


 









فصل دوم

الگو و دنباله



الگو و دنباله  

nt است. an b= + الگوهایی که در آن ها اختلاف هر دو جملۀ متوالی عدد ثابتی باشد، الگوهای خطی نامیده می شوند. در این الگوها جملۀ عمومی به شکل 

در الگوی مقابل، در شکل 17 ام چندتا چوب کبریت به کار رفته است؟
36 )2   34 )1
40 )4   38 )3

در هر گام 3 چوب کبریت به شکل قبلی اضافه و یک چوب کبریت از آن کم می شود، در نتیجه در هر گام 2 چوب کبریت به شکل افزوده می شود. 
. در نتیجه در شکل 17 ام 36 چوب کبریت به کار رفته است. n n( )+ − = +4 2 1 2 2 ام برابر است با  n بنابراین تعداد چوب کبریت ها در مرحلۀ 

n باشد، خطی نیستند. 
nt =2 nt یا  n n= +2 جملۀ عمومی هر الگویی لزوماً خطی نیست. مثلًا الگوهایی که جملۀ عمومی آن ها 

، یعنی n n( )+1
2

مجموع نخستین n عدد طبیعی برابر است با 

n nn ( )+
+ + + =

11 2
2



، … و عدد n ام  a( )2 ، عدد دوم را جملۀ دوم دنباله  a( )1 ردیفی از عددها که دارای ترتیب باش�ند، دنباله نامیده می ش�ود. عدد اول را جملۀ اول دنباله 
)na می نامند.  ) را جملۀ n ام دنباله 

na را جملۀ عمومی دنباله می نامند.   ، na a a, , ..., , ...1 2 در دنبالۀ 

n چند جملۀ منفی دارد؟
na
n

−=
−

5 39
3 10

دنبالۀ با جملۀ عمومی 

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

xy توجه کنید:
x

−=
−

5 39
3 10

به جدول تعیین علامت عبارت 

 

x

x
x

−∞ +∞

− + + − − − + +
−

10 393 4 7 83 5
5 39 0
3 10  
a7 منفی اند. پس دنبالۀ مورد نظر چهار جملۀ منفی دارد. a6 و   ، a5  ، a4 از روی این جدول معلوم می شود که فقط جمله های 

دنبالۀ حس��ابی دنباله ای اس�ت که در آن هر جمله، به جز جملۀ اول، با اضافه کردن عددی ثابت به جملۀ قبل از آن به دس�ت می آید. این عدد ثابت را 
قدرنسبت دنبالۀ حسابی می نامند.

n برقرار است. na a d+ = +1 na دنباله ای حسابی با قدرنسبت d باشد، آن گاه به ازای هر عدد طبیعی مانند n رابطۀ  a a a, , , ..., , ...1 2 3 اگر دنبالۀ 

قدرنسبت دنبالۀ حسابی را می توان از تفاضل هر دو جملۀ متوالی دنباله به دست آورد:
 n nd a a a a a a+= − = − = = −2 1 3 2 1

na به دست می آید. a n d( )= + −1 1 a1 و قدرنسبت آن d باشد، جملۀ n اُم یا همان جملۀ عمومی دنباله از رابطۀ  اگر جملۀ اول دنباله ای حسابی 
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a40 چقدر است؟ ، مقدار  a =98 13 a و  =13 98  ، na اگر در دنباله ای حسابی با جملۀ عمومی 
74 )4  71 )3  69 )2  66 )1

فرض می کنیم قدرنسبت این دنبالۀ حسابی برابر d باشد. در این صورت 

 
a a d

a a d

= + =  ⇒ 
= + =  

13 1

98 1

98 12 98

13 97 13
 

. a a d= + =40 1 39 . بنابراین 71 d = −1 a و  =1 110 اگر این دستگاه معادله ها را حل کنیم، به دست می آید 

na است که در آن A برابر قدرنسبت است:  An B= + الگوی هر دنبالۀ حسابی، خطی بوده و جملۀ عمومی آن به شکل 
 n na a n d a nd d dn a d a dn a d( ) ( )= + − = + − = + − ⇒ = + −1 1 1 11

. na a
d
−

+1 1 na و قدرنسبت آن d باشد، برابر است با  ، جملۀ آخر آن  a1 تعداد جملات دنباله ای حسابی که جملۀ اول آن 

 . m na a
d

m n
−

=
−

na دو جملۀ متمایز از دنباله ای حسابی باشند، قدرنسبت این دنباله برابر است با  ma و  اگر 

x چقدر است؟ t+ x دنباله ای حسابی باشد، مقدار  y z t, , , , ,6 30 اگر 
24 )4  23 )3  22 )2  21 )1

. بنابراین قدرنس�بت این دنباله برابر است با  a =6 30 a و  =2 6 a بنویس�یم، آن گاه  a a a a a, , , , ,1 2 3 4 5 6 اگر دنبالۀ مورد نظر را به صورت 

. در نتیجه
a a

d
− −= = =
−

6 2 30 6 6
6 2 4

 x a a d t a a d,= = − = − = = = − = − =1 2 5 66 6 0 30 6 24  

. x t+ =24 پس 

. m n r sa a a a+ = + ، آن گاه  m n r s+ = + sa جمله های دنباله ای حسابی باشند و  ra و   ، na  ، ma اگر 

 . a bc +=
2

اگر c ، a و b جمله های متوالی دنباله ای حسابی باشند، c واسطۀ حسابی a و b است و 

. اگر k عدد بین a و b بنویسیم به طوری که حاصل، دنباله ای حسابی باشد، گوییم بین a و b به تعداد  b a> فرض کنید a و b دو عدد حقیقی باشند و 

