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تعداد راه‌ها یا جاده‌ها از شهر  به  و از شهر  به شهر  را طوری تعریف کنید که با توجه به شکل زیر بتوان به  طریق از   1

شهر  به شهر  سفر کرد.)همۀ حالت‌های مکن را بنویسید.(

BCAE۲۰

AD

در یک دوره بازی  تیم شرکت کرده‌اند. اگر بازی‌ها رفت و برگشت باشد و همۀ تیم‌ها با هم بازی داشته باشند، در پایان دور   2
رفت چند بازی انجام شده است؟

۱۰

" چند عدد  رقمی زوج بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ ،  و   ،  ،  ،  ،  ، با ارقام "   3۷۴۸۵۳۱۲۰۵

A

B

C

D

با توجه به شکل اگر تعداد راه‌های مسافرت از شهر  به شهر  برابر  باشد، از شهر  به شهر  چند راه داریم؟   4AC۱۴AB

در یک دوره بازی  تیم با هم به صورت رفت و برگشت بازی می‌کند. اگر همۀ تیم‌ها با هم بازی کند در پایان دوره چند بازی   5
انجام خواهد شد؟

۱۵

می‌دانیم برای یک آزمون چهارگزینه‌ای با  سؤال، دانش‌آموزان می‌تواند  حالت پاسخ‌نامۀ متمایز داشته باشند. اگر  سؤال   6
چهارگزینه‌ای دیگر به آزمون اضافه کنیم، چند پاسخ‌نامۀ متفاوت به شرط آنکه به همۀ سؤالات پاسخ داده شود، می‌تواند وجود داشته باشد؟

n۳۱۲۵۳

1



چند عدد سه رقمی بزرگ‌تر از  وجود دارد که مجموع ارقام یکان و دهگان آنها  باشد؟   7۵۰۸

از  دانش‌آموز پایه دوازدهم و  دانش‌آموز پایه یازدهم به چند طریق می‌توان یک تیم  نفره انتخاب کرد هرگاه بخواهیم:   8
الف( به تعداد مساوی از پایه یازدهم و دوازدهم حضور داشته باشند؟

ب( حداقل سه نفر از پایه دوازدهم باشند؟

۵۶۴

  نقطه روی محیط یک دایرۀ واقع است. 9

الف( چند  ضلعی با این  نقطه می‌توان تشکیل داد؟
ب( چند وتر روی این دایره می‌توان تشکیل داد؟

۱۲

۴۱۲

 می‌خواهیم از بین  دانش‌آموز پایۀ یازدهم و  دانش‌آموز پایۀ دوازدهم یک تیم  نفرۀ والیبال تشکیل دهیم. مشخص کنید به 10
چند طریق می‌توانیم این تیم را تشکیل بدهیم؛ هرگاه بخواهیم:

الف( به تعداد مساوی دانش‌آموز پایۀ یازدهم و دوازدهم در تیم حضور داشته باشند.
ب( کاپیتان تیم، فرد مشخصی از پایۀ دوازدهم باشد.

پ( حداقل  نفر از اعضای تیم، دانش‌آموز پایۀ دوازدهم باشند.

ت( فقط  نفر از اعضای تیم از پایۀ یازدهم باشند.

۵۶

۴

۲

مجموعۀ  مفروض است.   11

الف( با ارقام موجود در این مجموعه چند عدد  رقمی زوج )بدون تکرار ارقام( می‌توان ساخت؟
ب( چند عدد  رقمی و بزرگ‌تر از  می‌توان نوشت؟

پ( مجموعۀ  چند زیرمجموعۀ سه‌عضوی دارد؟

ت( مجموعۀ  چند زیرمجموعۀ سه‌عضوی و شامل رقم  دارد؟

A = {۱, ۲, ۴, ۶, ۸, ۹}

۵
۸۰

A

A۸

 یک دورۀ بازی فوتبال بین  تیم فوتبال، به صورت رفت و برگشت انجام می‌شود. اگر همۀ تیم‌ها با هم بازی داشته باشند و در 12

پایان دوره  بازی انجام شده باشد، تعداد تیم‌ها چندتاست؟

n

۹۰

 می‌خواهیم از  دانش‌آموز انسانی و  دانش‌آموز تجربی یک تیم  نفره انتخاب کنیم. مشخص کنید به چند طریق می‌توان این تیم را 13
تشکیل داد هرگاه بخواهیم:

الف( به تعداد مساوی از رشتۀ انسانی و تجربی حضور داشته باشند؟
ب( کاپیتان از رشتۀ انسانی باشد؟

۵۴۶

 یک مجموعه،  زیر مجموعۀ سه عضوی دارد، این مجموعه چند زیر مجموعۀ یک عضوی دارد؟ 14۱۰

مجموعه  مفروض است.   15
الف( چند زیرمجموعۀ سه‌عضوی متشکل از اعضای فرد  می‌توان نوشت؟

ب( چند زیرمجموعۀ سه‌عضوی شامل  و فاقد  می‌توان نوشت؟

A = {۳, ۷, ۴, ۵, ۹, ۱}

A

۹۴
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مجموعۀ  مفروض است.   16

الف( با ارقام موجود در این مجموعه چند عدد  رقمی زوج بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟

ب( چند عدد  رقمی بزرگتر از  و بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟
ج( چند زیر مجموعه سه عضوی از مجموعه  می‌توان نوشت؟

A = {۱, ۲, ۳, ۵, ۷, ۸, ۹}

۵

۷۰
A

 سینا، آرش، آریا، بهراد، رامان و بهروز می‌خواهند عکس یادگاری بگیرند. به چند طریق می‌تواند عکس بگیرند به‌طوری که در یک 17
ردیف ایستاده و آرش و آریا هر دو هم‌زمان در ابتدا یا انتهای ردیف نباشند؟

چند عدد  رقمی بدون ارقام تکراری می‌توان نوشت که دقیقاً  رقم آن فرد باشد؟    18۵۲

 عدد اسباب‌بازی متمایز را بین سه بچه، توزیع کرد به‌طوری‌که نفر اول  اسباب‌بازی و نفر دوم  اسباب‌بازی به چند طریق می‌توان    19
و نفر سوم  اسباب‌بازی بگیرد؟

۶۱۲

۳

 یک دوره بازی فوتبال بین  تیم فوتبال، به‌صورت رفت و برگشت انجام می‌شود. اگر همۀ تیم‌ها با هم بازی داشته باشند، در 20
پایان دوره چند بازی انجام‌ شده است؟ 
۱۰

احتمال

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

 خودشان ناسازگار نباشند.
S = {۱, ۲, ⋯ , ۶}A = {۱, ۳, ۵}BCAC

B

  مهرۀ قرمز و  مهرۀ آبی در یک ظرف موجود است. سه مهره به تصادف خارج می‌کنیم. تعداد عضو‌های پیشامد‌های زیر را مشخص 22
کنید.

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

۶۵

از بین  دانش‌آموز انسانی،  دانش‌آموز تجربی و  دانش‌آموز ریاضی می‌خواهیم یک تیم سه نفره انتخاب می‌کنیم. تعداد عضو‌های   23
پیشامد‌های زیر را مشخص کنید.

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

ج( هر سه از یک پایه باشند.

۷۵۴

در یک پارک جنگلی حفاظت شده،  قوچ وحشی البرز مرکزی وجود دارد؛  تا از آن‌ها را می‌گیرند و پس از نشان‌دار کردن،   24

رهایشان می‌کند. بعد از مدتی محیط‌بانان به‌طور تصادفی  تا از آن‌ها را می‌گیرند و می‌خواهند تعداد قوچ‌های نشان‌دار را بشمارند. مطلوب

است محاسبۀ احتمال اینکه حداکثر  قوچ نشانه‌دار باشند.

۲۰۵
۷

۲

3
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  پرچم مختلف را به هفت میلۀ پرچم نصب کرده‌ایم و روی میله‌ها شماره‌های  تا  را حک کرده‌ایم. چنانچه این پرچم‌ها به‌طور 25

تصادفی کنار هم قرار گیرند، مطلوب است محاسبۀ احتمال اینکه میلۀ پرچم‌ها با شماره‌های غیر اول یعنی  در مکان‌های زوج
باشند.

۷۱۷

{۱ , ۴ , ۶}

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

در جعبه وجود دارد؟

۱۰۷
۲۴

انجمن اولیا و مربیان یک دبیرستان  نفر عضو دارد. به یک برنامۀ خاص،  نفر رأی موافق،  نفر رأی مخالف و  نفر رأی متنع   27
داده‌اند. از بین آن‌ها به‌طور تصادفی  نفر انتخاب می‌کنیم. مطلوب است محاسبۀ احتمال اینکه:

الف( حداقل  نفر از افراد انتخابی موافق برنامه باشند.
ب( نظر هیچ دو نفری از آن‌ها ماند هم نباشد.

۱۰۵۳۲

۳
۲

یازده بازیکن فوتبال تیم مدرسۀ شما به‌طور تصادفی کنار یکدیگر قرار می‌گیرند تا عکسی یادگاری بیندازند. چنانچه دروازه‌بان و   28

۴کاپیتان تیم دو نفر متفاوت باشند، مطلوب است محاسبۀ احتمال اینکه در عکس دقیقاً  نفر بین دروازه‌بان و کاپیتان حضور داشته باشند؟

از جعبه‌ای که شامل  سیب سالم و  سیب لکه‌دار است،  سیب را به‌طور تصادفی برمی‌داریم. مطلوب است محاسبۀ احتمال   29
اینکه:

الف( هر سه سیب سالم باشند.
ب( دو سیب سالم و یک سیب لکه‌دار باشد.

پ( تعداد سیب‌های سالم از تعداد سیب‌های لکه‌دار بیشتر باشد.

۱۲۵۳

از بین   عضو انجمن مدرسه در یک رأی‌گیری  نفر رأی مثبت،  نفر رأی منفی و  نفر رأی متنع داده‌اند. سه نفر به تصادف   30
انتخاب می‌کنیم. مطلوب است احتمال اینکه:

الف( هر سه رأی مثبت یا هر سه رأی متنع داده باشند.
ب( دو نفر رأی مثبت و یکی رأی منفی داده باشد.

۹۳۲۴

‌تا نشانه‌دار شده‌است. سه قوچ به تصادف انتخاب می‌کنیم. احتمال اینکه: از بین  قوچ،    31
الف( هر سه نشانه‌دار باشند.

ب( دو‌تا نشانه‌دار و یکی بدون نشانه باشد.

۱۷

پرچم روی ش میلۀ پرچم با شماره‌های  تا  نصب شده‌است. اگر پرچم‌ها به تصادف کنار‌هم قرار بگیرند، مطلوب است احتمال   32
اینکه میلۀ پرچم‌های غیر اول در مکان‌های زوج باشد.

۶۱۶
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عقربۀ دستگاه چرخندۀ زیر روی یکی از  ناحیه می‌ایستد و عددی را نشان می‌دهد. چقدر احتمال دارد:الف( عقربه   33
روی یکی از اعداد اول بایستد.

ب( عقربه روی عدد اول یا فرد بایستد.

پ( عقربه روی عدد مضرب  بایستد.

۸

۳

4
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از جعبه‌ای که دارای  سیب سالم و  سیب لکه‌دار است،  سیب به تصادف خارج می‌کنیم. مطلوب است احتمال اینکه:   34
الف( هر سه سیب سالم باشند.

ب( دو سیب سالم و یکی لکه‌دار باشد.

پ( تعداد سیب‌های سالم بیشتر باشد.

۷۶۳

در یک بازی به هر یک از  نفر یکی از شماره‌های  و  و ... و  را نسبت می‌دهیم، سپس دو تاس می‌اندازیم. مجموع دو تاس   35
نفر برنده را مشخص می‌کند.

الف( چه شماره‌ای شانس برنده شدن بیشتری نسبت به بقیه دارد؟
ب( شانس برنده شدن کدام شماره از همه کمتر است؟

۱۲۳۱۲

  نفر در یک تاکسی سوار شده‌اند. احتمال اینکه: 36

الف( هر  نفر در ماه خرداد متولد شده باشند.

ب( هر  نفر در یک ماه خاص از سال متولد شده باشند.
ج( تولد هیچ دو‌تای آن‌ها در یک ماه نباشد.

۵





 یک صفحۀ عقربه‌دار به  قسمت مساوی مطابق شکل تقسیم شده است. عقربۀ این صفحه دو بار چرخانده می‌شود و بار اول رقم 37
یکان و بار دوم رقم دهگان یک عدد دورقمی را تشکیل می‌دهند. احتمال آنکه حاصل، عددی اول کوچک‌تر از  را نشان دهد کدام است؟

‌

۸
۶۰

با ارقام  و  و  و  و  و  یک عدد  رقمی بدون ارقام تکراری به‌تصادف می‌نویسیم. احتمال آنکه رقم یکان و یکان هزار آن هر   38
دو فرد و دو رقم دیگر آن هر دو زوج باشند، چقدر است؟

۱۲۳۵۸۹۴

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

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

۵۴۳

آمار

برای داده‌های زیر نمودار میانگین و انحراف معیار را رسم کنید.   40

‌۳۷۴۶۵ و  و  و  و 
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فصل دوم: الگوهای خطی
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 نفر باشند چه تعداد از افراد در گروه  هستند؟  با توجه به نمودار زیر اگر کل افراد    41۳۰A

در گزارش‌های متغیرهای کیفی ارائه درصد بدون مشخص کردن تعداد چگونه می‌تواند گمراه‌کنده باشد؟ )با ذکر مثال(   42

17

15

 

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

 جدول زیر را کامل کنید‌ 44
شماره

گام
توضیح گامنام گام

بیان
مسئله

به تفسیر نتایج بدست آمده می‌پردازیم و پاسخی برای پرسش آماری پیدا
می‌کنیم

۲

۳

۴

مدل‌سازی و دنباله

در دنبالۀ  و  چند جملۀ بزرگتر از  وجود دارد؟   45=an+۱
an

n + ۱
= ۱a۱


۳۰

6
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برای محاسبۀ قبض آب )آب‌بها( هر واحد مسکونی در شهر تهران ابتدا میانگین مصرف هر واحد مسکونی محاسبه می‌شود و براساس   46

« تعین می‌گردد. آنگاه به کمک رابطۀ زیر، آب‌بها محاسبه می‌شود: آن »طبقۀ مصرفی« واحد مسکونی با توجه به »جدول 

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

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

‌الف( نمودار »طبقۀ مصرف-آب‌بها« 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، آب‌بها را مشخص
می‌کند؟

۱

×=

۱

۸٫۴۹۶۲۵ ≤ x < ۳۰

۱٫۵۸۰۳۰ ≤ x < ۳۵

۱۵٫۴۳۵ ≤ x < ۴۰

۳٫۴۶۲۴۰ ≤ x < ۵۰

۶٫۹۲۴x ≥ ۵۰

۱٫۴۱۹۰ ≤ x < ۵

۲٫۱۲۳۵ ≤ x < ۱۰

۲٫۸۲۷۱۰ ≤ x < ۱۵

۳٫۷۰۳۱۵ ≤ x < ۲۰

۵٫۴۰۲۰ ≤ x < ۲۵

۲۰٫۴۹

 ش جملۀ اول دنبالۀ بازگشتی  را برای هر کدام از حالت‌های زیر بنویسید.  47

  )الف

  )ب

=an+۱

⎧
⎩⎨

۱
۲
an

۳ + ۱an

,

,

زوج

فرد

n

n

= ۱a۱

= ۲۵a۱

در دنبالۀ  مجموع جملات چهارم و پنجم را بیابید.   48=an
(n + ۱)!

