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منبع قلم چی- 1399

 در یک الگوی خطی، جملۀ هفتم  و جملۀ دهم  جملۀ پنجم است. جملۀ بیستم این الگو کدام 1

است؟
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۸
۵
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منبع قلم چی- 1399

 در یک الگوی خطی با جملۀ عمومی  ، اگر  و جملۀ یازدهم  باشد، 2

آن‌گاه چندمین جملۀ دنباله برابر  است؟
سی‌وچهارم 
سی‌اُم بیست‌ودوم 
بیستم

cn− = −۴cn+۱ cn−۲۹

−۶۵

منبع قلم چی- 1399

 در یک الگوی خطی جملات پنجم و دوازدهم به‌ترتیب  و  می‌باشند. جمله سی‌ام این الگو کدام 3
است؟
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۱۰۰۱۰۸۱۱۲۱۲۰

منبع قلم چی- 1399

 سی‌اُمین جملۀ الگوی خطی  با جملۀ چندم الگوی خطی  4

  برابر است؟
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منبع قلم چی- 1399

 در یک الگوی خطی مجموع جملات سوم و پنجم برابر  می‌باشد. اگر جملۀ دهم این الگو برابر  5
باشد، جملۀ پانزدهم این الگو کدام است؟
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الگوهای غیر خطی

. . .  منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر، تعداد دایره‌ها در مرحلۀ هشتم کدام است؟ 6
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منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر تعداد چوب کبریت‌ها در شکل دهم کدام است؟ 7
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. . .
منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر چند مربع رنگی در شکل دهم وجود دارد؟ 8
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منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی شکل زیر، در مرحلۀ پانزدهم چه کسری از شکل هاشور خورده است؟ 9
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منبع قلم چی- 1399

 در الگوی زیر، اختلاف تعداد دایره‌ها در شکل یازدهم و نهم کدام است؟ 10
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منبع قلم چی- 1399
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اُم از الگوی زیر، چند نقطه وجود دارد؟  در شکل  11۱۹
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منبع قلم چی- 1399

 اگر  ، جملات یک دنبالۀ درجۀ دوم باشند، جملۀ بیست‌ویکم این دنباله چند 12
واحد از جملۀ اول بیش‌تر است؟
۵,۱۲,۲۱,۳۲,⋯
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منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر، تعداد دایره‌ها در شکل پانزدهم کدام است؟ 13
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منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر تعداد مربع‌های واحد در شکل دهم کدام است؟ 14
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منبع قلم چی- 1399

,

)(1 )(2 )(3

...., , ,

)(4

 با توجه به شکل‌های زیر، نسبت مجموع کل دایره‌های سفید از مرحلۀ  تا  به تعداد دایره‌های 15
سیاه مرحلۀ هفتم کدام است؟
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منبع قلم چی- 1399

)1) )2) )3) )4) )5)

 با توجه به الگوی زیر، تعداد دایره‌ها در مرحلۀ  کدام است؟ 16۹
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منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر، در شکل دهم چند نقطه وجود دارد؟ 17
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دنباله

و
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و

2   

و ...
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منبع قلم چی- 1399

 در الگوی زیر، تعداد مربع‌های هاشور خورده در دهمین شکل چندتاست؟ 18
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منبع قلم چی- 1399

 با توجه به الگوی زیر، اختلاف تعداد دایره‌های سیاه و سفید در شکل یازدهم کدام است؟  19
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منبع قلم چی- 1399

 جملۀ نهم از دنبالۀ  ، با جملۀ سوم از کدام دنباله برابر است؟ 20− , ,− , ,⋯
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منبع قلم چی- 1399

 اگر جملۀ  اُم یک دنباله به‌صورت  باشد، جملۀ هفدهم این دنباله کدام 21
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منبع قلم چی- 1399

 جملۀ دوازدهم دنبالۀ  چند واحد از جملۀ هشتم دنبالۀ  بیشتر است؟ 22۱،۳،۶،۱۰،⋯۱،۴،۹،۱۶،⋯
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جملۀ عمومی الگوی خطی را به‌صورت  درنظر می‌گیریم:   1

 ‌


    


    