اُم دنباله و a جملۀ اول آن است.  k( )+2 b به دست می آید، زیرا b جملۀ  ad
k

−=
+1

k واسطۀ حسابی درج کرده ایم. در این صورت قدرنسبت از رابطۀ 

n واس��طۀ حس��ابی بین 20 و 80 درج کرده ایم )جملۀ اول دنبالۀ حاصل برابر 20 است(. اگر نسبت اولین  ن ها به  خرین  ن ها برابر 

1 باشد، مقدار n چقدر است؟
3

11 )4  10 )3  9 )2  8 )1

 . na d= −80 a و  d= +1 20 na و قدرنسبت این دنباله برابر d باشد. در این صورت،  a, , , ,120 80 فرض می کنیم دنبالۀ حسابی حاصل 
در نتیجه

 
n

a d d
a d

+= ⇒ = ⇒ =
−

1 1 20 1 5
3 80 3

 

n است، در نتیجه  +2 na برابر  a, , , ,120 80 اکنون توجه کنید که تعداد عضوهای دنبالۀ 
 n d n n( ) ( )= + + = + + × ⇒ =80 20 1 20 1 5 11 

3 

4 

5 
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اگر چند عدد دنباله ای حسابی متناهی تشکیل دهند، برای سادگی در محاسبات می توانیم آن ها را به شکل های زیر در نظر بگیریم:
قدرنسبت d=سه عدد : a d a a d, ,− +

قدرنسبت d=2چهار عدد : a d a d a d a d, , ,− − + +3 3
قدرنسبت d=پنج عدد : a d a d a a d a d, , , ,− − + +2 2

3− و حاصل ضرب  ن ها برابر 8 است. مجموع مربع های این سه جمله چقدر است؟ مجموع سه جملۀ متوالی دنباله ای حسابی برابر 
23 )4  21 )3  18 )2  17 )1

a بگیریم. در این صورت، طبق فرض،  d a a d, ,− + می توانیم این سه جمله را 
 a d a a d a a( ) ( )− + + + = − ⇒ = − ⇒ = −3 3 3 1  

همین طور،
 a d a a d d d d d d( )( )( ) ( )( )( )− + = ⇒ − − − − + = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±2 28 1 1 1 8 1 8 9 3  

, هستند. در هر دو حالت،  ,− −4 1 2 ، جمله های مورد نظر  d = 3 , هستند و اگر  ,− −2 1 4 ، جمله های مورد نظر  d = −3 به این ترتیب، اگر 

مجموع مربع های این سه جمله برابر 21 است.

دنبالۀ هندسی دنباله ای است که جملۀ اول آن صفر نیست و در آن هر جمله به جز جملۀ اول از ضرب کردن عددی ثابت و غیر صفر در جملۀ قبل از آن 
به دست می آید. این عدد ثابت را قدرنسبت دنبالۀ هندسی می نامند.

n برقرار است.  na a r+ =1 na دنباله ای هندسی با قدرنسبت r باشد، آن گاه به ازای هر عدد طبیعی مانند n ، رابطۀ  a a a, , , ..., , ...1 2 3 اگر دنبالۀ 

قدرنسبت دنبالۀ هندسی را می توان از تقسیم هر دو جملۀ متوالی به دست آورد:

 n

n

a a a
r

a a a
+= = = =2 3 1

1 2


 . n
na a r −= 1

1 a1 و قدرنسبت r برابر است با  جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی با جملۀ اول 

جملۀ نخس��ت دنباله ای هندس��ی برابر 1 و مجموع جمله های س��وم و پنجم این دنباله برابر 90 است. قدرمطلق قدرنسبت این دنباله 
چقدر است؟

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

r2 و جملۀ پنجم  فرض می کنیم قدرنسبت دنبالۀ مورد نظر برابر r باشد. در این صورت، چون جملۀ نخست برابر 1 است، پس جملۀ سوم برابر 
r4 است. اکنون توجه کنید که طبق فرض، برابر 

 r r r r r r r  r  ( )( ) | |+ = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =2 4 4 2 2 2 290 90 0 10 9 0 9 3  

a دنباله ای حسابی باشد، قدرنسبت دنبالۀ هندسی چقدر است؟ b c, ,2 a دنباله ای هندسی و  b c, , اگر 
 ±2 3  )4   ±1 2  )3   ±3 2  )2   ±1 3  )1

. در نتیجه a ar ar, , 22 a و دنبالۀ حسابی می شود  ar ar, , 2 اگر قدرنسبت دنبالۀ هندسی برابر r باشد، این دنباله می شود 

 a arar ar a ar a r r( )+= ⇒ + = ⇒ − + =
2 2 22 4 4 1 0

2
 

چون a جملۀ نخست دنباله هندسی است، پس صفر نیست، در نتیجه
 r r r− + = ⇒ = ±2 4 1 0 2 3  

. m n r sa a a a= ، آن گاه  m n r s+ = + a اگر  a a, , , ...1 2 3 در دنبالۀ هندسی 

 . c ab=2 اگر c ، a و b سه جملۀ متوالی دنباله ای هندسی باشند، c واسطۀ هندسی a و b است و 

6 

7 

8 
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x چقدر است؟ x x, , ,+ +2 2 3 3  جملۀ چهارم دنبالۀ هندسی 

 − 27
2

 )4   27
2

 )3   −27  )2  27 )1

در دنبالۀ هندسی، هر جمله )به جز جملۀ نخست( واسطۀ هندسی دو جملۀ مجاورش است. بنابراین، در دنبالۀ هندسی مورد نظر، 
 x x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ,+ = + ⇒ + = + ⇒ + + = ⇒ = − = −2 22 2 3 3 4 1 3 1 1 4 0 1 4  

x و  = −4 , که قدرنسبت آن صفر است که درست نیست. بنابراین  , ,−1 0 0  . دنبالۀ مورد نظر می شود  x = اکنون توجه کنید که اگر 1−

