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شود  برد و پادشاه نيز راضي مي  بياورد هر چيزي بخواهد به او خواهد داد. شخصي بازي شطرنج را براي او مي    حيگويند پادشاهي فرمان داده بود هركس برايش سرگرمي جذاب و مفر  مي
در خانه اولي يك دانه گندم خانه دارد ،  64من  صفحه شطرنجخواهم ادي نميكند. او ميگويد من چيز زيخواهد به او پاداش بدهند ولي شخص درخواست عجيبي از پادشاه ميهرچه مي

 طور تا خانه آخر و همان مقدار گندم براي من كافي است. هميناش ، قرار بدهند و در خانه بعدي دو برابر خانه اول گندم قرار بدهند و در خانه بعدي دو برابر خانه قبلي 

ح طرف است.  كند با عجب آدم ساده لو من به همين مقدار راضي هستم. پادشاه فكر مي   گويد توانستي چيزي بيشتر از كيسه گندم درخواست كني و او مي    گويد كه تو ميپادشاه به او مي 
 اين مقدار گندم را محاسبه كنند و به شخص بدهند.دهد دستور مي

شاه مي    سئول انبار گندم خدمت پاد سد  پس از چند روز م سايه هم قرض بگيريم حتي كفاف     دهد و گزارش مير شور هاي هم شور را جمع كنيم و از همه ك كه اگر تمام گندم هاي كل ك
 دهد. بخشي از گندم درخواستي را نمي

ستي آن شخص  براي اينكه ماند گنجد. جالب است بدانيد امروزه محاسبه كرده  شود حتي در ذهن انسان نمي  اين مثال از عجايب يك تصاعد است كه آن قدر بزرگ مي    قدار گندم درخوا
 بار زير كشت برود.  5كم توقع تأمين شود بايد تمام سطح كرده زمين اعم از خشكي ها و درياها 

 
توان را مي 235ردند كه كبه عنوان نمونه، توجه ميكردند. استفاده مي  2شناختند و براي انجام عمل ضرب، از توانهاي   را مي 2 رياضيدانان مصر باستان ، توان هاي پشت سر هم عدد     

)، براي انجام عمل ضرب بود. ولي بابلي ها جدولي تنظيم كرده بودند  2نوشت: و اين نخستين انديشه در باره استفاده از تصاعد هندسي (توان هاي متوالي عدد        2مجموعي از توان هاي 
ند و در جدول هايي كه تنظيم كرده بودند، مجموع جمله هاي تصاعد حسابي، مجموع جمله هاي تصاعد    شناخت بابلي تصاعد را مي كه شامل مجذور و توان سوم، جذر مكعب عدد ها بود.   

سبه هاي ديگر را آورده بودند. آن را مي     سياري از محا سي، مجموع مجذور هاي عدد هاي طبيعي متوالي و ب شتن جمله     هند ست دا ستند، با در د صاعد ،   nام و مجموع  kتوان جمله از ت
است كه گويا از همه دستور هاي امروزي مربوط به تصاعد ها اطلاع داشته اند. در يونان باستان و سپس در مكتب اسكندريه        ها طوري انجام شده قدر نسبت آن را محاسبه كنند. محاسبه   

 داستان تصاعد در اعداد شطرنج

 تاريخچه 
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عد ها دانيم تناسب ها آغازي براي شناختن تصا   دهد. و مي. فيثاغورث (سده ششم بيش از ميلاد)، سه نوع تناسب را توضيح مي       كردندهم با تصاعد ها ( و بيشتر به ياري هندسه) كار مي   
ا، ه همه اين بحث هخود ب» مقدمات«عروف هستند. اودوكس (سده چهارم بيش از ميلاد) بحثي منظم تر درباره تصاعد ها داد، تا سر انجام اقليدس (سده سوم پيش از ميلاد)، در كتاب م      

 اد . دهد. رياضيدانان هندي هم با تصاعد ها اشنا بودند. مهاويرا، رياضيدان هندي سده نهم ميلادي، مساله هايي در باره تصاعد حسابي ارايه دمنطقي مي

سي) از جايي آغاز مي        سابي و چه هند صاعد را ( چه ح شانزدهم ميلادي، ت سده  ست ادامه    تا  سمت را سمت پيش مي  ميكردند و به  سي كه   دانند و دنباله تنها از يك  ستين ك  رفت. نخ
 ميلادي) رياضيدان آلماني بود.  1567-1486انديشه ادامه جمله هاي تصاعد را از دو طرف مطرح كرد شتيفل (

 

 

 

 
 

مانند : (تصاعد)  ناميده مي شود . يا پيروي نمايد ترادف خاصي اين ترتيب اعداد از قاعدهترتيب از اعداد را رديف گويند و زمانيكه     

� �2

1,3,5,7,9,..........(2 1)...
1 1 1 1 11, , , , ,...... ...
2 3 4 5

1,4,9,16,25,........ ...

n

n

n

�

� �
� �
	 


 

ست                سبات عددي موارد ا ضي از جمله محا سيار مهم ريا سايل ب ست كه در تحليل م ضي ا ضوعات عمده و اوليهء آناليز ريا عمال زياد دارد. درينجا مفاهيم ترادف هاي عددي يكي از مو
  گردند.مقدماتي و بسيط ترادف ها معرفي مي

 

   .آن اعداد حقيقي باشد ترادف عبارت از تابع است كه ناحيه تعريف آن اعداد طبيعي و ناحيه قيمت هاي 

  رديف ( ترادف يا تصاعد )

ض مو از يك عددي هاي ترادف
 تصاعد ها ياترادف هاي اعداد 

 ترادف تعريف 

 رديف

  sequences                             رديف ها ، ترادف ها ، سلسله ها 
 ترادف ها
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صري از ترادف مذكور ،     ، ... به 1a  ،2a  ،3a  ، ... ،naاعداد منتخب ويا به عبارت ديگر  شوند، هر يك از اعداد فوق عن صر اول و   1aنام ترادف اعداد ياد مي  صر   naعن ام اين nعن
 مثلاه باشند. توانند بين همديگر ارتباط منطقي و يا الجبري داشتباشند. عناصر يك ترادف ميترادف مي

2     رادف اعداد جفت ت                    , 4 , 6 , 8,...,2 ,...n 

1                                                   ترادف اعداد طاق    , 3 , 5 7,..., 2 1,...n� 

5                                                 5ترادف اعداد مضرب                                                 , 10, 15 , 20,..., 5 ,...n 

1                                                         3دف معكوس اعداد مضرب ترا    1 1 1, , ,..., ,...
3 6 9 3n

 

 

 تواند، مثـلامي ام تعريف و معين شدهnمعمولا يك ترادف بوسيله عنصر اختياري 

2    اعداد جفت                          ترادف  , ( 1,2,3,...)na n n� � 

2 اعداد طاق                         ترادف  1 , ( 1,2,3,...)nb n n� � � 

5                      5اعداد مضرب ترادف  , ( 1,2,3,....)nc n n� � 

1                                                                 3اعداد معكوس مضرب ترادف  1 1 1, , ,..., ,...
3 6 9 3n

 
 

ترادفي كه جمله آخر آن موجود باشد بنام ترادف معين به عبارت ديگر يا هرگاه تعداد حدود يك ترادف معين باشد آن را به نام ترادف معين مي گويم . و  ترادف معين ( محدود):
                         2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22                                                                                                                                                    مانند : ياد ميشود . 

 ويا به عبارت ديگر ترادفي كه جمله آخر آن موجود نباشد بنام ترادف نامعين ياد مشود.هرگاه حدود ترادف معين نباشد آن را ترادف غير معين گويند. ترادف نامعين ( نامحدود): 

 انواع ترادف

1مانند:                          1 1 1, , ,......., ,...
2 6 12 ( 1)n n�
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1از اعداد طبيعيnنامعين است زيرا براي هر  تصاعد فوق يك تصاعد
( 1)n n �

يك جمله اي از ترادف يا تصاعد فوق است و چون اعداد طبيعي بي نهايت است لذا تعداد جملات اين  

 وانيم ترادف فوق را نا معين مي گويم .نموده نميتتصاعد هم بي نهايت مي باشد و به اين دليل كه جمله اي اخير آنرا تعين 

1ذيل رادفاز اعداد طبيعي جملات آن روي يك نظم خاص تكرار شوند مانند ت nتصاعدي را متناوب گويند كه به ازاي هر :  متناوب رادفت ( 1)0 , 1 , 0 , 1 , 0 ,...,
2

n� � 

       هاي را متناوب گويند.  رادفگردد كه چنين تكرار ميمكرراً ترادف شود كه جملات تفوق ديده مي رادفدر ت

 و غيره.  5شود. مانند ترادف  هاي اعداد جفت، اعداد طاق ، اعداد مضرب ترادفي كه قيمت عددي عناصر آن تدريجا افزايش ميابد متزايد گفته مي :ترادف صعودي (متزايد)

1nاز اعداد طبيعي رابط nد كه به ازاي هر ويا به عبارت ديگر ترادفي را صعودي يا متزايد گوين na a �
�بر قرار باشد يعني �0d ,...,1,3,5,7,9,11,13مانند :   .      � (2 1)n�  

 .3گردد. مانند ترادف معكوس اعداد مضرب ميف متناقص يادترادفي كه مقدار عناصرش بطور تدريجي كاهش ميابند بنام تراد:  ترادف متناقص ( نزولي)

1nاز اعدادطبيعي رابط nترادفي را نزولي يا متناقص گويند كه به ازاي هرويا به عبارت ديگر  na a �يعني  بر قرار باشد�� �0d 
1مانند :       .   1 1 1 1 1 1, , , , , ,...,
2 4 6 8 10 12 2n

  

2ترادف هاي  اول: مثال 
na n�  2و

nb n
 متزايد يا متناقص اند؟  �

 كنيم.   : ابتدا چند قيمت مسلسل اين ترادف ها را فهرست ميحل �

2 2 2 2
3 4 5 6

: 1 2 3 4 5 6
: 1 4 9 16 25 36
: 2 1

n

n

n
a
b

             

 

 باشد.يابد بنابرين متناقص ميكاهش مي nbيايند لذا متزايد است و عناصر  افزايش مي naشود كه عناصر ترادف ديده مي
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2: ترادف هاي دوممثال 
na n�  3و

nb n
 متزايد اند يا متناقص.  �

   باشد. شود ؛ بنابر آن متناقص مييابد؛ بنابر آن متزايد است و حدود ترادف كم ميافزايش مي naشود كه حدود تـرادف : ديده ميحـل �

   2 3 3 3 31,4,9,16,25,36, ... , 3, ,1, , , ...
2 4 5n na n b

n
� � � � 

 را در نظر گرفته از روي فرق مشترك ثابت كنيد كه متزايد است ؟ ...,2,5,8,11,14,17رادف ت  :سوم  مثال

 حـل :  �

0dچون   است پس ترادف حسابي متزايد است .�

,4,0ترادف   :چهارم  مثال 4, 8, 12, 16, 20,...� � � �  اقص است ؟را در نظر گرفته از روي فرق مشترك ثابت كنيد كه متن �

0dچون حـل :  
 است پس ترادف حسابي متناقص است .

4,0, 4, 8, 12, 16, 20,...
0 4 4

4 0 4
8 ( 4) 4 4 0
12 ( 8) 4
16 ( 12) 4

d
d
d d
d
d

� � � � �

� � � � �
�� � � � � ��� � � � � � � � 
�
�� � � � � � �

� � � � � � ��

 

 چه نوع ترادف است : ...,1,7,25,79 ذيل ترادف:  پنجم مثال

 ) ترادف هندسي 4) ترادف حسابي                  3       ) ترادف متناقص                    2ترادف متزايد                     )1             

2,5,8,11,14,17,...
5 2 3
8 5 3 3 0
11 8 3

d
d d
d

� � � �
�� � � � ��
�� � � �
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صورتيكه  رادف براي دريافت جملات يك ت شده ) ام nاي عمومي (حد جملهدر  شد با قيمت گذاري بجاي   آن داده  سوم، چهارم . د nبا .. وغيره ر جمله عمومي ميتوان جمله اول ، دوم، 
 جملات آنـرا دريافت نمود.

22جمله عمومي يك ترادف اول : مثال  1na n�  مي باشد ، چند جمله ابتدايي آن را بنويسيد . �

 : با قيمت گذاري ديده ميشود كه حدود ترادف فوق در حال زياد شدن است ،پس ترادف صعودي يا متزايد مي باشد .حـل �

� �
1

2
2

3

1 1
2 1 2 7 : 1,7,17,...

