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درس١
درس2

فصل2ـ الگوهای خطی
مدل سازی و دنباله

دنباله  های حسابی

مٰواتِ وَالارَضِ وَ اختِلافِ الَّیلِ و النَّهارِ لَیاتٍ لِاوُلیِ الالباَب   )آیهٔ 190 سورۀ مبارکه آل عمران( اِنَّ فی خلق السَّ
» و مسلماً در آفرینش آسمان ها و زمین و آمدورفت شب و روز نشانه های )روشنی( برای خردمندان است«

در جهان اطراف ما الگوهای خطی و غیرخطی بسیاری وجود دارد. این الگوها هم در جانداران و هم 
در طبیعت قابل مشاهده است.
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 مدل سازی   

در کتاب یازدهم با بررسی مسائلی از دنیای واقعی، مانند محاسبهٔ قبض برق یک خانه یا مدل ریاضی چراغ راهنمایی و رانندگی، با 

مفهوم مدل سازی آشنا شدیم )رسم نمودارِ توابعِ متناظر با مفهوم مطرح شده(.

درس١

مدل سازی و دنباله

فعالیت

1. یک چراغ راهنمایی و رانندگی از لحظهٔ شروع به کار 25 ثانیه سبز، 5 ثانیه زرد و 15 ثانیه قرمز 
است. مدل ریاضی مسئله را در 45 ثانیهٔ اوّل شروع به کار چراغ راهنمایی و رانندگی به کمک 

تابع بنویسید و نمودار آن را رسم کنید.
اگر چراغ روشنِ سبز عدد 1، زرد عدد 2 و قرمز عدد 3 باشد و f  (t) عدد چراغ روشن در ثانیهٔ 

t اُم،  با توجه به فرض:

( )
t

f t t

t

≤ <
= ≤ <
 ≤ <



 

1 0 25

25 30

3

 
{ } { }| , , ,f fD t t R= ∈ ≤ < =  

10 20 30 400

1

2

3

504525
زمان) ثانیه (

عدد چراغ روشن
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2. نمودار میله ای زیر، تعداد مسافران پیاده شده در هر ایستگاه یک خط مترو در یک مسیر رفت را نشان می دهد. اگر n، شمارهٔ 
ایستگاه و f  (n) تعداد مسافران پیاده شده از نخستین ایستگاه بعد از مبدأ باشد، جدول، نمودار، ضابطه، دامنه و برد  تابع را کامل 

کنید.

54321n

...............3015 f   (n)

( )
( )

n
f n

n n

            ≤ ≤
=  + −        ≤ ≤

1 3

15 45 4 4 5



 { }|fD n n= ∈ ≤ ≤ 

               { }, , ,fR =

 

یکی از تفاوت های توابع مطرح  شده در فعالیت الف و ب، دامنهٔ آنهاست. با توجه به اینکه در فعالیت اوّل، دامنهٔ تابع زمان شروع 
به کار چراغ راهنمایی و رانندگی تا ثانیهٔ 45اُم است و تابع در تمامی این زمان، قابل تعریف است، پس دامنهٔ تابع زیرمجموعه ای از 

اعداد حقیقی انتخاب شده است.
در فعالیت دوم، دامنهٔ تابع بیانگر شمارهٔ ایستگاه های قطار است؛ زیرا عدد 1، ایستگاه اوّل، عدد 2، ایستگاه دوم و… است. 

پس، دامنهٔ تابع زیر مجموعه ای از مجموعهٔ اعداد طبیعی است.

1 2 3 40

15

30

45

60

5 6

( )f n

n

مبدأ

تعداد مسافران پیاده شده

شمارۀ ایستگاه
1 2 3 40 5
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45

60

{ }| . .fD n n= ∈ ≤ ≤  
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کار در کلاس

1. اگر f تابع مدل ریاضی هر کدام از مسائل زیر باشد، مانند نمونه، دامنهٔ هر کدام از مسائل را مشخص کنید. 

2. داخل هر کدام از مستطیل های زیر مسئله ای را بنویسید که دامنهٔ مدل ریاضی آن مطابق شکل زیر باشد:

در تعیین دامنهٔ تعریف توابعی که پاسخ آنها وابسته به بررسی مسئله در مرحله یا گام اوّل، دوم، … و nام است، از 
مجموعهٔ اعداد طبیعی استفاده می کنیم.