. بنابراین جملۀ چهارم دنبالۀ مورد نظر  − =
−

6 3
4 2

4− و قدرنسبت آن برابر است با  ، که جملۀ نخست آن  , ,− −4 6  دنبالۀ مورد نظر می شود 

.( )( )− = −33 274
2 2

برابر است با 

. اگر k عدد بین a و b را طوری بنویسیم که حاصل، دنباله ای هندسی باشد، گوییم بین a و b به تعداد  b a> فرض کنید a و b دو عدد حقیقی باشند و 

اُم دنباله و a جملۀ اول آن است. k( )+2 k به دست می آید، زیرا b جملۀ  br
a

+ =1 k واسطۀ هندسی درج کرده ایم. در این صورت قدرنسبت از رابطۀ

بین عددهای 2 و 162 سه واسطۀ هندسی درج کرده ایم. حاصل ضرب این سه واسطۀ هندسی چقدر است؟
 318  )4   316  )3   312  )2   39  )1

a باشد، راه حل به همین صورت است(. اگر قدرنسبت این  b c, , , ,162 2 a باشد )اگر دنباله به صورت  b c, , , ,2 162 فرض کنید دنبالۀ حاصل 
دنباله برابر r باشد، آن گاه

 r r= × ⇒ = ±4162 2 3  
، که در هر صورت،  , , , ,2 6 18 54 162 ، دنبالۀ مورد نظر می ش�ود  r = 3 , و اگر  , , ,− −2 6 18 54 162 ، دنبالۀ مورد نظر می ش�ود  r = −3 اگر 

. × × = 36 18 54 18 حاصل ضرب سه واسطۀ هندسی مورد نظر برابر است با 

اگر چند عدد دنباله ای هندسی تشکیل دهند، برای سادگی در محاسبات می توانیم آن ها را به صورت زیر در نظر بگیریم:
قدرنسبت r=سه عدد : a a ar

r
, ,

قدرنسبت r= a : چهار عدد هم علامت2 a ar ar
rr

, , , 3
3

قدرنسبت r=پنج عدد : a a a ar ar
rr

, , , , 2
2

39 و حاصل ضرب  ن ها برابر 1 است. بیشترین مقدار ممکن جملۀ نخست این 
10

مجموع س��ه جملۀ نخس��ت دنباله ای هندس��ی برابر 

دنباله چقدر است؟
 5
4

 )4   5
3

 )3   5
2

 )2  5 )1

a است. در این صورت a ar
r
, , , می توانیم فرض کنیم دنبالۀ مورد نظر به صورت 

 a a ar a a
r

( )( )( )= ⇒ = ⇒ =31 1 1 

همچنین، 

 
a r ra ar r
r r r

r r r r r r( )( ) ,

+ ++ + = ⇒ + + = ⇒ =

− + = ⇒ − − = ⇒ = =

2

2

39 1 39 1 391
10 10 10

5 210 29 10 0 2 5 5 2 0
2 5

 

5 است.
2

. بنابراین بیشترین مقدار ممکن جملۀ نخست برابر  5
2

، جملۀ نخست می شود  r = 2
5

2 و اگر 
5

، جملۀ نخست می شود  r = 5
2

اگر 

اگر دنباله ای هم حسابی باشد و هم هندسی، آن گاه تمام جملات آن برابرند )دنباله ای ثابت است(.

9 

10 

11 
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 4 زمون 
راه حل: 164 تا 165

الگو و دنباله )1(

تعداد نقاط در شکل سیزدهم از الگوی زیر چندتاست؟- 1
247 )1
252 )2
260 )3
265 )4

n چند جملۀ منفی دارد؟- 2
n na

n
− −=

+

2

2
8 48

1
دنبالۀ با جملۀ عمومی 

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1
اندازۀ زاویه های یک چهارضلعی دنباله ای حسابی تشکیل می دهند. اگر اندازۀ کوچک ترین زاویۀ این چهارضلعی برابر - 3

021 باشد، اندازه بزرگ ترین زاویۀ  ن چقدر است؟
 0165  )4   0163  )3   0161  )2   0159  )1

− باشد، جملۀ - 4 13
2

− دوازده واسطۀ حسابی درج کرده ایم. اگر جملۀ نخست دنبالۀ حاصل  142
2

− و  13
2

بین عددهای 

هفتم  ن چقدر است؟

 − 121
2

 )4   − 120
2

 )3   − 119
2

 )2   − 118
2

 )1

a چقدر است؟- 5 a−10 7 . مقدار  a a+ =4 8 74 a و  a+ =1 5 32  ، na در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی 
21 )4  18 )3  15 )2  12 )1

, چقدر است؟- 6 ,325 22
4
 کوچک ترین جملۀ مثبت در دنبالۀ حسابی 

 1
2

 )4   1
3

 )3   1
4

 )2   1
8

 )1

, جملۀ سوم از  خر کدام است؟- 7 , ,2 2 162
27 9

 در دنبالۀ هندسی 

6 )4  18 )3  27 )2  54 )1

a52 باشند، مقدار k چقدر است؟- 8 ka و   ، a −4 اگر جمله های نخست، دوم و هشتم دنباله ای هندسی به ترتیب برابر 
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

حاصل ضرب هشت جملۀ نخست دنباله ای هندسی با جمله های مثبت برابر 32 است. حاصل ضرب جمله های دوم و هفتم - 9
این دنباله چقدر است؟

 42 2  )4   4 2  )3   
4 2
2

 )2   
4 2
4

 )1

a1 چقدر است؟- 10 . مقدار  a a+ =2 5 216  و 
a
a

=4

6

1
4

 ، na در دنباله ای هندسی با جمله های مثبت و جملۀ عمومی 

15 )4  13 )3  12 )2  10 )1
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 5 زمون 
راه حل: 165 تا 166

