






درس سوم: الگو و دنباله

فصل اول:  مجموعه، الگو و دنباله

  الگو  

به شکل‌های زیر دقت کنید:

(4) (3)ش�ل (2)ش�ل (1)ش�ل ش�ل

…

این شکل‌ها بر اساس یک الگو ساخته شده‌اند. در این‌جا منظورمان از این‌که این شکل‌ها الگو دارند، این 
است که هر شکل از شکل قبلی‌اش به دست آمده، به طوری‌که با آن، اشتراک‌ها و اختلاف‌هایی دارد. 
در مورد این شکل‌ها می‌توان سوال‌های مختلفی مطرح کرد. مثلًا شکل بیستم از چند مربع تشکیل شده 
است؟ محیط شکل بیستم چند است؟ مساحت شکل بیستم چند است؟ و سؤال‌هایی از این قبیل. برای 
یافتن پاسخ این سؤال‌ها، باید با مقایسه‌ی شکل‌ها مشخص کنیم که چه ویژگی‌هایی ثابت می‌مانند و چه 

ویژگی‌هایی تغییر می‌کنند. این کار را وگلایابی می‌نامند. 
مثلًا فرض کنید می‌خواهیم تعداد مربع‌های کوچک در شکل بیستم را پیدا کنیم. الگوی این شکل‌ها 
این‌طور است: شکل اول 1 مربع دارد. به شکل اول 3 مربع کوچک اضافه کرده‌ایم تا شکل دوم درست 
شده است، به شکل دوم 3 مربع کوچک اضافه کرده‌ایم تا شکل سوم به دست آمده است و همین طور 
این کار را ادامه داده‌ایم. هر بار 3 مربع کوچک اضافه کرده‌ایم تا شکل بعدی درست شود. تعداد مربع‌های 
، ... و به‌طورکلی تعداد مربع‌های  a2 ، تعداد مربع‌های کوچک در شکل دوم را  a1 کوچک در شکل اول را

na می‌گیریم. به جدول زیر توجه‌کنید: کوچک در شکل n امُ را 

n


شماره‌ی شکل4321

(n )+ −1 1 3+ ×1 3 3+ ×1 2 3+1 تعداد مربع‌های کوچک31

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

 . a = × − =20 3 20 2 58 بنابراین، تعداد مربع‌های کوچک در شکل بیستم برابر است با 
na برای تعداد مربع‌های کوچک در این مثال را جمله‌ی عمومی الگو می‌نامند. به کمک  n= −3 دستور 2
جمله‌ی عمومی، می‌توانیم خیلی از سؤال‌ها در مورد الگو را پاسخ دهیم. مثلًا فرض کنید می‌خواهیم بدانیم شکل 
. بنابراین na =67 چندم از این الگو با 67 مربع کوچک ساخته شده است. اگر شماره‌ی این شکل n باشد، آن‌گاه 

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 نمی‌شود، پس شکلی با 95 مربع  n =97
3

، یعنی  na n= − =3 2 در این‌صورت 95

کوچک نداریم. 

بازی بعا اددا
به تس��اوی‌های 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  می‌توانید  آیا 
را کامل کنید؟

... ...× + =123456789 9
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دروگلا ی زیر، شک لnا مُا ز چندم ربع کوچکد رست شدها ست؟ شک لچندما ز 95م ربع کوچکد رست شدها ست؟ 11

…

 در این‌جا، از شکل اول چیز زیادی متوجه نمی‌شویم. به شکل دوم نگاه کنید. در هر دو قسمت  :لح‌هار
افقی آن، دو مربع کوچک و بین قسمت‌های افقی، یک مربع کوچک وجود دارد. شکل سوم در هر دو 
قسمت افقی‌اش سه مربع کوچک و بین قسمت‌های افقی، دو مربع کوچک دارد. در شکل چهارم، در هر 

دو قسمت افقی، چهار مربع کوچک و بین قسمت‌های 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 می‌شود که  ترتیب، اگر جمله‌ی عمومی تعداد مربع‌ها را 

na n n n( )= + − = −2 1 3 1

توجه‌کنید که تعداد مربع‌های کوچک شکل اول هم از این تساوی به‌دست می‌آید. 
 na n= − =3 1 95 برای این‌که بفهمیم شکل چندم از 95 مربع کوچک درست شده است، باید معادله‌ی 
، یعنی شکل 32 امُ از 95 مربع کوچک درست شده است.  n = را حل کنیم، که از آن به‌دست می‌آید 32