‌پس جملۀ عمومی دنبالۀ خطی برابر با  می‌شود:

‌


جملۀ عمومی الگوی خطی به‌صورت  است که اختلاف هر دو جملۀ متوالی همان ضریب  در  است، پس:   2

  


  


  ‌

  3

 


جملۀ  اُم الگوی اول  و جملۀ  اُم الگوی دوم برابر  می‌باشد. پس داریم:   4

 


  ‌

  5
از آنجایی که الگو خطی است؛ داریم:‌

 


    


‌‌در نتیجه داریم:‌

  6
 تعداد دایره‌ها را به‌صورت یک دنباله می‌نویسیم:

  ‌ 
‌

= an + bcn

۳۱ = a × ۷ + b ⇒ ۷a + b = ۳۱ (۱)− →−−−
جملۀ هفتم

= ⇒ =
c۱۰

c۵

۸
۵

۱۰a + b

۵a + b

۸
۵

⇒ ۵۰a + ۵b = ۴۰a + ۸b ⇒ ۱۰a = ۳b ⇒ b = a (۲)
۱۰
۳

۷a + a = ۳۱− →−−
(۲),(۱) ۱۰

۳
⇒ ۲۱a + ۱۰a = ۹۳ ⇒ ۳۱a = ۹۳ ⇒ a = ۳ و b = × ۳ = ۱۰

۱۰
۳

= ۳n + ۱۰cn

⇒ = ۲۰ × ۳ + ۱۰ = ۷۰c۲۰

= an + bcnncn

a = −۴ , = −۲۹c۱۱ ⇒ −۴(۱۱) + b = −۲۹

⇒ b = −۲۹ + ۴۴ = ۱۵ ⇒ = −۴n + ۱۵cn

= −۶۵cn ⇒ −۴n = −۶۵ − ۱۵ = −۸۰ ⇒ n = ۲۰

= an + b ⇒ {tn

= ۵a + bt۵
= ۱۲a + bt۱۲

⇒ { ‌۵a + b = ۱۲
۱۲a + b = ۴۰

⇒ {
(−۱)× −۵a − b = −۱۲

۱۲a + b = ۴۰
۷a = ۲۸ ⇒ a = ۴

۵a + b = ۱۲ ⇒ ۵ × ۴ + b = ۱۲ ⇒ b = ۱۲ − ۲۰ = −۸

= ۳۰a + b = ۳۰ × ۴ + (−۸) = ۱۲۰ − ۸ = ۱۱۲t۳۰

n= ۴n + ۱۳ann= −۳n + ۲۰۰۲bn

= ۴n + ۱۳ ⇒ = ۱۳۳an a۳۰

۱۳۳ = −۳n + ۲۰۰۲− →−−−−
=a۳۰ bn

⇒ ۳n = ۲۰۰۲ − ۱۳۳ ⇒ ۳n = ۱۸۶۹ ⇒ n = ۶۲۳

= bn + can

+ = ۲۸a۳ a۵ ⇒ ۳b + c + ۵b + c = ۲۸ ⇒ ۸b + ۲c = ۲۸ ۴b + c = ۱۴−→
÷۲

= ۳۲ ⇒ ۱۰b + c = ۳۲a۱۰

{ ⇒ { ⇒ = ۳n + ۲ ⇒ = ۴۵ + ۲ = ۴۷۴b + c = ۱۴
۱۰b + c = ۳۲

b = ۳
c = ۲

an a۱۵

۷, ⋯۱ ,
⌢

+۳
۴ ,
⌢

+۳

«۲» : ۳ × ۱ + ۱ = تعداد دایره‌ها در محلۀ۴

«۳» : ۳ × ۲ + ۱ = تعداد دایره‌ها در محلۀ۷

(n) : ۳(n − ۱) + ۱ ⇒ = ۳n − تعداد دایره‌ها در محلۀ۲ an = ۳ × ۸ − ۲ = ۲۲−→−
n=۸

a۸
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  7

   ‌


با توجه به شکل می‌‌توان متوجه شد که در شکل  اُم تعداد مربع‌ها به‌صورت زیر است:   8

 


 


 


 


 ‌

‌توجه کنید که برای محاسبۀ مجموع اعداد فرد کافی است مجموع اعداد زوج  تا  را از مجموع اعداد  تا  کم کنیم و همانطور که می‌دانید حاصل‌جمع اعداد از  تا  برابر است با:


. 


