+2 bام دنبالھ است جملۀ
r(n+2)−1

⇒ b = a ⇒ =rn+1 rn+1 b

a

6040

× × ( × ) × ( × × )1012 − →−−
بار اول 40

100
1012 − →−−

بار دوم 40
100

40
100

1012 − →−−−
بار سوم 40

100
40

100
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100
1012

= × ( = × = 64 ×1012 40
100

)3 64
1000

1012 109

n( ×
40

100
)n 1012( ×

4
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)n 10127 × 106

( × < 7 × ⇒ ( × < 7 ⇒ ( < ⇒ n ⩾ 13
4

10
)n 1012 106 4

10
)n 106 4

10
)n

7

106

12

a, b, c

a, b, c

,a, b
 

r= (1)
b
a

b, c
 

r= (2)
c

b

12

= ⇒ = ac
b

a

c

b
b2

f(x)(2, 36)

36 = × ⇒ 36 = × 9 → = 4 → k = 2k2 32
k2 k2

g(x)

g(x) = ⇒ g(3) = = 82x 23

( = ( ⇒ ( = ( ⇒ =
1
2

)x−1 1
4

)x+1 2−1)x−1 2−2)x+1 2−x+1 2−2x−2

⇒ −x + 1 = −2x − 2 ⇒ x = −3
36

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



، جایگزین می کنیم:  را در یکی از توابع مثلاً 

 

، صفر قرار دهیم: کافی است به جاي   92

 

، عدد صفر را قرار دهیم: کافی است به جاي   93

 

هاي کوچکتر از صفر  یعنی هاي بزرگتر مساوي صفر  یعنی   و به ازاي  به ازاي   94

y

x
1

xf ( (

   را داریم، با توجه به تمام مقادیر  و ترکیب دو نمودار داریم: 

 95
y

x
1

1 2

2

y

x
1

1 2

y

x
1

  

می دانیم تابع نمایی به صورت  می باشد؛ بنابراین ضریب  در تابع  باید صفر شود.  96

 

اگر به جاي  عدد  را قرار دهیم،  برابر  می شود:  97

 

 و اگر به جاي  عدد  را قرار دهیم،  برابر  می شود.

تابع نمایی به صورت  می باشد، بنابراین ضریب  باید صفر شود:  98

 

 99

x = −3f(x)

f(−3) = ( = ( = = 16 ⇒ (−3, 16)
1
2

)−3−1 2−1)−4 24 است. نقطۀ برخورد

x

f(0) = = = ⇒ : (0, )30−1 3−1 1
3

نقطۀ تلاقی
1
3

x

f(0) = ( = ( = = 3 ⇒ : (0, 3)
1
3

)0−1 1
3

)−1 31 نقطۀ تلاقی

xf(x) = 5x
xf(x) = (

1
3

)x

x

f(x) = ( + 1
1
5

)x−2f(x) = (
1
5

)x−2f(x) = (
1
5

)x

y = axxf(x)

k + 2 = 0 → k = −2

[(−2 + 4 ] = [ ] [ ] = 4)x 2x −→−
x=2

22

x2ya

x = 2 → y = = 9 ⇒ a = 932

xby
1

27

= ⇒ = ⇒ = ⇒ b = −3
1

27
3b 1

33
3b 3−3 3b

f(x) = axx2

2 + k = 0 → k = −2

f(x) = (−2 + 4 = = 8)x 2x −→−
x=3

23
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y

x
1

1

y

x
1

1 2 3

  

y

x
1 2 3

1-

معادلات دو نمودار را برابر هم قرار می دهیم:  100

می دانیم تابع نمایی عامل  ندارد؛ بنابراین داریم:  101

 

 102

 103

در نتیجه عدد مورد نظر  است؛ داریم:

  

 104

 105

 106
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⎨
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 107

= = = ، = = xطرف اول تساوی
xm−1

x2

y 2n−3z2

y 5
xm−1−2y 2n−3−5z2 xm−3y 2n−8z2 طرف دوم تساوی

xz2

y 4
y−4z2

⇒ توان ھای طرفین برابر باشد.}
m − 3 = 1 → m = 4
2n − 8 = −4 → 2n = 8 − 4 = 4 ⇒ n = 2

⇒ m + 2n = 4 + 2(2) = 4 + 4 = 8

 108

 109

 110

 ریشۀ دوم مثبت عدد  برابر  است، بنابراین داریم:

ابتدا با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی جملات داده شده را باز می کنیم؛ سپس نسبت  مشترك و جملۀ اول را به دست می آوریم:  111

 

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی حاصلضرب جملات اول تا پنجم را می نویسیم:  112

 

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی و فرضیات سوال می توانیم بنویسیم:  113

 

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  می توان نوشت:  114

 

 نسبت  مشترك را در یکی از رابطه هایی که داریم جایگزین می کنیم تا جملۀ اول به دست آید.