۲n + ۱

، نماد جزء صحیح است.( در دنبالۀ  مجموع  جملۀ اول دنباله را بیابید. )   49= [ ]an
۲n + ۳
n + ۱

۲۰[ ]

جملۀ چهارم دنبالۀ  با جملۀ چندم از همین دنباله برابر است؟   50=an
+ nn۲

n − ۳

، کدام جمله است؟ اولین جملۀ مثبت در دنبالۀ    51= +an
n − ۲۰
۲n + ۱

۱
۰

در دنبالۀ  حاصل‌ضرب جملات  تا  را بیابید.   52=an (−۱)n
n

n + ۱
a۱a۱۰

مجموع  جملۀ اول دنبالۀ  را بیابید.   53۱۰= ×an (−۱)n+۱ (۱ − n)۲
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1مرحلھ 2مرحلھ 3مرحلھ
 

با توجه به شکل زیر، در چه مرحله‌ای  شکل، توپ‌های توپر است؟   54
۱
۳۵

 هرگاه  قسمتی از دنبالۀ فیبوناچی باشد، حاصل  چقدر است؟ 55(… , x, ۲۵۸۴, ۴۱۸۱, y, …)x + y

ام را به دست آورید. ام از  در دنبالۀ  تفاضل جملۀ    56۱, ۱, ۲, , ۳, , ۴, , …
۱
۲

۱
۳

۱
۴

۲۰۲۱

دنبالۀ  چند جملۀ منفی دارد؟   57=an
n + ۳

۵n − ۴۷

دنباله‌های حسابی

اگر طول وتر مثلث قائم‌الزاویه‌ای  بوده و اضلاع آن از بزرگ به کوچک یک دنبالۀ حسابی تشکیل دهند، اضلاع دیگر را بیابید.   58۱۰

مظهر قنات

مظهر قنات

مظهر قنات

a1=84/6 m

a56 =78
m

 

ارزش امروزی قنات زارچ، طولانی‌ترین قنات ایران - عمق مادرچاه قنات زارچ  متر است که از آن سه شاخه قنات خارج شده   59

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

الف( هر شاخه قنات دارای چند میله است؟
ب( مجموع طول چاه‌های حفرشده در این مسیر چقدر است؟ مجموع طول چاه‌های حفرشده در کل قنات چقدر است؟

ج( اگر میانگین هزینۀ حفر یک متر چاه )شامل حفر، مصالح و دیوارچینی(  هزار تومان باشد، هزینۀ حفر چاه‌های 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 برای

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

۸۴٫۶

۵۷۸
۱۲۰

۲۵۰

۷۱۳۵۰

anna۱

اگر از اختلاف مشترک یک دنبالۀ حسابی  واحد کم و به جملۀ اول آن  واحد اضافه شود، مجموع  جملۀ اول آن چه تغیری   60
می‌کند؟

۱۳۲۰
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در یک دنبالۀ حسابی که دارای  جمله است، مجموع سه جملۀ اول و سه جملۀ آخر برابر  است، حاصل جمع تمام جملات چند   61
است؟

۱۰۳۰

، مجموع  جملۀ اول را بیابید. اگر در یک دنبالۀ حسابی داشته باشیم    62+ = ۱۰a۱۰ a۵۱۴

مقدار  را به دست آورید.   63

  

x

۱۷ + ۲۳ + ۲۹ + ⋯ + x = ۵۱۷

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

 

x

(x + ۱) + (x + ۴) + (x + ۷) + ⋯ + (x + ۳۱) = ۴۰

اگر مجموع  جملۀ اول دنباله‌ای حسابی به صورت  باشد، جملۀ عمومی دنباله را به دست آورید.   65n= ۳ − ۸nSn n۲

اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی به صورت  باشد، اختلاف مشترک این دنباله را بیابید.   66n= ۳ − ۸nSn n۲

، ش واسطۀ حسابی با اختلاف مشترک  درج کرد،  چه‌قدر است؟ اگر بتوان بین  و    67۲m۱۵m

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

  را چنان بیابید که واسطۀ حسابی بین ریشه‌های معادلۀ  باشد. 69m۲ − (۲m − ۴)x − ۳ = ۰x
۲

چند عدد مضرب  بین  تا  وجود دارد؟   70۸۳۰۵۰

مجموع جملات دوم، چهارم و شم در یک دنبالۀ حسابی برابر  است، حاصل  چند است؟   71۹۴ − ۲۵a۴

بین ریشه‌های معادله  یک واسطۀ حسابی درج کرده‌ایم. این واسطه را به دست آورید.   72− ۴x − ۲۱ = ۰x۲

اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی  باشد، اختلاف مشترک و جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.   73n= ۷ − ۱۵nSn n۲

مجموع همۀ اعداد طبیعی سه رقمی مضرب  را به دست آورید.   74۷

حاصل عبارات زیر را به دست آورید.   75

  )الف

  )ب

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n

۱ + ۳ + ۵ + ⋯ + ۲n − ۱
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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.

= ۷n − ۳an

اُم این دنباله را به دست آورید. در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  جملۀ    77= ۷n − ۳an(۳n − ۲)

مجموع چند جمله از دنبالۀ حسابی  برابر جملۀ پنجم است؟   78−۱۲, −۹, −۶, …

در دنباله‌ای با جملۀ اول  و اختلاف مشترک  به‌ازای چه مقدار  مجموع جملات صفر است؟   79۳۲−۴n

 شخصی در ماه اول  ریال پس‌انداز کرده است. در هر ماه به اندازۀ  بیشتر از ماه قبل پس‌انداز می‌کند تا مقدار پس‌انداز 80

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

AA
۱

۲۰
۶۳۰

دنباله‌ی هندسی

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

۸۶۴

 ‌پس از تقسیم مربعی به ضلع یک متر به چهار مربع برابر، یکی از آنها را رنگ می‌کنیم. از مربع‌های باقی‌مانده، مربعی را که با مربع 82
رنگ‌آمیزی شده ضلع مشترک ندارد، انتخاب می‌کنیم و با تقسیم آن به چهار مربع برابر، مربعی را که با مربع رنگ شده در یک رأس مشترک

است، رنگ‌آمیزی می‌کنیم و همین روند را مطابق شکل ادامه می‌دهیم.
الف( چرا دنباله با مساحت‌های مربع‌های رنگی، یک دنباله هندسی را تشکیل می‌دهد؟

 مرحله انجام دهیم، مجموع مساحت‌های مربع‌های رنگی از چه رابطه‌ای به ب( اگر روند رنگ‌آمیزی گفته شده را 
دست می‌آید؟

پ( پس از ش مرحله رنگ‌آمیزی مربع به روش بالا، چه مساحتی از مربع رنگ می‌شود؟

1
2

1
2

n

مجموع‌های زیر را به دست آورید.   83

 )الف

 )ب

۱ + ۴ + ۱۶ + ⋯ + ۴۰۹۶

‌ + + + ⋯ +
۱
۵

۱
۰

۱
۲۰

۱
۶۴۰
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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 بوده‌اند؟ )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

 

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

۱۵۱۵%

 مستطیلی با اضلاع  و  مطابق شکل مقابل مفروض است. اگر مربعی به ضلع  هم‌مساحت با آن باشد، کدام یک از دنباله‌های زیر 86
تشکیل یک دنبالۀ هندسی می‌دهند؟

 و   و  الف( 

 و   و  ب( 

 و   و  پ( 
a

b

x

 

abx

xba

bxa

xab

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

کنید نسبت مشترک دنباله‌های هندسی از رابطۀ  به دست می‌آید. )راهنمای: تعداد کل جملات  جمله است.(

abnab

=rn+۱ b

a
(n + ۲)

 سرطان از تکثیر بیش از حد سلول‌ها در بدن ایجاد می‌شود. در فردی که به سرطان سینه مبتلاست، از روش‌های مختلفی از جمله 88
شیمی درمانی برای از بین بردن سلول‌های سرطانی استفاده می‌شود. در این روش معمولاً دارو چندین دفعه به بیمار تجویز می‌شود و هر بار

درصدی از سلول‌های سرطانی از بین می‌رود.

الف( اگر داروی شیمی درمانی هر بار  سلول‌های سرطانی فردی را از بین برد 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 تودۀ سرطانی متوقف شده است. برای اینکه این شخص به‌طور کامل درمان شود، ابتدا

باید تعداد سلول‌های سرطانی‌اش به کمک شیمی درمانی کمتر از سلول شود و سپس با کوچک شدن توده سرطانی به کمک
جراحی، باقی‌ماندۀ سلول‌های سرطانی او برداشته شود. برای این منظور، مطابق اطلاعات مسئله این شخص چند مرتبه باید شیمی درمانی

شود؟

۶۰%۱۰۱۲

۳

۷ × ۱۰۶

با توجه به مفهوم دنبالۀ هندسی و نسبت مشترک 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 = b۲bac

نمودار تابع  از نقطۀ  می‌گذرد. اگر  باشد،  را به‌دست آورید. ) است.(   90f(x) = ×k۲ ۳x(۲, ۳۶)g(x) = kxg(۳)k > ۰
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نقطۀ برخورد دو تابع  و  را به‌دست آورید.   91f(x) = (
۱
۲

)x−۱
g(x) = (

۱
۴

)x+۱

نقطۀ تلاقی  با محور عرض‌ها را به‌دست آورید.   92f(x) = ۳۲x−۱

نقطۀ تلاقی  با محور عرض‌ها را به‌دست آورید.   93f(x) = (
۱
۳

)۳x−۱

نمودار تابع  را رسم کنید.   94f(x) = {
x ≥ ۰۵x

( x < ۰۱
۳

)x

نمودار  را رسم کنید.   95f(x) = ( + ۱

۵

)x−۲

اگر  تابعی نمای باشد، آنگاه مقدار  را به ازای  به دست آورید.   96f(x) = (k + ۲)x + ۵x[(k + ۴ ])xx = ۲

 

y

x

1

1 2

a

1
27

b

اگر نمودار مقابل،  باشد، آنگاه  و  را بدست آورید.   97f(x) = ۳xab

اگر  تابعی نمای باشد، آنگاه  به ازای  چه عرضی دارد؟   98f(x) = (۲ + k) +x۲ ۳xf(x) = (k + ۴)xx = ۳

نمودار  را رسم کنید.   99f(x) = −(۰٫۲۵)x−۳

اگر نمودار دو تابع  و  یکدیگر را در نقطه‌ای به طول  قطع کند،  را بدست آورید.   100f(x) = + ۲۳xg(x) = (
۱
۳

)xx۳x

در تابع نمای  مقدار را بدست آورید.   101f(x) = (k − ۲) +x۲ kxf(۳)

اگر  باشد،  را بدست آورید.   102f(x) = { x ≥ ۰۲x

x ≤ ۰۳x
f(۳) ⋅ f(−۲)

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

مقدار  را از معادلۀ  بدست آورید.   104x= xx−−√۳
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 حاصل  را به ساده‌ترین صورت مکن بنویسید. 105‌ ۹ − ۴ ۵√
− −−−−−−

√

اگر  باشد، حاصل  را بدست آورید.   106‌ =
xm−۱y۲n−۳z۲

x۲y۵

xz۲

y۴
m + ۲n

اگر  را به‌صورت  بنویسیم،  را بدست آورید.   107۳ √
− −−−

√۵۳AA

 حاصل  را بدست آورید. 108‌ × (۰٫۰۴ ×۱۶
۳
۴ )

−
۳
۲ ۸۱


۴

 ساده شدۀ عبارت  را بدست آورید. 109‌ − ((۲ + − ۴۲√ )۲ √
− −−−−−−−−−−−−−

√ ۱
۴

)−۰٫۲۵

 حاصل  چند برابر ریشۀ دوم مثبت عدد  می‌باشد؟ 110
+ −۷۵−−√ ۱۲−−√ ۲۷−−√

۴√۴
۶

در یک دنبالۀ هندسی  و  است. جملۀ اول را به‌دست آورید.   111= ۴a۸ a۶+ = ۲۱۶a۲ a۵

در یک دنبالۀ هندسی نسبت‌ مشترک  و حاصلضرب پنج جملۀ اول  است. جملۀ سوم را به‌دست آورید.   112۵√۲۴۳

مجموع سه جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی  برابر جملۀ دوم آن است. نسبت‌ مشترک را به‌دست آورید.   113۶

جملۀ سوم یک دنبالۀ هندسی  و جملۀ پنجم آن  است. جملۀ هفتم را به‌دست آورید.   114۱
۹

۱
۸۱

اگر حاصلضرب  جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی  باشد، جملۀ چهارم این دنباله را به‌دست آورید.   115۷۱۲۸ × ۳۱۴

در یک دنبالۀ هندسی حاصلضرب ش جملۀ اول  و نسبت‌ مشترک  است. جملۀ اول را به‌دست آورید.   116۸۱۳√۳

a

 

در یک مربع به ضلع  وسط‌های اضلاع مجاور را به هم وصل می‌کنیم تا مربع جدید ایجاد شود و این کار را ادامه می‌دهیم.   117

مساحت مربع مرحلۀ دهم را به‌دست آورید. )مرحلۀ اول را مربع به ضلع  در نظر بگیرید(
۴۸

۴۸

اگر  جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند؛   118
الف( جملۀ پنجم را به‌دست آورید.

ب( مجموع ده جملۀ اول را به‌دست آورید.

, , ۶۴, ⋯x۲ x۴
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واسطۀ هندسی بین جملات شم و دهم دنبالۀ هندسی  را به‌دست آورید.   119= ۳ ×an ۲۱−n

جملات چهارم و شم یک دنبالۀ هندسی  و  می‌باشند. جملۀ بیست‌ویکم را به‌دست آورید.   120۵۱۰

اگر  و  و جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند،  و  چه رابطه‌ای با هم دارند؟   121۱۶x+۳y۸x−۲y۴۲x+y
xy

مجموع ده جمله از دنبالۀ  را به‌دست آورید.   122=an
۳

۴n

اگر  جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند،  را به‌دست آورید.   123۲x − ۱, x + ۱, ۲x + ۱x

، چهار عدد را به گونه‌ای قرار می‌دهیم که این  عدد با هم تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند. مجموع آن چهار بین دو عدد  و    124
عدد را به‌دست آورید.
۴۱۲۸۶

در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ بیست‌وهفتم معکوس جملۀ پنجم است. جملۀ شانزدهم را به‌دست آورید.   125

جملۀ دهم یک دنبالۀ هندسی  برابر جملۀ هفتم آن است. حاصل  را به‌دست آورید.   126۶۴
۲ +a۱۴ a۳

−a۱۲ a۵

بین دو عدد  و  سه واسطۀ هندسی درج کنید که این  عدد با هم تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند.   127۶۹۶۵

در دنبالۀ هندسی اگر  باشد، مقدار  را به‌دست آورید.   128× × × × = ۳۲a۱ a۲ a۳ a۴ a۵×a۲ a۴

در یک دنبالۀ هندسی مجموع دو جملۀ اول و چهارم برابر  و مجموع جملات دوم و سوم برابر  است. نسبت‌مشترک را به‌دست   129
آورید.

۲۸۱۲

در دنبالۀ هندسی  مجموع ده جملۀ اول را به‌دست آورید.   130{
=an+۱ ۲√ an

= −۲a۱

در یک دنبالۀ هندسی افزایشی، مجموع جملۀ چهارم و پنجم  و جملۀ سوم  است. نسبت‌ مشترک را به‌دست آورید.   131۳۰۵

بین  و  چهار عدد را به گونه‌ای قرار داده‌ایم که این  عدد با هم تشکیل دنبالۀ هندسی دهند. آن جملات کدام‌اند؟   132۶۱۹۲۶

جملۀ چهارم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جملات پنجم و شم آن  است. نسبت‌ مشترک را به‌دست آورید.   133۱۰۶۰
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مجموع جملات اول و دوم و سوم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جملات چهارم و پنجم و شم آن  است؛   134
الف( نسبت‌ مشترک را به‌دست آورید.

ب( جملۀ چهارم را به‌دست آورید.

