
فصل 2: الگو و دنباله

1 الگو و دنبالة خطی

دنباله اعداد:بهچندعدددنبالهمیکدنبالهمیگوییم.

الگو:درواقعپیداکردنرابطهای،بینجملات)اعداد(یکدنبالهاستبهطوریکهبتوانیمجملاتبعدیآنراحدسبزنیم؛مثلًا

} :مثال } ?
+ + +

⇒jkø 5 , 8 , 11 , 14 , ... Ák÷Mtke=

3 3 3


الگوهــاودنبالههــایمختلفــیوجــودداردکــهیکــیازســادهترینآنهــامعــروفبــهالگــویــادنبالــةخطــیاســتکــهبــهآندنبالــةحســابی
)عــددی(نیــزمیگوییــم.

دنبالــة خطــی:بــهدنبالههایــی)الگوهایــی(ماننــدمثــالبــالاکــهدرآنهــااعــدادبــاشــیبثابتــیدرحــالافزایــشیــاکاهــشهســتندرا
شــمارهجملــه n نمایــشمیدهیــم،کــهدرآن nn , t an b∈ = + دنبالــةخطــیمیگوییــمویــکدنبالــةخطــی)درجــهیــک(بــهصــورت
ام(برحســب n )مقــدارجملــه nt همــانشــیبثابــتدنبالــهاســتکــهبــهآنقــدرنســبتدنبالــهنیــزمیگوینــد.ایــنفــرمنمایــش a و

)شــمارهجملــه(راجملــهعمومــیدنبالــه)الگــو(میگوییــم. n

درجملــهعمومــی n دردنبالــةخطــیتفاضــلبیــنهــردوجملــهمتوالــی،مقــدارثابتــیاســتکــههمــانقدرنســبتیــاشــیببــودهوضریــب
دنبالــه)الگــو(میباشــد.

:مثال n, , , , ... t n

t t t
↓ ↓ ↓

  ⇒ = + 
 

(¾²ILºj)¼«²HÂ¶¼µø¾±µ]

1 2 3

5 8 11 14 3 2 

 n = .4حــالاگــر1 nt n ?= +3 ــر3اســت: براب n ــهیعنــیضریــب ــهاضافــه3شــدهاند،پــسقدرنســبتدنبال ــالاجمــلاتب ــةب دردنبال
بایــدجــواب8شــودکــه n = 2 قــراردهیــم،بایــدمقــداردنبالــه5شــود،پــسعلامــتســؤالبرابــر2اســت.میتوانســتیمبگوییــم:بــرای

ــازهــمعلامــتســؤالهمــان2میشــود. ب

 1 تعداد نقاط در کدام یک از الگوهای زیر، یک الگوی خطی است؟

)2   )1

)4   )3
 2 با توجه به الگوی مقابل در شکل 10 ام چند مربع داریم؟

28)2 20)1
31)4 29)3

 3 الگوی سؤال قبل، شکل چندم دارای 73 مربع است؟

25)4 29)3 26)2 24)1
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الگوهای غیر خطی  2

الگویدرجهدوم
الگوینمایی

دیگرالگوهایغیرخطیمانندکسری،رادیکالیو...
الگوهایغیرهخطی

ازمهمترینالگوهایغیرخطیکهدرکتابتانبهآناشارهشدهاست،الگویدرجهدوموالگوینمایی)دنبالههندسی(است:
 ( )nt an bn c a= + + ; ≠2 0 الگوهای غیرخطی درجه دوم:

} :مثال }nt n n , , , , ...= − + ⇒ −
+ + +

23 5 1 1 3 13 29
4 10 16



همانطــورکــهدرمثــالبــالامیبینیــددرالگــو)دنبالــه(درجــهدوم،جمــلاتبــاشــیبثابــتتغییــرنکردهانــد،یعنــیغیــرخطــیاســت.امــا

ــة ــةتفاضــلاتدردنبال ــهخــوددنبال ــویمک ــتمتوجــهمیش ــیدق ــااندک ــد.ب }میباش }, , , ...
+ +
4 10 16

6 6
ــهصــورت ــةتفاضــلاتآنب دنبال

اســت. n2 همــانضریــب ÷ =6 2 3 درجــهدومخطــیوشــیب)قــدرنســبت(آن6بــودهکــه
یــکدنبالــهغیرخطــیاســت،امــادنبالــةتفاضــلاتِجمــلاتمتوالــیآن،خطــیاســتکــه nt an bn c= + +2 دنبالــةدرجــهدوم نتیجه

بدســتمیآیــد. (a) n2 اگــرقدرنســبت)شــیب(ایــندنبالــهتفاضــلاترانصــفکنیــم،ضریــب
الگوی مربعی

یکنوعالگویغیرخطیدرجهدوماست:

   

 { } n, , , , , ... t n1 pH Ì»o{ IM Â÷Mo¶ ¾²ILºj ⇒ = 21 4 9 16 25 

 { } n, , , , , ... t (n ) n n4 pH Ì»o{ IM Â÷Mo¶ ¾²ILºj ⇒ = + = + +2 24 9 16 25 36 1 2 1 
n2 برابر یک است. } برابر 2 و ضریب  }, , , ...5 7 9 تذکر دقت کنید که در دنباله مربعی بالا قدرنسبت دنبالة تفاضلات 

 bn c+ a برابر دنباله مربعی و یک بخش درجه یک  an2 یعنی  nt شامل یک بخش مربعی  an bn c= + +2 نکته دنباله های درجه دوم 
n2 )نصف قدرنسبت دنباله تفاضلات(، جمله عمومی دنباله را بدست آورد. می باشند، که با این دید می توان پس از پیدا کردن ضریب 

}جملههفتمدنبالهکداماست؟ }, , , , ...1 4 11 22 دردنباله

} جمله هفتم دنباله کدام است؟ }, , , , ...1 4 11 22  4 در دنبالة 

79)4 56)3 69)2 37)1
} برابر 629 است؟ }, , , ...5 8 13  5 جمله چندم دنبالة درجه دوم 

27)4 26)3 25)2 24)1
)کتاب درسی دهم و مشابه سنجش 96( } جملة بیستم دنباله کدام است؟  }, , , ,5 12 22 35 51  6 در دنبالة 

647)4 624)3 672)2 651)1
)کتاب درسی دهم(  7 با توجه به شکل های زیر در شکل چندم، 140 نقطه خواهیم داشت؟ 

10)2 9)1
12)4 11)3
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3  الگوی مثلثی

است،بهشکلهاوروابطزیرنگاهکنید: (a )=
1
2 درآن n2 نوعیدنبالةغیرخطیدرجهدوماستکهضریب


n

n(n )t .... n n n+
= + + + + = = +21 1 11 2 3 2 2 2

¾õ£º1   ¾õ£º + =1 2 3  ¾õ£º + + =1 2 3 6 

 n
n(n )t ... n n n+

= + + + + = = +ÁIÀïÍMo¶ jHk÷U:
21 1 11 2 3 2 2 2

برایمحاسبةمجموعجملاتیکدنبالةخطیمیتوانازقاعدةگوساستفادهکرد: نکته

 (×
=

R°µ]jHk÷U oiA â¾±µ] + Ï»H â¾±µ])

Ì¼µ\¶ 2 

 n
n(n )t ... n

jHk÷U ÁoiA Â²»H

+
= + + + + + =

11 2 3 4 2

 است. 
( )( )

n
n n

t
+ +

=
1 2

2  و اگر با شروع از 3 باشد
( )−

=n
n n

t
1

2 تذکر دقت کنید اگر دنبالة مثلثی با شروع از صفر باشد 

} را می دهند. }, , , , ...4 9 16 25 } جمع هر دو جملة متوالی تشکیل یک دنبالة مربعی به صورت  }, , , , , ...1 3 6 10 15 نکته در دنبالة مثلثی 

 ( )n nt t n++ = + 2
1 1 nt یک دنباله مثلثی باشد:  به عبارتی اگر 

. =28 64 مثلًامجموعجملاتهفتموهشتمیکدنبالهمثلثیباشروعاز1،برابرمربعشمارهجملةبزرگتراست؛یعنی

)مشابه انسانی 93 داخل(  8 در الگوی شکل مقابل، در شکل چهاردهم چند مربع داریم؟  

84)1
98)2

105)3
108)4

} کدام است؟ }, , , , ...3 6 10 15  9 جملة بیستم دنبالة اعداد 

241)4 231)3 210)2 253)1
 10 با توجه به الگوی شکل های زیر، در شکل دهم چند نقطه وجود دارد؟    )کتاب درسی(

200)1
190)2
210)3
231)4
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 11 در الگوی شکل مقابل مجموع تعداد نقطه های شکل پانزدهم و شانزدهم کدام است؟  

225)2 256)1
386)4 400)3

  
 

  

ــةرنگــیخواســتهشــدهتمرکــزمیکنیــموگاهــیبایــدهــردورنــگرامــدنظــر   الگوهــای دو رنگــی:گاهــیفقــطرویدنبال
قــراردادهوارتبــاطبیــنآنهــارابررســیکنیــم.

)کتاب درسی(  12 با توجه به الگوی زیر، برای 64 کاشی تیره، چند کاشی سفید لازم است؟   

100)1
50)2

200)3
30)4

 13 در الگوی شکل مقابل، تعداد مربع های سفید شکل پانزدهم کدام است؟  

20)1
240)2
205)3
195)4

)انسانی داخل 88(  14 در الگوی زیر، تعداد دایره های توپر در شکل یازدهم کدام است؟ 

61)1
62)2
63)3
64)4

)انسانی داخل 86(  15 در الگوی زیر تفاضل صفرهای توپر در دو جمله دهم و یازدهم کدام است؟ 

17)2 1(صفر
21)4 19)3

 16 در الگوی سؤال قبل، تعداد دایره های تو خالی )سفید( در جمله سیزدهم کدام است؟

78)4 72)3 66)2 55)1
گاهـی مسـئلة دسـته  های مختلفـی از اعـداد اسـت کـه بایـد یـک الگـوی مناسـب بـرای آن پیـدا کنیـم، بـه دو سـؤال از کنکـور سراسـری کـه در 

زیـر آمـده دقـت کنید:
) ، مجموع  ), ( , ), ( , , ), ...1 3 5 7 9 11  17 اعداد طبیعی فرد را به طریقی دسته بندی می کنیم که تعداد هر دسته برابر شماره آن دسته باشد: 
)تجربی داخل 94( دو جمله اول و آخر دسته سی ام کدام است؟ 

1850)4 1800)3 1750)2 1700)1
)ریاضی خارج 91(  18 در سؤال قبل، جملة آخر دستة بیستم کدام است؟ 

421)4 418)3 420)2 419)1
سؤالات بیشتر از تیپ مسائل بالا را می  توانید در آزمون  های جامع )2( و )3( آخر همین فصل ببینید.
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 4

ــا ــاداشــتنیــکی ــاجمــلاتقبلــیوبعــدیدادهمیشــودکــهب ــهی ــهبرحســبجمل ــتی: درایــندنبالههــا،هــرجمل ــای بازگش دنباله ه
دوجملــهازآن،میتــوانبقیــهجمــلاتودرنتیجــهالگــویبیــنآنهــارابدســتآورد:.

