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| حسابان )1( |

دنبالۀ حسابی و مجموع جملات آن

کردن عددی ثابت به جملۀ‌ قبلی به دست می‌آید. این عدد ثابت را  که هر جملۀ‌ آن )به‌جز جملۀ‌ اول(، با اضافه            دنبالۀ حسابی1: دنباله‌ای است 
a1 یا a نمایش می‌دهیم. در شکل کلی، جملات یک دنبالۀ حسابی را به صورت زیر می‌نویسیم: قدرنسبت دنباله می‌گوییم. قدرنسبت را با d و جملۀ اول را با

a a d a d a d a n
a a a an

1 1 1 1 1

2 3 4

2 3 1, , , ,..., ( )d,...    
� ��� ��� � �� ��

�

: جملۀ عمومی a a nn   1 1( )d م به صورت مقابل می‌باشد:� بنابراین جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی یا همان جملۀ n اُ
در این رابطه، n تعداد جملات است.

کلی داریم: کنیم، قدرنسبت به دست می‌آید، پس به طور  کم  گر هر جمله را از جملۀ بعدی  aمی‌دانیم ا a dn n  1 �

کنید.  2 و جملۀ دوازدهم 19 است. جملۀ عمومی دنباله را مشخص   در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ پنجم

a استفاده می‌کنیم: a nn   1 1( )d a از رابطۀ a d
a a d

d a5 1

12 1
1

2 4 2
19 11 19

3 14
     

   




   , �

a a n n nn n n          1 1 14 3 1 3 17( )d a ( ) a �

an دو جمله از یک دنبالۀ حسابی باشند، آن‌گاه خواهیم داشت: am و گر نکته ا
a a m nm n  ( )d �

a12 است، داریم: 19 a5 و 2  که برای مثال، در سؤال قبل 
a a d d d12 5 12 5 19 2 7 21 7 3          ( )d ( ) �

b است. در این حالت می‌گوییم b، واسطۀ حسابی a و c می‌باشد. a c 
2 گر b، a و c تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، آن‌گاه         واسطۀ ‌حسابی: ا

آن‌گاه  باشد،  برقرار  اندیس‌ها  بین   m n p k   رابطۀ که  باشند  حسابی  دنبالۀ  یک  از  جملاتی   ak و  ap ، an ، am گر ا اندیس‌ها:  رابطۀ        
همواره داریم:

a a a am n p k   �
که به یک فاصله از طرفین آن قرار دارند. که هر جمله، واسطۀ حسابی بین دو جمله‌ای است  گرفت  از این رابطه می‌توان نتیجه 

a a a

k k
n k n n k ,..., ,...,

®L¤ â¾±µ] k÷M â¾±µ]

� �� �� � �� ��                 
a a an k n k n   2

�

برای مثال با توجه به رابطۀ اندیس‌ها داریم:
a a a a a a a a a4 10 5 9 7 5 14 17 122 3      ; �

که در رابطۀ ‌اندیس‌ها، علاوه‌بر این‌که باید جمع اندیس‌ها در دو سمت تساوی برابر باشد، تعداد          بررسی یک اشتباه متداول: توجه داشته باشید 
که: aجملات نیز باید برابر باشد. پس دقت داشته باشید  a a a a a a4 10 14 5 14 17 182    

¾±µ] »j ¾±µ] ¦Ä ¾±µ] ¾w

��� � � ��� ���;
¾¾±µ]»j

� �

گرفته‌اید. در قسمت ابتدایی این درسنامه، مطالب و نکات مهم آن یادآوری می‌شود. 1- دنبالۀ حسابی را در سال دهم فرا 

فصل اول

در س اول: م‍ج‍م‍وع ج‍م‍لات دن‍ب‍ال‍ه‌ه‍ای 

ح‍س‍اب‍ی و ه‍ن‍دس‍ی
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کدام است؟  
a a a
a a a
15 17 19
33 35 37

 
 

a2 باشد، حاصل
5
3 a1 و 1 گر در یک دنبالۀ حسابی  ا

 2117 )4 	 717 )3 	10571 )2 	3571 )1

. حال با توجه به رابطۀ اندیس‌ها داریم: d a a  2 1
2
3   قدرنسبت این دنباله برابر است با

a a a
a a a

a
a

a
a

a d
a d

15 17 19
33 35 37

17
35

17
35

1
1

3
3

16
34

1 16 2
 
 

  




 ( 33

1 34 2
3

3 32
3 68

35
71

)

( )
 


 �

گزینۀ )1( صحیح است. پس 

کلیۀ اعداد با هم تشکیل  که  ج m واسطۀ حسابی بین دو عدد: چنان‌چه بخواهیم بین دو عدد a و b، تعداد m جمله قرار دهیم، به طوری          در
 a ج می‌کنیم، با احتساب جملات ج m واسطۀ حسابی می‌گویند. در این حالت چون m جمله در یک دنبالۀ حسابی بدهند، اصطلاحاً به این عمل در

am2 را تشکیل داد. کافی است m جمله وجود دارد. پس برای تعیین قدرنسبت،   2 کل aو b در  b
ma am

 


, , ,..., ,○ ○ ○� �� ��
¾±µ]1 2

�

کنید.  ج   بین اعداد 2 و 27 چهار واسطۀ حسابی در

که جملۀ اول برابر 2 و جملۀ ششم برابر 27 است:   چون چهار واسطه درج می‌کنیم، پس دنبالۀ حاصل شش جمله دارد 

2 27
41 6

 
, , , , ,○ ○ ○ ○� �� ��

¾±µ]a a
�

a a n d a a d d dn           1 6 11 5 27 2 5 5( ) �
بنابراین واسطه‌ها به‌صورت22، 17، 12 و 7 به دست می‌آیند.

b به کمک رابطۀ زیر، قدرنسبت را به‌دست می‌آوریم: a و نکته برای درجm واسطۀ حسابی بین دو عـدد  
a b

ma am
 



, , ,..., ,○ ○ ○� �� ��
¾±µ]1 2

                          d b a
m

 
 1 �

به کمک نکتۀ بالا داریم:
d    27 2

5 5 7 12 17 22IÀï¾õwH» : , , , �

نکته جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی، عبارتی درجه اول برحسب n است:
a a n d a nd d a d n a d An Bn n

A B
           ( )1

 

�

که در رابطۀ جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی، ضریب n، برابر قدرنسبت می‌باشد. ملاحظه می‌شود 

 کدام‌یک از عبارات زیر می‌تواند جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی باشد؟

c n
n  2 3 پ( 	b n

nn  1 ب(  	a n nn 2 2 الف(

c جملۀ عمومی  n
n   2 3  عبارات »الف« و »ب« چون چندجمله‌ای درجۀ اول نیستند، پس نمی‌توانند جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی باشند، اما

، برابر قدرنسبت است.( n  می‌باشد. )ضریب 1
2 یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت

مجموع جملات دنبالۀ حسابی

S a a a an n    1 2 3  Sn نمایش می‌دهند:� در هر دنباله، مجموع n جملۀ اول را با
کنیم: م را در نصف تعداد جملات، ضرب  اُ n کافی است، مجموع جملۀ‌ اول و جملۀ  Sn در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اولa1 برای محاسبۀ

S n a an n 2 1( ) �
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کنیم، خواهیم داشت: a استفاده  a n dn   1 1( ) گر در رابطۀ بالا از تساوی ا
S n a n dn   2 2 11( ( ) ) �

رابطۀ قبلی برای محاسبۀ مجموع  از  را داشتیم   an گر به جای قدرنسبت، ا رابطه و  از این  را داشتیم،  که هرگاه جملۀ اول و قدرنسبت  بدیهی است 
جملات استفاده می‌کنیم.

Sn1، پس نتیجه می‌گیریم: a برابر است با a an1 2 1    n جملۀ اول، یعنی  Sn، مجموع1 در رابطۀ

S a a a a S S an n
S

n n n n

n

        



1 2 1 1

1

�� ��� ��� �

کرد: کمک رابطۀ زیر، جملۀ عمومی دنباله را تعیین  Sn می‌‌توان به  بنابراین با در اختیار داشتن
a S Sn n n  1 �

7 مجموع بیست جملۀ اول را به دست آورید. 4 1, , ,در دنبالۀ‌حسابی 

4 می‌باشد، بنابراین: 7 3    جملۀ اول دنباله برابر 7 و قدرنسبت برابر

S n a nn             2 2 1 20
2 2 7 19 3 10 14 57 10 431 20( ( )d) S ( ( ) ( )) ( ) ( ) 4430 �

 مجموع اعداد طبیعی 1 تا n را به دست آورید.

S، مقدار  n a an n 2 1( ) a است. پس طبق رابطۀ nn  a1 و 1 n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی با 1، حاصل جمع 2   n  مقدار

n می‌شود. n2 1( ) آن برابر

نتیجه مجموع اعداد طبیعی 1 تا n برابر است با:
1 2 3 1

2     
 n n n( )

�

کدام است؟ S به دست می‌آید. جملۀ عمومی دنباله  n nn 3 52  در یک دنبالۀ حسابی، مجموع n جملۀ اول از رابطۀ

  a nn  14 2 )4 	 a nn  14 6 )3 	 a nn  6 1 )2 	 a nn  6 2 )1

S است داریم: a a S a2 1 2 1 1  ,    با توجه به این‌که
S a

S a a a
a

1 1

2
2

1 2
8

2

3 5 8 8

3 2 5 2 22 22 141

    

      








( ) ( ) '''''"

     d a a2 1 14 8 6 �

a : جملۀ عمومی a n d a n nn n        1 1 8 1 6 6 2( ) ( )( ) �
a استفاده می‌کنیم: S Sn n n  1از رابطۀ 

a S S n n n n n n n n nn n n              1
2 2 2 23 5 3 1 5 1 3 5 3 6 3 5 5( ( ) ( )) ( ) �

         3 5 3 2 6 22 2n n n n n( ) �
گزینۀ )1( صحیح است. بنابراین 

کدام است؟ گر مجموع سه جملۀ وسط برابر 18 باشد، مجموع 29 جمله برابر   یک دنبالۀ حسابی دارای 29 جمله است. ا

182 )4 	162 )3 	168 )2 	174 )1

)، در نتیجه داریم: )29 1
2 15    چون دنباله 29 جمله دارد، جملۀ وسط، جملۀ پانزدهم است

a a a a a14 15 16 15 1518 3 18 6     ''''''''''''"
IÀïuÄkºH õMHn¾

�

S n a a S a a an n       2
29
2

29
2 2 29 6 11 29 1 29 15( ) ( ) ( )IÀïuÄkºH õMHn¾ 774 �

گزینۀ )1( صحیح است. پس 
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کدام است؟  a a a4 5 10   S می‌باشد. حاصل‌ عبارت S8 5 7   در یک دنبالۀ حسابی

49
3 )4 	49 )3 	143 )2 	14 )1

S است، پس نتیجه می‌گیریم:‌ a a a5 1 2 5    S و a a a8 1 2 8      می‌دانیم

S S a a a a a8 5 6 7 8 7 77 3 7 7
3       '''''''''''''"

IÀïuÄkºH â¾õMHn

�

a a a a a a a a a a a a a a4 5 10 4 10 5 9 6 8 7 7 7 7 7 72 2 2 7               ( ) ( ) ( ) a  7 7
3

49
3

( ) �

گزینۀ )4( صحیح است. بنابراین 

نکته در یک دنبالۀ حسابی، مجموع تعداد فردی از جملات هم‌فاصله، با حاصل‌ضرب جملۀ وسط در تعداد جملات برابر است. 
برای مثال در تست قبل داریم:

a a a a a a a a4 5 6 7 8 9 10

7

77      


¾±µ]

