
فصل اول

جبر و معادله



 الف( دنباله های حسابی

دنباله ی حس��ابی دنباله ای اس��ت که در آن هر جمله به جز جمله ی نخست، با جمع کردن عددی 
ثابت به نام قدرنس��بت با جمله ی قبل از آن به دس��ت می آید. به این ترتیب، اگر جمله ی نخس��ت 

دنباله ای حسابی a۱ و قدرنسبت آن d باشد، این دنباله به صورت زیر است:
 a a d a d a d, , , , ...+ + +۱ ۱ ۱ ۱۲ ۳

معلوم است که جمله ی عمومی این دنباله به صورت زیر است
 na a n d( )= + −۱ ۱  

پینوکیو ۱۰ س��که داش��ت. روباه مکار به او وعده داد که اگر ش��بی سکه هایش را بالای م:ااث 
تپ��ه بکارد، فردا صبح درختی با ۱۰۰ س��که روی آن می روید و بعد از آن هر روز صبح 
۳۵ س��که به سکه های قبلی اضافه می شود. در این داستان، تعداد سکه های روی درخت 
در هر صبح، دنباله ای حسابی با جمله ی نخست ۱۰۰ و قدرنسبت ۳۵ تشکیل می دهند:

Ï»H cLÅ ³»j cLÅ ³¼w cLÅ

# + + ×۱۰۰ ۱۰۰ ۳۵ ۱۰۰ ۲ ۳۵


پینوکیو می خواهد حس��اب کند که در صبح روز شانزدهم چند سکه روی درخت وجود 
دارد. احتمالاً جمع کردن این عددها تنها راهی اس��ت که پیش پای پینوکیو است! کمی 

بعد، به او کمک می کنیم تا این مجموع را هوشمندانه تر حساب کند.

در این درس دستوری برای پیدا کردن مجموع n جمله ی نخست دنباله های حسابی پیدا می کنیم. 
اساس این کار روشی منتسب به کارل گاوس، یکی از بزرگ ترین ریاضی دانان همه ی اعصار است 
ک��ه در کودک��ی معلمش را با پیدا کردن مجموع عددهای ۱، ۲، … و ۱۰۰ ش��گفت زده کرده بود. 

روش او را در مثال بعد توضیح می دهیم.

برای پیدا کردن مجموع عددهای ۱، ۲، … و ۱۰۰ می توان آن ها را به دسته های دوتایی م:ااث 
طوری تقسیم کرد که مجموع عددهای هر دسته برابر باشد:

 
#IU 

( ) ( ) ( )+ + + + = + + + + + +

= + + +

= × =
۵۰

۱ ۲ ۹۹ ۱۰۰ ۱ ۱۰۰ ۲ ۹۹ ۵۰ ۵۱

۱۰۱ ۱۰۱ ۱۰۱

۵۰ ۱۰۱ ۵۰۵۰

 





 

اگر تعداد عددهایی که می خواهیم جمع کنیم فرد باش��د، مثلًا بخواهیم عددهای ۱، ۲، … و  ۱۰۱ 
را با هم جمع کنیم، چه کار کنیم. در مثال بعد، از روشی استفاده می کنیم که به زوج یا فرد بودن 

تعداد عددها بستگی ندارد.

فصل اول: جبر و معادله

درس اول: مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی
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می خواهیم مجموع عددهای ۱، ۲، … و n را پیدا کنیم. این مجموع را S می نامیم. توجه کنید کهم:ااث 
S n

S n n n( ) ( )

= + + + +

= + − + − + +

۱ ۲ ۳

۱ ۲ ۱





اگر این تساوی ها را با هم جمع کنیم معلوم می شود که

n

S n n n n n n
#IU#

( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + + + + + + + = +۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱



 . n nS ( )+
=

۱
۲

بنابراین 

توجه کنید که عددهای ۱، ۲، … و n دنباله ای حس��ابی تش��کیل می دهند. بنابراین ممکن اس��ت 
بتوانیم از روش پیدا کردن مجموع آن ها برای محاس��به ی مجموع جمله های نخس��ت دنباله های 
 a۲ ، a۱حسابی استفاده کنیم. در حقیقت، این کار شدنی است. پیش از هر چیز، توجه کنید که اگر

و … دنباله ای حسابی باشد، آن گاه 

k l s tk l s t a a a a+ = + ⇒ + = +

در حقیقت،

 k s

l t

a a k d a a s d

a a l d a a t d

( ) , ( )

( ) , ( )

= + − = + −

= + − = + −

۱ ۱

۱ ۱

۱ ۱

۱ ۱

در نتیجه

 k l

s t

a a a k l d

a a a s t d

( )

( )

+ = + + −

+ = + + −

۱

۱

۲ ۲

۲ ۲

، پس س��مت راست این دو تساوی با هم برابر است، پس سمت چپ آن ها نیز  k l s t+ = + چون 
برابر است، یعنی

 k l s ta a a a+ = +  
nS مجموع n جمله ی نخست دنباله ی حسابی موردنظر باشد: اکنون فرض کنید

 
n n

n n n n

S a a a a

S a a a a− −

= + + + +

= + + + +

۱ ۲ ۳

۱ ۲ ۱





اگر این تساوی ها را با هم جمع کنیم معلوم می شود که
n n n n nS a a a a a a a a( ) ( ) ( ) ( )− −= + + + + + + + +۱ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱۲ 

اکنون توجه کنید که بنابر آن چه گفتیم،
 n n n na a a a a a a a, ,− −+ = + + = +۲ ۱ ۱ ۳ ۲ ۱ 

در نتیجه
 n n n n nS a a a a a a n a a( ) ( ) ( ) ( )= + + + + + + = +۱ ۱ ۱ ۱۲ 

 . n n
nS a a( )= +۱۲

بنابراین 

nS مجموع این جمله ها باشد، آن گاه ، n جمله ی نخست دنباله ای حسابی باشند و  na ،  و  a۲ ، a۱ اگر

 n n
nS a a( )= +۱۲

نتیجه
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، بنابراین na a n d( )= + −۱ ۱ توجه کنید که 

 n n
n n nS a a a a n d a n d( ) ( ( ) ) ( ( ) )= + = + + − = + −۱ ۱ ۱ ۱۱ ۲ ۱
۲ ۲ ۲

nS مجموع این جمله ها باشد،  ، n جمله ی نخس��ت دنباله ای حس��ابی باشند و  na  و   ، a۲ ، a۱ اگر
آن گاه

 n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

نتیجه ی بالا را به روش دیگری هم می توانیم به دست بیاوریم. توجه کنید که

 

n

a a

a a d

a a d

a a n d( )

=

= +

= +

= + −

۱ ۱

۲ ۱

۳ ۱

۱

۲

۱



 

اگر این تساوی ها را با هم جمع کنیم، به دست می آید

 n
n n nS na n d na d a n d( )

( ( )) ( ( ) )
−

= + + + + − = + = + −۱ ۱ ۱
۱۱ ۲ ۱ ۲ ۱

۲ ۲


n استفاده کردیم که در  توجه کنید که در این روش فقط از دستور مجموع عددهای ۱، ۲، … و ۱−
 ، na n d a( )+ − =۱ ۱ ابتدای کار آن را به طور مستقل پیدا کرده بودیم. بنابراین، اگر توجه کنیم که 

. n n
nS a a( )= +۱۲

به همان دستوری که اول به دست آوردیم می رسیم: 

در مثال مربوط به سکه های پینوکیو، تعداد سکه های روی درخت در هر صبح، دنباله ای م:ااث 
حسابی با جمله ی نخست ۱۰۰ و قدرنسبت ۳۵ تشکیل می دهند. بنابراین تعداد سکه های 

روی درخت در صبح روز شانزدهم برابر است با

 S ( ( ) )= × + − =۱۶
۱۶ ۲ ۱۰۰ ۱۶ ۱ ۳۵ ۵۸۰۰
۲

. در این صورت مجموع یازده جمله ی نخست م:ااث  a =۱۱ ۱۳ a و  = −۱ ۵ در دنباله ای حسابی 
این دنباله ی حسابی برابر است با

 S a a( ) ( )= + = − + =۱۱ ۱ ۱۱
۱۱ ۱۱ ۵ ۱۳ ۴۴
۲ ۲

. مجموع بیست جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟ d =۲  : a = −۱ ۱۷ در دنباله عی حسابی 

a۲۰ را حس��اب کنیم. از  :لرهار S، بنابراین کافی اس��ت  a a( )= +۲۰ ۱ ۲۰
۲۰
۲

ابتدا توجه کنید که 

، بنابراین na a n d( )= + −۱ ۱ طرف دیگر، 
 a ( )= − + − =۲۰ ۱۷ ۲۰ ۱ ۲ ۲۱

در نتیجه
 S ( )= − + =۲۰ ۱۰ ۱۷ ۲۱ ۴۰

نتیجه

1 
مسئله
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, چقدر عست؟ , , ,۲ ۱۱ ۰
۳ ۳

 مجموع نوزده جمله ی نخست دنباله ی حسابی 

− است. بنابراین :لرهار ۱
۳

در این دنباله جمله ی اول برابر ۱ و قدرنسبت برابر 

 S a d( ) ( )= + = × − × = −۱۹ ۱
۱۹ ۱۹ ۱۲ ۱۸ ۲ ۱ ۱۸ ۳۸
۲ ۲ ۳

مجموع n جمله ی نخست دنباله ی حسابی زیج چقدر عست؟

 
k k k

, , ,+ +۱ ۱ ۱۱ ۲   

. بنابراین :لرهار
k k

+ − =۱ ۱۱ قدرنسبت این دنباله ی حسابی برابر است با ۱

 n
n nn n n nS a n d n n

k k k
( )

( ( ) ) ( ( )( )) ( )
−

= + − = × + − = + − = +۱
۱۱ ۲۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱

۲ ۲ ۲ ۲
 

 مجموع های زیج رع حساب کنیدث
 n+ + +۲ ۴ ۲ علف( 

 n+ + + + −۱ ۳ ۵ ۲ ۱ ب( 
 − + − + + −۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲۱ ۲ ۳ ۴ ۹۹ ۱۰۰ پ( 

الف( می توان نوشت :لرهار

 n nn n n n( )
( ) ( ) ( )

+
+ + + = + + + = = +

۱۲ ۴ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱
۲

   

ب( مجموع موردنظر، مجموع n جمله ی نخس��ت دنباله ای حس��ابی با جمله ی نخست ۱ و جمله ی 
n است، بنابراین −۲ آخر۱

 nn n n( )+ + + − = + − = ۲۱ ۳ ۲ ۱ ۱ ۲ ۱
۲

  

پ( اگر از اتحاد مزدوج استفاده کنیم، معلوم می شود که

 

( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

− + − + + − = − + + − + + + − +

= − + − + − − +

= − + + + + + +

= − = −

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲۱ ۲ ۳ ۴ ۹۹ ۱۰۰ ۱ ۲ ۱ ۲ ۳ ۴ ۳ ۴ ۹۹ ۱۰۰ ۹۹ ۱۰۰

۱ ۲ ۳ ۴ ۹۹ ۱۰۰

۱ ۲ ۳ ۴ ۹۹ ۱۰۰

۱۰۰۱۰۱ ۵۰۵۰
۲

 





 

. مجموع هفده جمله ی نخست عین دنباله ی حسابی چقدر عست؟ a = −۷ ۱۸  : a =۱ ۲۴  در دنباله عی حسابی 

a۱۷ را حس��اب کنیم. برای این کار  :لرهار S. بنابراین باید  a a( )= +۱۷ ۱ ۱۷
۱۷
۲

توج��ه کنید که 

a۷ حساب کنیم: بهتر است قدرنسبت را با استفاده از 
 a a d d d d= + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ = −۷ ۱ ۶ ۱۸ ۲۴ ۶ ۶ ۴۲ ۷

بنابراین
 a a d ( )= + = + − = −۱۷ ۱ ۱۶ ۲۴ ۱۶ ۷ ۸۸

به این ترتیب

 S ( ( )) ( )= + − = − = −۱۷
۱۷ ۱۷۲۴ ۸۸ ۶۴ ۵۴۴
۲ ۲

2 
مسئله

3 
مسئله

4 
مسئله

5 
مسئله
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 مجموع پانزده جمله ی ع:ا یک دنباله ی حسابی بجعبج ۳۰۰ عست. جمله ی هشتم دنباله کدعم عست؟
۴۵ )4  ۱۵ )3  ۳۰ )۲  ۲۰ )۱

بنابر فرض مسئله،پاسسث 
 S a d a d( )= + = ⇒ + =۱۵ ۱ ۱

۱۵ ۲ ۱۴ ۳۰۰ ۷ ۲۰
۲

. a a d= + =۸ ۱ ۷ بنابراین۲۰

na عست. مجموع بیست : پنج جمله ی نخست عین  n= −۲ ۷ جمله ی عمومی دنباله عی حسابی به صورت 
دنباله ی حسابی چقدر عست؟

، پس :لرهار na n= −۲ ۷ چون 
 a a,= × − = − = × − =۱ ۲۵۲ ۱ ۷ ۵ ۲ ۲۵ ۷ ۴۳

، بنابراین n n
nS a a( )= +۱۲

از طرف دیگر 

 S ( )= − + =۲۵
۲۵ ۵ ۴۳ ۴۷۵
۲

مجموع جمله های دنباله عی حسابی که جمله ی ع:لش ۳ : جمله ی آخجش ۳۹ عست، بجعبج ۵۲۵ عست. 
قدرنسبت عین دنباله چقدر عست؟

۲ )4   ۳
۲

 )3  ۱ )۲   ۱
۲

 )۱

ابتدا توجه کنید کهپاسسث 

 

n n
nS a a

n

n

( )

( )

= +

= +

=

۱۲

۵۲۵ ۳ ۳۹
۲

۲۵

 

