
 حسابان  10   

  

  های حسابی و هندسی مجموع جملات دنباله
  ي حسابي يادآوري دنباله

ی  است را دنباله (d)قدرنسبتاز اعداد كه اختلاف بين هر دو عدد متوالی آن، مقدار ثابتی به نام  ای ی حسابی آشنا شديد. دنباله لهدر سال دوم، با دنبا
d  ناميم. حسابی می d d d d

n...a a d a d a d a a (n )d              1 1 1 1 12 3 1  
a1 ی اول، را جملهd را قدرنسبت وna كنيم. ناميم. با ذكر چند مثال كاربردهای اين رابطه را مرور می ی حسابی می دنباله ی عمومی را جمله  

 :یی حساب ی سيزدهم دنباله جمله مثال..., , ,2 1   را به دست آوريد. 4

N:ی اول اين دنباله عدد جمله پاسخ2  است، داريم: ٣و قدرنسبت (اختلاف جملات متوالی) آن برابر با  

na a (n )d
n

a
a a ( )d a d ( )

d
  



           


1 11
13 1 113

2
13 1 12 2 12 3 34

3
  

 :ی حسابی دنباله مثال..., , , ,3 7 11   د.را درنظر بگيري 83

  ی چندم اين دنباله است؟ جمله ٥١ب) عدد   الف) اين دنباله چند جمله دارد؟

N:الف) پاسخ  

nجمله است. ٢١اين دنباله دارای 

n

d
a : a a (n )d (n )( ) (n ) n n
a


                 
 

1 1

4
3 1 83 3 1 4 4 1 80 1 20 21
83

  

naب) فرض كنيم    باشد، داريم: 51

naی سيزدهم اين دنباله است.  جمله ۵۱عدد  (n )( ) (n ) n n             51 3 1 4 51 4 1 48 1 12 13  

 :وجود دارد؟ ٦دو رقمی و مضرب  طبيعیچند عدد  مثال  

N :بدين صورت هستند: ٦قمی مضرب اعداد دو ر پاسـخ..., , ,12 18 ی اول  جملـهحسابی مواجه هسـتيم كـه در آن  ای  با دنباله اگر دقت كنيد 96

  داريم: .است ٩٦ی آخر برابر با  و جمله ٦ ، قدرنسبت برابر١٢برابر 

naوجود دارد.  ٦دد دو رقمی مضرب ع ١٥ a (n )d (n ) ( ) (n ) n n               1 1 96 12 1 6 84 6 1 1 14 15  

 باشد؟ ٤ها  چند عدد سه رقمی وجود دارد كه رقم يكان آن :تمرین  

N:90 پاسخ  

  ي حسابي دنباله و قدرنسبت در متمايز ي ي بين دو جمله رابطه

گر   ی حسابی باشند، داريم:  ی متمايز از يک دنباله دو جمله maو naا
m na a

d m n





  
a، قرار دهيدnaو maبرای اثبات اين فرمول، كافی است به جای (m )d 1 aو 1 (n )d 1 1  .  

 :باشد، قدرنسبت اين دنباله را بيابيد. ٢٠ی هشتم برابر  و جمله ١١ی پنجم برابر  ی حسابی جمله اگر در يك دنباله مثال  

N:اول:   روش پاسخ  

a a d
d d

a a d
   

       

5 1
8 1

11 4 11
3 9 320 7 20  

  ی فوق داريم: با استفاده از رابطه دوم: روش
m n a aa a

d d
m n

      
 

8 5 20 11 9 38 5 3 3  

 :ی حسابی در يك دنباله مثالa 7 aو 19  3   ی هفدهم اين دنباله را بيابيد. است. جمله 9

N:پاسخ    

d

a a ( )d
a a d ( )

a a d a a

              
          

7 3
17 1

77 1 1 1

19 9 28 77 3 4 4 16 23 16 7 89
19 6 19 42 19 23

  

 تفاضل
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...
...

...

     


     

     
100

1 2 3 98 99 100
100 99 98 3 2 1

101 101 101 101 101 101

 :ی حسابی در يك دنباله مثالa a 7 9   است. 20

aقدارب) م   را بيابيد. a8الف) مقدار a3   را بيابيد. 13

N:پاسخ  
a a da a (a d) (a d) a d a d a               8 1 72

7 9 1 1 1 1 820 6 8 20 2 14 20 7 10   (الف 10

a a (a d) (a d) a d      3 13 1 1 12 12 2 14   (ب 20

  ي حسابي الفاصله در دنباله ي حسابي و جملات متساوي واسطه

گر سه عدد ):1ی ( نتیجه bصورت ، در اينباشندی حسابی  دنباله جملات متوالی يک cو bو aا a c 2 است وb  ی حسابی واسطهراa وc گوييم. می  
b«ين نكته توجه كنيد كه ی فوق، كافی است به ا نتيجهبرای اثبات  a c b    .قدرنسبت«  