دروگلا ی زیرد ،ر شکلی که 20اد یره‌ی خاکستریاد ر ،دچنداد یره‌ی رگنیو جاد دورد؟22

…

توجه‌کنید که در شکل اول 6 دایره‌ی رنگی وجود دارد. در شکل دوم 4 دایره‌ی رنگی به دایره‌های  :لح‌هار
2× دایره‌ی رنگی به دایره‌های رنگی اولیه اضافه می‌شود، ... در  4 رنگی اولیه اضافه می‌شود، در شکل سوم 
)n دایره‌ی رنگی به دایره‌های رنگی اولیه اضافه می‌شود. بنابراین اگر تعداد دایره‌های  )−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 دایره‌ی خاکستری دارد.(
. a = × + =20 4 20 2 بنابراین 82

تستتست تعدن داقاط شک لnا مُد روگلا یم قاب لچندتا است؟

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

شکل اول دارای 6 نقطه است و در شکل‌های بعدی، در هر مرحله 3 نقطه به شکل اضافه می‌شود. پس  خ:سپا
)n نقطه به شکل اضافه شده است. یعنی تعداد نقاط شکل n امُ برابر است با )− ×1 در مرحله‌ی n امُ 3

n n( )− + = +3 1 6 3 3

بازی بعا اددا
فرض کنید 

a =12345679
به تس��اوی‌های زیر توجه 

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

زیر  تساوی  می‌توانید  آیا 
را کامل کنید؟
a× =9 9 



24  هلا، الگو و دنبه  مجموع:لوا لصف 

الگوی خطی

در همه‌ی الگوهایی که تا این‌جا دیدیم، اختلاف هر دو جمله‌ی متوالی، مقداری ثابت بوده و جمله‌ی عمومی 
 ، … ، c( , )22  ، c( , )11 nc بود. این الگوها را وگلاهای خطی می‌نامند، زیرا نقطه‌های  an b= + به شکل 

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

nc باشد، کهد را ین‌ج اa و bع ددهایی حقیقی و ثابتنا‌د،  an b= + ا گر جمله‌یمومع یلابند ها‌ی به شک ل
اینوگلا ه ار اوگلاهای خطی میمان‌ند. 

nc را از هم کم کنیم، اختلاف آن‌ها برابر با a می‌شود: an b= + اگر دو جمله‌ی متوالی الگویی با جمله‌ی 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، می‌توانیم معادله‌ی آن را بنویسیم. اگر دو جمله از الگویی خطی را هم 
بدانیم، می‌توانیم جمله‌ی عمومی آن را پیدا کنیم. 

دروگلا یی خطی، جمله‌های سوماود و زدهم به ترتیب 11 و 47 هستند. جمله‌یمومع یا ین وگلا رپ اید اکنید. 33

nc باشد. در این صورت :لح‌هار an b= +  فرض کنید جمله‌ی 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، به‌دست می‌آید 
na است. n= −4 بنابراین جمله‌ی عمومی الگو به صورت 1

الگوهای غیر خطی

زیر  مسائل  در  را  غیرخطی  الگوی  نمونه  باشد. چند  الگویی خطی  هر  که جمله‌ی عمومی  ندارد  لزومی 
مشاهده می‌کنید. 

تعدم داربع‌های کوچک رگنید ر شک لnا مُوگلا ی زیر چند تا است؟44

)n تا است، که از این تعداد n تا سفیدند. بنابراین  :لح‌هار )+ 22 تعداد کل مربع‌های کوچک شکل n امُ 

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

na n n n n( )= + − = + +2 22 3 4
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به کمک الگوها می‌توان برخی مجموع‌ها را حساب کرد.

م +n را حساب کنیم. الگوی زیر را در نظر بگیرید که در 	:لاث + + +1 2 3  می‌خواهیم مقدار مجموع 
+n است: + +1 2  آن تعداد مربع‌های کوچک در شکل n امُ 

اکنون توجه‌کنید که اگر دو شکل یک‌جور از این‌ها را مانند زیر روی هم قرار دهیم، مستطیلی به‌دست 
می‌آید که مساحتش دو برابر تعداد مربع‌های 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



ومجمع‌های زیر ر احساب کنید:55

 n+ + + +2 4 6 2 لاف( 
 n( )+ + + + −1 3 5 2 1 ب( 

لا ف( توجه‌کنید که :لح‌هار
n nn n n n( )

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

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

2
n می‌توانیم همه‌ی 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

تستتست تعدثم دالث‌های رنگن شدهد روگلا ی زیرد ،ر شک لبیستم چند تا است؟

190 )1
200 )2
210 )3
220 )4

تعداد مثلث‌های رنگ نشده در شکل n امُ برابر است با  خ:سپا

 n nn ( )
...

+
+ + + + =

11 2 3
2

× مثلث رنگ نشده داریم.  =20 21 210
2

بنابراین در شکل بیستم 

ومجمع جمله‌هایوگلا ی خطی
مجموع n جمله‌ی اول یک 
الگوی خطی را که جمله‌ی 
 nc an b= + عمومی آن 
اس��ت، می‌توان محاس��به 

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

محاسبه می‌شود:

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 مجموعه‌های عددی، عددهایی را پشت سر هم می‌نویسیم و ترتیب نوشتن عددها مهم نیست. 
} برابرند. ردیف‌هایی از عددها که در آن‌ها ترتیب مهم است، نام  , , }1 3 2 } و  , , }1 2 3 مثلًا، مجموعه‌های 

خاصی دارند. 