۲۱۶۸

 حاصل  را به‌دست آورید. 135+ + ۱ + ⋯ + ۶۵۶۱
۹

۱
۳

 حاصلضرب  عدد که با هم تشکیل دنبالۀ هندسی می‌دهند  است. یکی از این اعداد حتماً چه عددی است؟ 136۵۲۴۳

 حاصل  را به‌دست آورید. 137+ + + ⋯ +
۱
۵

۱
۰

۱
۲۰

۱
۳۲۰

در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ سوم  و جملۀ هشتم  است. جملۀ دهم را به‌دست آورید.   138−
۱
۴

۸

مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی از رابطۀ  به‌دست می‌آید. جملۀ شم را به‌دست آورید.   139n= ۳ ×Sn ۲n+۱

 حاصل  را به‌ازای  به‌دست آورید. 140
۱ + x + + ⋯ +x۲ x۱

 + + +x۳ x۶ x۹
x = ۲√

در یک دنبالۀ هندسی مجموع سه جملۀ آن  و حاصل‌ضرب آن‌ها  است. این سه عدد را پیدا کنید.   141
۳۵
۲

۱۲۵

در یک دنبالۀ هندسی با جملات منفی،  و  است. جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.   142+ = −a۱ a۳
۱۳
۱۸

× =a۲ a۴


۸۱

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

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

۶, x, ۱۴, ۱۲, y

x, y, zz

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

)نسبت‌مشترک عددی مثبت است.(

= ×a۷ a۳
۸۱
۶

۹
۴

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.(

, , ۲, ⋯
۲
۹

−۲
۳

در یک دنبالۀ هندسی  جمله‌ای، مجموع دو جملۀ اول  و مجموع دو جملۀ آخر  است. مجموع این  جمله، را به دست آورید.   146۶۸۱۶
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توان‌های گویا

 حاصل  را به ساده‌ترین صورت مکن بنویسید. 147‌ +۴ + ۲ ۳√
− −−−−−−

√ ۷ − ۴ ۳√
− −−−−−−

√

 عدد  بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟ 148۱۷
۱
۳

تابع نمای

در تابع نمای  ، متغیر  چه اعدادی نمی‌تواند باشد؟   149f(x) = (۳k − ۶)xk

، را به دست آورید. ها را قطع می‌کند. مقدار تابع در  ، محور  نمودار تابع با ضابطۀ  در نقطه‌ای به عرض    150y = a(
۱
۳

)x۴yx = −۲
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،  راه داشته باشیم، آنگاه: اگر از شهر  به شهر  ، راه و از شهر  به شهر    1

‌

برای مقدار  و  حالت‌های زیر مکن است:

  2

چون همه تیم‌ها با هم بازی می‌کند و  تیم داریم پس هر تیم  بازی انجام می‌دهد.

  : تعداد کل بازی‌ها

: توجه کنید که در شمارش عادی تعداد کل بازی‌ها، چون هر بازی بین دو تیم برگزار می‌شود پس هر بازی  بار شمارش می‌شود، درنتیجه حاصل کل عبارت را در  ضرب ‌

می‌کنیم.

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

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

‌

اگر از  به  ،  راه داشته‌باشیم:   4

مسیر(  ‌تعداد را‌ه‌ها از  به  مسیر(  یا ) (

چون هر  تیم با هم بازی می‌کند. پس هر تیم  بازی رفت و  بازی برگشت انجام می‌دهد )فقط با خودش بازی نمی‌کند(   5
توجه: در شمارش تعداد کل بازی‌ها چون هر بازی بین دو تیم برگزار می‌شود پس هر بازی دوبار شمرده می‌شود.

 ‌تعداد بازی‌ها

  6

در ابتدا چون می‌توان به هر سؤال به  حالت پاسخ داد )یکی از گزینه‌ها انتخاب شود یا بدون پاسخ )سفید( بماند.( پس:

‌

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

‌

  7

،  و  و  و  می‌تواند قرار بگیرد و در حالت کلی برای اینکه مجموع با توجه به صورت سؤال، برای آنکه اعداد مورد‌نظر بزرگ‌تر 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 مسیرها −→− −→− −→− یا −→− −→−

⇒ ۲۰ = ۲ × x × ۲ + y × ۴

⇒ ۲۰ = ۴x + ۴y−→
÷۴

۵ = x + y

xy

x + y = ۵ − →−−
x,y∈N

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = ۱ y = ۴ ✓−→−
x = ۲ y = ۳ ✓−→−
x = ۳ y = ۲ ✓−→−
x = ۴ y = ۱ ✓−→−
x = ۵ y = ۰ ×−→−

۱۰۹

× × × = ۴۵
۱
۲

I

۱۰
↓

تیم ۱۰

۹

بازی می‌کند ۹ هر تیم

↑

۱
↓

بازی رفت

(I)۲
۱
۲

۱

۲

× × × ×۴ ۵ ۶ ۷ ۱
↓

صفر

  
صفر یکان باشد

+
↓
یا

× × × ×۶ ۶
↓

یکی کم و صفراضافه می‌شود

۵ ۴ ۳
↓

۸ ۴ یا۲ یا

  
صفر یکان نباشد

= ۸۴۰ + ۲۱۶۰ = ۳۰
ABx

A → B → CA → D → C=AC

۱۴ = ۲ × ۳ + x × ۲ ⇒ ۱۴ = ۶ + ۲x ⇒ ۱۴ − ۶ = ۲x

⇒ ۸ = ۲x → x = = ۴
۸
۲

۱۵۱۴۱۴

= × × × = ۲۱۰
۱
۲

۱۵
↓

۱۵تیم داریم

۱۴
↑

۱۴بازی می‌کند هر تیم

۲
↓

بازی رفت و برگشت

۵

= = ۳۱۲۵ × ۵ × ⋯ × ۵
  

nتا

۵n

⇒ = ⇒ n = ۵n ۵

= =۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴ × ۴
  

تا۸

۴۸ ۲۱۶

۵۰۵۶۷۸۹

۸{(۰, ۸), (۱, ۷), (۲, ۶), (۳, ۵), (۴, ۴)}
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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 برای 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 حالت‌ها 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( برای تشکیل یک  ضلعی باید  نقطه از  نقطه را ) بدون اهمیت ترتیب( انتخاب کنیم.   9

 ‌تعداد چهار‌ضلعی

ب( ‌برای 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:‌

  )ب ‌ )بدون تکرار ارقام( 

⇒ ۵ × ۱ × ۱ = ۵۵, ۶, ۷, ۸, ۹ ۸ ۰

⇒ ۵ × ۱ × ۱ = ۵۵, ۶, ۷, ۸, ۹ ۰ ۸

۱۰{(۱, ۷), (۲, ۶), (۳, ۵)}

۱۷۱۰

۲۶۱۰

۳۵۱۰

⇒ ۵ × ۱ × ۱ = ۵۵, ۶, ۷, ۸, ۹ ۴ ۴

۱۰ + ۱۰ + ۱۰ + ۱۰ + ۵ = ۴۵

۲

⇒ = ۱۰ × ۱۵ = ۱۵۰( )۵
۲
↓

دونفر پایه دوازدهم

×
↓
و

( )۶
۲
↓

دو نفر پایه یازدهم

۳

⇒ = ۱۰ × ۶ + ۵ = ۶۵‌( )۵
۳
↓

سه تا دوازدهم

×
↓
و

( )۶
۱
↓

یکی یازدهم

+
↓
یا

( )۵
۴
↓

هر چهارتا یازدهم

۴۱۲

= ( ) = = ۴۹۵۱۲
۴

× ۱ × × ۹۱۲ ۱۰
۵

× ۲ × ۱۴ × ۳

۲۱۲

= ( ) = = ۶۱۲


× ۱۲
۶

۲

= × = ۲۰ × ۱۰ = ۲۰( )۶
۳
↓

سه نفر - دوازدهم

×
↑
و

( )۵
۳
↓

سه نفر - یازدهم

۶ × ۵ × ۴
۳ × ۲ × ۱

۵ × ۴ × ۳
 × ۲ × ۱

× = ۱ × = ۲۵۲( )۱

↓

انتخاب کاپیتان

‌از بین فرد مشخص از پایه دوازدهم

( )۱۰
۵
↓

نفر‌۵ انتخاب

نفر باقی‌مانده‌۱۰ از

۱۰ × ۹ × ۸ × ۷ × ۶
۵ × ۴ × ۳ × ۲ × ۱

( ) × ( )۶
۴

۵
۲

  
چهار نفر دوازدهم و دو نفر یازدهم

+
یا

( ) × ( )۶
۵


۱

  
پنج نفر دوازدهم و یک نفر یازدهم

+
یا

( ) × ( )۶


۵
۰

  
ش نفر دوازدهم

۱۵ × ۱۰ + ۶ × ۵ + ۱ = ۱۸۱

= × = ۱۰ × ۱۵ = ۱۵۰( )۵
۲
↓

دو نفر - یازدهم

×
↑
و

( )۶
۴
↓

چهار نفر - دوازدهم

۵ × ۴
۲ × ۱

۶ × ۵ × ۴ × ۳
۴ × ۳ × ۲ × ۱

A۴

× × × × = ۴۸۰(۲)
ده‌هزارگان

(۳)
هزارگان

(۴)
صدگان

(۵)
ده‌گان

(۴)
یکان

زوج

۸۹

(۲) × ۵ × ۴ × ۳ × = ۲۴۰‌
ده‌هزارگان

(۲)
یکان
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 )با تکرار ارقام( 

  )پ

  )ت

چون تعداد بازی‌های رفت با بازی‌های برگشت برابر است پس  بازی رفت داریم. چون هر بازی بین دو تیم برگزار می‌شود:   12

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

  است که همان  است. پس داریم: ‌ب( برای انتخاب کاپیتان از  دانش‌آموز انسانی یکی را انتخاب می‌کنیم که تعداد آن 

 است، پس: اگر فرض کنیم مجموعۀ  عضو داشته باشد، تعداد زیر مجموعه‌های سه عضوی آن برابر    14

‌

‌پس مجموعۀ  عضوی است و  زیر مجموعۀ تک عضوی دارد.

  است. " هستند که   عضو است. پس تعداد زیرمجموعه‌های سه عضوی از اعضای فرد  برابر  الف( اعضای فرد  و  و  و  و   15

‌ب(

  16

 

 ‌)ب

 عضو از  عضو مجموعۀ  انتخاب می‌کنیم:

)ج

  17
ابتدا تعداد حالت‌های کل را به دست می‌آوریم. سپس حالت‌های که آرش و آریا هر دو هم‌زمان در ابتدا یا انتهای صف باشند را حساب می‌کنیم و از حالت‌های کل کم می‌کنیم.

‌

(۲) × (۶) × (۶) × (۶) × (۶) = ۲۵۹۲

C(۶, ۳) = = = ۲۰
۶!

۳! × ۳!

× ۵ × ۴۶

۶

C(۵, ۲) = ( ) = = = ۱۰
۵
۲

۵!

۲! × ۳!

۵ × ۴
۲

۴۵

( ) = = ۴۵n

۲
n(n − ۱)

۲
⇒ n(n − ۱) = ۹۰ = ۱۰ × ۹ ⇒ n = ۱۰

= ( ) ‌×( ) = ۴ × ۱۰ = ۴۰۴
۳

۵
۳

۵( )۵
۱

۵

× = ۵ × = ۵ × ۵۶ = ۲۸۰۵
‌ ↑
انتخاب کاپیتان

( )۸
۵
↓

بعد از کنار گذاشتن کاپیتان

× × × × ۴۸ ۷ ۶
۲

۵

× × × × ۱۵ ۴ ۳ ۲

n( )n
۳

( ) = ۱۰ ⇒ = ۱۰n

۳
n(n − ۱)(n − ۲)

۳ × ۲ × ۱
⇒ n(n − ۱)(n − ۲) = ۶۰

⇒ n(n − ۱)(n − ۲) = ۵ × ۴ × ۳ ⇒ n = ۵

 ، A( ) = ۵

۱

۳ " A۷۵۹۱۵A( )۵
۳

( ) = ( ) = = ۱۰‌۵
۳

۵
۲

۵ × ۴
۲



( ) = = ۶۴
۲

× ۳۴
۲



= (الف۷۲۰
×× × ×۳

ده‌هزارگان

۴
هزارگان

۵
صد‌گان

۶
دهگان

  
یک زوج حذف شده A عضو ۷ از

عضو می‌ماند و در خانۀ ۶

بعدی یکی یکی کم می‌شود

۲
یکان

↓
۸,۲ یکی از دو زوج

× = ۱۰۸۰۳
ده‌هزارگان

↓
باشد ۹ یا ۸,۷ ده‌هزارگان باید

× × ×۶
هزارگان

۵
صد‌گان

۴
دهگان

۳
یکان

  
یکی یکی کم می‌شود

۳۷A

( ) = = ۳۵۷
۳

۷ × × ۵۶

۶

= ۶! = تعداد حالت‌های کل۷۲۰

تعداد حالت‌های نامطلوب=

19

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



  18

  دو رقم انتخاب می‌کنیم: ،  و   ،  ، ابتدا از بین ارقام فرد 

‌

‌برای 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:

‌

‌

‌

برای بچۀ اول  اسباب‌بازی از بین  تا و برای بچۀ دوم  تا از بین  تا اسباب‌بازی مانده و برای بچۀ سوم  تا از بین  تا اسباب‌بازی مانده انتخاب می‌کنیم:   19

  ‌

هر تیم با  تیم دیگر بازی می‌کند و رفت و برگشت دارند و هر بازی بین دو تیم برگزار می‌شود، داریم:    20

‌

 هر بازی  تیم

‌راه دوم: برای هر بازی دو تیم انتخاب می‌شود و چون رفت و برگشت داریم در  ضرب می‌کنیم، 

باید  و  اشتراک نداشته باشند و  و  نیز اشتراک نداشته‌باشند ولی  و  اشتراک داشته‌باشند. ماند:   21

‌ 

نمونه‌های دیگر نیز می‌توان نوشت. )باید عضو‌های  و  زوج باشند ولی عضو مشترک داشته باشند.(

الف(   22

‌

ب(

‌

الف(   23

‌  هر سه انسانی

‌ب(

هر سه از سه رشته متفاوت  ‌

= ۴! × ۲! = ۴۸ ⇒ = ۷۲۰ − ۴۸ = اصل متم۶۲۷

۱۳۵۷۹

( ) = = ۱۰۵
۲

۵!

۳! × ۲!

۱۲۴۶۸۳

( ) = = ۴
۳

۴!

۱! × ۳!
= جایگشت 5 رقم انتخاب شده!۵

⇒ ۱۰ × ۴ × ۵! = ۴۰ × ۵! = ۴۰ × ۵ × ۴! = ۲۰ × ۴!

۲۴۶۸

( ) = = ۶۴
۲

۴!

۲! × ۲!

= × × × × = ۴ × جایگشت 5 رقم انتخاب شده که یکی از آنها صفر است!۴
۴

غیرصفر

۴ ۳ ۲ ۱

⇒ ۱۰ × ۶ × ۴ × ۴! = ۲۴۰ × ۴!

۲۰ × ۴! + ۲۴۰ × ۴! = ۴۰ × ۴! = ۱۰۵۶۰− →−−−
اصل جمع

۱۶۲۵۳

( ) × ( ) × ( ) = ۶ × ۱۰ × ۱ = ۶۰
۶
۱

۵
۲

۳


۹

۱۰ × ۹ × ۲ = ۹۰

→ ۲



( ) × ۲ = × ۲ = ۹۰
۱۰
۲

۱۰ × ۹
۲

BACABC

{B = {۲, ۴}
C = {۶, ۲}

BC

= ۲۰ + ۱۰ = ۳۰( )۶
۳
↓

هر‌سه قرمز

+
↑
یا

( )۵
۳
↓

هر‌سه آبی

= + ۲۰ = ۹۵( )۶
۲
↓

دو‌تا قرمز

×
↑
و

( )۵
۱
↓

یکی آبی

×
↑
یا

( )۶
۳
↓

هر‌سه قرمز

۱۵ × ۵
۷۵

( ) = = ۳۵۷
۳

۷ × × ۵۶

× ۱۳ × ۲
=

= ۷ × ۵ × ۴ = ۱۴۰( )۷
۱
↓

یکی انسانی

×
↑
و

( )۵
۱
↓

یکی تجربی

×
↑
و

( )۴
۱
↓

یکی ریاضی

=

20
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‌ج(

هر سه از یک پایه ‌

  24

  ‌ پیشامد اینکه میلۀ پرچم‌ها با شماره‌های غیر اول یعنی در مکان‌های زوج باشند: 25

‌

( پس  جابه‌جای دارند و  پرچم دیگر نیز  جابه‌جا می‌شوند، 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.