a  است، پس: a9و a7ی حسابی واسطه a8قبل،مثال » الف«قست در  :توجه a a a a     8 7 9 8 82 2 20 10  
گر ):2ی ( نتیجه mو طبيعی بوده اعدادی qو pو nو mا n p q   باشد، در اين صورتm n p qa a a a   .خواهد بود  
قبلمثال  »ب«قسمت  در :توجه  7 9 3 aست، پسا 13 a a a  7 9 3 aبنابراين باشد، می 13 a 3 13   خواهد بود. 20

naی حسابی، يعنی ی عمومی دنباله ی جمله )، كافی است از رابطه٢ی ( نتيجه برای اثبات a (n )d  1   ی خودتان) كمک بگيريد. (بر عهده 1

 :ی حسابی در دنباله مثال..., x , ,2   دست آوريد. حسابی جملات دهم و دوازدهم را به ی ، واسطه10

N:پاسخ x ی حسابی واسطه2 است، داريم: 10و  x x    2 2 10 4  

,...صورت پس دنباله به , ,2 4 ی يـازدهم  ی حسابی جملات دهم و دوازدهم، همان جمله است. واسطه ۶خواهد بود كه قدرنسبت آن برابر با  10

  ها) است. پس: وسط آنی  جمله(
a a d ( )     11 1 10 2 10 6 58  

 ی حسابی در يك دنباله :تمرینa a a a a    5 6 7 8 9   است. 60

aب) مقدار  را بيابيد. a7الف) مقدار a2   را بيابيد. 12

N:٢٤ب)   ١٢الف)  پاسخ  

  كنيم. ی حسابی مربوط به سال گذشته را مرور كرديم، شما را با موضوعات جديدی از اين مبحث آشنا می حال كه نكات مهم مبحث دنباله
  

  به روش گاوس ي حسابي مجموع جملات دنباله

بار از آخر بـه اول زيـر  را يک ١٠٠تا  ١صورت كه اعداد  ارائه كرد. بدين ١٠٠تا  ١دان آلمانی، در كودكی روشی برای جمع اعداد  ش گاوس، رياضیكارل فردري
  ها را با هم جمع كرد: ها نوشت و آن آن

  

  ها برابر باشد با: وجود آمد، كه مجموع آن به ١٠١مرتبه عدد  ١٠٠بعد از جمع كردن دو سطر، 
 100 101 10100  

  تقسيم كرد: ٢حاصل را بر  ،خواست دست آمده دو برابر چيزی بود كه گاوس مجموع آن را می جايی كه عدد به ولی از آن

...    101001 2 100 50502  

ی  ی اول ايـن دنبالـه جملـه ١٠٠ی  محاسـبهباشد. در واقـع گـاوس بـرای   می ١و قدرنسبت  ١ی اول  ی حسابی با جمله دانيم اعدادطبيعی، يک دنباله می
  ترتيب كه: استفاده كرد، به اين الفاصله جملات متساویی مربوط به  حسابی، از نكته

...a a a a a a a a       1 100 2 99 3 98 50 51  

(a a ) (a a )

... ...a a a a a a (a a ) (a a ) (a a ) (a a )
   

                

1 100 1 100

1 2 3 98 99 100 1 100 2 99 55 56 1 100
100
2 
(   جمله ١٠٠مجموع (

  رد.صورت زير بيان ك توان تعميم روش گاوس را به می
گر n{aا   ی اول اين دنباله برابر است با: جمله nباشد، مجموع a1ی اول ی حسابی با جمله يک دنباله {

n n
nS (a a ) 12  

 طبق «الف»

 مرتبه
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 :با استفاده از روش گاوس، حاصل عبارات زير را بيابيد. مثال  

(الف  ... n   1 2 3 (ب   ... ( n )    1 3 5 2 1  

N:پاسخ    

n

... (n ) n
...n (n )

...(n ) (n ) (n ) (n )

    


    

       

1 2 1
1 2 1

1 1 1 1

 

(الف

  

بنابراين
n (n )... n     11 2   شود. می 2

n

... ( n ) ( n )
...( n ) ( n )

...n n n n

     


     

   

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

 

(ب

  

  بنابراين داريم:

n n... ...( n ) ( n ) n           221 3 2 1 1 3 2 12  

 وس نشان دهيدتفاده از روش گابا اس :تمرین:    

... (الف n n n     22 4 6 2 (ب   ... ( n ) n n      23 7 11 4 1 2  

  ي حسابي در دنباله nSي رابطه

nی ی اول دنباله، از رابطه جمله n، مجموعdقدرنسبت و aی اول ی حسابی با جمله در يک دنباله
nS [ a (n )d]  2   زيرا: آيد. دست می به 12

n
nS a (n )d     12 12    na a (n )d

n n n
n nS (a a ) S a (a (n )d)

  
      1 1

1 1 1 12 2''''''''''''''''"  