لابنده، ردیفیا زع ددها است که ترتیباد رند.ا ینع دده ار اجمله‌هایلابند هم یمان‌ند.

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

به این ردیف از عددها، دنباله‌ی عددهای طبیعی می‌گویند. در این‌جا ترتیب مهم است: 
اولین عدد 1 است، دومین عدد 2 است، سومین عدد 3 است و همین‌طور در مورد بقیه عددها. 

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

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

را جمله‌یمومع ی دنباله می‌نامند. 
( دنباله را لابنده‌ی  a ≠0 na )که در این‌جا ‌b ، a و c عددهایی حقیقی و ثابت‌اند و  an bn c= + +2 اگر 

درجه‌ی 2 می‌نامند. 

م n باشد، زیرا نمی‌توان جمله‌ی دوم 	:لاث
na
n

+=
−

1
2

ممکن نیست جمله‌ی عمومی دنباله‌ای به شکل 

n به‌دست می‌آید، حساب کرد.  آن را که به ازای 2=

جمله‌یمومع یم ناسبی برایلابند ه‌ی زیرپ ید اکنید:66

, , , , ,2 6 12 20 30 
na بنامید. توجه‌کنید که :لح‌هار  جمله‌ی 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 جمله‌ی عمومی زیر مناسب است:

n
n na n n n n( )

... ( ... ) ( )
+

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

ا ست؟77 7
12

n برابر ب ا
na
n

−=
+

3 1
5 7

جمله‌ی چندملابند ه‌ی ب اجمله‌یمومع ی 

این  :لح‌هار امُ  بنابراین جمله‌ی 61   ، n =61 n را حل کنیم، به‌دست می‌آید 
n

− =
+

3 1 7
5 7 12

اگر معادله‌ی 

7 است. 
12

دنباله برابر با 
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تستتست عاد داطبیعی زوج ر اطورید س��ته‌بندیم ی‌کنیم کهع د دآخر هرد س��تهم ربع ک لماباش��د.ع دد لوا دسته‌ی 
یازدهم کداما ست؟ 

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 	226 )3 	170 )2 	101 )1

26 و … عدد آخر دسته‌ی  خ:سپا ، عدد آخر دسته‌ی سوم  24 ، عدد آخر دسته‌ی دوم  22 عدد آخر دسته‌ی اول 
220 است. بنابراین عدد اول دسته‌ی یازدهم 401 است.  )n است. پس عدد آخر دسته‌ی دهم  )22 n امُ برابر 

م a و هر جمله به‌جز جمله‌ی اول، از دو برابر جمله‌ی قبل از آن، یک واحد 	:لاث =1 2 در دنباله‌ای 
،n بیش‌تر است. یعنی به ازای هر عدد طبیعی مانند

n na a+ = +1 2 1
توجه‌کنید 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 می‌توانیم مقدار هر جمله را از روی مقدار جمله‌ی قبل از آن پیدا کنیم. 

تستتست درلابند ها‌ی ب اجمله‌ی لوا 1م ،کعب هر جمله، 99 برابرم کعب جمله‌ی قا لبز آنا ست. جمله‌ی 100ا مُا ین 
لابنده کداما ست؟

 9999  )4 	 3399  )3 	 9933  )2 	 3333  )1

. اگر در  خ:سپا n

n

a

a −

=
3

3
1

، پس 99 n na a −=3 3
199 na باشد. در این‌صورت  فرض کنید جمله‌ی عمومی دنباله، 

این تساوی n را از 2 تا 100 جای‌گذاری کنیم و تساوی‌ها را در هم ضرب کنیم، معلوم می‌شود که
) a =1 )توجه‌کنید 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
4343 دروگلا ی زیر، شک لnا مُا ز چندن قطه‌ی رگنید رست شدها ست؟

…

4444 د ر شک لnا مُوگلا ی زیر چندم ربعو جاد دورد؟

…

4545 تعدم داربع‌های کوچکد ر شک لnا مُوگلا ی زیر چند تا است؟
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4646 شک لnا مُوگلا ی زیرا ز چندن قطه‌ی رگنید رست شدها ست؟

4747 تعدن داقطه‌هد ار شک لnا مُوگلا ی زیر چند تا است؟

4848 شک لn امُوگلا ی زیرا ز چندم ربع کوچکد رست شدها ست؟

4949 برای ساختن شک ل50ا مُد روگلا ی زیر چندم ربع کوچک لازماد ریم؟

5050 ودر یکون عم یز ششن فرم ی‌تناوند بنشینند. 

