






درس سوم: الگو و دنباله

فصل اول:  مجموعه، الگو و دنباله

  الگو  

به شکل های زیر دقت کنید:

(4) (3)ش�ل (2)ش�ل (1)ش�ل ش�ل

…

این شکل ها بر اساس یک الگو ساخته شده اند. در این جا منظورمان از این که این شکل ها الگو دارند، این 
است که هر شکل از شکل قبلی اش به دست آمده، به طوری که با آن، اشتراک ها و اختلاف هایی دارد. 
در مورد این شکل ها می توان سوال های مختلفی مطرح کرد. مثلًا شکل بیستم از چند مربع تشکیل شده 
است؟ محیط شکل بیستم چند است؟ مساحت شکل بیستم چند است؟ و سؤال هایی از این قبیل. برای 
یافتن پاسخ این سؤال ها، باید با مقایسه ی شکل ها مشخص کنیم که چه ویژگی هایی ثابت می مانند و چه 

ویژگی هایی تغییر می کنند. این کار را وصجمیلبی می نامند. 
مثلًا فرض کنید می خواهیم تعداد مربع های کوچک در شکل بیستم را پیدا کنیم. الگوی این شکل ها 
این طور است: شکل اول 1 مربع دارد. به شکل اول 3 مربع کوچک اضافه کرده ایم تا شکل دوم درست 
شده است، به شکل دوم 3 مربع کوچک اضافه کرده ایم تا شکل سوم به دست آمده است و همین طور 
این کار را ادامه داده ایم. هر بار 3 مربع کوچک اضافه کرده ایم تا شکل بعدی درست شود. تعداد مربع های 
، ... و به طورکلی تعداد مربع های  a2 ، تعداد مربع های کوچک در شکل دوم را  a1 کوچک در شکل اول را

na می گیریم. به جدول زیر توجه کنید: کوچک در شکل n امُ را 

n


شماره ی شکل4321

(n )+ −1 1 3+ ×1 3 3+ ×1 2 3+1 تعداد مربع های کوچک31

از روی این جدول معلوم می شود که
na n n( )= + − = −1 1 3 3 2

 . a = × − =20 3 20 2 58 بنابراین، تعداد مربع های کوچک در شکل بیستم برابر است با 
na برای تعداد مربع های کوچک در این مثال را جمله ی عمومی الگو می نامند. به کمک  n= −3 دستور 2
جمله ی عمومی، می توانیم خیلی از سؤال ها در مورد الگو را پاسخ دهیم. مثلًا فرض کنید می خواهیم بدانیم شکل 
. بنابراین na =67 چندم از این الگو با 67 مربع کوچک ساخته شده است. اگر شماره ی این شکل n باشد، آن گاه 

na n= − =3 2 67

، یعنی شکل 23 امُ با 67 مربع کوچک درست شده است.  n =23 در نتیجه 
یک سؤال دیگر: آیا شکلی در الگوی بالا وجود دارد که با 95 مربع کوچک ساخته شده باشد؟ 

. بنابراین، چون n طبیعی نمی شود، پس شکلی با 95 مربع  n =97
3

، یعنی  na n= − =3 2 در این صورت 95

کوچک نداریم. 

بلزیمبلمو دوو
به تس��اوی های زیر توجه 

کنید 
× + =0 9 1 1  
× + =1 9 2 11
× + =12 9 3 111
× + =123 9 4 1111
× + =1234 9 5 11111

زیر  تساوی  می توانید  آیا 
را کامل کنید؟

... ...× + =123456789 9
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ورموصجمیمزیرهمشکامnمومُموزمچندم	ربعمکمچکمورستمشدهموست؟مشکامچندمموزم95م	ربعمکمچکمورستمشدهموست؟م 1

…

 در این جا، از شکل اول چیز زیادی متوجه نمی شویم. به شکل دوم نگاه کنید. در هر دو قسمت  :لرهار
افقی آن، دو مربع کوچک و بین قسمت های افقی، یک مربع کوچک وجود دارد. شکل سوم در هر دو 
قسمت افقی اش سه مربع کوچک و بین قسمت های افقی، دو مربع کوچک دارد. در شکل چهارم، در هر 

دو قسمت افقی، چهار مربع کوچک و بین قسمت های افقی، سه مربع کوچک وجود دارد.

…

)n تایی مربع کوچک درست شده است. به این  )−1 بنابراین، شکل n امُ از دو گروه n تایی و یک گروه 
na بگیریم، معلوم می شود که  ترتیب، اگر جمله ی عمومی تعداد مربع ها را 

na n n n( )= + − = −2 1 3 1

توجه کنید که تعداد مربع های کوچک شکل اول هم از این تساوی به دست می آید. 
 na n= − =3 1 95 برای این که بفهمیم شکل چندم از 95 مربع کوچک درست شده است، باید معادله ی 
، یعنی شکل 32 امُ از 95 مربع کوچک درست شده است.  n = را حل کنیم، که از آن به دست می آید 32

ورموصجمیمزیرهمورمشکلیمکهم20موویرهمیمخلکستریمووروهمچندموویرهمیمراجیم:جموموورو؟ 2

…

توجه کنید که در شکل اول 6 دایره ی رنگی وجود دارد. در شکل دوم 4 دایره ی رنگی به دایره های  :لرهار
2× دایره ی رنگی به دایره های رنگی اولیه اضافه می شود، ... در  4 رنگی اولیه اضافه می شود، در شکل سوم 
)n دایره ی رنگی به دایره های رنگی اولیه اضافه می شود. بنابراین اگر تعداد دایره های  )−1 4 شکل n امُ 

na بگیریم، رنگی در شکل n امُ را 
na n n( )= + − = +6 4 1 4 2

)توجه کنید که شکل n امُ، n دایره ی خاکستری دارد.(
. a = × + =20 4 20 2 بنابراین 82

متتست تعدووماقلطمشکامnمومُمورموصجمیم	قلبامچندتلموست؟ث

 n +2 4 )2 n م +5 ت( 
 n +4 2 )4 n م +3 3  )3

شکل اول دارای 6 نقطه است و در شکل های بعدی، در هر مرحله 3 نقطه به شکل اضافه می شود. پس  لسسثم
)n نقطه به شکل اضافه شده است. یعنی تعداد نقاط شکل n امُ برابر است با )− ×1 در مرحله ی n امُ 3

n n( )− + = +3 1 6 3 3

بلزیمبلمو دوو
فرض کنید 

a =12345679
به تس��اوی های زیر توجه 

کنید
a× =1 9 111111111
a× =2 9 222222222
a× =3 9 333333333
a× =4 9 444444444

زیر  تساوی  می توانید  آیا 
را کامل کنید؟
a× =9 9 
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الگوی خطی