بنابراین دنباله ۲۵ جمله دارد و در نتیجه

 

a a d

d

d

= +

= +

=

۲۵ ۱ ۲۴

۳۹ ۳ ۲۴

۳
۲

] چقدر عست؟ , ]۱۸ ۳۰۰ مجموع مضجب های ۳ در بازه ی 

] دنباله ای حسابی با جمله ی نخست ۱۸  :لرهار , ]۱۸ ۳۰۰ توجه کنید که مضرب های ۳ در بازه ی 
و جمله ی آخر ۳۰۰ و قدرنسبت ۳ تشکیل می دهند. اگر تعداد این مضرب ها n تا باشد، آن گاه

 
na a n d

n

n

( )

( )

= + −

= + −

=

۱ ۱

۳۰۰ ۱۸ ۱ ۳

۹۵

 

بنابراین 
 S ( )= + =۹۵

۹۵ ۱۸ ۳۰۰ ۱۵۱۰۵
۲

 

 1تست

6 
مسئله

 2تست

7 
مسئله
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در مس��ابقه ی توپ جمع کنی، س��بدی در نقطه  ی شج:ع قجعر دعده شده عس��ت که هاصله عش عز نخستین 
توپ ۵ متج عس��ت : بقیه ی توپ ها در هاصله های ۳ متجی عز توپ های کناری ش��ان ر:ی یک خط رعست 
قجعر دعده ش��ده عند. ده توپ ر:ی یک خط رعس��ت قجعر دعرند. هج بازیکن باید عز کنار س��بد ش��ج:ع به 
حجکت کند، نزدیک تجین توپ رع بجدعرد، بج:د : آن رع در سبد بیندعزد : عین کار رع تکجعر کند تا همه ی 

توپ ها رع در سبد بیندعزد. هج بازیکن در کد چه مساهتی رع طی می کند؟

۲× متر را طی کند. برای  :لرهار برای این که بازیکنی توپ اول را بردارد و در س��بد بیندازد، باید ۵
) متر را طی کند، … و برای  )+ ×۲ ۵ ۲ ۳ ) متر را طی کند، برای توپ سوم باید  )+۲ ۵ ۳ توپ دوم باید 
۲× و  ) متر را طی کند. این عددها دنباله ای حس��ابی با جمله ی نخس��ت ۵ )+ ×۲ ۵ ۹ ۳ توپ دهم باید 
) تشکیل می دهند و تعداد آن ها ده تاست. بنابراین مجموع آن ها برابر است با )+ ×۲ ۵ ۹ ۳ جمله ی آخر 

 S ( ( ))= × + + × =۱۰
۱۰ ۲ ۵ ۲ ۵ ۹ ۳ ۳۷۰
۲

 

یعنی هر بازیکن باید ۳۷۰ متر را طی کند تا همه ی توپ ها را در سبد بیندازد.

, رع عز عبتدع جمع کنیم تا حاصد ۶۳۶ شود؟ , ,۹ ۱۷ ۲۵  چندتا عز جمله های دنباله ی حسابی 

۱۳ )4  ۱۲ )3  ۱۱ )۲  ۱۰ )۱

جمله ی اول دنباله برابر ۹ و قدرنسبت آن ۸ است. بنابراین مجموع n جمله ی نخست دنباله پاسسث 
برابر است با

 n n na n d n n n n( ( ) ) ( ( )) ( )+ − = × + − = + − = +۲
۱۲ ۱ ۲ ۹ ۸ ۱ ۱۸ ۸ ۸ ۴ ۵

۲ ۲ ۲
 

در نتیجه

 
n n n n n n

n n (.¡.¡.ù)      

( )( )

,

+ = ⇒ + − = ⇒ + − =

= − =

۲ ۲۴ ۵ ۶۳۶ ۴ ۵ ۶۳۶ ۰ ۴ ۵۳ ۱۲ ۰

۵۳ ۱۲
۴

 

بنابراین باید دوازده جمله ی نخست دنباله را جمع کنیم.

چند جمله ی نخست دنباله ی حسابی زیج رع باید جمع کنیم تا حاصد بجعبج ۷۸ شود؟
 , , ,۲۴ ۲۱ ۱۸   

. اکنون توجه کنید که :لرهار d = − = −۲۱ ۲۴ a و ۳ =۱ توجه کنید که در این دنباله ی حسابی ۲۴

 n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

، آن گاه nS = ۷۸ بنابراین اگر 
n nn n( ( )( )) ( )= × + − − = −۷۸ ۲ ۲۴ ۱ ۳ ۵۱ ۳
۲ ۲

به این ترتیب
 n n n n n n( )( )− + = ⇒ − + = ⇒ − − =۲ ۲۳ ۵۱ ۱۵۶ ۰ ۱۷ ۵۲ ۰ ۴ ۱۳ ۰

، یعنی باید چهار یا س��یزده جمله ی نخست دنباله ی حسابی موردنظر را  n =۱۳ n یا  =۴ بنابراین 
جم��ع کنیم تا حاصل برابر ۷۸ ش��ود )هر دوی این جواب ها قابل قبول هس��تند، زیرا قدرنس��بت 
دنباله ی موردنظر منفی اس��ت و برخی جمله ها مثبت و برخی دیگر منفی هستند، در نتیجه، ممکن 

است مجموع تعدادی از جمله ها صفر شود(.
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8  هلد ع:اث جبج : ماادله 

دس��ت کم چندتا عز جمله های دنباله ی حسابی زیج رع عز عبتدع با هم جمع کنیم تا مجموع آن ها عز ۱۵۶۸ 
بیشتج شود؟

 , , ,۲ ۱۲۰ ۲۲ ۲۵
۳ ۳

  

. بنابراین :لرهار d = − =۲ ۸۲۲ ۲۰
۳ ۳

جمله ی نخست این دنباله ۲۰ و قدرنسبت آن برابر است با 

 

n
nS n

n n

nn

n n

n n

( ( ) )

( ( ) )

( )

( )( )

> ⇒ × + − >

+ − >

+ >

+ − >

− + >

۲

۸۱۵۶۸ ۲ ۲۰ ۱ ۱۵۶۸
۲ ۳

۱۵ ۱ ۳۹۲
۳

۱۴ ۳۹۲
۳
۱۴ ۱۱۷۶ ۰

۲۸ ۴۲ ۰

 

. بنابراین دس��ت کم باید ۲۹ جمله از ابت��دای دنباله ی موردنظر را  n ، پس ۲۸< n + >۴۲ چ��ون ۰
جمع کنیم تا مجموع آن ها از ۱۵۶۸ بیشتر شود.

S۲۳ چقدر عست؟ . مقدعر  a a+ =۷ ۹ ۳۲  : a =۵ ۲۲ در دنباله ع ی حسابی 

، بنابراین :لرهار na a n d( )= + −۱ ۱ توجه کنید که 

 

a a d

a a a d a d

a d

( )

( ) ( )

( )

= ⇒ + =

+ = ⇒ + + + =

+ =

۵ ۱

۷ ۹ ۱ ۱

۱

۲۲ ۴ ۲۲ ۱

۳۲ ۶ ۸ ۳۲

۲ ۱۴ ۳۲ ۲

 

. d = −۲ a و  =۱ ۳۰ اگر دستگاه معادله های )۱( و )۲( را حل کنیم، به دست می آید: 
از طرف دیگر،

 n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

 

بنابراین

 S ( ( )( ))= × + − − =۲۳
۲۳ ۲ ۳۰ ۲۳ ۱ ۲ ۱۸۴
۲

۲۸− : مجموع شش جمله ی نخست بجعبج ۵۸  در دنباله عی حس��ابی مجموع چهار جمله ی نخست بجعبج 
عست. مجموع شانزده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟

S، پس :لرهار =۶ ۵۸ S و = −۴ ۲۸ چون

 
a d a d

a d a d

( )

( )

+ = − ⇒ + = −

+ = ⇒ + =

۱ ۱

۱ ۱

۴ ۲ ۳ ۲۸ ۲ ۳ ۱۴
۲
۶ ۲ ۵ ۵۸ ۶ ۱۵ ۵۸
۲

. بنابراین d = ۵۰
۳

a و = −۱ ازحل دستگاه معادله های فوق نتیجه می شود۳۲

 S a d( ) ( ( ) ( ))= + = − + =۱۶ ۱
۱۶ ۵۰۲ ۱۵ ۸ ۲ ۳۲ ۱۵ ۱۴۸۸
۲ ۳
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9

در دنباله عی حس��ابی مجموع جمله های شش��م، نهم، د:عزدهم : پانزدهم بجعبج با ۲۰ شده عست. مجموع 
بیست جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟

بنابر فرض، :لرهر:هار
 a a a a ( )+ + + =۶ ۹ ۱۲ ۱۵ ۲۰ ۱  

. بنابراین k l s ta a a a+ = + ، آن گاه  k l s t+ = + از طرف دیگر، در دنباله های حسابی، اگر 
 a a a a a a+ = + = +۶ ۱۵ ۹ ۱۲ ۱ ۲۰  

بنابراین از تساوی )۱( نتیجه می شود

 

a a a a

a a a a

a a

( ) ( )

( ) ( )

+ + + =

+ + + =

+ =

۶ ۱۵ ۹ ۱۲

۱ ۲۰ ۱ ۲۰

۱ ۲۰

۲۰

۲۰

۱۰

 

، بنابراین n n
nS a a( )= +۱۲

اکنون توجه کنید که 

 S a a( ) ( )= + = =۲۰ ۱ ۲۰
۲۰ ۲۰ ۱۰ ۱۰۰
۲ ۲

 

، پس na a n d( )= + −۱ ۱  :لرهردمارچون 
a a a a

a d a d a d a d

a d

a d

( ) ( ) ( ) ( )

+ + + =

+ + + + + + + =

+ =

+ =

۶ ۹ ۱۲ ۱۵

۱ ۱ ۱ ۱

۱

۱

۲۰

۵ ۸ ۱۱ ۱۴ ۲۰

۴ ۳۸ ۲۰

۲ ۱۹ ۱۰

، بنابراین n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

اکنون توجه کنید که 

 S a d( ) ( )= + = =۲۰ ۱
۲۰ ۲۰۲ ۱۹ ۱۰ ۱۰۰
۲ ۲

+x جمله های دنباله عی حس��ابی باش��ند،  + + + =۱ ۷ ۱۳ ۲۸۰  عگج عددهای س��مت چپ ماادله ی 
مجموع رقم های x چقدر عست؟

۱۲ )4  ۱۱ )3  ۱۰ )۲  ۹ )۱

س��مت چپ معادله، مجموع جمله های یک دنباله ی حس��ابی اس��ت که جمله ی اول آن ۱ و پاسسث 
قدرنسبت آن ۶ است. بنابراین

 
n nx a n d n

n n n n

( ( ) ) ( ( ))

( )

+ + + + = + − = + −

= − = −

۱

۲

۱ ۷ ۱۳ ۲ ۱ ۲ ۶ ۱
۲ ۲

۶ ۴ ۳ ۲
۲



در نتیجه

 

n n n n

n n

n n (.¡.¡.ù)      

( )( )

,

− = ⇒ − − =

+ − =

= − =

۲ ۲۳ ۲ ۲۸۰ ۳ ۲ ۲۸۰ ۰

۳ ۲۸ ۱۰ ۰

۲۸ ۱۰
۳

به این ترتیب
 x a a d( )= = + − = + × =۱۰ ۱ ۱۰ ۱ ۱ ۹ ۶ ۵۵

پس مجموع رقم های x برابر ۱۰ است.
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۱0  هلد ع:اث جبج : ماادله 

جمله های دنباله عی حس��ابی عددهای طبیای عند : مجموع چهار جمله ی نخس��ت آن بجعبج ۵۶ عست. عگج 
جمله ی د:عزدهم عین دنباله بین ۶۷ : ۷۴ باشد، جمله ی بیستم آن چقدر عست؟

توجه کنید که :لرهار
 S a d a d( ) ( )= ⇒ + = ⇒ + =۴ ۱ ۱

۴۵۶ ۲ ۳ ۵۶ ۲ ۳ ۲۸ ۱
۲

 

، پس a< <۱۲۶۷ ۷۴ از طرف دیگر، 
 a d ( )< + <۱۶۷ ۱۱ ۷۴ ۲  

da و در نتیجه نابرابری های )۲( را می توان این طور نوشت −=۱
۲۸ ۳

۲
از تساوی )۱( به دست می آید 

 
d d

d

−< + <

< <

۲۸ ۳۶۷ ۱۱ ۷۴
۲

۱۰۶ ۱۲۰
۱۹ ۱۹

d و در نتیجه، از تساوی )۱( نتیجه می شود (، پس ۶= d a a= −۲ چون d عددی صحیح اس��ت )۱
. a a d= + =۲۰ ۱ ۱۹ ۱۱۹ . به این ترتیب،  a =۱ ۵

n : جمله ی پنجم بجعبج با ۱۸ عست. جمله ی نخست : قدرنسبت  nS S= ۲۴  در دنباله عی حسابی هموعره 
عین دنباله رع پیدع کنید.