می‌تناوید ود تا ازا ینم یزه ار ابه هم بچسنابید ت اچهارن فرد یگر هم بتناوند بنشینند. 

برایا ین‌که 34ن فر بتناوند بنشینندد ،ست‌کم چندم یز ر اباید به هم بچسنابید؟

5151 شک‌لهای زیرا ز چسنابدن تعددای کاشی به شک ل ساخته شدهنا‌د، کهد ر آن ط لوضلع هرم ربع کوچک 1 سناتیم‌ترا ست.م حیط 
شک لnا مُ چقدرا ست؟

…

5252 تعدم داربع‌های رگنید ر شک لnا مُوگلا ی زیر چند تا است؟

5353 در شک لnا مُوگلا ی زیر چندن قطهو جاد دورد؟



29

5454 تعدم داربع‌های کوچکد ر شک لnا مُوگلا ی زیر چند تا است؟

5555 آید اروگلا ی زیر شکلیو جاد دور دکهد ر آن تعدن داقطه‌ه اب اتعد داضربدره ابرابر باشد؟

5656 در شک لزیر ط لوریسامن رگنی چقدرا ست؟ )افصله‌ی ود تکه‌یواجم ر 1 سناتیم‌ترا ست.(

5757 به کمکوگلا ی زیر ثابت کنید
... ( n ) n+ + + + − = 21 3 5 2 1

5858 در شک لnا مُوگلا ی زیر چندثم لث کوچکو جاد دورد؟

…

5959 شک لnا مُوگلا ی زیرا ز چندم ربع کوچکد رست شدها ست؟ 

6060 آیم ای‌تاون ب ا123م ربع کوچک یکیا ز شک‌لهایوگلا ی زیر ر اساخت؟
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6161 کدام یکا زابع رت‌های زیرمم کنا ست جمله‌یمومع ی یکلابند ه باشد؟ 

 
n −2

1
3
پ(  	  n

n
+
−

2 1
2 1

ب(  	  n −3 16 لاف( 

 n −2 ث(  	 
n −2

1
4
ت( 

6262 در هروم ر دجمله‌یمومع یم ناسبی برایلابند ها‌ی که چند جمله‌ی لوا آنداد ه شدها ستپ ،ید اکنید. 
, )لاف , , ...1 3 5  

, )ب , , ...− −1 3 5  

, )پ , , , ...0 3 8 15

, )ت , , , , , ...2 1 4 3 6 5

6363 na چند جملهبثم تنا‌د؟ n n= − 220 درلابند ه‌ی ب اجمله‌یمومع ی 

6464 ا ست؟ − 1
6
n برابر ب ا

n
na
n

( ) −= −
+
11

4 4
جمله‌ی چندملابند ه‌ی ب اجمله‌یمومع ی 

6565 ن لوا یست، چهع ددیا ست؟ na . کوچک‌ترینم قدار n که  n na a+ = +1 1 2  و  a =1 2 م یناد‌یم  na درباره‌یلابند ه‌ی 



پرسش‌های چهارگزینه‌ای

فصل اول / درس سوم: الگو و دنباله

3131 دروگلا یم قاب لکه به کمک چوب کبریت ساخته شدها ست، تعد داچوب کبریت‌ه ا
در شک لبیستم کداما ست؟

59 )1
60 )2
61 )3
62 )4

3232 تعد داچوب کبریت‌هاید ر شکناپ لزدهموگلا یم قاب لچندتا است؟
59 )1
60 )2
61 )3
62 )4

3333 در شک لnا مُا زوگلا یم قاب لچندن قطهد یدهم ی‌شدو؟

 n n( )+1
2

 )1

3n )2
 n+2  )3

 n +2 2  )4

3434 تعدن داقاط شک لبیستمد روگلا یم قاب لچندتا است؟
60 )1
61 )2
62 )3
64 )4

3535 در شک لبیستموگلا یم قاب لچنداد یرهو جاد دورد؟
400 )1
410 )2
420 )3
440 )4

3636 تعداد دایره‌های رگنید ر شکم لرحله‌ي nا مُم ،طابقوگلا یم قاب لکداما ست؟
 n +2 1 )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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3737 دروگلا یم قابا ،لختلاف تعدم داربع‌های رنگ شده و رنگن شده 
در شک لسیا‌م چندتاست؟

15 )1
20 )2
30 )3
35 )4

3838 A کداما ست؟  ...= − + − + + −2 2 2 2 2 2100 99 98 97 2 1 مقدارابع رت 
5050 )4 	5000 )3 	4550 )2 	4500 )1

3939 A کداما ست؟  ...= + + + +1 2 3 191 2 3 19
20 20 20 20

مقدارابع رت 

190/9 )4 	190/95 )3 	199/5 )2 	190/5 )1
4040 دروگلا یم قابم ،لساحتم ربع بزرگ یکاو حدم ربعا ست. کم لساحت رنگ شدهد ر شک لnا مُ چقدرا ز کم لساحت رنگ شدهد ر 