در همه ی الگوهایی که تا این جا دیدیم، اختلاف هر دو جمله ی متوالی، مقداری ثابت بوده و جمله ی عمومی 
 ، … ، c( , )22  ، c( , )11 nc بود. این الگوها را وصجمهلیمخطی می نامند، زیرا نقطه های  an b= + به شکل 

y قرار دارند.  ax b= + nn ، … روی خط  c( , )

مبلشدهمکهمورموینمجلمaم:مbم دوهلییمحقیقیم:مثلبتموادهم nc an b= + موگرمجللهمیم لم	یموا لصهمویمبهمشکام
وینموصجمهلمروموصجمهلیمخطیم	یمال	ند.م

nc را از هم کم کنیم، اختلاف آن ها برابر با a می شود: an b= + اگر دو جمله ی متوالی الگویی با جمله ی عمومی 

n nc c a n b an b a( ) ( )+ − = + + − + =1 1

y است.  ax b= + a در حقیقت شیب خط متناظر این الگو، یعنی 

اگر دو نقطه از خطی را بدانیم، می توانیم معادله ی آن را بنویسیم. اگر دو جمله از الگویی خطی را هم 
بدانیم، می توانیم جمله ی عمومی آن را پیدا کنیم. 

ورموصجمییمخطیهمجللهمهلیمسممم:مو:وزوهممبهمترتیبم11م:م47مهستند.مجللهمیم لم	یموینموصجممروم یدومکنید.م 3

nc باشد. در این صورت :لرهار an b= +  فرض کنید جمله ی عمومی این الگو به شکل 

c a b
c a b

= + =  ⇒ = + =  

3

12

11 3 11
47 12 47

 . b = a و 1− =4 اگر این دستگاه معادلات را حل کنیم، به دست می آید 
na است. n= −4 بنابراین جمله ی عمومی الگو به صورت 1

الگوهای غیر خطی

زیر  مسائل  در  را  غیرخطی  الگوی  نمونه  باشد. چند  الگویی خطی  هر  که جمله ی عمومی  ندارد  لزومی 
مشاهده می کنید. 

تعدووم	ربعمهلیمکمچکمراجیمورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندمتلموست؟ 4

)n تا است، که از این تعداد n تا سفیدند. بنابراین  :لرهار )+ 22 تعداد کل مربع های کوچک شکل n امُ 

na بگیریم، اگر تعداد مربع های کوچک رنگی در شکل n امُ را 

na n n n n( )= + − = + +2 22 3 4
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به کمک الگوها می توان برخی مجموع ها را حساب کرد.

م +n را حساب کنیم. الگوی زیر را در نظر بگیرید که در 	:لاث + + +1 2 3  می خواهیم مقدار مجموع 
+n است: + +1 2  آن تعداد مربع های کوچک در شکل n امُ 

اکنون توجه کنید که اگر دو شکل یک جور از این ها را مانند زیر روی هم قرار دهیم، مستطیلی به دست 
می آید که مساحتش دو برابر تعداد مربع های کوچک آن شکل است.

n است و  n( )+1 n و عرض n است، پس مساحتش  مستطیل متناظر شکل n امُ، مستطیلی به طول 1+
در نتیجه

n nn ( )+
+ + + =

11 2
2



	گلمعمهلیمزیرمرومحسلبمکنیدث 5

م n+ + + +2 4 6 2 وصف(م
م n( )+ + + + −1 3 5 2 1 ب(م

موصف( توجه کنید که :لرهار
n nn n n n( )

... ( ... ) ( ) ( )
+

+ + + + = + + + = = +
12 4 6 2 2 1 2 2 1

2
n می توانیم همه ی عددهای طبیعی  −2 ب( توجه کنید که برای جمع کردن عددهای فرد 1، 3، 5، ... و 1
n2 را با هم جمع کرده، سپس عددهای زوج 2، 4، 6، ...و 2n را از این مجموع کم کنیم.  1، 2، 3، 4، ... و 

بنابراین، با توجه به قسمت )الف(،
n nn n n n n

n n n n n                           

( )
... ( ... ) ( ... ) ( )

+
+ + + − = + + + + − + + + + = − +

= + − − =2 2 2

2 2 11 3 2 1 1 2 3 2 2 4 6 2 1
2

2

م2تست تعدووم	:لثمهلیمراگماشدهمورموصجمیمزیرهمورمشکامبیستممچندمتلموست؟ث

ت( 190
200 )2
210 )3
220 )4

تعداد مثلث های رنگ نشده در شکل n امُ برابر است با  لسسثم

 n nn ( )
...

+
+ + + + =

11 2 3
2

× مثلث رنگ نشده داریم.  =20 21 210
2

بنابراین در شکل بیستم 

	گلمعمجللهمهلیموصجمیمخطی
مجموع n جمله ی اول یک 
الگوی خطی را که جمله ی 
 nc an b= + عمومی آن 
اس��ت، می توان محاس��به 

کرد. 
 S اگ��ر ای��ن مجم��وع را
بنامی��م، S به ش��کل زیر 

محاسبه می شود:

S a b a b( ) ( )= + + +2
a b na b( ) ( )+ + + + +3 

a n( )= + + + +1 2 3 

n

b b b b
IU 

( )+ + + + +



an n nb( )+
= +

1
2

n b n a( ( ) )= + +2 1
2
n a b an b( )= + + +
2

n
n c c( )= +12

(3) (2)ش�ل (1)ش�ل ش�ل

…
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دنباله

در نمایش مجموعه های عددی، عددهایی را پشت سر هم می نویسیم و ترتیب نوشتن عددها مهم نیست. 
} برابرند. ردیف هایی از عددها که در آن ها ترتیب مهم است، نام  , , }1 3 2 } و  , , }1 2 3 مثلًا، مجموعه های 

خاصی دارند. 

وا لصههمرویفیموزم دوهلموستمکهمترتیبمووراد.موینم دوهلمرومجللهمهلیموا لصهم	یمال	ند.

م , 	:لاث , , , ...1 2 3 4 عددهای طبیعی را می توانیم به ترتیب از کوچک به بزرگ بنویسیم:  

به این ردیف از عددها، دنباله ی عددهای طبیعی می گویند. در این جا ترتیب مهم است: 
اولین عدد 1 است، دومین عدد 2 است، سومین عدد 3 است و همین طور در مورد بقیه عددها. 

بنابراین، دنباله ی زیر، دنباله ی عددهای طبیعی نیست:
, , , , , ...2 1 3 4 5

 na na نشان دهیم،  ، ... و جمله ی n امُ آن را با  a2 ، جمله ی دوم آن را با  a1 اگر جمله ی اول دنباله را با

را جللهمیم لم	ی دنباله می نامند. 
( دنباله را وا لصهمیم a ≠0 na )که در این جا b ، a  و c عددهایی حقیقی و ثابت اند و  an bn c= + +2 اگر 

ورجهمیم2 می نامند. 