الگو و دنباله )2(

na چقدر است؟- 1 n n= − +22 17 3 کوچک ترین جملۀ دنبالۀ با جملۀ عمومی 
 −44  )4   −43  )3   −34  )2    −33  )1

n واسطۀ حسابی بین عددهای 1 و 31 درج کرده ایم )جملۀ نخست دنبالۀ حاصل 1 است(. اگر نسبت جملۀ هفتم دنبالۀ - 2

13 باشد، مقدار n چقدر است؟
29

حاصل به جملۀ یکی مانده به  خر  ن برابر 

29 )4  14 )3  9 )2  5 )1

 چقدر است؟- 3
a
a

6

9
. مقدار 

a
a

=4

7

2
3

 ، na در دنباله ای حسابی با جملۀ عمومی 

 4
7

 )4   3
7

 )3   9
11

 )2   8
11

 )1

a7 چقدر است؟- 4 ، مقدار  a a+ = −3 5 4 a و  a a+ + =1 2 3 12 a دنباله ای حسابی باشد،  a, ,1 2  اگر 
  −8  )4   −9  )3   −10  )2   −11 )1

مجموع شش عدد که دنباله ای حسابی تشکیل داده اند برابر 3 و جملۀ نخست این دنباله سه برابر جملۀ سوم  ن است. - 5
جملۀ پنجم این دنباله چقدر است؟

4( صفر    −1  )3   −2  )2   −3  )1
مجموع سه جملۀ متوالی دنباله ای حسابی برابر 21 و مجموع مربع های  ن ها برابر 197 است. کوچک ترین این عددها - 6

چقدر است؟
7 )4  5 )3  4 )2  2 )1

حاصل ضرب شش عدد که دنباله ای هندسی تشکیل داده اند برابر 512 است. اگر جملۀ چهارم این دنباله برابر 4 باشد، - 7
جملۀ دوم  ن چقدر است؟

8 )4  2 )3  1 )2   1
2

 )1

a چقدر است؟- 8 b− a دنباله ای هندسی باشد، مقدار  a b a b, , ,− −3 2 8 4 اگر 
42 )4  38 )3  36 )2  32 )1

مجموع جمله های اول و دوم دنباله ای هندسی برابر 12 و مجموع جمله های سوم و چهارم  ن برابر 48 است. اگر علامت - 9
هر دو جملۀ کنار هم در این دنباله فرق داشته باشد، جملۀ نخست  ن کدام است؟

 −4  )4  4 )3   12  )2   −12  )1
a چقدر است؟- 10 b− a هم دنباله ای حسابی باشد هم دنباله ای هندسی، مقدار  a b, ,− + −3 1 2 3 2 9 اگر دنبالۀ 

 −6  )4   −4  )3   −3  )2   −1  )1



محاسبات

فصل دوم: الگو و دنباله
16

 6 زمون 
راه حل: 166 تا 167

الگو و دنباله )3(

na چقدر است؟- 1 n n= − + +22 8 7 بزرگ ترین جملۀ دنبالۀ با جملۀ عمومی 
19 )4  16 )3  15 )2  13 )1

باشند که طول ضلع هایش دنباله ای حسابی تشکیل می دهند، مقدار - 2 قائم الزاویه  β زاویه های حادۀ مثلثی  و   α اگر 
sin چقدر است؟ sinα β

 12
25

 )4   9
25

 )3   8
25

 )2   3
25

 )1

n واسطۀ حسابی بین عددهای 2 و 38 درج کرده ایم. اگر جملۀ چهارم دنبالۀ حاصل برابر 14 باشد، مقدار n چقدر است؟- 3
11 )4  10 )3  9 )2  8 )1

k است؟- 4 +27 . کدام جملۀ دنباله برابر  a k= +8 3 a و  k= −6 3  ، na در دنباله ای حسابی با جملۀ عمومی 
 a17  )4   a16  )3   a15  )2   a14  )1

مجموع سه جملۀ متوالی دنباله ای حسابی برابر 12 و مجموع مکعب های  ن ها برابر 408 است. حاصل ضرب این سه - 5
عدد چقدر است؟

38 )4  36 )3  32 )2  28 )1
a دنباله ای هندسی باشد، مقدار abc چقدر است؟- 6 b c, , , ,1 2 اگر 

4 )4   4 2  )3   2 2  )2   2  )1
طول ضلع های مثلثی قائم الزاویه جمله های متوالی دنباله ای هندسی هستند. کسینوس زاویۀ حادۀ بزرگ تر در این مثلث - 7

چقدر است؟

 +5 1
8

 )4   +5 1
4

 )3   −5 1
2

 )2   −5 1
4

 )1

حاصل ضرب سه جملۀ متوالی دنباله ای هندسی برابر 216 و مجموع حاصل ضرب های دوبه دو  ن ها برابر 156 است. - 8
بزرگ ترین این عددها چقدر است؟

21 )4  18 )3  15 )2  12 )1

125 است. قدرنسبت این - 9
152

نسبت مجموع سه جملۀ نخست دنباله ای هندسی به مجموع شش جملۀ نخست  ن برابر 

دنباله چقدر است؟

 3
5

 )4   3
4

 )3   1
4

 )2   1
5

 )1

a دنباله ای حسابی باشد، قدرنسبت دنبالۀ هندسی چقدر است؟- 10 b c, ,2 3 اگر a , b , c دنباله ای هندسی با جمله های نابرابر و 

 1
6

 )4   1
4

 )3   1
3

 )2   1
2

 )1



محاسبات

17

 7 زمون 
راه حل: 167 تا 168

الگو و دنباله )4(

1 دارد؟- 1
4

n چند جملۀ کوچک تر از 
na
n
−=
−
2

2 1
دنبالۀ با جملۀ عمومی 

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

2 - k برابر 20 باشد، مقدار na n kn k= − + +2 2 اگر k عددی طبیعی و زوج و بزرگ ترین جملۀ دنبالۀ با جملۀ عمومی 
چقدر است؟