  دقت كنيد: ها را يافت. جواب nSتوان با فرمول در مثال قبل، می :توجه

n
a n (n )n n... n ? S [ ( ) (n ) ( )] (n )
d

            


1 11 2 2 1 1 1 12 2 21
  

n
a n n... ( n ) ? S [ ( ) (n ) ( )] ( n) n
d

           


21
1 3 2 1 2 1 1 2 22 22

   

 :های حسابی زير را بيابيد. ی اول دنباله جمله ٧مجموع  مثال  

(الف  ..., , ,2 1 4 (ب   ..., x , ,2 8 (ج   ...,b ,c , ,111 2 log... (د  , log , log ,10 10 103 12 48  

N:ی الف) در دنباله پاسخ..., , ,2 1   است، داريم: ٣برابر با   و قدرنسبت 2ی اول برابر جمله ،4

 S ( ) ( ) ( ) ( )         7
7 7 72 2 7 1 3 4 18 14 492 2 2  

  كنيم. يابيم و سپس مجموع را محاسبه می  را می xب) ابتدا مقدار

, x , x x    2 8 2 2 8 5  

 
a

..., , , S ( ) ( ) ( ) ( )
d

      


7
2 7 72 5 8 2 2 7 1 3 22 772 23

  

  ج) 

a
..., b ,c, , a d d d d

a

          
 4

111 11 11 91 3 1 3 3 1 5112 2 2 2
2

/  

 S a ( )d [ ( )] ( )      7
7 7 72 7 1 2 6 1 5 11 38 52 2 2

/ /  

 مرتبه

 مرتبه

x.واسطه ی حسابی است  
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...  د)  ...log , log , log , log , log log , log log ,  10 10 10 103 12 48 3 2 2 3 4 2 3  

a log
S [ log ( ) log ] [ log log ] log [ ] log

d log log


           

1
1 10 2 6 2 6 27 10 10 10 10 10 10

10 10

3 7 72 3 7 1 4 2 3 4 7 3 4 7 1922 22 2 4  

 :مجموع آن دسته از اعداد طبيعی دو رقمی را بيابيد كه: مثال  

  باشد. ٣ها  آن  يكانج) رقم    پذير باشند. بخش ٥و  ٣ب) بر    پذير باشند. بخش ٢الف) بر 

N:صورت به ی حسابی تشكيل يك دنباله ٢الف) اعداد دو رقمی مضرب  پاسخ..., , , ,10 12 14  ٢و قدرنسـبت  10ی اول جملـه دهند كـه در آن می 98

  يابيم. را می S45و سپسابتدا تعداد اين اعداد  .باشد می

na (n )( ) n n         98 10 1 2 98 2 2 88 45  

 S ( ) ( ) ( ) ( )      45
45 452 10 45 1 2 108 45 54 24302 2  

,... صـورت بهی حسابی  تشكيل يك دنباله ۱۵پذير باشند. اعداد دو رقمی مضرب  بخش ۱۵پذيرند كه بر  بخش ۵و  ۳ب) اعدادی بر  , , ,15 30 45 90 

  .باشد می ۱۵ نيز و قدرنسبت ۱۵ی اول  جمله كه درآن

na (n )( ) (n ) n n            90 15 1 15 90 15 1 75 1 5 6  

 S ( ) ( ) ( ) ( ) ( )      6
6 2 15 6 1 15 3 30 75 3 105 3152  

,...صورت بهی حسابی  است تشكيل يك دنباله ۳ ها آن  ج) اعداد دو رقمی كه رقم يكان , , ,13 23 33 و  ۱۳ی اول  جملـه آن دهنـد كـه در می 93

  است، داريم: ۹مشخص است كه تعداد اين اعداد برابر با  باشد. می 10قدرنسبت

 S ( ) ( ) ( ) ( )       9
9 9 92 13 9 1 10 26 80 106 4772 2 2  

 :ی حسابی حداكثر چند جمله از جملات دنباله مثال..., , , , ,5 33 2 12   را با هم جمع كنيم تا حاصل عددی مثبت گردد. 2

N:ی فوق خواهيم، در دنباله در واقع می پاسخnS    باشد، پس داريم: 0

 n
(n )n nS a (n )d ( ) (n ) n            2

1
110 2 1 0 2 3 1 0 6 02 2 2 2''"( ( )) ( )  

n ( n ) n ( n) n         2 12 1 0 13 0 0 13''"  

  است. ۱۲عددی مثبت باشد برابر  nSتواند اختيار كند تا به ازای آن می nبنابراين حداكثر مقداری كه

 :ی حسابی مجموع چندجمله از دنباله مثال..., ,7   شود؟  می ٨٥ابر با بر 12

N:طبق صورت سؤال پاسخna , ,d , S  7 5   داريم: باشند. بنابراين می 85

 n
n nS ( ) (n ) ( ) ( n ) n n n             285 85 2 7 1 5 85 5 9 5 9 170 0 52 2  

 اگر مجموع :تمرینn  ها باشد، مقدار برابر تعداد آن ١٤) ٢عدد زوج متوالی (با شروع ازn .را بيابيد    

