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مدل‌سازی و دنبالهفصل دوم: الگوهای خطی

سخت- منتا- 1398 در دنبالۀ  و  چند جملۀ بزرگتر از  وجود دارد؟   1=an+۱
an

n + ۱
= ۱a۱

۱
۳۰۰

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 در یک دنبالۀ حسابی جملۀ اول  و جملۀ دهم برابر  است. جملۀ عمومی این دنباله را به‌دست آورید.   2−۱۷۱۰

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399
با توجه به دنباله‌های  حاصل عبارت  را به‌دست آورید.   3= − ۱ , =bn n۲ an

n + ۶
۳n − ۲

+a۲ b۴

1



متوسط- منتا- 1398

 

با توجه به نمودار مقابل، ضابطۀ دنباله را بیابید.   4

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

یازدهمین جمله یک دنباله حسابی برابر  و جملۀ نوزدهم برابر  است. جملۀ بیست و ششم این دنباله حسابی را به‌دست آورید.   5۵۲۹۲

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

با توجه به دنباله‌های  حاصل عبارت را به‌دست آورید.   6= + ۱ , = , = (−dn n۲ cn
۱

۳n − ۱
bn

۱
۲

)
−۱n

۲+ −b۴ d۲ c۱
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دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 مجموع سی جملۀ اول اعداد فرد را به‌دست آورید.   7

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 مجموع بیست جملۀ اول دنبالۀ  را به‌دست آورید.   8۳۵, ۳۱, ۲۷, ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

در یک دنبالۀ حسابی جملۀ نهم برابر  و جملۀ شانزدهم برابر  است. اختلاف مشترک و جملۀ سی‌ام این دنباله را به‌دست آورید.   9۶۱۹۶

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 یازدهمین جملۀ یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ نوزدهم آن  است. جملۀ سی‌ام این دنباله را مشخص کنید.   10۵۲۹۲
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سخت- تمرین های کتاب- 1402

مظهر قنات

مظهر قنات

مظهر قنات

a1=84/6m

a56=78m

 

ارزش امروزی قنات زارچ، طولانی‌ترین قنات ایران - عمق مادرچاه قنات زارچ  متر است که از آن سه شاخه قنات خارج شده است. اگر   11

اُم(  متر باشد، با فرض این‌که شیب زمین ثابت و فاصۀ میان هر دو میله تعداد میله‌های هر سه شاخه قنات برابر و عمق پنجاه‌ و‌ ششمین چاه )میلۀ 

یکسان باشد و عمق آخرین چاه قنات )میله(  سانتی‌متر در نظر گرفته شود:
الف( هرشاخه قنات دارای چند میله است؟

ب( مجموع طول چاه‌های حفر شده در این مسیر چقدر است؟ مجموع طول چاه‌های حفر شده 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 حفر کانال

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

۸۴٫۶

۵۵۷۸

۱۲۰

۲۵۰

۷۱۳۵۰

anna۱
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متوسط- تمرین های کتاب- 1402

باغ‌داران برای چیدن میوه‌ها از نردبان‌هایی استفاده می‌کنند که بخشی از آنها که روی زمین قرار می‌گیرد، برای تعادل بیش‌تر، عرض بیش‌تری   12
دارد و انتهای نردبان که به درخت تکیه داده می‌شود، برای جابه‌جایی آسان‌تر و تکیه‌گاه بهتر، عرض کم‌تری دارد.

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

۱۲۵۴۵۱۰

متوسط- تمرین های کتاب- 71 سه عدد را به‌گونه‌ای میان اعداد  و  قرار دهید که  عدد حاصل، یک دنبالۀ حسابی تشکیل دهند.   13۱۰۱۸۵

متوسط- تمرین های کتاب- 71

،  عدد را به‌گونه‌ای قرار می‌دهیم که جملات دنباله از  تا  یک دنبالۀ حسابی تشکیل دهند. ثابت کنید اختلاف مشترک میان دو عدد  و    14

( جمله است.( جملات دنباله از رابطۀ  به‌دست می‌آید. )توجه داشته باشید که تعداد کل جملات )

abnab

d =
b − a

n + ۱
n + ۲
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متوسط- تمرین های کتاب- 1402

در یک کارخانۀ سنگ‌بری برای صیقل دادن سنگ‌ها از یک صفحه به وزن  گرم استفاده می‌شود. اگر با توجه به مصرف هفتگی به‌طور   15

میانگین  گرم از وزن صفحه کم شود، پس از شش هفته استفادۀ مداوم وزن صفحه چقدر است؟

۱۲۵۰۰

۱۸۷۵

 

متوسط- تمرین های کتاب- 1402

برای کاهش مصرف آب در کشاورزی یک منطقه، از آبیاری قطره‌ای استفاده می‌شود؛ به این صورت که یک میله که در آن سوراخ‌هایی برای   16

پخش آب تعبیه شده است، به کمک چرخ‌هایی )مطابق شکل مقابل( حول یک محور می‌چرخد. اگر فاصلۀ اولین چرخ تا موتور  متر و بعد از آن، فاصلۀ

هر چرخ تا چرخ بعدی  متر باشد و در کل،  چرخ روی میله قرار داشته باشد، با این وسیله چه مساحتی آبیاری می‌شود؟ )آخرین چرخ دقیقاً در
انتهای میله قرار دارد.(

۳

۵۱۲

متوسط- تمرین های کتاب- 1402 در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ اول برابر  و اختلاف مشترک برابر  است. کدام جملۀ دنباله برابر  است؟   17−۵۸۵۵۵

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- تمرین های کتاب- 1402

  18

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

, , ,

)ب

, , ,

)الف
= ۱a۱= + (n + ۱)an+۱ an
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متوسط- تمرین های کتاب- 1402 اگر جملات یک دنباله از قانون تابع خطی  پیروی کنند، با توجه به دامنۀ دنباله:   19
الف( نمودار تابع خطی را رسم کنید و نمودار دنباله را روی نمودار تابع مشخص کنید.

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

y = ۴x − ۱

متوسط- تمرین های کتاب- 1402

نمودار زیر درصد جمعیتی از سراسر جهان را نشان می‌دهد که از سال  که سال گسترش اینترنت در دنیاست، از اینترنت استفاده کرده‌اند:   20
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درصد جمعیت

زمان پس ازگسترش

)سال (

1993 1994 2000 2005 2010 2015

اینترنت

‌الف( اگر  درصد استفاده‌کنندگان از اینترنت در جهان،  سال پس از گسترش اینترنت باشد، به کمک نمودار داده شده مقادیر  و  را
مشخص کنید و معنای آن را توضیح دهید.

، با به‌دست آوردن ضابطۀ تابع خطی، در سال  درصد استفاده‌کنندگان ‌ب( با توجه به مدل خطی استفاده‌کنندگان از اینترنت از سال  تا 
از اینترنت در جهان چقدر خواهد بود؟

۱۹۹۳

f(n)nf(۱)f(۷)

۲۰۰۵۲۰۱۵۲۰۲۰
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متوسط- تمرین های کتاب- 1402 اگر تابع  مدل ریاضی هرکدام از مسائل زیر باشد، دامنۀ هرکدام از آن‌ها را مشخص کنید.   21

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

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

f

۱۵□ R□ N

□ R□ N

x□ R□ N

□ R□ N

□ R□ N

سخت- تمرین های کتاب- 1402

برای محاسبۀ قبض آب )آب‌بها( هر واحد مسکونی در شهر تهران ابتدا میانگین مصرف هر واحد مسکونی محاسبه می‌شود و براساس آن »طبقۀ   22

« تعیین می‌گردد. آن‌گاه به کمک رابطۀ زیر، آب‌بها محاسبه می‌شود: 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 به‌دست 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

۱۱٫۵۸۰۳۰ ≤ x < ۳۵

۱۵٫۴۴۴۳۵ ≤ x < ۴۰

۳۳٫۴۶۲۴۰ ≤ x < ۵۰

۶۶٫۹۲۴x ≥ ۵۰

۱٫۴۱۹۰ ≤ x < ۵

۲٫۱۲۳۵ ≤ x < ۱۰

۲٫۸۲۷۱۰ ≤ x < ۱۵

۳٫۷۰۳۱۵ ≤ x < ۲۰

۵٫۴۰۰۲۰ ≤ x < ۲۵

۲۰٫۴۹
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دنباله‌های حسابی

متوسط- منتا- 1398 در دنبالۀ حسابی  مجموع جملات منفی را بیابید.   23−۲۷,x, −۲۱, ⋯

متوسط- منتا- 1398 اگر دنباله‌های حسابی زیر را داشته باشیم، مجموع  جملۀ اول هر دنباله را حساب کنید.   24

  )الف

  )ب

۲۰

= ۲ , = −۶a۱ d۱

= ۲ , = ۴b۱ d۲

9

120سوال تشریحی ریاضی دوازدهم انسانی فصل دو

آموزشگاه پرسا



سخت- منتا- 1398

اگر از اختلاف مشترک یک دنبالۀ حسابی  واحد کم و به جملۀ اول آن  واحد اضافه شود، مجموع  جملۀ اول آن چه تغییری می‌کند؟   25۱۳۲۰

سخت- منتا- 1398

در یک دنبالۀ حسابی که دارای  جمله است، مجموع سه جملۀ اول و سه جملۀ آخر برابر  است، حاصل جمع تمام جملات چند است؟   26۱۰۰۳۰۰

سخت- منتا- 1398 ، مجموع  جملۀ اول را بیابید. اگر در یک دنبالۀ حسابی داشته باشیم    27+ = ۱۰۰a۱۰ a۵۱۴
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سخت- منتا- 1398 مقدار  را به دست آورید.   28

  

x

۱۷ + ۲۳ + ۲۹ + ⋯ + x = ۵۱۷

متوسط- منتا- 1398

، هفت عدد چنان درج کرده‌ایم که همۀ اعداد تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند. مجموع کل جملات دنباله  را بیابید. بین دو عدد  و    29۵۲۱

سخت- منتا- 1398 معادلۀ زیر را حل کنید و مقدار  را به دست آورید.   30

 

x

(x + ۱) + (x + ۴) + (x + ۷) + ⋯ + (x + ۳۱) = ۴۰۰

سخت- منتا- 1398 اگر مجموع  جملۀ اول دنباله‌ای حسابی به صورت  باشد، جملۀ عمومی دنباله را به دست آورید.   31n= ۳ − ۸nSn n۲
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سخت- منتا- 1398 اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی به صورت  باشد، اختلاف مشترک این دنباله را بیابید.   32n= ۳ − ۸nSn n۲

متوسط- منتا- 1398 اگر مجموع  جملۀ اول دنباله‌ای به صورت  باشد، حاصل  را بیابید.   33n= ۳ − ۸nSn n۲+ + +a۱۰ a۱۱ a۱۲ a۱۳

متوسط- منتا- 1398 اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی  باشد،  را بیابید؟   34n= ۳ − ۸nSn n۲a۵

متوسط- منتا- 1398 مجموع چند جمله از دنبالۀ حسابی  برابر  است؟   35۲, ۷, ۱۲, ⋯۸۷
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سخت- منتا- 1398 ، شش واسطۀ حسابی با اختلاف مشترک  درج کرد،  چه‌قدر است؟ اگر بتوان بین  و    36۲m۱۵۵m

سخت- منتا- 1398 اگر طول وتر مثلث قائم‌الزاویه‌ای  بوده و اضلاع آن از بزرگ به کوچک یک دنبالۀ حسابی تشکیل دهند، اضلاع دیگر را بیابید.   37۱۰