4 )4  6 )3  2 )2  8 )1
9− باشد، - 3 جملۀ نخست دنباله ای حسابی برابر مربع قدر نسبت این دنباله است. اگر جملۀ هفتم این دنبالۀ حسابی برابر 

جملۀ هشتم  ن چقدر است؟
 −14  )4  −12  )3   −8  )2   −6  )1

. جملۀ هفتم این دنباله چقدر است؟- 4 a a= +12 8 12 a و  a=22 54  ، na در دنباله ای حسابی با جملۀ عمومی 
26 )4  25 )3  24 )2  23 )1

a5 چقدر است؟- 5 . مقدار  a a− = −7 43 a و  2 a a− + =6 1 32 14 na می دانیم  دربارۀ دنباله ای حسابی با جملۀ عمومی 
8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

, برابرند. مقدار k چقدر است؟- 6 , ,256 128 64  ,  و  , ,1 2 4 جمله های k ام دنباله های هندسی 
7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

جملۀ سوم دنباله ای هندسی برابر 4 است. حاصل ضرب پنج جملۀ نخست این دنباله چقدر است؟- 7
 64  )4   54  )3   44  )2   34  )1

 چقدر است؟- 8
a a a
a a a

+ + +
+ + +

41 42 50

51 52 60





. مقدار  a a=12 75  ، na در دنباله ای هندسی با جملۀ عمومی 

 1
100

 )4   1
50

 )3   1
25

 )2   1
5

 )1

بین عددهای 3 و 243 سه واسطۀ هندسی درج کرده ایم. حاصل ضرب این سه واسطۀ هندسی چقدر است؟- 9
 93  )4   83  )3   73  )2   63  )1

10 - ac دنباله ای هندسی باشد، مقدار a b c, ,+ + +8 6 4 a برابر 15 است. اگر  b c, , مجموع جمله های دنبالۀ حسابی 
چقدر است؟

24 )4  21 )3  18 )2  15 )1



محاسبات

فصل دوم: الگو و دنباله
18

 8 زمون 
راه حل: 168 تا 169

الگو و دنباله )5( )برگزیدۀ کنکورهای سراسری(

a و b کدام است؟ - 1 b سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی اند. واسطۀ حسابی  a, ,2 4 2 2 اعداد 

2  )4  1/5 )3  2 )2  2/5 )1
جملات دوم، پنجم و دوازدهم از یک دنبالۀ حسابی، می توانند سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند. قدرنسبت - 2

دنبالۀ هندسی کدام است؟ 
7
3

 )4  9
4

 )3  7
4

 )2  5
3

 )1

. جملۀ هشتم این دنباله کدام است؟ - 3 n na a −= +12 1 ، n ≥2 a و برای هر  =1 1 در یک دنبالۀ اعداد، 
255 )4  247 )3  159 )2  127 )1

a کدام است؟ - 4 a−8 7 . مقدار  n na a −= −12 2  ، n ≥2 a  و برای هر  =1 3 در یک دنبالۀ اعداد، 
64 )4  56 )3  48 )2  32 )1

باشند، - 5 هندسی  دنبالۀ  یک  از  متوالی  جملۀ  سه  ترتیب  به  حسابی  دنبالۀ  یک  دوازدهم  و  چهارم، ششم  جملات  اگر 
قدر نسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟

3 )4  2 )3   3
2

 )2   4
3

 )1

p سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی هستند. قدرنسبت این دنباله کدام است؟ - 6 p p, ,+ + −2 3 3 4 5 اعداد 1
7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

در یک دنبالۀ حسابی جملات اول، پنجم و یازدهم به ترتیب سه جملۀ متوالی از دنباله ای هندسی با قدرنسبت بزرگ تر - 7
از 1 هستند. قدر نسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟

 3
2

 )4   4
3

 )3   5
4

 )2   6
5

 )1

در یک دنبالۀ حسابی، جملات سوم، هفتم و نهم، می توانند سه جملۀ متوالی از دنبالۀ هندسی باشند. چندمین جملۀ - 8
این دنباله، صفر است؟

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1
تفاضل جملۀ دهم از جملۀ دوازدهم یک دنبالۀ حسابی برابر 5 و مجموع جملۀ دهم و دوازدهم برابر 25 است. جملۀ - 9

بیست و یکم این دنباله کدام است؟
38/5 )4  37/5 )3  36 )2  35 )1

در یک دنبالۀ هندسی مجموع سه جملۀ متوالی برابر 19 و حاصل ضرب  ن ها برابر 216 است. تفاضل کوچک ترین و - 10
بزرگ ترین این سه عدد کدام است؟

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1



فصل شانزدهم: پاسخ های تشریحی
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از روی ش�کل زیر معلوم می ش�ود که ب�رای اینکه بازه های - گزینۀ  4  2
 . a ، یعنی باید 1≥ a a− ≤2 1 a اشتراک داشته باشند باید   [ , ]−2 1 5 ]a و  , ]−2
همچنین، باز هم از روی شکل، معلوم می شود که برای اینکه اشتراک این دو بازه 

. بنابراین حدود مقادیر  a <1
2

، یعنی  a− <2 1 0 ش�امل عددی منفی باشد، باید 

a است.  <1
2

مورد نظر a به صورت 

. بنابراین- گزینۀ  5 X X( )′ ′= توجه کنید که   3
 A B A B  (( ) ) { , , , , , }′ ′= = 1 2 3 4 5 8   

در نتیجه 
 A A B B A   ( ) ( ) { , , , , , } { , } { , , , }= − − = − =1 2 3 4 5 8 2 5 1 3 4 8  