ôw» â¾±µ]

� ������ ������
�

، عبارتی درجه دوم برحسب n است:  (S )n نکته مجموع n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی

 S n a n d an n d n d S d n a d n An Bn n

A B

           2 2 1 2 2 2 2
2 2 2( ( ) )

� ��� ��
( ) nn �

n2 برابر نصف قدرنسبت است. Sn، عدد ثابت وجود ندارد و ضریب که در رابطۀ ملاحظه می‌شود 

دنباله  پنجم  جملۀ  باشد،   4 برابر  قدرنسبت  گر  ا می‌آید.  به‌دست   S pn q n qn   2 3( ) رابطۀ از  حسابی  دنبالۀ  یک  اول  جملۀ   n  مجموع 

کدام است؟

21 )4 	32 )3 	37 )2 	42 )1

یعنی می‌باشد،‌   ( )d2 قدرنسبت نصف  برابر   n2ضریب طرفی  از  است.   q  پس0 باشیم،  داشته  ثابت  عدد  نباید   ،Sn رابطۀ در    

 S n nn  2 32 Sn به صورت زیر در می‌آید:� p است. بنابراین  4
2 2

 a S1 1 2 3 5    ; ( )a a d5 1 4 5 4 4 21     �
گزینۀ )4( صحیح است. بنابراین 

دنبالۀ هندسی و مجموع جملات آن 

           دنبالۀ هندسی1: دنباله‌ای است که هر جملۀ‌ آن )به جز جملۀ‌ اول(، از ضرب جملۀ قبل در یک عدد ثابت به دست آمده باشد. عدد ثابت را قدرنسبت 
کلی، جملات یک دنبالۀ هندسی را به صورت زیر می‌نویسیم: a1 یا a نمایش می‌دهیم. در شکل  دنباله می‌گوییم. قدرنسبت را با q و جملۀ اول را با

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

n

an

1 1 1
2

1
3

1
1

2 3 4

, , , ,..., ,...
� � � ���

 �

م به صورت مقابل است: بنابراین جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی یا همان جملۀ n اُ
: جملۀ عمومی a a qn

n 
1

1
�

در این رابطه، n تعداد جملات است.
کلی داریم: می‌دانیم حاصل تقسیم هر جمله )به جز جملۀ اول( به جملۀ قبل برابر است با قدرنسبت، پس به طور 

q
a
a
n

n
 

1
1(n ) �

1- به دنبالۀ هندسی، تصاعد هندسی نیز می‌گویند.
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گر جملۀ اول مثبت )منفی( باشد، آن‌گاه داریم: نکته در یک دنبالۀ هندسی ا
: جملات دنباله ثابت هستند. q  1  2 : جملات دنباله صعودی )نزولی( هستند.	 q  1  1

: دنباله نه صعودی و نه نزولی می‌شود. q  0  4 : جملات دنبالۀ نزولی )صعودی( هستند.	 0 1 q  3

کوچک‌تر یا مساوی جملۀ  گر هر جمله،  گر هر جملۀ یک دنباله )به جز جملۀ اول( بزرگ‌تر یا مساوی جملۀ قبل خود باشد، دنباله صعودی و ا توجه ا
قبل خود باشد، دنباله نزولی است.

c می‌باشد. a و b واسطۀ هندسی b است. در این حالت می‌گوییم، ac2 c تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند، آن‌گاه b و ، a گر اعداد                                واسطۀ هندسی: ا

کدام است؟  b a و 2 سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی هستند. واسطۀ عددی بین 4 2 2b a, ,  اعداد

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

( )4 2 2 2 32 2 2 2 52 5         b a a b a b a b �
گزینۀ )1( صحیح است. a می‌باشد. بنابراین  b 2

5
2 در نتیجه، واسطۀ حسابی )عددی( بین a و b برابر

کلیۀ اعداد با هم تشکیل یک  که  ج m واسطۀ هندسی بین دو عدد: چنان‌چه بخواهیم بین دو عدد a و b، تعداد m جمله قرار دهیم، طوری             در

 ،b و a ج می‌کنیم با احتساب جملات ج m واسطۀ هندسی می‌گویند. در این حالت چون m جمله در دنبالۀ هندسی بدهند، اصطلاحاً به این عمل در

am2 را تشکیل داد. کافی است m جمله وجود دارد. پس برای تعیین قدرنسبت،   2 کل aدر  b
a m am
 

1 2

, , ,..., ,○ ○ ○� �� ��
¾±µ]

�

کنید. ج  8 چهار واسطۀ هندسی در 14 و  بین اعداد

8 است: 14 و جملۀ ششم برابر  چون چهار واسطه، درج می‌کنیم، پس دنبالۀ حاصل، شش جمله دارد که جملۀ اول برابر
 14 8

1
64



a
a

, , , , ,○ ○ ○ ○� �� ��
¾±µ]

�

a a q a a q q q qn
n           

1
1

6 1
5 5 58 1

4 32 2 �
 به دست می‌آیند. 1

2 1 2 4, , , بنابراین واسطه‌ها به صورت

کرد.  q نیز می‌توان قدرنسبت را تعیین  b
a

m 1 ج m واسطۀ هندسی بین دو عدد a و b از رابطۀ تذکر برای در

 آیا یک دنباله می‌تواند هم یک دنبالۀ هندسی باشد و هم یک دنبالۀ حسابی؟

( )a  0 ،‌ یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت 1 و یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت صفر محسوب می‌شود.  a a a a, , ,...,  دنبالۀ ثابت

کدام است؟ a برابر  a a a2 4 6 8 . حاصل‌ضرب ( )a a a1 2 9 8   در یک دنبالۀ هندسی، حاصل‌ضرب 9 جملۀ اول برابر 8 است 

4 )4 	2 24 )3 	2 2 )2 	2 23 )1

a داریم: a qn
n 

1
گرفتن1   با درنظر 

a a a a a q q q q a q a q1 2 9 1 1 1
2

1
8

1
9 1 2 8

1
9 36

1
48 

      ( )(a ) (a ) a ( )( ) 99
1
4 9 38 8 2   a q �

1. حال داریم:  2 8 8 9
2 36     ... که یادآور می‌شویم 

a a a a a q a q a q a q a q a q2 4 6 8 1 1
3

1
5

1
7

1
4 16

1
4 4 3 4 32 2 2    ( )( )( )( ) ( ) ( ) �

گزینۀ )1( صحیح است. بنابراین 
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m بین اندیس‌ها برقرار باشد، آن‌گاه همواره  n p k   که رابطۀ a جملاتی از یک دنبالۀ هندسی باشند  a a ak p n m, , , گر            رابطۀ اندیس‌ها: ا
aداریم: a a am n p k کم‌تر استفاده می‌شود.( � که از رابطۀ اندیس‌ها در دنبالۀ هندسی  )توجه داشته باشید 

برای مثال در یک دنبالۀ هندسی، تساوی‌های زیر برقرارند:

 a a a a a a a a a a a a a a a a a4 10 5 9 7
2

6 9 15 7 10 13 10
3

2 4 6 8 5
4    ( ) ; ( ) ; ( ) �

کدام است؟ 92 و مجموع جملات چهارم و پنجم 36 می‌باشد. جملۀ سوم این دنباله   در یک دنبالۀ هندسی مجموع جملات اول و دوم

 12 )4 	9 )3 	8 )2 	 6 )1
 

a a a a q

a a a q a q

1 2 1 1

4 5 1
3

1
4

9
2

9
2

36 36

    

    






'''''''''''''"

¾¾õMHn »j ´Ãv£U a a q
a q a q

a q

a q q
1 1

1
3

1
4

1

1
3

9
2
36

1
1

9
2 36




 







( )

( ) 44
�

      1 1
8 8 23

3
q

q q �
a1 را تعیین می‌کنیم: ،‌ مقدار a a q1 1

9
2  حال با توجه به رابطۀ

a a q a a a a
q

1 1
2

1 1 1 1
9
2 2 9

2 3 9
2

3
2       


''''" �

a a q3 1
2 23

2 2 6  ( ) �
گزینۀ )1( صحیح است. بنابراین 

این دنباله  از یک دنبالۀ هندسی صعودی‌اند، قدرنسبت  ترتیب سه جملۀ متوالی  به  یازدهم  و  پنجم  اول،   در یک دنبالۀ عددی )حسابی(، جملات 

کدام است؟

   32 )4 	2 )3 	 54 )2 	 65 )1

 ، ( )a1 b است. در این تست، جملات اول ac2 آن‌گاه گر b ، a و c سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند،     می‌دانیم ا
) از یک دنبالۀ حسابی، سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند، پس داریم:  )a d1 10 ) و یازدهم )a d1 4 پنجم

( ) ( ) da d a a d a d a d a a d a d1
2

1 1 1
2 2

1 1
2

1
2

14 10 16 8 10 16 2          ''''"
dd

a d



0

1 8 �

a : جملات متوالی دنبالۀ هندسی  a d a d d d d
a d

1 1 1
8

4 10 8 12 181, , , , 


'''''''" �

 .( )q d
d

q d
d

   18
12

3
2

12
8

3
2 می‌دانیم قدرنسبت در دنبالۀ هندسی، از نسبت هر جمله به جملۀ قبلی به دست می‌آید، پس

، به ترتیب جملات متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند،  ( )p n m  م 
ُ
م و p ا

ُ
م، n ا

ُ
گر در یک دنبالۀ حسابی غیرثابت، جملات m ا نکته ا  

q به دست می‌آید.  p n
n m

 


آن‌گاه قدرنسبت دنبالۀ هندسی از رابطۀ

گزینۀ )4( صحیح است. q می‌باشد. بنابراین   


 11 5
5 1

6
4

3
2 با توجه به نکتۀ بالا

مجموع جملات دنبالۀ هندسی 

  (q ) 1 ، مجموع n جملۀ اول دنباله از رابطۀ مقابل به دست می‌آید: q در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اولa1 و قدرنسبت

S
a q

qn

n





1 1
1
( )

�

که  a را داریم  a a, ,...., کرد. بدیهی است در حالتی‌که قدرنسبت برابر 1 باشد، دنبالۀ ثابت q باشد، نمی‌توان استفاده   که1 از رابطۀ بالا در مواردی 

S به دست می‌آید.  nan  مجموع n جملۀ اول آن از رابطۀ
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12 است.  3 و قدرنسبت برابر  در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ اول برابر

ولی بودن چگونه است؟ الف( وضعیت جملات دنباله از لحاظ صعودی یا نز

 ب( مجموع 8 جملۀ اول آن را به دست آورید.