شک لقبلی آن بیش‌ترا ست؟

 
n
1

2
 )2 	 1

2
 )1

 
n 2
1

2 −
 )4 	

n−1
1

2
 )3

4141 ا ست؟  −39 5− باشد، کدام جمله‌ی آن برابر  یکلابند هاد رایوگلا ی خطیا ست.ا گر جمله‌ي لوا آن 3 و جمله‌يپ نجم آن 
 t12  )4 	t11  )3 	t21 )2 	t22  )1

4242 , کدام‌یکم ی‌تناود جمله‌يمومع یلابند ه‌ي زیر باشد؟ , , , ...2 3 10 15

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

4343 n چند جمله‌ي کوچک‌ترا ز 2/99و جاد دورد؟ 
na

n
+=

+
3 1

10
درلابند ه‌ی 

2889 )4 	2981 )3 	2990 )2 	2900 )1
4444 ، جمله‌ي چهارملابند ه کداما ست؟  a1 2= در یکلابند ه، هر جمله )به‌جز جمله‌يلوا (م ربع جمله‌ي قبلیا ست.ا گر 

256 )4 	64 )3 	25 )2 	16 )1
4545 عاد داطبیعیف ر در اطورید سته‌بندیم ی‌کنیم کهع د دآخر هرد ستهم ضرب 5 باشد.ع دد لوا دسته‌یپ ناجهم کداما ست؟

 
Ï»H#Á¾Twj# ³»j#Á¾Twj# ³¼w#Á¾Twj

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

467 )4 	477 )3 	497 )2 	487 )1
4646 کدام یکم ی‌تناود جمله‌یمومع یلابند ه‌ی زیر باشد؟

    − −, , , , ...3 9 27 81

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

4747  و جملاتود م و سوما ینلابند ه به ترتیب برابر ب ا4 و 15 باشند، جمله‌ی  nd an bn= +2 2 nd به صورت  اگر جمله‌یمومع یلابند ه‌ی 
پنجملابند ه کداما ست؟

45 )4 	 40 )3 	55 )2 	50 )1

4848 ، چند جمله‌یبثم تو جاد دورد؟ na n n= − 2140 5 درلابند ه‌ی 
4( بی‌نهایت جمله 3( صفر 	 	28 )2 	27 )1

4949 ، جمله‌یم شترکلابند ود ه کداما ست؟ n
nb

n
−= 3 6

12
 و  n

na
n
−=
−
2

4 5
اگر 

4( صفر 	 1
7

 )3 	 1
6

 )2 	 1
5

 )1

5050 n برقرارا ست.ومجم ع n جمله‌یا لوا ینلابند ه کداما ست؟ na a+ = +1 2 ، رابطه‌ی  n∈  و بها زای هر  a =1 1 در یکلابند ه، 

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

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

چون هر عضو U عضو دست‌کم یکی از این مجموعه‌ها 424
است، پس

 n A B C n U( ) ( )= =50   
وضعیت مجموعه‌ها را در نمودار زیر نشان داده‌ایم.

A B

C

a b

c

x

t
z y

a اس��ت.  b c+ + هدف‌م��ان پیدا ک��ردن بیش‌تری��ن مقدار 
توجه‌کنید 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، بیش‌ترین مقدار  a b c t+ + = +20 2 در نتیجه 
t بیش‌تری��ن مقدار ممکن  a وقت��ی پیش می‌آید که  b c+ +

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

نتیجه می‌گیریم که بیش‌ترین مقدار ممکن t برابر با 9 است )به 
z (. در نتیج��ه، بیش‌تری��ن مق��دار  y و 0= =1 ، x ازای 2=

a برابر با 38 است. b c+ +

n نقطه 434 توجه‌کنید 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 نحوه‌ی شمارش، نقطه‌های  n( )+4 1 نقطه‌ها می‌شود 

مشترک بین ضلع‌ها را دو بار شمرده‌ایم. 

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

na n n( )= + − =4 1 4 4
راه‌ه��ای دیگری هم برای حل این مس��أله وجود دارد. مثلًا در 
n نقط��ه وجود دارد. پس  ش��کل n امُ، به‌جز چهار گوش��ه، 1−
، که اگر چهار نقطه‌ی  n( )−4 1 تعداد کل این نقطه‌ها می‌ش��ود 

رأس‌ها را هم حساب کنیم، نتیجه می‌شود
na n n( )= − + =4 1 4 4

توجه‌کنید که در هر ش��کل، تع��داد مربع‌های ردیف 444
پایین، از ش��ماره‌ی ش��کل دو تا بیش‌تر اس��ت و در ستون‌های 
بالای هر ردیف به اندازه‌ی ش��ماره‌ی شکل، مربع وجود دارد. 