: :لرهار n n قرار می دهیم ۱= nS S=۲ ۴ در تساوی 
 S S a a a a a a d a d a= ⇒ + = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱۴ ۴ ۳ ۳ ۲  

، پس a =۵ ۱۸ چون 

 
a a d

a a( )

= + =

+ =

۵ ۱

۱ ۱

۴ ۱۸

۴ ۲ ۱۸
 

. d =۴ a و  =۱ بنابراین ۲

. m

n

a m
a n

−=
−

۲ ۱
۲ ۱

. ثابت کنید  m

n

S mm n
S n

( )≠ =
۲

۲
در دنباله عی حسابی 

. بنابراین :لرهار m nn S m S=۲ ۲ m نتیجه می شود 

n

S m
S n

=
۲

۲
از تساوی 

 

m nn a m d m a n d

n a m d m a n d

a n mnd nd a m mnd md

a n m d n m d a

( ( ) ) ( ( ) )

( ( ) ) ( ( ) )

( ) ( )

+ − = + −

+ − = + −

+ − = + −

− = − ⇒ =

۲ ۲
۱ ۱

۱ ۱

۱ ۱

۱ ۱

۲ ۱ ۲ ۱
۲ ۲

۲ ۱ ۲ ۱

۲ ۲

۲ ۲

 

اکنون توجه کنید که

 

m

n

a m d a m aa
a a n d a n a

a m m
a n n

( ) ( )( )

( ) ( )( )

( )

( )

+ − + −
= =

+ − + −

− −= =
− −

۱ ۱ ۱

۱ ۱ ۱

۱

۱

۱ ۱ ۲
۱ ۱ ۲

۲ ۱ ۲ ۱
۲ ۱ ۲ ۱
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۱۱

در دنباله عی حس��ابی مجموع k جمله ی نخست بجعبج با صفج عست. ثابت کنید مجموع m جمله ی بادی 

.
a k m m

k
( )− +

−
۱

۱
بجعبج عست با 

چون مجموع k جمله ی نخست صفر است، پس :لرهار

 k
akS a k d a k d d

k
( ( ) ) ( )= + − = ⇒ + − = ⇒ = −

−
۱

۱ ۱
۲

۲ ۱ ۰ ۲ ۱ ۰
۲ ۱

 

k جمله ی نخست است، پس m+ چون مجموع m جمله ی بعدی همان مجموع 

 
m k

am k m kS a m k d a m k
k

a m k mm k k m ka m k a m k
k k k

( )( ( ) ) ( )( ( )( ))

( )
( )( ) ( )( )

+
+ += + + − = + + − −

−
− ++ − − − − += + − = + =

− − −

۱
۱ ۱

۱
۱ ۱

۲
۲ ۱ ۲ ۱

۲ ۲ ۱
۱ ۱ ۱۱

۱ ۱ ۱

 

 . m n( )≠ در دنباله عی حسابی، مجموع m جمله ی نخست بجعبج با مجموع n جمله ی نخست شده عست 
m جمله ی نخست بجعبج صفج عست. n+ ثابت کنید مجموع 

می توان نوشت :لرهار

 

m n
m nS S a m d a n d

ma m m d na n n d

m n a m m n n d

m n a m n m n m n d

m n a m n m n d

a m n d

( ( ) ) ( ( ) )

( ) ( )

( ) ( )

( ) (( )( ) ( ))

( ) ( )( )

( )

= ⇒ + − = + −

+ − = + −

− + − − + =

− + − + − − =

− + − + − =

+ + − =

۱ ۱

۲ ۲
۱ ۱

۲ ۲
۱

۱

۱

۱

۲ ۱ ۲ ۱
۲ ۲
۲ ۲

۲ ۰

۲ ۰

۲ ۱ ۰

۲ ۱ ۰

بنابراین

 m n
m n m nS a m n d( ( ) )+

+ += + + − = × =۱۲ ۱ ۰ ۰
۲ ۲

 

. ثابت کنید مجموع km جمله ی نخس��ت عین  k m( )≠  ma
k

= ۱  : ka
m

= ۱  در دنباله عی حس��ابی 

)km عست. )+۱ ۱
۲

دنباله بجعبج 

توجه کنید که :لرهار

 
k

m

a a k d
m m

a a m d
k k

( ) ( )

( ) ( )

= ⇒ + − =

= ⇒ + − =

۱

۱

۱ ۱۱ ۱

۱ ۱۱ ۲
 

اگر تساوی )۲( را از تساوی )۱( کم کنیم، به دست می آید

 k mk m d d k m
m k km km

( ) ( )−− = − = ⇒ = − ≠۱ ۱ ۱ ۰  

بنابراین از تساوی )۱( نتیجه می شود

 a k d k
m m km km

( ) ( )= − − = − − =۱
۱ ۱ ۱ ۱۱ ۱  
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۱۲  هلد ع:اث جبج : ماادله 

به این ترتیب

 

km
kmS a km d

km km
km km

km
km km

km km
km

( ( ) )

( ( ) )

( )

( ) ( )

= + −

= + −

= + −

= + = +

۱۲ ۱
۲

۲ ۱۱
۲

۲ ۱۱
۲

۱ ۱۱ ۱
۲ ۲

 

kS مجموع k جمله ی نخست دنباله ای دلخواه باشد، آن گاه اگر 
 k k k k k kS S a a a a a a a a( )− − −− = + + + + − + + + =۱ ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۱   

بنابراین نتیجه ی زیر به دست می آید.

. n n na S S −= − a و ۱ S=۱ در هر دنباله ۱

nS باش��د، حاصد ضجب  n n= −۲۲ ۳ عگ��ج مجموع n جمله ی نخس��ت دنباله عی حس��ابی به صورت 
جمله ی نخست : قدرنسبت عین دنباله چقدر عست؟

−۹  )4  −۸  )3  −۶  )۲  −۴  )۱

توجه کنید کهپاسسث 

 

S a

S a a

a

a

= × − × = − ⇒ = −

= × − × = ⇒ + =

− + =

=

۲
۱ ۱

۲
۲ ۱ ۲

۲

۲

۲ ۱ ۳ ۱ ۱ ۱

۲ ۲ ۳ ۲ ۲ ۲

۱ ۲

۳

 

. a d = −۱ ۴ . در نتیجه  d a a= − =۲ ۱ ۴ بنابراین قدرنسبت دنباله برابر است با 

. n n nS S S− −− +۱ ۲۲  ثابت کنید در هج دنباله ی حسابی قدرنسبت بجعبج عست با 

. بنابراین :لرهار n n na S S −= − ابتدا توجه کنید که ۱

 n n n n n n n

n n

S S S S S S S

a a d

( ) ( )− − − − −

−

− + = − − −

= − =

۱ ۲ ۱ ۱ ۲

۱

۲
 

توجه کنید که

 
n

n n d ndS a n d na

d dn a n

( ( ) )

( )

= + − = + −

= + −

۲
۱ ۱

۲
۱

۲ ۱
۲ ۲ ۲

۲ ۲

 

. nS An Bn= +۲ یعنی عددهایی مانند A و B وجود دارند که

nS مجموع n جمله ی دنباله ای حسابی باشد، عددهایی مانند A و B وجود دارند که اگر 

 nS An Bn= +۲

نتیجه

 5تست
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۱3

nS  مجموع n جمله ی نخست دنباله عی حسابی باشد، جمله ی د:م  n k n k( )= − + + − +۲۲ ۵  عگج۲
عین دنباله چقدر عست؟

۴ )4  ۳ )3  ۲ )۲  ۱ )۱

. به این ترتیبپاسسث  k ، در نتیجه ۲= k− + =۲ An باشد، پس ۰ Bn+۲ nS باید به شکل  چون 
 nS n n= − +۲۲ ۷  

در نتیجه

 
S a

S a a a a

= − × + × = ⇒ =

= − × + × = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =

۲
۱ ۱

۲
۲ ۱ ۲ ۲ ۲

۲ ۱ ۷ ۱ ۵ ۵

۲ ۲ ۷ ۲ ۶ ۶ ۵ ۶ ۱
 

 ب( دنباله های هندسی

دنباله ی هندس��ی دنباله ای اس��ت که در آن هر جمله به جز جمله ی نخست، با ضرب کردن عددی 
ثابت و غیرصفر به نام قدرنسبت در جمله ی قبل از آن به دست می آید. به این ترتیب، اگر جمله ی 

نخست دنباله ای هندسی a۱ و قدرنسبت آن q باشد، این دنباله به صورت زیر است:
 a a q a q a q, , , ,۲ ۳

۱ ۱ ۱ ۱   

n اس��ت. در این کتاب فرض 
na a q −= ۱

۱ معلوم اس��ت که جمله ی عمومی این دنباله به صورت 
. a ≠۱ می کنیم ۰

پینوکیو ۱ س��که داش��ت. روباه مکار به او وعده داد که اگر ش��بی سکه اش را بالای تپه م:ااث 
ب��کارد، فردا صبح درختی با ۲ س��که روی آن می روید و بعد از آن هر روز صبح تعداد 
س��که ها دو برابر می ش��ود. در این داستان، تعداد س��که های روی درخت در هر صبح، 

دنباله ای هندسی با جمله ی نخست ۲ و قدرنسبت ۲ تشکیل می دهند:

 
Ï»H cLÅ ³»j cLÅ ³¼w cLÅ

2 2 2× = × =۲ ۲ ۳۲ ۲ ۲ ۲


پینوکیو می خواهد حساب کند که در صبح روز سی امُ چند سکه روی درخت وجود دارد. 
در حقیقت، او می خواهد مجموع زیر را حساب کند:

 S ( )= + + + +۲ ۳ ۳۰۲ ۲ ۲ ۲ ۱

با این که می دانیم پینوکیو هیچ وقت به این همه سکه نمی رسد، ولی بد نیست به او کمک 
کنیم تا این مجموع را حساب کند، زیرا روش پیدا کردن این مجموع، برای پیدا کردن 

مجموع n جمله ی نخست دنباله های هندسی به کارمان می آید.
دو طرف تساوی )۱( را در ۲ ضرب می کنیم:

 S ( )= + + + +۲ ۳ ۴ ۳۱۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲  
اکنون اگر تساوی )۱( را از تساوی )۲( کم کنیم، به دست می آید

 
S S

S

( )

( )

− = + + + + − + + + +

= − = −

۲ ۳ ۴ ۳۱ ۲ ۳ ۳۰

۳۱ ۳۰

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲ ۱

 

 

S=۲۱۴۷۴۸۳۶۴۶. توجه کنید که ۲، که  با اس��تفاده از ماشین حساب معلوم می شود که
دو طرف تساوی )۱( را در آن ضرب کردیم، قدرنسبت دنباله ی هندسی موردنظر است.

 6تست



۱4  هلد ع:اث جبج : ماادله 

در این جا دستوری برای پیدا کردن مجموع n جمله ی نخست دنباله های هندسی پیدا می کنیم.
 . n

na a q −= ۱
۱  دنباله ای هندس��ی با قدرنس��بت q باشد در این صورت   ، a۲ ، a۱ فرض کنید

فرض کنید
 n nS a a a= + + +۱ ۲   

، آن  گاه همه ی جمله ها برابر a۱ هستند، در نتیجه q معلوم است که اگر ۱=
 nS na= ۱ 

. توجه کنید که q فرض کنید ۱≠
 n

nS a a q a q a q ( )−= + + + +۲ ۱
۱ ۱ ۱ ۱ ۱  
و اگر دو طرف این تساوی را در q ضرب کنیم، به دست می آید

 n
nqS a q a q a q a q ( )= + + + +۲ ۳

۱ ۱ ۱ ۱ ۲  
اگر تساوی )۱( را از تساوی )۲( کم کنیم، نتیجه می شود

 
n

n n

n
n

qS S a q a

q S a q( ) ( )

− = −

− = −

۱ ۱

۱۱ ۱
 

.
n

n
qS a
q

−=
−۱

۱
۱

بنابراین 

nS مجموع  q و  ، n جمله ی نخست دنباله ای هندسی با قدرنسبت q باشند، ۱≠ na ،  و  a۲ ، a۱ اگر
این جمله ها باشد، آن گاه

 
n

n
qS a
q

−=
−۱

۱
۱

۷۸۱ شده عست. جمله ی نخست 
۷۵

مجموع  پنج جمله ی نخس��ت دنباله عی هندسی با قدرنسبت ۵ بجعبج 

عین دنباله چقدر عست؟

 ۱
۵۵

 )4   ۱
۶۵

 )3   ۱
۷۵

 )۲   ۱
۸۵

 )۱

S، پسپاسسث  =۵
۷۸۱
۷۵

q و  =۵ چون 

 qS a a
q

− −= = =
− −

۵ ۵
۵ ۱ ۱

۱ ۵ ۱ ۷۸۱
۱ ۵ ۱ ۷۵

 

. a =۱
۱
۷۵

بنابراین 

S. قدرنسبت عین دنباله چقدر عست؟ =۳ ۱۹۵  : a =۱ ۱۳۵  در دنباله عی هندسی 

بنابر فرض مسئله، :لرهار

 

qS a q q
q

q q q q q q

q q q q q q     

( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ,

−= = ⇒ − = −
−

− + + = − ⇒ + + =

+ − = ⇒ − + = ⇒ = = −

۳
۳

۳ ۱

۲ ۲

۲

۱ ۱۹۵ ۱۳۵ ۱ ۱۹۵ ۱
۱

۱۳۵ ۱ ۱ ۱۹۵ ۱ ۹ ۹ ۹ ۱۳

۱ ۴۹ ۹ ۴ ۰ ۳ ۱ ۳ ۴ ۰
۳ ۳

 

نتیجه
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۱5

. مجموع د:عزده جمله ی نخس��ت عین دنباله  a ( )= −۳ ۳
۳ ۲ ۱ ۴  : a = −۳

۱ ۲  در دنباله عی هندس��ی ۱
چقدر عست؟

قدرنسبت دنباله را به دست می آوریم: :لرهار
 a a q q q q( ) ( )= ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ±۳ ۳ ۳ ۳ ۳۲ ۲ ۲

۳ ۱ ۲ ۱ ۴ ۲ ۱ ۴ ۲  

، آن گاه q = ۳ ۲ اگر 

 S ( )
( )

−
= − = − =

−

۳ ۱۲۳
۱۲ ۳

۲ ۱۲ ۱ ۱۶ ۱ ۱۵
۲ ۱

 

، آن گاه q = −۳ ۲ اگر 

 S ( )
( ) ( ) ( )

− − − −= − = − = −
− − − − +

۳ ۱۲ ۳۳ ۳
۱۲ ۳ ۳ ۳

۲ ۱ ۱۶ ۱ ۲ ۱۲ ۱ ۲ ۱ ۱۵
۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱

+ رع حساب کنید. + + +
+ + + +

۲ ۱۳

۲ ۶
۱ ۲ ۲ ۲
۱ ۲ ۲ ۲





 مقدعر 

، مجموع n جمله ی نخست  :لرهار q در دنباله ی هندس��ی با جمله ی نخس��ت a۱ و قدرنس��بت 

. در نتیجه
nqa

q
−

−۱
۱

۱
برابر است با 

 ( )( )
−× − ++ + + + −−= = = = + =

+ + + + − − −×
−

۱۴
۷ ۷۲ ۱۳ ۱۴ ۷

۲ ۶ ۷ ۷ ۷

۲ ۱۱ ۲ ۱ ۲ ۱۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۱ ۲ ۱ ۱۲۹
۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱۱

۲ ۱





 

، مقدعر a چقدر عست؟ a a a a a

a a a

( )( )+ + + + +
=

+ + +

۸ ۴ ۳ ۲

۹ ۶ ۳
۱ ۱ ۳۱

۱
 عگج 

−۷  )4  ,−۶ ۵  )3  ,−۵ ۵  )۲  −۵  )۱

(،پاسسث  a توجه کنید که )چون۱≠

 

aa a
a

aa a a
a

−+ + =
−

−+ + + =
−

۱۲۸ ۴
۴

۴۳ ۲

۱۱
۱

۱۱
۱

 

اگر این تساوی ها را در هم ضرب کنیم، معلوم می شود که صورت کسر داده شده برابر است با

 a
a

−
−

۱۲ ۱
۱

 

. در نتیجه a
a

−
−

۱۲

۳
۱
۱

همچنین مخرج کسر برابر است با 

 
a

aa a a
aa

a

−
−− = = + + =

−−
−

۱۲
۳ ۲

۱۲

۳

۱
۱۱ ۱ ۳۱

۱۱
۱

 

بنابراین
 a a a a a a      ,+ = ⇒ + − = ⇒ = − =۲ ۲۳۰ ۳۰ ۰ ۶ ۵  
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۱6  هلد ع:اث جبج : ماادله 

توپی رع عز هج عرتفاعی که رها می کنیم، پس عز بجخورد با زمین به عندعزه ی د: 
پنجم عرتفاع ع:لیه ی خود بالا می ر:د. عگج عین توپ رع عز عرتفاع ۵۰ متجی رها 
کنیم، مساهتی که قبد عز بجخورد دهم با زمین طی می کند، چند متج عست؟

طول مسیری که توپ بعد از اولین برخورد تا دهمین برخورد با زمین طی می کند برابر است با :لرهار

 
( )

( ( ) ) ( )
−

+ + + × = × × = −
−

۹
۸ ۹

۲ ۱
۲ ۲۰۰ ۲۰۰ ۲۵۲ ۲۰ ۸ ۲۰ ۲ ۲۰
۵ ۲ ۳ ۳ ۵۱

۵

  

توپ قبل از اولین برخورد با زمین هم ۵۰ متر طی کرده است. پس طول کل مسیر برابر است با
 ( ) ( )+ − = −۹ ۹۲۰۰ ۲۰۰ ۲ ۳۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰

۳ ۳ ۵ ۳ ۳ ۵
 

۵۵ شود؟
۷۲

, رع عز عبتدع جمع کنیم تا حاصد بجعبج  , ,−۲ ۱ ۱
۹ ۳ ۲

 چند تا عز جمله های دنباله ی هندسی 

a و :لرهار =۱
۲
۹

. در این دنباله 
n

n
qS a
q

−=
−۱

۱
۱

توجه کنید که 

 a
q

a

−
= = = −۲

۱

۱
۳۳

۲ ۲
۹

 

بنابراین

 
n

n
nS

( )
( ) ( )

− −
= ⇒ = × ⇒ − = − = −

− −

۵
۳ ۱

۵۵ ۵۵ ۲ ۳ ۲۴۳ ۳۲
۷۲ ۷۲ ۹ ۳ ۲ ۳۲ ۲۱

۲

 

. یعنی باید پنج جمله ی نخست دنباله ی موردنظر را با هم جمع کنیم تا حاصل برابر  n =۵ بنابراین 
۵۵ شود.

۷۲

 به دست می آید. قدرنسبت 
n n

n n
S

−
−=

× ۲
۳ ۲
۴ ۳

 در یک دنباله ی هندسی، مجموع n جمله ی ع:ا عز رعبطه ی 

دنباله کدعم عست؟

 ۱
۲

 )4   ۱
۳

 )3   ۳
۲

 )۲   ۲
۳

 )۱

ابتدا جمله های اول و دوم دنباله را پیدا می کنیم:پاسسث 
 a S a a S a a     ,

−
− −= = = + = = = ⇒ + = ⇒ =

××
۱ ۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲۱

۳ ۲ ۳ ۹ ۴ ۵ ۳ ۵ ۱
۴ ۴ ۱ ۴ ۴ ۴ ۲۴ ۳

 

بنابراین

 a
q

a
= = =۲

۱

۱
۲۲

۳ ۳
۴
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۱7

تادعد جمله های دنباله عی هندس��ی عددی ز:ج عس��ت : مجموع همه ی عی��ن جمله ها، پنج بجعبج مجموع 
جمله های با ردیف هجد عست. قدرنسبت عین دنباله ی هندسی چقدر عست؟

فرض کنید تعداد جمله های دنباله ی موردنظر ۲n باشد. بنابر فرض :لرهار

 

n n

n
n

n

n n

S a a a

qa a a q a q
q

a a q a q

q qa a
q qq

( )

( )

( ( ) )

( )

( )( )

−

−

−

= + + +

− = + + +
−

= + + +

− −= =
− +−

۲ ۱ ۳ ۲ ۱

۲
۲ ۲ ۲

۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۲ ۱
۱ ۱ ۱

۲ ۲
۱ ۱۲

۵

۱ ۵
۱

۵

۱ ۱۵ ۵
۱ ۱۱







 

. q =۴ ، در نتیجه  q + =۱ ۵ بنابراین 

 در دنباله عی هندس��ی مجموع پنج جمله ی نخس��ت پنج بجعبج جمله ی نخس��ت عس��ت : مجموع پانزده 
جمله ی نخست بجعبج ۱۰۰ عست. مجموع جمله های نخست، ششم : یازدهم عین دنباله چقدر عست؟

بنابر فرض مسئله، :لرهار

 

qS a a a q q
q

qS a a q q
q

( ) ( )

( ) ( ) ( )

−= ⇒ = ⇒ − = −
−

−= ⇒ = ⇒ − = −
−

۵
۵

۵ ۱ ۱ ۱

۱۵
۱۵

۱۵ ۱ ۱

۱۵ ۵ ۱ ۵ ۱ ۱
۱

۱۱۰۰ ۱۰۰ ۱ ۱۰۰ ۱ ۲
۱

 

دو طرف تساوی )۲( را بر دو طرف تساوی )۱( تقسیم می کنیم:

 

a q q
qq

a q q q

q

a q a q a

( ) ( )

( )

( )( )

− −
=

−−

− + +
=

−

+ + =

۱۵
۱

۵

۵ ۱۰ ۵
۱

۵

۱۰ ۵
۱ ۱ ۱

۱ ۱۰۰ ۱
۵ ۱۱

۱ ۱
۲۰

۱

۲۰

 

بنابراین
 a a a+ + =۱ ۶ ۱۱ ۲۰ 

. n n

n

S
q

S
= +۲ ۱ nS مجموع n جمله ی نخست دنباله عی هندسی با قدرنسبت q باشد، ثابت کنید  عگج 

توجه کنید که :لرهار

 
n n

n n
q qS a S a
q q

,
− −= =

− −

۲
۱ ۲ ۱

۱ ۱
۱ ۱

 

بنابراین

 

n
n nn

n n
n n nn

qaS q qq q q
S q q qa

q

( )( )
−

− +− −= = = = +
− − −

−

۲
۱ ۲

۲

۱

۱
۱ ۱۱ ۱ ۱

۱ ۱ ۱
۱
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۱8  هلد ع:اث جبج : ماادله 

، آن گاه n ≥۲ a دنباله عی هندسی با قدرنسبت q باشد. ثابت کنید عگج  a, ,۱ ۲  هجض کنید 

 n n
qa a a a S

q
+ + + + =

+۲ ۴ ۶ ۲ ۲۱
  

. بنابراین :لرهار
n

n
qS a
q

−=
−

۲
۲ ۱

۱
۱

توجه کنید که 

 

n
n

n

nn

n
n

a a a a a q a q a q a q

a q q q q

a q qq qa
q qq

q q qa S
q q q

( )

( )(( ) )

( )( )

−

−

+ + + + = + + + +

= + + + +

−−
= × =

+ −−

−= × =
+ − +

۳ ۵ ۲ ۱
۲ ۴ ۶ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱

۳ ۵ ۲ ۱
۱

۲۲
۱

۱ ۲

۲
۱ ۲

۱۱
۱ ۱۱

۱
۱ ۱ ۱

 



 

na می توانیم به این نکته توجه کنیم که جمله های  a a a+ + + +۲ ۴ ۶ ۲ برای محاسبه ی مجموع 
q۲ هس��تند، پس  این مجموع، جمله های دنباله ای هندس��ی با جمله ی نخس��ت a۲ و قدرنس��بت 

مجموع آن ها برابر است با

 
n nq qa a q

q q

( ) − −=
− −

۲ ۲
۲ ۱۲ ۲

۱ ۱
۱ ۱

 n مجموع S۲  ه��جض کنید در دنباله عی هندس��ی ک��ه ۳n جمله دعرد، S۱ مجموع n جمله ی نخس��ت، 
S دنباله عی هندسی عست. S S, ,۱ ۲ ۳ S۳ مجموع n جمله ی آخج باشد. ثابت کنید  جمله ی بادی : 

توجه کنید که :لرهار

 

n
n

n
n n n n n n

n
n n n n n n

qS a a q a q a
q

qS a q a q a q a q q q a q
q

qS a q a q a q a q q q a q
q

( )

( )

−

+ − −

+ − −

−= + + + =
−

−= + + + = + + + =
−

−= + + + = + + + =
−

۱
۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱ ۲ ۱ ۱
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۲ ۲ ۱ ۳ ۱ ۲ ۱ ۲
۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱
۱

۱۱
۱

۱۱
۱



 

 

 

به این ترتیب
 n nS S q S S q,= =۲ ۱ ۳ ۲  

nq است. S دنباله ای هندسی با قدرنسبت  S S, ,۱ ۲ ۳ بنابراین 

 مجموع زیج رع حساب کنیدث
 

IU100

+ + + +۹ ۹۹ ۹۹۹ ۹۹۹ ۹ 



ابتدا توجه کنید که :لرهار

 
IU100

,

, ,

= − = −

= − = −

۲

۳ ۱۰۰
۹ ۱۰ ۱ ۹۹ ۱۰ ۱
۹۹۹ ۱۰ ۱ ۹۹۹ ۹ ۱۰ ۱ 
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بنابراین

 

IU100

( ) ( ) ( ) ( )+ + + + = − + − + − + + −

−= + + + + − = × −
−

− −= − =

۲ ۳ ۱۰۰

۱۰۰۲ ۳ ۱۰۰

۱۰۱ ۱۰۱

۹ ۹۹ ۹۹۹ ۹۹۹ ۹ ۱۰ ۱ ۱۰ ۱ ۱۰ ۱ ۱۰ ۱

۱۰ ۱۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰۰ ۱۰ ۱۰۰
۱۰ ۱

۱۰ ۱۰ ۱۰ ۹۱۰۱۰۰
۹ ۹

  



  

مجموع زیج رع حساب کنیدث 

+ + + + + +
۲ ۳ ۴ ۹۹ ۱۰۰

۳ ۴ ۳ ۴ ۳ ۴
۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵



اگر دسته بندی مجموع موردنظر را عوض کنیم، برابر می شود با :لرهار

 

( ) ( )
( ) ( )

( )( ) ( )( )

( )

− −
+ + + + + + + = × + ×

− −

= × − − + × − −

= −

۵۰ ۵۰
۲ ۲

۳ ۹۹ ۲ ۴ ۱۰۰ ۲
۲ ۲

۱۰۰ ۱۰۰

۱۰۰

۱ ۱۱ ۱
۳ ۳ ۳ ۴ ۴ ۴ ۳ ۴۵ ۵
۵ ۵ ۱ ۱۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵۱ ۱

۵ ۵
۳ ۲۵ ۱ ۴ ۲۵ ۱۱ ۱
۵ ۲۴ ۲۵ ۲۴۵ ۵
۱۹ ۱۱
۲۴ ۵

 

 

توجه کنید که بنابر دستور مجموع n جمله ی نخست دنباله های هندسی،

 
n

n qa a q a q a q a
q

− −+ + + + =
−

۲ ۱
۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱
۱

  

، به اتحاد زیر می رسیم: a =۱ در نتیجه، اگر فرض کنیم ۱

 
n

n qq q q
q

− −+ + + + =
−

۲ ۱ ۱۱
۱

  

به این ترتیب اتحاد زیر به دست می آید.