3 17
n n

n a
a n n a a

n a

� � ��
�� � � � � ��
� � � ��

 

1جمله عمومي يك ترادف دوم: مثال 
1nb n

�
�

 مي باشد ، چند جمله ابتدايي آن را بنويسيد . 

 : با قيمت گذاري ديده ميشود كه حدود ترادف فوق در حال كم شدن است ،پس ترادف نزولي يا متناقص مي باشد .حـل �

� �

1

2

3

11
11

1 1 1 1 12 : , , ,...
10 12 11 12 13

13
13

n n

n a

b n a b
n

n a

� � � ��
�
�� � � � ��� �
� � � ���

 

 

 اي عمومياز روي جمله رادفدريافت جملات يك ت
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sinمومي يك ترادف جمله عسوم: مثال 
2n
nc �

 مي باشد ، چند جمله ابتدايي آن را بنويسيد . �

 : حدود اين ترادف بشكل تناوبي تكرار مي شوند ، و به اين ترادف يك ترادف تناوبي مي گويم .حـل �

� �

1

2

3

4

5

6

1 sin 1
2

2 sin 0
33 sin 1
2sin

2 4 sin 2 0 : 1,0, 1,0,1,0, 1,0,1,...
55 sin 1
2

6 sin 3 0

n

n

n a

n a

n anc
n a c

n a

n a

�

�
�

�

�

�

�

� � � � ��
�

� � � ��
�

� � � � ��
� �

� � � � � � � �
�
� � � � ��
�

� � � ��

 

    ام آن ذيلاً داده شده است دريافت نمائيد.nپنج جمله اول تصاعد كه جملة   : چهارممثال 

                                                                                                                            حـل : �

1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, , ,

1 1 1 2 2 1 3 3 1 4 4 1 5 5 1 6na n N a a a a a
n

� � � � � � � � � � � �
� � � � � �

 

 ام آن ذيلاً داده شده است دريافت نمائيد. nتصاعد كه جمله و دوازدهم جملات نهم ، دهم ، يازدهم  :پنجممثال 

                                                    حـل : �
9 10 11 12

2 1
2(9) 1 17 2(10) 1 19 2(11) 1 21 2(12) 1 23

na n n N
a a a a

� � �
� � � � � � � � � � � �
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اگر حد عمومي يك ترادف  ششم :  مثال
1n
na
n

�
�

 را دريابيد.حد اول آن چهارداده شده باشد ،  

1,2,3,4,5n: براي انكشاف قيمت هاي حـل �  در حد عمومي وضع مي كنيم . �

1 2 3 4
1 1 2 1 3 3 1 4 4 1 5 3 4 52 2, , , ,...

1 1 2 2 3 3 4 4 2 3 4n
na a a a a
n

� � � �
� � � � � � � � � � �

�
 

اگر حد عمومي يك ترادف  هفتم :مثال 
2

1n
na
n

�
�

 حد اول آن را دريابيد. 5داده شده باشد ،  

1,2,3,4,5nاي حد اول بايد قيمت ه 5: براي دريافت حـل �  آيـد. در حد عمومي وضع شود حد ترادف اول به دست مي �

2 2 2 2 2

1 2 3 4 5
1 1 2 4 3 9 4 16 5 25 1 4 9 16 25, , , , , , , ,

1 1 1 2 2 1 3 3 1 4 4 1 5 5 1 6 2 3 4 5 6n
na a a a a a
n

� � � � � � � � � � � � �
� � � � � �

 

22حد  پنجم ترادفي كه حد عمومي آن  : هشتممثال  10na n�  مي باشد ، را دريابيد. �

5nام قيمت   5: براي دريافت حد حـل � 2  در حد عمومي وضع شود حد  �
5 2 5 10 40a � � � � 

 

صاعد   سب    جمله اي عمومي يك ت ست كه بر ح شده و قانون   nجمله اي ا شدن اعداد ت بيان  شخص ميكند.   رادفپيدا  ست    را م صاعد كاري ا اما پيدا نمودن جمله عمومي براي يك ت
 اي اوليه آن معلوم است جمله اي عمومي نوشت. لاخره ميتوان براي تصاعد كه چند جملهمشكل ، ولي با سعي و كوشش با

1)جملات اوليه تصاعدي  :اولمثال  , 2 , 4 , 8 , 16  اي عمومي بنويسيد. باشد ، براي اين تصاعد جملهمي (...,

 ترادفاي عمومي يك دريافت جمله
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 جمله قبلي زيادتر است. يده طوريكه توان هر جمله يك واحد از توان تشكيل گرد 2به توان رساندن عدد فوق  رادفكه تدقت بنظر مي رسد با كمي  حـل:  �

         

0 1 1
1

1 2 1
2

2 3 1
3

3 4 1
4

4 5 1
5

1

1 2 2

2 2 2

4 2 2

8 2 2

16 2 2

2nn

a
a
a
a
a

a

�

�

�

�

�

�

� � �

� � �

� � �

� � �

� � �

�

 

 

2) جملات اوليه ترادفي :دوممثال  , 5 , 8 , 11 , 14  مي باشد ، براي اين تصاعد جمله اي عمومي بنويسيد.  (...,

 حاصل گرديده است. 3با يك مضربي از  2عدد  با كمي دقت بنظر مي رسد كه هر جمله از حاصل جمع حـل:  �

      

1

2

3

4

5

2 2 0 2 0 3 2 (1 1)3
5 2 3 2 1 3 2 (2 1)3
8 2 6 2 2 3 2 (3 1)3
11 2 9 2 3 3 2 (4 1)3
14 2 12 2 4 3 2 (5 1)3

2 ( 1)3n

a
a
a
a
a

a n

� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �
� � � � � � � � �

� � �

 

1ترادف جملات اوليه  :سوممثال  3 5 7, , , ,....
5 10 15 20

       اي  عمومي بنويسيد.جمله رادفقرار ذيل مي باشد ، براي اين ت 
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عمومي اين تصاعد بصورت   مي باشد. پس جمله   5فرد و مخرج اين كسر ها مضربهاي از    شويم كه صورت اين كسر ها ، اعداد طبيعي   توجه ميمبا كمي دقت  ل:  ـح �
2 1

5n
na
n
�

 تـواند باشد. مـي  �

,164عمومي ترادف ي جمله  مثال چهارم : 2 , , 2,....
9

�  كدام گزينه زير است ؟  �

2ا)            ( 2)nan
n

� �
�                             2 (

1

2

( 2)nan
n

��
�                              3 (

22 n

an
n

�                         4 (
14 ( 2)nan

n

�� �
� 

 راحتي مي توانيد جمله عمومي ترادف مورد نظر را بيابيد به، بهترين كار اين است كه چند جمله از جمله هاي عمومي داده شده را بنويسيد . در اين مدل تست ها  حـل:  �

1 1 1 2 1 3 1

1 2 32 2 2 2

( 2) ( 2) ( 2) ( 2) 164 , 2 ,
1 2 3 9

n

an a a a
n

� � � �� � � �
� � � � � � � � � 

 ي بصورت عمومي ترادف ي جمله مثال پنجم :

2

2

, 2
4

1 , 2 1
8

n

n n n
a

n n n

�
���� �

�� � ���

 مجموعه جمله هاي چهارم و نهم اين ترادف چه قدر است ؟  

 16) 4                         13) 3                              14) 2                             11ا)           

�با توجه به جمله ي عمومي مربوط به جملات جفت حـل:  � �2n nآوريم . مقدار جمله چهارم را به دست مي�
2 2

4
4 16 4

4 4 4n
na a� � � � �  

�و مقدار جمله ي نهم با استفاده از جمله ي عمومي به  �2 1n n� محاسبه مي كنيم .�
2 2

9
1 9 1 81 1 80 10

8 8 8 8n
na a� � �

� � � � � �  

4كه در نتيجه  9 4 10 14a a� � � � 
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2يجمله  مثال ششم: 3n� ام ترادف برابر
22 6 5

2
n n
n
� �
�

 است ، جمله ي هفتم اين ترادف چه قدر است ؟

16ا)           
9

                             2 (25
4

                              3 (36
16

                         4 (49
25

 

ـل:   � 2اي را تعين كنيم كه به قيمت nبراي تعين جمله هفتم ابتدا بايد  ح 3n� مي شود ، چون ما مستقيم نمي توانيم   7برابر بهnار را در جمله ي عمومي ترادف قر
ــت آوريم . پس معادله naدهيم و مقدار  2را به دس 3 7n� 2را حل مي كنيم :� 3 7 2 4 2n n n� � � � � ــده  � قرار 2را برابر nاگر در جمله ي عمومي داده ش

سبه كرده ميتوانيم بنابر اين خواهيم داشت :دهيم جمله ي هفتم را محا
2

7
2(2) 6(2) 5 8 12 5 25

2 2 4 4
a � � � �
� � �

�
  

1جمله عمومي ترادف  : هفتممثال  1a 1و  � 2 1n na a n�� �  كدام گزينه زير است ؟ �

ا)           
2

1
nan
n

�
�

                             2 (2an n�                              3 (( 1)
2

n nan �
�                         4 (

2( 1)
2

n nan �
� 

                                              :                      اول از همه چند جمله ي اول ترادف داده شده را به دست مي آوريم حـل:  �

2 1

3 2

4 3

5 4

3 1 3 4
5 4 5 9
7 9 7 16
9 16 9 25

a a
a a
a a
a a

� � � � �
� � � � �
� � � � �

� � � � �

 

2است . پس جمله عمومي 2nام ، برابر nدر مي آيد . بنابر اين ميتوان حدس زده كه جمله ي ...,1,4,9,16,25پس جمله هاي ترادف بصورت              
na n� 

3ام رديف�nحد  هشتم : ثالم 4 52, , , ,...
2 3 4

 مساوي است به :  

1nا)           
n
�                             2 (3

2
n
n
�
�

                              3 (1n
n
�                         4 (

1
n
n �
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 آن را بنويسيد. ام �nحد را در نظر گرفته  ...,1,2,4,8ترادف  نهم : مثال 

12nnaآن عبارت است از: ام n: حـد حـل �
��  

1ام رديف�nحد  دهم: مثال  1 51, , , ,...
2 3 4

 مساوي است به :  �

        1 (
11 ( 1)n

na n

�� �
�                   2 (� � 11 n

na n

��
�                3 (� � 11 n

na n

��
�                  4 (

1
n
n �

 

 مساوي است به :  ....,1,8,27ام رديف�nحد  :زدهم يامثال 

        1 (na n�                   2 (3
na n�                3 (2

na n�                  4 (3na n� 

 مساوي است به :  ....,1,7,25,79ام ترادفnحد : دوازدهم مثال 

        1 (3 2n
na � �                   2 (3 2n

na � �                3 (2 2n
na � �          4 (2 1n

na � � 

 

 
شد     شه يك عدد ثابت با سابي مي نامند . هرگاه در يك ترادف فرق بين دو حد متعاقب آن همي شتر dاين عدد ثابت آن را ترادف ح �كرا بنام فرق م �common difference  ناميده

1يعني    .ميشــود 1 , ( 1,2,3,....)n n n na a d a a d n� �� � � � � عبارت از عنصــر اول ترادف مذكور  1aگردد و عدد مي بنام تفاضــل مشــترك ترادف ياد d در اينجا عدد �
 است.

 

1 ترادف حسابي (تصاعد حسابي)
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.....،                                                                                                                              :اول مثال 
6

17
a

         ،
5

14
a

         ،
4

11
a

         ،
3

8
a

        ،
2

5
a

       ،
1

2
a

 

3dترادف فوق در مشترك هر دوحد متعاقب يا فرق تفاضل  :باشد. طوريكه مي �

                                                                                     

1

2 1

3 2

4 3

2
2 3 5
5 3 8
8 3 11

a
a a d
a a d
a a d

�
� � � � �
� � � � �
� � � � �

 

 د. تواناگر عنصر اول و تفاضل مشترك در يك ترادف حسابي مشخص باشد ترادف معين شده مي ياداشت :

3را تشكيل دهيد كه حد اول آن ترادفي :دوممثال 
2

 باشد .2و فرق مشترك آن عدد 

1حد اول آن چون حـل :  �
3
2

a 2dو فرق مشترك آن �  ، بنابر آن به صورت عمومي مي توان نوشت .است �

1 1 1

1 2 3

1 , ( ) , ( 2 ) , ( 3 ) , ...

, , ,...