 n n n n n..., a , a , a , a , a , ...− − + +2 1 1 2

دقتکنیدمعمولاًدراینمسائلسادهتراستکهفرمبازگشتیرابهبیانفارسیبرگردانید؛مثلًا:

 .n n n .

a a a
a a a

a a , a n
.
a a a

+ +

= + +
 = + += + + ⇒ ⇒ 


 = + +

 ¾±µ] ·A ½nIµ{ ¾ÎIòH ¾M Â±L¤ ¾±µ] »j Ì¼µ\¶ IM SwH oMHoM ¾±µ] oÀ

3 2 1

4 3 2

2 1

10 9 8

3
4

2

1

(رامیدهنــد،پــسبایــدازآنجملــةمعلــومشــروعکــردهوطبــقترجمــةفارســی a1 معمــولاًدرایــنمســائلیــکیــادوتــاازجمــلات)مثــلًا
،بقیــةجمــلاترابدســتبیاوریــم.الگــوهــمنمیخواهــد! n کــهانجــامدادهایــمیــابراســاسعددگــذاریدر

دنباله های بازگشتی

گاهی بعد از پیدا کردن چند جمله، الگویی برای آن می  یابیم و گاهی هم مثل همین سؤال 19 )کنکور 95( ساده  تر از این حرفاست!!
n ، جملة هشتم این دنباله کدام است؟  )تجربی داخل 95( na a −= +12 1 n داریم:  ≥ 2 a و برای هر  =1 1  19 در یک دنبالة اعداد 

255)4 247)3 159)2 127)1
n را درنظر بگیرید. جملة هفتم این دنباله کدام است؟  n nF F F F F+ += + = =2 1 1 2 1»  20 دنبالة فیبوناتچی به صورت 

15)4 21)3 13)2 8)1
, جملة سی ام این دنباله کدام است؟ ( )n na a a n+= = + +1 11 1 na داریم:  n ام   21 در یک دنباله با جملة 

496)4 435)3 465)2 365)1
دیگر دنباله های معمولی:

, به کدام صورت می تواند باشد؟ , , , ... − − 
 

3 5 71 2 4 8  22 جملة عمومی دنبالة 

 n
n

n( ) +
−

2 11
2

)2   n
n
n( ) −

−
− 1

2 11
2

)1

 n
n
n( ) −

−
−

− 1
1

2 11
2

)4   n
n

n( ) + −
− 1 2 11

2
)3

n است جملة پنجم این دنباله کدام است؟ +2 1 ) ام دنباله ای به صورت  )n −2 1  23 جمله 

15)4 10)3 26)2 11)1
 24 یک سری مثلث قائم الزاویه که همگی در یک رأس مشترک  اند و اندازه یک ضلع قائمه همه آن ها 1 واحد است، چنان رسم می شوند 
که ضلع قائم مثلث بعدی وتر مثلث قبلی است. مساحت نهمین مثلث کدام است؟  )تجربی 88(

 54 )2  34 )1

 32 )4  2 )3
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 5

خــبتــازهمیشــهگفــتایــنفصــلدارهشــروعمیشــه!!!درایــنفصــلدودنبالــةمهــمروکامــلًاتحلیــلوبررســیمیکنیــم،دنبالــةحســابی
ودنبالــةهندســی.

دنبالــةحســابی،یــکالگــویخطــیاســتکــهبــاشــیب)قدرنســبت(ثابتــیدرحــالافزایــشیــاکاهــشمیباشــد،بــهعبارتــیاختــلافهــر
نشــانمیدهیــم. d ــهآنقدرنســبتمیگوییــموبا ــی،مقــدارثابتــیاســتکــهب دوجملــةمتوال

d و دنبالـه کاهشـی اسـت.  = −4  ، , , , ...− −3 1 5 d و دنبالـه افزایشـی اسـت، امـا در  = 4 , قدرنسـبت  , , , ...3 7 11 15 مثـاً در دنبالـة 
a اسـت.      = 3 در هـر دو دنبالـة مذکـور جمله اول 

{ } na a (n )d n
a, a d, a d, a d, ...

a
ÂMIve ¾²ILºj (³H ) Â¶¼µø ¾±µ]

Ï»H ¾±µ]

= + −
+ + + ⇒ 



1
2 3 

همــان n ــب ــاًضری ــهحســابیدرجــه1)خطــی(اســت،ثانی یعنــیاولاًدنبال na dn a d= + − ــم: ــزضــربکنیــمداری رادرپرانت d اگــر
قدرنســبت)شــیب(اســت.

)نکته
d
d
d

Áj¼÷Å ÂMIve â¾²ILºj

 Â²»qº ÂMIve â¾²ILºj

SMIYÂMIve â¾²ILºj

> ⇒
 < ⇒
 = ⇒

0
0
0



ــول ــهازفرم ــدک ــهرامیخواهن ــدارجمل ــهرادادهومق ــمارةجمل ــیش ــتند:برخ ــدلهس ــنامهدوم ــندرس ــائلای ــیمس ــتکل درحال
اســتفادهمیکنیــمودرمــدلدیگــرمقــدارجملــهرادادهوشــمارةجملــهرامیخواهنــد،میتــوانابتــداجملــةعمومــی ( )na a n d= + −1

بدســتآیــدویــامیتــوانمســتقیماًازفرمــولزیــراســتفادهکنیــم n رابــاهمیــنفرمــولبدســتآوردوبرابــرمقــداردادهشــدهقــراردادتــا

تعــدادجمــلات)شــمارةجملــه( na a
n d

−
= +1 1 کــهازفرمــولاصلــیگرفتــهشــدهاســت:

نکته همانطور که گفته شد، قدرنسبت دنبالة حسابی، همان عدد ثابتی است که به هر جمله اضافه و یا از آن کم می  شود تا جمله بعدی را 
d یا ......، فرقی ندارد؛ هر جمله منهای جمله قبلی برابر قدرنسبت است، بهتر است بگوییم:  a a= −3 2 d یا  a a= −2 1 بسازد یعنی در واقع 

 n nd a a+= −1 n یا  nd a a −= − 1

دنبالة حسابی )تعریف وجملة عمومی(

 25 کدام دنبالة زیر حسابی است؟

 (n ) n+ −2 21 )4  n +
5
1 )3  n +2 1 )2  n2 )1

n چگونه است؟ n nb a a += + 1 } است. دنبالة  }, , , , ...−1 1 3 5 na به صورت   26 جملات دنبالة 

4(دنبالهایغیرحسابی 3(دنبالهثابت 2(حسابیباقدرنسبت4  1(حسابیباقدرنسبت2
, برابر 56 است؟ , , ...2 5 8  27 چندمین جمله از دنبالة حسابی 

20)4 19)3 18)2 17)1

, کدام است؟ , , ...+ +
−

1 63 2 2 5
2 1 2

 28 جمله دهم از دنبالة حسابی 

 +20 10 2 )4  +20 11 2 )3  +19 9 2 )2  +19 10 2 )1

, چهار و نیم برابر جملة چهارم است؟  )سنجش 94( , , ...8 102 3 3  29 چندمین جمله از دنبالة حسابی 

27)4 25)3 22)2 20)1
, اولین جملة منفی جملة چندم دنباله است؟ , , ...65 62 59  30 در دنبالة حسابی 

24)4 23)3 22)2 21)1
, اعداد سه رقمی هستند؟ , , ...3 7 11  31 چه تعداد از جملات دنبالة 

223)4 226)3 225)2 224)1
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دراینجامیخواهیمیکمطلبمهمرویادبگیرید.آنقدراینمطلبمهمبودهکهدریکدرسنامةجداگانهگذاشتیمبراتون!!!
m ام یک دنبالة حسابی باشند، آن گاه: n ام و m« جملات  na a نکته اگر 


n

n m
n m n m

a a (n )d

a a
a a (n m)d a a (n m)d d n m

= + −

 −

= + − ⇒ − = − ⇒ = −

1 1

d می توان  =
R°µ]nHk£¶ý°TiH

R°µ] ½nIµ{ ý°TiH

n یعنی  ma a
d n m

−
= − نتیجه با معلوم بودن دو جمله مختلف از یک دنباله حسابی، به سادگی با رابطه 

قدرنسبت را بدست آورد.

ma ، ابتدا  na بدست بیاره، میره و از  a (n )d= + −1 1 na را از رابطة  ma رو داره ولی برای اینکه  , d یه وقتایی دیدم دانش  آموز 
a1 لازم نباشه!!!  n استفاده نمی  کنید که  ma a (n m)d= + − na جایگذاری میکنه!!! آخه چکاریه چرا از  a1 را بدست میاره و بعد در 

a ?d
a a b a a d

a
´Ã«M ½oT¿M I¶H

Ó°X¶:

==
→ = + → = + = + × = =

15
15 1 15 5

5

3
14 10 7 10 3 37

7

اینو که بلد بودی!!

چند رابطة مهم در دنبالة حسابی


 32 در یک دنبالة حسابی جملة سوم 15 و جملة دهم برابر 6- است. جملة پانزدهم این دنباله کدام است؟  )مشابه کتاب درسی(

-27)4 -18)3 -21)2 -24)1
)مشابه کتاب درسی(  33 در یک دنبالة حسابی جملة چهارم 5- و جملة دوازدهم 27 است. جملة چندم دنباله برابر 99 است؟  

31)4 30)3 29)2 28)1
)آزاد 78(  34 جملة دهم یک دنبالة حسابی از جملة سوم آن 42 واحد کمتر است. قدرنسبت این دنباله کدام است؟  

-4)4 -6)3 -2)2 -3)1
 35 در یک دنبالة حسابی جملة پنجم برابر 5 و جملة هشتم از جملة پانزدهم 14 واحد بیشتر است، جملة بیستم دنباله کدام است؟ 

-25)4 -33)3 -27)2 -23)1

)آزاد 78( , تشکیل یک دنبالة حسابی دیگر می دهند. قدرنسبت این دنباله کدام است؟  , , ...a a a3 7 11 , جملات  , ...72 4  36 در دنبالة حسابی 

 14 )4  −4 )3  −1 )2  −1
4 )1

mt کدام است؟ +1 n, می باشد، در این صورت  mt m t n= =  ، nt n ام   37 در دنبالة حسابی با جملة 

m −1)4  n −1)3  n +1)2 1(صفر
m چقدر است؟؟؟ در آزمون جامع )2( حل شده!! nt + در سؤال بالا 

ببینید عزیزان در حالت کلی با معلوم بودن دو دسته از اطاعات یک دنبالة حسابی می توان با تشکیل و حل یک دستگاه دومجهول جمله اول 
(d) را بدست آورد و با داشتن آن دو هر چیزی بدست می آید. در درسنامة قبل، در آن دو دسته اطاعات چون دو جمله  (a) و قدرنسبت 

معلوم بود، ما به جای حل دستگاه از روابط گفته شده استفاده کردیم، ولی همیشه که اینجوری نیست؛ گاهی مجبوریم دستگاه تشکیل دهیم!