دمای خانه در هر لحظه 
از شبانه روز

  تعداد شرکت کنندگان سالیانهٔ 
مراسم اربعین حسینی در کربلا

مصرف برق ماهیانهٔ یک 
خانه از اوّل سال

سالیانۀ  شرکت کنندگان  تعداد   
 مساحت دایره ای به شعاع r  کنکور سراسری در رشتهٔ انسانی

یک  لحظه ای  سرعت 

دوندهٔ دوی ماراتن  

جام  قهرمان  زدۀ  گل  تعداد   
جهانی فوتبال از اوّلین روز
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 کاربردی دیگر از مجموعۀ اعداد طبیعی  

در بسیاری از مسائل واقعی مانند مسائلی که وابسته به زمان اند، ممکن است بررسی تابع در هر لحظه از نظر عملی امکان پذیر نباشد. 
در این حالت، با انتخاب نقاطی با فاصلهٔ زمانی یکسان )تشکیل یک سری زمانی( رفتار تابع را به طور تقریبی بررسی می کنیم.

برای مثال، از لحاظ نظری یک پزشک می تواند میزان یک دارو را در بدن بیمار در هر لحظه از شبانه روز اندازه گیری کند اما در 
عمل او با فواصل زمانی یکسان )مثلاً در هر یک ساعت از زمان بستری شدن بیمار( به کمک آزمایش، میزان دارو را در بدن بیمار 

بررسی می کند.
به بیان ریاضی، این پزشک رفتار تابعی را که در مجموعهٔ اعداد حقیقی تعریف شده است، در مجموعهٔ اعداد طبیعی بررسی می کند 

)میزان دارو در اوّلین آزمایش، دومین آزمایش و…(.

در فعالیت صفحهٔ بعد، نمونه ای دیگر از همین کاربرد را می بینیم.

نمودار میزان دارو در بدن بیمار در هر آزمایش

میزان دارو در بدن بیمار در هر آزمایش )  میلی گرم(  

مدت زمان بستری شدن ) ساعت(

 نمودار واقعی میزان دارو در بدن بیمار در 
هشت ساعت اوّل از زمان بستری شدن

 میزان دارو در بدن بیمار) میلی گرم(

مدت زمان بستری شدن ) ساعت(

0 1 2 3 4 5 6 7 8
t

0 1 2 3 4 5 6 7 8
t
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فعالیت
نمودار زیر شاخص قیمت بورس اوراق بهادار تهران1 )شاخص کل( را از دی ماه 1391 تا دی ماه 1396 به طور تقریبی نشان 

می دهد:

الف( روی نمودار، نقاطی را مشخص کنید که شاخص کل سهام را در تاریخ های نوشته شده معلوم کند. در سری زمانی بالا، 
شاخص کل در چه فاصله ای روند کاهشی و در چه فاصله ای روند افزایشی داشته است؟ چرا؟

ب( اگر به ترتیب دی 1391 را اوّلین، خرداد 1392 را دومین و… و دی  1396 را یازدهمین تاریخ مورد بررسی در نظر بگیریم و 
رابطهٔ میان شاخص کل با زمان را با تابع f نشان دهیم، جدول زیر را کامل کنید.

n اُمین تاریخ بررسی1110987654321

……25
 f    (n)

مقدار شاخص کل )هزار(

ج( با توجه به رفتار شاخص کل از دی ماه 1394 تا دی ماه 1396 )زمان تألیف این پرسش(، اگر رفتار تابع )شاخص کل( به همین 
صورت ادامه یابد، کدام یک از اعداد زیر تقریب بهتری برای f   (13) است؟ چرا؟

125,000 )5        100,000 )4      112,500 )3        105,000 )2        85,000 )1

د( با مراجعه به پایگاه www.tse.ir مقدار به دست آمده برای دی ماه 1397 را با مقدار واقعی آن مقایسه کنید.