اگر a عددی حقیقی و n عددی طبیعی باشد، آن گاه
 n n na a a a a a( )( )− −− = − + + + + +۱ ۲ ۲۱ ۱ ۱  

، به دست می آید a
b

اگر در این اتحاد به جای a قرار دهیم 

 n n na a a a a
b b b b b

( ) ( )(( ) ( ) )− −− = − + + + +۱ ۲۱ ۱ ۱  

nb ضرب کنیم، به دست می آید اگر دو طرف این اتحاد را در 

 
n n n n n

n n n n

a a a aa b b b
b b b b

a b a a b ab b

( ) (( ) ( ) )

( )( )

− − −

− − − −

− = − + + + +

= − + + + +

۱ ۱ ۲

۱ ۲ ۲ ۱

۱ ۱



 

−b به دست می آید اگر n عددی فرد باشد و در این اتحاد به جای b قرار دهیم، 
 n n n n n na b a b a a b ab b( )( )− − − −+ = + − + − +۱ ۲ ۲ ۱
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دو اتحاد مهم
اگر a و b عددهایی حقیقی باشند و n عددی طبیعی باشد، آن گاه

 n n n n n na b a b a a b ab b( )( )− − − −− = − + + + +۱ ۲ ۲ ۱
  
و اگر n عددی طبیعی و فرد باشد، آن گاه

 n n n n n na b a b a a b ab b( )( )− − − −+ = + − + − +۱ ۲ ۲ ۱
  

x رع ساده کنید. x x x
x x x x

+ + + +
+ + + +

۸ ۶ ۴ ۲

۴ ۳ ۲
۱

۱
 عبارت 

توجه کنید که :لرهار

 

x x x x x x x x

x x

x x

x x
x x

x x x x x x x x

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )( )

+ + + + = + + + +

− −
= =

− −

− += ×
− +

= + + + + − + − +

۸ ۶ ۴ ۲ ۲ ۴ ۲ ۳ ۲ ۲ ۲

۲ ۵ ۵ ۲

۲ ۲

۵ ۵

۴ ۳ ۲ ۴ ۳ ۲

۱ ۱

۱ ۱
۱ ۱

۱ ۱
۱ ۱

۱ ۱

 

بنابراین
x x x x x x x x
x x x x

+ + + + = − + − +
+ + + +

۸ ۶ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲
۴ ۳ ۲

۱ ۱
۱
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مجموع نوزده جمله ی نخست دنباله ی حسابی زیج رع پیدع کنید.- ۱
 , , , ,−۹ ۵ ۱ ۳ 

/ چقدر عست؟- ۲ , / , / ,۰ ۳ ۱ ۵ ۲ ۷  علف( مجموع صد جمله ی نخست دنباله ی حسابی 

, چقدر عست؟ , ,۱ ۱ ۱
۱۵ ۱۲ ۱۰

 ب( مجموع یازده جمله ی نخست دنباله ی حسابی 

)n رع حساب کنید.- 3 )+ + + + +۳ ۸ ۱۳ ۵ ۳ مجموع 

n عست. مجموع بیست جمله ی نخست عین دنباله ی حسابی چقدر عست؟- 4
na −= ۳ ۱
۴

جمله ی عمومی دنباله ع  ی حسابی به صورت 

۶۲− باشد، عین - 5 ۵۰۴− عس��ت. عگج جمله ی نخست عین دنبا له ی حسابی ۶ : جمله ی آخج آن  مجموع جمله های دنباله عی حس��ابی بجعبج با 
دنباله ی حسابی چند جمله دعرد؟

در دنباله عی حسابی- 6
a a a a a a+ + + + + =۱ ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۴ ۲۲۵  

مجموع بیست : چهار جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟

a : مجموع هفده جمله ی نخست عین دنباله بجعبج ۱۵ شده عست. قدر نسبت عین دنباله ی حسابی چقدر عست؟- 7 = −۱ ۹ در دنباله عی حسابی 

۲۵− شود؟- 8 , رع عز عبتدع جمع کنیم تا مجموع آن ها بجعبج  , ,− − −۱۱۶ ۵
۲

 چند تا عز جمله های دنباله ی حسابی 

. مجموع ده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- 9 a a+ =۲ ۹ ۲۰  : a =۵ ۹ در دنباله  عی حسابی 



۲۱

. مجموع د:عزده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- ۱0 a a+ =۳ ۵ ۱۹  : a a+ =۱ ۸ ۲۵ در دنباله عی حسابی 

جمله ی نخست دنباله عی حسابی بجعبج ۸ : مجموع پانزده جمله ی نخست آن بجعبج ۱۱۷۰ عست. مجموع ده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- ۱۱

در دنباله  عی حسابی، سه بجعبج جمله ی دهم ۲۴ :عحد عز جمله ی د:م کمتج عست. مجموع بیست : هفت جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- ۱۲

در دنباله عی حسابی مجموع چهارده جمله ی نخست ۷۷ :عحد بیشتج عز مجموع سه جمله ی نخست عست. جمله ی چندم عین دنباله بجعبج ۷ عست؟- ۱3

۲− عست بجعبج ۷۲ عست. عین دنباله چند جمله دعرد؟- ۱4 مجموع جمله های دنباله عی حسابی که جمله ی نخست آن ۱۷ : قدرنسبت آن 

جمله ی نخس��ت دنباله عی حس��ابی بجعبج ۲ عست : مجموع پنج جمله ی نخست عین دنباله بجعبج با یک چهارم مجموع پنج جمله ی بادی آن - ۱5

عست. مجموع سی جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟

. مجموع د:عزده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- ۱6 a a =۳ ۷ ۲۴  : a = −۱ ۳ در دنباله  عی حسابی با قدرنسبت منفی، 

a می دعنیم که مجموع جمله های با ردیف هجد پانزده :عحد عز مجموع جمله های با ردیف ز:ج - ۱7 a a, , ,۱ ۲ ۲۱ درباره ی دنباله ی حس��ابی 

بیشتج عست. مجموع جمله های عین دنباله ی حسابی چقدر عست؟

۱8 -  مجموع جمله های دنباله عی حس��ابی بجعبج ۷۱۵ عس��ت. عگج به ع:لین جمله ۱ :عحد، به د:مین جمله ۳ :عحد، به س��ومین جمله ۵ :عحد : 

عضاهه کنیم، حاصد جمع جمله های دنباله ی جدید بجعبج با ۸۳۶ می شود. مجموع ع:لین جمله، آخجین جمله : جمله ی :سط دنبا له ی حسابی 

ع:لیه چقدر عست؟

مجموع n جمله ی نخست دنباله های حسابی زیج بجعبج عست. مقدعر n چقدر عست؟- ۱9
, , ,

, , ,

۱ ۴ ۷

۲۳ ۲۵ ۲۷





ماادله ی زیج رع حد کنید که در سمت چپ آن جمله های متوعلی دنباله عی حسابی با هم جمع شده عندث- ۲0

x x x x( ) ( ) ( ) ( )+ + + + + + + + =۳ ۹ ۱۵ ۹۳ ۸۳۲

 کمتجین مقدعر چقدر عست؟- ۲۱  : S۳  ، S۲  ، S۱ . در میان عددهای  a =۷ ۳  : a = −۳ ۱۳ در دنباله عی حسابی 

S۲۱ بیشتجین مقدعر چقدر عست؟- ۲۲  : S۲۰  ، S۱۱ ، S۱۰ . در میان عددهای  a a=۸ ۱۳۳ ۵  : a >۱ ۰ در دنباله ع ی حسابی 

n به مقدعر n بستگی ندعرد. مجموع پانزده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- ۲3

n

S
S
۳ در دنباله عی حسابی با قدرنسبت ۲، مقدعر 

n عست. قدرنسبت عین دنباله چقدر عست؟- ۲4 n−۲۴ ۳ مجموع n جمله ی نخست دنباله عی حسابی ) به عزعی هج n ( بجعبج با 

جمله های دنباله عی حس��ابی عددهایی طبیای عند. جمله ی هش��تم عین دنباله مضجبی عز ۴ عس��ت : مجموع پانزده جمله ی نخست عین دنباله - ۲5

) عست. جمله ی هشتم عین دنباله چقدر عست؟ , )۳۳۷ ۳۹۳ عددی در بازه ی 

مجموع مضجب های د: رقمی ۷ چقدر عست؟- ۲6

] چقدر عست؟- ۲7 , ]۱۳ ۹۷ مجموع عددهای هجد در بازه ی 

مجموع عددهای سه رقمی که بج ۱۷ بخش پذیج نیستند چقدر عست؟- ۲8

هنجی عز س��یزده نیم دعیجه ی پش��ت سج هم که مجکز های آن ها یکی در میان در نقطه های B : A عست - ۲9

درست شده عست. نیم دعیجه ی ع:ا به مجکز A : شااع ۰/۵ عست، نیم دعیجه ی د:م به مجکز B : شااع 

۱ عس��ت، نیم دعیجه ی بادی به مجکز A : ش��ااع ۱/۵ عس��ت، : همین طور تا نیم دعیجه ی سیزدهم. طوا 
عین هنج چقدر عست؟

خانه های یک خیابان پشت س��ج هم عز ۱ تا ۴۹ ش��ماره گذعری شده عند. ثابت کنید خانه عی :جود دعرد که مجموع شماره های خانه های پیش - 30

عز آن با مجموع شماره های خانه های پس عز آن بجعبج عست. شماره ی عین خانه چیست؟



۲۲  هلد ع:اث جبج : ماادله 

در یک د:ره ی ۱۵ ر:زه، ر:ی یک درخت گیلاس هج ر:ز ۱۲ ش��کوهه بیش��تج عز ر:ز قبد ر:ییده عست. عگج تادعد شکوهه های ر:ییده شده - 3۱

ر:ی عین درخت در ۹ ر:ز نخس��ت بجعبج با تادعد ش��کوهه های ر:ییده ش��ده در ۶ ر:ز آخج باش��د، در عین ۱۵ ر:ز چند ش��کوهه ر:ی عین 

درخت ر:ییده عست؟

3۲ - . n

n

S n
S n−

+=
−۳

۳
۳

S. ثابت کنید  =۷ ۱۰۵  : S =۱ ۶ در دنباله عی حسابی 

33 -. n

m

S n
S m

=
۲

۲
در یک دنباله ی حسابی قدرنسبت د: بجعبج جمله  ی ع:ا عست. ثابت کنید 

34 - . n nS S n d− = ۲
۲ ۲ nS مجموع n جمله ی ع:ا یک دنباله ی حسابی باشد، ثابت کنید  عگج 

35 - . m n

m n

S S m n
S m n+

− −=
+

ثابت کنید در دنباله های حسابی، 

n جمله دعرد. ثابت کنید نسبت مجموع جمله های با ردیف هجد در عین دنباله به مجموع جمله های با ردیف ز:ج در - 36 +۲ دنباله عی حسابی ۱

 . n
n
+۱ عین دنباله بجعبج عست با 

37 -. m

k

S m
S k

( )= ۲  ، k : m ثابت کنید به عزعی هج د: عدد طبیای مانند . n nS S=۲ ۴ در دنباله عی حسابی، به عزعی هج n طبیای، 

38 - . m kS m k( )+ = − + . ثابت کنید  mm k S k( )≠ =  : kS m= در دنباله عی حسابی 

39 - . nm n S n k( )≠ = ۲  : mS m k= ۲ ،  دنباله عی حسابی باشد : عددهایی طبیای مانند k : n ، m :جود دعشته باشند که  a۲ ، a۱ هجض کنید

. kS k= ثابت کنید ۳

40 - ، n باشد، ثابت کنید که به عزعی هج عدد طبیای مانند  ، a۲ ، a۱ جمله ی نخست دنباله ی حسابی k مجموع kS عگج 

 n n n nS S S S+ + +− + − =۳ ۲ ۱۳ ۳ ۰

4۱ -. m

n

m S m
n S n

( )

( )

+
=

+

۲

۲
۱
۱

. ثابت کنید  m

n

S m
S n

=
۲

۲

۳

۳
در دنباله عی حسابی، 

. جمله ی نخست : قدرنسبت عین دنباله رع پیدع کنید.- 4۲ n
nS = −۳ در دنباله عی هندسی هموعره ۱

+ چقدر عست؟- 43 + + +
+ + + +

۱۴ ۱۳

۴ ۳ ۲
۲ ۲ ۲ ۱
۲ ۲ ۲ ۲ ۱

 مقدعر 

جمله ی نخست دنباله عی هندسی بجعبج ۵ : قدرنسبت آن بجعبج ۳ عست. مجموع چند جمله ی نخست عین دنباله بجعبج ۲۰۰ عست؟- 44

. مجموع ده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- 45 a =۳ ۴  : a =۲ ۸ در دنباله عی هندسی 

+−n چقدر عست؟- 46 + + + >۲ ۱۱ ۳ ۳ ۳ ۱۰۰۰ کوچک تجین عدد طبیای مانند n که 

n دنباله عی هندسی با جمله ی نخست ۱ : قدرنسبت - 47 na a a a a a a, , , , ,−− − −۱ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱  na می دعنیم عددهای  درباره ی دنباله ی 

na پیدع کنید. ۱ تشکید می دهند. دستوری بجعی جمله ی عمومی 
۳

. مجموع شش جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- 48 a = −۶ ۴۸۶  : a = −۱ ۲ در دنباله عی هندسی 

۳۱ عست. قدرنسبت عین دنباله چقدر عست؟- 49
۵

جمله ی نخست دنباله عی هندسی بجعبج ۵ : مجموع سه جمله ی نخست آن بجعبج 

۱ : جمله ی آخج آن بجعبج ۲ عست. عگج مجموع جمله های عین دنباله ی هندسی بجعبج ۲۵۴ باشد، جمله ی - 50
۲

قدرنسبت دنباله عی هندسی بجعبج 

نخست آن چقدر عست؟



۲3

. مجموع ده جمله ی نخست عین دنباله چقدر عست؟- 5۱ q >۰  : S =۳ ۲۶  ، a =۳ ۱۸ در دنباله عی هندسی 

جمله ی نخست دنباله عی هندسی بجعبج ۳، جمله ی آخج آن بجعبج ۹۶ : مجموع جمله های آن بجعبج ۱۸۹ عست. تادعد جمله های عین دنباله چندتاست؟- 5۲

در دنباله عی هندس��ی مجموع چهار جمله ی نخس��ت بجعبج با ۳۰ : مجموع چهار جمله ی بادی بجعبج با ۴۸۰ شده عست. جمله ی نخست عین - 53
دنباله چه عددهایی می توعند باشد؟

در دنباله عی هندسی مجموع د: جمله ی نخست بجعبج ۴ : مجموع سه جمله ی نخست بجعبج ۱۳ عست. مجموع پنج جمله ی نخست عین دنباله - 54
چقدر عست؟

۱۰۰۵ عست. جمله ی - 55 مجموع پنجاه جمله ی نخس��ت دنباله عی هندس��ی با قدرنس��بت م:بت بجعبج ۱ : مجموع پنجاه جمله ی بادی آن  بجعبج 
نخست : قدرنسبت عین دنباله رع پیدع کنید.

x رع حد کنید.- 56 x x x+ + + + + =۲ ۳ ۱۳۹۶۱ ۰ ماادله ی 

عبارت های دعده شده رع ساده کنید.