 38 در یک دنباله حسابی، جمله اول و پنجم قرینه یکدیگرند و مجموع جملات ششم و دهم دنباله 30- است. جملة چندم این دنباله 54- است؟

22)4 21)3 20)2 19)1
)ریاضی خارج 85(  39 در یک دنبالة حسابی، مجموع چهار جملة اول 15 و مجموع پنج جملة بعدی آن 30 می باشد، جملة یازدهم کدام است؟  

9)4 8/5)3 8)2 7/5)1
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قبـل از روابـط اندیسـی بگـم کـه گاهـی فقـط یـک دسـته اطاعـات از دنبالـة حسـابی معلـوم اسـت که قاعدتـاً با یـک معادله نمی تـوان دو 
,d بدسـت آورد کـه خواسـتة سـؤال مرتبـط بـا آن رابطة بدسـت آمده اسـت. a d را بدسـت آورد؛ امـا می تـوان رابطـه ای بیـن  a» مجهـول 

n را اندیس یا شمارة جمله می  گوییم که روابط خاصی دارد:  ، na خب، اندیس همان شمارة جمله است )در اینجا( مثاً در 
دانستن روابط اندیسی زیر بین جمات دنبالة حسابی و شمارة جمات در حل مسائل شامل یک دسته اطاعات مفید خواهد بود.

1نکته   n m p qn m p q a a a a+ = + ⇒ + = +  )مثال            
·¼a

a a a a+ = + ⇒ + = +4 6 1 9 4 6 1 9  

2نکته   
n m k k k

n m
k

n m k a a a a a
a an mk a

+ = ⇒ + = + =

 ++

= ⇒ =

2 2

2 2
a )مثال        a a a a a+ ≠ ⇒ + =4 6 10 4 6 52  یا 

a a
a

+
= 4 6

5 2  

3نکته  Ó°X¶ ·¼a

!ÂÄIU¾wÏk¶
m n p kn m p k a a a a a a a a+ + = ⇒ + + = → + + = → + + = = ×1 2 9 43 3 3 1 2 9 12 3 4

IÄ  a a≠ 12 62
  

روابط اندیسی در دنبالة حسابی

این سه تا سؤال پایین رو حل کن تا خوب روی این درسنامه مسلط بشی.
 40 مجموع جملات چهارم و دوازدهم یک دنبالة حسابی برابر 20 است. جملة هشتم این دنباله کدام است؟

16)4 12)3 10)2 20)1
t است. جملة دوازدهم دنباله کدام است؟ t t+ + =3 14 19 48  ، nt n ام   41 در یک دنبالة حسابی با جملة 

24)4 16)3 36)2 33)1
 42 در یک دنبالة حسابی مجموع جملات دوم و هشتم برابر 12 است. مجموع جملات سوم، پنجم و هفتم این دنباله کدام است؟

6)4 30)3 18)2 15)1
t« است. جملة بیستم این دنباله کدام است؟ t t= − =2 2

10 15 57 350  43 در یک دنبالة حسابی 
25)4 32)3 14)2 21)1

فرم خاصی از نوشتن چندجمله متوالی در یک دنباله حسابی  8

x نشان دهیم: d−  ، x  ، x d+ در برخی مسائل که بحث ضرب و جمع جملات دنبالة حسابی مطرح است، ساده تر است سه جملة متوالی را به صورت 

نکته  , ,
( ). .( ) ( )

x d x x d x
x d x x d

x d x x d x x d

= − + + + =− + 
= − + = −

2 2
3Â²H¼T¶ ¾±µ] ¾w Ì¼µ\¶

ÂMIve Â²H¼T¶ â¾±µ] ¾w :

Â²H¼T¶ ¾±µ] ¾w Joò ®ÅIe

اتحاد مزدوج رفتیم 

نکته  , , , ,x d x d x x d x d x− − + + ⇒ = ⇒ ×2 2 5 5ÂMIve â¾ ²IL ºj Â²H¼T¶ â¾±µ] [¹Q : Ì¼µ\¶ ôw» â¾±µ]  

× تعداد جملات( است. نتیجه مجموع تعداد فردی از جملات متوالی یا متساوی الفاصله در یک دنبالة حسابی برابر )جملة وسط 
1مثال  Â²H¼T¶a a a a+ + =5 6 7 63  

2مثال  
Án¼\¹ÄH IÄ

¾±ÅIÿ² H  Á»IvT¶

a

a a a a a a a a a a a a
a

+ + + + = → + + + + =

7

2 4 7 10 12 7 2 4 7 10 12 7

7

2

5 5
2

 

. a a a a+ + =7 7 7 72 2 5 پس a a a , a a a+ = + =4 10 7 2 12 72 2 درمثال2بالاجملاتمتوالینیستنداماتقارندارند؛ازطرفیمیدانیم

× تعداد( تذکر اگر تعداد جملات زوج باشد؛ مجموع آن ها برابر است با: )میانگین دو جملة وسط 

,d نوشته و جمع بزنیم تا دچار اشتباه نشویم. a ) جملات را بر حسب  )na a n d= + − 1 البته در حالت تعداد جملات زوج توصیه می شود با فرمول 

نکته در برخی مسائل که صحبت از ضرب 4 جملة متوالی حسابی باشد و مجبور باشیم از اتحاد مزدوج، جهت سادگی محاسبات استفاده کنیم، 
d رابیابیم: x» d ! به صورت زیر بنویسیم و در پایان  ¾º  d2 می  توانیم دنبالة زیر را با فرض قدرنسبت 

ــاازش اینج d2 ــبت ــاقدرنس ــابیب ــیحس ــهمتوال ــارجمل چه ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ): x d , x d , x d , x d x d x d− − + + → − −2 2 2 23 3 9

ــاایــنروشحــلکردیــم ــمامــاســؤال49روب تســتنداری
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13 مجموع پنج جملة بعدی است. جملة دوم، چند برابر جملة اول است؟  44 در یک دنبالة حسابی، مجموع پنج جملة اول آن، 

)تجربی خارج 91(  4)4 3)3  52 )2  32 )1

سؤال بعدی خیلی مهمه و احتمال اینکه در کنکورهای 98 به بعد مشابه آن بیاد زیاده!!!
 45 مجموع پنج جملة اول از یک دنبالة حسابی صعودی مساوی 60 و مجموع دو جملة بزرگتر سه برابر مجموع سه جملة کوچکتر است. 
)انسانی داخل 93( )مشابه تمرین کتاب درسی( قدرنسبت آن کدام است؟  

7)4 6)3 5)2 4)1
 46 در یک دنبالة حسابی مجموع سه جملة متوالی برابر 15 و حاصل ضرب آن ها برابر 105 است. جملة بزرگتر کدام است؟

9)4 7)3 3)2 5)1



زاویه  ها و دنبالة حسابی  9

60 است، یعنی این سخ زاویه به صورت  d بدهند حتماً زاویه متوسط  نکته اگر زاویه های یک مثلث تشکیل دنباله ای حسابی با قدرنسبت 
 خواهند بود. 

¾Ä»Hp ¸ÄoT§a¼¨ ôw¼T¶ ¾Ä»Hp

» »d d
↓ ↓
− +60 60 60  

اثبات این نکته در زیر آمده است:

) )اثبات  ) ( )
(W±X¶ÁIÄH»p)ÂMIveÂ²H¼T¶ â¾±µ]¾w

W±X¶ ¦Ä ÁIÄH»pÌ¼µ\¶ x d x x d x x÷= ⇒ − + + + = = → =3180 3 180 60

 



 

 60 وزاویــهمتوســط 90 اگــرزوایــاییــکمثلــثقائمالزاویــهتشــکیلیــکدنبالــةحســابیبدهنــد،ازآنجــاکــهبزرگتریــنزاویــه نتیجه

 خواهندبود. » »30 60 90 واندازةزاویههابهصورت d = 30 است،پسقدرنسبت

) است، که با تقسیم  )n − ×2 180 مثلث قابل افراز است. پس مجموع زوایای آن برابر  ( )n − 2 n ضلعی محدب برابر نکته به طور کلی یک 

) به دست می آید. )n − ×2 180
2



، میانگین زوایا به صورت به  ( )n آن بر تعداد زاویه  ها 

d بدهند، آن گاه زاویة متوسط برابر  n عددی فرد باشد، تشکیل یک دنبالة حسابی با قدر نسبت  n ضلعی محدبی که  نکته اگر زوایای یک 

...) خواهند بود. ...)x d x x d− +, , , , ) است و زاویه ها به صورت  )nx n
− ×

=
2 180

ــهصــورت ــاراب ــوانآنه ــد،میت بدهن d ــدرنســبت ــاق ــةحســابیب ــکدنبال ــجضلعــیمحــدبتشــکیلی ــکپن ــایی ــرزوای اگ مثال

اســت. ( )x − ×
= = =

 



5 2 180 540 1085 5 طبــقیــادآوریفــوقبرابــربا ( )x نشــانداد،کــهزاویــةمتوســط (x d x d x x d ), , ,− − +2 2

 x = 2 216 ــر ــادرآنبراب ــنزاویهه ــنوبزرگتری ــوعکوچکتری ومجم d+108 2 ــه ــنزاوی وبزرگتری d−108 2 ــه ــنزاوی ــذاکوچکتری ل

خواهــدبــود.

 ( )nx n
− ×

=
2 180 n زوج باشد. زاویة متوسط نداریم. اما متوسط )میانگین( زاویه ها قابل تعریف و برابر  n ضلعی های محدبی که  تذکر برای 

n به صورت زیر خواهد بوئ: = 4 d بدهند، برای  است، که اگر این زوایا تشکیل یک دنبالة حسابی با قدر نسبت 

 ( ) = − × =
− − + + ⇒ 
 = =


 





IÄ H»p Ì¼µ\¶

» » »

IÄ H»p ¸Ã«ºIÃ¶

d d d dx x x x
4 2 180 3603 3
3602 2 2 2 904

میدهند.کوچکترینزاویةاینچهارضلعیچنددرجهاست؟ 30 زوایاییکچهارضلعیمحدبتشکیلیکدنبالهحسابیباقدرنسبت مثال

dx )حل : xIÀï¾Ä»Hp ¸Ã«ºIÃ¶ ¾Ä»Hp ¸ÄoT§a¼¨

× ×
= = ⇒ − = − =

 

 

2 180 3 3 30360 90 454 2 2
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 47 زوایای یک مثلث تشکیل دنباله حسابی با قدرنسبت 20 درجه داده اند. بزرگترین زاویه این مثلث چند درجه است؟ 

120 )4 100 )3  80 )2  60 )1

 48 زوایای یک پنج ضلعی محدب تشکیل دنباله حسابی داده  اند، به طوری که یک سوم مجموع سه زاویه بزرگتر مساوی مجموع دو 
زاویه کوچکتر است، بزرگترین زاویه آن کدام است؟ 

135 )4  216 )3 162 )2 108 )1

150 باشد، قدرنسبت این دنباله چند درجه است؟   49 اندازه زوایای یک چهارضلعی محدب تشکیل یک دنباله حسابی داده  اند. اگر بزرگترین زاویه 

45)4 40)3 30)2 20)1

اضلاع مثلث قائم  الزاویه و دنبالة حسابی 10

درموردزاویهودنبالةحسابیدردرسنامه)9(صحبتکردیمدراینجامیخواهیمدربارةطولاضلاعمثلث،آنهمفقطقائمالزاویهصحبتکنیم:
,d می باشند.  d, d5 4 3 d بدهند به صورت  نکته وقتی طول اضلاع یک مثلث قائم الزاویه تشکیل دنبالة حسابی با قدرنسبت 

W±X¶ ôÃd¶ d d d d= + + =3 4 5 12     

W±X¶ SeIv¶ d d d= × × = 21 3 4 62     

)ضلعمتوسـط(بدسـتآید. x d= 4 راسـادهکنیمتا ( ) ( )x d x x d+ = + −2 22 برایاثباتمیتوانازفیثاغورساسـتفادهکرد.کافیاسـت

 50 اضلاع یک مثلث قائم الزاویه تشکیل یک دنبالة حسابی با قدرنسبت 3 داده اند. طول وتر این مثلث کدام است.