سخت- منتا- 1398 اگر جملات یک دنبالۀ حسابی را در عددی ضرب کنیم، آیا دنبالۀ حاصل نیز حسابی است؟   38

متوسط- منتا- 1398 اگر در یک دنبالۀ حسابی  باشد، اختلاف جملات پانزدهم و هفتم را بیابید.   39= ۳ +an+۱ an
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متوسط- منتا- 1398 در دنبالۀ حسابی  چند جملۀ کوچکتر از  وجود دارد؟   40−۱۰۰, −۹۶, ⋯۷

متوسط- منتا- 1398 بین اعداد  و  چند واسطۀ حسابی با اختلاف مشترک  می‌توان درج کرد؟   41۵۳۲۳

سخت- منتا- 1398   را چنان بیابید که واسطۀ حسابی بین ریشه‌های معادلۀ  باشد. 42m۲ − (۲m − ۴)x − ۳ = ۰x۲

سخت- منتا- 1398 چند عدد مضرب  بین  تا  وجود دارد؟   43۸۳۰۰۵۰۰
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سخت- منتا- 1398 مجموع جملات دوم، چهارم و ششم در یک دنبالۀ حسابی برابر  است، حاصل  چند است؟   44۹۹۴ − ۲۵a۴

متوسط- منتا- 1398 جملۀ نهم یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ بیستم آن  است، جملۀ عمومی دنباله را بیابید.   45۴۲۷۵

متوسط- منتا- 1398 اگر در یک دنبالۀ حسابی  و  باشد، جملۀ اول و اختلاف مشترک آن را به‌دست آورید؟   46− = ۱۶a۷ a۳+ = ۱۴a۲ a۴

متوسط- منتا- 1398 جملۀ سوم یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ ششم آن  است، دنبالۀ حسابی را مشخص کنید.   47۱۱۲۹
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سخت- منتا- 1398 بین ریشه‌های معادله  یک واسطۀ حسابی درج کرده‌ایم. این واسطه را به دست آورید.   48− ۴x − ۲۱ = ۰x۲

متوسط- منتا- 1398 مقدار  را چنان تعیین کنید که عبارات  و  و  جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند.   49m۳m − ۱m + ۵۲m − ۴

سخت- منتا- 1398 اگر مجموع  جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی  باشد، اختلاف مشترک و جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.   50n= ۷ − ۱۵nSn n۲

متوسط- منتا- 1398

حاصل جمع زیر را به دست آورید.   51

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

سخت- منتا- 1398 مجموع همۀ اعداد طبیعی سه رقمی مضرب  را به دست آورید.   52۷
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متوسط- منتا- 1398

در دنبالۀ حسابی زیر، مجموع جملات داده شده را بیابید.   53

  ۵, ۱۲, ۱۹, ⋯ , ۱۰۳

متوسط- منتا- 1398

دنبالۀ حسابی با اطلاعات زیر مفروض است، مجموع جملات را به دست آورید.   54

  = ۶ , = ۷٫۵ , n = ۲۰a۳ a۶

متوسط- منتا- 1398

طول پله‌های یک نردبانی به طول یکنواخت از بالا به پایین از  تا  افزایش می‌یابد. اگر مجموع طول پله‌ها  متر باشد، تعداد   55
پله‌ها چقدر است؟

۲۵cm۴۰cm۵٫۸۵
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متوسط- منتا- 1398

یک کارمند در ماه اول سال  تومان حقوق می‌گیرد و هر ماه  از حقوق اولیه به حقوق ماه قبل وی اضافه می‌شود، در انتهای سال   56
مجموع حقوق دریافتی سالانۀ وی چقدر است؟

۱, ۰۰۰, ۰۰۰۲%

سخت- منتا- 1398

حاصل عبارات زیر را به دست آورید.   57

  )الف

  )ب

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n

۱ + ۳ + ۵ + ⋯ + ۲n − ۱

سخت- منتا- 1398

در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  واسطۀ حسابی بین دو جملۀ پنجاه و چهارم و هفتاد و سوم این دنباله را به دست آورید.   58= ۷n − ۳an

سخت- منتا- 1398 اُم این دنباله را به دست آورید. در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی  جملۀ    59= ۷n − ۳an(۳n − ۲)
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متوسط- منتا- 1398 با توجه به دنبالۀ حسابی  جملۀ  اُم این دنباله را به دست آورید.   60۴, ۱۱, ۱۸, ۲۵, ⋯۳۲

متوسط- منتا- 1398

 دنبالۀ، در چه حالتی دنباله روند کاهشی، افزایشی و ثابت دنبالۀ  مفروض است، بررسی کنید به ازای مقادیر مختلف    61

دارد؟

= + (x + ۳)nan
۱
۴

x

متوسط- منتا- 1398 ، پنج عدد قرار می‌دهیم به‌طوری که جملات حاصل، تشکیل دنبالۀ کاهشی دهند. جملۀ سوم چند است؟ میان دو عدد  و    62۲۳−۷

متوسط- منتا- 1398 نمودار دنباله‌های زیر را به ازای  رسم کنید.   63

  )ب                       )الف

n ≤ ۶

= ۲n − ۳bn= + ۵an
−n

۳
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متوسط- منتا- 1398 در دنبالۀ  بدون نوشتن جملات دنباله، مقدار اختلاف مشترک و جملۀ اول را به دست آورید.   64= ۳n − ۵an

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- تمرین های کتاب- 1402 با نوشتن جملات دنبالۀ بازگشتی زیر می‌توانیم به طرز شگفت‌انگیزی به جذر عدد  یعنی  نزدیک شویم.   65

  

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

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

  )ج                )ب            )الف

kk
−−√

= ( + ) = kan+۱
۱
۲

an
k

an
a۱

a۳k
−−√

۵
−−

√۳
−−

√۲
−−

√
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سخت- تمرین های کتاب- 1402
شش جملۀ اول دنبالۀ بازگشتی  را برای هر کدام از حالت‌های زیر بنویسید.    66

  )الف

  )ب

=an+۱

⎧
⎩⎨

۱
۲
an

۳ + ۱an

,

,

زوج

فرد

n

n

= ۱۱a۱

= ۲۵a۱

متوسط- تمرین های کتاب- 1402

جملۀ پنجم دنباله‌های بازگشتی زیر را مشخص کنید.   67

  )ب 

‌  )د

     )الف

  )ج‌

= , = ۱an+۱
۱

۱ + an
a۱

= + , = ۱an+۱ an (−۱)n a۱

= , = −۲an+۱
۱
۳
an a۱

= + + = = = ۱an+۳ an an+۱ an+۲ و a۱ a۲ a۳
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سخت- منتا- 1398
در دنبالۀ  مجموع جملات چهارم و پنجم را بیابید.   68=an

(n + ۱)!

۲n + ۱

سخت- منتا- 1398
، نماد جزء صحیح است.( در دنبالۀ  مجموع  جملۀ اول دنباله را بیابید. )   69= [ ]an

۲n + ۳
n + ۱

۲۰[ ]

متوسط- منتا- 1398

جملات دو دنباله با جملۀ عمومی  و  را نظیر به نظیر با هم جمع می‌کنیم. جملۀ دهم، از دنبالۀ حاصل را بیابید.   70= + ۳nan n۲=bn (n + ۱)۲

متوسط- منتا- 1398 مجموع  جملۀ اول دنبالۀ  را بیابید. )  نماد جزء صحیح است.(   71۵= [ ]an
n + ۱

۲
[ ]
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متوسط- منتا- 1398
ام را بیابید. ام و  ام،  در یک دنباله، جملۀ عمومی به صورت  است. مجموع جملات    72=an

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

,n+۳
۲ فرد n

,n

۲ زوج n
۲۰۲۱۲۲

متوسط- منتا- 1398 در دنبالۀ  مجموع  جملۀ اول را بیابید.   73= −an n + ۱
− −−−−

√ n−−√۲۴

سخت- منتا- 1398
جملۀ چهارم دنبالۀ  با جملۀ چندم از همین دنباله برابر است؟   74=an

+ nn۲

n − ۳

متوسط- منتا- 1398 اُم برابر  باشد، جملۀ هشتم را بیابید. ،   اگر جملۀ  در دنبالۀ    75= ۲ + ۳an+۱ an۱۰۴۹
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سخت- منتا- 1398 ، کدام جمله است؟ اولین جملۀ مثبت در دنبالۀ    76= +an
n − ۲۰
۲n + ۱

۱
۱۰۰

متوسط- منتا- 1398
در یک دنباله، رابطۀ  بین جملات برقرار است، اگر  باشد، مجموع  جملۀ اول این دنباله را بیابید.   77=an+۱

+ ۵an

۲
= ۵a۱۶

سخت- منتا- 1398 در دنبالۀ  حاصل‌ضرب جملات  تا  را بیابید.   78=an (−۱)n
n

n + ۱
a۱a۱۰۰

متوسط- منتا- 1398
اُم را بیابید. اُم یک دنباله برحسب  به‌صورت  است، جملۀ  جملۀ    79۲n + ۱n

n + ۲
۲n − ۳

۱۱

سخت- منتا- 1398 مجموع  جملۀ اول دنبالۀ  را بیابید.   80۱۰= ×an (−۱)n+۱ (۱۱ − n)۲
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1مرحله 2مرحله 3مرحله
 

سخت- منتا- 1398
با توجه به شکل زیر، در چه مرحله‌ای  شکل، توپ‌های توپر است؟   81

۱۱
۳۵

متوسط- منتا- 1398 نمودار دنباله‌های  و  را رسم کنید. جملات دنباله افزایشی یا کاهشی است؟   82= ۲n + ۱an= ۲ − ۳ntn
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متوسط- منتا- 1398 : برای جملات دنبالۀ    83
الف( رابطۀ بازگشتی دنباله را مشخص کنید.

ب( ضابطۀ تابعی دنباله را به دست آورید.

۲, ۴, ۸, ۱۶, ⋯

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 جای خالی را با پاسخ درست کامل کنید.   84

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 ۳۱۹۴بین دو عدد  و  ..................  واسطۀ حسابی با اختلاف مشترک  می‌توان نوشت.

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 جاهای خالی را با عبارات مناسب تکمیل کنید.   85

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 ,۱−در دنبالۀ  ضابطۀ این دنباله  ..................  است. −۴, −۹, ⋯

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 =جملۀ چهارم دنبالۀ  ، برابر  ..................  است. n −an
۱
۲

۵
۲
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دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

مجموع بیست جمله اول دنباله حسابی روبه‌رو را به‌دست آورید.   86

‌۴ , ۱۰ , ۱۶ , ۲۲ , ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 در یک دنباله حسابی جمله اول  و اختلاف مشترک  است. کدام جمله از دنباله برابر  است.   87۲۵۱۰۲۲۵

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 جمله یازدهم یک دنباله حسابی  و جمله نوزدهم آن  است. جمله سی‌ام این دنباله را مشخص کنید.   88۳۲۷۲

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

با توجه به دنباله‌های  حاصل عبارت  را به دست آورید.   89= , = , =bn n۲ an
۲n − ۱
n − ۲

cn
n

۲
+ +a۳ b۵ c۴

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

برای جملات دنباله روبه‌رو رابطه بازگشتی بنویسید.   90

‌‌۵ , ۱۰ , ۱۵ , ⋯

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

سه عدد را به‌گونه‌ای میان دو عدد  و  قرار دهید که یک دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترک مثبت تشکیل شود.   91۱۰۲۲

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 الف( چهار جملۀ اول دنبالۀ  را بنویسید.   92

ب( رابطۀ بازگشتی دنبالۀ  را بنویسید.