Tehran Price Index :TEPIX ،1. شاخص بورس تهران

خرداد خرداددی خرداد خرداد خرداد

تاریخ بررسی

شاخص کل )هزار(

دیدیدیدیدی
1 2 3 4 5 6 7 8

91 92 92 93 93 94 94 95 95 96 96

9 10 11 12 130

25

50

75

100
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خواندنی
»شاخص بورس تهران امروز با 1500 واحد افزایش به 85000 واحد رسید«، »شاخص بورس امروز 500 واحد افت 

داشت« اینها نمونهٔ جملاتی است که بارها در اخبار اقتصادی شنیده ایم، اما این اعداد چه معنایی دارند؟
بازار بورس شاخص های مختلفی دارد اما شاید معروف ترین آنها ــ که در اخبار مطرح می شود ــ »شاخص کل« بورس 

باشد؛همان شاخصی که نمودار آن در فعالیت پیش بررسی شد. این شاخص از رابطهٔ زیر به دست می آید:

                                                                                                ارزش جاری بازار
                                                                                                     100×  = شاخص سهام کل

                                                                                                                  ارزش پایهٔ سهام
در این تعریف، سال پایه سال 1369 در نظر گرفته شده است.

منظور از ارزش جاری بازار، مجموع حاصل ضرب های »ارزش سهام در همان روز × تعداد سهام در روز مورد بررسی« 
برای تک تک شرکت هایی است که در بازار بورس قرار دارند. منظور از ارزش پایهٔ سهام، نیز مجموع حاصل ضرب های 

»ارزش سهام در روز پایه × تعداد سهام در روز بررسی1« است. برای درک بهتر، به مثال زیر توجه کنید. 
ــ فرض کنید در بازار بورس فقط دو شرکت BوA وجود داشته باشند. شاخص سهام کل بازار بورس مثلاً در تاریخ 12 

بهمن 1396 به کمک اطلاعات جدول زیر قابل محاسبه است.

قیمت سهام در
 12 بهمن 1396

تعداد سهام شرکت در 
12 بهمن 1396

⇒

قیمت سهام شرکت 
در تاریخ پایه 

تعداد سهام شرکت در زمان ورود 
به بورس )20 فروردین 1369( 

شرکت

601200451000A

80150030500B

, = شاخص سهام کل /
,

× + ×
× = × = × =

× + ×
1200 60 1500 80 192000

100 100 1 93 100 193
1200 45 1500 30 99000

 

عدد 193 به معنای 193 برابر شدن ارزش بازار در 12 بهمن 1396 نسبت به 20 فروردین 1369 است.
توجه داشته باشید که شاخص کل، واحد ندارد و این عدد به تنهایی سود یا ضرر را نشان نمی دهد بلکه تغییرات آن اهمیت 
دارد. برای مثال، اگر شما از سهام تمام شرکت های بورس یک سهم خریده باشید، در این صورت تغییرات شاخص کل 
بورس میزان بازدهی شماست؛ یعنی اگر شاخص کل بورس در یک سال از 2000 واحد به 3000 واحد برسد، یعنی 50% 

رشد کند، میانگین بازدهی بورس طی یک سال برای شما   %50 بوده است.

1. فرمول بالا به روش محاسبهٔ »لاسپیرز« )Laspeyers( معروف است.
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با  تابعی  نیز می توانیم به کمک  این الگوها را  nاُم یک الگو آشنا شدیم.1 عموماً  یافتن جملهٔ  با مفهوم الگو و   در سال های پیش 
دامنهٔ اعداد طبیعی مدل سازی کنیم.

فعالیت
برای نوشتن جملات یک الگو در مثلث زیر 2، اعداد هر سطر را به صورت زیر با یکدیگر جمع می کنیم:

اگر n شمارهٔ هر سطر و an )جمله nام الگو( جمع اعداد هر سطر باشد:

الف( با محاسبهٔ مجموع اعداد سطر ششم و هفتم مثلث خیام، جملات ششم )a  6( و هفتم )a  7( الگو را مشخص کنید.

ب( بر اساس رابطهٔ میان a  1 و a  2 و رابطهٔ میان a  2 و a  3 و نیز a  3 و a  4 می توان مقادیر a  6 و a  5 را مشخص کرد؟ چگونه؟

ج( آیا به کمک قسمت ب، می توانیم رابطهٔ میان هر دو جملهٔ متوالی a n و  a n+1 را مشخص کنیم؟ آیا با این رابطه فقط جملات 
الگوی بالا به دست می آید؟ چرا؟

رابطه ای  بالا  اعداد  دنبالهٔ  برای  می نامیم.  بازگشتی3  رابطۀ  است،  یکدیگر  با  دنباله  جملات  ارتباط  بیانگر  که  را  رابطه ای  د( 
بازگشتی بنویسید که فقط جملات دنبالهٔ بالا را مشخص کند.