  

ابتدا توجه کنید که- گزینۀ  6  3

 
n A B n A n B n A B

n B n B n B
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

= + −
= + − ⇒ =29 2 7 12
 

 

اکنون توجه کنید که 
 n B A n B n A B( ) ( ) ( )− = − = − =12 7 5  

توج�ه کنی�د ک�ه اگ�ر X زیرمجموع�ۀ U باش�د، آن گاه - گزینۀ  7  1
. در نتیجه n U n X n X( ) ( ) ( )′= +

 
n A n B

n A n A n B n B
n A n B

n U n U n U

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

( ) ( )

( ) ( ) ( )

′+ = ′ ′⇒ + + + = ′ + =
+ = ⇒ =

9
167

16 8
. n C n U n C( ) ( ) ( )′ = − = − =8 6 2 بنابراین 

توجه کنید که - گزینۀ  8  2

 
n A B n A n B n A B
n A n B n A B n A B      

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

= + −
+ = + =16 1
 

 

 

همچنین، 
 n A n B      ( ) ( ) ( )′ ′+ = + =8 10 18 2  

اکنون توجه کنید که اگر X زیرمجموعۀ U باشد، آن گاه 
 n U n X n X( ) ( ) ( )′= +

بنابراین، اگر تساوی های )1( و )2( را با هم جمع کنیم، به دست می آید 

 
n A n A n B n B
n U U n U
( ) ( ) ( ) ( )

( ) n( ) ( )

′ ′+ + + =
+ = ⇒ =

34
34 17

 

 . n A n U n A( ) ( ) ( )′= − = − =17 8 9 به این ترتیب، 

از فرض های مسئله نتیجه می شود- گزینۀ  9  4

 
n A n B n A n B
n A B n A B n A B n A B
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

− = ⇒ = +
− = ⇒ = +

7 7
15 15   

 

اکنون توجه کنید که 

 
n A B n A n B n A B
n A B n B n B n A B
n A B n B n B n A B n B A

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

= + −
+ = + + −
+ = ⇒ − = ⇒ − =
15 7

2 8 2 4 4

 

 

 

 

ابتدا توجه کنید که- گزینۀ  10  3
 n A n B n B n A( ) ( ) ( ) ( )− = ⇒ = −6 6  

بنابراین 

 
n A B n A n B n A B

n A n A n A B

n A n A B n A n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

= + −

= + − −

= − ⇒ = +

12 6

1 19 9
2 2

 



 

 

، که  n A B( )=0 n کمترین مقدار ممکن باشد، باید  A( در نتیجه، برای اینکه (
n برابر 9 می شود. A( ) در این حالت، 

فصل زمون 2 4

هر ش�کل یک مرب�ع دارد که تعداد نقاط آن با مربع ش�مارۀ - گزینۀ  1  1
براب�ر  آن  نق�اط  تع�داد  ک�ه  دارد  مثل�ث  ی�ک  همچنی�ن  اس�ت.  براب�ر  ش�کل 
)n اس�ت، که n ش�مارۀ شکل اس�ت. پس شکل سیزدهم به  )+ + + + −0 1 2 1

213 نقط�ه در قس�مت مرب�ع دارد و در مثل�ث ب�الای آن ب�ه تع�داد  تع�داد 
+ نقطه وجود دارد. + + +0 1 2 12

 óI£º jHk÷U
×= + + + + = + =2 12 1313 1 2 12 169 247
2

  

n همواره مثبت است، پس- گزینۀ  2 +2 1 توجه کنید که   3

 n
n na n n

n
n n n( )( )

− −= < ⇒ − − <
+

− + < ⇒ <

2 2
2
8 48 0 8 48 0

1
12 4 0 12

 

. یعن�ی n یکی از یازده عدد 1، 2،  n≤11 و چون n عددی طبیعی اس�ت، پس 
3، … و 11 است.

اگر قدر نس�بت این دنباله برابر d باش�د، اندازۀ زاویه های - گزینۀ  3  1
. چ�ون  d+021 3 d+021 و  2  ، d+021  ، 021 ای�ن چهارضلع�ی می ش�وند 

0360 است، پس مجموع اندازه های زاویه های چهارضلعی برابر 

 d d d

d d

+ + + + + + =

+ = ⇒ =

0 0 0 0 0

0 0 0

21 21 21 2 21 3 360

84 6 360 46
 

. + × =0 0 021 3 46 159 پس اندازۀ بزرگ ترین زاویه برابر است با 

جمله های نخس�ت و آخر دنبالۀ حس�ابی حاصل به ترتیب - گزینۀ  4  4

− و تع�داد جمله ه�ای ای�ن دنباله برابر 14 اس�ت،  142
2

− و  13
2

برابرن�د ب�ا 

بنابراین، قدرنسبت این دنباله برابر است با

 d
( )− − −

= =−
−

1 142 3
2 2 3
14 1

 

. d− + =−1 13 6 21
2 2

در نتیجه، جملۀ هفتم دنبالۀ حاصل برابر است با 

ف2 لصف
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اگر قدر نسبت دنبالۀ مورد نظر برابر d باشد، آن گاه- گزینۀ  5  4

 
a a a a d a d

d
a a a d a d a d

+ = + + = + =    ⇒ ⇒ ⇒ =  
+ = + + + = + =    

1 5 1 1 1

4 8 1 1 1

32 4 32 2 4 32
7

74 3 7 74 2 10 74

بنابراین
 a a a d a d d( ) ( )− = + − + = =10 7 1 19 6 3 21  

ق�در نس�بت دنبال�ۀ حس�ابی م�ورد نظ�ر براب�ر اس�ت با - گزینۀ  6  2

. اکنون توجه کنید که d= − =−3 922 25
4 4

  k
ka a k d k kSwH Â÷ÃLö( ) ( )= + − = − − > → ≤1

91 25 1 0 12
4

 