57 - x x xA
x x x

+ + + +=
+ + + +

۳۵ ۳۴

۱۱ ۱۰
۱
۱





58 -x x xB
x x x

+ + + +=
+ + + +

۲۹ ۲۸

۹ ۸
۱

۱




در دنبال��ه عی هندس��ی که تادعد جمله هایش عددی ز:ج عس��ت، مجموع هم��ه ی جمله ها پنج بجعبج مجموع جمله های با ردیف هجد عس��ت. - 59
قدرنسبت عین دنباله چقدر عست؟

ثابت کنید- 60

 
IU 100

( )+ + + + = −۱۰۱۵۵ ۵۵ ۵۵۵ ۵۵ ۵ ۱۰ ۹۱۰
۸۱

 



 

ثابت کنید- 6۱
 + × + × + + × = + ×۲ ۹۹ ۱۰۰۱ ۲ ۲ ۳ ۲ ۱۰۰ ۲ ۱ ۹۹ ۲  

ثابت کنید در حاصد عبارت زیج نمای همه ی توعن های x ز:ج عستث- 6۲

 A x x x x x x x x x x( )( )= − + − + − + + + + + + +۲ ۳ ۹ ۱۰ ۲ ۳ ۹ ۱۰۱ ۱ 

a عددی حقیقی : n عددی طبیای عست. ثابت کنید- 63

 n n n na a a a a a a a a a( ) ( )( )− ++ + + + − = + + + + + + + +۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱۱ ۱ ۱  

قدرنس��بت دنباله عی هندس��ی عددی صحیح عست : عگج جمله ی نخس��ت آن رع که عددی م:بت عست عز جمله ی آخجش کم کنیم، حاصد - 64
عددی م:بت عست که عز ۱۷ بزرگ تج نیست. عگج مجموع جمله های عین دنباله به جز جمله ی نخست آن عز ۲۶ کمتج نباشد، قدرنسبت عین 

دنباله چقدر عست؟

m۱ در حجکت - 65 موج��ی به صورت نیم دعیجه هایی بالای مح��ور x ، با قطج ع:لیه ی 

عست : هج بار که به محور x بجخورد می کند ٪۳۰ عز طوا قطج آن کاسته می شود. 
مجموع محیط عین نیم دعیجه ها پس عز ۱۰ مجتبه بجخورد با محور x چقدر عست؟

AB مفج:ض عس��ت. - 66 BC= =۶ م:لث قائم علزع:یه ی ABC با ضلع های قائم 
:سط های سه ضلع رع به هم :صد می کنیم )م:لث MNP ( : یکی عز م:لث های 
گوشه رع رنگ می کنیم. سپس :سط های سه ضلع م:لث PNC رع به هم :صد 
می کنیم : یکی عز م:لث های گوشه رع رنگ می کنیم. عگج عین کار رع ۲۰ مجتبه 

عنجام دهیم، مجموع مساحت قسمت های رنگ شده چقدر عست؟



۲4  هلد ع:اث جبج : ماادله 

. مجموع زیج رع پیدع کنیدث- 67 n
n na a + =۱ ۴ a : هموعره  =۱ ۱ ،  می دعنیم  a۲ ، a۱ درباره ی دنباله ی

 a a+ +۱ ۱۹

68 - . q− < <۱ n۲ جمله ی نخست د: دنباله ی هندسی زیج بجعبج عست. ثابت کنید ۱ مجموع 

 a aq aq, , ,− ۲
  

q q
a a a
, , ,

۲۱


nS مجموع n جمله ی نخس��ت دنباله هایی هندس��ی باش��ند که جمله ی نخس��ت هج یک عز آن ها بجعبج ۱ : - 69  :   ، S۲  ، S۱ هجض کنید 

n :  عست. ثابت کنید قدرنسبت آن ها به تجتیب ۲،۱، 

 n n n
nS S S S n S n( )+ + + + + − = + + +۱ ۲ ۳ ۴۲ ۳ ۱ ۱ ۲ 

a۱ : قدرنسبت q ثابت کنید- 70 در دنباله عی هندسی با جمله ی نخست 

 n nqS q S S S na( )( )+ − + + + =۱ ۲ ۱۱ 

na دنباله عی هندسی باشد : - 7۱ a a, , ,۱ ۲  هجض کنید 

 n
n

a a a S T
a a a

,+ + + = + + + =۱ ۲
۱ ۲

۱ ۱ ۱
 

ثابت کنید

 n
n

Sa a a
T

( ) ( )=۲
۱ ۲  

7۲ -. n n n n nS S S S S( ) ( )− = − ۲
۳ ۲ ۲ ثابت کنید در دنباله های هندسی 



درس اول: 
مجموع جملات دنباله های حسابی و هندسی

پرسشهایچهارگزینهای

ول
ل ا

ص
ف

11 مجموع1201جمله1ی1نخست1دنباله1ی1حسابی1زیر1چقدر1است؟-
, , , ,7 5 3 1 

 480  )4 1 240 )3 1 −240 )2 1 −480 )1

21 .1مجموع1181جمله1ی1نخست1این1دنباله1چقدر1است؟- a =−14 5 1و1 a =1 34 در1یک1دنباله1ی1حسابی1

163 )4 1153 )3 1143 )2 1133 )1

31 1و1جمله1ی1آخر1این1دنباله1491اس��ت.1اگر1مجموع1جمله1های1این1دنباله1برابر16161باشد،1این1دنباله1- −5 جمله1ی1اول1دنباله1ای1حس��ابی1برابر1
چند1عضو1دارد؟

28 )4 127 )3 126 )2 125 )1

41 .1مجموع1181جمله1ی1نخست1این1دنباله1ی1حسابی1چقدر1است؟- a a+ =9 10 13 در1دنباله1ای1حسابی1

121 )4 1119 )3 1117 )2 1113 )1

51 جمله1ی1میانی1دنبا1له1ای1حسابی1که1یازده1جمله1دارد1برابر1301است.1مجموع1جمله1های1این1دنباله1ی1حسابی1چقدر1است؟-
350 )4 1340 )3 1335 )2 1330 )1

61 1S16چقدر1است؟- S.1مقدار1 S− =9 7 20 در1دنباله1ای1حسابی1

170 )4 1165 )3 1160 )2 1150 )1

71 1را1از1ابتدا1باید1جمع1کنیم1تا1مجموع1آن1ها1صفر1شود؟- , , ,18 16 14 چند1تا1از1جمله1های1دنباله1ی1حسابی1

21 )4 120 )3 1 19 )2 118 )1
81 1را1جمع1کنیم1تا1حاصل1منفی1شود؟- , , ,20 17 14  حداقل1چند1جمله1از1ابتدای1دنباله1ی1حسابی1

17 )4 115 )3 114 )2 112 )1
91 یک1سالن1تئاتر1در1ردیف1اول1401صندلی،1در1ردیف1دوم1421صندلی،1در1ردیف1سوم1441صندلی،1-

…1دارد.1اگر1این1سالن1751ردیف1صندلی1داشته1باشد،1ظرفیت1سالن1چند1نفر1است؟
8730 )1
8550 )2
7520 )3
9270 )4

101 در1دنباله1ای1حسابی1مجموع1جمله1های1سوم1و1پنجم1برابر1با181شده1است.1مجموع1هفت1جمله1ی1نخست1این1دنباله1ی1حسابی1چقدر1است؟-
 24 )4 1 28 )3 1 42 )2 1 30 )1

111 در1دنباله1ای1حس��ابی1مجموع1جمله1های1س��وم،1هفتم،1چهاردهم1و1هجدهم1برابر1با1101ش��ده1است.1مجموع1بیست1جمله1ی1نخست1این1دنباله1-
چقدر1است؟

50 )4 160 )3 170 )2 140 )1
121 1است.1مجموع171جمله1ی1نخست1این1دنباله1ی1حسابی1چقدر1است؟- na n=− +3 7 جمله1ی1عمومی1دنباله1ای1حسابی1به1صورت1

 −35  )4 1 −33  )3 1 −27  )2 1 −19  )1

فصل اول: جبر و معادله



26 1فلل1اولو1جبر1و1ماادله1

131 1چقدر1است؟- a9 S.1مقدار1 S− =14 20 87 1و1 a =1 2 در1دنباله1ای1حسابی1
 −8  )4 1 −6  )3 18 )2 16 )1

141 در1یک1دنباله1ی1حسابی1مجموع1111جمله1ی1نخست1برابر11651است.1جمله1ی1ششم1دنباله1چند1است؟-
21 )4 117 )3 115 )2 118 )1

151 در1یک1دنباله1ی1حسابی،1اگر1مجموع1هفده1جمله1ی1اول1با1مجموع1سیزده1جمله1ی1اول1برابر1باشد،1مجموع1سی1جمله1ی1اول1دنباله1کدام1است؟-
4( صفر 14 )3 160 )2 130 )1

161 1به1دست1می1آید.1جمله1ی1عمومی1دنباله1کدام1است؟- nS n n( )= −3 3 در1یک1دنباله1ی1حسابی1مجموع1n1جمله1ی1اول1از1رابطه1ی1

 n−3 12 )4 1 n−6 6  )3 1 n−3 6  )2 1 n−6 12  )1

171 1است.1قدر1نسبت1دنباله1کدام1است؟- n n−24 5 در1یک1دنباله1ی1حسابی1مجموع1n1جمله1ی1اول1دنباله1برابر1
9 )4 18 )3 17 )2 16 )1

181 1مجموع1ده1جمله1ی1اول1برابر1851است.1قدر1نسبت1دنباله1کدام1است؟- x x, ,+ −3 1 2 1  در1دنباله1ی1حسابی1

 −9  )4 19 )3 1 −11 )2 111 )1
191 1مجموع1پنج1جمله1ی1چهارم1چقدر1است؟- , , ,−2 3 8  در1دنباله1ی1حسابی1

415 )4 1460 )3 1442 )2 1420 )1
201 1جملات1یک1دنباله1ی1حسابی1باشند،1مقدار1x1کدام1است؟- x+ + + + =1 4 7 117 اگر1اعداد1سمت1چپ1ماادله1ی1

29 )4 127 )3 125 )2 123 )1

211 1است.1مجموع1- +3 2 1و1مجموع1سه1جمله1ی1آخر1برابر1 −3 2 در1یک1دنباله1ی1حس��ابی1با1بیس��ت1جمله،1مجموع1س��ه1جمله1ی1اول1برابر1
تمام1جملات1دنباله1کدام1است؟

24 )4 122 )3 120 )2 118 )1
221 در1یک1دنباله1ی1حس��ابی131واحد1به1قدر1نس��بت1اضافه1می1کنیم1و151واحد1از1جمله1ی1اول1کم1می1کنیم.1به1مجموع1بیس��ت1جمله1ی1اول1چقدر1-

اضافه1می1شود؟
490 )4 1480 )3 1470 )2 1450 )1

231 1S4چقدر1است؟- S.1مقدار1 =6 9 1Sو1 =10 75 در1یک1دنباله1ی1حسابی1

3 )4 16 )3 1 −3  )2 1 −6  )1
241 1Sچقدر1است؟1- S+13 17 S.1مقدار1 =12 90 1Sو1 =6 9 در1دنباله1ای1حسابی1

323 )4 1321 )3 1315 )2 1313 )1
251 1S37کدام1است؟- S.1حاصل1 =27 10 1Sو1 =10 27 در1یک1دنباله1ی1حسابی1

 −17  )4 1 −27  )3 1 −37  )2 1 −7  )1
261 1از1ابتدا1حداکثر1چقدر1است؟- , , ,40 38 36  مجموع1تادادی1از1جمله1های1دنباله1ی1حسابی1

430 )4 1420 )3 1410 )2 1400 )1
271 و- a =8 5 در1دنباله1ی1حسابی1زیر1می1دانیم1

a a, , ,2 3
1
3



1چند1است؟ a a a a+ + + +2 5 8 29 حاصل1

81 )4 1100 )3 1120 )2 195 )1

281 1کدام1است؟- n

n n

S
S S−

3

2
1و1قدر1نسبت1d1باشد،1حاصل1عبارت1 a1 1مجموع1n1جمله1ی1اول1یک1دنباله1ی1حسابی1با1جمله1ی1اول1 nS اگر1

 1
3

 )4 13 )3 1 d
a

3  )2 1 a
d
3  )1



27

291 اگر1قدر1نسبت1یک1دنباله1ی1حسابی1برابر121باشد1و1-
a a a+ + + =1 2 100 100

1کدام1است؟ a a a a+ + + +4 8 12 100 حاصل1

100 )4 175 )3 150 )2 125 )1

301 1چقدر1است؟- a1 .1مقدار1 kS =1820 1و1 ka =5 1، q = 1
3
در1دنباله1ای1هندسی1

1218 )4 11215 )3 11212 )2 11210 )1

311 1مجموع1ده1جمله1ی1اول1کدام1است؟- , , ,2 8 32  در1دنباله1ی1هندسی1

 4095 2  )4 1 2047 2  )3 1 1023 2  )2 1 511 2  )1
321 .1مربع1قدر1نسبت1این1دنباله1ی1هندسی1چقدر1است؟- S S=4 24 5 در1دنباله1ای1هندسی1و1غیرثابت1

 1
5

 )4 1 1
4

 )3 1 1
3

 )2 1 1
2

 )1

331 1شده1است.1جمله1ی1نخست1این1دنباله1چقدر1است؟- 85
64

1و1مجموع1هشت1جمله1ی1نخست1آن1برابر1 − 1
2
قدرنسبت1دنباله1ای1هندسی1برابر1

 7
2

 )4 1 3  )3 1 5
2

 )2 12 )1

341 جمله1ی1نخست1دنباله1ای1هندسی1برابر1،171جمله1ی1آخر1آن1برابر14481و1مجموع1جمله1های1آن1برابر18891است.1قدرنسبت1این1دنباله1چقدر1است؟-

4 )4 13 )3 1 3
2

 )2 12 )1

351 در1یک1دنباله1ی1هندسی1مجموع1چهار1جمله1ی1اول1برابر121و1مجموع1هشت1جمله1ی1اول1برابر11301است.1قدر1نسبت1دنباله1کدام1است؟-

 2
2

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

361 در1دنباله1ای1هندسی1مجموع1چهار1جمله1ی1نخست1برابر1201و1مجموع1چهار1جمله1ی1بادی1برابر13201است.1مجموع1دوازده1جمله1ی1نخست1-
این1دنباله1ی1هندسی1چقدر1است؟