)n ∈ هـ( رابطه ای میان n و an بنویسید که جملات الگوی بالا را مشخص کند. )

و( رابطهٔ بازگشتی به دست آمده در قسمت »د« چه تفاوتی با ضابطهٔ به دست آمده از قسمت »ج« دارد؟

1. کتاب ریاضی هفتم و هشتم
2. اعداد نمایش داده شده تشکیل مثلثی را می دهد که به مثلث خیام معروف است و از آن در تعیین ضرایب چندجمله ای n(a + b) استفاده می شود. 

3. Recursive Sequence

عدد سطر نخست

جمع اعداد سطر دوم

جمع اعداد سطر سوم

 جمع اعداد سطر چهارم  

جمع اعداد سطر پنجم

1

1 1

1

3

4 4

12

1 13

1 16

.

.

.
, , ,1 2 4 ,8 16 , ...



53

الگوی اعداد حقیقی، مانند صفحهٔ قبل، را که در آن تعدادی عدد حقیقی پشت سر هم قرار دارند دنبالهٔ اعداد حقیقی می نامند. 
جملات دنباله عموماً به صورت … , a  1   , a 2 , a 3 , … , an نشان داده می شوند. an را جملهٔ n اُم دنباله می نامند که می تواند به دو 

صورت زیر بیان شود:
 الف( رابطه با جملات دیگر دنباله )رابطهٔ بازگشتی(  
n ∈ )ضابطهٔ تابعی دنباله(. ب( رابطه ای برحسب 

برای مثال، در دنبالهٔ

4,      7,     10,      13 ,      16 ,     …

                                             

با در نظر گرفتن a 1 =4، بقیهٔ جملات دنباله با اضافه کردن عدد ثابت 3 به جملهٔ پیشین به دست می آیند؛ یعنی:
 an +1= a  n   +3  )رابطهٔ بازگشتی دنباله(

و یا می توان الگوی جملات دنباله را با ضابطهٔ an =3 n +1 نمایش داد که در این رابطه، n عددی طبیعی است و با جای گذاری در 
تساویِ داده شده، مقدار هر جمله به طور مستقیم به دست می آید.

a

1 , 2 , 3 , .... , n , ...

a1 , a2 , a3 , ... , an , ...

∋  باشد اعضای برُد این تابع می تواند دنباله ای   تعریف دنباله: همان طور که مشاهده شد، اگر a تابعی از
از اعداد را تولید کند که به ترتیب، جملهٔ اول آن را  )1(   a، جملهٔ دوم را )2(   a، جملهٔ سوم را  )a   )3،... و جملهٔ nاُم 

را  )a   )n در نظر می گیریم.
معمولاً جملات دنباله را به جای )a   )n با a  n نشان می دهند که آن را جملهٔ  nاُم، جمله عمومی دنباله یا ضابطهٔ دنباله 

می نامند.

a 1 , a  2 , a  3 , a 4  , a 5 ,  …
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کار در کلاس

با توجه به ضابطهٔ دنبالهٔ داده شده، جاهای خالی را پر کنید.

جمله nاُمپنج جملۀ اول دنباله

1 , 4 , 7 , 10 , 13an = 3n -2

0 , 3 , 8 , ... , 24bn = n2-1

...... , 1

2
 , ...... , ...... , ......nc

n
=

1

-1 , 1

2
 , −

1

3
 , ...... , ......( )n

nd
n

−
=

1

مثال: برای جملات دنبالهٔ زیر:
… و 243 , 81 , 27 , 9 , 3

الف( رابطهٔ بازگشتی دنباله را مشخص کنید.
ب( ضابطهٔ تابعی دنباله را به دست آورید.

الف( برای نوشتن رابطهٔ بازگشتی در اوّلین دنباله، رابطهٔ میان جملات دنباله را بررسی می کنیم:

a  1=3         و       a  2=9=3a  1     و    a  3=3a2=3*9= 27    و      a  4=...

⇒a n +1=3a n  ,  a  1=3                

یعنی، هر جملهٔ دنباله 3 برابر جملهٔ پیشین است. بدیهی است که تنها رابطهٔ a n +1=3 a n جملات دنباله را مشخص نمی کند و حتماً 
باید یک جمله، مثلاً جمله اوّل آن یعنی a  1=3 نوشته شود.