na باشد، بنابراین، اگر تعداد مربع‌های شکل n امُ 

na n n n= + + = +2 2 3 2
n×2 وجود 454 توجه‌کنید 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، مربع‌های شکل n امُ را 

na n n n= + − + =2 1 1 3
توجه‌کنید که ش��کل اول از 10 نقطه‌ی رنگی تش��کیل 464

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

na بگیریم، نقطه‌های رنگی در شکل n امُ را 

na n n( )= + − = +10 4 1 4 6
توجه‌کنید که در بالا و پایین هر ش��کل دو نقطه داریم. 474

نقطه‌های وس��ط )از ش��کل دوم به بعد( از چند ردیف سه تایی 
تش��کیل شده‌اند: 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 نقطه‌های شکل n امُ را 

na n n( )= + + − = +2 2 3 1 3 1
توجه‌کنید که شکل n امُ در هر ضلعش n مربع کوچک 484

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

na n n n= + − = −4 1 5 1
به الگوی ش��کل‌ها دقت‌کنید. ش��کل اول از یک مربع 494

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

na بنامیم،  مربع‌ها 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 جمله‌ی عمومی تعداد صندلی‌ها را وقتی که n میز 505
را ب��ه هم چس��بانده‌ایم، پیدا می‌کنیم. دور می��ز اول 6 صندلی 
وجود دارد. وقتی دو میز را می‌چس��بانیم، به تعداد صندلی‌های 
اولیه 4 تا اضافه می‌شود؛ وقتی سه میز را می چسبانیم، به تعداد 
2× تا اضافه می‌ش��ود؛ ...؛ وقتی n میز را  صندلی‌ه��ای اولی��ه 4
)n تا اضافه  )−1 می‌چس��بانیم، به تع��داد صندلی‌های اولی��ه 4

na باشد، می‌شود. بنابراین اگر تعداد صندلی‌های دور n میز 

na n n( )= + − = +6 4 1 4 2

، یعنی باید 8 میز را به هم بچسبانیم.  n = ، آن‌گاه 8 n + =4 2 اگر 34
محیط شکل اول 8 سانتی‌متر است. با اضافه کردن هر 515

کاشی 4 سانتی‌متر به محیط شکل قبلی اضافه می‌شود. بنابراین، 
محیط شکل n امُ برابر است با

n n( )+ − = +8 4 1 4 4

تعداد مربع‌های رنگی هر شکل برابر است با مساحت 525
کل ش��کل منهای مساحت چهار مربع سفید که حذف شده‌اند. 
n اس��ت و ط��ول ضلع هر یک از  +2 طول ضلع مربع بزرگ 1
n است. بنابراین اگر تعداد مربع‌های شکل  مربع‌های 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 535 n( )+2 در کف ش��کل n امُ مستطیلی 
ستون n تایی هم به کف این مستطیل چسبیده‌اند و در کنار هر 
س��تون هم یک نقطه وجود دارد. بنابراین، اگر تعداد نقطه‌های 

na بگیریم، شکل n امُ را 

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

545 n توجه‌کنید 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 مربع‌های کوچک شکل n امُ را 

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

n2 است و 555 توجه‌کنید که در شکل n امُ تعداد نقطه‌ها 
. پس  n = 8 ، آن‌گاه  n n=2 8 تعداد ضربدر‌ها 8n اس��ت. اگر 

در شکل هشتم، تعداد نقطه‌ها با تعداد ضربدرها برابر است. 
ای��ن ریس��مان از تکه‌هایی ب��ه طول 1 س��انتی‌متر، 2 565

س��انتی‌متر و ... 16 سانتی‌متر 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

سانتی‌متر 

توجه‌کنید ک��ه از یک طرف تع��داد کل توپ‌ها برابر 575
. از ط��رف دیگر اگر تع��داد توپ‌ها را از  n n n× = 2 اس��ت با 

طریق ردیف‌های L شکل حساب کنیم، می‌شود
n... ( )+ + + + −1 3 5 2 1

... ( n ) n+ + + − = 21 3 2 1 بنابراین 
n مثلث کوچک وجود دارد. 585 −2 در کف ش��کل n امُ، 1

ه��ر ردیف بالایی، دو مثلث از ردی��ف پایینی‌اش کم‌تر دارد، تا 
این‌که در آخرین ردیف، یک مثلث کوچک وجود دارد. بنابراین، 

na بگیریم، اگر تعداد مثلث‌های کوچک در شکل n امُ را 

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

n مربع 595 −2 راه‌ح:لوا ل در شکل n امُ، ردیف وسط از 1
کوچک درست شده است. هر ردیف بالایی، دو مربع از ردیف 
پایین��ی‌اش کم‌تر دارد؛ تا این‌ک��ه در آخرین ردیف، یک مثلث 
وج��ود دارد. در م��ورد ردیف‌های پایین ردیف وس��ط،  همین 
وضعیت وجود دارد. بنابراین اگر یک‌بار تعداد مربع‌های ردیف 
وس��ط را اضافه و کم کنیم، تعداد مربع‌ها در ش��کل n امُ برابر 