با توجه به الگو درمی‌یابیم که تعداد کل مربع‌ها و تعداد مربع‌های هاشورخورده در شکل، تشکیل یک دنبالۀ، حسابی می‌دهند. تعداد کل مربع‌ها در هر مرحله:   9

 ‌

‌‌تعداد مربع‌های هاشورخورده در هر مرحله:

 ‌

‌‌پس کسرهاشورخورده شکل برابر است با:

کسرهاشورخوردۀ شکل در هر مرحله  ‌‌‌


با توجه به الگو داریم:   10

‌


‌هر شکل از یک مربع  و  ردیف  تایی تشکیل شده است، پس رابطۀ  برقرار است:‌

 


 



اگر نقطه‌ها را درون یک شبکه مستطیلی شکل در نظر بگیریم، به‌راحتی می‌توانیم جملۀ عمومی دنباله را به‌دست آوریم.   11

و و ....

‌


اُم برابر است با: ‌با توجه به جملۀ عمومی به‌دست آمده، تعداد نقاط در شکل 

‌

اعداد  جملات یک دنبالۀ درجۀ دوم هستند. جملۀ عمومی این دنباله را به‌صورت  در نظر می‌گیریم. اگر دنباله‌ای با   12


جملات  تشکیل دهیم، نشان می‌دهیم که  یک دنبالۀ حسابی است.

 


‌


  یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  و جملۀ اول  است. حال با توجه به اعداد داده شده، جملات دنبالۀ  را می نویسیم: دنبالۀ 

  


‌

‌پس  است و داریم:‌

 

 

با توجه با الگوی زیر اگر دایرۀ بالایی را از شکل حذف کنیم، داریم:‌   13

شماره مرحله

تعداد چوب کبریت‌ها 

۱
۳(۱) + ۲

۲
۳(۲) + ۲

۳
۳(۳) + ۲

⋯

⋯

n

۳n + ۲
⇒ = ۳n + ۲an − →−−

n=۱۰
a۱۰ = ۳(۱۰) + ۲ = ۳۲

n

۱ + ۲ × (۳ + ۵ + ⋯ + (۲n − ۱))

= ۲ × (۱ + ۳ + ۵ + ⋯ + (۲n − ۱)) − ۱

= ۲ × ( − ۲ × ) − ۱
۲n(۲n + ۱)

۲
n(n + ۱)

۲
= ۲n(۲n + ۱ − n − ۱) − ۱ = ۲ − ۱n

۲

⇒ = ۱ + ۲ × (۳ + ۵ + ۷ + ۹ + ۱۱ + ۱۳ + ۱۵ + ۱۷ + تعداد مربع‌ها در شکل دهم(۱۹ ⇒ = ۲ × − ۱ = تعداد مربع‌ها در شکل دهم۱۹۹ ۱۰۲

۲۲n۱۲n۱n

n(n + ۱)