= + ۱an n۲

۱۰ , ۱۷ , ۲۴ , ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 ؛ در یک دنبالۀ حسابی با جمله اول  و اختلاف مشترک    93
الف( جملۀ پانزدهم را به دست آورید.

ب( مجموع ده جملۀ اول را به دست آورید.

۳۶
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 در دنبالۀ حسابی  ،  ،  ،  ،  ، مجموع بیست جملۀ اول این دنباله را به دست آورید.   94⋯۱۵۱۱۷۳

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

در یک دنباله حسابی جمله اول برابر  و اختلاف مشترک برابر  است. کدام جمله دنباله برابر  است؟   95۲۵۲۰۲۲۵

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

مجموع بیست جمله اول دنباله حسابی زیر را با استفاده از فرمول به‌دست آورید.   96

‌۱ , ۳ , ۵ , ۷ , ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

سه عدد را به‌گونه‌ای میان اعداد  و  قرار دهید که یک دنباله حسابی با اختلاف مشترک مثبت تشکیل دهند.   97۱۵۲۳

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400
جمله عمومی )ضابطه تابعی( یک دنباله به‌صورت  است. چهار جمله اول این دنباله را بنویسید.   98=an

n + ۱
n
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دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

کدام یک از جملات عمومی زیر مربوط به یک دنبالۀ حسابی است؟ اختلاف مشترک آن را به دست آورید.   99

‌) = n(n − ۱) ) = ۳(n − الف(۲ an ب bn

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 در دنبالۀ حسابی زیر، مجموع  جملۀ اول را به‌دست آورید.   100

‌

۱۶

۱۱, ۸, ۵, ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

جدول زیر را کامل کنید.   101

۴ جملۀ اول دنبالهفرمول بازگشتیضابطۀ دنباله

= ۲n + ۱an

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 در یک دنبالۀ حسابی اگر  باشد، جملۀ ششم دنباله چقدر است؟   102+ + = ۹۰a۶ a۴ a۸

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 در یک دنباله حسابی جملۀ اول  و اختلاف مشترک  است. کدام جمله از دنباله برابر  است؟   103۱۲۲۰۵۹۲

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 جملۀ پنجم از دنبالۀ بازگشتی  ، را بنویسید.   104

 

= + +an+۳ an an+۱ an+۲= = = ۲a۱ a۲ a۳

= + +an+۳ an an+۱ an+۲ ‌ = = = ۲a۱ a۲ a۳
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

برای جملات دنباله روبه‌رو:   105

‌
‌الف( رابطه بازگشتی دنباله را بنویسید.

ب( ضابطه تابعی دنباله را به‌دست آورید.

۳, ۸, ۱۳, ۱۸, ۲۳, ⋯

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399
 مجموع دوازده جملۀ اول دنباله را به‌دست آورید. با توجه به رابطۀ    106{

= ۵ +an+۱ an

= −۲a۱

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

اگر جمله عمومی یک دنباله به‌صورت  باشد، جملۀ اول و اختلاف مشترک را به‌دست آورید.   107= −۵ + ۳(n − ۱)an

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 مجموع سی جمله اول اعداد فرد را به‌دست آورید.   108

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

سه عدد را به‌ گونه‌ای میان اعداد  و  قرار دهید که همۀ اعداد تشکیل یک دنباله حسابی با اختلاف مشترک مثبت دهند. )به‌دست آوردن   109
اختلاف مشترک الزامی است.(

۱۰۲۶
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

الف( مجموع شانزده جملۀ اول اعداد زوج را به‌دست آورید.   110

۲۵۱۸۶۰۱ب( در یک دنباله حسابی، جمله اول  و اختلاف مشترک برابر  است. کدام جملۀ دنباله برابر  است؟

سخت- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

هفتمین جملۀ یک دنبالۀ حسابی برابر  و جملۀ پانزدهم آن برابر  است. جملۀ سی و یکم این دنباله را به‌دست آورید.   111۴۵۹۳

مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

با توجه به دنباله‌های  حاصل عبارت  را به‌دست آورید.   112= , = n + ۴ , =cn
n

۲
bn an

n۲

(−۱)n
+ −a۱ b۸ c۲

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 پنج جمله اول دنباله  را با فرض  بنویسید.   113= − + (−۱an+۱ an )n= ۳a۱

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

هشتمین جمله یک دنبالۀ حسابی برابر  و جملۀ شانزدهم آن برابر  است. جملۀ بیست و نهم این دنباله را به‌دست آورید.   114۶۵۱۰۵

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 مجموع بیست جملۀ اول دنبالۀ  را محاسبه کنید.   115۴, ۷, ۱۰, ⋯
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مدل‌سازی و دنباله

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

با توجه به دنباله‌های  حاصل عبارت  را به‌دست آورید.   116= , = , = (۳an
n + ۶
n

bn n۲ cn )n−۲+ −b۴ a۳ c۲

دنباله‌های حسابی

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399  ‌برای جملات دنبالۀ:  117۱, ۴, ۷, ۱۰, ۱۳, ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 رابطه بازگشتی دنباله را بنویسید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 ضابطۀ تابعی دنباله را به‌دست آورید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید.   118

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 ، اگر جملۀ پنجم  باشد، جمله ششم آن  است. =در دنبالۀ  + ۳an+۱ an۱۷۲۳

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 به سؤالات زیر پاسخ دهید:   119

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 =چهار جملۀ اول دنبالۀ  را بنویسید. ۳n + ۲an

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 ۱۷۱۱۵⋯ب‌( رابطۀ بازگشتی دنبالۀ  ،  ،  ،  را بنویسید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ اول  و اختلاف مشترک برابر  است.   120۵۷
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 جملۀ یازدهم این دنباله را به دست آورید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 ۹۶کدام جملۀ دنباله، برابر  است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را مشخص کنید.   121

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 هر دنبالۀ حسابی، یک تابع خطی است که شیب آن همان اختلاف مشترک جملات دنباله است.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 ۲−دنبالۀ  یک دنبالۀ حسابی است. , ۰ , ۳ , ۶ , ⋯

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401 اعداد توان‌دار را به‌صورت رادیکالی و اعداد رادیکالی را به‌صورت اعداد توان‌دار بنویسید.   122

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1401

         

‌(۰٫۹)

۴
۵

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 جمله اول یک دنبالۀ حسابی  و جملۀ دهم آن  است:    123۵۳۲

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 اختلاف مشترک را بیابید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1402 ۲۰مجموع  جمله اول آن را به دست آورید.
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ابتدا باید جملۀ عمومی دنباله را )رابطۀ تابعی دنباله( با استفاده از جملات به دست آوریم:   1

 

حال جملاتی که از  بزرگتر هستند را می‌یابیم.

 

‌طرفین را وارون می‌کنیم علامت نامساوی تغییر می‌کند:
‌ 

 جمله بزرگتر از  داریم:

 

با توجه به فرمول  داریم:   2

‌

 

‌

  3

پاسخ: در  مقدار  و در  مقدار  را جایگزین می‌کنیم:

 

ابتدا جدول مقادیر  و  را تشکیل می‌دهیم:   4

 

با توجه به دنبالۀ  می‌توان فهمید جملات دنباله نسبت به جملۀ قبلی خود  واحد اضافه می‌شوند. بنابراین این دنباله به صورت  است.

حال با جایگذاری  در رابطۀ  مقدار  را می‌یابیم:

 

 است. بنابراین ضابطۀ این دنباله به صورت 

دنبالۀ حسابی را به‌صورت زیر در نظر می‌گیریم؛ داریم:   5

 ‌

 اختلاف مشترک

‌‌از طرفی:‌

   
‌‌در نتیجه:

 ‌

‌‌نکته: اگر  و  دو جملۀ تصاعد حسابی باشند اختلاف مشترک برابر است با:

‌

، ضابطه  مقدار  و در ضابطه  مقدار  را جایگزین می‌کنیم: در ضابطه  مقدار    6

 ‌

= ⇒ =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
۳۰۰

> ⇒ >an
۱

۳۰۰
۱
n!

۱
۳۰۰

۵
۱

۳۰۰
n! < ۳۰۰ n ≤ ۵ ⇒ n = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵}− →−−−

۶!=۷۲۰

۵!=۱۲۰

d =
−am an

m − n

d = = = ۳
۱۰ − (−۱۷)

۱۰ − ۱
۲۷
۹

= + (n − ۱) × dan a۱ ⇒ = −۱۷ + (n − ۱) × ۳an

⇒ = ۳n − ۲۰an

ann = ۲bnn = ۴

= = ۲ , = − ۱ = ۱۵a۲
۲ + ۶

۳ × ۲ − ۲
b۴ ۴۲ ⇒ + = ۲ + ۱۵ = ۱۷a۲ b۴

nan

n

an

۱
−۱

۲
۲

۳
۵

۴
۸

−۱, ۲, ۵, ۸, ⋯۳۳n + a

(n = ۱, = −۱)a۱= ۳n + aana

= ۳n + a = ۳(۱) + a −۱ = ۳ + a ⇒ a = −۴an −→−
n=۱

a۱ − →−−−
=−۱a۱

= ۳n − ۴an

, ⋯ , , ⋯ , , ⋯a۱ a۱ 
۵۲

a۱۹ 
۹۲

: d = = = ۵ (۱)
−a۱۹ a۱۱

۱۹ − ۱۱
۹۲ − ۵۲
۱۹ − ۱۱

= + (n − ۱)dan a۱ ⇒ = + (۱۱ − ۱)da۱۱ a۱ ۵۲ = = + ۵۰⇒
(۱)

a۱۱ a۱ ⇒ = ۲ (۲)a۱

= + (۲۶ − ۱) × da۲۶ a۱ = ۲ + ۲۵ × ۵ = ۱۲۷− →−−
(۲),(۱)

a۲۶

am(m > n) an

d =
−am an

m − n

bnn = ۴cnn = ۱dnn = ۱

= (−bn
۱
۲

)
−۱n

۲ ⇒ = (− =b۴
۱
۲

)
−۱

۴
۲

−۱
۲
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‌در نتیجه:

‌

دنبالۀ اعداد فرد یک دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترک  و جملۀ اول است:   7

 ‌

چون اختلاف هر دو جملۀ متوالی یکسان است، دنبالۀ حسابی است؛ پس:‌   8

‌

 داریم:
 

  9
پاسخ: با استفاده از فرمول جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی داریم:

   

جملۀ نهم  است. با داشتن  داریم:

  10
پاسخ: به کمک فرمول جملۀ عمومی داریم:

 

 

  

( در نظر بگیریم، جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی برابر است با: اگر عمق مادرچاه را برابر با جملۀ اول )   11

‌
‌پس با استفاده از اطلاعات مسئله داریم:

        و              و       ‌

‌

( را به‌دست آوریم. ‌الف( برای یافتن تعداد قنات‌های هر شاخه لازم است، تعداد کل چاه‌ها )

‌

 چاه شامل یک مادرچاه و  میله )قنات( است.