آن، این موضوع به سادگی  0 است، پس دنباله صعودی می‌باشد. البته با نوشتن چند جملۀ اول  1 q  الف( چون جملۀ اول منفی و قدرنسبت
قابل مشاهده است:

   3 3
2

3
4

3
8, , , ,... �

S داریم: a q
qn
n

 


( )1
1 S8 با استفاده از رابطۀ ب( برای محاسبۀ

S8

8
8 3

128

3 1 1
2

1 1
2

3 1 1
2

1
2

6 1 1
256 6 255

256

 



 

     
( )( ) ( )

( ) ( )  765
128 �

نکته در مسائل مربوط به دنباله‌های هندسی، از اعداد توان‌دار زیاد استفاده می‌شود، پس بهتر است برای این‌که سریع‌تر پاسخ بدهید آن‌ها را 
2به خاطر بسپارید:  8 2 16 2 32 2 64 2 128 2 256 2 512 2 10243 4 5 6 7 8 9 10       , , , , , , , �

3 27 3 81 3 243 4 2 64 4 2 256 4 2 10243 4 5 3 6 4 8 5 10        , , , , , �

5 125 5 625 6 2163 4 3  , , �

54 مجموع چهار جملۀ اول آن است. جملۀ هفتم چند برابر جملۀ اول است؟  در یک دنبالۀ هندسی، مجموع هشت جملۀ اول،

   14 )4 	 5
32 )3 	 18 )2 	 1

16 )1

S داریم:
a q

qn

n





1 1
1
( )

، ( )q  1   با توجه به رابطۀ

S S
a q

q
a q

q
q q8 4

1
8

1
4

8 45
4

1
1

5
4

1
1

1 5
4 1 




 



   
( ) ( )

( ) ''''''''''""
Z»jq¶ jIdUH

( )( ) ( )1 1 5
4 14 4 4   q q q �

      1 5
4

1
4

1
2

4 4 2q q q �

a
a

a q
a

q q7
1

1
6

1
6 2 3 31

2
1
8    ( ) ( ) �

گزینۀ )2( صحیح است.  بنابراین 

 ( )q  1 2n جملۀ اول رابطۀ زیر برقرار است: Sنکته در دنبالۀ هندسی بین مجموع n جملۀ اول و مجموع
S qn
n

n2 1  �
گفت: به عنوان مثال، در تست قبل برای تعیین قدرنسبت می‌توان 

S
S q q8
4

4 41 1 5
4      ... �

 23 23 از مساحت باقی‌مانده را رنگ می‌کنیم. به‌همین‌ترتیب در هر مرحله کرده، سپس 23 از مساحت آن را رنگ   طول ضلع مربعی 1 متر است. ابتدا

بع رنگ شده است؟ 99 درصد سطح مر 5/ از مساحت باقی‌مانده را رنگ می‌کنیم. پس از چند مرحله حداقل

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

23 از 23 از سطح مربع رنگ می‌شود. در مرحلۀ دوم     مساحت مربع اولیه برابر 1 است. در مرحلۀ اول

2 رنگ می‌شود و به همین ترتیب، 
27 19 باقی مانده، یعنی 23 از 29 رنگ می‌شود، در مرحلۀ سوم نیز 13 باقی مانده، یعنی

q می‌دهند:  1
3 a1 و قدرنسبت

2
3 �قسمتی از مربع که در هر مرحله رنگ می‌شود، تشکیل یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول

: جملات دنباله , , ,...2
3

2
9

2
27 �
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99 باشد: 5100
/

حال باید مجموع این مساحت‌های رنگ شده، بزرگ‌تر یا مساوی

S
a q

qn

n
n n

n










 1 1

1

2
3 1 1

3
1 1

3

2
3 1 1

3
2
3

1 1
3

( ) ( ) ( )( ) ( )
( ) �

 Sn
n n n         

99 5
100 1 1

3
99 5
100

1
3 1 99 5

100
1
3

0 5
100

1
3

/ / / /( ) ( ) ( )
nn

n n    1
200 3 200 5 �

99 درصد مربع رنگ شده است. 5/ یعنی از مرحلۀ پنجم، حداقل

99 باشد، می‌گوییم باید مساحت قسمت رنگ‌نشده کم‌تر یا مساوی 5100
/

 به جای این‌که بگوییم مجموع مساحت‌های رنگ‌شده بزرگ‌تر یا مساوی

0 باشد. 5100
/

1 از مساحت مربع، رنگ نشده است. پس داریم:
3n

م، 
ُ
1 و به همین ترتیب در مرحلۀ n ا

27 ، مرحلۀ سوم 19 ، مرحلۀ دوم 13 در مرحلۀ اول

    1
3

0 5
100

1
3

1
200 3 200 5n n

n n      
/

�
گزینۀ )3( صحیح است.  بنابراین 

اثبات چند اتحاد مهم به کمک مجموع جملات دنبالۀ هندسی

S a a an     1 2 1
 کنید:� گر a یک عدد حقیقی و n یک عدد طبیعی باشد، آن‌گاه فرض  ا

q می‌باشد، پس داریم: a a1 و قدرنسبت 1 S مجموع جملات دنبالۀ هندسی با جملۀ اول

S
a q

q S a
a

a
a

a
a a S an

n n n n
n




  


  
 

 


  1 1
1

1 1
1

1
1

1
1 1( ) ( ) ( )

( ) (         1 1 1 12 1) ( )( )a a a a an n
 �

 خواهیم داشت:  a گر n عددی فرد باشد، با تبدیل a به ا
a a a a an n n       1 1 11 2( )( ) �

( )nn گرفت: با توجه به مطالب بالا اتحادهای مهم زیر را می‌توان نتیجه 

x y x y x x y x y xy yn n n n n n n           ( )( )1 2 3 2 2 1
 �

x y x y x x y x y xy yn n n n n n n           ( )( )1 2 3 2 2 1
 )n فرد(  �

x y x y x x y x y xy yn n n n n n n           ( )( )1 2 3 2 2 1
 )n زوج(  �

x به‌دست آورید.  34 A را به‌ازای x x
x

x x  


 ( )( )5

2
31 1

1
 حاصل عبارت

x5 داریم: 1  با تجزیۀ عبارت
A

x x x x x x
x x

x x x x x x x
     

 
        

( )( )( )
( ) ( )

1 1 1
1 1

1
4 3 2

3 4 3 2 3 xx �

      


x x
x4 2 34

1 3 3 1 4 3 �

)ریاضی خارج 93( کدام است؟�  t  1 17
2  به‌ازای

t t t t
t t

8 7 6

6 3
1

1
    

 


 حاصل عبارت

 6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1
 q t  a1 و قدرنسبت 1 A، مجموع 9 جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول t t t t     1 2 7 8

    عبارت
می‌باشد. بنابراین:

A S
a q

q
t
t

t
t

 



  
 

 
9

1
9 9 91

1
1
1

1
1

( ) ( ( ) )
( )

�
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q می‌باشد. بنابراین: t  3 a1 و قدرنسبت 1 B، مجموع 3 جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول t t  1 3 عبارت6

B S
a q

q
t
t

t
t

A
B

t
t

 



  

 
 


  





3

1
3 3 3

3

9

3

31
1

1
1

1
1

1
1

1( ) ( ( ) )
( )

( tt
t

t t
)( t t )1
1

1
2

2 


   �

                  1 1 17
2

1 17
2 1 1 17

2
18 2 17

4 1 2 2 17 18 2 17
4 1 4 52( ) �

گفته‌شده داریم:  با توجه به اتحادهای 
t t t t t t t t9 8 7 9 3 3 3 6 31 1 1 1 1 1 1             (t )(t ) , (( ) ) ( )( ) �


    

 













  t t t t

t t

t
t
t
t

t
t

t t t8 7 6

6 3

9

9

3

3 21
1

1
1
1
1

1
1

1 ( )( 11
1

1 52)
( )t

t t


  
Ï»H x»n k¹ºI¶

�

گزینۀ )3( صحیح است. بنابراین 

پرسش‌های چهارگزینه‌ای درس

1

دنبالۀ حسابی1 و مجموع جملات آن

	1 )کتاب درسی(. 1 کدام است؟� 3 5 2 1    ... ( )n حاصل

    n2 1 )4 	 ( )2 1 2n  )3 	 (n ) 1 2 )2 	 n2 )1

	2 بر محیط دایره‌ای 20 نقطۀ متمایز وجود دارد. از هر نقطه به نقاط دیگر وصل می‌کنیم. تعداد کل وترهای متمایز به دست آمده کدام است؟.

)کتاب درسی( �420 )4 	380 )3 	210 )2 	190 )1

	3 1 چهار جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی باشند، مجموع 15 جملۀ اول این دنباله کدام است؟. 5
2, , ,x y اگر

68 )4 	67 5/ )3 	62 5/ )2 	57 )1

	4 در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ نوزدهم برابر 10 می‌باشد. مجموع 37 جملۀ اول این دنباله کدام است؟.

135 )4 	270 )3 	185 )2 	370 )1

	5 در یک دنبالۀ عددی، جملۀ هفتم، نصف جملۀ سوم می‌باشد. مجموع چند جملۀ اول از این دنباله صفر است؟ .

 21 )4 	20 )3 	19 )2 	18 )1

	6 )کتاب درسی(. an کدام است؟� S به‌دست می‌آید. جملۀ عمومی دنبالۀ n nn 4 32 در یک دنبالۀ حسابی، مجموع n جملۀ اول از رابطۀ

  a nn  4 1)4 	   a nn  4 3 )3 	 a nn  8 1)2 	 a nn  8 1)1

	7 جملۀ چهارم و شانزدهم از یک دنبالۀ حسابی به‌ترتیب 1 و 17 می‌باشند. مجموع 13 جملۀ اول آن کدام است؟.

 65 )4 	56 )3 	36 )2 	33 )1

	8  مجموع جملات منفی کدام است؟. 27 21, , , ...x در دنبالۀ حسابی

 270 )4 	75 )3 	 150 )2 	 135 )1

	9 )کتاب درسی(. 5 حداقل چند جملۀ آن را با هم جمع کنیم تا حاصل بیشتر از 500 شود؟� 8 11, , , در دنبالۀ حسابی...

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

.	10 13 و 71، بیست واسطۀ حسابی درج کرده‌ایم. قدرنسبت دنباله و مجموع این بیست واسطۀ حسابی به ترتیب از راست به چپ،  بین اعداد

کدام است؟

 593 ،3 )4 	 580 ،3 )3 	 593 ،4 )2 	580 ،4 )1

.	11 در یک دنبالۀ عددی مجموع 20 جملۀ اول، سه برابر مجموع 12 جملۀ اول آن است. اگر جملۀ سوم آن برابر 6 باشد، جملۀ دهم آن کدام است؟

� 38 )4 	36 )3 	34 )2 	32 )1

1- به دنبالۀ حسابی، دنبالۀ عددی، تصاعد حسابی یا تصاعد عددی نیز می‌گویند.
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.	12 در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول a ، اگر یک واحد به قدرنسبت افزوده شود، آن‌گاه به مجموع 20 جملۀ اول چه‌قدر افزوده خواهد شد؟

�190 )4 	180 )3 	170 )2 	160 )1

.	13 )کتاب درسی( مجموع اعداد طبیعی فرد و بخش‌پذیر بر عدد 3 که کوچک‌تر از 101 می‌باشند، کدام است؟ �

884 )4 	867 )3 	852 )2 	816 )1

.	14 )ریاضی داخل 98( مجموع تمام اعداد طبیعی دو رقمی مضرب 7، کدام است؟�

742 )4 	735 )3 	728 )2 	721 )1

.	15 )کتاب درسی( مجموع همۀ اعداد طبیعی سه‌رقمی مضرب 7 کدام است؟�

70336 )4 	70400 )3 	69237 )2 	35168 )1

.	16 مجموع اعداد بین 20 تا 200 که باقی‌ماندۀ تقسیم آن‌ها بر عدد 4 برابر2 باشد، کدام است؟

4995 )4 	4950 )3 	4928 )2 	4752 )1

.	17 مطابق شکل، تعدادی توپ روی یک خط مستقیم و به فاصلۀ 3 متر از هم قرار دارند. فاصلۀ توپ اول تا سبد 3 متر است. دونده‌ای باید از کنار 

سبد شروع کرده و هر توپ را برداشته و به سبد بیندازد و مجدداً به طرف توپ بعدی بدود و آن را تا سبد حمل کند و به داخل آن بیندازد. اگر این 

)کتاب درسی(  918 متر دویده باشد، او چند توپ را در سبد انداخته است؟�
ً
دونده مجموعا