3 3 3 3, ( 2) , ( 2 2) , ( 2 2 2) , ...
2 2 2 2
3 7 11 15, , , , ...
2 2 2 2

a d a d a d

a a a
a � � �

� � � � � � 

3                                           باشد. كدام يك از ترادف هاي زير يك ترادف حسابي مي :سوم مثال  5 7) 1, ,2, ,3, ,4,... ) 1,2,4,8,16,...
2 2 2

a b
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 آوريم. نظر به تعريف ترادف حسابي، فرق مشترك حدود را به دست مي: aجـزء  لح �

     

3 5 71, , 2 ,3, , 4
2 2 2

3 1 3 11 2
2 2 2 2

5 1 7 13 3
2 2 2 2
7 14
4 2

d d

d d

d

� � � � � � �

� � � � � � �

� � �

 

1شود كه فرق مشترك تمام حدود ترادف حسابي مساوي به عدد ثابت ديده مي
2

 باشد. است؛ پس ترادف حسابي مي 

 : bحل جـزء  �

  

                                                   
1 2 4 8 16

2 1 1 4 2 2 8 4 4 16 8 8d d d d� � � � � � � � � � � �
 

 

 باشد. ترادف حسابي مساوي به يك عدد ثابت نيست؛ پس ترادف حسابي نميبين تمام حدود شود كه: فرق ديده مي

 جمله ي عمومي چند ترادف داده شده است كدام ترادف تشكيل تصاعد عددي يا حسابي مي هد؟ :چهارم  مثال 

8ا)            1an
n

� �                             2 (28an n n� �                              3 (8
8
nan � �                         4 (

3

8
nan � 
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اول باشد . پس  راه كمي هوشمندانه تر و ساده تر حل اين سوال اينست كه به عنوان جواب گزينه اي را انتخاب كنيم كه در آن جمله ي عمومي ترادف درجه حـل:  �
 بنابر اين گزينه سوم درست است . 

ست حسابي ا    دد ثابت شد آن ترادف و اگر چند جمله هر جواب را بدست آوريم و بعدا فرق مشترك شان را بيابيد ، در صورتيكه فرق مشترك هر كدام از چهار جوابه هاي فوق يك ع 

1شده  ديده ميشود كه فرق مشترك تمام جملات ترادف داده:   
8

d  ميشود ، پس گزينه سوم يك ترادف حسابي است . �

1 2 3
1 65 2 66 3 67 18 8 , 8 , 8

8 8 8 8 8 8 8 8
nan a a a d� � � � � � � � � � � � � �                      

 

 

    .گـرددام يك ترادف حسابي باشد رابطه بين آن ها قـرار ذيل بررسي ميnعنصر  naمشترك و  فرق d,عنصر اول  1aهرگاه 

 � �
� �
� �

2 1

3 2 1 1

4 3 1 1

5 4 1 1

2

2 3

3 4

a a d
a a d a d d a d

a a d a d d a d

a a d a d d a d

� �

� � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � �

 

�          شود كه تيجه ميو بالاخره ن �1 1na a n d� � � 

1اگر عنصر اول ترادف حسابي  اول :مثال  5a 2dو تفاضل مشترك آن  �  باشد، عنصر بيستم آن چند است؟  �

1                                                                            حـل: � 20( 1) 5 (20 1)2 5 19 2 43na a n d a� � � � � � � � � � �                                                                  

          

 ادف حسابي  ام در يك تر -دريافت حد
 تعين حد اختياري ترادف حسابي
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6ترادف حسابي را معين نماييد كه در آن  دوم : مثال  27a 12و   � 57a  باشد.  �

6       را بايد تعيين كرد.   (از حل سيستم معادلات دو مجهولهء فوق ميابيم كه )  dو  1aدر اينجا حـل:   � 1
1

12 1

5 27
2 , 5

11 57
a a d

a d
a a d
� � ��

� � �� � � ��
                         

 اين تصاعد حسابي را بيابيد. 26است حد  4و فرق مشترك آن  5حد اول يك تصاعد حسابي سوم : مثال 

 حـل:                                                                             �

11

26

26 26

26

( 1)5
5 (26 1)44

? 5 100
26 105

an a n da
ad

a a
n a

� � � �� �
� � � � �� �
�� � � ��
�� ��

 

5تصاعد حسابي  103حد : چهارم  مثال , 8 , 11 , 14  كنيد. محاسبهرا ...,

 حـل:                                                                             �

11

103

103 103

103 103

( 1)5
5 (103 1)33

? 5 (102)3
103 5 306 311

an a n da
ad

a a
n a a

� � � �� �
� � � � �� �
�� � � ��
�� � � ��

 

  را دريافت كنيد. 2000,...,40,45تعداد حدود ترادف حسابي  :پنجم  مثال

                                       حـل:    �
1

1

35
( 1)

40 35 5
2000 35 ( 1) 5 2000 35 5 5 2000 30 5 1970 5

2000
1970 394? 5

n

n

a
a a n d

d
n n n n

a
n nn

� �
� � ��� � � � � � � � � � � � � � � � ��� �

� � � �� �
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2aدريك تصاعد حسابي حد اول آن :ششم  مثال b�    فرق و يا تفاضل مشترك آنa b�  اين تصاعد را بيابيد. 51است حد 

                                                                         حـل:     �

11

51

51 51

51

( 1)8
2 (50)

? 2 50 50
51 51 48

an a n da
a a b a bd a b

a a a b a b
n a a b

� � � �� �
� � � � � �� � �
�� � � � ��
�� � ��

 

 

 مي گردد. 201است كدام حد از اين تصاعد  4وفرق مشترك آن  5حداول يك تصاعد حسابي : هفتم  مثال

               حـل:                                                               �

1
1

( 1)
5

201 5 ( 1)4
4

201 5 4 4
201

201 1 4 200 4
?

50

an a n d
a

n
d

n
an

n n
n

n

� � � �
� �

� � � ��� � � � � ��� � � � � � ��� � �

 

,2,5,12ام ترادف حسابي  30حـد : هشتم  مثال  را دريافت كنيد.  �...

                                                                                                             :حـل �

11

30

30

30 30 30

( 1)2
2 (30 1)75 ( 2) 7

30 2 29 7
? 2 203 201

na a n da
ad

n a
a a a

� � �� � �
� � � � �� � � � �
�� � � � ��
�� � � � � ��
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,30 تعداد حدود ترادف حسابي : نهم  مثال 40, 45, ...  دريافت كنيد. 2000,
                 

 مي دانيم كـه:: حـل �
                                 

1
1

35
( 1)

40 35 5
2000 35 ( 1)5 2000 35 5 5 2000 30 5

2000
19702000 30 5 1970 5 394? 5

n

n

a
a a n d

d
n n n

a
n n n nn

� �
� � ��� � � � � � � � � � � � � ��� �

� � � � � � � � �� �

 

1حد اول يك ترادف حسابي رگاه ه :دهم  مثال    3a 10و  � 10a  را در يافت كنيد ؟dباشد فرق مشترك يعني قيمت �

 : مي دانيم كـه:حـل �
1

1

3
( 1)

?
30 3 (10 1) 30 3 9 30 3 9 27 9

30
3

10

n

n

a
a a n d

d
d d d d

a
d

n

� �
� � ��� � � � � � � � � � � � ��� � ��� �

 

 اشد .چند عدد دو رقمي طبيعي داريم كه مضرب از چهار ب :يازدهم  مثال
 مي باشد يعني  96عدد  4دو رقمي طبيعي قابل تقسيم بر   مي باشد و آخرين عدد12عدد  4دو رقمي قابل تقسيم بر  اولين عدد :حـل �

1 1

12 , 16 , 20 , ... ,96
12 ( 1)
16 12 4 96 12 ( 1)4
? 96 12 4 4
96 96 8 4 88 4 22

n

n

a a a n d
d n
n n
a n n n

� � � �� �
� �� � � � � �� �
� �� � � �� �
� �� � � � � � ���
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 است ، جمله يازدهم و فرق مشترك اين تصاعد را بيابيد.  1اول اين تصاعد و جمله يك تصاعد حسابي پنج برابر جمله دوم آن است شتم جمله ه:زدهم دوا مثال

1ون جمله چ: حـل � 1a 2است پس جمله دوم  � (1 )a d� 8و جمله هشتم  � (1 7 )a d� باشد پس نظر به اينكه جمله هشتم پنج برابر جمله دوم است، رابطه يم �
 اين دو جمله را مي نويسيم. 

� � � �1 7 5 1 1 7 5 5 2 4 2d d d d d d� � � � � � � � � � � 

1پس جمله يازدهم عبارت از  10 21d�  باشد. مي �

  ريافت نمائيد. باشد جمله پنجم آنرا د 15و جمله هفتم آن  7جمله سوم يك تصاعد اگـر  :سيزدهم  مثال

3 نظر به اينكه: حـل � 7a 7و  � 15a 3                                     كنيم. معادله تشكيل داده جملة پنجم را در يافت مي � 1 1

7 1 1

(3 1) 7 2
(7 1) 15 6

a a d a d
a a d a d
� � � � � ��

� � � � � � ��
 

 است.  11كنيم كه عبارت از ده سپس جمله پنجم را دريافت مياكنون با حل سيستم فوق حد اول و فرق مشترك را دريافت نمو

2ام رديف �nهرگاه حد  :چهاردهم  مثال , 1 , 4 , 7 , ... , 49� � �  را بيابيد .n، مقدار باشد  �

                                                                                                                                                                            حـل :      �
1

?
94 2 ( 1)( 3

94
94 2 3 3

2
3 99 33

1 (2) 3

n

n
n

a
n

a
n n

d

��
� � � � ��� � �� �� � � �� ��� �� � � � ��� � � � � ��

                                 

 برابر حد  هفتم است . مقدار كدام حد اين ترادف برابر صفر است ؟2در يك ترادف حسابي حد دوم مثال پانزدهم : 

  ) سيزدهم4) دوازدهم                               3) ششم                              2پنجم                                        )1
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2با توجه به اين كه : حـل � 72a a� 1است ، رابط ي بينa  وd: را بدست مي آوريم يعني 
1 ( 1)

2 7 1 1 1

1 1

2 2( 6 ) 2 12
11 11 0

na a n da a a d a d a d
a d a d

� � �� ������ � � � � �
� � � � � �

 

1 از رابطه ي 11 0a d� 1چه نتيجه مي گيريد ؟ � 11a d�. يا حد دوازدهم اين ترادف است . بنابر اين جمله ي يا حد دوازدهم ترادف برابر صفر است 

10چه قدر باشد تا xمقدار  :شانزدهم  مثال  8 , 6 4 , 2x x x� �  سه جمله ي متوالي يك ترادف حسابي باشند ؟�

 3) 4                         2) 3                              1) 2                             0ا) 

10                           را حساب مي كنيم .xبا توجه به درس هاي گذشته مقدار : حـل � 8 2 11 106 4 12 8 11 10 2
2 2

x x xx x x x� � � �
� � � � � � � � � 

,  اعدادهفدهم : مثال  ,q pp q t p t q �  ، فرق مشترك ترادف را بيابيد ؟  �
pا)  q�                             2 (1�                              3 (q p�                         4 (1 

ptاين كه با توجه به : حـل � q�  وqt p�                           . است  مقدار نسبت مشترك ترادف را تعين مي كنيم� � 1p qt t p qq pd
p q p q p q
� � ��

� � � � �
� � �

 

 مجموع طول دو ضلع ديگر چه قدر خواهد بود ؟باشد ، 15مثلث قايم الزاويه تشكيل ترادف حسابي مي دهند ، اگر طول وتر اين مثلث  ضلاع يكاهژدهم : مثال 
 22) 4                         21) 3                              20) 2                             19ا) 

      ، در اين صورت خواهيم داشت بناميم yو xاضلاع مثلث قايم الزاويه تشكيل ترادف حسابي مي دهند ، اگر دو ضلع قايم مثلث را حـل:  �
15, , 15

2
xx y y �

� � 
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 را تعين مي كنيم :yوxدر مثلث قايم الزاويه رابطه ي فيثاغورث بر قرار است ، با توجه به رابطه بالايي و رابط فيثاغورث مقدار 

� �2
2 2 2 2 2 2 215

225 225 4 225 30 4 225 5 30 3 225 6 135
4

15 9 249 12 9 12 21
2 2

x
x y x x x x x x x x

x y x y

�
� � � � � � � � � � � � � � � � � �

�
� � � � � � � � � �

 

 ترادف حاصل ،چند واحد اضافه مي شود ؟، به جمله ي ششم واحد اضافه كنيم 3ك يك ترادف فرق مشتر بهاگرنوزدهم : مثال 

 6) 4                         15) 3                              2) 2                             0ا) 

/فرق مشترك جديدحـل:  �

3d d� 1. جمله ششم در تصاعد حسابي اول برابر فرض مي كنيم   � 5a d� در تصاعد حسابي جديد جمله ي ششم برابر است با:است . 