5460 )4 15440 )3 15420 )2 15410 )1
371 در1یک1دنباله1ی1هندسی،1مجموع1101جمله1ی1اول12441برابر1مجموع151جمله1ی1اول1است.1جمله1ی1پنجم1چند1برابر1جمله1ی1اول1است؟-

729 )4 127 )3 1243 )2 181 )1
381 1برابر1است.1مقدار1- , , ,1 2 4  1با1مجموع1ده1جمله1ی1اول1دنباله1ی1هندسی1 a a a, , ,+ +2 4  مجموع1ده1جمله1ی1اول1دنباله1ی1حسابی1

1aکدام1است؟
94/1 )4 193/3 )3 192/3 )2 191/2 )1

391 -1، na a a, , ,1 2  در1دنباله1ی1هندسی1

nS a a a a        , ,= − = − =3 1 4 2160 32 96

مقدار1n1کدام1است؟
6 )4 17 )3 14 )2 15 )1

401 1به1دست1می1آید.1جمله1ی1پنجم1دنباله1کدام1است؟-
n

nS ( )−
=

3 2 1
4

مجموع1n1جمله1ی1اول1یک1دنباله1ی1هندسی1از1رابطه1ی1

16 )4 114 )3 112 )2 110 )1

411 -1 a a q a q, , ,− 2
1 1 1  1دو1برابر1مجموع1ده1جمله1ی1اول1دنباله1ی1هندس��ی1 a a q a q, , ,2

1 1 1  مجموع1ده1جمله1ی1اول1دنباله1ی1هندس��ی1

است.1مقدار1q1کدام1است؟

− 2
3

 )4 1 2
3

 )3 1 − 1
3

 )2 1 1
3

 )1



28 1فلل1اولو1جبر1و1ماادله1

421 مجموع1سه1جمله1ی1نخست1دنباله1ای1هندسی1برابر1211و1مجموع1سه1جمله1ی1بادی1آن1برابر11681است.1قدر1نسبت1این1دنباله1کدام1است؟-

3 )4 12 )3 1 4
3

 )2 1 3
2

 )1

431 1صوت1صادرشده1را1جذب1کنند1و1آن1را1به1تیغه1ی1- 5
9
در1شکل1روبه1رو1تیغه1های1آکوستیک1را1می1بینید1که1قادرند1

روبه1رو1مناکس1کنند.1حداقل1پس1از1چند1برخورد1بیش1از1901درصد1صوت1صادر1شده1جذب1شده1است؟
2 )1
3 )2
4 )3
5 )4

441 یک1مثلث1با1محیط1p1مفروض1است.1اگر1وسط1های1اضلاع1آن1را1به1هم1وصل1کنیم،1یک1مثلث1کوچک1تر1ایجاد1می1شود1و1این1عمل1را1روی1-
مثلث1کوچک1تر1ایجاد1شده1تکرار1می1کنیم.1اگر1این1عمل1را1ده1بار1انجام1دهیم،1مجموع1محیط1مثلث1ها1چند1برابر1p1است؟

 4095
2048

 )4 1 2047
1023

 )3 1 511
256

 )2 1 1023
512

 )1

451 1کدام1است؟- x x x x+ + ++ + + + =1 2 92 2 2 2 8184 مقدار1x1از1ماادله1ی1

4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

461 1چقدر1است؟- f( / )1 96 ،1مقدار1 x xf x
x x x x x x x x x

( ) −=
+ + + + + +

9

2 2 8 8


اگر1

0/5 )4 10/4 )3 10/3 )2 10/2 )1

471 1کدام1است؟- x x x
x

( )( )− − + +
−

5 21 1 1
1

حاصل1عبارت1

 x x−4 3  )4 1 x4  )3 1 x42  )2 1 x x+4  )1

481 1کدام1است؟- xx x x x
x

+ + + + = −
−

102 91
1

 جواب1مثبت1ماادله1ی1

 −3 1
2

 )4 1 +3 1
2

 )3 1 +5 1
2

 )2 1 −5 1
2

 )1

491 1حاصل1عبارت1زیر1کدام1است؟- x y≠ 1و1 x y x y( )− = −6 6 2 اگر1

x y x y x y( )( )+ + +4 4 2 2

 1
4

 )4 14 )3 12 )2 1 1
2

 )1

501 1و1مجموع1سیزده1جمله1ی1نخست1آن1برابر1911است.1جمله1ی1نخست1این1دنباله1ی1حسابی1چقدر1است؟- −3 قدرنسبت1دنباله11ای1حسابی1برابر1
35 )4 1 30 )3 125 )2 120 )1



راهحلتمرینها

ول
ل ا

ص
ف

جبر و معادله

. اکنون توجه 11 d = − =−۵ ۹ a و ۴ =۱ در ای��ن دنباله ۹
کنید که

 n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

 

بنابراین

 S ( ( )( ))= × + − − =−۱۹
۱۹ ۲ ۹ ۱۹ ۱ ۴ ۵۱۳
۲

ال��ف( جمل��ه ی اول دنباله برابر ۰/۳ و قدرنس��بت آن 21
برابر ۱/۲ است. بنابراین مجموع صد جمله ی نخست آن برابر 

است با 

 S a d( ) ( / / )= + = × + × =۱۰۰ ۱
۱۰۰ ۲ ۹۹ ۵۰ ۲ ۰ ۳ ۹۹ ۱ ۲ ۵۹7۰
۲

۱ و قدرنس��بت آن براب��ر 
۱۵

ب( جمل��ه ی اول دنبال��ه براب��ر 

− است. بنابراین مجموع یازده جمله ی نخست آن  =۱ ۱ ۱
۱۲ ۱۵ ۶۰
برابر است با

 S a d( ) ( )= + = × + × =۱۱ ۱
۱۱ ۱۱ ۱ ۱ ۳۳۲ ۱۰ ۲ ۱۰
۲ ۲ ۱۵ ۶۰ ۲۰

مجم��وع موردنظر، مجم��وع یک دنباله ی حس��ابی با 31
جمله ی اول ۳ و قدرنسبت ۵ است که n+۱ جمله دارد:

 

n
nS a n d

n n

n n

( ( ) )

( )( )

+
+= + + −

+= +

+ +=

۱ ۱

۲

۱ ۲ ۱ ۱
۲

۱ ۶ ۵
۲

۵ ۱۱ ۶
۲

n در جمله ی 41 n و ۲= راه1ح��ل1اول با ق��رار دادن ۱=
عمومی مقدار جمله های اول و دوم دنباله را حساب می کنیم

 a a      ,× − × −= = = =۱ ۲
۳ ۱ ۱ ۱ ۳ ۲ ۱ ۵

۴ ۲ ۴ ۴
بنابراین

 d a a= − = − =۲ ۱
۵ ۱ ۳
۴ ۲ ۴

در نتیجه

 S a d( ) ( )= + = × + × =۲۰ ۱
۲۰ ۱ ۳ ۳۰۵۲ ۱۹ ۱۰ ۲ ۱۹
۲ ۲ ۴ ۲

راه1حل1دوم توجه کنید که 

 
a

a

× −= =

× −= =

۱

۲۰

۳ ۱ ۱ ۱
۴ ۲

۳ ۲۰ ۱ ۵۹
۴ ۴

بنابراین

 S a a( ) ( )= + = + =۲۰ ۱ ۲۰
۲۰ ۱ ۵۹ ۳۰۵۱۰
۲ ۲ ۴ ۲

چ��ون مجموع جمله ه��ای دنباله ی موردنظ��ر متناهی 51
است، پس تعداد جمله های آن هم متناهی است. اگر تعداد این 

جمله ها برابر با n باشد، آن گاه

 

n n
n nS a a

n

n

( ) ( ( ))= + ⇒− = + −

− =−

=

۱ ۵۰۴ ۶ ۶۲
۲ ۲

۵۰۴ ۲۸

۱۸

بنابراین دنباله ی حسابی موردنظر ۱۸ جمله دارد.

توجه کنید که61
 a a a a a a+ = + = +۱ ۲۴ ۵ ۲۰ ۱۰ ۱۵

بنابراین از فرض مسئله نتیجه می شود
 a a a a( )+ = ⇒ + =۱ ۲۴ ۱ ۲۴۳ ۲۲۵ 7۵

به این ترتیب

 S a a( )= + = × =۲۴ ۱ ۲۴
۲۴ ۱۲ 7۵ ۹۰۰
۲

S۱7 را داریم و d را می خواهیم، از دس��تور 71 چون a۱ و 

زیر استفاده می کنیم:

S a d

d d

d

d

( ( ) )

( ( ) ) ( )

= + −

= − + = − +

= + =

=

۱7 ۱
۱7 ۲ ۱7 ۱
۲

۱7۱۵ ۲ ۹ ۱۶ ۱7 ۹ ۸
۲
۱۵ ۱۶۸۸ ۹
۱7 ۱7

۲۱
۱7

فصل اول: جبر و معادله
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۶− و قدرنس��بت آن برابر 81 جمل��ه ی اول دنباله برابر 
n جمله ی نخس��ت دنباله برابر  . بنابراین مجموع  ۱

۲
اس��ت با 

است با

n
n n n n nS a n d( ( ) ) ( )− −= + − = − + =

۲
۱

۱ ۲۵۲ ۱ ۱۲
۲ ۲ ۲ ۴

پس

 

n n

n n

n n n n( )( ) ,

− =−

− + =

− − = ⇒ = =

۲

۲

۲۵ ۲۵
۴
۲۵ ۱۰۰ ۰

۵ ۲۰ ۰ ۵ ۲۰

بنابرای��ن مجم��وع پنج جمله ی اول دنباله برابر ۲۵− اس��ت و 
۲۵− است. مجموع بیست جمله ی اول دنباله هم برابر 

توجه کنید که 91

 
a a d

a a a d

= ⇒ + =

+ = ⇒ + =

۵ ۱

۲ ۹ ۱

۹ ۴ ۹

۲۰ ۲ ۹ ۲۰
از حل دستگاه معادله های فوق نتیجه می شود

a d,= =۱ ۱ ۲

بنابراین
 S a d( ) ( )= + = + =۱۰ ۱

۱۰ ۲ ۹ ۵ ۲ ۱۸ ۱۰۰
۲

توجه کنید که101

 
a a a d

a a a d

+ = ⇒ + =

+ = ⇒ + =

۱ ۸ ۱

۳ ۵ ۱

۲۵ ۲ 7 ۲۵

۱۹ ۲ ۶ ۱۹
از حل دستگاه معادله های فوق نتیجه می شود

 a d,=− =۱
۱7 ۶
۲

بنابراین
 S a d( ) ( )= + = − + =۱۲ ۱

۱۲ ۲ ۱۱ ۶ ۱7 ۶۶ ۲۹۴
۲

. اکنون توجه کنید که 111 a =۱ ۸ در این دنباله ی حسابی 

n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

در نتیجه

 

S d

d d

d d

( ( ) )

( )

= × + −

= + = +

= ⇒ =

۱۵
۱۵ ۲ ۸ ۱۵ ۱
۲
۱۵۱۱7۰ ۱۶ ۱۴ ۱۲۰ ۱۰۵
۲

۱۰۵۰ ۱۰۵ ۱۰
بنابراین

 
S a d( ( ) )

( )

= + −

= + × =

۱۰ ۱
۱۰ ۲ ۱۰ ۱
۲
۵ ۱۶ ۹ ۱۰ ۵۳۰

، بنابراین121 a a= −۱۰ ۲۳ بنابر فرض ۲۴
a d a d

a d

( )+ = + −

+ =−

۱ ۱

۱

۳ ۹ ۲۴

۲ ۲۶ ۲۴

، در نتیجه n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

از طرف دیگر، 

S a d( ) ( )= + = − =−۲7 ۱
۲7 ۲7۲ ۲۶ ۲۴ ۳۲۴
۲ ۲

بنابر فرض مسئله،131

 

S S

a d a d

a d a d

a d

a d

( ) ( )

= +

+ = + +

+ = + +

+ =

+ =

۱۴ ۳

۱ ۱

۱ ۱

۱

۱

77

۱۴ ۳۲ ۱۳ 77 ۲ ۲
۲ ۲

۱۴ ۹۱ 77 ۳ ۳

۱۱ ۸۸ 77

۸ 7

. a =۹ 7 بنابراین 
می توان نوشت141

n
nS a n d

n n

n n

n n

n n

( ( ) )

( ( ))

( )( )

,

= + −

= × − −

− + =

− − =

= =

۱

۲

۲ ۱
۲

7۲ ۲ ۱7 ۲ ۱
۲
۱۸ 7۲ ۰

۶ ۱۲ ۰

۶ ۱۲

یعنی مجموع شش جمله ی اول دنباله برابر 7۲ است و مجموع 
دوازده جمله ی اول دنباله هم برابر 7۲ است.