می‌شود با

na n n n

n n     

(( ) ( ) ... ) ( )= − + − + + + + − −

= − +2
2 2 1 2 3 5 3 1 2 1
2 2 1

راه‌ح��ود لم: ب��ه همان راه‌ح��ل اول معلوم می‌ش��ود که تعداد 
مربع‌ها در ردیف وسط و ردیف‌های بالای آن برابر است با

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

و تعداد مربع‌ها در ردیف‌های زیر ردیف وسط برابر است با

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

 . n n( )+ −2 21 پس تعداد کل مربع‌ها برابر است با 
تعداد مربع‌های کوچک در این شکل‌ها به ترتیب 1، 4، 606

9 و 16 اس��ت، که همگی به ش��کل n2 هستند. بنابراین به‌نظر 
می‌رسد که تعداد مربع‌های کوچک در هر یک از این شکل‌ها، 
عددی به شکل n2 است و چون 123 به این شکل نیست، پس 

نمی‌توان با این تعداد مربع، یکی از شکل‌ها را ساخت. 
اکنون جمله‌ی عمومی این الگو را به‌دست می‌آوریم. توجه‌کنید 
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 مربع‌ها 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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616
ب( ممکن است  لاف( ممکن است 	

پ( ممکن است 
a2 بی‌معنی است(.  ت( ممکن نیست )

ث( ممکن نیست )a1 بی‌معنی است(. 
626

 n
na n( ) ( )= − −1 2 1 ب(  	 na n= −2 لاف( 1

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

na و چون n عددی مثبت 636 n n( )= −20 توجه‌کنید که 
n−20 نیز  na عددی مثبت باش��د، باید  اس��ت، ب��رای اینکه 
. پس n می‌تواند  n ، یعنی 20> n− >20 مثبت باشد. بنابراین 0

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

646 ، n
n

na
n

( ) −= − = −
+
1 11

4 4 6
ابتدا توجه‌کنی��د که اگر 

 n n
n

( ) −−
+
11

4 4
آن‌گاه n عددی فرد است، زیرا اگر n زوج باشد، 

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

. اگر این معادله را حل کنیم، به‌دست می‌آید  n
n

− =
+
1 1

4 4 6
پس 

− است.  1
6

. پس جمله‌ی پنجم دنباله، برابر با  n =5

چند جمله‌ی اول این دنباله را حساب می‌کنیم:656
a a a a a a, , , , ,= = = = = =1 2 3 4 5 62 5 11 23 47 95

در نتیجه کوچک‌ترین n موردنظر 6 است. 
باید تفاضل هر دو جمله‌ی متوالی برابر باشد، بنابراین باید666

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، جمله‌ی عمومی آن 676
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

فرض‌کنید قدرنس��بت این دنباله‌ی حس��ابی d باشد. 686
توجه‌کنید 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 تساوی‌ها را با هم جمع‌کنیم به‌دست می‌آید
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 می‌دهیم. در این‌صورت696
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( کم‌کنیم، به‌دس��ت می‌آید 
، و اگر این مقدار را در تساوی )1( قرار دهیم، به‌دست  d = −2

. a =1 7 می‌آید 
. اکنون 707 − =10 3 7 قدرنس��بت این دنباله برابر است با 

توجه‌کنیدکه
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

فرض‌کنید قدرنسبت این دنباله d باشد. در این‌صورت717
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، آن‌گاه k 27 جمله‌ی 
2

اگر 

k
k ka a k d( ) − += + − = + = =1

11 1 10 271
2 2 2 2

27 است.
2

. یعنی جمله‌ی هفدهم این دنباله  k نتیجه می‌شود 17=

، بنابراین جمله‌ی عمومی 727 d = −4 a و  = −1 3 در این‌جا 
امُ  n na است. اگر 83− جمله‌ی  n( )( )= − + − −3 1 4 این دنباله 

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

83− جمله‌ی 21امُ دنباله‌ی موردنظر است. بنابراین 
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شکل اول دارای 4 چوب کبریت است و هر نه‌یی13- گز31 	3

ش��کل 3 چوب کبریت بیش‌تر 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 نه‌یی23- گز32 	3

هر مرحله 4 چوب کبریت دیگر به ش��کل مرحله‌ي قبل اضافه 
)n چوب کبریت وجود  )+ −5 4 1 می‌ش��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 نه‌یی33- گز33 	2

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

راه‌ح :لوا لتعداد نقاط شکل‌ها را در جدول نه‌یی43- گز34 	3

زیر ملاحظه می‌کنید:

n
321

شماره‌ي 

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. 