م n باشد، زیرا نمی توان جمله ی دوم 	:لاث
na
n

+=
−

1
2

ممکن نیست جمله ی عمومی دنباله ای به شکل 

n به دست می آید، حساب کرد.  آن را که به ازای 2=

جللهمیم لم	یم	نلس یمبرویموا لصهمیمزیرم یدومکنیدث 6

, , , , ,2 6 12 20 30 
na بنامید. توجه کنید که :لرهار  جمله ی عمومی این دنباله را 

a
a
a
a
a

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

1

2

3

4

5

2
2 4
2 4 6
2 4 6 8
2 4 6 8 10

بنابراین جمله ی عمومی زیر مناسب است:

n
n na n n n n( )

... ( ... ) ( )
+

= + + + + = + + + = = +212 4 6 2 2 1 2 2
2

موست؟ 7 7
12

مبروبرمبلم n
na
n

−=
+

3 1
5 7

جللهمیمچندمموا لصهمیمبلمجللهمیم لم	یم

این  :لرهار امُ  بنابراین جمله ی 61   ، n =61 n را حل کنیم، به دست می آید 
n

− =
+

3 1 7
5 7 12

اگر معادله ی 

7 است. 
12

دنباله برابر با 
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م3تست و دوومط یعیمز:جمرومطمریموس��تهمبندیم	یمکنیممکهم دومآخرمهرموس��تهم	ربعمکل	امبلش��د.م دومو:اموستهمیمث
یلزوهممکدومموست؟م

³»j#Á¾Twj# ³¼w#Á¾TwjÏ»H#Á¾Twj

   { , } , { , , , , , }, { , , , , , , , , , }, ...2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

401 )4 3( 226م 2( 170م ت( 101م

26 و … عدد آخر دسته ی  لسسثم ، عدد آخر دسته ی سوم  24 ، عدد آخر دسته ی دوم  22 عدد آخر دسته ی اول 
220 است. بنابراین عدد اول دسته ی یازدهم 401 است.  )n است. پس عدد آخر دسته ی دهم  )22 n امُ برابر 

م a و هر جمله به جز جمله ی اول، از دو برابر جمله ی قبل از آن، یک واحد 	:لاث =1 2 در دنباله ای 
،n بیش تر است. یعنی به ازای هر عدد طبیعی مانند

n na a+ = +1 2 1
توجه کنید که به این ترتیب

a a
a a

= + = × + =
= + = × + =

2 1

3 2

2 1 2 2 1 5
2 1 2 5 1 11

و به همین ترتیب می توانیم مقدار هر جمله را از روی مقدار جمله ی قبل از آن پیدا کنیم. 

م4تست ورموا لصهمویمبلمجللهمیمو:ام1هم	کعبمهرمجللههم99مبروبرم	کعبمجللهمیمق اموزمآنموست.مجللهمیم100مومُموینمث
وا لصهمکدومموست؟

 9999  )4 3399 م  )3 9933 م  )2 3333 م ت( 

. اگر در  لسسثم n

n

a

a −

=
3

3
1

، پس 99 n na a −=3 3
199 na باشد. در این صورت  فرض کنید جمله ی عمومی دنباله، 

این تساوی n را از 2 تا 100 جای گذاری کنیم و تساوی ها را در هم ضرب کنیم، معلوم می شود که
) a =1 )توجه کنید که 1

 a a a
a

a a a
...= × × × =

3 3 3
99 2 3 100 3

1003 3 3
1 2 99

99

 . a = 33
100 99 بنابراین 

تمرین
م43 ورموصجمیمزیرهمشکامnمومُموزمچندماقطهمیمراجیمورستمشدهموست؟-

…

م44 مورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندم	ربعم:جموموورو؟-

…

م45 تعدووم	ربعمهلیمکمچکمورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندمتلموست؟-
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م46 شکامnمومُموصجمیمزیرموزمچندماقطهمیمراجیمورستمشدهموست؟-

م47 تعدووماقطهمهلمورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندمتلموست؟-

م48 شکامnمومُموصجمیمزیرموزمچندم	ربعمکمچکمورستمشدهموست؟-

م49 برویمسلختنمشکام50مومُمورموصجمیمزیرمچندم	ربعمکمچکملازممووریم؟-

م50 و:رمیکمامعم	یزمششمافرم	یمتمواندمبنشینند.م-

	یمتموایدمو:متلموزموینم	یزهلمرومبهمهممبچس لایدمتلمچهلرمافرمویجرمهممبتمواندمبنشینند.م

برویموینمکهم34مافرمبتمواندمبنشینندهموستمکممچندم	یزمرومبلیدمبهمهممبچس لاید؟

مت5 مسلختهمشدهموادهمکهمورمآنمطمامضلعمهرم	ربعمکمچکم1مسلاتیم	ترموست.م	حیطم- شکامهلیمزیرموزمچس لادنمتعدوویمکلشیمبهمشکام
شکامnمومُمچقدرموست؟

…

م52 تعدووم	ربعمهلیمراجیمورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندمتلموست؟-

م53 ورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندماقطهم:جموموورو؟-
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م54 تعدووم	ربعمهلیمکمچکمورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندمتلموست؟-

م55 آیلمورموصجمیمزیرمشکلیم:جموموورومکهمورمآنمتعدووماقطهمهلمبلمتعدوومضربدرهلمبروبرمبلشد؟-

م56 ورمشکامزیرمطمامریسللنمراجیمچقدرموست؟م)هلصلهمیمو:متکهمیم	گل:رم1مسلاتیم	ترموست.(-

م57 بهمکلکموصجمیمزیرمثلبتمکنید-
... ( n ) n+ + + + − = 21 3 5 2 1

م58 ورمشکامnمومُموصجمیمزیرمچندم	:لثمکمچکم:جموموورو؟-

…

م59 شکامnمومُموصجمیمزیرموزمچندم	ربعمکمچکمورستمشدهموست؟م-

م60 آیلم	یمتمونمبلم123م	ربعمکمچکمیکیموزمشکامهلیموصجمیمزیرمرومسلخت؟-
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مت6 کدوممیکموزم  لرتمهلیمزیرم	لکنموستمجللهمیم لم	یمیکموا لصهمبلشد؟م-

م
n −2

1
3
پ(م مم n

n
+
−

2 1
2 1

ب(م مم n −3 16 وصف(م

م n −2 ث(م مم
n −2

1
4
ت(م

م62 ورمهرم	مرومجللهمیم لم	یم	نلس یمبرویموا لصهمویمکهمچندمجللهمیمو:امآنموووهمشدهموستهم یدومکنید.م-
م)وصف , , , ...1 3 5 م