10)4 15)3 12)2 5)1
 51 اضلاع مثلث قائم الزاویه ای تشکیل دنباله ای حسابی می دهند. اگر عدد مساحت آن پنج برابر عدد محیط آن باشد، اندازه ضلع 
)سنجش 93( متوسط کدام است؟ 

40)4 35)3 30)2 25)1

دنبالة باقیمانده  های تقسیم  11

ایـن درسـنامه را بـا یـک سـؤال از شـما شـروع می  کنـم: اولیـن عـدد طبیعـی کـه باقیماندة تقسـیم آن بـر 5 برابر با 3 باشـد کدام اسـت؟!! 
لابـد می  گوییـد 13 ! نـه؟ پـس چنـد؟ 8؟!! نـه؟!! خود 3!! 

بلـه، باقیمانـده تقسـیم 3 بـر 5 برابـر همـان 3 اسـت! خـب پـس 3 اولیـن عـدد، 8 دومین عدد و 13 سـومین عدد اسـت، یعنـی دنبالة
, بـا جملـه اول 3 و قدرنسـبت 5! حـالا وقتشـه نکتـه ایـن درسـنامه را بهتون بگم: , , ...3 8 13

 a r=1 d و جمله اول  b= r است، تشکیل یک دنبالة حسابی با قدرنسبت  b برابر نکته مجموعة اعداد طبیعی که باقیماندة تقسیم آن ها بر

a می  گیریم و جملة عمومی  b=1 r باشد، یعنی بخش  پذیر باشد، آنگاه چون صفر، عددی طبیعی نیست  = 0 می دهند. فقط دقت کنید که اگر 
b هستند. d ، هر دو  a1 و هم قدرنسبت  nt می  شود. یعنی هم  bn=

 52 دنبالة اعداد طبیعی که باقیماندة تقسیم آن ها بر 7 برابر 2 است را در نظر بگیرید. جملة بیستم این دنباله کدام است؟

128)4 142)3 135)2 132)1
 53 چند عدد طبیعی سه رقمی وجود دارد که هم بر 2 و هم بر 3 بخش پذیر باشند؟

152)4 151)3 150)2 149)1
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, سه جملة متوالی یک دنبالة حسابی هستند که دو برابر وسطی برابر حاصل جمع اولی و آخری باشد، یعنی:  ,a b c نکته وقتی 

 a cb a c b +
= + → =2 2

¾\ÃTº  

ــس ــد،پ بدســتمیآی d c b= − ــا ی d b a= − ــهازرابطــة ــنســهجمل ــهقدرنســبتای ــمک ــادآوری ــهی ــیاســتب ــاتآنکاف ــرایاثب ب
میشــود. b a c= +2 اســتوازانجــا b a c b− = −

ــاچنــدعــددهمانطــورکــه ــاواســطهحســابیدوی ــالا،لازماســتاعــلامکنیــمکــهمیانگیــنی ــردیب ــرنکتــهخیلــیمهــموکارب عــلاوهب
ــد. ــابدســتمیآی ــدادآنه ــرتع ــدادب ــدهســتید،ازتقســیمجمــعاع ــانبل خودت

= ⇒ =
jkø »j Íµ] IÀï·A Íµ]

jkø »j ÂMIve â¾õwH» jkø k¹a ÂMIve â¾õwH»

jHk÷U2

شرط حسابی بودن سه عدد و محاسبة واسطة حسابی دو عدد

, سه جملة متوالی یک دنبالة حسابی هستند. قدرنسبت این دنباله کدام است؟  )ریاضی 84 و مشابه شنجش 95( ,p p p+ + −2 3 3 4 5 1  54 اعداد 

7)4 6)3 5)2 4)1
, کدام است؟  )سنجش( +

−
2 1 3

1 3
 55 واسطة حسابی بین دو عدد 

1)4  12 )3  3 )2 1(صفر
y کدام است؟ , مقدار  , , , ...x y−23 11  56 در دنبالة حسابی 

-20)4 -22)3 -28)2 -38)1
b کدام است؟ , مقدار  , ,a b +

−
1 5 7 3

2 3
 57 در دنباله حسابی 

 +3 6 3 )4  +4 6 3 )3  +4 5 3 )2  +3 4 3 )1
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واســطه k عــددتشــکیلدنبالــهایحســابیبدهنــد)درج k + عــدددیگــرطــوریقــراردهیــمکــهایــن2 k بخواهیــم b, a اگــربیــندوعــدد
حســابی(آنگاهقدرنســبتدنبالــةبــهصــورتزیــرخواهــدبــود:

 km n

b
at ta a b ad d dm n k k k

d

ÂÄI¿TºH jkø

ÂÄHkTMH jkø

IÀï¾õwH» jHk÷U

SLvº nk¤

+


−− − = ⇒ = ⇒ = ⇒ − + − + 


2 1
2 1 1

اصلی  فرمول  از  بالا  فرمول  جای  به  می  توانید  بگیرید،  نظر  در  ام   ( )k + 2 جملة  را   b و   ( )a1 اول  جملة  را   a اگر  که  کنید  دقت  تذکر 

m استفاده کنید. در حل تست  ها اینکار را کرده  ایم. na a
d m n

−
= −

نکته توجه داشته باشید که تعداد واسطه های حسابی از تعداد جملات، دو واحد کمتر است.

R°µ] jHk÷U ÂMIve ÁIÀ ï¾õwH» jHk÷U

b a b an kd d
−− −

= + → = −21 1

»b a k واسطة حسابی بین دو عدد  درج

 58 بین 8- و 22 پنج عدد به گونه ای درج کرده ایم که هفت عدد حاصل تشکیل دنباله ای حسابی بدهند. قدرنسبت دنبالة حاصل کدام است؟

7/5)4 6)3 5)2 5/5)1
3+ باشد؟ 2 1 + چند واسطة حسابی درج کنیم تا قدرنسبت دنبالة حاصل، برابر 

+
122 2 6

2 1
»  59 بین 

8)4 7)3 6)2 5)1
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دو سـؤال بـالا کـه مسـتقیماً از فرمول  هـا بودنـد. سـؤال بعـدی را یـک درجـه، شـایدم چنـد درجـه!! دشـوارتر کرده  ایم و یـه جورایی ترکیبی اسـت. 

امـا تـو میتونی!!!
 60 جملات سوم و یازدهم یک دنبالة حسابی، 11 و 43 است. در یک دنبالة حسابی دیگر، بین اعداد 3- و 45 چند واسطه حسابی درج 

کنیم به طوری که جملة چهارم هر دو دنباله، یکسان باشد؟
9)4 8)3 7)2 6)1

جملات مشترک دو دنبالة حسابی 14

ــدکــهقدرنســبتآنک.م.م ــدمیدهن ــةحســابیجدی ــکدنبال تشــکیلی d , d2 1 ــاقدرنســبتهای ــةحســابیب جمــلاتمشــترکدودنبال
مــیباشــد.بــرایمشــخصکــردناولیــنجملــةمشــترک،بایــدهــردودنبالــهراادامــهدهیــمتــابــهاولیــنجملــةمشــترکبرســیم. d , d2 1

تذکر برخی دانش  آموزان برای محاسبة قدرنسبت جدید، جملات دنباله ها را ادامه می  دهند تا دومین جملة مشترک را پیدا کنند؛ اما همانطور 
d, را در نظر بگیریم. d2 1 که در نکتة بالا گفته شد، نیازی به این کار نیست، چون می توانیم ک.م.م 

)ریاضی خارج 94 _ مشابه خارج 95( " چند عدد سه رقمی مشترک وجود دارد؟   , , , ..." " , , , ..."8 11 14 2 7 12»  61 در دو دنبالة حسابی به صورت 

61)4 60)3 59)2 58)1
d, چند  b= = −2 16 3 d, و پنجاه جملة اول دنبالة حسابی با جمله اول  a= =1 14 7  62 پنجاه جملة اول دنبالة حسابی با جمله اول 

جملة مساوی دارند؟

16)4 17)3 28)2 29)1

مجموع جملات با ردیف زوج و فرد در دنبالة حسابی  15

n از مجموع  d2 بـه سـادگی می  تـوان ثابـت کـرد در یـک دنبالـة حسـابی بـا تعـداد جمـات زوج، مجمـوع جمـات بـا شـمارة زوج بـه انـدازه 
جمـات بـا شـمارة فـرد بیشـتر هسـتند. اینجـوری بگم که:

 nS S d
Z»p joÎ

Z»p â½nIµ{ R°µ] Ì¼µ\¶ joÎ â½nIµ{ R°µ] Ì¼µ\¶− = − = 2

اثبات n

n

S a a a ... a
S a a a ... a

Z»p

joÎ −

= + + + +
 = + + + +

2 4 6

1 3 5 1

n n
nS S (a a ) (a a ) ... (a a ) d d ... d dZ»p joÎ −− = − + − + + − = + + + =2 1 4 3 1 2


 63 در یک دنبالة حسابی، با 30 جمله، مجموع جملات با شمارة زوج 100 و مجموع جملات با شمارة فرد 145 است. قدرنسبت این دنباله کدام است؟

-3)4 -2)3 3)2 2)1
8 مجموع با ردیف فرد است. 