ابت��دا توجه کنید که مجموع پن��ج جمله ی دوم دنباله 151
S. بنابراین S−۱۰ ۵ برابر است با 

 

S S S

S S

a d a d

d d

d

( )

( ) ( )

( ) ( )

= −

=

× + = +

+ = +

=−

۵ ۱۰ ۵

۵ ۱۰

۱ ۱

۱
۴

۵

۵ ۱۰۵ ۲ ۴ ۲ ۹
۲ ۲

۲۵ ۴ ۴ ۱۰ ۴ ۹

۶
در نتیجه

 

S a d( )

( )

= +

= × − ×

=−

۳۰ ۱
۳۰ ۲ ۲۹
۲

۱۵ ۲ ۲ ۲۹ ۶

۲۵۵۰
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توجه کنید که 161
 na a n d n d( ) ( )= + − =− + −۱ ۱ ۳ ۱

بنابراین

 

a a d d

d d d d

d d .¡.¡.ù)

( )( )

( )( )

, (

= − + − + =

− − = ⇒ − + =

=− =

۳ 7

۲

۳ ۲ ۳ ۶ ۲۴

۴ ۸ ۵ ۰ ۲ ۵ ۲ ۱ ۰

۱ ۵
۲ ۲

، بنابراین n
nS a n d( ( ) )= + −۱۲ ۱
۲

از طرف دیگر 

 S ( ( ) ( ))= − + − =−۱۲
۱۲ ۱۲ ۳ ۱۱ ۶۹
۲ ۲

فرض کنید قدرنسبت دنباله ی حسابی موردنظر برابر 171
 a a a, , ,۱ ۳ ۲۱ با d باش��د. در ای��ن صورت ی��ازده جمله ی 

 d۲ )جمله های با ردیف فرد( دنباله ا ی حس��ابی با قدرنس��بت 
 a a a, , ,۲ ۴ ۲۰ تش��کیل می دهن��د. همین ط��ور ده جمله ی 

 d۲ )جمله های با ردیف زوج( دنباله ای حس��ابی با قدرنس��بت 
تشکیل می دهند. بنابر فرض، 

 a a a a( ) ( )+ = + +۱ ۲۱ ۲ ۲۰
۱۱ ۱۰ ۱۵
۲ ۲

بنابراین 

 
a a d a d a d

a d

( ( )) (( ) ( ))+ + = + + + +

+ =

۱ ۱ ۱ ۱

۱

۱۱ ۲۰ ۵ ۱۹ ۱۵
۲

۱۰ ۱۵

پس

 S a d a d( ) ( )= + = + = × =۲۱ ۱ ۱
۲۱ ۲ ۲۰ ۲۱ ۱۰ ۲۱ ۱۵ ۳۱۵
۲

na نشان می دهیم. 181 a a, , ,۱ ۲  دنباله ی حس��ابی را با 

. حال به جمله ی kام عدد  na a a+ + + =۱ ۲ 7۱۵ می دانی��م 
k−۲ را اضافه می کنیم. در نتیجه مجموع جدید برابر است با  ۱

 
na a a n

n

n

( )+ + + + + + + − =

+ =

=

۱ ۲

۲

۲

۱ ۳ ۲ ۱ ۸۳۶

7۱۵ ۸۳۶

۱۲۱

 

a را حس��اب  a a+ +۱ ۶ . اکنون باید مقدار ۱۱ n در نتیجه ۱۱=
. در نتیجه a a a+ =۱ ۱۱ ۶۲ کنیم. می دانیم 
a a a a+ + =۱ ۶ ۱۱ ۶۳  

اکنون توجه کنید که

 
a

a a a a a a( )= + + = + = ⇒ =

۶

۱ ۱۱ ۱ ۱۱ ۶ ۶
۲

۱۱7۱۵ ۱۱ ۶۵
۲





 . a =۶۳ ۱۹۵ بنابراین مجموع موردنظر برابر است با 

, جمله ی اول برابر ۱ و 191 , ,۱ ۴ 7  در دنباله ی حس��ابی 
قدرنس��بت برابر ۳ اس��ت. پس مجموع n جمله ی نخست آن 

برابر است با

 n nn na n d n ( )
( ( ) ) ( ( ))

−
+ − = + − =۱

۳ ۱۲ ۱ ۲ ۳ ۱
۲ ۲ ۲

, جمل��ه ی اول برابر ۲۳ و  , ,۲۳ ۲۵ ۲7  در دنباله ی حس��ابی 
قدرنس��بت برابر ۲ اس��ت. پس مجموع n جمله ی نخست آن 

برابر است با 
n nn na n d n ( )

( ( ) ) ( ( ))
+

+ − = × + − =۱
۲ ۴۴۲ ۱ ۲ ۲۳ ۲ ۱

۲ ۲ ۲
بنابراین

n n n n

n n

n

( ) ( )− +
=

− = +

=

۳ ۱ ۲ ۴۴
۲ ۲

۳ ۱ ۲ ۴۴

۴۵
توجه کنید که قدرنس��بت دنباله ی حسابی سمت چپ 201

. چ��ون جمل��ه ی اول برابر  x x( )+ − + =۹ ۳ ۶ برابر اس��ت با 
x+۹۳ است، پس x+۳ و جمله ی آخر برابر 

na a n d x x n

n

( ) ( )= + − ⇒ + = + + −

=

۱ ۱ ۹۳ ۳ ۱ ۶

۱۶

، مجموع سمت چپ معادله  n n
nS a a( )= +۱۲

بنابراین، چون 

برابر است با 
x x x( ) ( )+ + + = +۱۶ ۳ ۹۳ ۱۶ ۴۸

۲
، پس x( )+ =۱۶ ۴۸ ۸۳۲ بنابراین معادله ی موردنظر می شود 

 x =۴  
قدرنسبت و جمله ی اول دنباله را به دست می آوریم:211

 
a a d

a a d

= + =−

= + =

۳ ۱

7 ۱

۲ ۱۳

۶ ۳

d a و ۴= =−۱ از حل دستگاه معادله های فوق نتیجه می شود ۲۱
. اکنون توجه کنید که

n
n nS a n d n n n( ( ) ) ( ( ))= + − = − + − = −۲

۱۲ ۱ ۴۲ ۴ ۱ ۲ ۲۳
۲ ۲

n به دس��ت  =۲۳
۴

n به ازای  n−۲۲ ۲۳ کمترین مقدار عبارت 

ها  nS می آید که چون n عددی طبیعی است، پس کمترین مقدار 
S۶ است: S۵ و  یکی از عددهای 

 S S,=− =−۵ ۶۶۵ ۶۶  

  S۳ و   ،S۲  ،S۱ کمترین مقدار در میان عددهای S۶ پس 
است.
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قدرنسبت دنباله را با d نشان می دهیم. در نتیجه چون 221
، پس a a=۸ ۱۳۳ ۵

 a d a d a d( ) ( )+ = + ⇒ =−۱ ۱ ۱۳ 7 ۵ ۱۲ ۲ ۳۹
اکنون توجه کنید که 

 

S a d d

S a d d

S a d d

S a d d

( )

( ) /

( )

( ) /

= + =−

= + =−

= + =−

= + =−

۱۰ ۱

۱۱ ۱

۲۰ ۱

۲۱ ۱

۵ ۲ ۹ ۱۵۰

۱۱ ۲ ۱۰ ۱۵۹ ۵
۲
۲۰ ۲ ۱۹ ۲۰۰
۲
۲۱ ۲ ۲۰ ۱۹۹ ۵
۲

−d عددی مثبت  ، در نتیجه  d a− = >۱۳۹ ۲ ، پس ۰ a >۱ چون ۰
اس��ت. بنابراین بزرگ ترین عدد میان عبارت های به دست آمده 

S۲۰ است. ، یعنی  d−۲۰۰

n به مقدار n بس��تگی ندارد، پس مقدار آن 231

n

S
S
۳ چون 

n برابر است: n و ۲= به ازای ۱=

 

a d a dSS
S S a a d

a a
a

a a

( ) ( )

( )

( ) ( )

+ +
= ⇒ =

+

+ + ×
= ⇒ =

+

۱ ۱۶۳

۱ ۲ ۱ ۱

۱ ۱
۱

۱ ۱

۳ ۶۲ ۲ ۲ ۵
۲ ۲

۲ ۲
۲

۳ ۲ ۳ ۲ ۵ ۲
۱

۲ ۲

به این ترتیب

 

S a d( )

( )

= +

= × + ×

=

۱۵ ۱
۱۵ ۲ ۱۴
۲

۱۵ ۲ ۱ ۱۴ ۲
۲

۲۲۵
راه1حل1اول توجه کنید که241

 n n na S S n n n n

n n n n n n

( ( ) ( ))

( )

−= − = − − − − −

= − − − + − + = −

۲ ۲
۱

۲ ۲

۴ ۳ ۴ ۱ ۳ ۱

۴ ۳ ۴ ۸ ۴ ۳ ۳ ۸ 7
. در نتیجه a = × − =۲ ۸ ۲ 7 ۹ a و  = × − =۱ ۸ ۱ 7 بنابراین ۱

 d a a= − = − =۲ ۱ ۹ ۱ ۸

راه1حل1دوم توجه کنید که

 

S a

S a a

a

a

= × − × = ⇒ =

= × − × = ⇒ + =

+ =

=

۲
۱ ۱

۲
۲ ۱ ۲

۲

۲

۴ ۱ ۳ ۱ ۱ ۱

۴ ۲ ۳ ۲ ۱۰ ۱۰

۱ ۱۰

۹

 . d a a= − = − =۲ ۱ ۹ ۱ ۸ پس 

a که در 251 k=۸ ۴ چون a۸ مضرب ۴ است، فرض می کنیم 
، پس S< <۱۵۳۳7 آن k عددی طبیعی است. از طرف دیگر، ۳۹۳

 

a d

a d

a

k

k

( )

( )

< + <

< + <

< <

< <

< <

۱

۱

۸

۱۵۳۳7 ۲ ۱۴ ۳۹۳
۲

۳۳7 ۱۵ 7 ۳۹۳

۳۳7 ۱۵ ۳۹۳

۳۳7 ۶۰ ۳۹۳

۳7 ۱۱۵ ۶
۶۰ ۲۰

k و در نتیجه =۶ و چون k عددی طبیعی است، پس 
 a k= =۸ ۴ ۲۴  

مضرب ه��ای دو رقمی 7 دنباله ای حس��ابی با جمله ی 261
)na تشکیل  )=۹۸ )a و جمله ی آخر ۹۸  )=۱ ۱۴ نخس��ت ۱۴ 
می دهند. قدرنسبت این دنباله ی حسابی برابر 7 است، بنابراین

 

na a n d n

n

n

n

( ) ( )

( )

= + − ⇒ = + −

− = − =

− =

=

۱ ۱ ۹۸ ۱۴ ۱ 7

7 ۱ ۹۸ ۱۴ ۸۴

۱ ۱۲

۱۳
یعنی این دنباله ی حس��ابی ۱۳ جمل��ه دارد و در نتیجه مجموع  

جمله های آن برابر است با

S ( )= + =۱۳
۱۳ ۱۴ ۹۸ 7۲۸
۲

271 ، a =۱ این عددها دنباله ای حسابی با جمله ی نخست ۱۳

na و قدرنسبت ۲ تشکیل می دهند. از طرف  =۹7 جمله ی آخر 

دیگر،

 
na a n d

n

n

( )

( )

= + −

= + −

=

۱ ۱

۹7 ۱۳ ۱ ۲

۴۳
بنابراین دنباله ی موردنظر ۴۳ جمله دارد. اکنون توجه کنید که

 n n
nS a a( )= +۱۲

 

در نتیجه

 S ( )= + =۴۳
۴۳ ۱۳ ۹7 ۲۳۶۵
۲

تورفو ۵۰ عدد فرد کوچک تر از ۱۰۰ داریم که 7 عدد ۱، ۳، ۵، 
 [ , ]۱۳ ۹7 7، ۹، ۱۱ و ۹۹ از آن ها جز عددهای فرد در بازه ی 

نیستند. بنابراین تعداد عددهای فرد در این بازه ۴۳ تا است.



140 1هلل1اولو1ربج1و1وا دلف1

ابتدا مجموع عددهای سه رقمی را که بر ۱7 بخش پذیر 281
هستند به دس��ت می آوریم. کوچک ترین عدد سه رقمی که بر 
۱7 بخش پذیر اس��ت، ۱۰۲ است و بزرگ ترین این عددها ۹۸۶ 
= تعداد این  ×۹۸۶ ۱7 ۵۸ = و  ×۱۰۲ ۱7 ۶ اس��ت. با توجه ب��ه 

عددها ۵۳ تاست و مجموع آن ها برابر است با 

 S ( )= + =۵۳
۵۳ ۱۰۲ ۹۸۶ ۲۸۸۳۲
۲

اکنون مجموع تمام عددهای س��ه رقمی را به دست می آوریم. 
کوچک ترین عدد س��ه رقم��ی ۱۰۰، بزرگ تری��ن آن ها ۹۹۹ و 

تعدادآن ها ۹۰۰ تاست. پس

 S ( )= + =۹۰۰
۹۰۰ ۱۰۰ ۹۹۹ ۴۹۴۵۵۰
۲

اگر ۲۸۸۳۲ را از عدد فوق کم کنیم، مجموع عددهای سه رقمی که 
بر ۱7 بخش پذیر نیستند، به دست می آید که برابر است با ۴۶۵7۱۸.

rπ اس��ت. فنر 291 محی��ط نیم دایره ی به ش��عاع r برابر با 
موردنظر از س��یزده نیم دایره درست ش��ده است که شعاع های 
 /۰ ۵ ۰/ و قدرنسبت  ۵ آن ها دنباله ای حسابی با جمله ی نخست 
تشکیل می دهند. بنابراین مجموع شعاع های آن ها برابر است با 

 S ( / / ) /= × + × =۱۳
۱۳ ۲ ۰ ۵ ۱۲ ۰ ۵ ۴۵ ۵
۲

پس مجموع محیط نیم دایره ها یا همان طول فنر برابر اس��ت با 
 . / ×π۴۵ ۵

ش��ماره های خانه ها دنباله ای حسابی با جمله ی نخست 301
۱ و قدرنس��بت ۱ تش��کیل می دهند. در این ج��ا به دنبال n ای 

می گردیم که
 n nS S S− = −۱ ۴۹

بنابراین

 
n n n n n n n n

n n n

( ) ( )− +×= − ⇒ − = × − −

= × ⇒ = × ⇒ = × =

۲ ۲

۲ ۲
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بنابراین خانه ی سی و پنجم ویژگی موردنظر را دارد.
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حسابی با قدرنسبت ۱۲ تشکیل می دهند. تعداد شکوفه هایی که 
در ۹ روز نخست روییده اند برابر با S۹ و تعداد شکوفه هایی که 
S اس��ت. بنابرفرض مس��ئله،  S−۱۵ در ۶ روز آخر روییده اند ۹

. به این ترتیب  S S=۹ ۱۵۲ S، بنابراین  S S= −۹ ۱۵ ۹
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بنابرای��ن کل ش��کوفه هایی ک��ه در ای��ن ۱۵ روز روی درخت 
روییده اند، برابر است با 

 S ( )= × + × =۱۵
۱۵ ۲ ۱۳۲ ۱۴ ۱۲ ۳۲۴۰
۲
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، پس331 d a= ۱۲ چون 
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