 15 )1

16 )2

17 )3

�18 )4

.	18 S می‌باشد. در این دنباله، مجموع جملات با شروع از جملۀ هفتم و ختم  n n
n

( )15
6 مجموع n جملۀ اول از یک دنبالۀ حسابی به صورت

)ریاضی خارج 90( به جملۀ هجدهم، کدام است؟�

  18 )4 	 493 )3 	 293 )2 	9 )1

.	19 a، مجموع جملات متوالی با شروع از جملۀ دهم و ختم به جملۀ سی‌اُم کدام است؟  n
n 2 در دنباله‌ای با جملۀ عمومی1

210 )4 	190 )3 	189 )2 	168 )1

.	20 در یک دنبالۀ عددی، مجموع 4 جملۀ اول برابر 15 و مجموع 5 جملۀ بعدی آن برابر 30 می‌باشد. جملۀ یازدهم این دنباله کدام است؟

 9 )4 	8 5/ )3 	8 )2 	7 5/ )1

.	21 13 مجموع 5 جملۀ بعدی می‌باشد. جملۀ دوم چند برابر جملۀ اول است؟ در یک دنبالۀ حسابی، مجموع 5 جملۀ اول،

4 )4 	3 )3 	 52 )2 	 32 )1

.	22 یک دنبالۀ حسابی دارای 41 جمله است. اگر مجموع 5 جملۀ وسط برابر 20 باشد، مجموع این 41 جمله کدام است؟

246 )4 	205 )3 	164 )2 	123 )1

.	23 a کدام است؟ a a6 7 12  ... S است. حاصل عبارت S10 7 6  در یک دنبالۀ حسابی

20 )4 	18 )3 	16 )2 	14 )1

.	24 در بیست جملۀ اول از یک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات ردیف فرد 135 و مجموع جملات ردیف زوج 150 می‌باشد. جملۀ اول کدام است؟

)کتاب درسی( �3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

.	25 5 مجموع جملات مشترک کم‌تر از 100 کدام است؟ 8 11 2 4 6, , , ... , , , ... » در دو دنبالۀ حسابی به صورت‌های 

642 )4 	658 )3 	750 )2 	848 )1

.	26 a است. مجموع چهار جملۀ چهارم این دنباله چه‌قدر از مجموع چهار جملۀ دومش  a2 15 2 3 2    » در یک دنبالۀ حسابی،

بیشتر است؟

32 )4 	16 )3 	64 )2 	8 )1

.	27 در یک دنبالۀ حسابی، مجموع 8 جملۀ اول آن با مجموع 14 جملۀ اول آن برابر است. مجموع 22 جملۀ اول دنباله کدام است؟

4( صفر  	28 )3 	14 )2 	  14 )1
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.	28 1، مجموع جملات چهارم، هشتم، دوازدهم، ... و شصتم کدام است؟ 4 7 10, , , , ... در دنبالۀ حسابی 

 1410 )4 	1400 )3 	1390 )2 	1380 )1

.	29 bn، به ترتیب کدام می‌تواند باشد؟ an  و مجموع n جملۀ اول دنبالۀ حسابی جملۀ nاُم دنبالۀ حسابی

  { }2 5 3 12n n n ,# $)4 	 { }2 3 12n n n n ,# $)3 	 { }2 5 3 1
2

2n n ,# $)2 	 { }2 3 1
2

2n n n ,# $)1

.	30 a جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی باشد، مجموع ده جملۀ اول این دنباله کدام است؟ p n p nn    ( ) ( )2 2 1 52 اگر

125 )4 	115 )3 	110 )2 	95 )1

.	31 S به‌دست می‌آید. مجموع 5 جملۀ دوم این دنباله کدام است؟ p n qn pn qn      ( )2 1 13 2 n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی از رابطۀ  مجموع

72 5/ )4 	77 5/ )3 	82 5/ )2 	87 5/ )1

.	32 در یک دنبالۀ حسابی 60 جمله‌ای، مجموع 11 جملۀ اول برابر با 70 و مجموع 11 جملۀ آخر برابر 51 می‌باشد. مجموع تمام جملات کدام است؟

510 )4 	420 )3 	330 )2 	240 )1

.	33 در یک دنبالۀ حسابی، مجموع سه جملۀ اول 15 و مجموع سه جملۀ آخر برابر 69 است و مجموع تمام جملات 168 می‌باشد. این دنباله چند 

جمله دارد؟

10 )4 	11 )3 	12 )2 	13 )1

.	34 }. مجموع  },{ , },{ , , },1 2 3 4 5 6  اعداد طبیعی را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد، یعنی

)ریاضی داخل 99( اعداد واقع در دستۀ بیستم، کدام است؟�

3980 )4 	4010 )3 	4020 )2 	4120 )1

.	35 }. دراین  },{ , },{ , , },1 3 5 7 9 11 اعداد طبیعی فرد را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد، یعنی

)ریاضی خارج 99( صورت جملۀ آخر واقع در دستۀ شمارۀ چهل، کدام است؟�

1651 )4 	1639 )3 	1589 )2 	1563 )1

.	36 مجموع   ( ),( , , ),( , , , , ), ...1 2 3 4 5 6 7 8 9 باشد کامل  مجذور  دسته،  هر  جملۀ  آخرین  که  می‌کنیم  دسته‌بندی  طریقی  به  را  طبیعی  اعداد 

جملات در دستۀ دهم کدام است؟

1748 )4 	1729 )3 	1710 )2 	1691 )1

.	37 مجذور  برابر  چند  جمله  پنج  این  وسط  جملۀ  می‌باشد.   45 آن‌ها  مربعات  مجموع  و   5 برابر  متوالی  جملۀ   5 مجموع  حسابی،  دنبالۀ  یک  در 

قدرنسبت می‌باشد؟

 14 )4 	2 )3 	2 )2 	 1
4 )1

.	38 مجموع  باشند،   an 169 و  a1 4 اگر هستند.  حسابی  تصاعد  متوالی  جملات   a a a a an n1 2 3 1, , , , ,  اعداد

1 برابر کدام است؟  1 1
1 2 2 3 1a a a a a an n




 




 n  115 )4 	 n
15 )3 	 n  112 )2 	 n12 )۱

.	39 a. مجموع چهار جملۀ سوم این دنباله کدام است؟ an n 3 9 در یک دنبالۀ عددی جملۀ دوم 3 برابر جملۀ سوم می‌باشد و داریم:

76 )4 	78 )3 	82 )2 	84 )1

.	40 بین دو عدد 5 و 53، تعدادی عدد طوری قرار می‌دهیم که کل اعداد تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند و تفاضل کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین این اعداد 

36 باشد. مجموع کل اعداد قرار داده شده کدام است؟

203 )4 	197 )3 	210 )2 	187 )1

.	41 2 کدام است؟ 2 2 2
1 2 2 3 3 4 12 13a a a a a a a a   ... a، حاصل nn 2 در دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی1

     0 98/ )4 	0 96/ )3 	 0 94/ )2 	 0 92/ )1
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دنبالۀ هندسی و مجموع جملات آن

.	42 در یک دنبالۀ هندسی، مجموع پنج جملۀ اول برابر 12 و جملۀ ششم 24 واحد از جملۀ اول بیشتر می‌باشد. قدرنسبت این دنباله کدام است؟ 
5
2 )4 	 32 )3 	3 )2 	2 )1

.	43 2 غیرنزولی است. مجموع شش جملۀ اول آن کدام است؟ 1
2, , ,x دنبالۀ هندسی

23
16 )4 	 118 )3 	 2116 )2 	 4132 )1

.	44 4، مجموع شش جملۀ اول کدام است؟ 9, , ,b ,...a در یک دنبالۀ هندسی صعودی به‌صورت

83 1
8 )4 	82 38 )3 	8178 )2 	81 38 )1

.	45 در یک دنبالۀ هندسی، مجموع سه جملۀ اول 136 و مجموع شش جملۀ اول آن 153 می‌باشد. جملۀ اول چند برابر جملۀ پنجم است؟

16 )4 	9 )3 	8 )2 	 8116 )1

.	46 ) برابر مجموع 5 جملۀ اول است. در این دنباله، مجموع 8 جملۀ اول چند برابر مجموع  )4 2 1 در یک دنبالۀ هندسی، مجموع ده جملۀ اول
چهار جملۀ اول است؟

17 )4 	9 )3 	3 )2 	5 )1

.	47  برقرار است. مجموع شش جملۀ اول، چند برابر جملۀ اول است؟
a a a
a
1 2 3

4
3 64

( )
 در یک دنبالۀ هندسی نزولی با جملۀ اول مثبت، بین جملات، رابطۀ 

63
16 )4 	 63128 )3 	 6332 )2 	 6364 )1

.	48 عدد  8 این  مجموع  داده‌اند.  تشکیل  هندسی  دنبالۀ  حاصل،  عدد  هشت  که  شده‌اند  درج  چنان  عدد  شش   ،16 2 و  2 عدد  دو  بین 

کدام است؟ 

 36 2 1( ) )4 	30 2 1( ) )3 	48 2 )2 	30 2 2( ) )1
.	49 در یک دنبالۀ هندسی، مجموع جملات اول و سوم برابر 1 و مجموع چهار جملۀ اول آن برابر 3 می‌باشد. مجموع شش جملۀ اول کدام است؟ 

 13 4/ )4 	12 6/ )3 	11 2/ )2 	10 8/ )1
.	50 آن‌ها نصف می‌شود.  از  از عبور  تابش پس  که شدت  اکتیویته، لایه‌های محافظتی ساخته شده است  رادیو  تابش مضر مواد  از  برای محافظت 

)کتاب درسی( حداقل چند لایه باید استفاده کنیم تا شدت تابش مواد مضر 97 درصد کاهش یابد؟�

 9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1
.	51 طول ضلع مربعی 1 متر است. ابتدا نیمی از مساحت آن و سپس نیمی از مساحت باقی‌مانده را رنگ می‌کنیم. به همین ترتیب در هر مرحله، نیمی 

)کتاب درسی( از مساحت باقی‌مانده از مرحلۀ قبل را رنگ می‌کنیم. پس از چند مرحله، حداقل 99 درصد سطح مربع، رنگ شده است؟�

9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1
.	52 تعداد جملات یک دنبالۀ هندسی عددی زوج است. اگر مجموع تمام جملات آن 3 برابر مجموع جملات با ردیف فرد باشد، قدرنسبت آن کدام 

)ریاضی داخل 94( است؟ �

 3 )4 	2 )3 	 12 )2 	 13 )1
.	53 جملات اول، دوم و ششم از یک دنبالۀ حسابی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. مجموع 10 جملۀ اول این دنبالۀ حسابی چند برابر 

جملۀ اول آن است؟	 

145 )4 	155 )3 	125 )2 	120 )1
.	54 در یک دنبالۀ حسابی جملات اول، پنجم و هفدهم به ترتیب سه جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی هستند. مجموع چهار جملۀ اول دنبالۀ هندسی 

چند برابر جملۀ اول آن است؟

56 )4 	85 )3 	40 )2 	15 )1
.	55 x کدام است؟   2 A به‌ازای x x x x x x        ( )( )1 12 8 2 8  حاصل

516 )4 	512 )3 	511 )2 	507 )1

.	56 )ریاضی داخل 93( t کدام است؟�  5 1
2 t به‌ازای t t

t t t

11 10 9

9 6 3
1

1
    

  
... t حاصل عبارت

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
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.	57 3 مجموع چهار جملۀ اول چند برابر مجموع چهار جملۀ دوم است؟ 2434, ,در دنبالۀ هندسی

 1
81 )4 	 127 )3 	 19 )2 	 13 )1

.	58 x2 به ترتیب سه جملۀ اول از دنبالۀ هندسی نزولی‌اند. مجموع هفت جملۀ اول این دنباله کدام  4 2x و ، x2 2 به‌ازای یک مقدار x، اعداد

)تجربی داخل 93( است؟�

    1278 )4 	 634 )3 	 12516 )2 	 11716  )1

.	59 با ضرب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی به ترتیب در 4، 8 و 16، یک دنبالۀ حسابی به‌دست می‌آید. اگر مجموع مربعات سه جملۀ هندسی 

)ریاضی نوبت اول 1402( برابر مجموع جملات حسابی باشد، جملۀ اول دنبالۀ هندسی کدام است؟�

 485 )4 	 245 )3 	 647 )2 	 327 )1

.	60 در خانۀ اول شطرنج، یک عدد گندم می‌گذاریم. در خانۀ دوم 2 گندم، در خانۀ سوم 4 گندم و به همین ترتیب در هر خانه دو برابر خانۀ قبل گندم 

قرار می‌دهیم. اگر وزن هر دانۀ گندم یک گرم باشد، وزن کل گندم‌ها چند گرم می‌شود؟ مقدار آن از 1000 میلیارد تُن بیشتر است یا کم‌تر؟ )صفحۀ 

)کتاب درسی( شطرنج 64 خانه دارد.(�

16، کم‌تر   16  )4 16، بیشتر	 116  )3 ، کم‌تر	 8 18  )2 ، بیشتر	 8 18  )1

.	61 در خانۀ اول شطرنج یک عدد گندم، در خانۀ دوم 2 گندم، در خانۀ سوم 4 گندم و به همین ترتیب در هر خانه دو برابر خانۀ قبل گندم می‌گذاریم. 