N :١٣  پاسخ  

 :ی حسابی مفروض در دنباله در هر يك از حالات زير مثالS20 .را بيابيد  

(الف  a , a 1 51 9 (ب   a , a 6 411 3 (ج   a , a 13 819 9 S (د  , a 10 4100 7  

N:الف)  پاسخ  
aa a d d d d          1 1

5 19 4 9 1 4 9 4 8 2  

 S ( ) ( ) ( ) ( )       20
20 2 1 20 1 2 10 2 38 10 40 4002  

  ب)

a
a d

a a a
d a a

a


 

             
4

1

34 6 4
1 13 36

3 11 3 8 4 12 3 96 4 2 211  

 S ( ) ( ) ( ) [ ]         20
20 2 9 20 1 4 10 18 76 10 58 5802  

   اول: روشج) 

a
a d

a a a
d a a

a


 

             
8

1

98 13 8
1 17 913

9 19 9 10 2 14 9 513 8 5 519  

 S ( ) ( ) ( ) [ ]       20
20 2 5 20 1 2 10 10 38 2802  
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 ی اول و آخر (يا در صورت وجود عدد وسـط) ، ميانگين جملهnSی كافی است برای محاسبهدهند،  ی حسابی می د تشكيل دنبالهوقتی اعدا دوم: روش

    را در تعداد كل اعداد ضرب كنيم.

nn a   1
2( )

nSی وسط جمله n '''''''''''''"n
n

a a
S n


  1

2( مجموعتعدادميانگين ( ميانگين  

  با استفاده از اين رابطه خواهيم داشت:

a a
S S

a a a a

     
          

1 20
20

20
1 20 8 13

20 2820 2802 21 20 13 8 9 19 28

( ) ( )  

   د)

 
a a d a d

a , d
a dS a ( )d a d

          
         

4 1 1
1

110 1 1

7 3 7 3 7
1 210 10 45 100100 2 10 1 100 10 45 1002

  

 S ( ) ( ) ( ) ( )     20
20 2 1 20 1 2 10 2 38 4002  

 :ی اول آن چـه  واحد كم كنيم، مجموع بيسـت جملـه ٣ی اول آن  اضافه كرده و از جمله واحد ٤ی حسابی  اگر به قدرنسبت يك دنباله مثال

  كند؟ می نسبت به قبل تغييری

N:پاسخ    S a ( ) (d) [ a d]    20
20 2 20 1 10 2 192  

dرا به dحال  aرا به aو 4    كنيم، داريم: تبديل می 3

شود.  واحد اضافه می ۷۰۰ 
S

S (a ) (d ) [ a d ] [ a d ] [ a d]               

20
20 10 2 3 19 4 10 2 6 19 76 10 2 19 70 10 2 19 700  

 :٣بالاترين رديـف «اند:  چيده شده مقابلبه طريق » «آب معدنی  های  يك فروشگاه قوطیدر  مثال 

ل رديـف چيـده شـده باشـند، تعـداد كـ ٨ها در  اگر قوطی ...»قوطی و  ٧قوطی، بعد  ٥زير آن قوطی، 

  اند را بيابيد.    هايی كه به اين طريق چيده شده قوطی

N:پاسخ   

 
a

...a , a , a , S ( ) ( ) ( ) ( )
d

          


1
1 2 3 8

3 83 5 7 2 3 8 1 2 4 6 14 8022  
  قوطی چيده شده است. 80پس در رديف اول تا هشتم در مجموع

 :ی آن دسته باشد، دقت كنيد: كنيم كه تعداد اعداد هر دسته، برابر با شماره بندی می ای دسته اعداد فرد را به گونه مثال  

...( ) , ( , ) , ( , , ) , ( , , , ) ,1 3 5 7 9 11 13 15 17 19  

  ی دهم را بيابيد. ب) مجموع تمام اعداد دسته   دست آوريد. ی دهم را به ترين عدد دسته ترين و بزرگ الف) كوچك

N:های اول تا نهم برابر است با: الف) مجموع تعداد اعداد دسته پاسخ  
...      9 101 2 3 9 452  

ی دهم، پنجاه و پنجمين عدد فرد يعنـی  ترين عدد دسته و بزرگ ۹۱ی دهم، چهل و ششمين عدد فرد، يعنی عدد  ترين عدد دسته ن كوچكبنابراي

,...  است: ۱۰۹ , ,91 95   ی دهم : دسته 109
  ی دهم، داريم: ب) برای يافتن مجموع اعداد دسته

 
a
d S ( ) ( ) ( ) ( )
n




       
 