                6 1 1 15 5( 3) 5 15a a d a d a d!� � � � � � �  واحد اضافه مي شود .15بنابر اين به جمله ششم  �

1در يك ترادف حسابي  بيستم :مثال  7 13 39t t t� � 5، اگر � 5t  باشد ، فرق مشترك ترادف حسابي چه قدر است ؟�

1ا) 
4

                             2 (1
4

�                              3 (3                         4 (4� 

1با توجه به تساوي حـل:  � 7 13 39t t t� �  ( فرق مشترك ترادف) پيدا مي كنيم .d، رابطه اي بين (جمله اول ترادف ) و �

1 7 13 1 1 1 1 1( 6 ) ( 12 ) 3 18 39 6 13t t t t t d t d t d t d� � � � � � � � � � � � 5با داشتن اينكه  � 5t است ، به يك معادله و دو مجهول مي رسيم . بر اساس ،آن �

1را حساب مي كنيم . داريم كه dمقدار 

1

6 13
2 8 4

4 5
t d

d d
t d
� ��

� � � �� � ��
 

9در يك ترادف حسابي مجموعه دو جمله ي اول برابر ويكم : بيست مثال  / 6ومجموعه جملات سوم و چهارم ، برابر 5 /  . فرق مشترك آن كدام است ؟است 5
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3) ا
4

�                             2 (1
2

�                              3 (1
2

                         4 (3
4

 

1در يك ترادف حسابي برابر است با:مجموع جملات اول ، دوم ، و مجموع جملات سوم وچهارم حـل:  � 2 1 1 1

3 4 1 1 1

( ) 2
( 2 ) ( 3 ) 2 5

a a a a d a d
a a a d a d a d
� � � � � �
� � � � � � �

  

3اختلاف بين  4a a� 1و 2a a� 4برابرd است . پس مي توانيمd. 3را حساب كنيم 4 1 2
3( ) ( ) 6 / 5 9 / 5 4
4

a a a a d d� � � � � � � � �   

 است . جمله ي بيست و يكم اين ترادف كدام است25دو جمله ي دهم و دوازدهم ،  و مجموع5تفاصل جمله ي دهم از جمله ي دوازدهم يك ترادف حسابي  بيست و دوم :مثال 

37) 3                              36) 2                             35) ا  / 5                         4 (38 / 5 

را تعين مي كنيم . داريم كه :dو 1aبر اساس فرض های موجود در تست مقدار حـل:  �

12 10

10 12 1 1 1

1 1 1

52 5
2

( 9 ) ( 11 ) 2 20 25
252 50 25 2 25 12 / 5
2

a a d d

a a a d a d a d

a a a

� � � � �

� � � � � � � �

� � � � � � � � � �

  

21                       .قدار جمله ي بيست ويكم اين ترادف را حساب مي كنيممdو 1aبا داشتن  1 20 12 / 5 20 12 / 5 50 37 / 5a a d d� � � � � � � � � 

1در ترادف حسابي  بيست و سوم:مثال  1a 2و �
5
3

a 15حاصل  � 17 19

33 35 37

a a a
a a a

� �
� �

 كدام است ؟  

35) ا
71

                             2 (105
71

                              3 (7
17

                         4 (21
17

 

1با توجه به حـل:  � 1a 2و �
5
3

a 2برابر است با : d است ، مقدار � 1
5 21
3 3

d a a� � � � � 
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                              حاصل كسر داده شده را حساب مي كنيم : 
� �
� �

15 19 1715 17 19 17 17 17 1

33 35 37 33 37 35 35 35 35 1

32 3512 3 16 353 3
68 712 3 34 711
3 3

a a aa a a a a a a d
a a a a a a a a a a d

�� �� � � �
� � � � � � �

� � � � � � �
 

 باشد ، برابر است با : 2برابر 9تعداد عددهاي دو رقمي اي كه باقي مانده ي تقسيم شان بربيست و چهارم : مثال 
 12) 4                         11) 3                              9) 2                             10) ا

9تعداد اعداد دو رقمی ای را می خواهيم تعين کنيم که جمله ی عمومی آن ها حـل:  � 2na n�  است . �

ابتدا اولين عدد دو رقمي و آخرين عدد دو رقمي را تعين مي كنيم . داريم : اولين عدد دو رقمي  �
1

10

9 2 11
9 2 100 9 98 10 / 8

, 10 92

n

n

a n a
a n n n
n IN n a

� � � �
� � 
 � 
 � 

� � � �

 

 مي شود . 10تعداد اين اعداد دو رقمي برابر دو رقمي هستند . 10aتا 1aمي بينيم كه جمله هاي  �

1اگر در يك ترادف حسابي  بيست و پنجم:مثال  2 12 30a a a� �  چه قدر است ؟ 5aباشد ، جمله ی پنجم �

 12) 4                         8) 3                              15) 2                             10) ا

 كنيم ، ببينيد: ساوي داده شده را ساده ميتحـل:  �

   1 2 12 1 1 1

1 1 1

( ) ( 11 )
3 12 30 3( 4 ) 30 4 10
a a a a a d a d
a d a d a d
� � � � � � �

� � � � � � � � �
 

1نكه اي � 4a d�  5همانa است.  10ي پنجم اين تصاعد حسابي برابر است؟ پس جمله 
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 چند جمله ي مثبت دارد ؟ �4و فرق مشترك 63رادف حسابي به جمله ي اول ت بيست و ششم :مثال 
 18) 4                         17) 3                              16) 2                             15ا) 

1ادف حسابي را تشكيل مي دهيم جمله ي عمومي ترحـل:  � ( 1) 63 ( 1)( 4) 4 63 4 4 67na a n d n n n� � � � � � � � � � � � � � 
0naتعداد جمله هايي راتعين مي كنيم كه رابطه  � بر قرار باشد . پس داريم كه : �

 � �0 4 67 0 4 67 16 / 75 , 1,2,3,...,16na n n n n IN n� �� � � � 
 � 
 � �  . جمله يي مثبت است 16بنا بر اين ترادف حسابي داري   �

1 در ترادف حسابي :بيست و هفتم  مثال 2 3, , ,...... na a a a طوريكه فرق مشتركd 101، پس باشدa . بشكل ذيل است 

1 (101 1 101a a d� �  2( 101 1 100a a d� �  3( 101 2 99a a d� �  4( 101 1 99a a d� � 

26يك ترادف حسابي  در :بيست و هشتم  مثال
35
2

a 99و  � 29a  ، حد چهارم اين ترادف �

1 (4
11
2

a �   2( 4
5

2a �   3( 4 1a �   4( 4
13
2

a � 

  به:ام آن مساوي است �15باشد حد  2و فرق مشترك  18ترادف حسابي حد اول اگر در يك  :بيست و نهم  مثال

1 (15 48a �   2( 15 46a �   3( 15 49a �   4( 15 50a � 

)200يك رديف ام �n اگر حـد  :م مثال سي ا 1) 2hna h�  ام آن مساوي است به:�60ام و حد �40ام ، حد �20باشد ، پس حاصل جمع حد   �

1 (0    2( 320�   3( 320    4( 240 
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   سه حالت ذيل را در نظر مي گيريم. حسابي  رادفبراي دريافت فرق مشترك در ت

 
 

2يعني  ي سازيميك حد بالا تر را منفي يك حد پائين تر م براي دريافت فرق مشترك د:نموجود باش ترادفجملات  هرگاه  1d a a� � 

    فرق مشترك را بابيد ؟ ...,2,5,8,11,14,17در ترادف   :اول  مثال

       

2,5,8,11,14,17,...
5 2 3
8 5 3 3
11 8 3

d
d d
d

� � � �
�� � � � ��
�� � � �

 

 
 هرگاه دريك تصاعد حسابي حد اول و حد آخر موجود باشد، فرق مشترك را از رابطه ذيل دريافت مي كنيم. 

 
1

1

1

( 1)
( 1)

( 1) ( 1)

1

an a n d
an a n d
n n

an ad
n

� � �
� �

�
� �

�
�

�

 

 مي باشد، فرق مشترك اين تصاعد را بيابيد. 11و حد چهارم آن  2حد اول يك تصاعد حسابي : دوم  مثال
1

1
4

2
11 2 911 3

1 4 1 3
?

a
an aa d d d d
n

d

� �
� ��� � � � � � � �� � ��� �

 

          

 دريافت فرق مشترك در تصاعد حسابي 
 دريافت تفاضل مشترك در ترادف حسابي                  

 حالت دوم  

 حالت اول 
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.                   است فرق مشترك اين تصاعد حسابي را بدست آوريد 32و حد پنجم  8دريك تصاعد حسابي حد اول آن  :سوم  مثال

1 1

5

8 ( 1)
32 32 8 (5 1)

32 8 4 24 4?
65

a an a n d
a d

d dd
dn

� � � � ��
� � � � ��
� � � � � �� �
� �� �

 

 است فرق مشترك اين تصاعد را بيابيد. 4آن  7و حد  12دريك تصاعد حسابي حد اول آن  :چهارم مثال
1

1

7

( 1)
12 4 12 (7 1)
4 4 12 6 8 6

? 4
3

an a n d
a d
a d d
d

d

� � � �
� � � � � �

�� � � � � � �
�� � � �

 

 
 

دوحد داده شده از يك تصاعد حسابي  amو  anهرگاه غير از حد اول يك حد ديگري همراه با حد آخر داده شده باشد، فرق مشترك را از رابطه ذيل بدست مي آوريم:يعني هرگاه 
 باشند درينصورت فرق مشترك را از رابطه ذيل بدست مي آوريم.

 
1

1

( 1)
( 1)

( )

n

m

a a n d
a a m d

an am dn d dm d
an aman am d n m d
n m

� � �
� � �

� � � � � �
�� � � � �
�

 

 است فرق مشترك اين تصاعد را بيابيد. 32و حد هفتم آن  12حدسوم يك تصاعد حسابي  :پنجم  مثال

 حالت سوم  
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3
7 3

7

12
32 12 2032 5

7 3 4 4
?

a
a aan ama d d d d d

n m
d

� �
�� ��� � � � � � � � � �� � ��� �

 

 باشد فرق مشترك اين تصاعد را دريابيد. مي 30و جمله هشتم  12اعد حسابي جمله پنجم در يك تص:  ششم مثال 

   30 12 6
8 5

p ka a
d

p k
� �

� � �
� �

 

 
 شده است . فرق مشترك اين ترادف چند است ؟ 288حاصل ضرب اين سه جمله متوالي برابرو 27ي متوالي برابر در يك تصاعد حسابي  نزولي ، مجموع سه جمله  مثال هفتم :

1 (8�   2( 7�   3( 6�   4( 4� 

فرق  و ميدانيم در ترادف حسابي نزوليبه جمله ي قبل كاهش پيدا كنند .  است كه در آن جملات ترادف به يك ميزان ثابت نسبت، ترادفي تصاعد حسابي  نزوليحــل :  �
 مشترك ترادف منفي است . 

,اگر  � ,x y z ، با توجه به اين كه اين سه جمله ي متوالي باشند
2
x zy �

27داريم :  � ( ) 27 2 27 3 27 9x y z x z y y y y y� � � � � � � � � � � � � � 

yبرابرxفرض كنيم ، dاگر فرق مشترك را  � d� وz برابرy d�. مي شود 

 .مي كنيم  را حسابdجمله ي متوالي مقدار 3با دانستن حاصل ضرب اين  �
� � � � � � � �� � 2 2288 288 9 9(9 ) 288 9 9 32 81 32 81 32 49 0 7xyz y d y y d d d d d d d d d� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � 

41حسابي  در يك تصاعد مثال هشتم: , , ...
5

5جملات   10 15, , ,...a a a  تشكيل ترادف ديگري مي دهند . فرق مشترك اين ترادف ، چه قدر است ؟ 

1 (1
5

�   2( 1�   3( 5�   4( 1
5

� 
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dدو جمله ي متوالي ترادف حسابي برابر فرق مشترك ترادف است اگر اختلاف حــل :  � dفرق مشترك ترادف اوليه باشد ، dفرق مشترك ترادف جديد و ! برابر است با:!