‌

= = ۳۵ + ۱۰ + ۴ = ۴۹( )۷
۳
↓

هر‌سه انسانی

+
↑

یا

( )۵
۳
↓

هر‌سه تجربی

+
↑

یا

( )۴
۳
↓

هر‌سه ریاضی

⇒ n(S) = ( ) = = ۷۵۲۰
نشان‌دار۵

+ بدون نشانه۱۵
– ––––––––––

قوچ۲۰

۲۰
۷

۲۰ × ۱۹ × × ۱۷ × × ×۱۸
۳

۱۶
۴

۱۵ ۱۴

× × × × ×۷ ۶ ۵ ۴ ۳ ۲

= + +n(A)

حداکثر دو قوچ نشانه‌دار
↓

( )
۵
۲  

نشان‌دار۲

×
و
( )

۱۵
  

بی‌نشان۵

( )
۵
۱  

نشان‌دار۱

×
و
( )

۱۵
۶  

بی‌نشان۶

( )
۵
۰  

صفر نشان‌دار

×
و
( )

۱۵
۷  

بی‌نشان۷

= ۱۰ × ۳۰۳ + ۵ × ۵۰۵ + ۱ × ۶۴۳۵ = ۶۱۴۹۰

⇒ P(A) = =
۶۱۴۹۰
۷۵۲۰

۶۱۴۹
۷۵۲

A

n(S) = ۷! {۱, ۴, ۶}

( )
۱ مکان

(//)
۲ مکان

مکان زوج
↓

( )
۳ مکان

(//)
۴ مکان

مکان زوج
↓

( )
۵ مکان

(//)
۶ مکان

مکان زوج
↓

( )
۷ مکان

۶۴۱۳!۴!

⇒ n(A) = ۳! × ۴!

⇒ P(A) = = =
۳! × ۴!

۷!

×۳ × ۲ ۴!

۷ × × ۵ ×۶ ۴!

۱
۳۵

x

= ⇒ =P(A)
  

هر سه سالم 

۷
۲۴

( )x
۳

( )۱۰
۳

۷
۲۴

⇒ = ⇒ =

x(x − ۱)(x − ۲)

۳!

۱۰ × ۹ × ۸

۳!

۷
۲۴

x(x − ۱)(x − ۲)

۱۰ × ۹ × ۸
۷

۲۴

⇒ x(x − ۱)(x − ۲) =
۱۰ × × × ۷۹

۳

۸

۲۴
= ۱۰ × ۳ × ۷ = ۵ × × ۷۲ × ۳

  
۶

⇒ x(x − ۱)(x − ۲) = ۷ × ۶ × ۵ ⇒ x = ۷

n(S) = ( ) = = ۱۲۰۱۰
۳

۱۰ × ×۹
۳

۸
۴

×۳ ۲

A۲

n(A) = +( ) × ( )۵
۲

۵
۱

  
دو نفر موافق

و یک نفر غیر موافق

( ) × ( )۵
۳

۵
۰

  
هر سه موافق

= ۱۰ × ۵ + ۱۰ × ۱ = ۶۰ ⇒ P(A) = =
۶۰

۱۲۰
۱
۲

21
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ب(  پیشامد اینکه نظر هیچ دو نفری از آن‌ها ماند هم نباشند.

‌

  28

اً  نفر بین آن‌ها باشد. ‌اگر ترتیب قرار گرفتن  بازیکن را  تا  بنامیم، کاپیتان و دروازه‌بان در مکان‌های زیر می‌تواند قرار بگیرند تا در عکس حتم

 جایگاه برای کاپیتان و دروازه‌بان داریم درضمن جابجای بین کاپیتان و دروازه‌بان هم داریم

‌

‌راه دوم: برای محاسبۀ  می‌توان از بین  نفر دیگر  نفر انتخاب می‌کنیم و بین کاپیتان و دروازه‌بان قرار می‌دهیم 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 لکه‌دار باشد.

پ(  پیشامد اینکه تعداد سیب‌های سالم از تعداد سیب‌های لکه‌دار بیش‌تر باشد.

الف(   30

‌

B

n(B) = ( ) × ( ) × ( )۵
۱

۳
۱

۲
۱

  
یک موافق، یک مخالف و یک متنع

= ۵ × ۳ × ۲ = ۳۰ ⇒ P(B) = =
۳۰

۱۲۰
۱
۴

n(S) = ۱!

۱۴

(۱, ۶), (۲, ۷), (۳, ۸), (۴, ۹), (۵, ۱۰), (۶, ۱)

۶

n(A) = × ×۶

جایگاه کاپیتان و دروازه‌بان
↓

۲!

جابه‌جای کاپیتان و دروازه‌بان
↓

۹!

نفر دیگر۹ جابه‌جای
↓

⇒ P(A) = = =
۶ × ۲! × ۹!

۱!

۶ × ×۲ ۹!

۱ × ×۱۰
۵

۹!

۶
۵

h(A)۹۴۵

n(A) = ۶! × × × ( ) = ۶! × ۴۸ ×۴!
↓

نفر بین۴  جابه‌جای

۲!
↓

جابه به جای دروازه‌بان و کاپیتان

۹
۴

۹!

۵! × ۴!

= = ۶ × ۲ × ۹!
۶ × !۶ × ۴۸ × ۹!۵

× ۴!۵!

A

n(S) = ( ) = = ۶۸۰۱۷
۳

۱۷ × ×۱۶
۸

۱۵
۵

×۳ ۲

n(A) = = = ۲۰ ⇒ P(A) = = =( )۱۲
۳

  
هرسه سالم

× ۱ × ۱۰۱۲
۴
۲

×۳ ۲

n(A)

n(S)

۲۰
۶۸۰

۱
۳۴

B

n(B) = × = × ۵ = ۳۰ ⇒ P(B) = =( )۱۲


  
دو سالم

( )۵
۱

  
یک لکه‌دار

× ۱۲
۶

۲

۳۰
۶۸۰

۳
۶۸

C

n(C) = ( ) × ( ) + ( ) × ( ) = + ( )
۱۲


۵
۱

۲
۳

۵
۰

( )۱۲


دو سالم

×
و
( )۵

۱

یک لکه‌دار

( )۱۲
۳

سه سالم

×
و ۵

۰

= ۶ × ۵ + ۲۰ = ۵۰ ⇒ P(C) = =
۵۰
۶۸۰

۵
۶۸

n(S) = ( ) = = ۸۴۹
۳

× × ۷۹
۳

۸
۴

×۳ ۲

n(A) = = ۱ + ۴ = ۵( )۳

↓

هر سه مثبت

+
↑
یا

( )۴
۳
↓

هر سه متنع

22
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ب(

‌

الف(   31

‌

‌

ب(

‌

  32

, می‌باشد که  جا‌به‌جای دارند و اعداد اول  نیز  جا‌به‌جای دارند پس: , میله‌های غیر اول  می‌باشد و مکان‌های زوج 

‌

  33

الف(

‌

‌ب(

‌

‌پ(

الف(   34

‌

⇒ P(A) = =
n(A)

n(S)

۵
۸۴

n(B) = = ۳ × ۲ = ۶( )۳
۲
↓

دو نفر رای مثبت

×
↑
و

( )۲
۱
↓

یک نفر رای منفی

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

۶
۸۴

۱
۴

n(S) = ( ) = = ۱۶۵۱
۳

۱ × ×۱۰
۵

۹
۳

× × ۱۳ ۲

n(A) = = = ۳۵( )۷
۳

  
هر سه نشانه‌دار

۷ × × ۵۶

× ۱۳ × ۲

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

۳۵
۱۳۵

۷
۳

n(B) = = × ۴ = ۸۴( )۷
۲
↓

دو‌تا نشانه‌دار

×
↑
و

( )۴
۱
↓

یکی بدون نشانه

۷ × ۶
۳

۲

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

۸۴
۱۶۵

۲۸
۵

n(S) = ۶!

۶, ۴, ۱۶۴۲۳!۲, ۳, ۵۳!

n(A) = ۳! × ۳!

⇒ P(A) = = = =
n(A)

n(S)

۳! × ۳!

۶!

× ۱ ×۳ × ۲ ۳!

× ۵ × ۴ ×۶ ۳!

۱
۲۰

S = {۱, ۲, ⋯ , ۸} ⇒ n(S) = ۸

A = → n(A) = ۴ ⇒ P(A) = = ={۲, ۳, ۵, ۷}
  

اعداد اول

n(A)

n(S)

۴
۸

۱
۲

B = ⇒ n(B) = ۵ ⇒ P(B) = ={۱, ۳, ۵, ۷, ۲}
  

عدد اول یا فرد

n(B)

n(S)

۵
۸

C = ⇒ n(C) = ۲ ⇒ P(C) = = ={۳, ۶}
  
مضرب۳

n(C)

n(S)

۲
۸

۱
۴

n(S) = ( ) = = ۲۸۶۱۳


۱۳ × × ۱۲
۲

× ۱۳ × ۲
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‌ب(

‌پ(

‌

الف( در پرتاب دو تاس کل حالات به‌صورت زیر است:   35

‌

که  حالت دارد. پس 

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

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

  36
الف(

‌ :هر  نفر  در ماه خرداد متولد شده باشند

ب( نفر اول  انتخاب دارد اما نفرات بعدی باید همان ماه نفر اول باشند.

‌ :هر  نفر یک ماه خاص

‌ج(

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

  37
تعداد اعضای فضای نمونه برابر است با:

‌

اعضای پیشامد موردنظر برابر اعداد اول دو رقمی کوچک‌تر از  است. بنابراین:

n(A) = = = ۳۵ ⇒ P(A) = =( )۷
۳

سالم

۷ × × ۵۶

× ۱۳ × ۲

n(A)

n(S

۳۵
۲۸۶

n(B) = = ۲۱ × ۶ = ۱۲۶( )۷
۲
↓

دو‌تا سالم

×
↑
و

( )۶
۱
↓

یکی لکه‌دار

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

۱۲۶
۲۸۶

۶۳
۱۴۳

n(C) = × = ۳۵ + = ۱۶۱( )۷
۳
↓

هر سه سالم

+
↑
یا

( )۷
۲
↓

دو‌تا سالم

( )۶
۱
↓

یکی لکه‌دار

۲۱ × ۶
۱۲۶

⇒ P(C) = =
n(C)

n(S)

۱۶۱
۲۸۶

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

۳۶n(S) = ۳۶

مجموع دو تاس

تعداد حالات

۲

۱

۳

۲

۴

۳

۵

۴

۶

۵

۷

۶

۸

۵

۹

۴

۱۰

۳

۱

۲

۱۲

۱

۷۶۷

۲۱۲

n(S) = ۱۲ × ۱۲ × ۱۲ × ۱۲ × ۱۲ = ۱۲۵

n(A) = ۱ × ۱ × ۱ × ۱ × ۱ = ۱۵

⇒ P(A) = =
n(A)

n(S)

۱

۲۵

۱۲

n(B) = × ۱ × ۱ × ۱ × ۱ = ۱۲۱۲
 
نفر اول

۵

⇒ P(B) = = =
n(B)

n(S)

۱۲

۱۲۵

۱

۲۴

n(C) = ۱۲ × ۱ × ۱۰ × ۹ × ۸

⇒ P(C) = = =
n(C)

n(S)

× ۱ × × ×۱۲ ۱۰
۵

۹ ۸

× ۱۲ × ۱۲ × ×۱۲ ۱۲ ۱۲

۵
۱۴

n(S) = ۸ × ۸ = ۶۴

۶۰
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‌

  38

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

‌

‌تعداد اعضای پیشامد موردنظر را به دست می‌آوریم:

‌

  39
الف(

‌کل پیراهن‌ها  

ب( ابتدا متم پیشامد یعنی احتمال آن‌که هر  پیراهن آبی باشد را به دست می‌آوریم:

‌

  40

6/4

5
 

  41

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

 

  

برای مثال یک مدرسه سال قبل یک قبولی و امسال دو قبولی در دانشگاه می‌دهد و گزارش می‌کند که قبولی‌ها  درصد افزایش یافته است ولی مدرسه دیگر از    42

قبولی به  قبولی می‌رسد و گزارش می‌کند قبولی ما  درصد افزایش یافته است پس در یک نگاه بدون گزارش تعداد مدرسه اول بهتر است ولی با گزارش تعداد متوجه
می‌شویم مدرسه دوم بهتر است.

  43

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

‌اختلاف میانگین از انحراف معیار  

A = {۱, ۱۳, ۱۷, ۱۹, ۲۳, ۲۹, ۳۱, ۳۷, ۴۱, ۴۳, ۴۷, ۵۳, ۵۹} ⇒ n(A) = ۱۳ ⇒ P(A) =
۱۳
۶۴

۴

n(S) = × × × = ۳۶۰
۶ ۵ ۴ ۳

n(A) = × × × = ۲۴


فرد

۲ ۱ ۳

فرد

⇒ P(A) = =
۲۴

۳۶۰
۱

۵

۵ + ۴ + ۳ = ۱۲

n(S) = ( ) = = ۲۰۱۲
۳

۱۲ × ۱ × ۱۰
۳ × ۲ × ۱

n(A) = = ۱۰ + ۴ + ۱ = ۱۵( )۵
۳
↓

هر‌سه قرمز

+
↑
یا

( )۴
۳
↓

هر‌سه آبی

+
↑
یا

( )۳

↓

هر‌سه زرد

⇒ P(A) = =
۱۵

۲۰
۳

۴
۳

n(B) = = ۴ ⇒ P(B) = =( )۴
۳

هر سه آبی

۴
۲۰

۱
۵

⇒ = ۱ − P(B) = ۱ − =P( )B′

  
هر سه آبی نباشد

۱
۵

۵۴
۵

= = = میانگین۵ x̄̄̄
۵ + ۶ + ۴ + ۷ + ۳

۵
۲۵


σ انحراف معیار=
+ + + +(۵ − ۵)۲ (۶ − ۵)۲ (۴ − ۵)۲ (۷ − ۵)۲ (۳ − ۵)۲

۵

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


= = ≃ ۱/۴
۰ + ۱ + ۱ + ۴ + ۴

۵

− −−−−−−−−−−−−−−
√ ۲

−−
√

۳۶۰∘A۶۰

A = − ( + + ) زاویۀ گروه= ۳۶۰ ۱۲۰ ۱۰ ۸۰ ۶۰

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

تعداد کل
۳۶۰ ۶۰ A تعداد گروه

تعداد کل
۳۶۰

⇒ = ⇒ = = ۵
۱
۶

A تعداد گروه

۳۰
A تعداد گروه

۳۰
۶

۱۰۲۰

۳۰۵۰

x̄̄̄۱۵σ۱۷ − ۱۵۲

= ۱۵ − ۲ = ۱۳
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  44

توضیح گامنام گامترتیب گام
راهی برای رسیدن به پاسخ پیدا می‌کنیم به نمونه‌گیری شیوۀ اندازه‌گیری متغیر و چگونگی توصیف نتایج می‌اندیشیم.طرح و برنامه‌ریزی

ابتدا مسئله‌ای که در دنیای واقعی وجود دارد به صورت یک مسئله شفاف و دقیق آماری بیان می‌کنیم.بیان مسئله

به گردآوری داده‌ها می‌پردازیم و تا حد مکن از درستی آن‌ها مطمئن می‌شویم.گردآوری و پاک‌سازی

به تفسیر نتایج بدست آمده می‌پردازیم و پاسخی برای پرسش آماری پیدا می‌کنیمبحث و نتیجه‌گیری

با استفاده از معیارها  و نمودارها و مفاهیمی که آموخته‌ایم نتایج را مشابه با هدف‌های کارمان، نوع متغیرها و ویژگی‌های داده‌ها گزارش می‌کنیم.تحلیل داده‌ها

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

 

حال جملاتی که از  بزرگتر هستند را می‌یابیم.

 

‌طرفین را وارون می‌کنیم علامت نامساوی تغیر می‌کند:
‌ 

 جمله بزرگتر از  داریم:

 

الف(   46

برای به‌دست آوردن نمودار »طبقۀ مصرف-آب‌بها« در ابتدا آب‌بهای هر طبقه را به‌ دست می‌آوریم.

طبقات مصرف

میانگین طبقات

هزینه )ریال(

آب‌بها

 

۲

۱

۳

۵

۴

= ⇒ =an+۱
an

n + ۱

= = =−→−
n=۱

a۲

a۱
۲

۱
۲

۱
۲!

= = = =−→−
n=۲

a۳

a۲
۳

۱
۲
۳

۱
۶

۱
۳!

= = = =−→−
n=۳

a۴

a۳
۴

۱
۶
۴

۱
۲۴

۱
۴!

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

an
۱
n!

۱
۳۰

> ⇒ >an
۱

۳۰
۱
n!