1
10

91
102 2 91 10 1 2 5 182 18 10002

10
  

 :رسـد. اگـر مجمـوع  متر می سانتی ٣٠متر به  سانتی ٤٠از  پايين به بالاطور يكنواخت از  های يك نردبان به طول پله مثال

5/ها طول پله   متر باشد، اين نردبان چند پله دارد؟ 25

N:ها را اگر تعداد پله پاسخn :فرض كنيم، داريم  

n
n n

n

a cm
a a

a cm S n n n n
S cm


          

  

1
1

40
40 30 52530 525 525 35 152 2 35

5 25 525/
( ) ( )  

  پله دارد. ۱۵ين نردبان پس ا

 مجموع

 تعداد

گر  فرد باشدnا
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  :هـا  ی آن ی قاعـده هسـتند و انـدازه ارتفاعمثلث داريم كه هم  ٥ مثـال

  دهند. (طبق شكل) ی حسابی می تشكيل دنباله

9/ی مثلث ميانی برابر ی قاعده و اندازه ٩٥برابر  ها ين مثلثهای ا اگر مجموع مساحت   ها را بيابيد.  ی ارتفاع اين مثلث اندازهباشد،  5

N:طبق اطلاعات صورت سؤال داريم: پاسخ  

  a a d
n
S a ( ) (d) ( a d) a d ( )h h

a ( )h

 


               

 

3 1 2
5 1 1 1

3

5
5 5 195 95 2 5 1 95 2 4 2 19 9 5 19 42 2 2

1 9 52

/

/

  

 هزار تومـان و  ٢٥هزار تومان، برای قسط دوم  ٢٠كند. برای قسط اول  مهرداد برای خريد يك دوچرخه، بهای آن را قسطی پرداخت می :تمرین

 ٦٥٠. طی چندقسط مهرداد بهـای دوچرخـه را كـه افزايد به همين شكل هر با پنج هزار تومان به قسط میو هزار تومان  ٣٠برای قسط سوم 

  كند؟ هزار تومان است پرداخت می

N:پاسخn  13  

 :را حل كنيد. مقابلمعادلات  مثال  
... x    2 4 6 2 289 x)...         (ب 27 ) (x ) (x ) (x )        1 4 7 31   (الف 400

N:يابيم: ها) را می الف) ابتدا تعداد جملات (تعداد پرانتز پاسخ  

n

a x
a x x (x ) (n ) ( ) x
d

 


        
 

1 1
31 31 1 1 3

3
x 31 n n   3 2 11  

  دهيم: قرار می 400را محاسبه كرده و برابر با S11حال

 S (x ) ( ) ( ) [ x ] x x x               11
11 11 224400 2 1 11 1 3 400 2 32 400 11 176 400 11 2242 2 11  

  ب)
... ...x x x (x )... ...( ) ( ) x x x                      42 4 6 2 28 2 2 4 2 3 28 19 27 3 3 4 8 4 84 1 2 21 21 62''"  

  كنيم. ) درس را آغاز می٢ی هندسی كتاب رياضی ( با يادآوری مبحث دنبالهرويم و  ی هندسی می به سراغ دنبالهی حسابی را رها كرده و  ل دنبالهحا

  ي هندسي يادآوري دنباله

  است. (q)قدرنسبت نام بهای از اعداد كه نسبت جملات متوالی آن مقدار ثابتی  ی هندسی آشنا شديد. دنباله در سال دوم با دنباله
q q q q q n

n...a a q a q a q a a q          2 3 1
1 1 1 1 1 

a1 ی اول، را جملهq را قدرنسبت و na كنيم. ه را مرور میچند مثال، كاربردهای اين رابطناميم. با ذكر  ی هندسی می دنباله ی عمومی را جمله   

 :ی هندسی ی دهم دنباله جمله مثال..., , ,  12 1   را بيابيد. 2

N:پاسخ    a
a a q ( )

q

           
 

1 99
10 1 9 8

2 1 1 1 12 21 2 2562 22
( )  

 :ی هندسی دنباله مثال..., , ,1 1 328   را درنظر بگيريد. 4

  ی چندم اين دنباله است؟ جمله ١٢٨صورت ادامه دهيم، عدد  همين  ب) اگر اين دنباله را به   الف) اين دنباله چند جمله دارد؟

N:پاسخ    

n n

n

a

( ) n nq
a

 

 
          
 

1
1 1 8

1
8 132 2 2 256 2 1 8 92 8
32

  (الف 

an n n n
n q
a a q ( ) n n

   


              
1

1
1 1 1 1 1081 2

1128 128 2 128 2 8 128 2 2 1 10   (ب 118

 :ی هندسی در يك دنباله مثالa 4 aو 5 6   است. قدرنسبت اين دنباله را بيابيد. 45

N:پاسخ    a a q
q q

qa a q

         
  

3
4 1 2

25
6 1

5 5 1 1 9 3945 45
  

 تقسيم
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  ي هندسي و قدرنسبت در دنباله متمايز ي بين دو جمله رابطه