� � � �

2 1

10 5 1 1

4 11
5 5

19 4 5 5 1 1
5

d a a

d a a a d a d d d

� � � � � �

� �! !� � � � � � � � � � � � � �� �
	 


 

 
 

n,1هرگاه سه عنصر مسلسل  na a 1naو  � )در حاليكه  � 2,3,4,...)n  : است از ترادف حسابي انتخاب گردد، داريم كـه �

" # " # " # 1 1
1 1 1 1 1( 2) 2 ( 1) 2

2
n n

n n n n
a aa a a n d a nd a n d a a � �

� �

�
� � � � � � � � � � � �     

 را بيابيد. 18و  4وسط حسابي اعداد  :اول  مثال

 حـل : �
4 18 22 11

2 2
b b�
� � � � 

4وسط حسابي : دوم  مثال 17 , 2 5x x�  را بيابيد. �

 حـل : �
2 5 4 17 6 12 2(3 6) 3 6

2 2 2
x x x xb b x� � � � �

� � � � � � 

2سه حد xبه كدام قيمت  :سوم  مثال 3 1 , 2 6x x x� �  ا تشكيل مي دهند؟يك تصاعد حسابي ر و�

 حـل : �

 عنصر وسطي ترادف حسابي
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2 2 6 3 1 3 4 23 1 6 2 3 4 3 2
2 1 2 3

x x x xx x x x x� � � � �
� � � � � � � � � � � � 

 عبارت است از:  23و  7حسابي بين اعداد اوسط : چهارم  مثال

7            حـل:  � 23 30 15
2 2na
�

� � � 

 ن كنيد كه سه حد ترادف حسابي را تشكيل دهد. را طوري تعيي xعددي  : پنجم  مثال

              
1 1

2 1 , 2 4 , 3 3
n n na a a
x x x

� �

� � � 

 دهيم. : قيمت ها را در فورمول وسط حسابي قرار ميحـل �

1 1 2 1 3 3 5 42 4
2 2 2
5 42 4 4 8 5 4 4 5 4 8

2
12, 12

2( 12) 1, 2( 12) 4 , 3( 12) 3
24 1, 24 4 , 36 3
23 , 28 , 33 ,...

n n
n
a a x x xa x

xx x x x x

x x

� �� � � � �
� � � � �

�
� � � � � � � � � �

� � � � �
� � � � � �

� � � � � �
� � �

 

 

 

 

 :كانكور خارج از كشور  مثال

كران بالاي ترادف  وچكترينك 
2

2

3 1
2n
na
n n

�
�

�
 را محاسبه كنيد ؟ 

2:ل ــح �

2

3 1 3lim
2 2x

n
n n�$

� ��
�� ��	 
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 كنيم. جمله درج نمائيم از رابطه ذيل استفاده مي kاول و آخر  حد باشد و بخواهيم بين naو حد اخير آن  1aهرگاه حد اول يك تصاعد حسابي 

1 , ........... ........... ........... ........... , n

k

a a........... ........... ........... ........... , n

k

a........... ........... ........... ........... , 

 عني جمله به اضافه جمله اول و آخر يkگيريم كه تعداد جملات آن برابر است با فوق نتيجه مي رادفاز ت

2n k� �  

1 1 1
1 1

1

( 1) ( 1)
1 2 1 1

1

n n n
n n

n

a a a a a aa a n d a a n d d
n k k

a ad
k

� � �
� � � � � � � � � � �

� � � �
�

�
�

 

 

 است سه جمله بين آنها درج نمائيد.  32و جمله آخر آن  8جمله اول يك تصاعد : اول مثال

                                                                                                                    ل :ـح �
1

1

8
32 832 6

1 3 1
3

n
n

a
a aa d
k

k

��
� �� � � � �� � �� ��

 

�بناً جملات تصاعد فوق عبارت از              �8 , 14 , 20 , 26 ,  است.  32

 

 جمله

 درج جملات در ترادف حسابي
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 پنج جمله درج نمائيد.  21و  3بين دو عدد :  دوم مثال 

                                                                                                                   ل :ـح �
1

1

3
21 321 3

1 5 1
5

n
n

a
a aa d
k

k

��
� �� � � � �� � �� ��

 

�بناً جملات تصاعد فوق عبارت از  �3 , 6 , 9 , 12 , 15 , 18 ,  است.  21

 چهار واسطه حسابي جاي دهيد. 29و  4بين  :سوم  مثال

                                                                                                                                       ل :ـح �
1

4,..........................29
29 4 25

1 4 1 5
5

4 , 9 ,14 , 19 , 24 , 29..........

na ad
k

d

� �
� � �

� �
� �

 

 پنج واسطه ي حسابي درج شده است . فرق مشترك ترادف چه قدر است ؟ است ، 720دو عدد كه تفاضل آن ها بين  :چهارم مثال
1 (180   2( 160   3( 140   4( 120 

جمله bپنج واسطه ي حسابي درج كنيم ، در اين صورت bوaاگر جمله ي اول ترادف حسابي باشد و بخواهيم بين aدر نظر مي گيريم . bو aدو عدد را حـل : �
1aهفتم اين ترادف خواهد بود . پس  a� 7وa b�  . ض انجام شده در صورت تست به راحتي بر اساس نتيجه گيري بالا فرق مشترك ترادف حسابي با توجه به فراست

7تعين مي شود . ببينيد : 1720 720 6 720 120b a a a d d� � � � � � � � �  

 است ؟ ، چهار واسطه حسابي درج كرده ايم تا يك ترادف حسابي نزولي ايجاد شود . مجموع اين چهار واسطه چه قدر 39و 19دو عدد بين  :پنجم  مثال
1 (109   2( 114   3( 121   4( 116 
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و جمله ي 39 جمله ي اول ترادف را عدد بزرگ تر يا همانشته باشيم ، دا39و 19چون ترادف حسابي نزولي است و مي خواهيم چهار واسطه ي حسابي بين  حـل : �
 در نظر مي گيريم . 19عدد كوچك تر يا همان داريم )  19جمله قبل از 5جمله هم واسطه هاي حسابي هستند . در مجموع 4و 39ششم ترادف را ( جمله ي اول 

6فرق مشترك ترادف حسابي نزولي برابر است با : � 15 19 39 20 4d a a d� � � � � � � � �  

:                                                        مجموع آن ها را تعين مي كنيم . داريم  39و 19واسطه ي حسابي بين 4با تعين  �

2 1

3 2

4 3

5 4

39 4 35
35 4 31
31 4 27
27 4 23

35 31 27 23 116

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

� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � � � �

� � � � �

   

1 اشد يعني شرط آنكه سه جمله تشكيل يك تصاعد حسابي را بدهند اين است كه بايد دو برابر جمله وسط مساوي با مجموع دو جمله طرفين ب  :اول نكته  22 k k ka a a� �� � 

 را چنان تعيين كنيد كه سه عدد زير جملات يك تصاعد حسابي باشد. x:  عدد  A مثال

( 1) , (3 2) , (2 7)
2(3 2) ( 1) (2 7) 6 4 3 8 4
x x x
x x x x x x
� � �
� � � � � � � � � � �

 

5)لذا اعداد  , 10 ,  است.  5بوده كه فرق مشترك شان عبارت از  (15

1 :  اگردوم نكته  , ka a   وma  جملات تصاعد حسابي بوده طوريكهk l   وm l  .1                                  رابطه ذيل بين اين جملات برقرار است 1k ma a a a
k l m l
� �

�
� �

 

 

5سوم يك تصاعد حسابي برابر مله ج:  Bمثال /  است ، مطلوب است جمله دهم تصاعد.  3و جمله هفتم برابر  3
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1:  اگر سوم نكته  2 3 4, , ,a a a a  .1                                   چهار جمله متوالي تصاعد حسابي باشد رابطة ذيل نيز بين آنها برقرار است 4 2 3a a a a� � � 
 

 باشد جملات اين تصاعد را دريافت نمائيد.  13و جمله هفتم آن   24صورتيكه حاصل جمع جملة پنجم و هشتم يك تصاعد برابر با  در:  Cمثال 
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1)ت تصاعد مورد نظر عبارت از جملا , 3 , 5, 7 , 9 , 11 ,  باشد. مي  2بوده و فرق مشترك شان  (......,13
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,يك تصاعد حسابي هرگاه مجموعة دو شماره جمله آن مساوي به مجموعه دو شماره جمله ديگر شود يعني جملات شماره  در:  چهارم نكته  , ,n m p q  را باهم جمع نمائيم
nيكه طور m p q� � n                                 ينصورت مجموعه آن دو جمله اول مساوي به مجموعه ديگر آن ميباشد يعني ا باشد در � m p qa a a a� � � 

 باشد جمله دوازدهم را بدست آوريد.  14تصاعد برابر  باشد اگر جمله هشتم اينمي 45يك تصاعد حسابي مجموعه جملات پنجم و يازدهم برابر با  در:  Dمثال 
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2nاگر مجموعه دو شمارة از جملات يك تصاعد حسابي برابر با دو چند كدام شمارة ديگري باشد يعني :  پنجم نكته  m k� ه باشند يا به عبارت ديگر اگر جملات متساوي الفاصل �
2                                                                              مربع جمله وسط برابر است با مجموعه دو جمله طرفين آن يعني  2n m kn m k a a a� � � � � 

 

 ساب نمائيد. باشد جمله پانزدهم اين تصاعد را حمي 18و جمله نهم  8يك تصاعد حسابي جمله سوم  در:  Eمثال
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)ام kدر يك تصاعد حسابي جمله :  ششم نكته  )ka  از يك تصاعد حسابي معلوم و جملهn ام( )na  تصاعد معلوم باشد از رابطة زير استفاده  مشترك صورتيكه فرقمجهول باشد در

�                                                                                                                                   كنيم. مي �n ka a n k d� � � 
 

 باشد جمله نوزدهم را حساب كنيد. مي 5رك آن مشت فرقو  24ر يك تصاعد حسابي جمله هفتم د:  F مثال

                                                                                                          : حـل �
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 يند و يا به عبارت ديگر حاصل جمع يك ترادف حسابي را سلسله گويند. جمع موجود باشد آن را سلسله حسابي گوهرگاه در بين حدود ترادف حسابي علامت 

     مجموعه قسمی  ترادف حسابی  مجموع عناصر تـرادف حسـابي                              

 سلسله ها 
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عنصر  nدر  ترادف حسابي مجموع  حد تصاعد حسابي را نشان دهد درينصورت داريم كه nمجموعه snفرق مشترك و  dتعداد حدود  nام nحد anحد اول  1aهرگاه 
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 را طرف به طرف جمع مي نمائيم. 2و  1رابطه 
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 حاصل جمع سلسله حسابي را نشان مي دهد كه حد اول، حد اخير و تعداد حدود آن معلوم باشد. فورمول فوق 

1                ام ترادف حسابي باشد پس  nعنصر  naعنصر اول و  1a: هرگاه نتيجه 2 3 1.... [ ]
2n n
na a a a a a� � � � � �       

1                                                                               ثبوت ميدانيم كـه 2 3 1..... [2 ( 1) ]
2n
na a a a a n d� � � � � � �  
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1چـون  ( 1) ]na a n d� �  لهذا  �
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   1 2 3 1..... [ ]
2n n
na a a a a a� � � � � �    

 را محاسبه كنيد.  100تا  1مجموع اعداد مسلسل طبيعي از  اول :  مثال

1دهند طوريكه در آن حـل: اعداد طبيعي ترادف حسابي را تشكيل مي 1a d� 2          باشد. لذا در رابطهو مي � 3 1.... [ ]
2a n n
na a a a a a� � � � � �    

100nتوان مي 100naو  � 1001                                        وضع نمود لهذا داريم كه  � 2 3 ... 100 (1 100) 50.101 5050
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� � � � � � � �   

 حد اين تصاعد را بدست آوريد. 15است مجموعه  10فرق مشترك  12اول  دريك تصاعد حسابي حد دوم : مثال

1 15 15 15
15 15{2 ( 1) } {24(14)10} (3360) 2520

2 2 2
nSn a n d S S S� � � � � � � � � � 

 حد اين تصاعد حسابي را بيابيد. 40است مجموعه  250و حد چهلم آن  20حد اول يك تصاعد حسابي  :سوم  مثال
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 ود آن را بيابيد.در تصاعد حسابي ذيل مجموعه حد :چهارم  مثال
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 باشد فرق مشترك اين تصاعد را بيابيد. 10است هرگاه حد اول اين تصاعد  1400حد يك تصاعد حسابي  20مجموعه پنجم :  مثال
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روز طي مي نمايد  20تيب به حركت خود ادامه  مي دهد فاصله را كه شخص در مدت و به همين تر 600mروز سوم  550mفاصله روز دوم  500mشخصي روز اول  :ششم  مثال
 محاسبه نمائيد.
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25نماييد در صورتي كه حاصل جمع سلسلة حسابي را معلوم  :هفتم  مثال , 4na a�  باشند.  8و تعداد حدود آن  �
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 حد سلسله زير را به دست آوريد.  201حاصل جمع  :هشتم  مثال
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2اعداد جفت  سلسله :نهم  مثال 4 6 8 .......� � �  حد آن را به دست آوريد.  nرا در نظر گرفته مجموع  �
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2حد اعداد جفت سلسله  200حاصل جمع  :دهم  مثال 4 ...� �  را دريابيد.  �
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2ام آن nدر ترادف حسابي كه جمله ي  :يازدهم مثال 1na n�  ست ؟ ، مجموع هفت جمله ي اول چه قدر ااست �

1 (42   2( 49   3( 56   4( 63 

�(جمله اول ) ترادف حسابي را مشخص مي كنيم . 1a(جمله ي هفتم ) و 7aمقدار : حـل � �
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� با استفاده از رابطه ي � �12n n
ns a a� �مجموع هفت جمله ي اول ترادف حسابي را بدست مي آوريم : � � � �7 1 7

7 7 7 183 15 63
2 2 2

s a a �
� � � � � � 

1د به اندازه و هر جمله از جمله ي ماقبل خو3در يك ترادف حسابي جمله ي پنجم برابردوازدهم :  مثال
2

  جمله ي اول آن كدام است ؟10كم تر است . مجموع 

1 (22 / 5   2( 25   3( 30   4( 27 / 5 
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1مله از جمله ي ما قبل خود به اندازه معني عبارت ( هر ج: حـل �
2

1كم تر است به اين معني كه فرق مشترك 
2

d �  است . �

5با توجه به اين كه  � 3a 5را تعين مي كنيم .1aاست ، مقدار � 1 5 1 1
14 3 , 3 2 5
2

a a d a d a a� � � � � � � � � � �55 25 33355  

"جمله ي اول برابر است با : 10مجموع  � #10 1
10 9 11 552 9 5 10 5 27 / 5
2 2 2 2
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6در يك ترادف حسابي  سيزدهم  : مثال 19 25a a�  مجموع بيست و چهار جمله ي اول اين ترادف برابر است با :است . �

1 (200   2( 250   3( 300   4( 350 

6رابطه ي : حـل � 19 25a a� �را باز مي كنيم تا به نتايج مورد نظر مان دست پيدا كنيم . � � � �1 1 15 18 25 2 23 25a d a d a d� � � � � � � 

� با توجه به رابطه � �12 ( 1)
2n
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�جملات دوم و هشتم قرينه اند در يك ترادف حسابيچهاردهم :  مثال �2 8 0a a� �و جمله ي هفتم برابر چهار است  � �7 4a  مجموع هشت جمله ي اول چند ميشود ؟  ،�
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,51اعداد  پانزدهم : مثال , , ,...
2

x y مجموع پانزده جمله ي اول اين ترادف كدام است ؟ چهار جمله ي اول از يك ترادف حسابي اند . 

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

x, :حـل � y5و جمله ي چهارم آن برابر 1به شما داده شده تا سر گرم شويد ، خودتان را معطل اين دو مجهول نكنيد . جمله ي اول اين ترادف حسابي برابر
2

، بنابر است 

4اين فرق مشترك برابر است با :  1
5 13 1 3
2 2

a a d d d� � � � � � � 

1 با دانستن اين كه � 1a 1و  �
2

d �مي كنيم . است ، مجموع پانزده جمله ي اول ترادف را حساب� � � �15 1
15 15 15 92 14 2 7 67 / 5
2 2 2

s a d �
� � � � � �  

1در ترادف حسابي با جمله ي عمومي   شانزدهم : مثال 1
2na n�  مجموع جملات متوالي شروع از جمله ي دهم و ختم جمله ي سي ام كدام است ؟�

1 (168   2( 189   3( 231   4( 210 

                                                    مقدار جمله ي دهم و سي ام را حساب مي كنيم . داريم كه : :حـل �
10

30

10 1 5 1 61 21
302 1 15 1 16
2

n

a
a n

a

� � � � � ���� � � �
� � � � � �
��

 

 . بنابر اين مجموع اين جملات برابر است با : است 21ابرتعداد جملات ترادف حسابي با شروع از جمله ي دهم و ختم به جمله ي سي ام بر �

10 30
21 21( ) (6 16) 21 11 231
2 2

s a a� � � � � � � 

2مجموع چند جمله از ترادف حسابي  هفدهم : مثال , 6 , 10 ,   برابر جمله ي سيزدهم است ؟...

  جمله8 )4   جمله5 )3   جمله6 )2    جمله10) 1
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�مقدار جمله ي سيزدهم را حساب مي كنيم :                      :حـل � �2 1 13 16 2 4 , 12 2 12 4 2 48 50d a a a a d� � � � � � � � � � � � � 

    مي شود . داريم :50مي خواهيم ببينيم مجموع چند جمله از اين ترادف حسابي برابر �

                                                                        � � � � � � 2 2
12 1 4 4 1 4 2 50 25 5

2 2 2n
n n ns a n d n n n n n% & % &� � � � � � � � � � � � �' ( ' ( 

18مجموع چند جمله از ترادف حسابي هژدهم :  مثال , 15 , 12 ,   ؟ صفر مي شود برابر ...

  جمله14 )4   جمله13 )3   جمله10 )2    جمله11) 1

2فرق مشترك ترادف حسابي داده شده برابر است با :  :حـل � 1 15 18 3d a a� � � � � � 

 م :مي خواهيم تعين كنيم مجموع چند جمله از اين ترادف حسابي برابر صفر مي شود . داري �
� � � � � �12 1 36 3 1 39 3 0

2 2 2
0

39 3 0 3 39 13

n
n n ns a n d n n

n
n n n

% & % &� � � � � � � � �' ( ' (

 
� � � � � �

 

5در يك ترادف حسابي نوزدهم :  مثال 1 2 5... 100s a a a� � � � 4و � 1 4... 44s a a� � �   فرق مشترك اين ترادف را بيابيد ؟�

1 (9�   2( 18�   3( 18   4( 9 

 يك رابطه ي دو معادله و دو مجهول بر اساس مجموع جملات داده شده تشكيل مي دهيم . داريم : : حـل �

                                                                                     5 1 1 1 1

4 1 1

5100 (2 4 ) 100 5 10 100 5( 2 ) 100 2 20
2

444 (2 3 ) 44 2 3 22
2

s a d a d a d a d

s a d a d

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � �
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1همان فرق مشترك به دست مي آيد . ياd داربا حل اين دو معادله و دو مجهول مق 1

1 1

2 20 2 4 40
18 18

2 3 22 2 3 22
a d a d

d d
a d a d
� � � � � �� �

� �� � � � �� �� � � �� �
  

1اگر مجموع هشت جمله ي اول از ترادف حسابي بيستم :  مثال 1 2a p� 2و � 1a p� �باشد 60برابر � �8 60s  ، فرق مشترك ترادف را بيابيد ؟ �

1 (9   2( 7   3( 9�   4( 7� 

2داريم : ) pحساب مي كنيم . (يعني بر حسب فرق مشترك ترادف را به صورت پارامتري : حـل � 1 1 (1 2 ) 2d a a p p p� � � � � � � � � 

1 مجموع هشت جمله ي اول ترادف حسابي با جمله ي اول � 1 2a p� 2dو فرق مشترك  � p� �  برابر است با : pاست .60برابر �

8 1 1 1
8 (2 7 ) 4(2 7 ) 60 2 7 15
2

2(1 2 ) 7( 2) 2 4 7 14 15
3 27 9

s a d a d a d

p p p d
p p

� � � � � � � �

� � � � � � � � � �
� � � � �

 

2بنا بر اين فرق مشترك برابر است با : ( 9) 2 9 2 7d p� � � � � � � � � �  

3) جمله ي اول يك ترادف حسابي از رابطهn اگر مجموعو يكم  :   بيست مثال 4)ns n n�   چه مقداري خواهد داشت ؟حسابي به دست بيايد ، جمله ي هفتم ترادف �

1 (39   2( 43   3( 41   4( 45 

1nاول تا ششم است .جمله ي هفتم ترادف حسابي برابر اختلاف مجموع جمله هاي اول تا هفتم و مجموع جمله هاي : حـل � n ns s s �� �  

�                                                       � �
" #

7

6 7 7 6

7 3 7 4 7(21 4) 7 25 175

6 (3 6) 4 6(18 4) 6 22 132 175 132 43

s

s a s s

% &� � � � � � � �' (
� � � � � � � � � � � � � �

 

 ؟  جمله ي يازدهم اين ترادف كدام استمي باشد .30و مجموع پنج جمله ي بعدي آن 15مجموع چهار جمله ي اول  در يك ترادف حسابي يا عددو دوم   :   بيست مثال

1 (7 / 5   2( 8   3( 8 / 5   4( 9 
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 است . بنابر اين داريم :45عه نه جمله ي اول اين ترادف برابر پس مجمو.مي باشد30و مجموع پنج جمله ي بعدي آن 15وقتي مجموع چهار جمله ي اول  :حـل �

�                                                                                                               

4 1 1

9 1 1 1

1 1

1

11 1

415 (2 3 ) 15 4 6 15
2
945 (2 8 ) 45 2 8 10 4 5
2

4 5 5 4
14 6 20 16 6 15 10 5
2

1010 3 3 5 8
2

s a d a d

s a d a d a d

a d a d

a d d d d d

a a d

� � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � �

� � � � � � � � �

� � � � � � �

 

باشد ، 48اگر اختلاف جمله ي اول و آخر برابرست . ا325مجموع اين جملات برابرصعودي متناهي از سيزده جمله تشكيل شده است ، يك ترادف حسابي و سوم   :   بيست مثال
 جمله سوم چه قدر است ؟ 

1 (3   2( 9   3( 6   4( 15 

13فرض هاي موجود در تست را به طور دقيق مشخص مي كنيم . اول از همه مي دانيم   :حـل � 325s 13هم چنين است .� 1 48a a�  بنابر اين داريم :  است .�

�                  
13 1

13 1 1 1 1 1

48 12 48 4
13 13(2 12 ) 325 (2 48) 325 2 48 50 2 2 1
2 2

a a d d

s a d a a a a

� � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
 

3روبرو هستيم . 4و فرق مشترك  1پس با يك ترادف حسابي با جمله ي اول  � 1 2 1 (4 2) 1 8 9a a d� � � � � � � �  

,27حسابي  ترادف درو چهارم   :   بيست مثال , 21,...x�  مجموع جملات منفي كدام است ؟�

1 (150�   2( 135�   3( 75�   4( 270� 
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3فرق مشترك ترادف را بدست مي آوريم :   :حـل � 1 21 ( 27) 21 27 6 2 3a a d d� � � � � � � � � � � � 

 داريم . 3بنابر اين يك ترادف صعودي بافرق مشترك  �
,27مله ي ترادف محسوب ميشود .كه نهمين جاست .�3آخرين جمله ي منفي ترادف حسابي برابر  � 24, 21, 18, 15, 12, 9, 6, 3� � � � � � � � �  

9مجموع جملات منفي را بدست مي آوريم :  �
9 9( 27 3) ( 30) 9( 15) 135
2 2

s � � � � � � � � � 

 را بيابيد.  Bتشكيل تصاعد حسابي بدهند، اندازه زاويه  ABCاز مثلث  Cو  A   ،Bاگر سه زاويه  :بيست و پنجم مثال 

          : حـل �
ˆ ˆ ˆ180ˆ ˆ ˆ ˆ2 180 60

2 2
A C BB B B B� �

� � � � � � � 

logاگر  :بيست و ششم مثال  , logb a  2جملات متوالي يك تصاعد حسابي باشند، نشان دهيد معادله 2 0ax bx c� �  داراي ريشه مضاعف است.  �

2                                                : حـل � 22 log log log log log ( )b a c b ac b ac� � � � � �    

2              بنابر اين، مبين معادله درجه دوم داده شده برابر است با: 2(2 ) 4 4( ) 0b ac b ac) � � � �  و لذا معادله مزبور داراي ريشه مضاعف است      �

 است. مجموع جملات اين تصاعد را بيابيد. 175و مجموع سه جمله آخر آن  35جمله دارد، مجموع سه جمله اول آن  10در يك تصاعد حسابي كه  :يست و هفتمب مثال

1                                                                                                                     : حـل � 2 3

8 9 10

35
175

a a a
a a a
� � ��

� � � ��
    

     

1                                                                       بنابر اين با جمع طرفين و روابط فوق داريم:  10 2 9 3 8( ) ( ) ( ) 210a a a a a a� � � � � �           
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1از طرفي  10 2 9 3 8a a a a a a� � � �  و لذا با استفاده از تساوي فوق واضح است كه:  �

1 10
210 70
3

a a� � � 

�                                                                       در نتيجه مجموع جملات تصاعد حسابي مورد نظر برابر است با:  �1 10
21

10 10 70 350
2 2
a a

S
� �

� � � 

2حاصل عبارت  :بيست هشتم  مثال 2 2 2 2 210 9 8 7 ... 2 1S � � � � � �  را بيابيد.  �

�                                                                                                          : حـل �� � � �� � � �� �10 9 10 9 8 7 8 7 ... 2 1 2 1S � � � � � � � � � � 

19  بنابر اين داريم:  15 ... 3 55S � � � � � 

 
 
 

 باشد، پس حد اول آن ؟  80و حد پانزدهم  20حسابي حد پنجم اگر در يك رديف  .1
1(1 4a � �           2(1 5a �          3(1 3a �           4(1 4a �  

 باشد، پس حد اول آن مساوي است به: 40و فرق مشترك آن  600ام �20 حسابي حد اگر در يك رديف  .2
1(1 190a � �           2(1 160a � �          3(1 180a � �           4(1 150a � �  

7حد ترادف  51حاصل جمع  .3 , 11 , 15  : مساوي است به...
1(3767                  2(5457                3(3144                 4(6617  

3در رديف  .4 , 6 , 9  شود: مي 165مجموعه چند حد مساوي به  ...,
1(20n �               2(40n �               3(25n �              4(10n �  

 آن مساوي است به: است، پس مجموعه ده حد اول  7 و فرق مشترك آن  2يك رديف حسابي حد اول  .5
1(10 357S �               2(10 335S �               3(10 338S �              4(10 337S �  

كشور   تان و خارج ازسوالات تمريني چهار جوابه                                                                               مطابق به كانكور افغانس                                           
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�ي اول آن جمله nگر در يك تصاعد حسابي مجموع ا .6 �3 2nS n n�  ام اين تصاعد برابر است با: nي باشد ، جمله �
1( 6 1n�  2( 6 1n�  3( 12 2n�           4( 12 2n�  

2مجموع  .7 1n� است.  17ي وسط و جمله 178ي يك تصاعد حسابي جملهn  كـدام است؟ 
1( 5   2( 7   3( 10             4( 12  

1مجموع چند جمله از تصاعد عددي  .8 , 3 , 5  است؟ 64برابر  ....,
 جمله6 )4            جمله8 )3  جمله9 )2  جمله7 )1

 قدر افزوده خواهد شد؟ي اول چهجمله20اگـر يك واحد به قدر نسبت جملات افزوده شود، آنگاه به مجموع  aي اول در يك تصاعد عددي با جمله .9
1( 160   2( 170   3( 180             4( 190  

                        قدر خواهد بود؟ ي سوم چهاست. جمله 78ين عدد ها برابر بزرگترين و كوچك ترين ا است. اگر بدانيم حاصل ضرب 69مجموع شش عدد متوالي در يك تصاعد عددي صعودي برابر  .10
1( 7   2( 8   3( 9             4( 10  

 ي دهم كدام است؟ مجموع جملات در دسته ...,(5,6,7,8,9),(2,3,4),(1)، مجذور كامل باشد: ي هر دستهكنيم كه آخرين جملهبندي ميطريقي دستهاعداد طبيعي را به  .11
1( 1691  2( 1710  3( 1729            4( 1748  

3چند جمله از تصاعد حسابي  .12 , 9 , 15  به دست بيابيد؟  675را بايد جمع كنيم تا عدد  ...,
1(13    2(15    3(17    4(19  

 قدر است؟ است. مجموع جمله هاي ششم و پانزدهم چه 318ي بعدي برابر و مجموع شش جمله 102ي اول برابر يك تصاعد حسابي ، مجموع شش جملهدر  .13
1( 115   2( 118   3( 119             4( 125  

 گردد؟ 246چه تعداد جمله درج شود تا مجموع جمله هاي تصاعد حسابي حاصل ، برابر  81و  1بين  .14
1( 3   2( 4   3( 5             4( 6  

2هرگاه داشته باشيم  .15 2 2 2 2 2 2 212 11 10 9 8 7 ... 2 1S � � � � � � � �  قدر است؟ چه S، مقدار �
1( 36   2( 55   3( 78             4( 105  

3اگر  .16 7 11 ... (4 3) 351n� � � � �  كدام است؟  nباشد، �
1(12    2(13    3(14    4(15  

 باشد جمله ي اول كدام است؟ مي 150و مجموع جملات رديف زوج  135در بيست جمله ي اول از تصاعد عددي، مجموع جملات رديف فرد  .17
1(0    2(1    3(2    4(3  
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1اعداد طبيعي ترادف حسابي است كه در آن  1a 1dو  �  طبيعي عبارت ست از: اعداد عدد مسلسل اول  nلـذا مجموع باشد. مي �

                                                                    1
( 1)1 2 3 ..... [2 ( 1) ] [2 1 ( 1) 1]

2 2 2
n n n nn a n d n �

� � � � � � � � � � � � � 

 شروع ميشوند عبارت است از:  1عدد مسلسل طبيعي كه از  nلهذا مجموع 

          ( 1)1 2 3
2

n nn �
� � � � ��n 

 .را بيابيد 200الي  1مجموعه اعداد طبيعي از : اول  مثال

 حــل : �
1 2 3 4 5 6........... 200

( 1) 200(200 1) 200 201 100 201 20100
2 2 2n n n n

n nS S S S

� � � � � �
� � �

� � � � � � � �
 

 .را بدست آوريد 100الي  20مجموعه اعداد طبيعي از  دوم  مثال

 حــل : �

20...200

20 21 22 ................ 100
100(101) 5050

2
19 20 190

2
5050 190 4860
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S

S
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طبيعي مسلسل مجموع اعداد  
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� آن فرق مشترك كهاست  حسابي رادف يا رديفاعداد جفت يك ت �1 2a d� د اول اعداد مسلسل جفت را بيابيم از رابط ذيل استفاده حnهرگاه خواسته باشيم مجموعه مي باشد  �

 ميكنيم .

                                                                  
" #12 4 6 ... 2 2 ( 1). [2.2 ( 1).2] ( 1)

2 2
2 4 6 2 ( 1)

n nn a n d n n n

n n n

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � �22
 

 آوريد. بدست 1000الي  1مجموعه اعداد طبيعي زوج را از : اول  مثال

 عدد مي باشد لذا داريم 500تعداد  1000و هزار  1چون اعداد زوج بين  ل:ـح �

( 1) 500(500 1) 250500nS n n� � � � � 

 عدد جفت اول را بيابيد. 20مجموعه  :دوم  مثال

 حــل : �
20 20( 1) 20(21) 420nS n n S S� � � � � � 

 را بيابيد. 80) تا 1مجموعه اعداد حفت از (سوم:  مثال

 ل:ــح

� 40 40

80
40(40 1) 16402

40

n
S S

n

� �� � � � � ��
� ��

 

 مي كنيم. 2براي دريافت تعداد عدد هاي جفت آخرين عدد جفت را تقسيم  :نوت 

 

جفتطبيعي مجموع اعداد مسلسل   
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 تعداد اعداد طاق) nحد اول آنها را طول ذيل بدست مي آوريم (  nمي باشند بناٌ مجموعه  2اعداد طاق يك تصاعد حسابي با فرق مشترك 

1ترادف اعداد طاق  در ميدانيم كه   1a 2dو  �  باشد. مـي �

                                                                                  لهذا
" # 2

1

2

1 3 5 ... (2 1) 2 ( 1) [2 1 ( 1)]
2 2

1 3 5 (2 1)

n nn a n d n n

n n

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � �(2(2
 

 .طاق اول را بيابيدعدد  20مجموعه : اول  مثال 
2 2

2020 , 20 400n nn S n S S� � � � � � 

 .را بيابيد 99) الي 1مجموعه اعداد طاق از يك ( :دوم  مثال
2 299 1 50 , 50 2500

2 n nn S n S�
� � � � � �                      

                                       .را بيابيد 1000الي 1مجموعه اعداد طاق از يك  :سوم  مثال

� �22
500

1000 500 , 500 250000
2 nn S n S� � � � � � 

 
 

)      براي بدست آوردن مجموعه مربعات اعداد طبيعي از رابطة ذيل استفاده مي كنيم. 1) (2 1)
6n

n n nS � �
 ( در استقرا رياضی ثبوت ميشود )         �

20)20      را بدست آوريد. 20الي  1مجموعه مربعات اعداد طبيعي از  :اول  مثال 1)[2(20) 1] 20(21) (40 1) 20(21) (41) 2870
6 6 6nS

� � �
� � � 

طبيعي طاقمجموع اعداد مسلسل   

مربعات اعداد طبيعي  مجموع  
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          براي بدست آوردن مجموعه مكعبات اعداد طبيعي از رابطة ذيل استفاده مي كنيم.
2( 1)

2n
n nS �� �� � �

	 

 

 را بدست آوريد. 10الي  1مجموعه مكعبات اعداد طبيعي از : اول  مثال
2 2 2 2

2( 1) 10(10 1) 10(11) 110 (55) 3025
2 2 2 2n

n nS � �� � � � � � � �� � � � � �� � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 


 

 
 

 ابي از رابطة ذيل استفاده مي كنيم.جمله آخر يك سلسله حسابي معلوم باشد، براي بدست آوردن مجموع جملة اول و آخر تصاعد حس mجمله اول و مجموعه  mاگر مجموعه 

1 n
m ma a

m
�

� � 

 

 اين تصاعد را حساب نماييد.مي باشد مجموعه تمام جملات  105و مجموعه سه جملة آخر برابر با  15جمله اي مجموع سه جملة اول برابر به  13دريك تصاعد عددي  مثال:

1

1 13

15 105 40
3

13( ) (40) 260
2 2

n

n n

a a

nS a a S

�
� � �

� � � � �
 

 
 

 اگر جمله وسط در يك تصاعد حسابي معلوم باشد، براي بدست آوردن مجموع جملات اول و آخر اين تصاعد از رابطة ذيل استفاده مي كنيم.
1 22 a a�  برابر جمله وسط  �

 

مكعبات  اعداد طبيعي  مجموع  

 جملة اول مجموعه جملة آخر مجموع
mه

1نكته  

2نكته  
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             است مجموعه جملات اين تصاعد را دريافت نماييد 43جمله دارد جمله وسط  21در يك تصاعد حسابي كه  : مثال

1

1 2

1 21

,..., 43 ,...,
2(43) 86

21( ) (86) 903
2 2

n

n n

a a
a a

nS a a S

� � �

� � � � �

 

 

 

ام بدست مي آيد در نتيجه  nجمله اول را كم كنيم جمله  �1nجمله اول هر تصاعدي ( خواه حسابي، خواه هندسي) مجموعه  nاگر از مجموع 
1n                                                                                                                                            داريم:                                                   nSn S a�� �  

24مجموعه جملات تصاعد حسابي از رابطه  مثال: 2nS n n�  بدست مي آيد جملة چهارم اين تصاعد را بدست آوريد �
4nحل: اگر در رابطة فوق   انتخاب شود داريم �

4 4 3
2

4
42

4

4 4(4) 2(4) 64 8 56
56 30 26

3 4(3) 2(3) 36 6 30

a S S
n S

a
n S

� �

� � � � � � �
� � � �

� � � � � � �

 

 

 

1n     ام بدست مي آيد. nجملة اول را كم كنيم جملة  �1nمجموعة  )هندسي يا حسابي  ( جملة اول هر تصاعد nاگر از مجموعة  n nS S a�� � 

2)3جملة اول تصاعد هندسي  nمجموعه  مثال: 1)n
nS �  مي باشد جملة چهارم آنرا بدست آوريد. �

4

4 4 3 43

4 3(2 1) 45
45 21 24

3 3(2 1) 21
n

n

n S
a S S a

n S

� � � � � ��� � � � � � ��
� � � � ���

 

3نكته  

4نكته  
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1را زماني هارمونيك مي گويم كه معكوس آن يعني naيك ترادف 
n

n

b
a

1 مانند    ترادف حسابي باشد . � 1 1 1, , , ...
2 5 8 11

 

2dيك ترادف حسابي گفته ميشود . زيرا 2,4,6,8,10: ترادف 1مثال  1است ، معكوس حدود اين ترادف يعني � 1 1 1 1, , , , ,...
2 4 6 8 10

 را يك ترادف هارمونيك گويند .  