‌

) ‌ب( مجموع طول چاه‌های حفرشده در این مسیر برابر با مجموع جملات است. )

= + ۱dn n۲ ⇒ = (۲ + ۱ = ۵d۲ )۲

=cn
۱

۳n − ۱
⇒ = =c۱

۱
۳ × ۱ − ۱

۱
۲

⇒ + − = − + ۵ − = ۴b۴ d۲ c۱
۱
۲

۱
۲

۲

, ۷, ⋯۱, ۳
↷
+۲

, ۵
↷
+۲

d = ۲, = ۱a۱

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱ ⇒ = (۲ × ۱ + ۲۹ × ۲) = ۹۰۰S۳۰

۳۰
۲

d = ۳۱ − ۳۵ = −۴, = ۳۵a۱

= + (n − ۱)d ⇒ = ۳۵ + ۱۹ × (−۴) = ۴۱an a۱ a۲۰

Sn =
n( + )a۱ an

۲
⇒ = (۳۵ − ۴۱) = ۱۰ × (−۶) = −۶۰S۲۰

۲۰
۲

= + (n − ۱)dan a۱

{
= + ۸d ⇒ ۶۱ = + ۸da۹ a۱ a۱

= + ۱۵d ⇒ ۹۶ = + ۱۵da۱۶ a۱ a۱
⇒ ۱۵d − ۸d = ۹۶ − ۶۱ ⇒ ۷d = ۳۵ ⇒ d = ۵

۶۱d

+ ۸d = ۶۱ ⇒ + ۴۰ = ۶۱ ⇒ = ۲۱a۱ a۱ a۱

→ = ۲۱ + ۲۹ × ۵ = ۱۶۶a۳۰

an = + (n − ۱)da۱

{
۵۲ = + ۱۰da۱

۹۲ = + ۱۸da۱
⇒ ۹۲ − ۵۲ = ۸d ⇒ d = = ۵ + ۱۰ × ۵ = ۵۲ ⇒ = ۲

۴۰
۸

− →−−−−
d=۵

=۵۲a۱۱
a۱ a۱

= + (n − ۱)dan a۱ ⇒ = ۲ + (۳۰ − ۱)۵a۳۰ = ۱۴۷

a۱

= + (n − ۱)dan a۱

= ۱۲۰ cm = ۱٫۲man= ۷۸a۵۶= ۸۴٫۶a۱

= ۷۸ = + (n − ۱)d ⇒ ۷۸ = ۸۴٫۶ + da۵۶ a۱ (۵۶ − ۱)
۵۵

۷۸ − ۸۴٫۶ = ۵۵d ⇒ = ⇒ d = −۰٫۱۲
−۶٫۶

۵۵
۵۵d
۵۵

n

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

n = ۶۹۶۶۹۵

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

−۰٫۱۲n
−۰٫۱۲

Sn
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‌

‌مجموع طول چاه‌های حفرشده در کل قنات، چون  مسیر یکسان داریم ضر بدر  می‌شود. منتها حواسمان باشد که هنگامی که ضرب در  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

( در نظر بگیریم هر پله  سانتی‌متر کوتاه‌تر می‌شود که برابر اختلاف مشترک جملات اُم ) (، عرض آخرین پله را برابر با جملۀ  اگر عرض نخستین پله را برابر با جملۀ اول )   12

( است. بنابراین: دنباله )

   ،       ،    ‌

‌جملۀ عمومی دنباله برابر است با:

‌

‌تعداد پله‌های نردبان برابر  است؛ پس داریم:

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

)سانتی‌متر مربع چوب برای ساخت پله‌ها(  

برای به‌دست آوردن سه عدد میان اعداد  تا  ابتدا لازم است به کمک رابطۀ  اختلاف مشترک جملات را به‌دست آوریم.   13

‌

‌پس سه عدد مورد نظر برابر است با:  و  و 

  14

 ‌پاسخ: اگر  عدد بین  و  داشته باشیم:

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

‌

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

‌
‌اختلاف مشترک برابر است با:

‌

وزن اولیۀ صفحه را برابر با جملۀ اول دنباله حسابی در نظر می‌گیریم. هر هفته  گرم از وزن صفحه کم می‌شود؛ یعنی اختلاف مشترک دنبالۀ حسابی  است.   15

وزن صفحه پس از شش هفته برابر با  می‌باشد.

     ،      ‌

‌برای نوشتن جملۀ عمومی داریم:

‌

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

n

۲
a۱ an

۶۹۶
۲

۳۳۳۳۳

۲

۸۴٫۶ × ۲ = ۱۶۹٫۲

۲۹۸۵۸٫۴ × ۳ = ۸۹۵۷۵٫۲ − ۱۶۹٫۲ = ۸۹۴۰۶

۲۵۰

× = ۲۲, ۳۵۱, ۵۰۰, ۰۰۰۸۹۴۰۶
متر

۲۵۰, ۰۰۰
تومان

= × = ۲۴, ۸۵۰, ۰۰۰, ۰۰۰۷۱, ۰۰۰
متر

۳۵۰, ۰۰۰
تومان

= ۲۴, ۸۵۰, ۰۰۰, ۰۰۰ + ۲۲, ۳۵۱, ۵۰۰, ۰۰۰ = ۴۷, ۲۰۱, ۵۰۰, ۰۰۰+=

a۱nan۱۰

d

d = ۱۰−

کوتاه‌تر می‌شود
↓

= ۴۵an= ۱۲۵a۱

= + (n − ۱)d = ۱۲۵ + (n − ۱)(−۱۰)an a۱

= ۱۲۵ − ۱۰n + ۱۰ = ۱۳۵ − ۱۰nan

n

= ۴۵ = ۱۳۵ − ۱۰n ⇒ ۴۵ − ۱۳۵ = −۱۰n ⇒ = ⇒ n = ۹ →an
−۹۰
−۱۰

−۱۰n
−۱۰

تعداد پله‌های نردبان

= ( + ) = (۱۲۵ + ۴۵) = × (۱۷۰) = ۷۶۵ = ۷٫۶۵ mSn

n

۲
a۱ an

۹
۲

۹
۲

۱۰۱۸d =
b − a

n + ۱

d = d = = = ۲
b − a

n + ۱
− →−−−−−−

n=۳

b=۱۸ ، a=۱۰ ۱۸ − ۱۰
۳ + ۱

۸
۴

‌ ‌ , ۱۸‌۱۰, ۱
––

↷
۲

,۲
––

۱
––

↷
۲

,۴
––

۱۶
–––

↷
۲

۱۲۱۴۱۶

naba, , b, , , ⋯ ,a۱ a۲ a۳ an
  

n

d = −an an−۱

, ⋯ ,a, a
↷
d

, a۱
↷
d

,۲ a۳
↷
d

, ban
↷
d

  
n+۲

n + ۲b = an+۲a = a۱

b − a = − = + (n + ۱)d − = (n + ۱)dan+۲ a۱ a۱ a۱

⇒ b − a = (n + ۱)d

d =
b − a

n + ۱
۱۸۷۵d = −۱۸۷۵

a۶

d = ۱۸۷۵−

کاهش
↓

= ۱۲۵۰۰a۱

= + (n − ۱)dan a۱

⇒ = ۱۲۵۰۰ + (n − ۱)(−۱۸۷۵)an

⇒ = ۱۲۵۰۰ − ۱۸۷۵n + ۱۸۷۵ = ۱۴۳۷۵ − ۱۸۷۵nan
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)وزن صفحه پس از شش هفته(   

اگر فاصلۀ اولین چرخ تا موتور را برابر جملۀ اول و فاصلۀ هر چرخ تا چرخ بعدی را اختلاف مشترک و  چرخ را تعداد کل جملات در دنبالۀ حسابی در نظر بگیریم، مساحت کل آبیاری   16

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

    ،         ،     ‌

           

برای یافتن این‌که کدام جملۀ دنباله  است، در ابتدا جملۀ عمومی دنباله را به‌دست می‌آوریم. با داشتن جملۀ اول و اختلاف مشترک داریم:   17

‌

‌پس برای یافتن جمله‌ای که برابر با  است، داریم:

‌

جملات هریک از دنباله‌ها که برابر با رأس الگوهاست را می‌نویسیم:   18

   )الف    و       و    ‌

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

   و    ‌

‌پس الگوی مورد نظر الگوی »الف« است.

 الف( برای رسم نمودار تابع خطی و دنباله، دو جملۀ اول دنباله را به دست می‌آوریم، خطی که از این دو نقطۀ  و  می‌گذرد، نمودار تابع خطی و نقاط با طول‌های اعداد   19
طبیعی نمودار دنباله است:

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

         ,           رابطه بازگشتی    ‌نمایش تابعی دنباله   

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

های تابع و محور قائم نمایانگر درصد جمعیت است. الف( محور افقی در نمودار نمایانگر    20

 یعنی درصد جمعیتی که پس از گذشت  سال از اینترنت استفاده می‌کنند.

پس از گذشت  سال  از جمعیت
از اینترنت استفاده می کنند.

پس از گذشت  سال  از جمعیت
از اینترنت استفاده می کنند.

ب( با داشتن دو نقطه از یک خط می‌توانیم معادلۀ خط را به‌دست آوریم.

 :شیب خط      ‌

⇒ = ۱۴۳۷۵ − ۱۸۷۵ × (۶) = ۱۴۳۷۵ − ۱۱۲۵۰ = ۳۱۲۵a۶

۱۲

an

n = ۱۲d = ۵= ۳a۱

= + (n − ۱)dan a۱

= ۳ + ۱۱ × ۵ = ۵۸ ⇒ S = π × ۵۸ × ۵۸ = ۳۳۶۴πan

۵۵۵

= −۵ ، d = ۸a۱

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

۵۵۵

= ۵۵۵ ⇒ ۸n − ۱۳ = ۵۵۵ ⇒ ۸n = ۵۵۵ + ۱۳ ⇒ ۸n = ۵۶۸ ⇒ n = ⇒ n = ۷۱an
۵۶۸

۸
⇒ = ۵۵۵a۷۱

= ۶a۳= ۳a۲= ۱a۱

= ۹a۳= ۴a۲= ۱a۱

= ۱a۱= + (n + ۱)an+۱ an

= = + (۱ + ۱) = ۱ + (۲) = ۳a۲ a۱+۱ a۱

= = + (۲ + ۱) = ۳ + (۳) = ۶a۳ a۲+۱ a۲

(۱, )a۱(۲, )a۲

= y = ۴x − ۱an
x

y

۱
۳

۲
۷

N

f(۲) − f(۱) = ۷ − ۳ = ۴

{ : N → Ran

= ۴n − ۱an
⇒ = + ۴a

n+۱ an

x

f(n)n

f(۷) = ۹%f(۱) = ۱%

۷۹%۷۱%

m = = = = = ۳
f( ) − f( )x۱ x۲

−x۱ x۲

f(۲۲) − f(۱۲)

۲۲ − ۱۲
۴۵ − ۱۵

۱۰
۳۰
۱۰

}
f(۱۲) = ۱۵
f(۲۲) = ۴۵
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‌پس معادلۀ خط برابر است با:

‌

،  سال گذشته است. ،  سال گذشته است. بنابراین در سال  ‌با داشتن ضابطۀ خطی فوق و استفاده از نمودار در سال 

، درصد جمعیت در سال  داریم: ‌اکنون با قرار دادن  به‌جای 

‌

‌بنابراین  جمعیت جهان از اینترنت استفاده می‌کنند.