5  64 در 32 جملة اول از یک دنبالة حسابی، مجموع جملات با ردیف زوج 120 و مجموع جملات کل جملات 
قدرنسبت این دنباله کدام است؟

-6)4 6)3 -5)2 5)1
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اعمال جبری روی جملات دنبالة حسابی  16

1نکته  اگر همة جملات یک دنبالة حسابی را با عددی جمع یا تفریق کنیم، قدرنسبت دنباله تغییری نمی کند.

k ضرب یا تقسیم می شود. k ضرب یا بر آن تقسیم کنیم، قدرنسبت نیز در عدد  2نکته  اگر همة جملات یک دنباله را در 

) واحد اضافه یا کم می شود. )n k− 1 n ام دنباله  k واحد اضافه یا کم کنیم به جملة  3نکته  اگر به قدرنسبت دنباله ای 

k واحد اضافه یا کم می شود. n ام نیز  k واحد اضافه یا کم کنیم، به جملة  4نکته  اگر به جمله اول دنباله ای 

, کدام است؟ , , ...a a a− − −1 2 32 3 2 3 2 3 d باشد، قدرنسبت دنبالة  , برابر  , , , ...a a a a1 2 3 4  65 اگر قدرنسبت دنبالة 

 d − 3 )4  d −2 3 )3  d2 )2  d )1
, کدام است؟ , , ...a a a3 7 11  66 در سؤال قبل قدرنسبت دنبالة حسابی 

d2 )4  d4 )3  d3 )2  d )1
 67 در یک دنبالة حسابی اگر به جملة اول 3 واحد اضافه شود، به جملة بیستم چند واحد اضافه می شود؟

4(اضافهنمیشود. 57)3 60)2 3)1
 68 در یک دنبالة حسابی اگر به قدرنسبت دنباله 3 واحد اضافه شود، به جملة بیستم دنباله چند واحد اضافه می شود؟

4(اضافهنمیشود. 57)3 60)2 3)1

خب حالا یه سؤال ترکیبی از این درسنامه! اعتماد به نفس داشته باش، تو میتونی!!!
 69 در یک دنبالة حسابی اگر به جملة اول، 42 واحد اضافه کنیم، از قدرنسبت دنباله چند واحد کم کنیم، به طوری که جملة پانزدهم 

دنباله تغییری نکند؟ 

5)4 4)3 3)2 2)1
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نکته می دانیم اختلاف دو جملة متوالی در دنبالة حسابی برابر قدرنسبت است که در واقع با همین مفهوم می توان فرم بازگشتی دنبالة حسابی 
را نوشت:

 n n n n

n n n n

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

+ +

− −

− = ⇒ = +
 − = ⇒ = +

1 1

1 1

مثال  { }n na a , a d , , , , ...+ = + = ⇒ = + ⇒1 12 5 2 5 7 9 11  

تذکر در این مدل مسائل نام دنبالة حسابی ذکر نمی شود که شما باید از روی فرم بازگشتی آن متوجه حسابی بودن آن شوید.

فرم بازگشتی دنبالة حسابی

n« این دنباله چند جملة مثبت دارد؟ na a a+= + =1 13 71  ، na  70 در دنبالة 

26)4 25)3 24)2 23)1
n و جملات سوم و هفتم قرینة یکدیگرند. جملة پانزدهم دنباله کدام است؟ na a +− =1 3 ، داریم:  na  71 در یک دنباله با جمله عمومی 

32)4 -32)3 30)2 -30)1
 72 قطار سریع السیری به طور آزمایشی فاصله دو شهر را بار اول در 4 ساعت طی کرده است. طبق برنامه تعیین شده، در هر رفت و 
برگشت 5 دقیقه از مدت زمان نوبت قبلی کاسته می شود تا مدت زمان این مسافت به 2 ساعت پیش بینی شده برسد. تعداد نوبت های 
آزمایشی کدام است؟  )انسانی داخل 86(

25)4 24)3 20)2 16)1
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بالاخره دنبالة حسـابی در عین سـادگی اما با تنوع سـوال زیادش تموم شـد. دنبالة هندسـی تنوع سـوال کمتری داره، ولی وقتی با حسـابی 

ترکیب بشـه، سـوالات جالبی میشـه طرح کرد. 
تعریــف:اگــردردنبالــهای،هــرعــددازضــربمقــدارثابتــیدرجملــةقبــلســاختهشــود،یــکدنبالــةهندســیبــهوجــودمیآیــد.درواقــع
qنشــانمیدادنــد!( نشــانمیدهیــم.)قدیمــابــا r نســبتدوجملــةمتوالــیمقــدارثابتــیاســتکــهبــهآنقــدرنســبتمیگوییــموبــا

بهمثالهایزیرتوجهکنید:

 , , , , ...
r
a

SLX¶ R°µ] IM ÂzÄHqÎH

 

¾±µ] ¸ÄoT§a¼¨


→  =× × ×  = 1

3 6 12 24
2

2 2 2
  , , , , ... r

a

 Âÿ¹¶ R°µ] IM ÂzÀI¨

 

2 2 2 ¾±µ] ¸ÄoT¬nqM


− − − − → =
× × × = 1

3 6 12 24 2


, , , ...

r

a

SLX¶ R°µ] IM yÀI¨

 

¾±µ] ¸ÄoT¬nqM


→  =

× × = 1

3 33 12 4
21 1

2 2

 
, , , ...

r

a

Âÿ¹¶ R°µ] IM ÂzÄHqÎH

,  

¾±µ] ¸ÄoT§a¼¨


− − − →  =

× × = 1

3 33 12 4
21 1

2 2



 , , , , ... r Â²»qº » Áj¼÷Å ¾º ,ÂºIw¼º R°µ],− − → = −3 6 12 24 2 
 , , , , ... r! Â²»qº ´À » Áj¼÷Å ´À b°õÅH ¾M ,SMIY ¾²ILºj→ =3 3 3 3 1

بررسیافزایشیاکاهشبودندنبالههندسیبهشفافیدنبالهحسابینسبتوازقوانینزیرپیرویمیکند:



r

r

r

r

r r

 Â²»qº ¾º » Áj¼÷Å ¾º , j¼{ïÂ¶ Æ¼ø - » + ·IÃ¶ nj Â§Ä

 ÂzÄHqÎH SLX¶ R°µ]

R°µ] S¶°ø IM ª¹ÀIµÀ

 ÂzÀI¨ Âÿ¹¶ R°µ]

 ÂzÀI¨ SLX¶ R°µ]

SwH¼¹§Ä ¾²ILºj R°µ] S¶°ø IM ª¹ÀIµÀIº

 ÂzÄHq

>

< <

< ⇒

⇒
> ⇒ →  ⇒

⇒
> ⇒ ⇒ < < ⇒ →

1

0 1

0

1

0 0 1

r
ÎH  Âÿ¹¶ R°µ]

 Â²»qº ´À » Áj¼÷Å ´À ,SMIY ¾²ILºj


 


   
  ⇒
 = ⇒

 

1



. ( )r < 0 هرگاهدردنبالةهندسیازعبارتغیرکاهشییاغیرافزایشیصحبتشد،حتماًقدرنسبتمنفیاست 1ژلوفن

است. r > 0 هرگاهدردنبالةهندسی،همةجملاتمثبتیاهمگیمنفیباشند)همعلامت(قطعاً 2ژلوفن

ثابتاست. d = نسبتکاهشیوبرای0 d < ،افزایشیوبرای0 d > یکدنبالةحسابیبرای0 یادآورى

. r = 1 وهندسیاستباقدرنسبت d = همحسابیوهمهندسیاست.حسابیباقدر0 a, a, a, ... دنبالةثابت نتیجه

نکته 
...

...

nn
n n

n n n n

a a aa
r a a a a

d a a a a a a a a

+
−

− +

 ⇒ = = = = = ⇒

 ⇒ = − = − = = − = − =

2 3 1
1 2 1

2 1 3 2 1 1

 Âwk¹À â¾ ²IL ºj nj  SLvº nk¤  Â±L¤ â¾±µ] oM  ´Ãv£U ¾±µ] oÀ

 ÂMIve â¾ ²IL ºj nj SLvº nk¤  Â±L¤ â¾±µ] ÁI¿¹¶ ¾±µ] oÀ



خب حالا بریم سراغ محاسبه جمله عمومی دنبالة هندسی و دیگر روابط آن: 

{ } n
na , a r , a r , a r , ... a a r a a r

r r r

−→ = → =
× × ×

 Â¶¼µø ¾±µ]¼«²H2 3 9 1
1 1 1 1 10 1 1 

درتــواناســت،یعنــییــکالگــوینمایــی.فقــطدقــتکنیــدکــهعبــارتتــوانبایــددرجــه n درجملــهعمومــیدنبالــةهندســی ژلوفن

 n
na += × 5 73 2 1)خطــی(باشــد،مثــلًا:

دقــتکنیــدبــرایســرعتعمــلدرمحاســباتمســائلدنبالــةهندســیلازماســتشــماتوانهــایمختلــفرابــهصــورتجــدولزیــرحفــظ
اســت!!! 53 باشــید.مثــلًااگــر243دیدیــد،بــدونمعطلــیبگوییــد
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توجهداشتهباشیدتوانهاییکهپایة4یا8باشدباتوجهبه

تبدیلبهپایة2میشوند: ( )mn nma a= رابطه

( )s
= = =

= =

5 2 10

6 3

4 2 2 1024

64 2 4

= 17 7= 16 6= 15 5= 13 3= 24 2

= 249 7=3 236 6= 225 5= 29 3= 38 2

= 3343 7216 63== 3125 5= 327 3= 416 2

= 4625 5= 481 3= 532 2

= 53125 5= 5243 3= 664 2

= 6729 3= 7128 2

= 8256 2

= 9512 2

= 101024 2

 73 کدام یک از دنباله های زیر یک دنبالة هندسی است؟ 

n
na −=

2 15 )4  n na += 3 1
5

2
)3  na n= +2 3 )2  na n= 2 )1

 کدام است؟ 
n

na
−− =   

2 113 2 ( در دنبالة هندسی با جملة عمومی  r ( قدر نسبت ) a  74 جملة اول)

 r , a= − = −
1 3
2 2 )4  r , a= = −

1 3
4 2 )3  r , a= − =

1 32 )2 r , a= =
1 34 )1

, و 12 کدام است؟  , , , ...− −
3 36 3 2 4  75 جملة دوازدهم دنبالة هندسی 

 −3
512 )4  3

512 )3  −
3

1024 )2  3
1024 )1

, است؟  , ...−
1 1
9 3 , ، برابر جملة چندم دنبالة هندسی  , , ...13 9 5  76 یازدهمین جملة دنبالة حسابی 

4(هشتم 3(هفتم 2(ششم 1(پنجم
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روابط تکمیلی دنبالة هندسی  19

دردنبالــةهندســینیــزماننــددنبالــةحســابیبــامعلــومبــودندودســتهاطلاعــاتازدنبالــهمیتــوانبــاتشــکیلیــکدســتگاهدومعادلــهو
رابــهدســتآورد؛بــاایــنتفــاوتکــهدردنبالــةحســابی،حــلدســتگاهبــهروش ( )a (وجملــةاول r دومجهــولوحــلآن،قــدرنســبت)
حذفــیجمــعیــاتفریــقدومعادلــهانجــاممیشــد،امــادردنبالــةهندســیحــلدســتگاهبــهروشتقســیمکــردندومعادلــهبــرهــموســاده

ســازیانجــاممیگیــردوگاهــیقبــلازتقســیمکــردننیــازبــهفاکتورگیــریاســت.