راه‌حود لم: اگر 4 نقطه به چهار گوشه‌ی شکل‌ها 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 نه‌یی53- گز35 	3

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

)n دایره وجود دارد نه‌یی63- گز36 )+ 21 در ش��کل n امُ،  	4

n تای آن رنگ نشده است. پس تعداد دایره‌های رنگی  که 1+
 . n n+2 n می‌باشد که برابر است با  n( ) ( )+ − +21 1

تعداد مربع‌های رنگ ش��ده در شکل n امُ نه‌یی73- گز37 	3

+...n برابر است با + + +1 2 3

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

بنابراین تعداد مربع‌های رنگ شده در شکل n امُ، n تا بیش‌تر 
از تعداد مربع‌های رنگ نشده است. پس در شکل سی‌امُ، 30 تا 

مربع رنگ شده بیش‌تر وجود دارد.

به کمک اتحاد مزدوج عبارت را به ش��کل نه‌یی83- گز38 	4

زیر می‌نویسیم:

 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 می‌نویسیم:نه‌یی93- گز39 	2

 
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

04- گز40 مقدار کل مساحت رنگ شده در مرحله‌ي نه‌یی 	2

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 مرحله‌ي 

است با

 
n

...
−

+ + +
1

1 1 1
2 4 2

 
n
1

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

امُ، بیش‌تر  n( )−1 از مقدار کل مساحت رنگ شده در مرحله‌ي 

است. 

nt است. نه‌یی14- گز41 an b= + جمله‌ي عمومی دنباله  	1

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

 . b =5 a و  =  به‌دست می‌آید 2−
a b
a b
+ =

 + = −

3
5 5

از حل دستگاه 

. برای به‌دست آوردن شماره‌ي جمله‌ای  nt n= − +2 5 بنابراین 

nt را حل‌کنیم:  = که برابر 39− است، باید معادله‌ی 39−

 n n n− + = − ⇒ = ⇒ =2 5 39 2 44 22

39− است.  t22 برابر  پس 
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چند جمل��ه‌ي اول هرک��دام از دنباله‌ها به نه‌یی24- گز42 	2

شکل زیر است:
گزینه‌ي )1(:

 , , , , ...2 3 4 5

گزینه‌ي )2(:
 , , , , ...2 3 10 15

گزینه‌ي )3(:
 , , , , ...2 3 10 23

گزینه‌ي )4(:
 , , , , ...2 3 8 17

nn می‌تواند جمله‌ي عمومی دنباله باشد.  ( )− −2 1 بنابراین فقط 

na مقادی��ری از n را نه‌یی34- گز43 /<2 99 از ش��رط  	4

na به ازای آن‌ها کوچک‌تر از 2/99 باشد:  می‌یابیم 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 جمله‌ی دنباله، کوچک‌تر از 2/99 هستند.

n است، بنابرایننه‌یی44- گز44 na a+ = 2
1 در این دنباله  	4

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 دسته‌ي اول 5 ، عدد آخر دسته‌ي نه‌یی54- گز45 	1

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

پنجاهم، برابر 487 خواهد بود.

همان‌طور که مش��اهده می‌کنیم جمله‌های نه‌یی64- گز46 	3

دنباله توان‌هایی از 3 هستند. یعنی 
, , , , ...1 2 3 43 3 3 3

n3 باش��د. اما در  ک��ه جمله‌ی عمومی آن می‌تواند به صورت 
دنباله‌ی داده ش��ده، جمله‌ها 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 دنباله‌ی 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 جمله‌ه��ای داده نه‌یی74- گز47 	2
شده‌ی 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

 به‌دست می‌آید
a b
a b
+ =

 + =

1
9 6 15

از حل دستگاه معادلات 

a = 3 b و  = −2
nd به صورت زیر است: بنابراین جمله‌ی عمومی دنباله‌ی 

nd n n= −23 4

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

5 3 5 4 5 55

، مقادیری از n نه‌یی84- گز48 na ابتدا با حل نامعادله‌ی 0< 	1

را که به ازای آن‌ها، جمله‌های دنباله مثبت هستند، پیدا می‌کنیم.

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

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

مثبت هستند. 
کافی است جمله‌ی عمومی دو دنباله را با هم نه‌یی94- گز49 	4

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

مورد نظر را به‌دست می‌آوریم:
n a b= ⇒ = =2 22 0

05- گز50 با توجه به جمله‌های دنباله، به‌دست می‌آیدنه‌یی 	3

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


	riazi10 3bodi-olgoo-chap13
	Riazi10-3boidi-olgoo-darse3-fasle1
	Riazi10-olgoo-pasokh-tamrin-darse3-fasle1
	Riazi10-olgoo-pasokh-test-darse3-fasle1 - Copy