اگر وزن هر دانۀ گندم یک گرم باشد، حداقل در چند خانه، گندم قرار داده شود تا میزان کل گندم بیشتر از 64 کیلوگرم باشد؟

16 )4 	20 )3 	18 )2 	17 )1

.	62 0 ارتفاع قبلی از زمین به  8/ از بالای یک ساختمان به ارتفاع 6 متر، توپی را به زمین پرتاب می‌کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازۀ

)تجربی خارج 1400(  چند متر بالا و پایین رفته است؟�
ً
صورت قائم بلند می‌شود. پس از صد بار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریبا

66 )4 	60 )3 	57 )2 	54 )1

.	63 توپی را از سطح زمین به هوا پرتاب می‌کنیم به‌طوری که تا ارتفاع 64 متری بالا می‌رود و بعد از هر بار برخورد به زمین به اندازۀ نصف ارتفاع قبلی 

بالا می‌رود. در لحظه‌ای که برای دهمین بار به زمین برخورد می‌کند، این توپ چه مسافتی را برحسب متر طی کرده است؟

 264 75/ )4 	 255 75/ )3 	 191 75/ )2 	 127 75/ )1

.	64 موجی بر روی نیم‌دایره‌های بالای یک محور حرکت می‌کند. با قطر اولیۀ یک واحد، هر بار که 

به محور برخورد کند، 20 درصد از طول قطر آن کاسته می‌شود. اندازۀ محیط این نیم‌دایره‌های 

�متوالی دنباله‌ای از اعداد حقیقی است. مجموع 5 جملۀ اول این دنباله کدام است؟

 5 1 1
5

5_( ) + )4 	5 1 4
5

5 _( ) + )3 	 52 1 1
5

5
_( ) + )2 	 52 1 4

5
5

_( ) + )1

.	65 )ریاضی خارج 98( ، کدام است؟� 1
2 5

1
5 8

1
8 11

1
17 20







 


 با توجه به دنبالۀ حسابی، مجموع

 0 25/ )4 	 0 24/ )3 	  0 18/ )2 	 0 15/ )1

.	66 ) کدام عامل وجود دارد؟ ) ( )x x x x3 2 9 3 2 91 3     در تجزیۀ عبارت

2 23x  )4 	2 12x  )3 	  x2 1 )2 	 x3 2 )1

.	67 x کدام است؟   3 A به‌ازای x x
x x

x x  
 

  ( )( ) x
7

2
5 31 2

2
حاصل عبارت

43 )4 	42 )3 	41 )2 	40 )1

.	68 1 مجموع جملات پنجم تا دوازدهم می‌باشد. قدرنسبت این 
20 در یک دنبالۀ هندسی که نه صعودی است و نه نزولی، مجموع چهار جملۀ اول

دنباله کدام است؟

24 )4 	 23 )3 	 2 )2 	 2 )1

.	69 712 است. عدد بزرگ‌تر کدام است؟ سه عدد، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی‌اند به‌ طوری‌که مجموع آن‌ها 21 و مجموع معکوس آن‌ها

 15 )4 	 12 )3 	 10 )2 	 9 )۱



| پاسخ‌نامۀ تشریحی |
ه  

دل
عا

 م
 و

بر
 ج

ل   
او

ل 
ص

ف

83

0101
پاسخ‌های تشریحی فصل اول

1‌1

1، مجموع n جملۀ اول یک  3 5 2 1     ( )n روش اول مجموع
d است. بنابراین:   a1 و قدرنسبت2 1 دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

S n a n d n n n nn        2 2 1 2 2 1 1 2 2 21
2( ( ) ) ( ( ) ( ) ) ( ) n �

 S n a an n 2 1( ) a را داریم، پس از رابطۀ nn  2 روش دوم چون1
کرد:  نیز می‌توان استفاده 

S n a a n n n n nn n      2 2 1 2 1 2 21
2( ) ( ( )) ( ) �

در این تیپ تست‌ها می‌تونی از عددگذاری هم استفاده کنی، یعنی این‌که 
می‌دونیم در این‌جا، مجموع یک جملۀ اول برابر 1 و مجموع دو جملۀ اول برابر 
n رو بگذاریم، تنها گزینه‌ای   2 n و  1 گه توی گزینه‌ها 4 هست، حالا ا

که جواب درست می‌ده گزینۀ یکه. 

توجه مطابق آن‌چه در کتاب درسی به آن اشاره شده، مجموع n جملۀ 
که  اول اعداد فرد را از شکل روبه‌رو نیز می‌توان به‌دست آورد. بدین ترتیب 
که تعداد دایره‌ها  گر در n سطر و n ستون، دایره قرار دهیم، بدیهی است  ا
کل دایره‌ها  که در شکل، مشخص است  n2 می‌شود. حال به‌صورتی  برابر
که در قسمت اول 1 دایره، در قسمت دوم 3  را n قسمت می‌کنیم، طوری 
 2 1n  م، دایره، در قسمت سوم 5 دایره و به همین صورت در قسمت n اُ
n2 باشد، پس: دایره وجود دارد. می‌دانیم مجموع تعداد آن‌ها باید برابر

1 3 2 1 2     ( )n n  �
2‌1

نقطۀ اول را به هریک از نقاط دیگر وصل می‌کنیم، در این صورت 19 وتر پدید 
می‌آید. با وصل نقطۀ دوم به نقاط دیگر )به غیر از نقطۀ اول( 18 وتر به‌دست 
وصل  دوم  و  اول  نقاط  از  غیر  دیگر  نقاط  به  را  سوم  نقطۀ  سپس  می‌آید. 
وترهای حاصل  تعداد  این عمل،  ادامۀ  با  وتر حاصل شود.  تا 17  می‌کنیم 
 ،1 2   n می‌دانیم می‌شود.   19 18 17 2 1     برابر
مجموع جملات یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 1 و قدرنسبت 1 می‌باشد 

1 می‌رسیم.  2 1
2    

 n n n( ) کردن به رابطۀ  که بعد از ساده 
بنابراین داریم: 

1 2 17 18 19 19 19 1
2 190     




( ) �

3‌3

a4 است. بنابراین:
5
2 a1 و 1 با توجه به سؤال

a a n d a d d dn           1 41 1 3 5
2 3 3

2
1
2( ) �

S n a n d Sn       2 2 1 15
2 2 14 1

2 67 51 15( ( ) ) ( ( )) / �

4‌1

روش اول 
a a n d a a dn       1 19 11 18 10( ) (*) �

S n a n d S a dn      2 2 1 37
2 2 361 37 1( ( ) ) ( ) �

    37
2 2 18 37 18 37 10 3701 1( (a )) ( ) ( )

(*)d a d
â¾õMHn

�

S استفاده می‌کنیم:  n a an n 2 1( ) از رابطۀ روش دوم 

S a a a37 1 37 19
37
2

37
2 2 ( ) ( )

IÀïuÄkºH â¾õMHn

�

  37 37 10 37019a ( ) �
5‌4

a a a a d d7 3 7 3 1 1
1
2 2 2 6 2       (a ) a �

2 12 2 101 1 1a d a d a d      �

S n a n dn     0 2 2 1 01( ( ) ) �

'''''''''"
a d n d n d n d n
1 10

2 20 1 0 2 20 1 0


        ( ( ) ) ( ( )) �

      
nd n n n

nd

2 21 0 21 0 21
0

( ) ''''''" �

6‌2

S است، داریم:  a a2 1 2  S و a1 1 روش اول با توجه به این‌که

S a

S a a

a

1 1

2
2

1 2 2

2

4 3 7 7

4 2 3 2 22 22 7 22

    

       

 

(*)

( ) ( ) a
(*)
''"

115










�

      d a a2 1 15 7 8 �

: جملۀ عمومی a a n nn n        1 1 7 1 8 8 1( )d a ( )( ) n �

 n2 توجه برای تعیینd می‌تونستی از این نکته استفاده کنی که ضریب

d می‌شه.   8 d و در نتیجه
2

4 برابر نصف قدرنسبته، پس

a استفاده می‌کنیم:  S Sn n n  1روش دوم از رابطۀ

a S S n n nn n n       1
2 24 3 4 1 3 1( ( ) (n )) �

        4 3 4 8 4 3 3 8 12 2n ( )n n n n n �
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7‌4

را  قدرنسبت  مقدار  آن‌ها  تفاضل  محاسبۀ  و   a16 و  a4 تشکیل با  ابتدا 
S13 را به‌دست می‌آوریم:  کرده و سپس تعیین 

a a n d
a a d
a a dn    
 

 




1
4 1

16 1
1

3
15

( ) �

      a a a d a d d16 4 1 115 3 12( ) ( ) �

      17 1 12 16 12 4
3d d d �

a a d4 1 3 1   �

'''''''" ( )
d

a a a


       

4
3

1 1 13 4
3 1 4 1 3 �

S n a n d Sn       2 2 1 13
2 2 3 12 4

31 13( ( ) ) ( )( )( ) �

      13
2 6 16 13

2 10 13 5 65( ) ( ) �

رابطۀ از  راه‌حل  اول  قسمت  در  می‌توان  البته 
کرد.  ) نیز استفاده  ) ( )da a d a a m nm n16 4 12    

8‌1

، سه جملۀ متوالی دنبالۀ حسابی هستند، داریم:   27 21, ,x چون
2 27 21 2 48 24x x x         ( ) ( ) �

می‌آیند  در     27 24 21, , ,به‌صورت حسابی  دنبالۀ  جملات  پس 
جملۀ  حال  می‌شود.   d     24 27 3( ) و  a1 27  نتیجه در  و 

عمومی دنباله را تعیین می‌کنیم:‌
a a n d a n nn n         1 1 27 1 3 3 30( ) ( )( ) �

an را حل می‌کنیم:  برای یافتن تعداد جملات منفی، نامعادلۀ0
3 30 0 3 30 10 9n n n n        �
 9 جملۀ منفی وجود دارد.  �

S n a n d Sn       2 2 1 9
2 2 27 8 31 9( ( ) ) ( ( ) ( )) �

        9
2 54 24 9

2 30 9 15 135( ) ( ) ( ) �
9‌2

5 8 11 5 8 5 31 2 1, , , ,      a d a a �

S n a n d S n nn n      2 2 1 2 2 5 1 31( ( ) ) ( ( ) ( ) ) �

    n n n n2 10 3 3 2 3 7( ) ( ) �

 n n2 3 7 500( )  Sn شود، به‌جای حل نامعادلۀ  500 برای این‌که
کنیم:  گزینه‌ها استفاده  که وقت‌گیر است، بهتر است از اعداد 

n n n     17 2 3 7 17
2 58 493 500( ) ( ) �

n n n     18 2 3 7 18
2 61 549 500( ) ( ) �

گر حداقل 18 جمله را با هم جمع کنیم، حاصل بیشتر از 500 می‌شود.  بنابراین ا

10‌1

ج می‌کنیم،‌ پس دنبالۀ حاصل 22 جمله دارد که جملۀ  چون 20 واسطه در
13 و جملۀ بیست‌ودوم برابر 71 است. برای پیدا کردن مجموع  اول برابر
را  حاصل  و  کرده  حساب  را  اعداد  کل  مجموع  ابتدا  حسابی،  واسطۀ   20

13 و 71 می‌کنیم: 13منهای اعداد 71
1 2220a a
� � �� �� ��, , , , ,  

¾±µ] 

�

S n a a S a an n    2
22
21 22 1 22( ) ( ) �

    11 13 71 11 58 638( ) ( ) �

 مجموع 20 واسطه      638 13 71 638 58 580( ) �
a22 را تشکیل دهیم: کافی است حال برای تعیین قدرنسبت، 

a a n d a a d dn          1 22 11 21 71 13 21( ) �

   84 21 4d d �

تذکر برای این‌که مجموع بیست واسطه‌رو حساب کنی، این‌طوری هم می‌شد: 

S a a a a20 2 21 1 22
20
2 10   ( ) ( ) �

    10 13 71 10 58 580( ) ( ) �
11‌2

S داریم:  n a n dn   2 2 11( ( ) ) با توجه به رابطۀ

S a d a d S a d20 1 1 12 1

10 6
20
2

2 19 20 190 12
2

2 11     ( ) ; ( ) �

 12 661a d �

S S a d a d20 12 1 13 20 190 36 198     �
     8 16 21 1d a d a �

، در نتیجه داریم:  a d1 2 6  از طرفی جملۀ سوم برابر 6 می‌باشد، پس

a d a a a a
d a

1
2

1 1 1 12 6 4 6 3 6 21
         


''''''''" �

''''''''"
d a

d



2 1 4 �

a a d10 1 9 2 9 4 2 36 34        ( ) �
12‌4

d برابر  a و قدرنسبت  مجموع 20 جملۀ اول دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 
است با: 

S a d a d20

10
20
2

2 19 20 190   ( ) (*) �

را   d  قدرنسبت1 و   a اول  جملۀ  با  دنباله  اول  جملۀ   20 مجموع  حال 
حساب می‌کنیم:

      S a d a d20

10
20
2

2 19 1 20 190 1( ( )) ( ) �

    ( )
(*)20 190 190 19020a d S �

گر یک واحد به قدرنسبت اضافه شود، به مجموع 20 جملۀ اول،  بنابراین ا
190 واحد افزوده خواهد شد. 
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13‌3

روش اول اولین عدد طبیعی فرد مضرب 3 برابر خود عدد 3 و آخرین آن‌ 
 3 مضرب  فرد  اعداد  بنابراین  است.   99 عدد  باشد،   101 از  کوچک‌تر  که 
که دنباله‌ای حسابی  3 هستند  9 15 99, , , , کوچک‌تر از 101 به صورت
با قدرنسبت 6 را تشکیل می‌دهند. ابتدا تعداد جملات این دنباله و سپس 

مجموع آن را تعیین می‌کنیم: 

a a n d n nn          1 1 99 3 1 6 96 6 6( ) ( )( ) �
   6 102 17n n �
S n a a Sn n     2

17
2 3 99 17

2 1021 17( ) ( ) ( ) �

  17 51 867 �	
با  حسابی  دنبالۀ  یک  تشکیل  اعداد  این  سؤال  صورت  به  توجه  با  روش دوم 
قدرنسبت 6 و جملۀ اول 3 می‌دهند. ابتدا جملۀ عمومی دنباله را تعیین می‌کنیم: 
a a n a nn n n         1 1 3 1 6 6 3(n )d a ( )( ) �

 101 از  کم‌تر   ،3 مضرب  فرد  جملات  تعداد   an  نامعادلۀ101 حل  با 
به‌دست می‌آید: 

6 3 101 6 104 104
6

52
3 17 3 17n n n n        

/ �

S n a n d Sn      2 2 1 17
2 2 3 16 61 17( ( ) ) ( ( ) ( )) �

   17
2 6 96 17

2 102 867( ) ( ) �
14‌2

2 و 7 14  کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین عدد دو رقمی مضرب 7 به ترتیب
14 است. اعداد دو رقمی مضرب 7 تشکیل یک دنبالۀ حسابی  7 98 
با جملۀ اول 14 و قدرنسبت 7 می‌دهند که با نوشتن جملۀ عمومی، تعداد 
14 21 98, , , جملات آن را تعیین می‌کنیم:�
a a n d n nn         1 1 98 14 1 7 84 7 1( ) ( )( ) ( ) �
    n n1 12 13 �

پس این دنباله، 13 جمله دارد، حال مجموع این جملات را حساب می‌کنیم:

S n a a Sn n       2
13
2 14 98 13 7 49 7281 13( ) ( ) ( ) �

تذکر بـــــرای تعییـــــن تعـــــداد جمـــــات، چـــــون دنبالـــــه بـــــه صـــــورت
گفـــــت می‌تـــــوان  پـــــس  اســـــت،   2 7 3 7 14 7  , , ,

. n    14 2 1 13
15‌4

برابر  به‌ترتیب   7 مضرب  رقمی  سه  عدد  بزرگ‌ترین  و  کوچک‌ترین 
دنباله  جملات  تعداد  بنابراین  است.   142 7 994  و  15 7 105 
تشکیل   7 مضرب  رقمی  سه  اعداد  می‌باشد.   142 15 1 128   برابر
را  آن  جملات  مجموع  که  می‌دهند   7 قدرنسبت  با  حسابی  دنباله  یک 

حساب می‌کنیم:
S n a a Sn n    2

128
2 105 9941 128( ) ( ) �

 64 1099 70336( ) �
به جای این‌که 64 رو در 1099 ضرب کنی می‌تونی بگی یکان عدد حاصل برابر 

6 می‌شه، پس گزینۀ )4( درسته. 

16‌3

بر  آن  باقی‌ماندۀ تقسیم  که  تا 200  بزرگ‌ترین عدد بین 20  و  کوچک‌ترین 
عدد 4 برابر 2 است، برابر 22 و 198 می‌باشد. پس اعداد مورد نظر، تشکیل 
که با نوشتن  یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 22 و قدرنسبت 4 می‌دهند 
22 26 198, , , جملۀ عمومی، تعداد جملات آن را تعیین می‌کنیم: �
a a n d nn       1 1 198 22 1 4( ) ( )( ) �
       176 4 1 1 44 45( )n n n �

بنابراین این دنباله 45 جمله دارد، حال مجموع این اعداد را حساب می‌کنیم: 

S n a a Sn n     2
45
2 22 198 45

2 2201 45( ) ( ) ( ) �

 45 110 4950( ) �
17‌3

مسافت باید  سبد،  در  آن  دادن  قرار  و  اول  توپ  برداشتن  برای  دونده 
و  متر   2 3 3 12( )  باید دوم  توپ  برای  کند،  طی  را  متر   2 3 6( ) 
مسافت‌های  بنابراین   ،... و  متر   2 3 3 3 18( )   سوم توپ  برای 
و   6 اول  جملۀ  با  حسابی  دنبالۀ  یک  تشکیل  مرحله،  هر  در  طی‌شده 
گر n، تعداد توپ‌های انداخته‌شده در سبد باشد،  قدرنسبت 6 می‌دهند. ا
6 12 18, , , از فرمول مجموع جملات دنبالۀ حسابی، داریم:�

S n a n d n n      2 2 1 918 2 12 1 61( ( ) ) ( ( ) ) �

        918 2 6 6 918 3 1 306 1n n n n( ) ( ) n (n ) �

بهتر است،  از دلتا  استفاده  به جای   n n( ) 1 306 برای حل معادلۀ
 17 18 306  بگوییم ضرب دو عدد طبیعی متوالی 306 شده و چون

n می‌باشد.   17 پس
18‌4

کافی   a a a7 8 18   محاسبۀ برای  داریم،  را   Sn رابطۀ چون 
کنیم: است، مجموع هجده جملۀ اول را منهای مجموع شش جملۀ اول 

S n n
n 

( )15
6 �

       S S18 6
18 18 15

6 9 6 6 15
6 9( ) ; ( ) �

a a a

a a a

a a a S S
1 2 6

1 2 18

7 8 18 18 6 9 9 18
  

  

        

...

...

... ( )
�

�
�

م تا  Sn، برای تعیین مجموع جملات mاُ نتیجه با در اختیار داشتن
) داریم:  )n m م n اُ

a a a S Sm m n n m     1 1 �
19‌2

دنباله،  این  پس  می‌باشد،   n برحسب  اول  درجۀ  عبارت  یک   an چون
که  اول دنباله هم می‌توان فهمید  )با نوشتن چند جملۀ  حسابی است. 

دنبالۀ حسابی است.( 
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a را تعیین  a a a10 11 29 30, , , , روش اول می‌خواهیم مجموع جملات
(. حال با توجه  ( )30 10 1 21   کنیم، این دنباله 21 جمله دارد )زیرا

 a30
30
2 1 14   a10 و

10
2 1 4   ، پس a n

n  2 به این‌که1

بنابراین داریم:

S n Sn     2
21
2 4 1421( ) ( )Ï»H ±µ] oiA ±µ]¾ ¾ �

   21
2 18 21 9 189( ) �

روش دوم

a n a

a
d a an   

 








   2 1

1
2

0
1
2

1

2
2 1 �

م، برابر است  مجموع جملات با شروع از جملۀ دهم و ختم به جملۀ سی‌اُ
S، بنابراین:  S30 9 با

S S30 9
30
2 2 1

2 29 1
2

9
2 2 1

2 8 1
2      ( ( ) ( )) ( ( ) ( )) �

       15 1 29
2

9
2 1 4 15 27

2
9
2 3( ) ( )( ) ( ) �

  405
2

27
2 189 �	

20‌2

) و مجموع 5 جملۀ بعدی برابر  )S4 15 مجموع 4 جملۀ اول، برابر 15

 30 15 45  30 است. پس نتیجه می‌گیریم مجموع 9 جملۀ اول آن برابر

. بنابراین داریم:  ( )S9 45 می‌باشد

S a d a d

S a d a

4 1 1

9 1

2

5

15 4
2

2 3 15 2 3 15
2

45 9
2 2 8 45 1

2 2

      

    

( )

( ) ( ( 11

1

4 5
4 5

 
  














d
a d

))
�

  a d1 3 1
2, �

a : جملۀ یازدهم a d11 1 10 3 10 1
2 3 5 8      ( ) �

21‌3

S است.  S10 5 S5 و مجموع پنج جملۀ بعدی مجموع پنج جملۀ اول

بنابراین طبق فرض مسئله داریم: 

 S S S S S S S5 10 5
3

5 10 5 5 10
1
3 3 4     

(S ) ''" �

    4 5
2

2 4 10
2

2 9
2 5

1 1( ) ( )a d a d �

    10 2 4 5 2 9
2

1 1( ) ( )a d a d �

      4 8 2 9 21 1 1a d a d d a �

 
 

 
a

a
a d
a

a a
a

a
a

d a2
1

1
1

2 1 1
1

1
1

1 2 3 3 �

22‌2

)زیرا است  م 
ُ
ا  21 جملۀ  وسط،  جملۀ  پس  دارد،  جمله   41 دنباله،  چون 

(. بنابراین: 41 1
2 21 

a : مجموع پنج جملۀ وسط  a a a a19 20 21 22 23 20     �

'''''''''''''"
IÀïuÄkºH õMHn¾

5 20 421 21a a   �

S n a a a an n    2
41
21 41 1 41( ) S ( ) �

''''''''''''"
IÀïuÄkºH ¾õMHn 41

2 2 41 41 4 16421 21( ) ( ) ( )a a   �

کرد: برای تعیین مجموع جملات از نکتۀ زیر نیز می‌توان استفاده 

مجموع  باشد،  فرد  جملات  تعداد  حسابی  دنبالۀ  یک  در  گر  ا نکته 
جملات آن برابر است با تعداد جملات ضرب در جملۀ وسط.