الف( ارتفاع تا  کیلومتر    21

ب( استفاده از اینترنت در هر یک ساعت 

    ج( ضلع 

د( بیست سال اخیر 

هـ( شماره ماه‌های سال 

الف(   22

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

طبقات مصرف

میانگین طبقات

هزینه )ریال(

آب‌بها

 
طبقات مصرف

میانگین طبقات

هزینه )ریال(

آب‌بها

 ‌‌دامنۀ تابع: طبقۀ مصرف

 ‌برد تابع: آب‌بها

در دنبالۀ مورد نظر جملۀ عمومی را می‌نویسیم:   23

y − = m(x − ) ⇒ y − ۴۵ = ۳(x − ۲۲) ⇒ y = ۳x − ۶۶ + ۴۵ = ۳x − ۲۱y۰ x۰

۲۰۱۵۲۲۲۰۲۰۲۷ = (۲۲ + ۵)

۲۷x۲۰۲۰

y = ۳x − ۲۱ y = ۳(۲۷) − ۲۱ = ۶۰− →−−
x=۲۷

۶۰%

۱۵(R)

(N)

x(R)

(N)

(N)

۰ ≤ x < ۵۵ ≤ x < ۱۰۱۰ ≤ x < ۱۵۱۵ ≤ x < ۲۰۲۰ ≤ x < ۲۵

۲٫۵۷٫۵۱۲٫۵۱۷٫۵۲۲٫۵

۱٫۴۱۹۲٫۱۲۳۲٫۸۲۷۳٫۷۰۳۵٫۴۰۰

۱٫۴۱۹ × ۲٫۵ = ۳٫۵۴۷۲٫۱۲۳ × ۷٫۵ = ۱۵٫۹۲۲۲٫۸۲۷ × ۱۲٫۵
= ۳۵٫۳۳۷

۳٫۷۰۳ × ۱۷٫۵
= ۶۴٫۸۰۲

۵٫۴۰۰ × ۲۲٫۵
= ۱۲۱٫۵۰۰

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

۲۷٫۵۳۲٫۵۳۷٫۵۴۵۵۰

۸٫۴۹۶۱۱٫۵۸۰۱۵٫۴۴۴۳۳٫۴۶۲۶۶٫۹۲۴

۸٫۴۹۶ × ۲۷٫۵
= ۲۳۲٫۶۴۰

۱۱٫۵۸۰ × ۳۲٫۵
= ۳۷۶٫۳۵۰

۱۵٫۴۴۴ × ۳۷٫۵
= ۵۷۹٫۱۵۰

۳۳٫۴۶۲ × ۴۵
= ۱۵۰۵٫۷۹۰

۶۶٫۹۲۴ × ۵۰
= ۳۳۴۶٫۲۰۰

= {x ∈ R | x ≥ ۰}Df

= {y ∈ R | y ≥ ۰}Rf

= −۲۷ , d =a۱
−am an

m − n

d = = = = ۳
−a۳ a۱

۳ − ۱
−۲۱ − (−۲۷)

۲
۶
۲
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تعداد جملات منفی را به دست می‌آوریم:

نتیجه می‌شود که  جملۀ اول منفی است.
بنابراین مجموع جملات برابر است با:

 

 جملات هریک از دنباله‌ها را می‌نویسیم:   24

الف( مجموع جملات برابر است با:

‌ب(

 اگر دنبالۀ اولیه با جملۀ اول  و اختلاف مشترک  باشد و دنبالۀ ثانویه با جملۀ اولیۀ  و اختلاف مشترک  باشد، داریم:   25

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:   26

‌طبق فرض داریم:

حاصل جمع تمام جملات برابر است با:

 در دنبالۀ حسابی  داریم:   27

مجموع جملات دنبالۀ حسابی برابر است با:

= + (n − ۱)d = −۲۷ + (n − ۱)۳ = −۲۷ + ۳n − ۳ = ۳n − ۳۰an a۱

< ۰an

۳n − ۳۰ < ۰ ⇒ ۳n < ۳۰ ⇒ n < = ۱۰
۳۰
۳

۹

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

n

۲
a۱

n

۲

= (−۵۴ + ۸ × ۳) = (−۵۴ + ۲۴) = −۱۳۵S۹
۹
۲

۹
۲

⇒ ۲, −۴, −۱۰, −۱۶, −۲۲an

⇒ ۲, ۶, ۱۰, ۱۴, ۱۸, ۲۲bn

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱

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

n

۲
n

۲
n

۲
⇒ = ۱۰ × (−۱۲۰ + ۱۰) = −۱۱۰۰S۲۰

= (۲ × (۲) + (n − ۱)۴) = (۴ + ۴n − ۴) = (۴n) = ۲ ⇒ = ۲ × = ۸۰۰Sbn

n

۲
n

۲
n

۲
n۲ S۲۰ ۲۰۲

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

+ + + + + = ۳۰۰a۱ a۲ a۳ a۹۸ a۹۹ a۱۰۰

+ = + = + ⇒ ۳( + ) = ۳۰۰a۱ a۱۰۰ a۲ a۹۹ a۳ a۹۸ a۱ a۱۰۰

⇒ + = = ۱۰۰a۱ a۱۰۰
۳۰۰

۳

= ( + ) ⇒ = ( + ) = ۵۰( + )Sn

n

۲
a۱ an S۱۰۰

۱۰۰
۲

a۱ a۱۰۰ a۱ a۱۰۰

= ۵۰ × (۱۰۰) = ۵۰۰۰− →−−−−−−−
+ =۱۰۰a۱ a۱۰۰

S۱۰۰

an

m + l = k + p ⇒ + = +am aL ak aP

+ = ۱۰۰ + = + = ۱۰۰a۱۰ a۵ − →−−−−−−
۱۰+۵=۱۴+۱

a۱۰ a۵ a۱۴ a۱
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در دنبالۀ روبه‌رو، مجموع اعداد ثابت و  برابر است با: )اعداد یک دنبالۀ حسابی تشکیل می‌دهند.(   28

 

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

 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:

 تعداد کل جملات دنبالۀ حاصل برابر  تا است:   29

پس مجموع جملات برابر است با:

هر پرانتز را یک جمله از یک دنبالۀ حسابی می‌توان در نظر گرفت که جملۀ اول آن  است. اختلاف مشترک برابر است با:   30

 
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:   31

‌

پس جملۀ عمومی دنباله برابر است با:

= ( + )Sn

n

۲
a۱ an

= ( + ) = ۷ × (۱۰۰) = ۷۰۰S۱۴
۱۴
۲

a۱ a۱۴ − →−−−−−−
+ =۱۰۰a۱ a۱۴

S۱۴

x

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

= ۵۱۷Snn

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱

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

n

۲
n

۲
n

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

۲
۲ n۲

Δ = − ۴ac = − ۴(۳)(−۵۱۷) = ۱۹۶ + ۶۲۰۴ = ۶۴۰۰ ⇒ = ۸۰b۲ (۱۴)۲ Δ−−√

= − = = ۱۱n۱
۱۴ + ۸۰

۶
۶۶
۶

= =n۲
−۱۴ − ۸۰

۶
−۹۴

۶

−
۹۶
۴

۱۱

= x , = + (n − ۱)d ⇒ = ۱۷ + (۱۱ − ۱)۶a۱۱ an a۱ a۱۱

= ۱۷ + ۶۰ = ۷۷ ⇒ x = ۷۷a۱۱

۹

۵, , ۲۱⋯ ⋯  
هفت عدد

n = ۷ + ۲ = ۹

= ( + )Sn

n

۲
a۱ an

= (۲۱ + ۵) = × (۲۶) = ۹ × (۱۳) = ۱۱۷S۹
۹
۲

۹
۲

= 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 = ۱۱
−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
۱۱۴۰۰x

= (۲(x + ۱) + ( )۳) = ۴۰۰ ⇒ (۲x + ۲ + ۳۰) = ۴۰۰S۱۰
۱۱
۲

۱۱ − ۱
۱۰ ۱۱

۲

۱۱(۲x + ۳۲) = ۸۰۰ ⇒ ۲۲x + ۳۵۲ = ۸۰۰ ⇒ ۲۲x = ۸۰۰ − ۳۵۲−→
×۲

۲۲x = ۴۴۸ ⇒ x = =
۴۴۸
۲۲

۲۲۴
۱۱

ann(n − ۱)

= −an Sn Sn−۱

= ۳ − ۸nSn n۲

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

= ۳ − ۶n + ۳ − ۸n + ۸ = ۳ − ۱۴n + ۱۱n۲ n۲

= − = ۳ − ۸n − (۳ − ۱۴n + ۱۱)an Sn Sn−۱ n۲ n۲

= − ۸n − + ۱۴n − ۱۱ = ۶n − ۱۱۳n۲ ۳n۲
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 برای به‌دست آوردن اختلاف مشترک باید دو جمله از دنباله را داشته باشیم. جملات اول و دوم را بدست می‌آوریم:   32

  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:

 

 برای محاسبۀ  می‌توانیم از مجموع جملات کمک بگیریم.   33

 

 برای به دست آوردن جملۀ پنجم بدون نوشتن جملۀ عمومی می‌توانیم از مجموع جملات کمک بگیریم.   34

با استفاده از  حاصل  و  را به دست می‌آوریم.

جملۀ پنجم برابر  است.

در دنبالۀ حسابی روبه‌رو با به دست آوردن جملۀ اول و اختلاف مشترک، مجموع جملات دنباله را می‌نویسیم.   35

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

غیرقابل قبول است چون تعداد جملات دنباله عددی طبیعی است.

 اگر  واسطۀ حسابی بین دو جملۀ  و  درج کنیم، اختلاف مشترک دنباله برابر است با:   36

 

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

پس جملات حالت اول به صورت زیر خواهند بود:

⇒ = ۶n − ۱۱an

= 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

+ + +a۱۰ a۱۱ a۱۲ a۱۳

+ + + = −a۱۰ a۱۱ a۱۲ a۱۳ S۱۳ S۹

= ۳ − ۸n ⇒Sn n۲
⎧
⎩⎨

= ۳ × − ۸ × (۱۳) = ۳ × (۱۶۹) − ۱۰۴ = ۵۰۷ − ۱۰۴ = ۴۰۳S۱۳ (۱۳)۲

= ۳ × − ۸ × (۹) = ۳ × (۸۱) − ۷۲ = ۲۴۳ − ۷۲ = ۱۷۱S۹ (۹)۲

− = ۴۰۳ − ۱۷۱ = ۲۳۲S۱۳ S۹

⇒ + + + = ۲۳۲a۱۰ a۱۱ a۱۲ a۱۳

− = + + + + − ( + + + ) =S۵ S۴ a۱ a۲ a۳ a۴ a۵ a۱ a۲ a۳ a۴

+ + + + − − − − =a۱ a۲ a۳ a۴ a۵ a۱ a۲ a۳ a۴ a۵

= ۳ − ۸nSn n
۲

S۵S۴

= ۳ − ۸n ⇒Sn n۲
⎧
⎩⎨

= ۳ × − ۸ × (۵) = ۷۵ − ۴۰ = ۳۵S۵ (۵)۲

= ۳ × − ۸ × (۴) = ۴۸ − ۳۲ = ۱۶S۴ (۴)۲

= − = ۳۵ − ۱۶ = ۱۹a۵ S۵ S۴

۱۹

۲, ۷, ۱۲, ⋯

= ۲ , d = − = ۷ − ۲ = ۵a۱ a۲ a۱

= (۲ + (n − ۱)d) = (۲ × (۲) + (n − ۱)(۵))Sn

n

۲
a۱ − →−−

d=۵

=۲a۱
Sn

n

۲
= (۴ + ۵n − ۵) = (۵n − ۱)Sn

n

۲
n

۲
۸۷

− = ۸۷ ۵ − n − ۸۷ × (۲) = ۰
۵n۲

۲
n

۲
−→

×۲
n۲

۵ − n − ۱۷۴ = ۰ ⇒ Δ = − ۴ac = ۱ − ۴(۵)(−۱۷۴) = ۳۴۸۰ + ۱ = ۳۴۸۱ ⇒ = ۵۹n۲ b۲ Δ−−√

=n۱,۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = = ۶n۱
۱+۵۹

۱۰
۶۰
۱۰

= =n۲
۱−۵۹

۱۰
−۵۸
۱۰

غ ق ق

−۵۸
۱۰

nab

d = ⇒ ۵ =
b − a

n + ۱
۱۵ − ۲m

۷
۱۵ > ۲m

⇒ ۳۵ = ۱۵ − ۲m ⇒ ۳۵ − ۱۵ = −۲m

۲۰ = −۲m ⇒ m = ⇒
۲۰
−۲

m = −۱۰

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

واسطه۶
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:) حالت دوم )

‌

پس جملات حالت دوم به صورت زیر خواهند بود:

‌

 وتر مثلث بزرگترین ضلع مثلث قائم‌الزاویه است، پس دنبالۀ اضلاع آن برابر است با:   37

 
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   

 دنبالۀ حسابی  با جملۀ اول  و قدرنسبت  را در نظر می‌گیریم.   38

 

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.