گر   ی هندسی باشند، داريم: از يک دنباله ی مخالف صفر دو جمله naو maا
m n m

n

a
q a

   
ma، قرار دهيدnaو maاست به جایاثبات اين فرمول، كافی  برای q 1

naو 1 q 1
1 .   

a  توان نوشت: می قبلدر مثال  توجه:
q q q

a
       6 4 26

4
45 9 35  

 :دست آوريد. ی نهم را به است. جمله ٥٦م برابر ی شش و جمله ٧ی سوم برابر  ی هندسی جمله در يك دنباله مثال  

N:پاسخ    
a a q

q q
a a q q

        
  

2
3 1 3

5 3
6 1

7 7 1 1 8 2856 56
  

aجايی كه از آن 3   است، داريم: 7

a a ( ) a a a q ( )          2 8 8 6
3 1 1 9 1

7 77 2 7 2 7 2 4484 4  

  ي هندسي  واسطه

گر سه عدد bصورت ، در اينباشندی هندسی  دنباله جملات متوالی يک cو bو aا ac2  است وb  ی هندسی واسطهراa وc گوييم. می  
bی برای  اثبات رابطه ac2 كافی است به اين نكته توجه كنيد كه ،»b c

a b
  قدرنسبت.«  

  ، پس:ی نهم خواسته شده است و جمله اند ی سوم و ششم داده شدهها  جمله قبل،در مثال  :توجه

(a ) a a ( ) a a        2 2
6 3 9 9 956 7 7 64 448  

 :است. ٦٤جملات سوم و هفتم برابر  ضرب حاصلی هندسی  در يك دنباله مثال  

  ضرب جملات چهارم و ششم را به دست آوريد. ب) حاصل   ی پنجم را به دست آوريد. الف) جمله

N:پاسخ   a ,a ,a (a ) a a (a ) a       2 2
3 5 7 5 3 7 5 564 8 الف)  

a a a q a q a q a a a q a q a q              2 6 2 8 3 5 2 8
3 7 1 1 1 4 6 1 1 164 64 64   (ب 64

  ي هندسي الفاصله در دنباله جملات متساوي

گر :نتیجه mاعدادی طبيعی بوده و qو pو nو mا n p q   باشد، در اين صورتm n p qa a a a   .خواهد بود  
، چونقبلمثال » ب«در قسمت  توجه:  3 7 4 a  است، پس: 6 a a a   3 7 4 6 64  

  ضـرب جمـلات دوم و هفـتم را بـه  اسـت. حاصل ٦٤پنجم و ششم برابر با  ضرب جملات سوم، چهارم، ی هندسی حاصل الهدر يك دنب :تمـرین

  دست آوريد.

N:يا ٨ پاسخ8  

  ي هندسي مجموع جملات دنباله

,ی خواهيم مجموع جملات دنباله فرض كنيد می , , , , ,2 4 8 16 32 64   توانيم به اين طريق عمل كنيم: دست آوريم. می را به 128
  گيريم: می Aمجموع جملات را برابر با

...A     2 4 8 128  
  كنيم: را اضافه می ٢به طرفين عدد 

... ...A ... A A                     2 2 2 4 8 128 2 4 4 8 16 128 2 8 8 16 128  
... A A       2 128 128 256 254  

  كنيم. بيان می nSی مسائل اجرايی نيست. پس فرمولی برای يافتن گير است و مطمئناً در همه می وقتن روش كولی اي

 تقسيم

 دنباله ی هندسی
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nS ي هندسي: دنباله    

q)و قدرنسبت a1اول ی جملهی هندسی با  در يک دنبالهنشان دهيد  قضیه: ) q   برابر است با: ی اول دنباله جمله nمجموع ،1
n n

n n
n n n n

a a a aq qS a , S a , S , Sq q q q
   

   
   

1 1 1 1
1 1
1 1
1 1 1 1  

  روش  اول: :اثبات
n

n n
n n

...( q q q )( q)... ... ...S a a a a a a q a q a q a ( q q q ) a q


                     



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

1 11 1  

       
nn n

n n
n n

a a q a a a aq qS a a S
q q q q q

          
    

1 1 1 1 1 1
1 1
1 1
1 1 1 1 1     

  روش دوم:
n n

n n n n

...S a a a

... ...S q a q a q a q a a a a 

   


        

1 2

1 2 2 3 1
  

n n n n n n n n... ...S q S (a a a a ) (a a a ) a a S (q ) a a                 2 3 1 1 2 1 1 1 11  

       
n n

n n
n n

a a a a q qS S a a
q q q q
         
   
1 1 1 1

1 1
1 1

1 1 1 1     
  در مثال فوق داريم: توجه:

... ?    2 4 8 128  
a
q S ( )
n


          

1 7
7

2
2 12 2 2 128 1 2 127 2542 1

7
( )   