م)ب , , , ...− −1 3 5 م

م)پ , , , , ...0 3 8 15

م)ت , , , , , , ...2 1 4 3 6 5

م63 مچندمجللهم	: تمواد؟- na n n= − 220 ورموا لصهمیمبلمجللهمیم لم	یم

م64 موست؟- − 1
6
مبروبرمبلم n

n
na
n

( ) −= −
+
11

4 4
جللهمیمچندمموا لصهمیمبلمجللهمیم لم	یم

م65 مو:امایستهمچهم دویموست؟- na .مکمچکمترینم	قدورمnمکهم n na a+ = +1 1 2 م:م a =1 2 م	یمووایمم na وربلرهمیموا لصهمیم



پرسش های چهارگزینه ای

فصل اول / درس سوم: الگو و دنباله

مت3 ورموصجمیم	قلبامکهمبهمکلکمچمبمک ریتمسلختهمشدهموستهمتعدوومچمبمک ریتمهلم-
ورمشکامبیستممکدومموست؟

ت( 59
60 )2
61 )3
62 )4

م32 تعدوومچمبمک ریتمهلیمورمشکام لازوهمموصجمیم	قلبامچندتلموست؟-
ت( 59
60 )2
61 )3
62 )4

م33 ورمشکامnمومُموزموصجمیم	قلبامچندماقطهمویدهم	یمشمو؟-

 n n( )+1
2

ت( 

3n )2
 n+2  )3

 n +2 2  )4

م34 تعدووماقلطمشکامبیستممورموصجمیم	قلبامچندتلموست؟-
ت( 60
61 )2
62 )3
64 )4

م35 ورمشکامبیستمموصجمیم	قلبامچندموویرهم:جموموورو؟-
ت( 400
410 )2
420 )3
440 )4

م36 تعدووموویرهمهلیمراجیمورمشکام	رحلهميمnمومُهم	طلبقموصجمیم	قلبامکدومموست؟-
 n +2 ت( 1

 n22  )2
 n −23 1 )3
 n n+2  )4

فصل اول: مجموعه، الگو و دنباله

)ش�ل )1 )ش�ل )2 )ش�ل )3

�

(1) ش�ل (2) ش�ل (3) ش�ل

�

)ش�ل )1 )ش�ل )2 )ش�ل )3

�

)ش�ل )1 )ش�ل )2 )ش�ل )3

�

)ش�ل )1 )ش�ل )2 )ش�ل )3

�

)ش�ل )1 )ش�ل )2 )ش�ل )3

�
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م37 ورموصجمیم	قلباهموختلافمتعدووم	ربعمهلیمراگمشدهم:مراگماشدهم-
ورمشکامسیموممچندتلست؟

ت( 15
20 )2
30 )3
35 )4

م38 مکدومموست؟م- A ...= − + − + + −2 2 2 2 2 2100 99 98 97 2 1 	قدورم  لرتم
5050 )4 3( 5000م 2( 4550م ت( 4500م

م39 مکدومموست؟م- A ...= + + + +1 2 3 191 2 3 19
20 20 20 20

	قدورم  لرتم

190/9 )4 3( 190/95م 2( 199/5م ت( 190/5م
م40 ورموصجمیم	قلباهم	سلحتم	ربعمبزرگمیکم:وحدم	ربعموست.مکام	سلحتمراگمشدهمورمشکامnمومُمچقدرموزمکام	سلحتمراگمشدهمورم-

شکامق لیمآنمبیشمترموست؟

 
n
1

2
 )2 1 م

2
ت( 

 
n 2
1

2 −
 )4 م

n−1
1

2
 )3

مت4 موست؟م- −39 مبلشدهمکدوممجللهمیمآنمبروبرم −5 یکموا لصهموورویموصجمیمخطیموست.موگرمجللهميمو:امآنم3م:مجللهميم نگممآنم
 t12  )4 t11م  )3 t21 )2م t22م ت( 

م42 مکدوممیکم	یمتموادمجللهميم لم	یموا لصهميمزیرمبلشد؟- , , , , ...2 3 10 15

 n n− +22 5 5  )4 n م n− +23 8 7  )3 م nn ( )− −2 1  )2 ت( n+1م

م43 مچندمجللهميمکمچکمترموزم2/99م:جموموورو؟م- n
na

n
+=

+
3 1

10
ورموا لصهمیم

2889 )4 3( 2981م 2( 2990م ت( 2900م
م44 همجللهميمچهلرمموا لصهمکدومموست؟م- a1 2= ورمیکموا لصههمهرمجللهم)بهمجزمجللهميمو:ا(م	ربعمجللهميمق لیموست.موگرم

256 )4 3( 64م 2( 25م ت( 16م
م45 و دوومط یعیمهرومرومطمریموستهمبندیم	یمکنیممکهم دومآخرمهرموستهم	ضربم5مبلشد.م دومو:اموستهمیم نگلهممکدومموست؟-

م
Ï»H#Á¾Twj# ³»j#Á¾Twj# ³¼w#Á¾Twj

{ , , },{ , , , , },{ , , , , },...1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

467 )4 3( 477م 2( 497م ت( 487م
م46 کدوممیکم	یمتموادمجللهمیم لم	یموا لصهمیمزیرمبلشد؟-

    − −, , , , ...3 9 27 81

 n n−( )1 3  )4 −n م −( )( )1 3  )3 )−n م )1 3  )2 n م n− +−( ) 1 11 3 ت( 

م47 م:مجللاتمو:مم:مسممموینموا لصهمبهمترتیبمبروبرمبلم4م:م15مبلشندهمجللهمیم- nd an bn= +2 2 مبهمصمرتم nd وگرمجللهمیم لم	یموا لصهمیم
 نگمموا لصهمکدومموست؟

45 )4 3( 40 م 2( 55م ت( 50م

م48 همچندمجللهمیم	: تم:جموموورو؟- na n n= − 2140 5 ورموا لصهمیم
4( بی نهایت جمله 3( صفر م 2( 28م ت( 27م