 

 حال با داشتن جملۀ اول و نسبت  مشترك می توانیم جملۀ هفتم را بنویسیم:

 

چون تعداد فرد از جملات دنباله داده شده، می توانیم جملات را به صورت زیر بنویسیم:  115
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 و جملۀ چهارم همان  است.

حاصل ضرب شش جملۀ اول را با جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می نویسیم:  116

 

کافی است مساحت هاي مربع هاي ایجاد شده را به دست آوریم و ببینیم چه رابطه اي با هم دارند.  117

 

a
2

a
2

x

  

ابتدا  را به دست آوریم؛  118

 سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی اند، بنابراین:

 

بنابراین   و  است.

الف)

 

 ب)

 

ابتدا جملات اول و دوم دنبالۀ داده شده را به دست می آوریم:  119

 

 واسطۀ هندسی بین دو عدد  و  برابر است با:  بنابراین:

 

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی خواهیم داشت:  120

 

 نسبت مشترك را در یکی از رابطه ها جایگذاري می کنیم:

 

 بنابراین جملۀ بیست ویکم برابر است با:
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می دانیم اگر  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند  واسطۀ هندسی است و  است.  121

 

به عبارتی  همواره  برابر  است.

کافی است جملۀ اول و نسبت  مشترك را به دست آورده و سپس از رابطۀ مجموع جملات استفاده کنیم:  122

 

اگر  جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند  است، بنابراین:  123

 

اگر بین دو عدد   و  تعداد  عدد را به گونه اي قرار دهیم که با هم تشکیل دنبالۀ هندسی دهند نسبت  مشترك از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین:  124

 

 بنابراین آن اعداد عبارتند از:

 
 مطلوب سوال:

 

با  استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می توانیم بنویسیم:  125

 

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی و اطلاعات سوال می نویسیم:  126

 
 سپس عبارت خواسته شده را به ساده ترین شکل می نویسیم:

 

 127

 براي درج  واسطۀ هندسی بین  و  کافی است نسبت مشترك را از رابطۀ  بدست آوریم.

 

  

چون تعداد جملات فرد است می توان با توجه به تعریف دنبالۀ هندسی آن ها را به صورت زیر درنظر گرفت:  128

 

 بنابراین:

 

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی و اطلاعات سوال:  129
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 طرفین رابطه هاي  و  را بر هم تقسیم می کنیم:

 

از رابطۀ  به این نتیجه می رسیم که هر جمله  برابر جملۀ قبل است، یعنی نسبت  مشترك آن  است. بنابراین مجموع ده جملۀ آن برابر است با:  130

 

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی و اطلاعات داده شده در سوال خواهیم داشت:  131

 

*  از تقسیم طرفین روابط  و  خواهیم داشت:

 

 چون دنبالۀ هندسی افزایشی است،  مورد قبول است.

ابتدا نسبت  مشترك را به کمک فرمول درج واسطه هندسی به دست می آوریم:  132

 

 بنابراین این جملات عبارتند از:

 

با استفاده از جملۀ عمومی و دنبالۀ هندسی می توانیم بنویسیم:  133

 

 طرفین رابطۀ  و  را بر هم تقسیم می کنیم:

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می توان نوشت:  134

 

 طرفین رابطۀ  و  را بر هم تقسیم می کنیم؛
الف)

 

 ب)

 را در رابطۀ  جایگذاري می کنیم.

 
 بنابراین جملۀ چهارم برابر است با:

 

عبارت داده شده مجموع جملات دنبالۀ هندسی است.  135

 

+ = 28 ⇒ + = 28 ⇒ (1 + ) = 28a1 a4 a1 a1r
3 a1 r3

+ = 12 ⇒ r + = 12 ⇒ r (1 + r) = 12a2 a3 a1 a1r
2 a1

(1)

(2)

(1)(2)

= = =
1 + r3

r (1 + r)

28
12

7
3

− →−
اتحاد (1 − r + )(1 + r) r2

r (1 + r)