۲

۹, ۱۵, ۲۱, ⋯ ⇒ = ۹ + (n − ۱) × ۶ = ۶n + ۳an

۵, ۸, ۱۱, ⋯ ⇒ = ۵ + (n − ۱) × ۳ = ۳n + ۲bn

: =
bn

an

۳n + ۲
۶n + ۳

=− →−−
n=۱۵ ۳ × ۱۵ + ۲

۶ × ۱۵ + ۳
۴۷
۹۳

nشماره شکل
تعداد دایره‌ها tn

۱
۵

۲
۱۲

۳
۲۱

n × n۴n= + ۴ntn n
۲

= + ۴ × ۱۱ = ۱۲۱ + ۴۴ = ۱۶۵t۱۱ ۱۱۲

= + ۴ × ۹ = ۸۱ + ۳۶ = ۱۱۷t۹ ۹۲

⇒ − = ۱۶۵ − ۱۱۷ = ۴۸t۱۱ t۹

۲ × ۳ − ۱, ۳ × ۵ − ۴, ⋯ , (n + ۱)(۲n + ۱) − n
۲

۱۹

(۱۹ + ۱)(۳۸ + ۱) − = ۷۸۰ − ۳۶۱ = ۴۱۹۱۹۲

۵, ۱۲, ۲۱, ۳۲, ⋯= a + bn + ctn n
۲

= −cn t
n+۱ tncn

= − = a(n + ۱ + b(n + ۱) + c − (a + bn + c)cn t
n+۱ tn )۲

n
۲

⇒ = a + ۲an + a + bn + b + c − a − bn − c = ۲an + a + bcn n
۲

n
۲

= ۲an + a + bcn۲a۳a + bcn

: ۱۲ − ۵, ۲۱ − ۱۲, ۳۲ − ۲۱, ⋯ ⇒ : ۷, ۹, ۱۱, ⋯cn cn ⇒ {
= قدرنسبت۲
= جملۀ اول۷

⇒ { ۲a = ۲ ⇒ a = ۱
۳a + b = ۷ ⇒ ۳ + b = ۷ ⇒ b = ۴

= + ۴n + ctn n
۲

= ۵ ⇒ + ۴ × ۱ + c = ۵t۱ ۱۲ ⇒ c = ۰ ⇒ = + ۴ntn n
۲

⇒ = (۲۱ + ۴(۲۱) = ۴۴۱ + ۸۴ = ۵۲۵t۲۱ )۲

⇒ − = ۵۲۵ − ۵ = ۵۲۰t۲۱ t۱
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‌‌ 
در نتیجه جملۀ عمومی الگو برابر است با:

 ‌

  14

 


 


 


  15

‌

 ‌می‌دانیم: مجموع  عدد طبیعی متوالی برابر است با:

 ‌‌


 



تعداد دایره‌ها در هر مرحله برابر است با:   16

‌

طبق الگو می‌توان نوشت:‌   17


‌نکته: اگر  عدد طبیعی باشد. آن‌گاه داریم:

‌

  18

راه حل اول:

‌تعداد مربع‌های سفید - تعداد کل مربع‌ها = تعداد مربع‌های هاشور خورده = 

۲ × ۶ + ۱۲ × ۶ + ۱۲ × ۳ + ۱۲ × ۱ + ۱

۲ × (۱ + ۲ + ۳) + ۱۲ × (۱ + ۲ + ۳) + ۱۲ × (۱ + ۲) + ۱۲(۱) + ۱

= ۲ × + ۱ = + n + ۱tn

n(n + ۱)

۲
n

۲ = (۱۵ + ۱۵ + ۱ = ۲۲۵ + ۱۵ + ۱ = ۲۴۱− →−−
n=۱۵

t۱۵ )۲

(۱) : ۲ × (۱ − شکل۱ )۲

(۲) : ۲ × (۲ − شکل۱ )۲

(۳) : ۲ × (۳ − شکل۱ )۲

⋮

(n) : ۲ × (n − شکل۱ )۲

⇒ (۱۰) : ۲ × (۱۰ − ۱ = شکل۱۹۹ )۲

n⋯۳۲۱مرحله

n⋯۳۲۱تعداد دایره‌های سفید

n
تعداد کل دایره‌ها۹۴۱⋯۲

− nn
۲⋯۹ − ۳۴ − ۲۱ − تعداد دایره‌های سیاه۱

n۱ + ۲ + ⋯ + n =
n(n + ۱)

۲

⇒ ۱۲ ۱ = ۱ + ۲ + ⋯ + ۱۲ = = تا۷۸  مجموع دایره‌های سفید از مرحلۀ
۱۲(۱۲ + ۱)

۲

۷ = − ۷ = ۴۹ − ۷ =  تعداد دایره‌های سیاه مرحلۀ۴۲ ۷۲

⇒ = خواستۀ سؤال=
۷۸
۴۲

۱۳
۷

(۱) : ۱ + ⇒ ۱ + (۱ + مرحلۀ۱ ۲۲ )۲

(۲) : ۲ + ⇒ ۲ + (۲ + مرحلۀ۱ ۳۲ )۲

(۳) : ۳ + ⇒ ۳ + (۳ + مرحلۀ۱ ۴۲ )۲

⋮

(n) : n + (n + مرحلۀ۱ )۲

(۹) : ۹ + (۹ + ۱ = مرحلۀ۱۰۹ )۲

«۱» = ۲(۱ + ۲) − ۱ = تعداد نقطه‌ها در شکل۵
«۲» = ۲(۱ + ۲ + ۳) − ۱ = تعداد نقطه‌ها در شکل۱۱