وهــرجملهایــیازآنرابــهدســت a و r اگــردوجملــهمختلــفازیــکدنبالــةهندســیمعلــومباشــندبــهســادگیمیتــوان ژلوفن

آورد.بــهروابــطزیــردقــتکنیــد:
:یادتونه n n m n mn

n n m
m

a
a a r a a r ra

´Ãµ÷U  ´¿¶ ¾õMHn− − −= → = → =1
1 

معلومباشندآنگاه: a , a7 3 مثلًااگر

a
r ra

a ar r ra ar

−

−

 = =


 = = =

7 3 47
3

6
6 2 47

23



رابخواهنــد،نیــازی na نیــزبــهدســتمیآیــد.دقــتکنیــداگــر a1 وقــراردادنآندریکــیازجمــلات، r بــههــرحــالبــامعلــومبــودن
هــممیشــهاســتفادهکنیــم.. n m

n ma a r −= نیســت،چــونازرابطــة a1 بــه

 m nam ran
− = =  

1 r بوده است  = −1 r یا  = 1 تذکر اگر دو جمله از دنبالة هندسی مساوی هم باشند، قطعاً 

اســت.اگــردرمســئلهقیــدشــودکــهمجمــوعجمــلاتدنبالــةهندســیصفــراســت، a, a, a, a, ...− − یــا a, a, a, a, ... یعنــیبــهصــورت
وتعــدادجمــلاتزوجبــودهاســت!! r = −1 قطعــاً

7« هستند جملة دهم دنباله کدام است؟ 112  77 در یک دنبالة هندسی غیر کاهشی، جملات سوم و هفتم دنباله 

 −7
256 )4  7

256 )3  −7
128 )2  7

128 )1

 78 در یک دنبالة هندسی غیر کاهشی، مجموع دو جملة اول 72 و مجموع دو جملة دوم، برابر8 است.کوچکترین جملة این دنباله کدام است؟ 

)مشابه سنجش 95( -36)4 -54)3 -72)2 -108)1
 است. جملة سوم دنباله کدام است؟ 

t
t =5

7

1
3 . و  .t t t =1 4 6 24 nt با جملات مثبت،   79 در یک دنبالة هندسی 

 14 )4 4)3  12 )2 2)1

a است. مجموع هفده جملة اول این دنباله کدام است؟  a= =4 10 2  ، na  80 در یک دنبالة هندسی غیر ثابت با جمله عمومی 

-2)4 2)3 34)2 1(صفر
 81 در یک دنبالة هندسی با جملات منفی اگر جملة هفتم 2 برابر جملة پنجم باشد، مجموع سه جملة پنجم چند برابر مجموع سه جملة دوم است؟ 

 −16 2 )4 -16)3 16 2 )2 16)1
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فرم بازگشتی دنبالة هندسی  20

یــا n
n

a
ra

+ =1 قــدرنســبت(،پــسبــهبیــانریاضــییعنــی r برابــرجملــةقبــلاســت) r ــهتعریــفدنبالــةهندســیهرجملــه ــاتوجــهب ب
ــم. ــتیآنمیگویی ــرمبازگش ــی،ف ــةهندس ــشدنبال ــورتِنمای ــنص ــهای .ب n na ra+ =1

r ¾±µ] oÀ  Â±L¤ ¾±µ]= ×  باشد،بههرحالمهمیکمطلباست: n na ra −= 1 دقتکنیدممکناستنمایشبهصورت

 n na a d+ − =1 بود!درواقعهمانتعریفقدرنسبتکهگفتیم: n na a d−= +1 یا n na a d+ = +1 دردنبالةحسابی یادآورى

حل یک سوال از این نکته، خالی از لطف نیست. خیلی دقت کنید که سوتی ندید!! 

n ، آنگاه جملة دوازدهم این دنباله کدام است؟  na a ++ =12 a و0 =1 4 na باشد، به طوری که n ام یک دنباله   82 اگر جمله 

 −1
1024 )4  1

1024 )3  1
512 )2  −1

512 )1

ام دنباله کدام است؟  n . جملة  n na a a» += =4 154 3  ، na  83 در دنبالة 

 n−× 12 3 )4  n n− −×3 12 3 )3  n+× 12 3 )2  n−1
2

3
)1

دنبالة هندسی و درصد افزایش یا کاهش جملات 21

نسبت  قدر  با  هندسی  دنبالة  یک  مذکور  دنبالة  آنگاه   d باشد،  بیشتر  یا  کمتر   % x قبل  جمله  به  نسبت  جمله  هر  دنباله ای  در  اگر  نکته 

 است. 
xr = ±1 100

برای ملموس تر شدن نکتة بالا به مثال زیر توجه کنید، اثبات نکته هم در بطن حل مثال آمده است! 
20% افزایش یافته است. جمله عمومی این دنباله کدام است؟  مثال در یک دنباله با جمله اول5 ، هر جمله نسبت به جمل قبل 

)حل

( )

( ) ( )

( )n
n

a a a / a / a

a a a / a / a / / a / a

a a / , r /−

 = + = + =
 = + = + = = × =

 = × =


2 1 1 1 1

2
3 2 2 2 2 1 1

1
1

20 1 0 2 1 2100
20 1 0 2 1 2 1 2 1 2 1 2100
1 2 1 2



 ( )
n n n

n
n na /

− − −
−

−
   = × = × = × =      

1 1 11
2

12 6 65 1 2 5 510 5 5


بود. یاهمان%80 r . .= − =1 0 2 0 8 کاهشداشتیم،قدرنسبت دقتکنیداگردرمثالبالا%20

n برای درک  nar ar−1
¾º´ÄnHj n سال،  n روز یا  a باشد، پس از تذکر در مسائل کاربردی این مدل دنباله های هندسی اگر مقدار اولیه 

بهتر این تذکر، دو سؤال بعدی را حل کنید.

ام، مبلغ کل سپرده  n p ، پس از پایان سال  84 در یک بانک، اگر سود سپرده گذاری20 درصد سالانه باشد، با مبلغ اولیه سپرده گذاری
چقدر خواهد شد؟ 

 ( )np .× 0 2 )2   ( )np . −× 10 2 )1
 ( )np . −× 11 2 )4    ( )np .× 1 2 )3

15 )20 درصد( آب آن هدر می رود. پس از 5 روز، حجم آب ظرف حدوداً   85 در ظرف آبی که در آن سوراخی ایجاد شده است، هر روز 
)مشابه به تمرین کتاب درسی(  چه کسری از حجم اولیة آن است؟ 

4(صفر 23 )3  13 )2  12 )1
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 22

درکتــابدرســیریاضــییازدهــمتجربــیمطــرحنشــدهاســت،امــانکتــةزیــر ( )ns ــااینکــهموضــوعمجمــوعجمــلاتدنبالــةهندســی ب
ــابدرســیمیباشــدوامــکانطــرحســوالازآنوجــوددارد. ــبکت ــةهندســیودرچهــارچــوبمطال ــفدنبال ــهازتعری برگرفت

r برابر مجموع جملات با شمارة فرداست؛ یعنی: ، مجموع جملات با شماره زوج،  r نکته در یک دنبالة هندسی با تعداد جملات زوج وقدر نسبت 

  o«Äj [ÄITºZ»p joÎ

joÎ Z»p

s srs s r= → =
1 بهمعنیمجموعاست. sum مخففکلمه s

دونتیجةدیگرهممیتواندرارتباطبامجموعکلجملاتازرابطةبالااستخراجکرد:

 s s s

s
s

rs s

s ss
s s r

 R°µ] ®¨ Ì¼µ\¶ joÎ Z»p Z»p®¨

joÎ â½nIµ{ ¾M R°µ] Ì¼µ\¶ joÎ
joÎ

Z»p joÎ®¨

Z»p

 +
= = = + = +




+ = = +

1 1

11



خب اثبات رابطة بالا رو هم بگیم تا مفهومی یاد گرفتن ریاضی رو هم رعایت کرده باشیم!! 


( )

( )
r a ar ar ...s a a a ... ar ar ar ... rs a a a ... a ar ar ... a ar ar ...

Z»p

joÎ

+ + ++ + + + + +
= = = =+ + + + + + + + +

2 43 5
2 4 6

2 6 2 41 3 5


:یهجوردیگه a a a ... a r a r a r ...
ra a a ... a a a ...

+ + + + + +
= =+ + + + + +

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



مجموع جملات با ردیف زوج یافرد در یک دنبالة هندسی

r ، مجمــوع تمــام جمــلات، چنــد برابــر مجمــوع تمــام  = 5  86 در یــک دنبالــة هندســی بــا تعــداد جمــلات زوج و قــدر نســبت 
جمــلات بــا شــمارة زوج اســت؟ 

 76 )4  65 )3 6)2 5)1
 87 تعداد جملات یک دنبالة هندسی عددی زوج است. اگر مجموع تمام جملات آن سه برابر مجموع تمام جملات با ردیف فرد باشد، 
)ریاضی داخل 94(  قدر نسبت آن کدام است؟ 

3)4 2)3  12 )2  13 )1
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1نکته  اگر به هر یک از جملات یک دنبالة هندسی عددی ثابت اضافه یا آن کم کنیم، دیگر دنبالة هندسی نیست، مگر اینکه دنبالة هندسی ثابت 

) بوده باشد. به دو مثال زیر توجه کنید:  )r = 1


, , , ... , , , ...

, , , ... , , , ...

+

+

 → → →

 → →

12

2
3 6 12 15 16 24

3 3 3 5 5 5

 SvÃº Âwk¹À o«Äj SvÃº ´À ÂMIve

 SwH Âwk¹À ´À pI M



2نکته  مجموع یا تفاضل دو دنباله هندسی با قدر نسبت های برابر، یک دنبالة هندسی با همان قدر نسبت، خواهد بود. به مثال زیر توجه کنید: 


( )
( )

: , , , ...
: , , , ...

: , , , ...
n

n n
n

a r
a b

b r

 = ⇒ +
=

3 6 12 2
8 16 32

5 10 20 2


) :اثبات ): n
n n

n nn
n

a a r
a b a b r

b b r

−
−

−

 → ± = ±
=

1
1 1

1 11
1



) است.  )r k ضرب کنیم، دنبالة حاصل نیز هندسی با همان قدر نسبت قبلی  3نکته  اگر هر یک از جملات دنبالة هندسی را در عدد ثابت غیر صفر 


, , , ..., r , , ...,

, , , ... , , , ...

kn na a a a ka ka ka r

r

×− −

×

 →

 → → =

1 1
1 2 3 1 1 2 1

53 6 12 15 30 60 2.SwH  S²Ie »j oÀ nj



)یادتونه   !  kr نسبت  قدر  با  اما  است،  هندسی  نیز  جدید  دنبالة  برسانیم،   k توان  به  را  هندسی  دنبالة  جملات  از  یک  هر  اگر  4نکته  

) ! در اثبات زیر لازم میشه.(  ) ( )m nn mx x=


( ) ( )

, , , , ... , , , ... r

k nn n k k
n na a r b a r a r

−− − = → = =

 → → =

11 1
1 1 1

21 3 9 27 1 9 81 9·H¼U ¾M



nk برابر می شود.  −1 n ام آن  k برابر کنیم، جملة  5نکته  اگر قدر نسبت یک دنبالة هندسی را 

) :اثبات ), kr nn n n n
n n na a r b a kr k ar k a−− − − −= → = × = × = ×11 1 1 1  

) برسانیم، یعنی همه جملات را معکوس کنیم، آن گاه دنبالة حاصل هندسی با قدر  )−1 6نکته  اگر همه جملات یک دنبالة هندسی را به توان 
, , , ...