م49 همجللهمیم	شترکمو:موا لصهمکدومموست؟- n
nb

n
−= 3 6

12
م:م n

na
n
−=
−
2

4 5
وگرم

4( صفر 1 م
7

 )3 1 م
6

 )2 1 م
5

ت( 

م50 مبرقرورموست.م	گلمعمnمجللهمیمو:اموینموا لصهمکدومموست؟- n na a+ = +1 2 همروبطهمیم n∈ م:مبهموزویمهرم a =1 1 ورمیکموا لصههم

 n22  )4 n2 م  )3 n م −( )22 1  )2 n م +( )22 1 ت( 

(4) (3)ش�ل (2)ش�ل (1)ش�ل ش�ل

�

(4) (3)ش�ل (2)ش�ل (1)ش�ل ش�ل

�
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پ(

 n A x ykºnHj#¾¤°–#Â†IÄn#¾M#ˆ£Î#¾¨#ÂºIv¨#jHk•U ( )= − − −
= − − − =

6
15 1 2 6 6

 n C y zkºnHj#¾¤°–#ÂµÃ ¾M#ˆ£Î#¾¨#ÂºIv¨ k•U{ #jH ( )= − − −
= − − − =

6
18 2 0 6 10

 

بنابراین تعداد کسانی که فقط به یک درس علاقه دارند، برابر 
 + + =7 6 10 23 است با 

ت( تعداد دانش آموزانی ک��ه حداقل به دو درس علاقه دارند 
. x y z+ + + =6 برابر است با 9

چون هر عضو U عضو دست کم یکی از این مجموعه ها م42
است، پس

 n A B C n U( ) ( )= =50   
وضعیت مجموعه ها را در نمودار زیر نشان داده ایم.

A B

C

a b

c

x

t
z y

a اس��ت.  b c+ + هدف م��ان پیدا ک��ردن بیش تری��ن مقدار 
توجه کنید که 

 n A B C a b c x y z t( )= + + + + + + =50   

 
n A B x t
n B C y t x y z t t
n A C z t

( )

( )

( )

= + = 
= + = ⇒ + + + = −
= + = 

11
10 30 2
9







 

. به این ترتیب، بیش ترین مقدار  a b c t+ + = +20 2 در نتیجه 
t بیش تری��ن مقدار ممکن  a وقت��ی پیش می آید که  b c+ +

 x t y t z t          , ,+ = + = + =11 10 9 باشد. از تساوی های 

نتیجه می گیریم که بیش ترین مقدار ممکن t برابر با 9 است )به 
z (. در نتیج��ه، بیش تری��ن مق��دار  y و 0= =1 ، x ازای 2=

a برابر با 38 است. b c+ +

n نقطه م43 توجه کنید که در شکل n امُ روی هر ضلع 1+
وج��ود دارد. ش��کل n امُ چهار ضلع دارد، پ��س تعداد کل این 
. اما در این نحوه ی شمارش، نقطه های  n( )+4 1 نقطه ها می شود 

مشترک بین ضلع ها را دو بار شمرده ایم. 

na نشان دهیم، بنابراین، اگر تعداد نقطه های شکل n امُ را با 

na n n( )= + − =4 1 4 4
راه ه��ای دیگری هم برای حل این مس��أله وجود دارد. مثلًا در 
n نقط��ه وجود دارد. پس  ش��کل n امُ، به جز چهار گوش��ه، 1−
، که اگر چهار نقطه ی  n( )−4 1 تعداد کل این نقطه ها می ش��ود 

رأس ها را هم حساب کنیم، نتیجه می شود
na n n( )= − + =4 1 4 4

توجه کنید که در هر ش��کل، تع��داد مربع های ردیف م44
پایین، از ش��ماره ی ش��کل دو تا بیش تر اس��ت و در ستون های 
بالای هر ردیف به اندازه ی ش��ماره ی شکل، مربع وجود دارد. 

na باشد، بنابراین، اگر تعداد مربع های شکل n امُ 

na n n n= + + = +2 2 3 2
n×2 وجود م45 توجه کنید که در ش��کل n امُ مس��تطیلی 

n مربع به بالای آن چس��بیده است و  دارد، که س��تونی از 1−
ی��ک مربع هم در کن��ار آن ق��رار دارد. بنابرای��ن، اگر تعداد 

na بگیریم، مربع های شکل n امُ را 

na n n n= + − + =2 1 1 3
توجه کنید که ش��کل اول از 10 نقطه ی رنگی تش��کیل م46

ش��ده است و در شکل های بعدی، هر ش��کل با اضافه شدن 4 
نقطه به ش��کل قبلی به دست آمده اس��ت. بنابراین، اگر تعداد 

na بگیریم، نقطه های رنگی در شکل n امُ را 

na n n( )= + − = +10 4 1 4 6
توجه کنید که در بالا و پایین هر ش��کل دو نقطه داریم. م47

نقطه های وس��ط )از ش��کل دوم به بعد( از چند ردیف سه تایی 
تش��کیل شده اند: ش��کل اول ردیفی ندارد، شکل دوم 1 ردیف 
n ردیف  دارد، ش��کل س��وم 2 ردیف دارد، ... و شکل n امُ 1−

na بگیریم،  دارد. بنابراین اگر تعداد نقطه های شکل n امُ را 

na n n( )= + + − = +2 2 3 1 3 1
توجه کنید که شکل n امُ در هر ضلعش n مربع کوچک م48

n مرب��ع کوچک. بنابرای��ن، اگر تعداد  دارد و در درون��ش 1−
na بگیریم،  مربع های کوچک شکل n امُ را 

na n n n= + − = −4 1 5 1
به الگوی ش��کل ها دقت کنید. ش��کل اول از یک مربع م49

کوچک ساخته شده است. در شکل دوم، از سه طرف یک مربع 
به ش��کل اول اضافه کرده ایم. در ش��کل سوم، از سه طرف دو 
مربع به شکل اول اضافه کرده ایم. در شکل چهارم، از سه طرف 
سه مربع به شکل اول اضافه کرده ایم. به این ترتیب، اگر تعداد 

na بنامیم،  مربع ها در شکل n امُ را 

na n n( )= + − = −1 3 1 3 2
، یعنی برای ساختن شکل 50 امُ  a = × − =50 3 50 2 در نتیجه 148

148 مربع کوچک لازم داریم. 
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ابتدا جمله ی عمومی تعداد صندلی ها را وقتی که n میز م50
را ب��ه هم چس��بانده ایم، پیدا می کنیم. دور می��ز اول 6 صندلی 
وجود دارد. وقتی دو میز را می چس��بانیم، به تعداد صندلی های 
اولیه 4 تا اضافه می شود؛ وقتی سه میز را می چسبانیم، به تعداد 
2× تا اضافه می ش��ود؛ ...؛ وقتی n میز را  صندلی ه��ای اولی��ه 4
)n تا اضافه  )−1 می چس��بانیم، به تع��داد صندلی های اولی��ه 4

na باشد، می شود. بنابراین اگر تعداد صندلی های دور n میز 

na n n( )= + − = +6 4 1 4 2

، یعنی باید 8 میز را به هم بچسبانیم.  n = ، آن گاه 8 n + =4 2 اگر 34
محیط شکل اول 8 سانتی متر است. با اضافه کردن هر مت5