۱
۳۰

۵
۱

۳۰
n! < ۳۰ n ≤ ۵ ⇒ n = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵}− →−−−

۶!=۷۲۰

۵!=۱۲۰

 ≤ x < ۵ ≤ x < ۱۰۱۰ ≤ x < ۱۵۱۵ ≤ x < ۲۰۲۰ ≤ x < ۲۵

۲٫۵۷٫۵۱۲٫۵۱۷٫۵۲٫۵

۱٫۴۱۹۲٫۱۲۳۲٫۸۲۷۳٫۷۰۳۵٫۴۰

۱٫۴۱۹ × ۲٫۵ = ۳٫۵۴۷۲٫۱۲۳ × ۷٫۵ = ۱۵٫۹۲٫۸۲۷ × ۱۲٫۵
= ۳۵٫۳۷

۳٫۷۰۳ × ۱۷٫۵
= ۶۴٫۸۰۲

۵٫۴۰ × ۲٫۵
= ۱۲۱٫۵۰
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طبقات مصرف

میانگین طبقات

هزینه )ریال(

آب‌بها

 ‌دامنۀ تابع: طبقۀ مصرف

 ‌برد تابع: آب‌بها

های فرد از ضابطۀ پاینی داریم: های زوج از ضابطۀ بالای و برای  الف( برای    47

‌

‌

‌ب(

‌

در جملۀ عمومی به جای  اعداد  و  را قرار می‌دهیم تا جملات چهارم و پنجم را بیابیم.   48

حال مجموع جملات چهارم و پنجم را به دست می‌آوریم:

  

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

 

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

ابتدا جملۀ چهارم دنباله  را به دست می‌آوریم:   50

 

۲۵ ≤ x < ۳۰۳۰ ≤ x < ۳۵۳۵ ≤ x < ۴۰۴۰ ≤ x < ۵۰x ≥ ۵۰

۲۷٫۵۳۲٫۵۳۷٫۵۴۵۰

۸٫۴۹۶۱٫۵۸۰۱۵٫۴۳٫۴۶۲۶٫۹۲۴

۸٫۴۹۶ × ۲۷٫۵
= ۲۳۲٫۶۴۰

۱٫۵۸۰ × ۳۲٫۵
= ۳۷۶٫۳۵۰

۱۵٫۴ × ۳۷٫۵
= ۵۷۹٫۱۵۰

۳٫۴۶۲ × ۴۵
= ۱۵۰۵٫۷۹۰

۶٫۹۲۴ × ۵۰
= ۳۴۶٫۲۰

= {x ∈ R | x ≥ ۰}Df

= {y ∈ R | y ≥ ۰}Rf

nn

=an+۱

⎧
⎩⎨

۱
۲
an

۳ + ۱an

,

,

nزوج

nفرد
= ۱a۱

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳(۱) + ۱ = ۳۴−→−
n=۱

an+۱ an −→−
n=۱

a۲ a۱ − →−−−
=۱a۱

a۲

= = = × (۳۴) = ۱۷−→−
n=۲

an+۱

۲
an −→−

n=۲
a۳

۱
۲
a۲ − →−−−

=۳۴a۲
a۳

۱
۲

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳ × (۱۷) + ۱ = ۵۲−→−
n=۳

an+۱ an −→−
n=۳

a۴ a۳ − →−−−
=۱۷a۳

a۳

= = = × (۵۲) = ۲۶−→−
n=۴

an+۱

۲
an −→−

n=۴
a۵

۱
۲
a۴ − →−−−

=۵۲a۴
a۵

۱
۲

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳ × (۲۶) + ۱ = ۷۹−→−
n=۵

an+۱ an −→−
n=۵

a۶ a۵ − →−−−
=۲۶a۵

a۶

=an+۱

⎧
⎩⎨

۱
۲
an

۳ + ۱an

,

,

nزوج

nفرد
, = ۲۵a۱

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳(۲۵) + ۱ = ۷۶−→−
n=۱

an+۱ an −→−
n=۱

a۲ a۱ − →−−−
=۲۵a۱

a۲

= = = × (۷۶) = ۳۸−→−
n=۲

an+۱

۲
an −→−

n=۲
a۳

۱
۲
a۲ − →−−−

=۷۶a۲
a۳

۱
۲

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳ × (۳۸) + ۱ = ۱۵−→−
n=۳

an+۱ an −→−
n=۳

a۴ a۳ − →−−−
=۳۸a۳

a۳

= = = × (۱۵) =−→−
n=۴

an+۱

۲
an −→−

n=۴
a۵

۱
۲
a۴ − →−−−

=۱۵a۴
a۵

۱
۲

۱۵
۲

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳ × ( ) + ۱ =−→−
n=۵

an+۱ an −→−
n=۵

a۶ a۵ − →−−−−

=a۵
۱۵

۲
a۶

۱۵
۲

۳۴۷
۲

n۴۵

= = = = =an
(n + ۱)!

۲n + ۱
−→−
n=۴

a۴
(۴ + ۱)!

۲ × (۴) + ۱
۵!

۹
۱۲۰

۹
۴۰
۳

= = =−→−
n=۵

a۵
(۵ + ۱)!

۲ × (۵) + ۱
۶!

۱
۷۲۰
۱

+ = + = =a۴ a۵
۴۰
۳

۷۲۰
۱

۴۰ + ۲۱۶۰
۳

۲۶۰
۳

۲۰

= [ ]an
۲n + ۳
n + ۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= [ ] = ۲−→−
n=۱

a۱
۵
۲

= [ ] = ۲−→−
n=۲

a۲
۷
۳

= [ ] = ۲−→−
n=۳

a۳
۹
۴

۲۰

۲۰ × ۲ = ۴۰

an

= = = = ۲۰an
+ nn۲

n − ۳
−→−
n=۴

a۴
+ ۴۲

۴ − ۳
۲۰
۱
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جملۀ دیگری نیز برابر جملۀ چهارم، است بنابراین  را برابر  قرار می‌دهیم تا شمارۀ آن جمله  را بیابیم.

 

معادله را با تجزیه حل می‌کنیم.

 

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

 اگر جمله‌ای مثبت باشد باید از صفر بزرگ‌تر باشد، پس با رابطۀ  مسأله را حل می‌کنیم.   51

طرفین را در  ضرب می‌کنیم:

 

حال طرفین را در  ضرب می‌کنیم:

 

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

ابتدا به کمک چند جملۀ اول دنباله، الگوی جملات دنباله و صد جملۀ اول دنباله را به‌دست می‌آوریم:   52

 

بنابراین جملات این دنباله به صورت  هستند، حال حاصل‌ضرب  جملۀ اول دنباله را می‌یابیم:

 

صورت هر کسر با مخرج کسر قبلی ساده می‌شود و فقط صورت کسر اول و مخرج کسر آخر باقی می‌ماند، همچنین تعداد جملات منفی  تا است )نیمی از جملات( که حاصل‌ضرب

 منفی در هم مثبت می‌شود:

 

 با توجه به رابطۀ دنباله، جملات  تا  را می‌یابیم.   53

 

مجموع  جملۀ اول به صورت مقابل است.

 

 

) مجموع اعداد طبیعی کوچکتر مساوی  از رابطۀ زیر به دست می‌آید. )دنباله‌ای حسابی با  و 

 

بنابراین داریم:

 

با توجه به شکل در هر مرحله یک توپ توپر اضافه می‌شود و همچنین تعداد کل توپ‌ها در هر مرحله  واحد اضافه می‌شود.   54

       

اُم به صورت  است. بنابراین رابطۀ نسبت توپ‌های رنگ شده به کل توپ‌ها در مرحلۀ 

+ nn۲

n − ۳
۲۰(n)

= ۲۰ ⇒ + n = ۲۰n − ۶۰ ⇒ − ۱۹n + ۶۰ = ۰
+ nn۲

n − ۳
n۲ n۲

(n − ۱۵)(n − ۴) = ۰ ⇒ { n − ۱۵ = ۰ ⇒ n = ۱۵
n − ۴ = ۰ ⇒ n = ۴

۱۵۲۰

> ۰an

> ۰ ⇒ + > ۰ ⇒ >an
n − ۲۰
۲n + ۱

۱
۰

n − ۲۰
۲n + ۱

−۱
۰

۲n + ۱

n − ۲۰ >
−۲n − ۱

۰
۱۰

۱۰n − ۲۰ > −۲n − ۱ ⇒ ۱۰۲n > ۱۹ ⇒ n > ⇒ n > ۱۹٫۵۹
۱۹
۱۰۲

n۱۹٫۵۹۲۰

=an (−۱)n
n

n + ۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−۱ × =−→−
n=۱

۲
−۱
۲

۱ × =−→−
n=۲

۳
۲
۳

−۱ × =−→−
n=۳

۴
−۳
۴

, , , , , ⋯
−۱
۲

۲
۳

−۳
۴

۴
۵

−۵
۶

۱۰

× × × × × ⋯ × ×
−۱
۲

۲
۳

−۳
۴

۴
۵

−۵
۶

−۹
۱۰

۱۰
۱۰۱

۵۰

۵۰

× × × ⋯ × × = +
−۱
۲

۲
۳

−۳
۴

−۹
۱۰

۱۰
۱۰۱

۱
۰۱

۱۰

= ×an (−۱)n+۱ (۱ − n)۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

× =−→−
n=۱

(−۱)۲ (۱ − ۱)۲ ۱۰۲

× = −−→−
n=۲

(−۱)۳ (۱ − ۲)۲ ۹۲

× =−→−
n=۳

(−۱)۴ (۱ − ۳)۲ ۸۲

⋮

× = −− →−−
n=۱۰

(−۱)۱ (۱ − ۱۰)۲ ۱۲

۱۰

= + + ⋯ +S۱۰ −۱۰۲ ۹۲

  
اتحاد مزدوج

−۸۲ ۷۲

  
اتحاد مزدوج

−۲ ۱۲

  
اتحاد مزدوج

= ( )( ) + ( )(۸ + ۷) + ⋯ + ( )(۲ + ۱) = ۱۰ + ۹ + ۸ + ۷ + ⋯ + ۲ + ۱S۱۰ ۱۰ − ۹
۱

۰ − ۹
۱

۸ − ۷
۱

۲ − ۱
۱

n= ۱a۱d = ۱

 + ۲ + ۳ + ⋯ + n =
n(n + ۱)

۲

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + ۱۰ = = = ۵
۱۰(۱۰ + ۱)

۲
۱۰ × ۱

۲
۳

مرحله سوم
– –––––––

=۳
۱

۳
×۳+۲

مرحله دوم
– –––––––

=۲
۸

۲
۳×۲+۲

مرحله اول
– –––––––

توپر=
کل‌توپ‌ها

۱
۵

۱
۳×۱+۲

n
n

۳n + ۲
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 و  مرحلۀ موردنظر را می‌یابیم. حال با مساوی قرار دادن 

 

مرحلۀ یازدهم است.

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

حال حاصل  را به دست می‌آوریم:

 

  56
این دنباله، یک دنبالۀ دو ضابطه‌ای است، که برای جملات با شماره فرد یک رابطه و برای جملات با شمارۀ زوج رابطۀ دیگری داریم:

در جملات فرد داریم:      

در جملات زوج داریم:     

‌

  57

برای به‌دست آوردن تعداد جملات منفی  قرار می‌دهیم:

 

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

 

اعداد طبیعی کوچک‌تر از  شامل  هستند. بنابراین  جملۀ منفی دارد.

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

 
بین اضلاع مثلث قائم‌الزاویه رابطۀ فیثاغورس برابر است.

اگر  باشد، اضلاع مثلث برابر با صفر و منفی می‌شود که در نتیجه  غیر قابل‌قبول 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( برای یافتن تعداد قنات‌های هر شاخه لازم است، تعداد کل چاه‌ها )

‌

 چاه شامل یک مادرچاه و  میله )قنات( است.

‌

n

۳n + ۲
۱
۳۵

= ۳۵n = ۳n + ۲ ⇒ ۲n = ۲ ⇒ n = ۱
n

۳n + ۲
۱
۳۵

− →−−−−−
طرفین وسطین

x, ۲۵۸۴, ۴۱۸۱, y ⇒ ۴۱۸۱ = ۲۵۸۴ + x ⇒ x = ۴۱۸۱ − ۲۵۸۴ = ۱۵۹۷ ⇒ y = ۲۵۸۴ + ۴۱۸۱ = ۶۷۶۵

x + y

⇒ x + y = ۱۵۹۷ + ۶۷۶۵ = ۸۳۶۲

= ۱, = ۲, = ۳, ⋯a۱ a۳ a۵

= ۱, = , = , ⋯a۲ a۴
۱
۲

a۶
۱
۳

⇒ = ⇒ =an

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

, n
n+۱

۲ فرد

,
۱
n

۲
nزوج an

⎧

⎩
⎨

, n
n+۱

۲ فرد

, n
۲
n زوج

⇒ − = ( ) − = ۱ − = ۱۰/۹a۲۱ a۲۰
۲۱ + ۱

۲
۲

۰
۱

۰

< ۰an

< ۰ ⇒ < ۰an
n + ۳

۵n − ۴۷
nn + ۳

۵n − ۴۷ < ۰ ⇒ ۵n < ۴۷ ⇒ n < ⇒ n < ۹٫۴
۷
۵

۹٫۴{۱, ۲, ۳, … , ۹}۹

۱۰, ۱۰ − d, ۱۰ − ۲d

= +(۱۰)۲ (۱۰ − d)۲ (۱۰ − ۲d)۲

= − ۲۰d + + ۱۰ − ۴۰d + ۴۱۰ ۱۰ d۲ d۲

⇒ ۵ − ۶۰d + ۱۰ = ۰ − d + = ۰d۲ − →−−−−
تقسیم بر پنج

d۲ ۶۰
۵

۱۰
۵

− ۱۲d + ۲۰ = ۰ (d − ۱۰)(d − ۲) = ۰ ⇒ {d۲ − →−−−−−−−−−
 تجزیه اتحاد جمله مشترک  d = ۱۰

d = ۲
غ ق ق

d = ۱۰ ⇒ ۱۰, ۱۰ − ۱۰, ۱۰ − ۲۰ ⇒ ۱۰, ۰, −۱۰

d = ۱۰۱۰

d = ۲ ⇒ ۱۰, ۸, ۶

a۱

= + (n − ۱)dan a۱

= ۱۲۰ cm = ۱٫۲man= ۷۸a۵۶= ۸۴٫۶a۱

= ۷۸ = + (n − ۱)d ⇒ ۷۸ = ۸۴٫۶ + da۵۶ a۱ (۵۶ − ۱)
۵

۷۸ − ۸۴٫۶ = ۵d ⇒ = ⇒ d = −۰٫۱۲
−۶٫۶

۵
۵d
۵

n

= ۱٫۲ = + (n − ۱)d ⇒ ۱٫۲ = ۸۴٫۶ + (n − ۱)(−۰٫۱۲) ⇒ ۱٫۲ = ۸۴٫۶ − ۰٫۱۲n + ۰٫۱۲an a۱

n = ۶۹۶۹۵

۱٫۲ = ۸۴٫۷۲ − ۰٫۱۲n ⇒ ۱٫۲ − ۸۴٫۷۲ = −۰٫۱۲n ⇒ = ⇒ n = ۶۹۶
−۸۳٫۵۲
−۰٫۱۲

−۰٫۱۲n
−۰٫۱۲
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) ‌ب( مجموع طول چاه‌های حفرشده در این مسیر برابر با مجموع جملات است. )

‌

‌مجموع طول چاه‌های حفرشده در کل قنات، چون  مسیر یکسان داریم ضر بدر  می‌شود. منتها حواسمان باشد که هنگامی که ضربدر  می‌کنیم چاه مادر را که در هر  مسیر

مشترک است  بار حساب کرده‌ایم، پس باید  مرتبه عمق آن کم شود تا به مقدار واقعی کل قنات برسیم:

‌

‌مجموع طول چاه‌های حفرشده در کل قنات 

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

‌

‌د( ارزش کل قنات برابر است با هزینۀ حفر چاه‌های قنات به‌علاوۀ هزینۀ حفر کانال قنات، پس داریم:

‌ هزینۀ حفر کانال

 هزینۀ حفر چاه‌ها  هزینۀ حفر کانال  ارزش کل قنات

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

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:

 

 

 در دنبالۀ حسابی  داریم:   61

‌طبق فرض داریم:

حاصل جمع تمام جملات برابر است با:

 در دنبالۀ حسابی  داریم:   62

مجموع جملات دنبالۀ حسابی برابر است با:

در دنبالۀ روبه‌رو، مجموع اعداد ثابت و  برابر است با: )اعداد یک دنبالۀ حسابی تشکیل می‌دهند.(   63

 