 :های هندسی زير را بيابيد. ی اول دنباله جمله ٥مجموع  مثال  

(الف  ..., , ,1 2 4 (ب   ..., , , 2 1 5
5 2 8 (ج   ..., x , y , ,12 4 log... (د  , log , log ,10 10 102 4 16  

N:پاسخ    
a

S
q

       

51
5

1 2 11 32 1 312 12
(   (الف (

a

S
q

  
   

      
     
 

1 5

5

2
5 5 414912 2 4614 10241

5 5 5 9 64052 14 42 4
5

( )_ + _   (ب +

a
q q S

a

           
 

5
1 3

5
4

12 11 1 1 3122 2 4 11 4 2 1 32 814 2

( ) ( )_   (ج +

... ...log , log , log , log , log , log ,10 10 10 10 10 102 4 16 2 2 2 4   (د 2

a log
S log log log

q

        

51 10 31
5 10 10 10

2 2 12 31 2 22 12
( )   

 :قدر است؟ ی اول اين دنباله چه  جمله ٦باشد، مجموع  ٢٤و  ٣ترتيب  ی هندسی به تم يك دنبالهاگر جملات اول و هف مثال  

N:پاسخ    
a

q q q q
a

       
667 1 6 37

1
24 8 2 23  

a a
S ( )

q
    
 

7 1
6

24 3 21 2 11 2 1  



 حسابان  18   

 جمله ی دومnمجموع
 جمله ی اولnمجموع

 اتحاد مزدوج

 جمله ی دوم جمله ی اول

  جمله ی دومnمجموع
  جمله ی اولnمجموع

طبق الف

 :ی هندسی از دنباله  مجموع چندجمله مثال..., , ,1 2   شود؟ می ٤٣برابر با  4

N:پاسخ     

 
n n

n n

n

a
( ) ( )q ( ) ( ) n

S


                        

1 1
2 1 2 12 43 1 43 2 1 129 2 128 72 1 3

43
( )  

 :ی اول آن است. قدرنسبت اين دنباله را بيابيد. جمله ٥برابر مجموع  ٣٣ی اول دنباله  جمله ١٠ی هندسی مجموع  در يك دنباله مثال  

N:پاسخ   S S a 10 5 133 q
q



10 1
1

( a 133) q
q



5 1
1

( (q ) 5 1) (q ) (q )  5 51 33 1 q q q      5 51 33 32 2  

 :اگر مثالnS مجموعn ی هندسی ول دنبالهی ا جملهn{a    باشد، ثابت كنيد: qبا قدرنسبت {

  nq ب)  n n

n

S
qS  2   (الف 1

N:الف) پاسخ  
n

n n n n
nn

n n n nn

a (q )
S q q (q ) (q )(q ) qS a (q ) q q q

q


        
   



2
1 2 2 22
1

1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1

1

  

n{aی ی دوم دنباله جمله nو ی اول جمله nب) ابتدا   كنيم: را مشخص می {

n n n n n
n n

......a ,a , ,a ,a ,a , ,a  1 2 1 2   

n...aی اول (يعنی جمله nمجموع a a  1 n...aی اول (يعنی جمله n2است. مجموع nS) همان2 a a  1 2 اسـت كـه  nS2) نيز همان2

  ی دوم را به دست آوريم. داريم: جمله nبا آن مواجه بوديم. حال بايد مجموع »الف«در قسمت 

n n n n n n n n n n...... ... ...a a a (a a a a a a ) (a a a ) S S                    1 2 2 1 2 1 2 2 1 2   ی دوم جمله nمجموع 2

n nn n n nn
n n n n

S S S SS (q ) qS S S S


        2 2 2 1 1 1  

 ی هندسی در يك دنباله :تمرین
S
S 8
4

است. مقدار 17
a
a
8
4

  دست آوريد. را به 

N:١٦ پاسخ  

 :ی هندسی در دنباله مثال..., , ,1 11 2   ی بعدی آن است؟ جمله ٤باله چند برابر مجموع ی اول دن جمله ٤مجموع  4

N:پاسخ    

S
 

   
 

4

4

1 151 152 16
1 1 812 2

( )
  ی اول دنباله جمله ٤مجموع  

S
S S

S S

 
          

 

8 4
4

8 4
8 4

1 1 151 1 255 15 15 1282 2 8 161 1 128 8 128 15 81 12 2 128

( ) ( )
  ی دوم دنباله جمله ٤مجموع  

 :ی هندسی حداقل چند جمله از دنباله مثال..., , ,1 1   شود؟ ٩٠٠تر از  بزرگ حاصلمع كنيم تا ای اول) ج را (با شروع از جمله 22

N:ی بايد از نامعادله پاسخnS    را بيابيم. nترين مقدار كم 900

است.  ١١برابر با  nترين مقدار كم
n

n n
nS n         


2 11 900 2 1 1800 2 1801 102 2 1
( )  