بنابراین در این تست می‌توان نوشت:
 S a41 2141 41 4 164  ( ) ( ) �

23‌1

پس   ،S a a a7 1 2 7    و  S a a a10 1 2 10   ... می‌دانیم
نتیجه می‌گیریم:

  S S a a a a a10 7 8 9 10 9 96 3 6 2       '''''''''''''"
IÀïuÄkºH õMHn¾

�

 a a a a a a a a a a6 7 12 6 12 7 11 8 10 9         ... ( ) ( ) ( ) �

      2 2 2 7 7 2 149 9 9 9 9a a a a a ( ) �
24‌1

کم می‌کنیم: مجموع جملات زوج و فرد را نوشته و از هم 


    
    
a a a a
a a a a
2 4 6 20
1 3 5 19

150
135

...
... �

( ) ( ) ( ) ... ( )a a a a a a a a2 1 4 3 6 5 20 19 15         �

        d d d d d...
IU10

15 10 15 1 5
� �� ��

/ �

S20، بنابراین: 150 135 285   می‌دانیم

S a d ad
20 1

1 5
1

20
2 2 19 285 10 2 19 1 5 285     ( ) ( )

/ / �

    285 20 285 01 1a a �

25‌1

d2 دارای جملات  d1 و گر دو دنبالۀ حسابی با قدرنسبت‌های نکته ا
دنبالۀ  یک  تشکیل  یک‌دیگر  با  مشترک،  جملات  این  باشند،  مشترک 

d2 خواهند داد. d1 و ک.م.م  حسابی با قدرنسبتی برابر 
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2 4 6 8 10 12 14 2

5 8 11 14 17

, , , , , , ,...

, , , , ,...

 

 

 



SLvºnk¤

SLvºnk¤ 






 3

�

اول  جملۀ  که  می‌باشد   8 14 20, , صورت..., به  مشترک  جملات  دنبالۀ 
برابر عدد 6  اعداد 2 و 3  برابر 6 است )ک.م.م  آن  برابر 8 و قدرنسبت  آن 
کم‌تر از 100 این دنباله را تعیین می‌کنیم: می‌باشد.(. حال تعداد جملات 

 a d a a n d an n1 18 6 1 8 1 6        , ; ( ) (n ) �

  a nn 6 2 �

 6 2 100 6 98 98
6 16 3 1 2 16n n n n       

/ , ,..., �

این دنباله 16 جمله دارد، بنابراین داریم:

S n a n d Sn        2 2 1 16
2 2 8 15 61 16( ( ) ) ( ) �

    8 16 90 8 106 848( ) �
26‌2

 a a a a a a1 4

4

5 8

4

9 12,..., ,..., ,...,
Ï»H ±µ] ³»j ±µ] ³¼¾ ¾��� �� ��� �� ww ±µ] ³nI¿a ±µ]¾ ¾4

13 16

4��� �� � �� ��
a a,..., �

مجموع چهار جملۀ چهارم را منهای مجموع چهار جملۀ دوم می‌کنیم. 
a داریم: am n  (m n)d با توجه به رابطۀ

a a a a
a a a a
13 14 15 16
5 6 7 8

  
    �

( ) ( ) ( ) ( )a a a a a a a a13 5 14 6 15 7 16 8       �
    8 8 8 8 32d d d d d �

 d a a d        2 1 5 2 3 2 2 32 64( ) ( ) �

کافیـه  نبـود،  یـادت  رو   a am n  (m n)d رابطـۀ گـه  ا
مثلاً: کنـی.  کـم  هـم  از  و  بنویسـی  رو  کـدوم  هـر  عمومـی  جملـۀ 

.  a a a d d d13 5 1 112 4 8     ( ) (a )
27‌4

S داریم: n a n dn   2 2 1( ( ) ) با توجه به رابطۀ

 S S a d a d a d8 14

4 7
8
2

2 7 14
2

2 13 8 28      ( ) ( ) �

    14 91 6 63 0a d a d �
      3 2 21 0 2 21 0( ) (*)a d a d �

 S a d S22 22
22
2 2 21 11 0 0    ( )

(*)
'''" �

گــر ا حســابی،  دنبالــۀ  هــر  در  گفــت  می‌تــوان  کلــی  طــور  بــه  تذکر 
Sm برابــر صفــر اســت. اثبــات ایــن  n ) باشــد، آن‌گاه )m n S Sm n 

دیــد.  خواهیــد  فراتــر  گام  یــک  تســت‌های  در  را  موضــوع 
28‌4

d می‌باشد، پس:  3 1یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 4 7 10, , , دنبالۀ  ...,

a a d a a d8 1 60 17 1 21 22 59 1 59 3 178         , ( ) �

 10 22 178, ,..., به‌صورت  a a a a4 8 12 60, , , , جملات بنابراین 
را   12 قدرنسبت  و   10 اول  جملۀ  با  عددی  دنبالۀ  یک  خود  که  درمی‌آیند 

تشکیل می‌دهند. در نتیجه داریم:
178 10 1 12 12 1 168     ( )( ) ( )n n �
   12 180 15n n �

S15
15
2 2 10 15 1 12 15

2 188 15 94 1410      ( )( ) ( )( ) ( ) �

کرد: برای تعیین قدرنسبت دنبالۀ جدید از نکتۀ زیر نیز می‌توان استفاده 

را  آن  جملات   ،d قدرنسبت  با   { }an حسابی دنبالۀ  در  گر  ا نکته 
دنبالۀ  یک  تشکیل  حاصل،  جملات  کنیم،  انتخاب  هم  از   k فاصلۀ  با 

حسابی جدید با قدرنسبت kd می‌دهند.

در این تست چون جملات چهارم، هشتم، دوازدهم و ... با فاصلۀ 4 تا از 
4 است. 3 12  هم هستند، پس قدرنسبت برابر

29‌1

 n اول برحسب  باید یک عبارت درجه   an با توجه به مطالب درسنامه،
 )1( گزینۀ  فقط  که  باشد  ثابت  عدد  بدون  دوم  درجه  عبارت  یک   Sn و

این شرایط را دارد. 
30‌3

با توجه به مطالب درسنامه می‌دانیم جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی، 
عبارتی درجه اول برحسب n است و ضریب n برابر قدرنسبت می‌باشد. پس 
n2 را صفر بگیریم: an عبارت درجه دوم نباشد، باید ضریب برای این‌که

p p a n d an          2 0 2 3 5 3 21, �

 S n
n       2 2 1 10

2 2 2 9 310( a (n )d) S ( ( ) ( )) �

   5 4 27 115( ) �
31‌4

می‌توانـــــد   S p n qn pn qn      ( )2 1 13 2 زمانـــــی می‌دانیـــــم 
که جملـــــۀ درجه  n جملـــــۀ اول یـــــک دنبالۀ حســـــابی باشـــــد  مجمـــــوع

n نداشـــــته باشـــــد. بنابراین: ســـــوم و جملۀ مســـــتقل از

2 1 0 1
2 1 0 1 2

2p p q q S n n
n            , �

مجموع 5 جملۀ دوم        S S10 5 100 5 25 5
2( ) ( ) �

  72 5/ �
32‌2

a a a a1 2 10 11 70    ... ; a a a a60 59 51 50 51    ... �
ابتدا دو رابطۀ بالا را با هم جمع می‌کنیم:

( ) ( ) ... ( ) ( ) (*)a a a a a a a a1 60 2 59 10 51 11 50 121         �

طبق رابطۀ اندیس‌ها داریم:

a a a a a a a a1 60 2 59 11 50 1 6011 121       ... ( )
(*)
''" �

  a a1 60 11 �
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 S n a an n 2 1( ) فرم به  حسابی  دنبالۀ  اول  جملۀ  n مجموع
می‌باشد، بنابراین:

S : مجموع تمام جملات a a60 1 60
60
2 30 11 330    ( ) �

33‌2

و  اول  جملۀ  سه  جمع  با  بنابراین  دارد.  جمله   n دنباله، می‌کنیم  فرض 
سه جملۀ آخر داریم:

a a a
a a an n n

1 2 3
1 2

15
69

  
  



  

�

       ( ) ( ) (a )a a a a an n n1 2 1 3 2 84 �

است،   a a a a a an n n1 2 1 3 2      اندیس‌ها رابطۀ  به  توجه  با 
بنابراین:

3 84 281 1( )a a a an n     �

S n a a n n nn n       2 168 2 28 168 14 121( ) ( ) �

34‌3

به  و  طبیعی  عدد  دو  دوم،  دستۀ  در  طبیعی،  عدد  یک  اول،  دستۀ  در 
همین ترتیب در دستۀ بیستم، بیست عدد طبیعی وجود دارد. بنابراین 
1 است. ملاحظه  2 3 6   مجموع تعداد اعداد اول، دوم و سوم برابر
که جملۀ آخر دستۀ سوم نیز برابر 6 می‌باشد. حال مجموع اعداد  می‌کنید 

دستۀ اول تا نوزدهم را حساب می‌کنیم. 

1 داریم:  2 3 1
2     

 n n n( ) طبق رابطۀ

تعداد اعداد        1 2 3 19 19 20
2 190 �

با  نتیجه دستۀ بیستم  برابر 190 است، در  نوزدهم  آخر دستۀ  پس جملۀ 
191 شروع می‌شود. بنابراین: 

S n a n d Sn       2 2 1 20
2 2 191 19 1 40101 20( ( ) ) ( ( ) ( )) �

35‌3

در دستۀ اول، یک عدد فرد، در دستۀ دوم، دو عدد فرد، در دستۀ سوم، 
سه عدد فرد و به همین ترتیب در دستۀ چهلم، چهل عدد فرد وجود دارد. 