7
3

⇒ 3 − 3r + 3 = 7r ⇒ 3 − 10r + 3 = 0 , a = 30 ; b = −10 , c = 3r2 r2

⇒ Δ = − 4ac = 100 − 4 (9) = 64 ⇒ r = ⇒ {b2 10 ± 8
6

r = 3

r =
1
3

=an+1 2
−−

√ an2
−−

√2
−−

√

= × ⇒ = −2 × = 2 (1 − ) = 2(−31) = −62Sn a1
1 − rn

1 − r
S10

1 − ( 2
−−

√ )10

1 − 2
25

+ = 30 ⇒ + = 30 ⇒ (1 + r) = 30a4 a5 a1r
3 a1r

4 a1r
3

= 5 ⇒ = 5a3 a1r
2

(1)

(2)

(1)(2)

=
(1 + r)a1r

3

a1r
3

30
5

r (1 + r) = 6 ⇒ r + = 6 ⇒ + r − 6 = 0 ⇒ (r + 3) (r − 2) = 0 ⇒ {r2 r2 r = −3
r = 2

r = 2

=rn+1 b

a

= ⇒ = 32 = ⇒ r = 2r4+1 192
6

r5 25

, , , , 1926, 12
–––

↷
×2

24
–––

48
–––

96
–––

= 10 ⇒ = 10a4 a1r
3

+ = 60 ⇒ + = 60 ⇒ (1 + r) = 60a5 a6 a1r
4 a1r

5 a1r
4

(1)

(2)

(1)(2)

= ⇒ = ⇒ r (r + 1) = 6 ⇒ + r − 6 = 0
a1r

3

(1 + r)a1r
4

10
60

1
r (1 + r)

1
6

r2

 ⇒ (r + 3)(r − 2) = 0 ⇒ { r = −3
r = 2

+ + = 21 → + r + = 21 → (1 + r + ) = 21a1 a2 a3 a1 a1 a1r
2 a1 r2

+ + = 168 → + + = 168 → (1 + r + ) = 168a4 a5 a6 a1r
3 a1r

4 a1r
5 a1r

3 r2  

(1)

(2)

(1)(2)

= = ⇒ = 8 ⇒ r = 2
1
r3

21
168

1
8

r3

r = 2(1)

(1 + 2 + 4) = 21 ⇒ × 7 = 21 ⇒ = 3a1 a1 a1

= = 3 × = 24a4 a1r
3 23

= , r = = 3a1
1
9

1
3
1
9

42

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



 حال باید ببینیم  جملۀ چندم دنباله است؛

 

 بنابراین باید مجموع  جمله از این دنباله را به دست آوریم:

 

چون تعداد جملات فرد است بهتر است آن ها را به صورت زیر درنظر بگیریم:  136

جملات دنباله:    

 پس یکی از این اعداد حتماً  است.

ابتدا جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  را می نویسیم:  137

 

 باید ببینیم جملۀ چندم  است؛

 پس مجموع   جمله از دنبالۀ هندسی  از ما خواسته شده است؛

 

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی؛  138

 

 طرفین  رابطۀ بالا را بر هم تقسیم می کنیم؛

 

نسبت  مشترك را در یکی از رابطه هاي بالا جایگزین کرده و جملۀ اول را به دست می آوریم:

 بنابراین جملۀ دهم برابر است با:

 

براي به دست آوردن جملۀ ششم، کافی است مجموع شش جملۀ اول را منهاي مجموع پنج جملۀ اول کنیم.  139

عبارت صورت سؤال مجموع  جمله از دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت  مشترك  است، بنابراین داریم:  140

 و عبارت مخرج سؤال مجموع  جمله از دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترك  است، بنابراین داریم:
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 بنابراین از تقسیم این دو رابطه خواهیم داست:

 

سه جمله را  درنظر می گیریم؛  141

 

 142

ام از رابطۀ  به  دست می آید. ، جملۀ  در هر دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترك 

چون  مثبت است و جملات دنباله، منفی هستند، پس  است.

 143

 144

 

 145
در یک دنبالۀ هندسی اگر تعداد جملات زوج باشد، نسبت مجموع جملات ردیف زوج به مجموع جملات ردیف فرد برابر نسبت مشترك دنباله است.

اثبات نکته:

در این دنباله داریم:

نسبت مجموع جملات ردیف زوج به مجموع جملات ردیف فرد برابر  است.
 146
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به کمک فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  خواهیم داشت:

  

 حال، دو عبارت به دست آمده را بر هم تقسیم می کنیم، در نتیجه داریم:

 

147  

عدد  بین دو عدد   و   قرار دارد پس داریم:  148

 پس بین دو عدد  قرار می گیرد.

در تابع  می دانیم  یا  است پس  نمی تواند صفر، یک و اعداد منفی باشد:  149

 

 پس  نمی تواند  و  و اعداد کوچک تر از  باشد.

 150

ها نقطۀ  است. بنابراین:  نقطه اي به عرض  روي محور 
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