⋮
«۱۰» = ۲(۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + ۱۱) − ۱ = ۲ × ۶۶ − ۱ = تعداد نقطه‌ها در شکل۱۳۱

n

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n =
n(n + ۱)

۲

an
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راه حل دوم:

    


ام از رابطۀ  به‌دست می‌آید و تعداد دایره‌های سیاه از رابطۀ  به‌دست می‌آید. پس در شکل یازدهم داریم: راه حل اول: تعداد دایره‌های شکل    19

 ‌

 ‌

 

 

‌راه حل دوم:


اختلاف دایره‌های سیاه و سفید در هر مرحله برابر تعداد دایره‌های قطر اصلی است که در هر مرحله برابر شمارۀ مرحله است، پس این عدد در مرحلۀ یازدهم برابر با  است.


ابتدا جملۀ سوم هریک از دنباله‌های داده شده در گزینه‌ها را می‌یابیم:   20

 


 


   

 



‌در نتیجه:

   


قرار دهیم  و مقدار  را بیابیم:   21

‌


با جای‌گذاری  در دنبالۀ  جملۀ هفدهم به‌دست می‌آید.

‌

  22


دنبالۀ مثلثی 

  



دنبالۀ مربعی 

‌‌در نتیجه:

  

= (n + ۱an )۲ −(n − ۱ = ۴n)۲ ⇒ a۱۰ = ۴ × ۱۰ = ۴۰

= ۴a۱ , = ۸a۲ , = ۱۲a۳ ⇒ = ۴nan ⇒ = ۴ × ۱۰ = ۴۰a۱۰

nn
۲+ nn

۲

۲
تعداد کل دایره‌ها = = ۱۲۱۱۱۲

تعداد دایره‌های سیاه = = ۶۶
+ ۱۱۱۱۲

۲
تعداد دایره‌های سفید ‌= ۱۲۱ − ۶۶ = ۵۵‌‌

اختلاف دایره‌های سیاه و سفید ‌= ۶۶ − ۵۵ = ۱۱‌

۱۱

«۱» گزینۀ : = = =a۳
۳(−۱)۳+۱

۳۳

۳

۳۳

۱
۹

«۲» گزینۀ : = = =b۳
− ۱۱۰۳

۱۰۳

۱۰۰۰ − ۱
۱۰۰۰

۹۹۹
۱۰۰۰

«۳» گزینۀ : = (−۱ ×c۳ )۳ ۳۳−۱

+ ۱۳۲
= (−۱) × = −

۹
۱۰

۹
۱۰

«۴» گزینۀ : = =d۳
(−۱)۳

۱۰۳

−۱
۱۰۰۰

, , , , ⋯
−۱
۲

۲
۳

−۳
۴

۴
۵

⇒ − , , − , ⋯
۱

۱ + ۱
۲

۲ + ۱
۳

۳ + ۱
⇒ = (−۱ ×tn )n

n

n + ۱
⇒ = (−۱ × = (−۱) × = −t۹ )۹ ۹

۹ + ۱
۹

۱۰
۹

۱۰
۲n − ۱ = ۱۷n

۲n − ۱ = ۱۷ ⇒ n = ۹

n = ۹
۵n − ۶

(−۱ + ۲n)n

= =a۲(۹)−۱
۵(۹) − ۶

(−۱ + ۲(۹))۹

۳۹
۱۷

۱, ۳, ۶, ۱۰, ⋯ →

=an

n × (n + ۱)

۲
⇒ = = ۷۸a۱۲

۱۲ × ۱۳
۲

۱, ۴, ۹, ۱۶, ⋯ →

=bn n
۲ ⇒ = = ۶۴b۸ ۸۲ − = ۷۸ − ۶۴ = ۱۴a۱۲ b۸
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