کل جملات را از دستۀ اول تا دستۀ چهلم تعیین می‌کنیم:  ابتدا تعداد 

1 2 1
2 1 2 40 40 41

2 820           n n n( ) ( ) �

فرد  اعداد  دنبالۀ  جملۀ  اُمین   820 چهلم،  دستۀ  جملۀ  آخرین  بنابراین 
1 3 5 7, , , , می‌باشد: �

a a n d an
a
d        
1
1
2 8201 1 819 2 16391( ) ( ) �

36‌3

n2 است. پس آخرین  اُم برابر n با توجه به فرض سوال، جملۀ آخر دستۀ
عدد دستۀ نهم و دهم به‌ترتیب 81 و 100 هستند و در نتیجه دستۀ دهم 
) خواهد بود، بنابراین دنبالۀ دستۀ دهم، 19  , , , )82 83 100 به‌صورت
S19 را به‌صورت زیر تعیین  که   ( ( )100 82 1 19   زیرا ) جمله‌ دارد 

می‌کنیم:
S n a a Sn n     2

19
2 82 100 17291 19( ) ( ) �

37‌4

به‌صـــــورت را  حســـــابی  دنبالـــــۀ  متوالـــــی  جملـــــۀ   5
بنابرایـــــن: می‌دهیـــــم،  نمایـــــش   a d a d a a d a d   2 2, , , ,
a d a d a a d a d a a           2 2 5 5 1 �
  جملۀ وسط 1 �
 مجموع مربعات 5 جمله      ( ) ( ) ( )1 2 1 1 12 2 2 2d d d �
  ( )1 2 452d �

             1 4 4 1 2 1 1 2 1 4 4 452 2 2 2d d d d d d d d �

    5 10 45 42 2d d �
مجذور   14 وسط، جملۀ  بنابراین  است،‌   d2 4 و   1 برابر  وسط  جملۀ 

قدرنسبت می‌باشد. 
38‌4

قدرنسبت برابر  متوالی  جملات  تفاضل  می‌کنیم.  گویا  را  کسرها  از  هریک 
d است:

 
a a
a a

a a
a a

a a
a a

d d d

n n

n n

2 1
2 1

3 2
3 2

1
1








 





��� ��� ��� ��
� �


      a a a a a a

d
n n2 1 3 2 1

�

 







  


a a
d

a a
d a a

a n d a
d a a

n n

n n

1 1

1

1 1

1

1
( )

( )
( )

�

 


 


 n
a a

n n
n

1 1
169 4

1
151

�
39‌1

a a a n d a n dn n         3 1 19 1 2 9( ) ( ) �
 3 9 3d d      �
a a a d a d2 3 1 13 3 2    ( ) �

''''"
d

a a a
    

3
1 1 13 3 18 15

2 �

برای تعیین مجموع چهار جملۀ سوم، دو روش وجود دارد:
روش اول 

 مجموع 4 جملۀ سوم       a a a a a d a d9 10 11 12 1 18 9 �
         a d a d a d1 1 110 11 4 38 30 114 84 �

روش دوم

 مجموع 4 جملۀ سوم     S S a d a d12 8 1 1
12
2 2 11 8

2 2 7( ) ( ) �

     6 15 33 4 15 21 84( ) ( ) �
40‌4

an داریم:  53 a1 و 5 با فرض

5 53 362 1 1 2, , , ,a a a an n     �

     a n d a d1 12 36( ) ( )   ( ) ( )n d3 36 1 �
a a n d n d n dn          1 1 53 5 1 1 48 2( ) ( ) ( ) ( ) �
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0101
از تقسیم دو رابطۀ )1( و )2(، تعداد جملات و قدرنسبت را به دست می‌آوریم:

( )
(n )d
n d n

n
n n


  


    

3
1

36
48

3
1

3
4 4 12 3 3 �

  
 

n d
n d

9 6
3 36

''''''''''''"
( )

�
11 می‌باشند که شامل  17 47, , , بنابراین واسطه‌های عددی به‌صورت
S7

7
2 11 47 7 29 203    ( ) 7 جمله هستند. در نتیجه:�

41‌3

، جملۀ اول برابر 1 و جملۀ دوم برابر 3 است، پس  a nn  2 در دنبالۀ1
جملۀ  از  را  جمله  هر  گر  ا می‌دانیم  طرفی  از  می‌شود.   2 دنباله  قدرنسبت 

کنیم، قدرنسبت به دست می‌آید، بنابراین: کم  بعدی 

2 2 2 2
1 2 2 3 3 4 12 13a a a a a a a a

   ... �

    d
a a

d
a a

d
a a

d
a a1 2 2 3 3 4 12 13

... �

 








 
a a

a a
a a
a a

a a
a a

a a
a a

2 1
1 2

3 2
2 3

4 3
3 4

13 12
12 13

... �

        1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 2 3 3 4 12 13a a a a a a a a

... �

     


    1 1 1
1

1
2 13 1 1 1

25 1 4
100 0 96

1 13a a ( )
/ �

42‌2

a داریم:  a qn
n 

1
a است، پس با توجه به1 a6 1 24  می‌دانیم

a a a q a a q6 1 1
5

1 1
524 24 1 24       ( ) �

S5 است، بنابراین:‌ 12 از طرفی

S
a q

q
S

a q
qn

n a





 



  1
5

1
5 1 241

1
1
1 12

1
5( ) ( ) (q )

'''''''''''''"
224

1 q

          1 24
12 1 2 3q q q �

43‌2

آن‌گاه باشند،  هندسی  دنبالۀ  متوالی  جملۀ  سه   a ,b,c گر ا می‌دانیم 
را   q آن کمک  به  و  می‌آوریم  به‌دست  را   x مقدار ابتدا  پس   . b ac2

تعیین می‌کنیم:
x x2 22 1

2 1  ( ) �


  

    

x

x

1 2 1 1
2

1 2 1 1
2

, , ,

, , ,





Â²»qº â¾²ILºj

Â²»qºoÃü â¾²ILºj   







 q 1

2

�

S a q
q

S
a q

qn
n

 


 




 

 

( ) ( )1
1

1
1

2 1 1
2

1 1
2

6
1

6 6( ( ))

( )
�




   
2 1 1

64
3
2

2 63
64
3
2

4
3

63
64

21
16

( ) ( )
�

44‌4

طبق واسطۀ هندسی بین سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی داریم:

a a a2 24 9 36 6       �


  
    
a
a

6 4 6 9
6 4 6 9

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

.SwH Áj¼÷Å ¾²ILºj

.SwH Â²»qº  ¾º » Áj¼÷Å ¾º ¾²ILºj





�

q می‌شود. بنابراین:   6
4

3
2 a قابل قبول است و در نتیجه  6 پس

S
a q

q
Sn

n





 









1
6

6
1
1

4 1 3
2

1 3
2

4 1 729
64
1
2

( ) ( ( )) ( )
�

       8 1 729
64 8 665

64
665
8 83 1

8
( ) ( ) �

45‌4

) داریم:  )
( )

q S
a q

qn

n
 




1 1
1

1 با توجه به رابطۀ

S
a

q

S
a q

q

6
1

6

3
1

3

1
1 153

1
1 136























( q )

( )
''''''''''''"
¾õMMHn »j ´Ãv£U

a q
q

a
q

1
6

1
3

1
1
1
1

153
136

( )

( q )







 �

 


1

1
153
136

6

3
q
q

�

'''''"
Z»jq¶ ( )( )1 1

1
153
136 1 153

136
3 3

3
3 


   

q q

q
q �

    q q3 17
136

1
8

1
2 �

 را تعیین می‌کنیم:
a
a
1
5

حال نسبت

a
a

a

a q q
1
5

1

1
4 4 4

1 1
1
2

1
1
16

16    
( )

�

) رو با هم  )1  q یادت باشه در تست‌های این بخش، هر جا در معادله‌ای
q این کار رو انجام دادیم.   1 ساده کردیم، با فرض 

2n جملۀ  تذکر با توجه به درسنامه بین مجموع n جملۀ اول و مجموع

) برقرار است، بنابراین در این تست  )q
S
S

qn

n

n   1 12  اول، رابطۀ

 تا محاسبات ما بسیار کوتاه‌تر 
S
S

q6
3

3 1  از همان ابتدا می‌توانستیم بگوییم

شود. در تست‌های بعد هم می‌توانید در صورت امکان این کار را انجام دهید. 
46‌1

کرده و سپس  S مقدار قدرنسبت را تعیین  S10 54 2 1 ( ) از معادلۀ

 را به‌دست می‌آوریم: 
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q باشد، دنباله نه صعودی و نه نزولی   0 گر که ا باز هم یادآور می‌شویم 
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48‌3

ج می‌کنیم، پس دنبالۀ حاصل 8 جمله دارد که جملۀ  چون شش جمله در
16 است: 2 اول 2 و جملۀ هشتم برابر

a a q q q8 1
7 7 7 3

1
2 716 2 2 8 2 2 2        q �

       2 2 2 2
7
2 7

1
2 7 7 7 7q q q( ) q ( ) �

S
a q

q
Sn

n





  


 


1
8

81
1

2 1 2
1 2

2 1 16
1 2

( ) ( ( ) ) ( ) �

 





 


 30
1 2

30
2 1

2 1
2 1

30 2 1( ) �
49‌3

S
a q

q
a q q

q4
1

4
1

2
3 1

1 3 1 1 1
1

3 



 
  




( ) ( )( )( q )
�

   a q1
21 1 3( )( q ) �

a a a a q a q1 3 1 1
2

1
21 1 1 1       ( ) �

از تقسیم دو رابطۀ بالا داریم:
a q q

a q
q1

2

1
2

1 1
1

3 1 3
( )( )

( )

 


    �

  
 

q a
a q

2 1
5

1
21 1

1''''''''''''''"
( )

�

 







 S

a q
q6

1
61

1

1
5 1 64

1
1
5 63 12 6( ) ( )
( ) / �

50‌1

روش اول هر لایه، مقداری از مواد، مضر را جذب و مقداری را رد می‌کند. 
جذب  مجموع  تا  دهیم  قرار  لایه  چند  که  می‌کنیم  معلوم  روش  این  در 

لایه‌ها بیشتر از 97 درصد شود. 

اولین لایه، نصف مواد مضر را جذب و نصف آن را رد می‌کند، دومین لایه 

به  و  را جذب می‌کند  آن   14 از مواد مضر یعنی باقی مانده، نیمی  نیم  از 

به‌صورت  می‌کند  جذب  را  مضر  مواد  لایه،  هر  که  مقداری  ترتیب  همین 

1دنبالۀ زیر خواهد بود:‌
2

1
4

1
8, , , �

12 می‌باشد. حال می‌خواهیم  این دنباله یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت

بدانیم چند جمله از جملات این دنباله جمع شود تا حاصل، حداقل 97 

درصد شود: 
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2 و این‌که 33 3n  / که با آزمایش اعداد طبیعی در نامعادلۀ کنید  توجه 

که حداقل مقدار n برابر 6 خواهد بود. پس تعداد  ، در می‌یابیم  2 646

لایه‌ها باید حداقل 6 تا باشد. 

روش دوم وقتی می‌گوییم 97 درصد مواد، جذب لایه‌های محافظتی شده، 

بدین معنی است که 3 درصد مواد مضر از لایه‌ها رد شده‌اند. در این روش 

کم‌تر از 3 درصد مواد از لایه‌ها  که چند لایه قرار دهیم تا  معلوم می‌کنیم 

12 می‌کند، یعنی نصف مواد مضر  ج شوند. اولین لایه شدت تابش را خار

یعنی مضر  مواد  از  نیمی  باقی‌مانده،  نیم  از  دوم  لایۀ  می‌شوند،  رد  آن  از 

از آن  1 از مواد مضر 
2n

اُم n 14 را رد می‌کند و به همین ترتیب در لایۀ
ج می‌شود. بنابراین:  خار

1
2

3
100 2 100

3 6n
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سعی  کوتاه‌تره.  و  سریع‌تر  دوم،  روش  اما  درسیه،  کتاب  روش  اول،  روش 
کن مفهوم هر دو روش رو خوب یاد بگیری.

51‌2

مرحلۀ   ، 12 اول مرحلۀ  در  است.   1 برابر  اولیه  مربع  مساحت  روش اول 

هر  در  که  مربع  از  قسمتی  ترتیب،  همین  به  و   18 سوم مرحلۀ   ، 14 دوم

 a1
1
2 مرحله رنگ می‌شود، تشکیل یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول

q می‌دهند:  1
2 1و قدرنسبت

2
1
4

1
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