 اگر  فرمول بازگشتی دنبالۀ حسابی باشد، اختلاف مشترک برابر است با:   39

 
با گسترده کردن جملات پانزدهم و هفتم داریم:

  
در دنبالۀ حسابی روبه‌رو جملۀ عمومی را می‌نویسیم:   40

اکنون می‌خواهیم تعداد جملات کوچک‌تر از  را بدست آوریم، پس جملۀ عمومی دنباله را کوچک‌تر از  قرار می‌دهیم.

 

بنابراین  جمله از دنبالۀ فوق کوچک‌تر از  هستند.

 اگر  واسطۀ حسابی بین دو جملۀ  و  درج کنیم، اختلاف مشترک دنباله برابر است با:   41

‌

با انجام طرفین وسطین در عبارت بالا داریم:

۱۵ < ۲m

d = = ۵ ⇒ ۲m − ۱۵ = ۳۵ ⇒
۲m − ۱۵

۷
m = ۲۵

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

واسطه۶

۱۰, ۱۰ − d, ۱۰ − ۲d

= +(۱۰)۲ (۱۰ − d)۲ (۱۰ − ۲d)۲

= − ۲۰d + + ۱۰۰ − ۴۰d + ۴۱۰۰ ۱۰۰ d۲ d۲

⇒ ۵ − ۶۰d + ۱۰۰ = ۰ − d + = ۰d۲ − →−−−−
تقسیم بر پنج

d۲ ۶۰
۵

۱۰۰
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

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

= ۳ +an+۱ an

= ۳ + ⇒ − = ۳ ⇒ d = ۳an+۱ an an+۱ an

= + (۱۵ − ۱)d = + ۱۴da۱۵ a۱ a۱

= + (۷ − ۱)d = + ۶da۷ a۱ a۱

− = + ۱۴d − ( + ۶d) = + ۱۴d − − ۶d = ۸da۱۵ a۷ a۱ a۱ a۱ a۱

⇒ − = ۸d − = ۸ × (۳) = ۲۴a۱۵ a۷ −→−
d=۳

a۱۵ a۷

−۱۰۰, −۹۶, ⋯

= −۱۰۰ , d = − = −۹۶ − (−۱۰۰) = −۹۶ + ۱۰۰ = ۴a۱ a۲ a۱

= + (n − ۱)d ⇒ = −۱۰۰ + (n − ۱)۴ = −۱۰۰ + ۴n − ۴an a۱ an

⇒ = ۴n − ۱۰۴an

۷۷

⇒ = ۴n − ۱۰۴ < ۷an

۴n − ۱۰۴ < ۷ ⇒ ۴n < ۷ + ۱۰۴ ⇒ ۴n < ۱۱۱ ⇒ n <
۱۱۱

۴
n < ۲۷٫۷

۲۷۷

mab

d =
b − a

m + ۱

42

120سوال تشریحی ریاضی دوازدهم انسانی فصل دو

آموزشگاه پرسا



 

(، پس با جای‌گذاری  و  می‌توان نوشت: چون اختلاف مشترک عددی مثبت است )

معادله را تقسیم بر ضریب  می‌کنیم:   42

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:   43

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:

 با گسترده کردن جملات دنباله بر حسب  و  داریم:   44

. عبارت  برابر است با 

 

بنابراین حاصل عبارت  برابر:

 

با استفاده از اطلاعات داده شده جملۀ اول و اختلاف مشترک را به دست می‌آوریم.   45

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

با استفاده از تعریف جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی داریم:

b − a = d(m + ۱) ⇒ m + ۱ =
b − a

d

۳a = ۵b = ۳۲

m + ۱ = = = ۹
۳۲ − ۵

۳
۲۷
۳

m + ۱ = ۹ ⇒ m = ۹ − ۱ = ۸

۲x۲

۲ − (۲m − ۴)x − ۳ = ۰x۲

۲

− − = ۰ ⇒ − (m − ۲)x − = ۰
۲x۲

۲
۲(m − ۲)x

۲
۳
۲

x۲ ۳
۲

x۱x۲

+ = ۲mx۱ x۲

۲x۱x۲

(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

۸۳۰۰۵۰۰

= ۳۷٫۵ ⇒ ۳۸ × ۸ = ۳۰۴
۳۰۰

۸

= ۶۲٫۵ ⇒ ۶۲ × ۸ = ۴۹۶
۵۰۰

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

⇒ ۸n = ۴۹۶ − ۲۹۶ ⇒ ۸n = ۲۰۰ ⇒ n = = ۲۵
۲۰۰

۸

a۱d

+ + = ۹۹a۲ a۴ a۶

⇒ + d + + ۳d + + ۵d = ۹۹a۱ a۱ a۱

⇒ ۳ + ۹d = ۹۹ ⇒ ۳( + ۳d) = ۹۹ ⇒ + ۳d = ۳۳a۱ a۱ a۱

+ ۳da۱a۴

⇒ = ۳۳a۴

۴ − ۲۵a۴

۴ − ۲۵ ۴ × (۳۳) − ۲۵ = ۱۳۲ − ۲۵ = ۱۰۷a۴ − →−−−
=۳۳a۴

= ۴۲, = ۷۵a۹ a۲۰

d = = = = = ۳
−am an

m − n

−a۲۰ a۹

۲۰ − ۹
۷۵ − ۴۲
۲۰ − ۹

۳۳
۱۱

= + ۸d = ۴۲ = + ۸ × (۳) = ۴۲a۹ a۱ −→−
d=۳

a۹ a۱

⇒ + ۲۴ = ۴۲ ⇒ = ۴۲ − ۲۴ = ۱۸a۱ a۱
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با استفاده از جملۀ عمومی  داریم:   46

بنابراین اختلاف مشترک دنباله برابر است با: 

و جملۀ اول برابر است با:  

، جملۀ اول و اختلاف مشترک دنباله را می‌نویسیم.  با در نظر گرفتن جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی    47

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

 

پس جملات دنباله برابر است با:

 

 

ابتدا معادلۀ روبه‌رو را حل می‌کنیم:   48

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

، واسطۀ حسابی بین  و  باشد، داریم: اگر عدد 

اگر  سه جملۀ متوالی از دنبالۀ حسابی را داشته باشیم، واسطۀ حسابی آن برابر است با:   49

 

پس برای جملات متوالی  داریم:

‌

بنابراین مقدار  با  برابر است.

در دنبالۀ  مجموع n جملۀ اول برابر است با:   50

‌

برای محاسبۀ حاصل جمع داده شده، هر پرانتز را یک جمله از دنبالۀ حسابی در نظر می‌گیریم که:   51

 

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

 باید دنبالۀ اعداد سه رقمی مضرب  را بنویسیم:   52

 

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

اکنون با داشتن  می‌توان مجموع جملات را به دست آورد:

 

برای به‌ دست آوردن مجموع جملات از فرمول زیر استفاده می‌کنیم:   53

‌شماره جملۀ  و تعداد جملات را به‌دست می‌آوریم:

بنابراین مجموع  جمله را می‌خواهیم حساب کنیم:

‌‌

پس مجموع جملات برابر است با:

 

 برای به دست آوردن مجموع جملات ابتدا باید اختلاف مشترک و جملۀ اول را به دست آوریم:   54

 

 

 

اکنون مجموع  جملۀ اول دنباله برابر است با:

  

  

پس مجموع  جملۀ اول برابر است با:

  

  55

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

  

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

نکته:  متر برابر است با  سانتی‌متر
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تعداد کل پله‌ها برابر با  است.

( دنبالۀ حسابی است:   درصد از حقوق اولیه را حساب می‌کنیم که همان اختلاف مشترک ) 56

 

... ، ، حقوق ماه دوم   حقوق ماه اول: 

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

 تعداد ماه‌های سال است.

مجموع حقوق دریافتی سالانۀ وی )تومان(  است.

، دنباله‌ای حسابی با  و  است، بنابراین مجموع جملات داده شده به صورت زیر به دست می‌آید: الف( دنباله    57

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:   58

اگر واسطۀ حسابی بین دو جمله را  بنامیم، داریم:

 

 

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

 جملۀ عمومی دنباله ذکر شده برابر است با:   59

 

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

. اُم برابر است با:  پس جملۀ  

اُم، در ابتدا لازم است جملۀ عمومی را به دست آوریم:  برای به دست آوردن جملۀ    60

  جملۀ اول

جملۀ عمومی برابر است با:
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اُم،  را قرار می‌دهیم: اکنون برای به دست آوردن جملۀ 

 

اُم برابر است با: جملۀ 

 

 ضریب  در جملۀ عمومی شیب نمودار را نشان می‌دهد که مثبت بودن شیب به منزلۀ افزایشی بودن و منفی بودن شیب به منزلۀ کاهشی بودن دنباله و صفر بودن شیب به منزلۀ ثابت   61
بودن دنباله است.

دنباله روند افزایشی دارد.     

دنباله روند ثابتی را طی می‌کند.      

دنباله روند کاهشی دارد.     

 برای به دست آوردن اختلاف مشترک، هنگامی که  واسطه میان اعدادمان قرار می‌دهیم برابر است با:   62

  

برای کاهشی بودن دنباله باید  باشد.