, , , ...

r

r

→ =


→ =

3 6 12 2
1 1 1 1
3 6 2 12

  ( )r r
−1 1

·IµÀ نسبت 

r می  دهند. 
1

r بدهند، ارتفاع نظیر این اضلاع تشکیل دنبالة هندسی با قدر نسبت  نتیجه اگرطول اضلاع یک مثلث، تشکیل دنبالة هندسی با قدر نسبت

(ثابتاست،پسقاعده)ضلع(وارتفاعواردبرآنبایکدیگرنسبتعکسدارند: ×
1
2 قاعده × چونمساحتمثلث)ارتفاع

:اضلاع
s ah as s sa , a , a , ,a a aIÀÌIÿUnH:

=
→

1
2

1 2 3
1 2 3

2 2 

اعمال جبری روی دنبالة هندسی

ام  n ام دنبالة اول چند برابر جملة  n  88 قدر نسبت دو دنبالة هندسی برابر و جملة اول یکی، دو برابر جملة اول دیگری است. جملة 
)تجربی 75(  دنبالة دوم است؟ 

 n2 )4  n2 )3  n2 )2 2)1
 89 در یک دنبالة هندسی اگر قدر نسبت را دو برابر کنیم، جملة هفتم دنباله چند برابر می  شود؟ 

4(تغییرنمیکند 64)3 128)2 2)1
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, سه جملة اول یک دنبالة هندسی با قدر نسبت2 باشند، کدام گزینه، سه جملة اول یک دنبالة هندسی است؟  ,a a a3 2 1  90 اگر 

 a , a , a+ + +1 2 31 4 16 )2  a , a a , a a+ + +1 2 1 3 21 )1
 a , a , a+ + +1 2 31 2 4 )4   a , a , a+ + +1 1 31 2 3 )3

r داده باشند، ارتفاع های نظیر این اضلاع....  91 91- اگر طول اضلاع یک مثلث تشکیل دنبالة هندسی غیر ثابت با قدر نسبت 

میدهند. r 2(تشکیلدنبالةهندسیباقدرنسبت   1(تشکیلدنبالةحسابیمیدهند.
میدهند. r2 4(تشکیلدنبالةهندسیباقدرنسبت  میدهند. r

1 3(تشکیلدنبالةهندسیباقدرنسبت

24

ــنســبکِ بنویســیم.معمــولاًدرمســائلی،ای x , x, xrr ــهصــورت ــةهندســیراب ــکدنبال ــیی ــةمتوال گاهــیســادهتراســتکــهســهجمل
ــتازضــربجمــلاتشــدهاســت؛چــون: ــهصحب نوشــتنلازممیشــودک

 x x xr xr Âwk¹À â¾²ILºj Â²H¼T¶ â¾±µ] ¾w Joò ®ÅIe (Âõw»)= × × = ⇒3 3 

 x x x r xr xrr
 Âwk¹À â¾²ILºj Â²H¼T¶ â¾±µ] [¹Q Joò ®ÅIe (Âõw»)= × × × × = ⇒2 5 5

2 

n فرد(، برابر با جملة وسط به توان تعداد جملات می باشد.  n جملة متوالی )یا متساوی الفاصله یا متقارن( از یک دنبالة هندسی ) نکته حاصل ضرب

nجملةمتقارنازیکدنبالةهندسی حاصلضرب = nفرد()جملهوسط( ( 
معمــولاًجمــلاتمتوالــیدادهمیشــود،امــالزومــیبــهمتوالــیبــودننیســت؛کافــیاســتمتســاویالفاصلــه)متقــارن(باشــندبــهمثــالزیــر

توجــهکنیــد:
مثال  a a a a a ar ar ar ar ar a r (ar ) (a )= × × × × = = =3 4 6 8 9 5 30 6 5 5

4 5 7 9 10 7 

a شد!  5
7 در مثال بالا دیدید که حاصل ضرب 5 جملة داده شده برابر 

تذکر اگر تعداد جملات زوج باشد، نمی توان برای حاصل ضرب جملات از رابطه وسطی به توان تعداد استفاده کرد و چاره ای جز نوشتن آنها 

nar و ضرب آنها وجود ندارد.  −1 برحسب 

حاصلضرب جملات دنبالة هندسی

/ کدام است؟   )مشابه به تمرین کتاب درسی(   / ...−0 125 0 25» »  92 حاصل ضرب چهارده جملة اول دنبالة هندسی 

 − 492 )4  492 )3 − 512 )2  512 )1
 93 حاصل ضرب پنج جملة دوم یک دنبالة هندسی غیر کاهشی برابر 243 است. اگر جملة چهارم این دنباله برابر 48 باشد، جملة 

پانزدهم آن کدام است؟ 

 −
3

256 )4  3
256 )3  −

3
128 )2  3

128 )1
19 و حاصل ضرب آن ها 216 می باشد. تفاضل کوچکترین و بزرگترین این سه عدد کدام است؟   94 در یک دنبالة هندسی، مجموع سه جملة متوالی 
)تجربی داخل90(   

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

)آزاد 81(  . چقدر است؟  . .a a a a2 4 6 8  95 در یک دنبالة هندسی، حاصل ضرب نه جمله اول برابر 8 است. حاصل ضرب 

4)4  42 2 )3  2 2 )2  32 2 )1
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شرط هندسی بودن یک دنباله و واسطه هندسی دو عدد  25

بــایــکمثــالشــروعکنیــم:12و6و3ســهجملــةمتوالــیهندســیهســتند.وســطیبــهتــوان2،برابــرحاصــلضــرباولــیدرآخــریاســت
!!!ایــنقانــونهــردنبالــةهندســیبــهصــورتزیــربرقــراراســت: = ×26 3 یعنــی12

 b ac=2 , سه جملة متوالی یک دنبالة هندسی هستند که:  ,c b a نکته وقتی 

اثبات : , ,

br b caa b c b aca bcr b

 =
⇒ → = → =

 =


2 ´À oMHoM ¸Ãõw» ¸ÃÎoö 

خب حالا با توجه به رابطه بالا واسطة هندسی دو عدد را به صورت زیر تعریف می  کنیم:
خلاصهبگماینکهبرایمحاسبهواسطةهندسی،کافیاستجذرحاصلضربآنهارابدستآوریم.

 × = =3 12 36 6 مثلًاواسطههندسیدوعدد3و12برابراستبا:

a, b, c b a c
x yy, x

 ÂMIve

ÂMIve ¾õwH»

→ = + 
+

= 

2

2
یادآورى در رابطه با این نکته، در مورد دنبالة حسابی داریم:  

کافــیاســتتوجــهداشــتهباشــیم a, ?, ?, ..., b:درجشــدهاســت b, a واســطةهندســیبیــندوعــدد k بــرایحــلمســائلیکــه ژلوفن

ــهفرمــولخاصــینیســت!هــرچنــد ونیــازیب ( )n k k nIÄ= + = −2 2 کــهتعــدادواســطهها2واحــدازتعــدادجمــلاتکمتــراســت

رااثبــاتکــردوازآندرحــلایــنمســائلاســتفادهنمــود. k br a
+ =1 میتــوانرابطــة

b, نیز دو رابطه داشتیم که می  توانستیم از آنها استفاده نکنیم!! a k واسطة حسابی بین دو عدد  یادآورى برای درج 

,b a b ak dd k
− −

= − = +1 1  

a, کدام است؟ 1 , هندسی باشد، واسطة هندسی اعداد  , , ...a +5 1 4  96 اگر دنبالة 

+5 3
2 )4  +5 2

2 )3  +5 1
2 )2  +

−
5 1
5 1

)1

, این اعداد تشکیل یک دنبالة هندسی می  دهند. قدرنسبت این دنباله کدام است؟ ,−1 1 15  97 با اضافه کردن مقدار ثابتی به اعداد 

 73 )4 7)3  34 )2  43 )1
, سه جملة متوالی یک دنبالة هندسی افزایشی هستند. قدرنسبت این دنباله کدام است؟ ,p p p+3 2 1  98 اعداد 

 3 )4 3)3  −2 3 )2  +2 3 )1

, تشکیل یک دنبالة هندسی غیر کاهشی می  دهند. اختلاف بزرگترین و کوچکترین جملات این دنباله کدام است؟ , , , , ...x y z 12 2  99 اعداد 

6)4 10)3 12)2 4)1

اگـه سـؤال بـالا رو نتونسـتی حـل کنـی، ناامیـد نشـو! فعاً در این مرحلة تسـت  های آموزشـی، هدف اصلی تکمیل یادگیری و به تسـلط رسـیدن 
شماسـت. اگـر سـؤالی رو بلـد نبـودی یـا بـه سـختی حـل کـردی، حتماً مارک  دار کـن تا بعـداً چندین بار دیگه حل کنی و گابی بشـه واسـت!

سـؤالات درج چنـد واسـطة هندسـی، بـه دو صـورت کلـی مطـرح می  شـود: یکـی تعـداد واسـطه را داده و قدرنسـبت یـا ... می  خواهـد و دیگـری 
قدرنسـبت را داده و تعـداد واسـطه  ها را می  خواهـد.

« چهار عدد دیگر به گونه  ای درج کرده  ایم که این شش عدد تشکیل یک دنباله هندسی افزایشی بدهند، دومین 

18 4  100 بین اعداد 

واسطه کدام است؟

4)4 1)3  12 )2 2)1
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2 بدهند؟
4 2« چند واسطه درج کنیم به گونه  ای که اعداد حاصل تشکیل یک دنباله هندسی کاهشی با قدرنسبت  256  101 بین اعداد 

6)4 5)3 4)2 3)1
x چقدر از واسطة حسابی ریشه  های این معادله بیشتر است؟ x+ + =2 6 4 0  102 واسطة هندسی ریشه  های معادلة درجه دوم 

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

 26

ووقتــیهــمحســابیوهــم b ac=2 ووقتــیهندســیهســتندکــه b a c= +2 وقتــیحســابیهســتندکــه c, b, a حــالاکــهیــادگرفتیــد
هندســیاندکــهدنبالــهثابــتباشــد،وقتشــهدونکتــهترکیبــیزیــررامطــرحکنیــم:

 : یادآوری 
a, b, c b ac ac

a ca, b, c b a c

 Âwk¹À

 ÂMIve

 Âwk¹À ¾õwH»

 ÂMIve ¾õwH»

 → = ⇒ =
 +

→ = + ⇒ =


2

2 2
 

a سه جمله متوالی یک  b ck , k , k , سه جمله متوالی یک دنباله حسابی باشند، آنگاه توابع توانی )نمایی( آنها به صورت  ,c b a 1نکته  اگر 
k عدد مثبت معلوم و مخالف 1(  دنباله هندسی خواهند بود. ) 

فکرمیکنملازمهاثباتنکتهبالاراهمببینید.ازآخرشروعبهاثباتمیکنیم:

اثبات ( ): , , , ,a b c b a c b a ck k k k k k k k b a c c b a+→ = × ⇒ = ⇒ = + ⇒
2 2 2 Âwk¹À ¾²IL ºj óo{

kºH ï ïÂMIve ¾²IL ºj 

هستند؛چون: dr k= هندسیباقدرنسبت a b ck , k , k باشند، d حسابیباقدرنسبت c, b, a دقتکنیداگر


b

b a d
a

kd b a, r k k
k

−= − = = = 

حالا برعکس نکتة بالا به صورت زیر است که با موضوع لگاریتم که در فصل )4( سال یازدهم آمده است نیز تلفیق می  شود!
, ، سه جملة  ,a b c

k k kLog Log Log , سه جملة متوالی یک دنبالة هندسی باشند، آنگاه توابع لگاریتمی  ,c b a 2نکته  اگر اعداد مثبت و متمایز 
 d k تشکیل یک دنباله حسابی با قدرنسبت  , در مبنای  ,c b a متوالی یک دنبالة حسابی  اند. و برعکس آن به این معنی است که اگر لگاریتم  های 

dr می  دهند!! k= , تشکیل یک دنبالة هندسی با قدرنسبت  ,c b a بدهند، آنگاه خود 

لابد با خودت میگی این قدرنسبت  ها چی بود که باز این وسط ظهور کرد!!! نگران نباش الان اثباتش می  کنیم:
a b c b a c b ac
k k k k k k k kLog , Log , Log Log Log Log Log Log b ackºH ïÂMIve→ = + ⇒ = ⇒ =

2 22 
هندسیاند.واماداستانقدرنسبتها: c, b, a پس


?