 است. بنابراین مقدار  که تعداد جملات است را به دست می‌آوریم: مجموع جملات 

Sn

= ( + ) = (۸۴٫۶ + ۱٫۲) = ۳۴۸(۸۵٫۸) = ۲۹۸۵۸٫۴Sn

n

۲
a۱ an

۶۹۶
۲

۳

۲

۸۴٫۶ × ۲ = ۱۶۹٫۲

۹۸۵۸٫۴ × ۳ = ۸۹۵۷۵٫۲ − ۱۶۹٫۲ = ۸۹۴۰۶

۲۵۰

× = ۲, ۳۵۱, ۵۰, ۰۸۹۴۰۶
متر

۲۵۰, ۰
تومان

= × = ۲۴, ۸۵۰, ۰, ۰۷۱, ۰
متر

۳۵۰, ۰
تومان

= ۲۴, ۸۵۰, ۰, ۰ + ۲, ۳۵۱, ۵۰, ۰ = ۴۷, ۲۰۱, ۵۰, ۰+=

a۱da′
۱d ′

= d − ۱d ′

= + ۳a′
۱ a۱

۲۰

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲۰
a۱

= (۲ + (۲۰ − ۱)d) = ۱۰(۲ + ۱۹d) = ۲۰ + ۱۹۰dS۲۰
۲۰
۲

a۱ a۱ a۱

۲۰

= (۲ + (۲۰ − ۱) ) ⇒ = ۱۰(۲( + ۳) + ۱۹(d − ۱))S ′
۲۰

۲۰
۲

a′
۱ d ′ S ′

۲۰ a۱

= ۱۰(۲ + ۶ + ۱۹d − ۱۹) = ۱۰(۲ + ۱۹d − ۱۳) = ۲۰ + ۱۹۰d − ۱۳۰S ′
۲۰ a۱ a۱ a۱

۲۰۲۰

− = ۲۰ + ۱۹۰d − (۲۰ + ۱۹۰d − ۱۳۰) =S۲۰ S۲۰ a۱ a۱

۲۰ + ۱۹۰d − ۲۰ + ۱۹۰d + ۱۳۰ = ۱۳۰a۱ a۱

an

m + l = k + p ⇒ + = +am al ak ap

+ + + + + = ۳۰a۱ a۲ a۳ a۹۸ a۹ a۱۰

+ = + = + ⇒ ۳( + ) = ۳۰a۱ a۱۰ a۲ a۹ a۳ a۹۸ a۱ a۱۰

⇒ + = = ۱۰a۱ a۱۰
۳۰

۳

= ( + ) ⇒ = ( + ) = ۵۰( + )Sn

n

۲
a۱ an S۱۰

۱۰
۲

a۱ a۱۰ a۱ a۱۰

= ۵۰ × (۱۰) = ۵۰− →−−−−−−−
+ =۱۰a۱ a۱۰

S۱۰

an

m + l = k + p ⇒ + = +am aL ak aP

+ = ۱۰ + = + = ۱۰a۱۰ a۵ − →−−−−−−
۱۰+۵=۱۴+۱

a۱۰ a۵ a۱۴ a۱

= ( + )Sn

n

۲
a۱ an

= ( + ) = ۷ × (۱۰) = ۷۰S۱۴
۱۴
۲

a۱ a۱۴ − →−−−−−−
+ =۱۰a۱ a۱۴

S۱۴

x

= ۱۷ , d = − ⇒ d = ۲۳ − ۱۷ = ۶a۱ a۲ a۱

= ۵۱۷Snn

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱
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 ق ق  

  غ ق ق 

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

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

هر پرانتز را یک جمله از یک دنبالۀ حسابی می‌توان در نظر گرفت که جملۀ اول آن  است. اختلاف مشترک 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 جایگذاری در معادله، مقدار  به دست می‌آید.

برای 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:

 برای به‌دست آوردن اختلاف مشترک باید دو جمله از دنباله را داشته باشیم. جملات اول و دوم را بدست می‌آوریم:   66

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

 

،   را بدست می‌آوریم. حال با جایگذاری  در 

 

می‌دانیم  بنابراین داریم:

 

برای به دست آوردن اختلاف مشترک به کمک  و  داریم:

 

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

 

:) دو حالت می‌توان در نظر گرفت. حالت اول )
با طرفین وسطین عبارت فوق داریم:

= (۲ × (۱۷) + (n − ۱)۶) = (۳۴ + ۶n − ۶) = (۲۸ + ۶n) = ۵۱۷Sn

n

۲
n

۲
n

۲
× (۱۴ + ۳n) = ۵۱۷ ⇒ ۳ + ۱۴n − ۵۱۷ = ۰

n

۲
۲ n۲

Δ = − ۴ac = − ۴(۳)(−۵۱۷) = ۱۹۶ + ۶۲۰۴ = ۶۴۰ ⇒ = ۸۰b۲ (۱۴)۲ Δ−−√

= − = = ۱n۱
۴ + ۸۰

۶
۶


= =n۲
−۱۴ − ۸۰

۶
−۹۴

۶

−
۹۶
۴

۱

= x , = + (n − ۱)d ⇒ = ۱۷ + (۱ − ۱)۶a۱ an a۱ a۱

= ۱۷ + ۶۰ = ۷ ⇒ x = ۷a۱

= x + ۱a۱

d = − = x + ۴ − x − ۱ = ۳a۲ a۱

= + (n − ۱)d ⇒ − = (n − ۱)d ⇒ = n − ۱an a۱ an a۱
−an a۱

d

⇒ n = + ۱ = + ۱ ⇒ n = + ۱ = ۱
−an a۱

d

+ ۳۱ − − ۱x x

۳
۳۰
۳

= (۲ + (n − ۱)d) ⇒ = (۲(x + ۱) + (n − ۱)۳)Sn

n

۲
a۱ Sn

n

۲
۱۴۰x

= (۲(x + ۱) + ( )۳) = ۴۰ ⇒ (۲x + ۲ + ۳۰) = ۴۰S۱۰
۱
۲

۱ − ۱
۱۰ ۱

۲

۱(۲x + ۳۲) = ۸۰ ⇒ ۲x + ۳۵۲ = ۸۰ ⇒ ۲x = ۸۰ − ۳۵۲−→
×۲

x = ۴۸ ⇒ x = =
۴۸
۲

۲۴
۱

ann(n − ۱)

= −an Sn Sn−۱

= ۳ − ۸nSn n
۲

= ۳ − ۸(n − ۱) = ۳( − ۲n + ۱) − ۸n + ۸Sn−۱ (n − ۱)۲
n۲

= ۳ − ۶n + ۳ − ۸n + ۸ = ۳ − ۱۴n + ۱n۲ n۲

= − = ۳ − ۸n − (۳ − ۱۴n + ۱)an Sn Sn−۱ n۲ n۲

= − ۸n − + ۱۴n − ۱ = ۶n − ۱۳n۲ ۳n۲

⇒ = ۶n − ۱an

= ۳ − ۸nSn n۲n۱S۱

= ⇒ = ۳ × − ۸ × (۱) = ۳ − ۸ = −۵S۱ a۱ S۱ (۱)۲

n = ۲SnS۲

= ۳ − ۸n = ۳ × − ۸ × (۲) = ۱۲ − ۱۶ = −۴Sn n۲ −→−
n=۲

S۲ (۲)۲

= −a۲ S۲ S۱

= − = −۴ − (−۵) = ۱a۲ S۲ S۱

a۱a۲

d = − = ۱ − (−۵) = ۶a۲ a۱

nab

d = ⇒ ۵ =
b − a

n + ۱
۱۵ − ۲m

۷
۱۵ > ۲m
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پس جملات حالت اول به صورت زیر خواهند بود:

:) حالت دوم )

‌

پس جملات حالت دوم به صورت زیر خواهند بود:

‌

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

 

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

 
با گسترده کردن جملات داریم:

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

پس دنبالۀ حاصل نیز حسابی است.

معادله را تقسیم بر ضریب  می‌کنیم:   69

اگر  و  ریشه‌های معادلۀ فوق باشند، داریم:

 

در معادلۀ درجه  با ریشه‌های  و  از طریق اتحاد جمله مشترک داریم:

 

: اگر معادلۀ صورت سوال را مساوی عبارت روبه‌رو قرار دهیم مجموع ریشه‌ها برابر می‌شود با قرینۀ ضریب 

و چون  واسطۀ حسابی ریشه‌ها است می‌توان نوشت:

 

 دنبالۀ جملات مضرب  را بین  تا  می‌نویسیم:   70

اولین جمله 

  آخرین جمله  

جملۀ اول برابر  و اختلاف مشترک آن  است.

 
پس جملۀ عمومی برابر است با:

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

⇒ ۳۵ = ۱۵ − ۲m ⇒ ۳۵ − ۱۵ = −۲m

۲۰ = −۲m ⇒ m = ⇒
۲۰
−۲

m = −۱۰

⇒ −۲۰, , ۱۵−۱۵, −۱۰, −۵, ۰, ۵, ۱۰
  

واسطه۶

۱۵ < ۲m

d = = ۵ ⇒ ۲m − ۱۵ = ۳۵ ⇒
۲m − ۱۵

۷
m = ۲۵

⇒ ۱۵, , ۵۰۲۰, ۲۵, ۳۰, ۳۵, ۴۰, ۴۵
  

واسطه۶

ana۱d

, , , ⋯a۱ a۲ a۳

kbn

, , , ⋯ ⇒ k , k , kb۱ b۲ b۳ a۱ a۲ a۳

k , k( + d), k( + ۲d), ⋯a۱ a۱ a۱

− = k − k = k( + d) − k = + kd − = kdb۲ b۱ a۲ a۱ a۱ a۱ ka۱ ka۱

− = k − k = k( + ۲d) − k( + d) = + ۲kd − − kd = ۲kd − kd = kdb۳ b۲ a۳ a۲ a۱ a۱ ka۱ ka۱

۲x۲

 − (۲m − ۴)x − ۳ = ۰x۲



− − = ۰ ⇒ − (m − ۲)x − = ۰
۲x۲


۲(m − ۲)x

۲
۳
۲

x۲ ۳
۲

x۱x۲

+ = ۲mx۱ x۲

x۱x۲

(x − )(x − ) = ۰x۱ x۲

x

− ( + )x + = ۰x۲ x۱ x۲ x۱x۲

( + ) = (m − ۲) ⇒ + = m − ۲x۱ x۲ x۱ x۲

m

m − ۲ = ۲m ⇒ ۲m − m = −۲ ⇒ m = −۲

۸۳۰۵۰

= ۳۷٫۵ ⇒ ۳۸ × ۸ = ۳۰۴
۳۰

۸

= ۶۲٫۵ ⇒ ۶۲ × ۸ = ۴۹۶
۵۰

۸
۳۰۴۸

۳۰۴, ⋯ , ۴۹۶

= + (n − ۱)d = ۳۰۴ + (n − ۱)۸an a۱ − →−−−
d=۸

=۳۰۴a۱
an

= ۳۰۴ + ۸n − ۸ = ۸n + ۲۹۶an

۴۹۶

= ۸n + ۲۹۶ = ۴۹۶ ⇒ ۸n + ۲۹۶ = ۴۹۶a۸
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 با گسترده کردن جملات دنباله بر حسب  و  داریم:   71

. عبارت  برابر است با 

 

بنابراین حاصل عبارت  برابر:

 
ابتدا معادلۀ روبه‌رو را حل می‌کنیم:   72

 
برای حل معادلۀ درجۀ دوم می‌توان از روش تجزیۀ )اتحاد جمله مشترک( استفاده کرد.

، واسطۀ حسابی بین  و  باشد، داریم: اگر عدد 

در دنبالۀ  مجموع n جملۀ اول برابر است با:   73

‌

 باید دنبالۀ اعداد سه رقمی مضرب  را بنویسیم:   74

 

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

اکنون با داشتن  می‌توان مجموع جملات را به دست آورد:

 

، دنباله‌ای حسابی با  و  است، بنابراین مجموع جملات داده شده به صورت زیر به دست می‌آید: الف( دنباله    75

ب( دنبالۀ  دنباله‌ای 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:

⇒ ۸n = ۴۹۶ − ۲۹۶ ⇒ ۸n = ۲۰ ⇒ n = = ۲۵
۲۰

۸
a۱d

+ + = ۹a۲ a۴ a۶

⇒ + d + + ۳d + + ۵d = ۹a۱ a۱ a۱

⇒ ۳ + ۹d = ۹ ⇒ ۳( + ۳d) = ۹ ⇒ + ۳d = ۳a۱ a۱ a۱

+ ۳da۱a۴

⇒ = ۳a۴

 − ۲۵a۴

 − ۲۵ ۴ × (۳) − ۲۵ = ۱۳۲ − ۲۵ = ۱۰۷a۴ − →−−−
=۳a۴

− ۴x − ۲۱ = ۰x۲

− ۴x − ۲۱ = ۰ ⇒ + (−۷ + ۳)x + (۳)(−۷) = ۰x۲ x۲

⇒ (x − ۷) × (x + ۳) = ۰ ⇒ { x = −۳
x = ۷

m−۳۷

 + (−۳) = ۲m

⇒ ۷ − ۳ = ۲m ⇒ ۴ = ۲m ⇒ m = ۲

, , , ⋯a۱ a۲ a۳

= = ۷ × − ۱۵ × ۱ = −۸a۱ S۱ ۲

d = − , = − = ۷ × − ۱۵ × ۲ − (−۸) = ۶a۲ a۱ a۲ S۲ S۱ ۲

⇒ d = ۶ − (−۸) = ۱۴

۷

, ⋯ , ۹۴۱۰۵, ۱۲
  

۷

= ۱۰۵a۱d = ۷n

= + (n − ۱)d = ۱۰۵ + (n − ۱)۷ = ۱۰۵ + ۷n − ۷ = ۷n + ۹۸an a۱

= ۹۴ ⇒ ۷n + ۹۸ = ۹۴ ⇒ ۷n = ۹۴ − ۹۸ = ۸۹۶an

۷n = ۸۹۶ ⇒ n = = ۱۲۸
۹۶

۷
n

= (۲ + (n − ۱)d) ⇒ = (۲ × (۱۰۵) + (۱۲۸ − ۱)۷)Sn

n

۲
a۱ S۱۲۸

۱۲۸
۲

⇒ = ۶۴(۲۱۰ + ۱۲۷(۷)) = ۶۴( ) = ۷۰۳۶S۱۲۸ ۲۱۰ + ۸۹
۱۰۹

۱, ۲, ۳, ⋯= ۱a۱d = ۱

= ( + ) = (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱ an

n

۲
a۱

 + ۲ + ۳ + ⋯ + n, n = n , = ۱ , d = ۱a۱

= (۲ × (۱) + (n − ۱)۱) = (۲ + (n − ۱)) = (n + ۱) =Sn

n

۲
n

۲
n

۲
+ nn۲


۱, ۳, ۵, ⋯= ۱a۱d = ۲

۱ + ۳ + ۵ + ⋯ + ۲n − ۱

n = n , = ۱ , d = ۲a۱

⇒ = (۲(۱) + (n − ۱)۲) = (۲ + (n − ۱)۲) = ( + ۲n − ) = × ۲n =Sn

n

۲
n

۲
n

۲
۲ ۲

n

۲
n۲

= ۷n − ۳an

= ۷ × (۵۴) − ۳ = ۳۷۸ − ۳ = ۳۷۵− →−−
n=۵۴

a۵۴

= ۷ × (۷۳) − ۳ = ۵۱ − ۳ = ۵۰۸− →−−
n=۷۳

a۷۳

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

 جملۀ عمومی دنباله ذکر شده برابر است با:   77

 

، عبارت  را قرار دهیم: اُم کافیست به‌جای  در نتیجه برای به دست آوردن جملۀ 

. اُم برابر است با:  پس جملۀ  

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

‌
‌جملۀ عمومی دنباله برابر است با:

مجموع جملات دنباله حسابی برابر است با:

 

مجموع جملات را برابر با جملۀ پنجم قرار می‌دهیم:

  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 به‌ازای مقادیر طبیعی بررسی می‌کنیم، پس تنها پاسخ قابل قبول  است.

  80

‌چون در دنبالۀ فوق مقدار ثابت   به هر جملۀ قبل اضافه می‌شود، پس دنبالۀ مذکور دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترک  است.