کاشی 4 سانتی متر به محیط شکل قبلی اضافه می شود. بنابراین، 
محیط شکل n امُ برابر است با

n n( )+ − = +8 4 1 4 4

تعداد مربع های رنگی هر شکل برابر است با مساحت م52
کل ش��کل منهای مساحت چهار مربع سفید که حذف شده اند. 
n اس��ت و ط��ول ضلع هر یک از  +2 طول ضلع مربع بزرگ 1
n است. بنابراین اگر تعداد مربع های شکل  مربع های سفید 1−

na بگیریم، n امُ را 

na n n n n n n
n     

( ) ( ) ( )= + − − = + + − − +
= −

2 2 2 22 1 4 1 4 4 1 4 2 1
12 3

n قرار دارد. دو م53 n( )+2 در کف ش��کل n امُ مستطیلی 
ستون n تایی هم به کف این مستطیل چسبیده اند و در کنار هر 
س��تون هم یک نقطه وجود دارد. بنابراین، اگر تعداد نقطه های 

na بگیریم، شکل n امُ را 

na n n n n n( )= + + + = + +22 2 2 4 2

n م54 توجه کنید که شکل n امُ از مربعی به طول ضلع 1+
n مربع کوچک درست شده است. بنابراین، اگر  و پلکانی از 1+

na بگیریم، تعداد مربع های کوچک شکل n امُ را 

na n n n n( )= + + + = + +2 21 1 3 2

n2 است و م55 توجه کنید که در شکل n امُ تعداد نقطه ها 
. پس  n = 8 ، آن گاه  n n=2 8 تعداد ضربدر ها 8n اس��ت. اگر 

در شکل هشتم، تعداد نقطه ها با تعداد ضربدرها برابر است. 
ای��ن ریس��مان از تکه هایی ب��ه طول 1 س��انتی متر، 2 م56

س��انتی متر و ... 16 سانتی متر تشکیل شده است، که هر تکه دو 
بار آمده است. بنابراین طول کل ریسمان برابر است با 

( ... ) ( )×+ + + = =16 172 1 2 16 2 272
2

سانتی متر 

توجه کنید ک��ه از یک طرف تع��داد کل توپ ها برابر م57
. از ط��رف دیگر اگر تع��داد توپ ها را از  n n n× = 2 اس��ت با 

طریق ردیف های L شکل حساب کنیم، می شود
n... ( )+ + + + −1 3 5 2 1

... ( n ) n+ + + − = 21 3 2 1 بنابراین 
n مثلث کوچک وجود دارد. م58 −2 در کف ش��کل n امُ، 1

ه��ر ردیف بالایی، دو مثلث از ردی��ف پایینی اش کم تر دارد، تا 
این که در آخرین ردیف، یک مثلث کوچک وجود دارد. بنابراین، 

na بگیریم، اگر تعداد مثلث های کوچک در شکل n امُ را 

na n n n( ) ( ) ...= − + − + + + + = 22 1 2 3 5 3 1

n مربع م59 −2 روهمحامو:اث در شکل n امُ، ردیف وسط از 1
کوچک درست شده است. هر ردیف بالایی، دو مربع از ردیف 
پایین��ی اش کم تر دارد؛ تا این ک��ه در آخرین ردیف، یک مثلث 
وج��ود دارد. در م��ورد ردیف های پایین ردیف وس��ط،  همین 
وضعیت وجود دارد. بنابراین اگر یک بار تعداد مربع های ردیف 
وس��ط را اضافه و کم کنیم، تعداد مربع ها در ش��کل n امُ برابر 

می شود با

na n n n

n n     

(( ) ( ) ... ) ( )= − + − + + + + − −

= − +2
2 2 1 2 3 5 3 1 2 1
2 2 1

روهمح��امو:مث ب��ه همان راه ح��ل اول معلوم می ش��ود که تعداد 
مربع ها در ردیف وسط و ردیف های بالای آن برابر است با

n n n( ) ( ) ...− + − + + + + = 22 1 2 3 5 3 1

و تعداد مربع ها در ردیف های زیر ردیف وسط برابر است با

n n n( ) ( ) ... ( )− + − + + + + = − 22 3 2 5 5 3 1 1

 . n n( )+ −2 21 پس تعداد کل مربع ها برابر است با 
تعداد مربع های کوچک در این شکل ها به ترتیب 1، 4، م60

9 و 16 اس��ت، که همگی به ش��کل n2 هستند. بنابراین به نظر 
می رسد که تعداد مربع های کوچک در هر یک از این شکل ها، 
عددی به شکل n2 است و چون 123 به این شکل نیست، پس 

نمی توان با این تعداد مربع، یکی از شکل ها را ساخت. 
اکنون جمله ی عمومی این الگو را به دست می آوریم. توجه کنید 
که در ش��کل n امُ، ردیف وس��ط از n مربع درست شده است؛ 
تای��ی داریم؛ یک ردیف  n( )−1 در ه��ر طرف آن، یک ردیف 
تایی داریم؛ ...؛ یک ردیف 2 تایی داریم و یک ردیف از  n( )−2

یک مربع داریم. بنابراین، اگر تعداد مربع ها در شکل n امُ را با 
na نشان دهیم،

na n n n
n nn n n n n

(( ) ( ) ... )

( )
( )

= + − + − + + +
−

= + = + − =2 2

2 1 2 2 1
12

2
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مت6
ب( ممکن است  وصف( ممکن است  

پ( ممکن است 
a2 بی معنی است(.  ت( ممکن نیست )

ث( ممکن نیست )a1 بی معنی است(. 
م62

 n
na n( ) ( )= − −1 2 1 ب(م   na n= −2 وصف( 1

 n
na n ( ) += + − 11 ت(م   na n= −2 پ( 1

na و چون n عددی مثبت م63 n n( )= −20 توجه کنید که 
n−20 نیز  na عددی مثبت باش��د، باید  اس��ت، ب��رای اینکه 
. پس n می تواند  n ، یعنی 20> n− >20 مثبت باشد. بنابراین 0

عددهای 1، 2، ... و 19 باشد، که تعداد آن ها 19تا است. 