 :ی هندسی در يك دنباله مثالa 5 aو 4 7   را بيابيد. S4است. اگر دنباله صعودی باشد، مقدار 36

N:پاسخ    

a
q q q a S

a


              

45 7 5 2
1 4

7

4 3 136 4 4 4 80 1609 34 81 81 3 1 81 2 8136
( )( )  

 دنباله  صعودی است.
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 :فروشنده پيشنهادی بـه اسب گران است.  قيمتگذاشتند ولی خريدار متعقد بود  تومان قيمت ٨٠٠٠٠٠ای را  اسب مسابقه مثال

بـرای  كـه فروشم به اين طريق به شما می های اين اسب را ميخ نعل ٢٠دهم ولی  من اسب را به شما می«خريدار كرد، او گفت: 

خريدار كه از اين پيشنهاد خوشحال شده بود،  .»گيرم می تومان و ... ٤تومان، برای ميخ سوم  ٢تومان، برای ميخ دوم  ١ميخ اول 

  قدر؟ نظر شما خريدار سود كرده يا ضرر؟ چه  ريد. بهاسب را خ

N:داريم: ميخ را حساب كنيم. ٢٠ايد قيمت كل ب پاسخ  

تومان 

a
q S
n


        

1 20 20
20

1
2 12 1 2 1 10485752 1

20
( )  

 يعنـیتومان شده،  هفتاد و پنجو چهل و هشت هزار و پانصد و  ميليونها برابر با يك  مشخص است كه خريدار ضرر كرده است، چون قيمت ميخ

  و پنج تومان ضرر كرده است.هفتاد يست و چهل و هشت هزار و پانصد و دو

  :الاضـلاع را  های اضـلاع مثلثـی متساوی ، وسطمقابلدر شكل  مثـال

های ايجاد  از مثلث يكی كنيم و در هر مرحله متولياً به هم وصل می

ی  دهيم. از مرحلـه يم و اين كـار را ادامـه مـینماي شده را رنگ می

33د، بيش ازچندم به بع   شود؟ رنگ می درصد مثلث اوليه /3

N:پاسخ   n...    2 31 1 1 1
4 4 4 4
( ) ( ) (   اُمnسطح قسمت رنگی در شكل (

nSبايد  33 3
100
/

  باشد، پس: 
n

( )n n n
n n

 
             



3
1 11 333 1 1 333 1 999 1 14 1 1 4 1000 54 1 1000 3 4 1000 4 1000 1000414

'''''"
( ) ( ) ( )_ + ( )  

33ه بعد بيشتر ازب )پنجم(ی  مرحلهشروع ، از بنابراين   شود. درصد مثلث اوليه رنگ می /3

  :كنيم تــا مثلــث  های اضــلاع را متواليــاً بــه هــم وصــل مــی الاضــلاع بــه ضــلع واحــد، وســط در مثلــث متساوی مثـال

انيم ايـن عمـل را تـو ی چنـدم می دهيم. حداكثر تا مرحله وجود آيد و اين كار را ادامه می الاضلاع جديدی به متساوی

5ها از های مثلث تكرار كنيم تا مجموع محيط   تجاوز نكند؟ /98

N:پاسخ     

,...(چرا؟)  , ,3 33 2   ها های مثلث ی محيط : دنباله 4

5ها نبايد از های مثلث مجموع محيط nSتجاوز كند، پس بايد /98  5   باشد، داريم: /98

مرحله  ۸حداكثر تا 

n
n

n n n


           


1 1 1 623 5 98 6 1 5 98 0 02 2 300 81 2 212

( )_ + ( )/ / /  

 دهيم. اگر در اثـر عبـور از هـر صـافی، تعـداد ذرات معلـق  هايی عبور می برای از بين بردن ذرات معلق در يك محلول، آن را از صافی :تمرین

  درصد ذرات معلق موجود در محلول از بين بروند؟ ٩٧بيش از  است تا موجود در محلول نصف شود، حداقل چه تعداد صافی لازم

N:٦ پاسخ  

 :حاصل عبارات زير را بيابيد. مثال  

(الف  ... ...   9 99 999 99 9 (ب   ... ...   11 101 1001 10 01  

N:نويسيم: الف) دنباله را بدين صورت می پاسخ  

, , ,..., ... , , ,..., ( ... ) ( )                


10 102 3 10 2 3 10 10 1 10 109 99 999 99 9 10 1 10 1 10 1 10 1 10 10 10 10 10 1 10 10 1010 1 9
( ) ( )  

  نويسيم: ورت میب) دنباله را بدين ص

... ... ..., , , ,        2 3 1111 101 1001 10 01 10 1 10 1 10 1 10 1  

...( ) ( ) ( )          


112 11 1110 1 1010 10 10 11 1 10 11 10 1 1110 1 9
( )  

   مرتبه۱۰   مرتبه۱۰

  تا۱۰

  تا۱۰
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