ب( در نوشتن ضابطهٔ تابعی دنباله باید رابطهٔ میان a n , n را مشخص کنیم:
n =1  → a  1 =31   اوّلین جمله  

n =2  → a 2 =9=32  دومین جمله  

n  =3  → a 3 =27=33 سومین جمله     

 an =3 به دست می آید.
n پس، ضابطهٔ تابع به صورت
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 رسم نمودار دنباله  
با توجه به تعریف دنباله به عنوان تابعی با دامنهٔ اعداد طبیعی، نمودار آنها را نیز می توان رسم کرد:

an =2 n-1       1 , 3 , 5 , 7 ,9 , 11 , … bn =1- n          0 , -1 , -2 , -3 , -4 , …

cn   =)n-2(2     1 , 0 ,1 , 4 , …

en =3 n

( )nnf =
1
3

5 61 2 3 40

1

2

3

5

4

6

10

8
7

9

n

na

na

5 61 2 3 40

3
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کار در کلاس

جدول زیر را کامل کنید.

جملات دنبالهفرمول بازگشتیضابطۀ دنبالهنمودار دنباله

a n =33-n
an +1 = 1

3
an 

a  1=9
9 , 3 , 1 , 1

3
 , 1

9
 , ...

an +1 = 1
3

an 
a  1=1

a n =2n  +1

an +1=an +n 
a  1=1

1 , −
1

3
 , 1

5
 , −

1

7
 , ...

-1 , -4 , -9 , -16 , ...

 a n   +2 = a  n  +1 +a  n  

a  1=a  2=1 
٭

٭ دنبالهٔ فوق را دنبالهٔ فیبوناچی می نامند.
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تمرین
1.  برای محاسبهٔ قبض آب1 )آب بها( هر واحد مسکونی در شهر تهران ابتدا میانگین مصرف هر واحد مسکونی محاسبه می شود و بر 
اساس آن »طبقهٔ مصرفی« واحد مسکونی با توجه به »جدول 1« تعیین می گردد. آنگاه به کمک رابطهٔ زیر، آب بها محاسبه می شود:

هزینهٔ هر متر مکعب با توجه به طبقهٔ مصرف * میانگین مصرف = آب بها 1

جدول 1. محاسبۀ آب بها بر اساس طبقات مصرف در استان تهران

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

8/49625 ≤ x < 301/4190 ≤ x < 5

11/58030 ≤ x < 352/1235 ≤ x < 10

15/44435 ≤ x < 402/82710 ≤ x < 15

33/46240 ≤ x < 503/70315 ≤ x < 20

66/924x ≥ 505/40020 ≤ x < 25

الف( نمودار »طبقه مصرف ــ آب بها« جدول بالا را رسم کنید و ضابطه و دامنه و برد تابع را به دست آورید.

ب( اگر میانگین مصرف یک واحد مسکونی2 در تهران در یک ماه m3  20/49 باشد، سطح زیر منحنی نمودار چه تابعی، آب بها را 
مشخص می کند؟

2. اگر تابع  f مدل ریاضی هرکدام از مسائل زیر باشد، دامنهٔ هرکدام از آنها را مشخص کنید.

     الف( کاهش دمای هوا با دور شدن از سطح زمین تا ارتفاع 15 کیلومتر                                     

     ب( میزان استفادهٔ دانش آموزان یک مدرسه از اینترنت در هر ساعت                                     

                                         x ج( حجم مکعبی به ضلع

     د( تغییرات سطح دریاچهٔ ارومیه در بیست سال اخیر                                   

     هـ( میزان مصرف ماهیانهٔ آب در یک واحد مسکونی                                   

1. اطلاعات بالا از پایگاه www.tpww.ir استخراج شده است. در جدول واقعی، پس از محاسبهٔ حاصل ضرب گفته شده بر اساس طبقهٔ مصرف  عددی ثابت از عدد به دست 
آمده،کم می شود.

1 هزینهٔ واقعی تولید آب را می پردازند. هزینهٔ آب در مقایسه با کشورهای منطقه و بسیاری از کشورهای جهان 

3
با توجه به میانگین مصرف آب در هر واحد مسکونی، مشترکان تقریباً 

در ایران بسیار پایین است.
2. الگوی مصرف برای هر واحد مسکونی در تهران m3  18 است.
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3. نمودار زیر درصد جمعیتی از سراسر جهان را نشان می دهد که از 1993 که سال گسترش اینترنت در دنیاست، از اینترنت 
استفاده کرده اند1:

1 . data.worldbank.org

الف( اگر f    (n) درصد استفاده کنندگان از اینترنت در جهان، n سال پس از گسترش اینترنت باشد، به کمک نمودار داده شده مقادیر 
f    (1) و f    (7) را مشخص کنید و معنای آن را توضیح دهید.