، م64 n
n

na
n

( ) −= − = −
+
1 11

4 4 6
ابتدا توجه کنی��د که اگر 

 n n
n

( ) −−
+
11

4 4
آن گاه n عددی فرد است، زیرا اگر n زوج باشد، 

 ، n( )− = −1 عددی مثبت می ش��ود. اگر n عددی فرد باشد، 1

. اگر این معادله را حل کنیم، به دست می آید  n
n

− =
+
1 1

4 4 6
پس 

− است.  1
6

. پس جمله ی پنجم دنباله، برابر با  n =5

چند جمله ی اول این دنباله را حساب می کنیم:م65
a a a a a a, , , , ,= = = = = =1 2 3 4 5 62 5 11 23 47 95

در نتیجه کوچک ترین n موردنظر 6 است. 
باید تفاضل هر دو جمله ی متوالی برابر باشد، بنابراین بایدم66

a a a a( ) ( ) ( )+ − − = + − +7 20 2 1 42 7 20

a a+ = − +5 21 6 22

a =11 1

. a = 1
11

پس 

اگر قدرنس��بت این دنباله d باشد، جمله ی عمومی آن م67
na است. بنابراین a n d( )= + −1 1 به شکل 

a a d= +8 1 7

d d= + ⇒ =25 4 7 3

در نتیجه
a a d( )= + − = + × =101 1 101 1 4 100 3 304

فرض کنید قدرنس��بت این دنباله ی حس��ابی d باشد. م68
توجه کنید که 

a a d= + =12 1 11 16

از طرف دیگر،
a a d= +10 1 9

a a d= +14 1 13

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

a d               

( ) ( )

( ) ( )

+ = + + + = +
= + = =

10 14 1 1 1

1

9 13 2 22
2 11 2 16 32

قدرنسبت این دنباله را با d نشان می دهیم. در این صورتم69
a a a d a d a d( ) ( ) ( )+ = + + + = + = −2 9 1 1 18 2 9 4 1

a a a d a d a d( ) ( ) ( )+ = + + + = + =3 4 1 1 12 3 2 5 4 2

اگ��ر تس��اوی )2( را از تس��اوی )1( کم کنیم، به دس��ت می آید 
، و اگر این مقدار را در تساوی )1( قرار دهیم، به دست  d = −2

. a =1 7 می آید 
. اکنون م70 − =10 3 7 قدرنس��بت این دنباله برابر است با 

توجه کنیدکه
¾±µ #¸Äo] iA =444

oiA#pH#¾±µ #] ¸Ã¶»j = −444 7

oiA#pH#¾±µ] ¸Ã¶¼w = − − = − ×444 7 7 444 2 7

oiA#pH#¾±µ ¸Ã¶] nI¿a = − ×444 3 7



oiA#pH#¾±µ ¸ÃµÀjp] H»j = − × =444 11 7 367

فرض کنید قدرنسبت این دنباله d باشد. در این صورتمت7
a a

d
− −= = =
−

30 16 20 13 1
30 16 14 2

در نتیجه
a a a= ⇒ + × = ⇒ =16 1 1

1 1113 15 13
2 2

امُ این دنباله باشد، آن گاه k 27 جمله ی 
2

اگر 

k
k ka a k d( ) − += + − = + = =1

11 1 10 271
2 2 2 2

27 است.
2

. یعنی جمله ی هفدهم این دنباله  k نتیجه می شود 17=

، بنابراین جمله ی عمومی م72 d = −4 a و  = −1 3 در این جا 
امُ  n na است. اگر 83− جمله ی  n( )( )= − + − −3 1 4 این دنباله 

این دنباله باشد:
n( ) n− = − − − ⇒ =83 3 4 1 21

83− جمله ی 21امُ دنباله ی موردنظر است. بنابراین 
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شکل اول دارای 4 چوب کبریت است و هر -مگزینهمیممت3 3م

ش��کل 3 چوب کبریت بیش تر از قبلی دارد. پس ش��کل n امُ 
n چوب  +3 )n چ��وب کبریت اس��ت. یعنی 1 )+ −4 3 1 دارای 

کبریت دارد. پس شکل بیستم 61 چوب کبریت دارد.
شکل اول دارای 5 چوب کبریت است و در -مگزینهمیمم32 3م

هر مرحله 4 چوب کبریت دیگر به ش��کل مرحله ي قبل اضافه 
)n چوب کبریت وجود  )+ −5 4 1 می ش��ود. پس در شکل n امُ 
n چوب کبریت در ش��کل n امُ وجود دارد.  +4 دارد. یعن��ی 1

پس در شکل پانزدهم، 61 چوب کبریت وجود دارد.
در شکل اول 3 نقطه وجود دارد و هر شکل -مگزینهمیمم33 2م

3 نقط��ه بیش ت��ر از ش��کل قبل��ی دارد. پس در ش��کل n امُ، 
)n نقطه یعنی 3n نقطه وجود دارد.  )+ −3 3 1

روهمحامو:اثمتعداد نقاط شکل ها را در جدول -مگزینهمیمم34 3م

زیر ملاحظه می کنید:

n
321

شماره ي 

شکل

n n n( )+ + +2+ +3 5 3+ +2 4 2+ +1 3 1
تعداد 

نقاط

n نقطه داریم. یعنی در ش��کل  +3 بنابراین در ش��کل n امُ ، 2
بیستم 62 نقطه داریم. 

روهمحامو:مث اگر 4 نقطه به چهار گوشه ی شکل ها اضافه کنیم، تعداد 
)n خواهد بود. پس در شکل n امُ،  )+3 2 نقاط ش��کل n امُ برابر 

)n نقطه داریم. یعنی در شکل بیستم 62 نقطه داریم. )+ −3 2 4

در ش��کل n امُ، تعداد سطرها n تا و تعداد -مگزینهمیمم35 3م

n دایره در شکل n امُ  n( )+1 تا اس��ت. پس  n( )+1 س��تون ها 
20× دایره وجود دارد.  موجود است. یعنی در شکل بیستم 21

)n دایره وجود دارد -مگزینهمیمم36 )+ 21 در ش��کل n امُ،  4م

n تای آن رنگ نشده است. پس تعداد دایره های رنگی  که 1+
 . n n+2 n می باشد که برابر است با  n( ) ( )+ − +21 1

تعداد مربع های رنگ ش��ده در شکل n امُ -مگزینهمیمم37 3م

+...n برابر است با + + +1 2 3

تعداد مربع های رنگ نشده در شکل n امُ برابر است با
 n... ( )+ + + + −0 1 2 1

بنابراین تعداد مربع های رنگ شده در شکل n امُ، n تا بیش تر 
از تعداد مربع های رنگ نشده است. پس در شکل سی امُ، 30 تا 

مربع رنگ شده بیش تر وجود دارد.

به کمک اتحاد مزدوج عبارت را به ش��کل -مگزینهمیمم38 4م

زیر می نویسیم:

 A
A

( )( ) ( )( ) ... ( )

( ) ...

= − + + − + + + −
+ ⇒ = + + + + + +

100 99 100 99 98 97 98 97 2 1
2 1 100 99 98 97 2 1

بنابراین

 A ( )+
= =

100100 1 5050
2

عبارت را به صورت زیر می نویسیم:-مگزینهمیمم39 2م

 
A A... ( ... )

......