  81

x =
+a۵۴ a۷۳

۲

⇒ x = = = ۴۱٫۵
۳۷۵ + ۵۰۸

۲
۸۳

۲
۴۱٫۵

= ۷n − ۳an

(۳n − ۲)n(۳n − ۲)

= ۷n − ۳ = ۷(۳n − ۲) − ۳an − →−−−−−
۳n−۲ جمله

a(۳n−۲)

⇒ = ۲۱n − ۱۴ − ۳ ⇒ = ۲۱n − ۱۷a(۳n−۲) a(۳n−۲)

(۳n − ۲)(۲۱n − ۱۷)

−۱۲, −۹, −۶, …

= −۱۲ , d = − = −۹ − (−۱۲) = ۳a۱ a۲ a۱

= + (n − ۱)d ⇒ = −۱۲ + (n − ۱)۳ = −۱۲ + ۳n − ۳ = ۳n − ۱۵an a۱ an

= (۲ + (n − ۱)d) = (۲(−۱۲) + (n − ۱)۳) = (−۲۴ + ۳n − ۳) ⇒ = (۳n − ۲۷)Sn

n

۲
a۱

n

۲
n

۲
Sn

n

۲

= ۳ × (۵) − ۱۵ = ۱۵ − ۱۵ = ۰a۵

= ⇒ (۳n − ۲۷) = ۰ ⇒ {Sn a۵
n

۲

= ۰ ⇒ n = ۰n

۲ غ‌ق‌ق

۳n − ۲۷ = ۰ ⇒ ۳n = ۲۷ ⇒ n = ۹ ق‌ق

= ۳۲ , d = −۴a۱

= (۲ + (n − ۱)d) ⇒ = (۲(۳۲) + (n − ۱)(−۴))Sn

n

۲
a۱ Sn

n

۲

= (۶۴ − ۴n + ۴) = (۶۸ − ۴n) = n(۳۴ − ۲n)Sn

n

۲
n

۲
n

= n(۳۴ − ۲n) = ۰ ⇒ {Sn
n = ۰
۳۴ − ۲n = ۰ ⇒ ۳۴ = ۲n ⇒ n = ۱۷

n = ۰n = ۱۷

= A, = A + A, = + A, ⋯a۱ a۲
۱

۲۰
a۳ a۲

۱
۲۰

A
۱

۲۰
A

۱
۲۰

= A , d = A , = ۲A, = ۶۳۰a۱


۲۰
an Sn

= + (n − ۱)d ⇒ ۲A = A + (n − ۱) Aan a۱


۲۰

⇒ A = (n − ۱) A ⇒ n − ۱ = ۲۰ ⇒ n = ۲۱


۲۰

= ⇒ ۶۳۰ = ⇒ ۱۲۶۰ = ۲۱ × ۳Q ⇒ A = ۲۰Sn

n[۲ + (n − ۱)d]a۱

۲

۲۱ [۲A + ۲۰ × A]۱
۲۰

۲

{ ⇒ { ⇒ =
+ = ۸a۱ a۱r

۲

+ = ۶۴a۱r
۳ a۱r

۵

(۱ + ) = ۸a۱ r۲

(۱ + ) = ۶۴a۱r
۳ r۲

(۱ + )a۱r
۳ r۲

(۱ + )a۱ r۲

۶۴
۸

= ۸ ⇒ = ⇒ r = ۲r۳ r۳ ۲۳

+ = ۸ + × = ۸ ⇒ + ۴ = ۸ ⇒ ۵ = ۸ ⇒ =a۱ a۱r
۲ −→−

r=۲
a۱ a۱ ۲

a۱ a۱ a۱ a۱
۸
۵
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الف(   82

‌دنبالۀ هندسی است زیرا:

ب( می‌دانیم   است. پس:

‌پ( در رابطۀ قسمت )ب(، به جای  می‌گذاریم:

با استفاده از فرمول مجموع جملات هندسی خواهیم داشت:   83

الف( جملات مجموع داده شده، دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترک  است.

‌ب(

  84

الف( ابتدا نیاکان او  نفر بوده است و در هر مرحله  برابر می‌شود، پس خواهیم داشت:

‌پس نیاکان او در نسل دهم:

 ‌
ب( برای به‌دست آوردن مجموع نیاکان او از رابطۀ مجموع جملات دنبالۀ هندسی استفاده می‌کنیم:

طبق داده‌های سؤال  درصد وزن آن از بین می‌رود، سپس  درصد آن باقی می‌ماند.   85

‌: × مساحت رنگ شده درمرحلۀ اول=
۱
۲

۱
۲

۱
۴

‌: × مساحت رنگ شده درمرحلۀ دوم=
۱
۴

۱
۴

۱
۶

‌: × مساحت رنگ شده درمرحلۀ سوم=
۱
۸

۱
۸

۱
۶۴

: , , , ‌دنبالۀ مساحت مربع‌های رنگی⋯
۱
۴

۱
۶

۱
۶۴

r = = r‌= =

۱
۶

۱
۴

۱
۴

۱
۶۴

۱
۶

۱
۴

= ×Sn a۱
 − rn

۱ − r

= r =a۱

۴

۱
۴

= × = (۱ − ( )Sn

۱
۴

۱ − ( ۱
۴
)n

۱ − ۱
۴

۱
۳

۱
۴

)n

n = ۶

= (۱ − ( ) = (۱ − ) = × = ۰٫۳۲۵S۶
۱
۳

۱
۴

)۶ ۱
۳

۱
۴۰۹۶

۱
۳

۴۰۹۵
۴۰۹۶

= ۱a۱r = ۴

⇒ = ⇒ ۴۰۹۶ = ۱ × ⇒ = ( =

= ۱a۱

r = ۴
n = ام۴۰۹۶ جملۀ an

an a۱r
n−۱ ۴n−۱ ۲۱۲ )n−۱ ۲n−۲

⇒ ۱۲ = ۲n − ۲ ⇒ ۲n = ۱۴ ⇒ n = ۷

⇒ = a × ⇒ = ۱ × = (۱ − ۱۶۳۸۴) = ۵۴۶۱Sn

۱ − rn

۱ − r
S۷

۱ − ۴۷

۱ − ۴
−۱
۳

r = = =

۱
۰

۱
۵

۵
۱۰

۱
۲

= , r = , = , = ⇒ = × (a۱

۵

۱
۲

an
۱

۶۴۰
an a۱r

n−۱
۶۴۰

۱
۵

۱
۲

)n−۱

⇒ = ⇒ = ⇒ n − ۱ = ۷ → n = ۸
۱

۲۸
۱

۲n−۱
۲۷ ۲n−۱

⇒ = × = (۱ − ) = × =S۸
۱
۵

(۱ − ( )۱
۲
)۸

۱ − ۱
۲

۲
۵

۱
۲۵۶

۲
۵

۲۵
۲۵۶

۵۱
۲۸

۲

, , , ⋯۲
↓

نسل اول

۴
↓

نسل دوم

۸
↓

نسل سوم

۲n

↓
nام  نسل

= ۱۰۲۴۲۱۰

= × ⇒ = ۲ × = −۲(−۱۰۲۳) = ۲۰۴۶Sn a۱
 − rn

۱ − r
S۱۰

۱ − ۲۱۰

۱ − ۲
نفر

۸۵۱۵
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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  می‌باشد و چون طبق گفتۀ سؤال مساحت مستطیل و مربع با هم برابرند، می‌دانیم 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 سلول‌های سرطانی از بین می‌رود پس  درصد آنها باقی می‌ماند:   88

‌ب( تعداد سلول‌های که در بدن شخص می‌ماند پس از  بار شیمی درمانی از رابطۀ  یا همان  به‌دست می‌آید 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 مشترک بین آنها همواره ثابت است، بنابراین خواهیم داشت:   89

( می‌توان نتیجه گرفت: ( و ) ‌از )

نمودار تابع  از نقطۀ  می‌گذرد، پس داریم:   90

‌

‌پس تابع  را می‌توان به صورت زیر نوشت:

‌

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

‌

۱۵۰ × ۱۵۰ × ( × ۱۵۰) → ⋯− →−−−−−
دقیقه۱ پس از ۸۵

۱۰
− →−−

دقیقه۲ ۸۵
۱۰

۸۵
۱۰

n

( × ۱۵۰
۸۵

۱۰
)n

۵

‌( × ۱۵۰ = ( × ۱۵۰
۸۵

۱۰
)n

۱۷
۲۰

)۵

×ab( ضلع( ۲
x۲

= abx۲

b, x, aN

= abx۲

abn

a, , b⋯ ⋯ ⋯  
nعدد

bn + ۲

= b = aan a۱r
n−۱ − →−−−−−−−−−−

=aa۱
=ban

n+۲ bام دنباله است جملۀ
r(n+۲)−۱

⇒ b = a ⇒ =rn+۱ rn+۱ b

a

۶۰۴۰

× × ( × ) × ( × × )۱۰۱۲ − →−−
بار اول ۴۰

۱۰
۱۰۱۲ − →−−

بار دوم ۴۰
۱۰

۴۰
۱۰

۱۰۱۲ − →−−−
بار سوم ۴۰

۱۰
۴۰

۱۰
۴۰

۱۰
۱۰۱۲

= × ( = × = ۶۴ ×۱۰۱۲ ۴۰
۱۰

)۳ ۶۴
۱۰

۱۰۱۲ ۱۰۹

n( ×
۴۰

۱۰
)n ۱۰۱۲( ×

۴
۱۰

)n ۱۰۱۲۷ × ۱۰۶

( × < ۷ × ⇒ ( × < ۷ ⇒ ( < ⇒ n ⩾ ۱۳
۴

۱۰
)n ۱۰۱۲ ۱۰۶ ۴

۱۰
)n ۱۰۶ ۴

۱۰
)n

۷

۱۰۶

۱۲

a, b, c

a, b, c

,a, b
 

r= (۱)
b
a

b, c
 

r= (۲)
c

b

۱۲

= ⇒ = ac
b

a

c

b
b۲

f(x)(۲, ۳۶)

۳۶ = × ⇒ ۳۶ = × ۹ → = ۴ → k = ۲k۲ ۳۲
k۲ k۲

g(x)

g(x) = ⇒ g(۳) = = ۸۲x ۲۳

( = ( ⇒ ( = ( ⇒ =
۱
۲

)x−۱
۴

)x+۱ ۲−۱)x−۱ ۲−۲)x+۱ ۲−x+۱ ۲−۲x−۲

⇒ −x + ۱ = −۲x − ۲ ⇒ x = −۳
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، جایگزین می‌کنیم:  را در یکی از توابع مثلاً 

‌

، صفر قرار دهیم: کافی است به‌جای    92

‌

، عدد صفر را قرار دهیم: کافی است به‌جای    93

‌

های کوچکتر از صفر  یعنی   و به ازای  های بزرگتر مساوی صفر  یعنی  به ازای    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

‌‌

می‌دانیم تابع نمای به صورت  می باشد؛ بنابراین ضریب  در تابع  باید صفر شود.   96

‌

اگر به جای  عدد  را قرار دهیم،  برابر  می‌شود:   97

‌

‌و اگر به جای  عدد  را قرار دهیم،  برابر  می‌شود.

تابع نمای به صورت  می‌باشد، بنابراین ضریب  باید صفر شود:   98

‌

  99

x = −۳f(x)

f(−۳) = ( = ( = = ۱۶ ⇒ (−۳, ۱۶)
۱
۲

)−۳−۱ ۲−۱)−۴ ۲۴ است. نقطۀ برخورد

x

f(۰) = = = ⇒ : (۰, )۳۰−۱ ۳−۱
۳

نقطۀ تلاقی
۱
۳

x

f(۰) = ( = ( = = ۳ ⇒ : (۰, ۳)
۱
۳

)۰−۱
۳

)−۱ ۳۱ نقطۀ تلاقی

xf(x) = ۵x
xf(x) = (

۱
۳

)x

x

f(x) = ( + ۱

۵

)x−۲f(x) = (
۱
۵

)x−۲f(x) = (
۱
۵

)x

y = axxf(x)

k + ۲ = ۰ → k = −۲

[(−۲ + ۴ ] = [ ] [ ] = ۴)x ۲x −→−
x=۲



x۲ya

x = ۲ → y = = ۹ ⇒ a = ۹۳۲

xby
۱

۲۷

= ⇒ = ⇒ = ⇒ b = −۳
۱

۲۷
۳b ۱

۳
۳b ۳−۳ b

f(x) = axx۲

 + k = ۰ → k = −۲

f(x) = (−۲ + ۴ = = ۸)x ۲x −→−
x=۳

۲۳
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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 می‌دهیم:   100

می‌دانیم تابع نمای عامل  ندارد؛ بنابراین داریم:   101

‌

  102

  103

در نتیجه عدد مورد نظر  است؛ داریم:

‌

  104

  105

  106

f(x) = (۰٫۲۵)x

f(x) = (۰٫۲۵)x−۳

f(x) = −(۰٫۲۵)x−۳

+ ۲ = ( ⇒ + ۲ = + ۲ × − ۱ = ۰ , = t , + ۲t − ۱ = ۰۳x ۱
۳

)x ۳x ۱
۳x

− →−−−−−
طرفین وسطین

۳۲x ۳x ۳x
t۲

Δ = ۴ − ۴(−۱) = ۸ , t = = , t = −۱ ± ⇒
−۲ ± ۸

−−
√

۲

−۲ ± ۲
−−

√

۲
۲
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= −۱ − ( )۳x ۲
−−

√ غیرقابل قبول  عدد منفی

= −۱ +۳x ۲
−−

√ قابل قبول

x۲

k − ۲ = ۰ → k = ۲ , f(x) = ⇒ f(۳) = = ۸۲x ۲۳

⇒ ۸ × =

f(۳) = = ۸۲۳

f(−۲) = = =۳−۲ ۱

۳۲

۱
۹

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

۱
۹

۸
۹

⋅ ⇒ = ریشۀ سوم و پنجم عددی برابرند= x−−√۳ x−−√۵ − →−−−−−−−
۱۵ طرفین به توان

x۵ x۳

− = ۰ ⇒ ( − ۱) = ۰ ⇒x۵ x۳ x۳ x۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ x = ۰ (⋅ x غیرقابل قبول( عددی مثبت است  زیرا
یا

⇒ − ۱ ⇒ = ۱ ⇒ {x۲ x۲ x = +۱ ✓

x = −۱ غیرقابل قبول
x = ۱

⇒ ۱ + ۱ = ۲
: = ریشۀ هفتم۱ ۱

−−
√۷

‌ : = ریشۀ نهم۱ ۱
−−

√۹

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

= x x = ⇒ − x = ۰x−−√۳ − →−−−−−−
۳ طرفین به توان

x۳ x۳

x( − ۱) = ۰ ⇒ x = ۰ − ۱ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒ x = ±۱x۲ و x۲ x۲

= = | | = −(۲ − ) = −۲ +۹ − ۴ ۵
−−

√
− −−−−−−

√ (۲ − ۵
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ ۲ − ۵
−−

√
  

داخل قدرمطلق منفی است⋅

۵
−−

√ ۵
−−

√
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  107

= = = ، = = xطرف اول تساوی
xm−۱

x۲

y ۲n−۳z۲

y ۵
xm−۱−۲y ۲n−۳−۵z۲ xm−۳y ۲n−۸z۲ طرف دوم تساوی

xz۲

y ۴
y−۴z۲

⇒ توان‌های طرفین برابر باشد.}
m − ۳ = ۱ → m = ۴
۲n − ۸ = −۴ → ۲n = ۸ − ۴ = ۴ ⇒ n = ۲

⇒ m + ۲n = ۴ + ۲(۲) = ۴ + ۴ = ۸

  108

  109

  110

‌ریشۀ دوم مثبت عدد  برابر  است، بنابراین داریم:

ابتدا با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی جملات داده شده را باز می‌کنیم؛ سپس نسبت‌ مشترک و جملۀ اول را به‌دست می‌آوریم:   111

‌

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

‌

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

‌

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  می‌توان نوشت:   114

‌

‌نسبت‌ مشترک را در یکی از رابطه‌های که داریم جایگزین می‌کنیم تا جملۀ اول به‌دست آید.