ب( با توجه به مدل خطی استفاده کنندگان از اینترنت از سال 2005 تا 2015، با به دست آوردن ضابطهٔ تابع خطی، در سال 2020 
درصد استفاده کنندگان از اینترنت در جهان چقدر خواهد بود؟

4. اگر جملات یک دنباله از قانون تابع خطی y   =4x   -1 پیروی کنند، با توجه به دامنهٔ دنباله:
الف( نمودار تابع را رسم کنید و نمودار دنباله را روی نمودار تابع مشخص کنید.

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

= ، d  n   =n2-1 ، حاصل عبارت های خواسته شده را به دست آورید.
−nc n

1

3 1
 ، ( ) += − n

nb
11

2
 ، an  =3n 5. با توجه به دنباله های

b  4+d  2 )ج c2-d  1 )ب a   2+b  1 )الف

6. جملهٔ پنجم دنباله های بازگشتی زیر را مشخص کنید.

a   n+1=  1 )الف 
3

 an  , a  1 =   -2                                    ب( a   n+1=  
+ na
1

1
 ,   a  1 =1 

a   n+1=  an   +(-1)n  ,   a  1 =1 )د               a   n+3  = an   +a   n+1+a   n+2 ,    a  1 =a  2=a  3 =1 )ج

زمان پس از گسترش اینترنت )سال(
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7. جدول زیر را کامل کنید.

جملات دنبالهرابطۀ بازگشتیضابطۀ دنبالهدنبالۀ دو ضابطه ای

5 , 8 , 11 , 14 , 17 ,...

4 , 1 , 4 , 1 , 4 , 1 ,...

1 , 1
2

 ,  3 , 1

4
 , 5 , 1

6
 , ...

, , ,      
1 2 3 4

2 3 4 5
,  ...

 را برای هرکدام از حالت های زیر بنویسید.
n زوج

n فرد
n

n

n

a
a

a
+


= 
 +

1

1

2
3 1

8. شش جملهٔ اوّل دنبالهٔ بازگشتی 
a   1=11 )الف

a   1=25 )ب

9. نمودار دنباله های زیر را برای  n ≤  5 رسم کنید.

= )الف − +na n
1

3
2

) )ب                                        )= − n
na

1

2

+ )ج =         =1 1
1

2n
n

a a
a  )د                                                  

n زوج
n فرد


= 


na

n

1

1

k 10. محاسبۀ جذر اعداد در تمدن بابل ــ با نوشتن جملات دنبالهٔ بازگشتی زیر می توانیم به طرز شگفت انگیزی به جذر عدد
k نزدیک شویم. یعنی 

( )n n
n

k
a a a k

a+ = + =1 1
1

2

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

k در نظر بگیریم، حاصل اعداد زیر را مشخص کنید. به کمک دنبالهٔ بازگشتی بالا، اگر a  3 را تقریبی برای

2 )الف 3 )ب  5 )ج 

آیا این روش مزیتی بر استفاده از ماشین حساب دارد؟ چرا؟
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11. جملات دنبالهٔ بازگشتی a  n+1=an   +(n  +1) ، a 1=1  رأس  کدام یک از الگوهای زیر را مشخص می کنند؟

12. مطابق گزارش سازمان محیط زیست، به دلیل ورود پسَ ماندهای صنعتی کارخانه ها به یک دریاچه، 250 تن فاضلاب صنعتی به 
این دریاچه وارد شده است. محیط زیست دریاچه سالیانه 10% فاضلاب صنعتی را به صورت طبیعی خنثی و بی اثر می کند. سازمان 

محیط زیست با وضع قوانین جدید میزان ورودی فاضلاب صنعتی به دریاچه را به 15 تن در سال کاهش داده است.
اگر P1=250 میزان آلودگی فعلی دریاچه باشد، با نوشتن یک رابطهٔ بازگشتی، میزان مواد آلودهٔ صنعتی را بعد از دو سال و پنج 

سال محاسبه کنید.

بازی و ریاضی
آیا می توانید ده جملهٔ اوّل دنبالهٔ زیر را مشخص کنید؟

an =a  n   - an  -1 +a  n   - an  -2       a  1=a  2=1

دریاچۀ گَهَر، لرستان

)الف ...)ب ..., ,,, , ,