بنابراین کوچک ترین جملۀ مثبت دنبالۀ مورد نظر برابر است با 

 a = − × =12
9 125 11
4 4

 

قدر نسبت دنبالۀ هندسی مورد نظر برابر است با - گزینۀ  7  3

 =

2
9 3
2

27

 

162، …، یعنی جملۀ 
9

 ،162
3

بنابراین جمله های دنباله از آخر برابرند با 162، 

. =162 18
9

سوم از آخر برابر است با 

. - گزینۀ  8
k ka a

a
+

−
= 4

4
قدر نسبت دنبالۀ مورد نظر برابر است با   2

جملۀ هش�تم دنبالۀ هندس�ی برابر است با جملۀ نخست ضرب در قدر نسبت به 
توان 7، یعنی 

 k ka a a a a k k( )− + += × ⇒ = ⇒ = + ⇒ =52 4 4 7 52 7 24 52 7 24 4  

فرض می کنیم جملۀ نخس�ت این دنبالۀ هندسی برابر a و - گزینۀ  9  4
قدر نسبت آن برابر r باشد. در این صورت، طبق فرض،

 
a ar ar ar ar ar ar ar

a r a r a r

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

( )

=

= ⇒ = ⇒ = =

2 3 4 5 6 7

4 48 28 2 7 4 2 7

32

32 32 32 2 2
 

بنابراین، حاصل ضرب جمله های دوم و هفتم برابر است با
  ar ar a r( )( )= = 46 2 7 2 2  

فرض می کنیم قدر نس�بت این دنباله برابر r باش�د. در این - گزینۀ  10  2
صورت، چون جمله های دنباله مثبت اند، r هم مثبت است. اکنون توجه کنید که

 
a a r

r r
a a r

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
3

4 1 2
56 1

1 1 4 2
4 4

 

از طرف دیگر، 

 
a a a r a r

a a a

+ = ⇒ + =

+ = ⇒ =

4
2 5 1 1

1 1 1

216 216

2 16 216 12
 

فصل زمون 2 5

y برابر - گزینۀ  1 x x= − +22 17 3 طول پایین ترین نقطۀ س�همی   1

 . b
a

−− =− =
×
17 17

2 2 2 4
است با 

از روی نمودار این س�همی در ش�کل زیر معلوم می ش�ود ک�ه کوچک ترین جملۀ 
. a =−4 33 n به دست می آید و برابر است با  =4 دنبالۀ مورد نظر به ازای 

فرض می کنیم قدر نس�بت دنبالۀ حاصل برابر d باشد. در - گزینۀ  2  3
 d−31 d+1 و جمل�ۀ یکی مانده به آخر برابر  6 ای�ن صورت، جملۀ هفتم برابر 

است. در نتیجه 

 d d d d
d

+ = ⇒ + × = × − ⇒ =
−

1 6 13 29 6 29 31 13 13 2
31 29

 

n+2 جمله دارد که جملۀ نخست و آخر آن  اکنون توجه کنید که دنبالۀ حاصل 
به ترتیب 1 و 31 هستند و قدر نسبت آن برابر 2 است. در نتیجه

 n
n

−= ⇒ =
+ −
31 12 14

2 1
 

فرض می کنیم قدر نسبت این دنبالۀ حسابی برابر d باشد. - گزینۀ  3  1
در این صورت 

 
a a d

a d a d a d
a a d

+
= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ =

+
4 1

1 1 1
7 1

32 2 3 9 2 12 3
3 6 3

 

اکنون توجه کنید که 

 
a a d d d
a a d d d

+ += = =
+ +

6 1

9 1

5 3 5 8
8 3 8 11

 

فرض می کنیم قدر نسبت این دنبالۀ حسابی برابر d باشد. - گزینۀ  4  1
در این صورت

 

a a a a a d a d

a a a d a d

a d
a d

a d
,

+ + = + + + + =  ⇒ 
+ =− + + + =−  
+ = ⇒ = =−
+ =−

1 2 3 1 1 1

3 5 1 1

1
1

1

12 2 12

4 2 4 4

3 3 12
7 3

2 6 4

 

. a a d= + =−7 1 6 11 بنابراین 

فرض می کنیم جملۀ نخس�ت این دنبالۀ حسابی برابر a و - گزینۀ  5  3
قدر نسبت آن برابر d باشد. در این صورت

 
a a d a d a d a d a d

a d a d ( )

+ + + + + + + + + + =

+ = ⇒ + =

2 3 4 5 3

6 15 3 2 5 1 1
 

از طرف دیگر، چون جملۀ نخست سه برابر جملۀ سوم است، پس
 a a d a d( ) ( )= + ⇒ + =3 2 3 0 2  

. بنابراین جملۀ پنجم  d=−1 و a =3 از تساوی های )1( و )2( نتیجه می شود 
. a d+ =−4 برابر است با 1

a بگیریم. در - گزینۀ  6 d+ ، a و  a d− می توانی�م این جمله ه�ا را   1
این صورت 

 

a d a a d a a

a d a a d a d

d d d

( ) ( )

− + + + = ⇒ = ⇒ =

− + + + = ⇒ + =

× + = ⇒ = ⇒ =±

2 2 2 2 2

2 2

21 3 21 7

197 3 2 197

3 49 2 197 25 5

 

، عددها می شوند 2، 7  d=5 ، عددها می ش�وند 12، 7 و 2 و اگر  d=−5 اگر 
و 12. بنابراین در هر صورت کوچک ترین این عددها برابر 2 است. 
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اگر جملۀ نخس�ت را برابر a و قدر نسبت را برابر r بگیریم، - گزینۀ  7  2
از فرض های مسئله نتیجه می شود

 
a ar ar ar ar ar

ar

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

( )