در نتیجه جملۀ عمومی دنباله به صورت زیر است:

پس  برابر است با:

  

های  برای رسم نمودار دنباله، ابتدا دو نقطه دلخواه را به ضابطۀ دنباله داده و  را به دست می‌آوریم، سپس با وصل کردن دو نقطه به همدیگر نمودار تابع به دست می‌آید که به‌ازای    63

طبیعی نمودار دنباله می‌شود. پس به ازای  نقاط دنباله را روی خط مشخص می‌کنیم. )البته می‌توان با محاسبۀ  جملۀ اول نیز نقاط را مشخص کرده و نمودار دنباله را به ازای  رسم
کرد.(
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 فرمول کلی جملۀ عمومی دنباله‌ای به صورت زیر است:   64

 

در نتیجه ضریب  اختلاف مشترک و جملۀ فاقد  برابر  است.
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بنابراین در  داریم:

)اختلاف مشترک( 

)جملۀ اول( 

  65

‌

  )الف

  )ب

  )ج

های فرد از ضابطۀ پایینی داریم: های زوج از ضابطۀ بالایی و برای  الف( برای    66

‌

‌

‌ب(

‌

  67

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

  )الف

= ۳n − ۵an

۳n = dn ⇒ d = ۳

− d = −۵ ⇒ − ۳ = −۵ ⇒ = −۵ + ۳ = −۲a۱ a۱ a۱

= ( + ) , = kan+۱
۱
۲

an
k

an
a۱

⇒ = k = ۲۲
−−

√ a۱

n = ۱ ⇒ = ( + ) = (۲ + ) =a۲
۱
۲

a۱
۲
a۱

− →−−
=۲a۱

a۲
۱
۲

۲
۲

۳
۲

n = ۲ ⇒ = ( + ) = ( + ) = ( + ) = × ( ) = ≃ ۱٫۴۱a۳
۱
۲

a۲
۲
a۲

− →−−

=a۲
۳
۲
a۳

۱
۲

۳
۲

۲
۳
۲

۱
۲

۳
۲

۴
۳

۱
۲

۱۷
۶

۱۷
۱۲

⇒ = k = ۳۳
−−

√ a۱

n = ۱ ⇒ = ( + ) = (۳ + ) = × (۴) = ۲a۲
۱
۲

a۱
۳
a۱

− →−−
=۳a۱

a۲
۱
۲

۳
۳

۱
۲

n = ۲ ⇒ = ( + ) = (۲ + ) = × ( ) = = ۱٫۷۵a۳
۱
۲

a۲
۳
a۲

− →−−
=۲a۲

a۳
۱
۲

۳
۲

۱
۲

۷
۲

۷
۴

⇒ = k = ۵۵
−−

√ a۱

n = ۱ ⇒ = ( + ) = (۵ + ) = × (۶) = ۳a۲
۱
۲

a۱
۵
a۱

− →−−
=۵a۱

a۲
۱
۲

۵
۵

۱
۲

n = ۲ ⇒ = ( + ) = (۳ + ) = × ( ) = ≃ ۲٫۳۳a۳
۱
۲

a۲
۵
a۲

− →−−
=۳a۲

a۳
۱
۲

۵
۳

۱
۲

۱۴
۳

۱۴
۶

nn

=an+۱

⎧
⎩⎨

۱
۲
an

۳ + ۱an

,

,

nزوج

nفرد
= ۱۱a۱

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳(۱۱) + ۱ = ۳۴−→−
n=۱

an+۱ an −→−
n=۱

a۲ a۱ − →−−−
=۱۱a۱

a۲

= = = × (۳۴) = ۱۷−→−
n=۲

an+۱
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
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
۱
۲
an −→−

n=۲
a۳

۱
۲
a۲ − →−−−

=۷۶a۲
a۳

۱
۲

= ۳ + ۱ = ۳ + ۱ = ۳ × (۳۸) + ۱ = ۱۱۵−→−
n=۳

an+۱ an −→−
n=۳

a۴ a۳ − →−−−
=۳۸a۳

a۳

= = = × (۱۱۵) =−→−
n=۴

an+۱
۱
۲
an −→−

n=۴
a۵

۱
۲
a۴ − →−−−

=۱۱۵a۴
a۵

۱
۲

۱۱۵
۲

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

an+۱ an −→−
n=۵

a۶ a۵ − →−−−−

=a۵
۱۱۵

۲
a۶

۱۱۵
۲

۳۴۷
۲

n

= = = × (−۲) = −an+۱
۱
۳
an −→−

n=۱
a۲

۱
۳
a۱ − →−−−

=−۲a۱
a۲

۱
۳

۲
۳

48

120سوال تشریحی ریاضی دوازدهم انسانی فصل دو

آموزشگاه پرسا



  )ب

  )ج

  )د

در جملۀ عمومی به جای  اعداد  و  را قرار می‌دهیم تا جملات چهارم و پنجم را بیابیم.   68

حال مجموع جملات چهارم و پنجم را به دست می‌آوریم:

  

 ابتدا به کمک چند جملۀ اول دنباله، مقدار  جمله از دنباله را می‌یابیم:   69

 

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

جملۀ دهم دنبالۀ حاصل مجموع جملۀ  و  است، بنابراین:   70

 

 

جملۀ دهم دنبالۀ جدید مجموع  و  است:

  

 با جای‌گذاری اعداد  در جملۀ عمومی دنباله، جملات را می‌یابیم.   71
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جملۀ عمومی دنباله یک رابطۀ دو ضابطه‌ای است که اگر  فرد باشد، مقدار جمله را از ضابطۀ بالایی و اگر  زوج باشد، مقدار جمله را از ضابطۀ پایینی به دست می‌آوریم:   72

مجموع این سه جمله برابر است با:

 

اُم، مجموع آن‌ها را به دست می‌آوریم. با نوشتن جملات اول تا    73

ابتدا جملۀ چهارم دنباله  را به دست می‌آوریم:   74

 

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 

 با توجه به رابطۀ بازگشتی  برای یافتن رابطه بین جملات نهم و دهم به جای  عدد  را قرار می‌دهیم.   75

 

با توجه به اینکه جملۀ دهم  است، داریم:

 

و همچنین اگر به جای  در رابطه بازگشتی عدد  قرار دهیم رابطۀ جملات نهم و هشتم به دست می‌آید:

 

می‌دانیم  می‌باشد، پس خواهیم داشت:

 

 اگر جمله‌ای مثبت باشد باید از صفر بزرگ‌تر باشد، پس با رابطۀ  مسأله را حل می‌کنیم.   76

طرفین را در  ضرب می‌کنیم:
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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.

 برای به دست آوردن جملات دوم تا ششم کافی است به جای  اعداد طبیعی  را قرار دهیم:   77

 

و همچنین برای  هم داریم:

 

با توجه به رفتار دنباله مشخص می‌شود که این دنباله تمام اعضایش برابر  است، حال مجموع  جملۀ این دنباله برابر است با:

  مجموع  جملۀ اول دنباله

ابتدا به کمک چند جملۀ اول دنباله، الگوی جملات دنباله و صد جملۀ اول دنباله را به‌دست می‌آوریم:   78

 

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 متن سوال جملۀ عمومی دنباله به صورت  است.   79

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

  

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

  

 با توجه به رابطۀ دنباله، جملات  تا  را می‌یابیم.   80

 

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.   81
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a۱۱
۵ + ۲

۲(۵) − ۳
۷
۷

۱۱۰

= ×an (−۱)n+۱ (۱۱ − n)۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

× =−→−
n=۱

(−۱)۲ (۱۱ − ۱)۲ ۱۰۲

× = −−→−
n=۲

(−۱)۳ (۱۱ − ۲)۲ ۹۲

× =−→−
n=۳

(−۱)۴ (۱۱ − ۳)۲ ۸۲

⋮

× = −− →−−
n=۱۰

(−۱)۱۱ (۱۱ − ۱۰)۲ ۱۲

۱۰

= + + ⋯ +S۱۰ −۱۰۲ ۹۲

  
اتحاد مزدوج

−۸۲ ۷۲

  
اتحاد مزدوج

−۲۲ ۱۲

  
اتحاد مزدوج

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

۱۰ − ۹
۱

۸ − ۷
۱

۲ − ۱
۱

n= ۱a۱d = ۱

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n =
n(n + ۱)

۲

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + ۱۰ = = = ۵۵
۱۰(۱۰ + ۱)

۲
۱۰ × ۱۱

۲
۳
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اُم به صورت  است. بنابراین رابطۀ نسبت توپ‌های رنگ شده به کل توپ‌ها در مرحلۀ 

 و  مرحلۀ موردنظر را می‌یابیم. حال با مساوی قرار دادن 

 

مرحلۀ یازدهم است.

 از هر یک از دنباله‌ها چند جملۀ اول را می‌یابیم، سپس با توجه به جملات نمودار را رسم می‌کنیم.   82

 

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

 

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

حال در دنبالۀ  سه جملۀ اول دنبالۀ  را می‌یابیم:

 

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

 

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

 الف( با توجه به جملات دنباله مشخص می‌شود که هر جمله  برابر جملۀ قبلی است، یعنی اگر هر جمله را در  ضرب کنیم جملۀ بعدی به دست می‌آید. بنابراین رابطۀ بازگشتی به   83
صورت زیر است:

 

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

 

    84

با توجه به شکل زیر داریم:

   

 در نتیجه  واسطه حسابی می‌توانیم درج کنیم.

مرحله سوم
– –––––––

=
۳

۱۱
۳

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
n

۳n + ۲
۱۱
۳۵

= ۳۵n = ۳۳n + ۲۲ ⇒ ۲n = ۲۲ ⇒ n = ۱۱
n

۳n + ۲
۱۱
۳۵

− →−−−−−
طرفین وسطین

= ۲n + ۱an

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−→−
n=۱

جملۀ اول = ۲(۱) + ۱ = ۳a۱

−→−
n=۲

جملۀ دوم = ۲(۲) + ۱ = ۵a۲

−→−
n=۳

جملۀ سوم = ۲(۳) + ۱ = ۷a۳

n

an

۱
۳

۲
۵

۳
۷

an

an, nan

tntn

= ۲ − ۳ntn

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−→−
n=۱

جملۀ اول = ۲ − ۳(۱) = −۱t۱

−→−
n=۲

جملۀ دوم = ۲ − ۳(۲) = ۲ − ۶ = −۴t۲

−→−
n=۳

جملۀ سوم = ۲ − ۳(۳) = ۲ − ۹ = −۷t۳

n

tn

۱
−۱

۲
−۴

۳
−۷

tn

ntntn

۲۲

= ۲ ( = ۲)an+۱ an a۱

۲۲n

⇒ = (n ∈ N)

=a۱ ۲۱

=a۲ ۲۲

=a۳ ۲۳

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
an ۲n

,,۳
↓
a۱

↷
+۴

□, ⋯ , □
  

nواسطۀ حسابی

۱۹
↓

an+۲

= + (n + ۱)dan+۲ a۱ ⇒ ۱۹ = ۳ + ۴(n + ۱) ⇒ ۱۶ = ۴(n + ۱) ⇒ n = ۳

۳
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  85

 

  86

  87

  88

  89

  90

           91

‌

الف(   92

‌
‌ب(

‌

الف(   93

‌

ب(

‌

 با توجه به چهار جملۀ اول داده‌شده داریم:   94

‌

‌

‌

‌

  95

    

باتوجه به جملات دنباله داریم:   96

‌

 

، تعداد  واسطۀ حسابی قرار دهیم، آنگاه: اگر بین  و    97

‌

= −an n۲

= n −an
۱
۲

۵
۲

⇒ = (۴) − =a۴
۱
۲

۵
۲

−۱
۲

= [۲ × + (۲۰ − ۱) × d] → = ۱۰[۸ + ۱۹ × ۶] = ۱۲۲۰s۲۰
۲۰
۲

a۱ s۲۰

۲۲۵ = ۲۵ + (n − ۱) × ۱۰ → ۲۲۵ − ۲۵ + ۱۰ = ۱۰n
→ ۲۱۰ = ۱۰n → n = ۲۱

d = = = ۵ = + ۱۰d ⇒ ۳۲ = + ۵۰
۷۲ − ۳۲
۱۹ − ۱۱

۴۰
۸

a۱۱ a۱ a۱

= −۱۸ = −۱۸ + ۲۹ × ۵ = ۱۲۷a۱ a۳۰

= ۵ , = ۲۵ , = ۲ ⇒ ۵ + ۲۵ + ۲ = ۳۲a۳ b۵ c۴

= ۵ + , = ۵an+۱ an a۱

d = = = ۳ , ۱۰ , ۱۳ , ۱۶ , ۱۹ , ۲۲
−a۵ a۱

۴
۲۲ − ۱۰

۴

= ۲ , = ۵ , = ۱۰ , = ۱۷a۱ a۲ a۳ a۴

{
= ۱۰a۱

= + ۷an+۱ an

= + (n − ۱) × d ⇒ = ۳ + ۱۴ × ۶ = ۸۷an a۱ a۱۵

= = ۵(۶ + ۵۴) = (۵ × ۶۰) = ۳۰۰S۱۰
۱۰[(۲ × ۳) + (۹ × ۶)]

۲

= ۳a۱

d = ۷ − ۳ = ۴

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱

⇒ = (۲ × ۳ + ۱۹ × ۴) = ۱۰ × (۶ + ۷۶) = ۸۲۰S۲۰
۲۰
۲

= ۲۵ , d = ۲۰ , = ۲۲۵a۱ an

= + (n − ۱)dan a۱ ⇒ ۲۲۵ = ۲۵ + (n − ۱) × ۲۰ ⇒ ۲۰۰ = (n − ۱) × ۲۰ ⇒ n − ۱ = ۱۰ ⇒ n = ۱۱

۱ , ۳ , ۵ , ۷ , ⋯

= ۱ , d = ۲a۱

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱ ⇒ = (۲ × ۱ + ۱۹ × ۲) = ۴۰۰S۲۰

۲۰
۲

abk

d =
b − a

k + ۱
۱۵ , , , , ۲۳
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  98

  

  

‌

الف( دنبالۀ حسابی نیست؛ زیر جملات دنباله به صورت  است.   99
ب( دنبالۀ حسابی است؛ زیرا جملات به صورت زیر است که اختلاف دو جملۀ متوالی یکسان است.