= + + + + + + + + ⇒ = + +

+ + + ++ + +

1 2 191 2 3 19 1 2 3
20 20 20

1 2 3 1919
20

، پس  ( )
...

× +
+ + + = =

19 1 191 2 19 190
2

چون 

 A /= + =190190 199 5
20

م40 مقدار کل مساحت رنگ شده در مرحله ي -مگزینهمیم 2م

n امُ برابر است با

 
n n

...
−

+ + + + +
1

1 1 1 1 1
2 4 8 2 2

امُ برابر  n( )−1 و مقدار کل مس��احت رنگ ش��ده در مرحله ي 

است با

 
n

...
−

+ + +
1

1 1 1
2 4 2

 
n
1

2
بنابراین در مرحله ي n امُ، مقدار کل مس��احت رنگ شده 

امُ، بیش تر  n( )−1 از مقدار کل مساحت رنگ شده در مرحله ي 

است. 

nt است. -مگزینهمیممت4 an b= + جمله ي عمومی دنباله  تم

بنابراین
 t a b t a b,= + = = + = −1 53 5 5

 . b =5 a و  =  به دست می آید 2−
a b
a b
+ =

 + = −

3
5 5

از حل دستگاه 

. برای به دست آوردن شماره ي جمله ای  nt n= − +2 5 بنابراین 

nt را حل کنیم:  = که برابر 39− است، باید معادله ی 39−

 n n n− + = − ⇒ = ⇒ =2 5 39 2 44 22

39− است.  t22 برابر  پس 
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چند جمل��ه ي اول هرک��دام از دنباله ها به -مگزینهمیمم42 2م

شکل زیر است:
گزینه ي )1(:

 , , , , ...2 3 4 5

گزینه ي )2(:
 , , , , ...2 3 10 15

گزینه ي )3(:
 , , , , ...2 3 10 23

گزینه ي )4(:
 , , , , ...2 3 8 17

nn می تواند جمله ي عمومی دنباله باشد.  ( )− −2 1 بنابراین فقط 

na مقادی��ری از n را -مگزینهمیمم43 /<2 99 از ش��رط  4م

na به ازای آن ها کوچک تر از 2/99 باشد:  می یابیم که 

 n
n na n

n n
n n n

/ /+ +< ⇒ < ⇒ < ⇒
+ +

+ < + ⇒ < ⇒ ≤

3 1 3 1 2992 99 2 99 300
10 10 100

100 299 2990 2890 2889

بنابراین 2889 جمله ی دنباله، کوچک تر از 2/99 هستند.

n است، بنابراین-مگزینهمیمم44 na a+ = 2
1 در این دنباله  4م

a a= = =2 2
2 1 2 4       

a a= = =2 2
3 2 4 16     

a a= = =2 2
4 3 16 256

عدد آخر دسته ي اول 5 ، عدد آخر دسته ي -مگزینهمیمم45 تم

، … و عدد آخر  ×5 5 ، ع��دد آخر دس��ته ي س��وم  ×3 دوم 5
)n است. پس عدد آخر دسته ی  )− ×2 1 5 دس��ته ي n امُ برابر 
) است. پس عدد اول دسته ي  )× − × =2 49 1 5 485 چهل و نهم 

پنجاهم، برابر 487 خواهد بود.

همان طور که مش��اهده می کنیم جمله های -مگزینهمیمم46 3م

دنباله توان هایی از 3 هستند. یعنی 
, , , , ...1 2 3 43 3 3 3

n3 باش��د. اما در  ک��ه جمله ی عمومی آن می تواند به صورت 
دنباله ی داده ش��ده، جمله ها یکی در میان مثبت و منفی هستند 
 n( ) −− 11 و اولین جمله، مثبت اس��ت. بنابراین به یک ضریب 
n3 نیاز داریم تا جملات دنباله به ش��کل دنباله ی داده  ب��رای 

شده درآیند. یعنی 
 n n n n n( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )−− = − − = − −11 3 1 1 3 1 3

ابت��دا بای��د با اس��تفاده از جمله ه��ای داده -مگزینهمیمم47 2م
شده ی دنباله، ضرایب a و b را که مجهول هستند بیابیم:

d a b a b
d a b

= ⇒ + = ⇒ + =
= ⇒ + =

2

3

4 4 4 4 1
7 9 6 15

 به دست می آید
a b
a b
+ =

 + =

1
9 6 15

از حل دستگاه معادلات 

a = 3 b و  = −2
nd به صورت زیر است: بنابراین جمله ی عمومی دنباله ی 

nd n n= −23 4

پس جمله ی پنجم دنباله برابر است با
d ( ) ( )= − =2

5 3 5 4 5 55

، مقادیری از n -مگزینهمیمم48 na ابتدا با حل نامعادله ی 0< تم

را که به ازای آن ها، جمله های دنباله مثبت هستند، پیدا می کنیم.

na n n n n( )> ⇒ − > ⇒ − >20 140 5 0 140 5 0

، برای برقراری نامعادله فوق، بایستی  n حال از آن جایی که 0<
، جمله های  n ≤27 . پس به ازای  n <28 . یعن��ی  n− >140 5 0
دنباله مثبت هستند. در نتیجه بیست و هفت جمله ی اول دنباله 

مثبت هستند. 
کافی است جمله ی عمومی دو دنباله را با هم -مگزینهمیمم49 4م

برابر قرار دهیم:

n n
n na b
n n

n n n n( ) ( )( )

− −= ⇒ =
−

⇒ − = − −

2 3 6
4 5 12

12 2 4 5 3 6

n n n n n
n n

⇒ − = − − +
⇒ = ⇒ =

2 212 24 12 24 15 30
15 30 2

بنابراین جمله ی دوم ای��ن دو دنباله با هم برابرند. حال با قرار 
nb مقدار جمله ی  na یا  n در هر یک از دنباله های  دادن 2=

مورد نظر را به دست می آوریم:
n a b= ⇒ = =2 22 0

م50 با توجه به جمله های دنباله، به دست می آید-مگزینهمیم 3م

n

a a a
a a n

, ,

, , ... ,

= = + = = + =
= + = = −

1 2 3

4

1 1 2 3 3 2 5
5 2 7 2 1

بنابراین مجموع مورد نظر برابر است با
S n

n
... ( )

( ) ( ) ( ) ... ( )

= + + + + + −
= − + − + − + + −
1 3 5 7 2 1
2 1 4 1 6 1 2 1

n

n
n

IU

( ) ( ) ... ( )

( ... ) ( ... )

= × − + × − + + −
= + + + + − + + + +

2 1 1 2 2 1 2 1
2 1 2 3 1 1 1 1



n n n n n n n( )
( )

+
= − = + − =2 212

2
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