ÂMIve SLvº nk¤

Âwk¹À SLvº nk¤

b
b a d da
k k k

bd Log Log Log d k r ka
br a


 = − ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 = =



می  خواستم نکتة بالارو در فصل لگاریتم بیارم اما، ترجیح داده شد در هر دو فصل بیاید!!!

مسائل ترکیبی دنبالة حسابی و هندسی )1(

, سه جملة متوالی یک دنبالة حسابی باشند، آنگاه: ,b c b a b+ +
1 1 1

2  103 اگر 

نیزسهجملةمتوالییکدنبالةحسابیاند. c, b, a )1
تشکیلدنبالهایهندسیمیدهند. c, b, a )2

سهجملةمتوالییکدنبالةهندسیاند. c , b , a2 2 2 )3
تشکیلدنبالهایحسابیمیدهند. c , b , a2 2 2 )4
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« تشکیل یک دنبالة حسابی با قدرنسبت 3 بدهند، آنگاه کدام گزینه درست است؟ ,z y x  104 اگر 

تشکیلدنبالةحسابیباقدرنسبت9میدهند. z y x» ,
2 2 2)1

میدهند. 13 تشکیلدنبالةحسابیباقدرنسبت z y x» ,

1 1 1 )2

تشکیلدنبالةهندسیباقدرنسبت9میدهند. z y x
» ,2 2 2 )3

میدهند. 18 تشکیلدنبالةهندسیباقدرنسبت z y x» ,

1 1 1
2 2 2

)4

با   ........ « تشکیل یک دنباله  ,c b a اعداد  آنگاه  با قدرنسبت 3 بدهند،  « تشکیل یک دنبالة حسابی  ,
c b aLog Log Log2 2 2 اگر   105 
قدرنسبت .......... می  دهند؟

r = 8 4(حسابیو  r = 9 3(حسابیو  r = 8 2(هندسیو  r = 9 1(هندسیو

یادتونه چه موقع یک دنباله هم حسابی بود و هم هندسی؟!!

, هم حسابی و هم هندسی است. مجموع ده جملة اول این دنباله کدام است؟ , , ...a b b a+ + −3 1 2 2  106 دنباله 

40)4 30)3 20)2 10)1

دو سؤال جون  دار دیگه از این تیپ دنباله  های ترکیبی حل کنید و بعدش میریم سراغ درسنامة آخرین مدل سؤالات ترکیبی دنباله.

« تشکیل یک دنبالة هندسی می  دهند. قدرنسبت دنبالة هندسی کدام است؟ ,c a b « تشکیل دنبالة حسابی و اعداد  ,c b a  107 اعداد متمایز 

-1)4 -2)3 2)2  −
1
2 )1

a کدام است؟
b ) ، دو برابر واسطة هندسی آنهاست. مقدار  ) »a b b a>  108 واسطه حسابی دو عدد 

 +4 2 3 )4  +7 4 3 )3 7)2  −7 4 3 )1

 27

ــک ــاحــلی ــوزشراب ــایحســابیوهندســیاســت.آم ــیازدنبالهه ــپســؤالخــاصترکیب ــکتی ــایی ــعآموزشه ــندرســنامهدرواق ای
ــم! ــتیآنرامیگویی ــةتس ــاننکت ــمودرپای ــلمیکنی ــفآنراح ــهروشمختل ــهس ــموب ــروعمیکنی ــؤالش س

ســؤال:جمــلاتســوم،پنجــموهشــتمیــکدنبالــةحســابیغیــرثابــت،بــهترتیــبســهجملــةمتوالــیازیــکدنبالــةهندســیهســتند.
قدرنســبتدنبالــةهندســیکــداماســت؟

بــهعنــوانشــرطســهجملــةمتوالــیهندســیاســتفادهمیکنیــم.البتــهماننــدزیــرآنرارویجمــلات b ac=2 روش اول(درایــنروشاز
حســابیدادهشــدهاعمــالمیکنیــم:

 ( ) ( )( )
b ac

a , a , a a d, a d, a d a d a d a d Âwk¹À Â²H¼T¶ 

ÂMIve

=
⇒ + + + → + = + +2

2
3 5 8 2 4 7 4 2 7 

 a ad d a ad d d ad ÁpIw ½jpIw

 ¥oTz¶ ¾±µ] » ÍMo¶ jIdUH ⇒ + + = + + → =2 2 2 2 28 16 9 14 2 

 a dd a d d d dr r ra d d d da d
¡ ¡ ù (SMIY oÃü ¾²ILºj) ¾±µ] ¦Ä

Âwk¹À SLvº nk¤

·A Â±L¤ ¾±µ]

== + +
⇒ ⇒ = = → = = ⇒ = + +=

20 4 2 4 6 3
2 2 2 4 22



مسائل ترکیبی دنبالة حسابی و هندسی )2(
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روش دوم(نــامآنراروشتفاضــلاتمیگذاریــمکــهکمتــراســتفادهمیشــود،امــایــکفرمــولتســتیبســیارنــابوزیبــاازآناســتخراج
میشــود.پــسبــهدقــتروشحــلآنرادنبــالکنیــد:

یادآورى :حسابی ( )m na a m n d− = − 
ابتدایکیادآوریوسپسحلمسئله:


: x , xr , xr

: a , a , a

Âwk¹À â¾²ILºj ¦Ä Â²H¼T¶ â¾±µ] ¾w

Âwk¹À IM oËI¹T¶ ÂMIve R°µ]







  

2

3 5 8



 ( )
( )

xr r dxr xr a a:
x r dxr x a a

R°òIÿU

  − =− = − ⇒ 
− =− = −  

2
8 5

5 3

1 3
1 2




 ( )

( )
xr r d rdx r

·jo¨ ´Ãv£U

−
⇒ = ⇒ =

−
1 3 3

2 21



 

ــلافشــمارةجمــلاتپنجــمو ــیاخت یعن a a−8 5 ــده؟!از ،3ازکجــاآم r =
3
2 ــد ــگاهکنی ــنروشدومرامجــدداًن ــانحــلای خــبپای

ــده؟ازاختــلافجمــلاتســوموپنجــم!! هشــتم!!2ازکجــاآم

پسمیتواننکتهزیررااستخراجکرد:

k ام یک دنبالة حسابی غیر ثابت به ترتیب سه جملة متوالی یک دنبالة هندسی باشند، آن گاه قدرنسبت  m ام و  n ام ،  یه نکته باحال: اگر جملات 

 )فقط حواست به صورت و مخرج کسر باشه(
k mr m n

−
= − دنبالة هندسی برابر است با: 

خب مجدداً به صورت سؤال مطرح شده در این درسنامه نگاه کنید و با روش سوم )فوق سرعتی( آن را حل کنید:

سؤال: جملاتسوم،پنجموهشتمیکدنبالهحسابی.............؟

r =
3
2 روش سوم(

خطـر!!! حتمـاً روش تشـریحی، مخصوصـاً روش اول را یـاد بگیریـد، چـون گاهـی سـؤالات طـوری طراحـی می  شـوند کـه دیگر با فـرم خاص گفته 
شـده نیسـت و نمی  تـوان از فرمـول تسـتی اسـتفاده کـرد، در تسـت  های پاییـن بـا چنین مسـائلی برخـورد خواهید کرد.

 109 جملات دوم و پنجم و دوازدهم از یک دنبالة حسابی، می  توانند سه جملة متوالی از یک دنبالة هندسی باشند. قدرنسبت دنبالة 
هندسی کدام است؟  )تجربی داخل 92(

 94 )4  73 )3  74 )2  53 )1

احسنت بر تو، اولین سؤال دفترچه کنکور سراسری تجربی 92 رو در 2 ثانیه حل کردی!!
دو سؤال بعدی رو هم میتونی از همون نکته استفاده کنی، ولی باید یه کارهایی دیگه هم بعدش انجام بدی تا به گزینة درست برسی.

 110 در یک دنبالة حسابی، جملات سوم، هفتم و نهم می  توانند سه جملة متوالی از دنبالة هندسی باشند. چندمین جملة این دنباله صفر 
)تجربی داخل 88( است؟ 

12)4 11)3 10)2 9)1

 111 جملات پنجم، سوم و هفتم یک دنبالة حسابی غیر ثابت به ترتیب جملة اول، دوم و سوم یک دنبالة هندسی هستند. اگر جملة 
)مشابه سنجش 97( 1 باشد، جملة پانزدهم دنبالة هندسی کدام است؟ 

8 چهارم دنبالة هندسی برابر 

-512)4 512)3 -256)2 256)1
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همانطور که در درسـنامه هم اشـاره کردم در این مسـائل ترکیبی شـما باید روش  های اصلی و تشـریحی رو هم مسـلط باشـید، چون شـاید مثل 
کنکـور تجربـی خارج 92، اینجوری سـؤال بیاد........

 112 در یک دنبالة هندسی، جملة دوم و دو برابر جملة پنجم و جملة هشتم، می  توانند سه جملة متوالی از یک دنبالة حسابی باشند. 
بزرگترین این سه عدد چند برابر کوچکترین آن  ها است؟  )تجربی خارج 92(

 +7 4 3 )4  +5 4 3 )3  +5 2 3 )2  +2 3 )1

Hossein
Typewriter
@andishehesabi      اندیشه حسابی

Hossein
Typewriter

Hossein
Typewriter
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پاسخسؤالپاسخسؤالپاسخسؤالپاسخسؤال

12333652973
222343663984
34354671992
443626831003
523736921012
613837021022
723927111032
834027241044
934137331052
1024227431064
1114337541073
1244437621083
1314547721093
1414637841103
1544727911112
1644828041124
173493812
181503824
194514831
202522843
212532852
221544863
233551873
244562881
254572893
262582904
273592913
281602924
293613932
303624942
312634951
322642962
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