 

  100

  

  101
‌پاسخ:

‌

‌

‌

  102

، هر جمله را بر حسب  و  می‌نویسیم: پاسخ: با توجه به 

    

  103
پاسخ: به کمک فرمول جملۀ عمومی داریم:

 ‌

 ‌ ‌  ‌‌

  104
پاسخ: ابتدا جملۀ چهارم و سپس جملۀ پنجم را به‌دست می‌آوریم:

 ‌  

 به جملۀ  قبلی به‌دست می‌آید. بنابراین: الف( از جمله دوم به بعد هر جمله از اضافه شدن عدد    105

 

‌ب( دنباله یک دنبالۀ حسابی با  و  است. بنابراین:

   

  106
با توجه به رابطۀ دنباله، دنباله حسابی است و داریم:

‌

d = = = ۲
۲۳ − ۱۵

۳ + ۱
۸
۴

⇒ : ۱۵ , ۱۷ , ۱۹ , ۲۱ , اعداد دنباله۲۳

=an
n + ۱
n

= = ۲−→−
n=۱

a۱
۲
۱

, =−→−
n=۲

a۲
۳
۲

=−→−
n=۳

a۳
۴
۳

, =−→−
n=۴

a۴
۵
۴

۲ , , ,
۳
۲

۴
۳

۵
۴

۰, ۲, ۶, ۱۲, ⋯

−۳, ۰, ۳, ۶, ⋯ ⇒ d = ۳

= [۲ + (n − ۱)d]Sn

n

۲
a۱ ⇒ = [۲ × (۱۱) + ۱۵ × (−۳)]S۱۶

۱۶
۲

⇒ = ۸(۲۲ − ۴۵) = −۱۸۴S۱۶

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۲ + ۱ = ۳−→−
n=۱

a۱

= ۴ + ۱ = ۵−→−
n=۲

a۲

= ۶ + ۱ = ۷−→−
n=۳

a۳

= ۸ + ۱ = ۹−→−
n=۴

a۴

: ۳, ۵, ۷, چهار جملۀ اول دنباله۹

: = + ۲ , = فرمول بازگشتی۳ an+۱ an a۱

= + (n − ۱)dan a۱a۱d

}
= + (n − ۱)dan a۱

: + + = از طرفی۹۰ a۶ a۴ a۸
‌⇒ + ۵d + + ۳d + + ۷d = ۹۰a۱ a۱ a۱ ‌⇒ ۳ + ۱۵d = ۹۰a۱ ‌ + ۵d = ۳۰−→

÷۳
a۱ ‌⇒ = ۳۰a۶

= + (n − ۱) × dan a۱ ⇒ ۵۹۲ = ۱۲ + (n − ۱) × ۲۰

⇒ ۵۹۲ − ۱۲ + ۲۰ = ۲۰n ⇒ ۶۰۰ = ۲۰n ⇒ n = ۳۰

= + + = ۶a۴ a۱ a۲ a۳ ‌⇒ = + +a۵ a۲ a۳ a۴ = ۲ + ۲ + ۶ = ۱۰

۵

= + ۵an+۱ an ‌, = ۳a۱

= ۳a۱d = ۵

+ (n − ۱)dan=a۱ ‌− →−−−−−
=۳ , d=۵a۱

‌ = ۳ + (n − ۱) × ۵an ‌⇒ = ۵n − ۲an

= −۲, = ۵ + = ۵ − ۲ = ۳ ⇒ d = ۳ − (−۲) = ۵a۱ a۲ a۱

= [۲ + (n − ۱)d] , = −۲ , d = ۵Sn

n

۲
a۱ a۱
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برای به‌دست آوردن  کافی است که  را در جملۀ عمومی جایگزین کنیم:   107

برای به‌دست آوردن  داریم:

‌

  108

 

روش اول:

 

روش دوم:

 ‌

  109
چون اختلاف مشترک مثبت است، دنباله زیر را در نظر می‌گیریم:

 
‌پس اعداد را به‌صورت زیر در نظر می‌گیریم:

‌

  110

پاسخ: اعداد مورد نظر تشکیل دنبالۀ حسابی با  و  می‌دهند. بنابراین:

 

 

  111

 

، در  مقدار  و در  مقدار  را جایگزین می‌کنیم: در  مقدار   112

‌

 

، به ترتیب جملات دوم تا پنجم را به‌دست می‌آوریم: با جایگذاری    113

‌

  

   ‌

   ‌

  

  114

پاسخ: برای دو جملۀ  و  داریم:

⇒ = [−۴ + (۱۲ − ۱) × ۵] = ۳۰۶S۱۲
۱۲
۲

a۱n = ۱

= −۵ + ۳(۱ − ۱) = −۵a۱

d

= −۵ + ۳ × ۱ = −۲ ⇒ d = −۲ − (−۵) = ۳a۲

= [۲ + (n − ۱)d]می‌دانیم:Sn

n

۲
a۱ = [ + ]

n

۲
a۱ an

d = ۲ , = ۱a۱ → = [۲ × ۱ + ۲۹ × ۲] = ۹۰۰S۳۰
۳۰
۲

= ۱ , = ۵۹a۱ a۳۰ → = [۱ + ۵۹] = ۹۰۰S۳۰
۳۰
۲

, □, □, □,۱۰
 
a۱

۲۶
 
a۵

= + ۴da۵ a۱ ⇒ ۲۶ = ۱۰ + ۴d ⇒ ۱۶ = ۴d ⇒ d = ۴

, ۱۸ , ۲۲ , ۲۶۱۰ , ۱۴
↷
+۴

= ۳a۱d = ۲

= [۲ + (n − ۱)d]الف)Sn

n

۲
a۱ ⇒ = [۲ × ۲ + ۱۵ × ۲] ⇒ = ۲۷۲S۱۶

۱۶
۲

S۱۶

= + (n − ۱)dب) an a۱ ⇒ ۶۰۱ = ۲۵ + (n − ۱)۱۸ ⇒ ۶۰۱ − ۲۵ = ۱۸n − ۱۸ ⇒ ۱۸n = ۵۹۴ ⇒ n = ۳۳

d = = = ۶
−an am

n − m

۹۳ − ۴۵
۱۵ − ۷

= + ۳۶ = ۴۵ ⇒ = ۹a۷ a۱ a۱

= + (n − ۱)dan a۱ = ۹ + ۳۰ × ۶ = ۱۸۹− →−−−−−−
=۹ , d=۶a۱

a۳۱

ann = ۱bnn = ۸cnn = ۲

= = −۱a۱
۱

(−۱)۱

= ۸ + ۴ = ۱۲b۸

= = ۱c۲
۲
۲

+ −a۱ b۸ c۲ −۱ + ۱۲ − ۱ = ۱۰= =============
=−۱ , =۱۲ , =۱a۱ b۸ c۲

n = ۱, ۲, ۳, ۴

= ۳a۱

n = ۱ → = − + (−۱a۲ a۱ )۱ −۳ − ۱ = −۴= ===
=۳a۱

n = ۲ → = − + (−۱a۳ a۲ )۲ ۴ + ۱ = ۵= ====
=−۴a۲

n = ۳ → = − + (−۱a۴ a۳ )۳ −۵ − ۱ = −۶= ===
=۵a۳

n = ۴ → = − + (−۱a۵ a۴ )۴ ۶ + ۱ = ۷= ====
=−۶a۴

aman
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  115
پاسخ: چون اختلاف هر دو جملۀ متوالی یکسان است، پس اعداد یک دنبالۀ حسابی تشکیل می‌‌دهند و داریم:

  116

   

    117

از جملۀ دوم به بعد هر جمله از اضافه شدن مقدار ثابت  به جملۀ قبلی به‌دست می‌آید. بنابراین:

‌

دنباله داده شده، دنباله‌ای حسابی با  است. بنابراین:

‌

  118

نادرست.

‌

  119

       

       ‌

  120

      

     و      ‌

       

‌

  121

درست

نادرست

  122

        

‌

d = ⇒ d = = = ۵
−am an

m − n

−a۱۶ a۸

۱۶ − ۸
۱۰۵ − ۶۵

۱۶ − ۸

= + (n − ۱)dan a۱ ⇒ = + (۸ − ۱) × ۵a۸ a۱ ۶۵ = + ۳۵− →−−−
=۶۵a۸

a۱ ⇒ = ۳۰a۱

⇒ = ۳۰ + (۲۹ − ۱) × ۵a۲۹ ⇒ = ۱۷۰a۳۰

d = ۷ − ۴ = ۳ , = ۴a۱

= (۲ + (n − ۱)d)Sn

n

۲
a۱

= [۲ × ۴ + ۱۹ × ۳] = ۶۵۰S۲۰
۲۰
۲

= ۱۶ , = ۳ , = ۱b۴ a۳ c۲ ⇒ + − = ۱۶ + ۳ − ۱ = ۱۸b۴ a۳ c۲

۳

= ۳ + , = ۱an+۱ an a۱

= ۱ , d = ۳a۱

= + (n − ۱)d ⇒ = ۳n − ۲an a۱ an

= + ۳ ⇒ = + ۳ = ۱۷ + ۳ = ۲۰a
n+۱ an a۶ a۵

= ۳ × ۱ + ۲ = ۵a۱

= ۳ × ۲ + ۲ = ۸a۲

= ۳ × ۳ + ۲ = ۱۱a۳

= ۳ × ۴ + ۲ = ۱۴a۴

⇒ = + ۶an a۱

d = ۷= ۵a۱

= + (n − ۱)d ⇒ = + ۱۰d = ۵ + ۱۰ × ۷ = ۷۵an a۱ a۱۱ a۱

۹۶ = ۵ + (n − ۱) × ۷ ⇒ ۹۶ − ۵ = ۷n − ۷

⇒ ۹۸ = ۷n ⇒ n = = ۱۴
۹۸
۷

(۰٫۹)۴− −−−−
√۵ 56
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‌

            

‌

= + ۹d = ۳۲a۱۰ a۱

۹d = ۲۷ → d = ۳

= [۲a + (n − ۱)d] → = [۲(۵) + ۱۹(۳)] = ۶۷۰Sn

n

۲
S۲۰

۲۰
۲
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