 =


=

2 3 4 5

3

512 1

4 2
 

از تساوی )1( نتیجه می شود

 a r a ar( ) ( )= ⇒ =6 15 3 5512 512 3  

، در نتیج�ه  a( ) =54 512 اکن�ون از تس�اوی های )2( و )3( به دس�ت می آی�د 

. به این  r =2 ، یعنی  r =3 8 . بنابراین، از تس�اوی )2( به دست می آید  a =1
2

 . ar ترتیب، جملۀ دوم برابر است با 1=

ابت�دا توجه کنید که قدر نس�بت این دنباله برابر اس�ت با - گزینۀ  8  2

. همین طور a = × =3 4 12 . بنابراین  a b
a b
− =
−

8 4 4
2

 a b a b b− = ⇒ − = ⇒ =−2 4 24 48 24  
. a b− =36 بنابراین 

اگ�ر جملۀ اول را برابر a و قدر نس�بت را برابر r بگیریم، از - گزینۀ  9  1
فرض های مسئله نتیجه می شود

 
a ar

ar ar

+ =


+ =
2 3

12

48
 

بنابراین 

 ar ar r a ar r

r r

( ) ( )+ = ⇒ + = ⇒ =

= ⇒ =±

2 3 2 2

2

48 48 12 48

4 2
. در نتیجه  r =−2 ، علامت همۀ جمله های دنباله یکسان است. پس  r =2 اگر 

 a a a( )+ − = ⇒ =−2 12 12  

اگ�ر دنباله ای هم دنباله ای حس�ابی باش�د ه�م دنباله ای - گزینۀ  10  4
هندسی، همۀ جمله های آن با هم برابرند. بنابراین

 a a a− = + ⇒ =3 1 2 3 4  
همچنین، 

 b a b b− = + ⇒ − = ⇒ =2 9 2 3 2 9 11 10  
. a b− =−6 پس 

فصل زمون 2 6

y برابر - گزینۀ  1 x x=− + +22 8 7 ط�ول بالاترین نقطۀ س�همی   2

. چ�ون ای�ن مق�دار ع�ددی طبیعی اس�ت، پس  b
a

− =− =
−
8 2

2 4
اس�ت ب�ا 

. a =2 15 بزرگ ترین جملۀ دنبالۀ مورد نظر برابر است با 

مثل�ث - گزینۀ  2 ضلع ه�ای  ط�ول  دنبال�ۀ  می کنی�م  ف�رض   4
a باش�د ک�ه در آن a و d عددهای�ی مثبت ان�د. در این صورت،  d a a d, ,− +

a و a بزرگ تر است، پس طول وتر مثلث است. در نتیجه،  d− a از  d+ چون 
بنابر قضیۀ فیثاغورس، 

 a d a d a a ad d a ad d a

a ad a d

( ) ( )+ = − + ⇒ + + = − + +

= ⇒ =

2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2

4 4
 

β زاویۀ روبه رو به  a و  d− α زاویۀ روبه رو به ضلع با طول  به این ترتیب، اگر 
ضلع با طول a باشد، آن گاه

 
a d d d d
a d d d d
a d d

a d d d d

sin

sin

− −α= = = =
+ +

β= = = =
+ +

4 3 3
4 5 5
4 4 4

4 5 5

 

 . sin sinα β=12
25

بنابراین 

na - گزینۀ  3 a a a, , , , , ,1 2 32 38 ف�رض کنید دنبالۀ حاصل   1

n+2 اس�ت. پس قدرنسبت آن  باش�د. چون تعداد عضوهای این دنباله برابر 

. در نتیجه، d
n n

−= =
+ − +

38 2 36
2 1 1

برابر است با 

 a n
n

( )= ⇒ + = ⇒ =
+3

3614 2 3 14 8
1

 

فرض می کنیم قدرنس�بت دنبالۀ مورد نظر برابر d باشد. - گزینۀ  4  3
در این صورت

 
a k a d k

a k a d k

( )

( )

= − + = −  ⇒ 
= + + = +  

6 1

8 1

3 5 3 1

3 7 3 2
 

 . d=3 ، پس  d=2 6 اگر تساوی )1( را از تساوی )2( کم کنیم، به دست می آید 
اکنون از تساوی )1( به دست می آید

 a k a k+ × = − ⇒ = −1 15 3 3 18  

. در این صورت ma k= +27 اکنون فرض کنید 

 
a m d k k m k

m m

( ) ( )

( )

+ − = + ⇒ − + − × = +

− = ⇒ =
1 1 27 18 1 3 27

3 1 45 16
 

a باشند. در - گزینۀ  5 d a a d, ,− + فرض می کنیم این س�ه جمله   1
این صورت 

 a d a a d a a( ) ( )− + + + = ⇒ = ⇒ =12 3 12 4  
در نتیجه

 a d a a d a ad

a ad d d

( ) ( )− + + + = ⇒ + =

+ = ⇒ + = ⇒ =±

3 3 3 3 2

3 2 2

408 3 6 408

2 136 64 8 136 3
 

، دنبالۀ مورد نظر  d=3 , و اگ�ر  ,7 4 ، دنبالۀ مورد نظر می ش�ود 1 d=−3 اگ�ر 
، که در هر صورت حاصل ضرب جمله های دنباله برابر 28 است. , ,1 4 7 می شود 

اگ�ر قدرنس�بت دنبال�ۀ م�ورد نظر براب�ر r باش�د، آن گاه - گزینۀ  6  2

. به این ترتیب  r = 4 2 . بنابراین  r= 42 c و  r= 3  ، b r= 2  ، a r r= × =1

abc r r r r ( )= × × = = =42 3 6 62 2 2  
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