‌

‌حال با داشتن جملۀ اول و نسبت‌ مشترک می‌توانیم جملۀ هفتم را بنویسیم:

‌

چون تعداد فرد از جملات دنباله داده شده، می‌توانیم جملات را به‌صورت زیر بنویسیم:   115

‌

= = = =۳
−−

√۲
− −−−

√۵ × ۳۲
− −−−−

√۲
− −−−−−−

√۵ ۳
−−

√۲
− −−−

√۵ ۳
−−

√۱۰ ۳


۱۰

= ⇒ A =۳A ۳


۱۰
۳

۱۰

× (۰٫۰۴ × = ( × ( × ( = × ( × ۳۱۶
۳
۴ )

−
۳
۲ ۸۱


۴ ۲۴)

۳
۴

۴
۱۰

)
−

۳
۲ ۳۴)

۱
۴ ۲۳ ۲

۱۰۲
)

−
۳
۲

= × × ۳ = × × ۳ = × ۳ = ۳۰۲۳ ۲−۳

۱۰−۳
۲۳ ۱۰۳

۲۳
۱۰۳

⇒ : −

= =(۲ + − ۴۲
−−

√ )۲
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−

√ ۴ + ۴ + ۲ − ۴۲
−−

√ ۲
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۶
−−

√

( = ( = =
۱
۴

)−۰٫۲۵ ۲−۲)
−

۱
۴ ۲

۱
۲ ۲

−−
√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

حاصل عبارت ۶
−−

√ ۲
−−

√

⇒ = × = = ۲

= = ۵۷۵
−−

√ × ۳۵۲
− −−−−

√ ۳
−−

√

= = ۲۱۲
−−

√ × ۳۲
− −−−−

√ ۳
−−

√

‌= = ۳۲۷
−−

√ × ۳۲
− −−−−

√ ۳
−−

√

= =۴
−−

√۴ ۲
−−

√۴ ۲
−−

√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۵ + ۲ − ۳ ‌۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

۲
−−

√

۴ ۳
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۴ ۶
−−

√

۲
۶
−−

√

۶
−−

√

= ۲
‌ ۶

−−
√

۶
−−

√

= ۴ ⇒ = ۴ ⇒ = ۴ ⇒ r = ±۲a۸ a۶ a۱r
۷ a۱r

۵ r۲

+ = ۲۱۶ ⇒ r + = ۲۱۶ ⇒ r (۱ + ) = ۲۱۶a۲ a۵ a۱ a۱r
۴ a۱ r۳

⇒
⎧
⎩⎨

r = ۲ : ۲ × ۹ = ۲۱۶ ⇒ = ۱۲a۱ a۱

r = −۲ : −۲ × −۷ = ۲۱۶ ⇒ =a۱ a۱
۰۸

۷

× r × × × = ۲۴۳a۱ a۱ a۱r
۲ a۱r

۳ a۱r
۴

= ۲۴۳ ⇒ = ⇒ = ۳ ⇒ = ۳a
۵
۱r

۱۰ ( )a۱r
۲ ۵

۳۵
a۱r

۲ a۳

+ + = ۶a۱ a۲ a۳ a۲

+ r + = ۶ r ⇒ (۱ + r + ) = ۶ ra۱ a۱ a۱r
۲ a۱ a۱ r۲

a۱

− ۵r + ۱ = ۰‌ Δ = − ۴ac = ۲۵ − ۴ (۱) = ۲۱ ⇒ r =r۲ − →−−−−−−−−
a=۱ , b=−۵ , c=۱

b۲
۵ ± ۲۱

−−
√

۲
= ×an a۱ rn−۱

= = ۹ ⇒ = ⇒ r = ±
= ⇒ =a۳

۱
۹

a۱r
۲ ۱

۹

= ⇒ =a۵
۱

۸۱
a۱r

۴ ۱
۸۱

− →−−−−−−−−
طرفین را تقسیم می‌کنیم ۱

r۲

۱
۹

۱
۸۱

r۲ ۱
۹

۱
۳

= = ⇒ = ۱a۱r
۲ ۱

۹
− →−−

r=±
۱
۳
a۱(± )

۱
۳

۲ ۱
۹

a۱

= = ۱ × = ۱ × =a۷ a۱r
۶ (± )

۱
۳

۶ ۱
۷۲۹

۱
۷۲۹

, , , , ar, a , a
a

r۳

a

r۲

a

r
a
↓

جملۀ چهارم

r۲ r۳
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‌و جملۀ چهارم همان  است.

حاصل‌ضرب ش جملۀ اول را با جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌نویسیم:   116

‌

کافی است مساحت‌های مربع‌های ایجاد شده را به‌دست آوریم و بینیم چه رابطه‌ای با هم دارند.   117

‌

a
2

a
2

x

  

ابتدا  را به‌دست آوریم؛   118

 سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی‌اند، بنابراین:

‌

بنابراین ‌ و  است.

الف(

‌

‌ب(

‌

ابتدا جملات اول و دوم دنبالۀ داده‌شده را به‌دست می‌آوریم:   119

‌

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

‌

با استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی خواهیم داشت:   120

‌

‌نسبت‌مشترک را در یکی از رابطه‌ها جایگذاری می‌کنیم:

‌

‌بنابراین جملۀ بیست‌ویکم برابر است با:

‌

× × × a × ar × a × a = ۱۲۸ × ⇒ = ۱۲۸ ×
a

r۳
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r۲
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۹ ۳
۵۱۲
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= × = = ⇒ b = ± = ±b۲ ۳
۲

۳
۵۱۲

۳۲

×۲۵ ۲۹

۳۲

۱۴
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√
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 واسطۀ هندسی است و  است. می‌دانیم اگر  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی باشند    121

‌

به‌عبارتی  همواره  برابر  است.

کافی است جملۀ اول و نسبت‌ مشترک را به‌دست آورده و سپس از رابطۀ مجموع جملات استفاده کنیم:   122

‌

اگر  جملات متوالی دنبالۀ هندسی باشند  است، بنابراین:   123

‌

  و  تعداد  عدد را به‌گونه‌ای قرار دهیم که با هم تشکیل دنبالۀ هندسی دهند نسبت‌ مشترک از رابطۀ  به‌دست می‌آید. بنابراین: اگر بین دو عدد    124

‌

‌بنابراین آن اعداد عبارتند از:

‌
‌مطلوب سوال:

‌

با  استفاده از جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توانیم بنویسیم:   125

‌

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

‌
‌سپس عبارت خواسته شده را به ساده‌ترین شکل می‌نویسیم:

‌

  127

‌برای درج  واسطۀ هندسی بین  و  کافی است نسبت مشترک را از رابطۀ  بدست آوریم.

‌

 ‌

چون تعداد جملات فرد است می‌توان با توجه به تعریف دنبالۀ هندسی آن‌ها را به‌صورت زیر درنظر گرفت:   128

‌

‌بنابراین:

‌

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی و اطلاعات سوال:   129
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√
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‌

‌طرفین رابطه‌های  و  را بر هم تقسیم می‌کنیم:

‌

از رابطۀ  به این نتیجه می‌رسیم که هر جمله  برابر جملۀ قبل است، یعنی نسبت‌ مشترک 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 مشترک را به کمک فرمول درج واسطه هندسی به‌دست می‌آوریم:   132

‌

‌بنابراین این جملات عبارتند از:

‌

با استفاده از جملۀ عمومی و دنبالۀ هندسی می‌توانیم بنویسیم:   133

‌

‌طرفین رابطۀ  و  را بر هم تقسیم می‌کنیم:

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی می‌توان نوشت:   134

‌

‌طرفین رابطۀ  و  را بر هم تقسیم می‌کنیم؛
الف(

‌

‌ب(

 را در رابطۀ  جایگذاری می‌کنیم.

‌
‌بنابراین جملۀ چهارم برابر است با:

‌

عبارت داده شده مجموع جملات دنبالۀ هندسی است.   135

‌

+ = ۲۸ ⇒ + = ۲۸ ⇒ (۱ + ) = ۲۸a۱ a۴ a۱ a۱r
۳ a۱ r۳
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۳
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+ = ۳۰ ⇒ + = ۳۰ ⇒ (۱ + r) = ۳۰a۴ a۵ a۱r
۳ a۱r
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۳
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۶
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۳
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۴

(۱)

(۲)
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a۱r

۳
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۴

۱۰
۶۰

۱
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۱
۶

r۲

‌⇒ (r + ۳)(r − ۲) = ۰ ⇒ { r = −۳
r = ۲

+ + = ۲۱ → + r + = ۲۱ → (۱ + r + ) = ۲۱a۱ a۲ a۳ a۱ a۱ a۱r
۲ a۱ r۲
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= = ⇒ = ۸ ⇒ r = ۲
۱
r۳

۲۱
۶۸

۱
۸

r۳

r = ۲(۱)

(۱ + ۲ + ۴) = ۲۱ ⇒ × ۷ = ۲۱ ⇒ = ۳a۱ a۱ a۱

= = ۳ × = ۲۴a۴ a۱r
۳ ۲۳

= , r = = ۳a۱

۹
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‌حال باید بینیم  جملۀ چندم دنباله است؛

‌

‌بنابراین باید مجموع  جمله از این دنباله را به‌دست آوریم:

‌

چون تعداد جملات فرد است بهتر است آن‌ها را به‌صورت زیر درنظر بگیریم:   136

جملات دنباله:   

اً  است. ‌پس یکی از این اعداد حتم

ابتدا جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  را می‌نویسیم:   137

‌

‌باید بینیم جملۀ چندم  است؛

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

‌

با توجه به جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی؛   138

‌

‌طرفین  رابطۀ بالا را بر هم تقسیم می‌کنیم؛

‌

نسبت‌ مشترک را در یکی از رابطه‌های بالا جایگزین کرده و جملۀ اول را به‌دست می‌آوریم:

‌بنابراین جملۀ دهم برابر است با:

‌

برای به‌دست آوردن جملۀ شم، کافی است مجموع ش جملۀ اول را منهای مجموع پنج جملۀ اول کنیم.   139

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

‌و عبارت مخرج سؤال مجموع  جمله از دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترک  است، بنابراین داریم:

‌
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مجموع ش جملۀ اول:

مجموع پنج جملۀ اول:

= ۳ × = ۳۸۴S۶ ۲۶+۱
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‌بنابراین از تقسیم این دو رابطه خواهیم داست:

‌

سه جمله را  درنظر می‌گیریم؛   141

‌

  142

ام از رابطۀ  به‌ دست می‌آید. ، جملۀ  در هر دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و نسبت مشترک 

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 مشترک دنباله است.

اثبات نکته:

در این دنباله داریم:

نسبت مجموع جملات ردیف زوج به مجموع جملات ردیف فرد برابر  است.
  146

= = = ۱ + x + ۱ + + ۲ = ۳ +
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۱۰ − ۲۵r + ۱۰ = ۰ ⇒ ۲ − ۵r + ۲ = ۰, Δ = − ۴ac ⇒ Δ = ۲۵ − ۴ (۴) = ۹r۲ r۲ b۲

r = =
b ± Δ−−√

۲a
۵ ± ۳

۴
→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

r = ۲ , ۵, ۱۰→
۵
۲

r = ۱۰, ۵,
۱
۲

→
۵
۲

a۱rn=an a۱r
n−۱

× = ⇒ r × = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±a۲ a۴


۸۱
a۱ a۱r

۳ ۴
۸۱

a۱
۲r۴

۸۱
( )a۱r

۲  ۴
۸۱

a۱r
۲

۹

r۲= −a۱r
۲

۹

+ = − ⇒ + = − − = − ⇒ = − +a۱ a۳
۱۳
۱۸

a۱ a۱r
۲ ۱۳

۱۸
− →−−−−−

=−a۱r
۲

۹
a۱

۲
۹

۱۳
۱۸

a۱
۳
۱۸

۲
۹

⇒ = = − = −a۱
−۱۳ + ۴

۱۸
۹

۱۸
۱
۲

x = = ۱۰− →−−−−−−−−
سه جملۀ متوالی حسابی

۶,x,۱۴ ۱۴ + ۶
۲

= ۴ × y ⇒ y = = ۳۶− →−−−−−−−−
سه جملۀ متوالی هندسی

۴,۱۲,y
۱۲ ۱۴



x, y, z ⇒ ۱۰, ۳۶, z = ۱۰ × z ⇒ z = ۳٫۶ × ۳۶ = ۱۲۹٫۶− →−−−−−−−−−−
تشکیل دنبالۀ هندسی می‌دهند

۳۶۲

= → = → = ‌→ r = ± → r = +
a۷

a۳

۸۱
۶

×a۱ r۶

×a۱ r۲

۸۱
۶

r۴ ۸۱
۶

۳
۲

۳
۲

= × = × = ‌→ =a۴ a۱ r۳ a۱
۲۷
۸

۹
۴

a۱
۲
۳

= r =‌ × = ۱a۲ a۱
۲
۳

۳
۲

= = ⋯ = r
t۲

t۱

t۴

t۳

= r , = r ⇒ = = rt۲ t۱ t۴ t۳
+ + + ⋯ +t۲ t۴ t۶ t۲n

+ + ⋯ +t۱ t۳ t۲n−۱

r( + + ⋯ + )t۱ t۳ t۲n−۱

( + + ⋯ + )t۱ t۳ t۲n−۱

r = = = = −۳
t۲

t۱

−
۲
۳

۲
۹

−۱۸
۶

(−۳)
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به کمک فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی  خواهیم داشت:

  ‌

‌حال، دو عبارت به‌دست‌آمده را بر هم تقسیم می‌کنیم، در‌نتیجه داریم:

‌

147  

عدد  بین دو عدد   و   قرار دارد پس داریم:   148

‌پس بین دو عدد  قرار می‌گیرد.

در تابع  می‌دانیم  یا  است پس  نمی‌تواند صفر، یک و اعداد منفی باشد:   149

‌

‌پس  نمی‌تواند  و  و اعداد کوچک‌تر از  باشد.

  150

ها نقطۀ  است. بنابراین: ‌نقطه‌ای به عرض  روی محور 

=an a۱r
n−۱

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ = ۸۱ + r = ۸۱ ⇒ (۱ + r) = ۸۱ (۱)a۱ a۲ − →−−−−−−
=an a۱r

n−۱

a۱ a۱ a۱

+ = ۱۶ + = ۱۶ ⇒ (۱ + r) = ۱۶ (۲)a۵ a۶ − →−−−−−−
=an a۱r

n−۱

a۱r
۴ a۱r

۵ a۱r
۴

⇒ = ⇒ = ⇒ =  (۳)
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(۱ + r)a۱r
۴

۸۱
۶

۱

r۴

۸۱
۶

r۴ ۱۶
۸۱

= + + + = ۹۷ + + = ۹۷ + + = ۹۷ + (۱ + r)مجموع ش جمله +a۱ a۲  
۸۱

a۳ a۴ +a۵ a۶  
۱۶

a۳ a۴ a۱r
۲ a۱r

۳ a۱r
۲

۹۷ + ۸۱ = ۹۷ + ۸۱ ۹۷ + ۸۱= =======
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r۲ r۴−−√ ===
(۳)

= ۹۷ + ۸۱( ) = ۹۷ + ۳۶ = ۱۳۱۶
۸۱

−−
√ ۴

۹

+ = + = | | + | |۴ + ۲ ۳
−−

√
− −−−−−−

√ ۷ − ۴ ۳
−−

√
− −−−−−−

√ (۱ + ۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ (۲ − ۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−

√ ۱ + ۳
−−

√
  

مثبت

۲ − ۳
−−

√
  

مثبت

= ۱ + + ۲ − = ۳
−−

√ ۳
−−

√

۱۷
−−

√۳۸
−−

√۳۲۷
−−

√۳

< <۸
−−

√۳ ۱۷
−−

√۳ ۲۷
−−

√۳
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−−

√۳
−−

√۳ ۱۷
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√۳

, ۲

f(x) = ax۰ < a < ۱a > ۱a

۳k − ۶ ≠ ۰ ⇒ ۳k ≠ ۶ ⇒ k ≠ ۲

۳k − ۶ ≠ ۱ ⇒ ۳k ≠ ۷ ⇒ k ≠ ⇒ k ≠ ۳٫۵
۷
۲

۳k − ۶ ≮ ۰ → ۳k ≮ ۶ ⇒ k ≮ ۲
k۲۳۲

y = a(
۱
۳

)x

۴y(۰, ۴)

⇒ ۴ = a( ⇒ ۴ = a × ۱ ⇒ a = ۴ ⇒ y = ۴ × ( y = ۴ × ( = ۴ × ۹ = ۳۶
۱
۳

)۰ ۱
۳

)x − →−−
x=−۲ ۱

۳
)−۲
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