�        ام آنرا بنويسيد .�nاست . حد  معكوس اعداد طبيعي يك ترادف هارمونيك :2مثال  �1 1 1 1 11, , , ,...,
2 3 4 nan n

� � 

1ر يك ترادف هارمونيكي دهرگاه :3مثال 
1
4

a 3dو  � �   باشد ترادف هارمونيك آن را به دست آوريد. �

1 1 1 1 1,( 3), ( , 3 3), ( 3 3 3), ( 3 3 3 3),...
4 4 4 4 4
1 11 23 35 47, , , , ,...
4 4 4 4 4

� � � � � � � � � �

� � � �
 

 

 

1حدود مسلسل هرگاه  1, ,n n na a a� n...,2,3,4را در نظر بگيريم در حاليكه  �  باشد  �

اينكه با در نظر داشت 
1

1 1,
n na a �

و   
1

1

na �

 توان نوشت كه: يك ترادف هارمونيك است مي حدود 

هارمونيكي رادفت  

 اوسط هارمونيكي
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1 1

1 1 1 1

1 1

1 1

1 1
( )( )1

2 2
1 1

( )( ) 2

n n

n n n n

n

n n

n n n

a a
a a a a

a
a a

a a a

� �

� � � �

� �

� �

�
�

�

�
� �

 

 نويسيم: را به شكل زير ميير رابطه اخ

1 1

1 1

1 1
1 1 1 1

1 1

1
2( )( )

2( )( )2( )( ) ( )

n n

n n n

n n
n n n n n n

n n

a a
a a a

a aa a a a a a
a a

� �

� �

� �
� � � �

� �

�
�

� � � �
�

  

 را دريافت كنيد.  8و  2اوسط هارمونيكي اعداد  مثال:

1 با استفاده از فورمول حـل: � 1

1 1

2( )( )n n
n

n n

a aa
a a

� �

� �

�
�

2)2                                          دريافت مي كنيم:   8) 2 16 32 3.2
2 8 10 10na
� �

� � � �
�

 

 

 

 

1شود ، يعني                       باشد بنام تـرادف هندسي گفته مي qكه نسبت هر عنصر و عنصر ماقبل آن يكعدد ثابت ترادفي 
1 , ( 1,2,3,...)n

n n
n

a q a a q n
a
�

�� � � �      

 گـردد كه عنصر اول و نسبت مشترك آن معين باشد. شود. ترادف هندسي زماني مشخص ميف ناميده ميعنصر اول تراد 1aنسبت مشترك و   qدر اينجا 

Geometric   Sequences 

 ترادف هندسي 
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3 , 6 , 12 , 24, ............ 2
116 , 8 , 4 , 2 ................
2

5 , 15 , 45 , 135 .................. 3

q

q

q

�

�

�

 

1در يك ترادف هندسي : اول  مثال 2a 3qو  � 3است عناصر  � 2,a a  4وa  .آنـرا معين كنيد 

 حـل: 

                  
2 1

3 2

4 3

2.3 6
6.3 18
18.3 54

a a q
a a q
a a q

� � �
� � �
� � �

  

بدست نمايش ميدهند كه براي  r گردد و فرق مشترك را بهمقدار ثابتي كه از حاصل تقسيم هر دو جمله متعاقب يك تصاعد هندسي بدست ميآيد بنام فرق مشترك آن تصاعد ياد مي

گردد.       آوردن آن از رابطه ذيل استفاده مي
1

n

n

ar
a �

�                                                                             

 را در نظر گرفته نسبت مشترك آن را دريافت كنيد .96,48,24,12,6 ترادف هندسي:دوم مثال 

                                                                                                              حـل:     �
2

1

48 1 24 1 12 1 6 1, , ,
96 2 48 2 24 2 12 2

aq
a

q q q q

�

� � � � � � � �

                             

 

 را در نظر گرفته حد اول و نسبت مشترك آن را دريافت كنيد و بگويد كه ترادف هندسي فوق متزايد است يا متناقص.2700,900,300,100 ترادف هندسي:سوم  مثال
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1q   چون حـل:    � 
1                                                                        است پس ترادف متناقص است .    
900 9 12700 ,
2700 27 3

a q� � � �                                    

 است دريافت نمائيد.  6و جمله دومي برابر با  12نسبت مشترك تصاعد هندسي كه جمله اولي آن برابر با :  4 مثال

1

6 1
12 2

n

n

ar
a �

� � � 

1 نسبت مشترك تصاعد فوق عبارت از عدد
2

3و جملات آن   3(12 , 6 , 3 , , ,.....)
2 4

 باشدمي 

 
1       ام آن عبارت است ازnنسبت مشترك ترادف هندسي باشد عنصر  qعنصر اول و  1aهرگاه 

1
n

na a q ��        

 آوريم. صاعد را يكي به كمك ديگري متوالياً بدست مي: عناصر تثبوت

 

2 1
2

3 2 1 1
2 3

4 3 1 1
3 4

5 4 1 1

1
1

( )

( )

( )
n

n

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

a a q �

�

� � �

� � �

� � �

� � �

 

5)جمله ششم تصاعد هندسي :  اولمثال , 10  را بدست آوريد.  �(...,

   ندسيهام ترادف دريافت حد
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� �

1
1

6 11
6

5
1 6

6

6

5
5( 2)106 2

5 5 2?
160

n
n

n

n

a a q
a

aan a
a aa

a

�

�

�

� �
���

� �� �� � � � � �� �
� �� ��� � � ��

 

 باشد.مي �160بناً حد ششم تصاعد مورد نظر عبارت از 

 

 باشد.  3باشد، تعداد جملات اين تصاعد را حساب نمائيد در صورتيكه نسبت مشترك آنها 162و جمله آخر  2جمله اول يك تصاعد هندسي :  دوم مثال

1
11

1

1

4 1

2
3 162 2(3)
162 81 3

? 3 3 4 1 5

n
n

n

n
n

n

a a qa
q
a
n n n

�

�

�

�

� ���
�� � �� ��� �� �� �

� ��� � � � � � ��

 

 

 له اول نسبت مشترك اين تصاعد را دريافت نمائيد. در يك تصاعد هندسي جملة سوم مساوي است به جمله دوم به اضافه دو برابر جم:  سوممثال

 حـل: با توجه به مطالب فوق داريم :  �

3 2 12 ..................(1)a a a� � 

1با توجه به رابطه 
1
n

na a q  داريم  ��
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2 1
2 1 1

3 1 2
3 1 1

a a q a q
a a q a q

�

�

� �

� �
 

2            گذشته داريم (1)قيمت هاي بدست آمده را در رابطه  2 2
1 1 1

2
2 2 2 0 ( 2) ( 1) 0

1
q

a q a q a q q q q q q
q
��

� � � � � � � � � � � � � �� � ��
 

 است حد هفتم اين تصاعد را بيابيد. 2و نسبت مشترك آن  5حداول يك تصاعد هندسي : چهارم  مثال
1

11
7 1

7
6

7

7 7

5
2 5 2
7 5 2 5 64
? 320

nan a qa
r a
n a
a a

�

�

� � �� �
�� � � ��
�� � � � � ��
�� ��

 

8حد دوازدهم ترادف هندسي : پنجم  مثال , 4 , 2 ,  را دريابيد....
1

12 1 11
12 11

3
3 11 8

12 11 11 8

12
1 1 18 8( ) 8( ) 8
2 2 2

1
8 2 1 12 22

2 2 2 256

n
na aqn

a a

q
a

�

�

� �

� ���
�

� � ��
�
��

� � � � � ��

 

 مي گردد؟ 192است كدام حد ازين تصاعد  2و نسبت مشترك آن  3دريك تصاعد هندسي حد اول آن  :ششم  لمثا
11

1
1 1

6 1

3
2

192 3 2 64 2
192

2 2 6 1 7?

n

n n

n

a an a q
q
an

n nn

�

� �

�

� � � � ��� � � � � ��� � � � � � � ��� �

 

 است نسبت مشترك اين تصاعد را بيابيد. 160و حد ششم آن  5حد اول يك تصاعد هندسي : هفتم  مثال
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11
1

5 5

55 5

5
160

160 5 32
6

32 2?

na an a q
an

q q
n

q qq

�� � � � ��� � � � � ��� �
� � ��� �

 

1هندسي حد اول  دريك تصاعد :هشتم  مثال
2

1و حد پنجم آن  
162

 است نسبت مشترك اين تصاعد هندسي را بيابيد. 

11
1

5 1 4
5

4

1
2

1 1 1 1 1
162 162 2 162 2

5 1 1
? 81 3

na an a q

a q q

n
q q

q

�

�

�� � � � �
�
�� � � � � ��
�

� � � � ��� �

 

 ترادف هندسي زير را دريافت نمائيد.  چهارم حـد  :نهم  مثال

 : حـل

1
1

4 1
4

3
4 4

4
4

5 , 10,...
5

10 2 5 ( 2)
5

5( 2) 5 ( 8)4
40?

n
n

a a a q
q a

a an
aa

�

�

�

� � ��� �� � � � � ��
�

� � � � � ���
� � �� ��
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8 دوازدهم ترادف هندسي د حـدهم :  مثال , 4 , 2  را دريابيد.  ...,

 : حـل

1

12 1 11
12 11

3
3 11 8

12 11 11 8

12
1 1 18 8( ) 8( ) 8
2 2 2

1
8 2 1 12 22

2 2 2 256

n
na aqn

a a

q
a

�

�

� �

� ���
�

� � � � ��
�
��

� � � � � ��

  

 

�با فرض اينكه  :يازدهم  مثال �/na n IN� ترادف هندسي كه تمام حدود آن مثبت وr ، ست اگر .بنا اين ترادف متناقص انسبت مشترك آن باشد 

            1  (1 0r� 
 
                     2(1r �                           3(1r                          4(0 1r
 
  

2 :دوازدهم   مثال 3 5, , , ,.....x x x x 1يكه طورx  چه نوع يك رديف مي باشد .�

 هندسي  )4)حسابي                            3)متناقص                          2)هارمونيك                       1            

486naاگر ...,2,6,18در ترادف  :سيزدهم   مثال  عبارت است از.nباشد ، پس �

            1  (8n �                     2(5n �                           3(6n �                        4(7n �  

1در يك تصاعد هندسي تفاضل دو جمله پنجم و سوم  :چهاردهم  المث
32

1است. اگر قدر نسبت برابر  
2

 باشد، جمله اول كدام است؟  
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4: حـل � 21 1 1 1 1 1, ( )
2 32 16 4 32 6

q aq aq a a� � � � � � � � � 

 
 ي گيريم:براي دريافت نسبت مشتر ك در تصاعد هندسي سه حالت ذيل را در نظر م

 هرگاه تمام حدود تصاعد موجود باشد براي دريافت نسبت مشترك يك حد بالاتر را تقسيم بر يك حد پائين تر مي نمائيم. 

2نسبت مشترك را از تصاعد  : 1مثال ,4 , 8 , 16 , 4         بيابيد. 32 8 162 , 2 , 2
2 4 8

q q q� � � � � �  

 د از رابطه ذيل استفاده مي كنيم:هرگاه حد اول و حد آخر داده شده باش 
1 1 111 11

1 1 1

n n nnn n
an an anan a q q q q
a a a

� � ��� �� � � � � � � � 

 است، نسبت مشترك اين تصاعد را بيابيد. 32و حد پنجم آن  2حد اول يك تصاعد هندسي  :2 مثال
1

45 115
1

2
3232 16 2
2

?
n

a
ana q q q q
a

q

��

� �
�� � � � � � � ��
�� �

يا  qدو حد داده شده از يك تصاعد هندسي را نشان دهند  amو  anمي كنيم يعني هرگاه هرگاه غير از حد اول يك حد ديگري همراه باحد آخر داده شده باشد، از رابطه ذيل استفاده   
 نسبت مشترك را طور ذيل مي يابيم.

1

1

n
n m n m

m
an q an anq q
am q am am

�
� �

�� � � � � 

 حالت اول

 حالت دوم

 حالت سوم

 دريافت نسبت مشترك در تصاعد هندسي
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 باشد نسبت مشترك را دريابيد. 32و حد پنجم آن  4هرگاه حد دوم يك تصاعد هندسي  :3مثال
2

35 2
5

4
3232 8 2
4

?

n m

a
ana q q q q
am

q

��

� �
�� � � � � � � ��
�� �

 

 است نسبت مشترك اين تصاعد را بيابيد. 384و حد هفتم آن  12سوم يك تصاعد هندسي حد  :4مثال
3

47 47 37
3

12
184384 32
12

?

n m

a
aana q q q q

am a
q

� �

� �
�� � � � � � � ��
�� �

 

 
 گويند. bو aرا وسط هندسي بين  Mعددي باشد كه بين آنها قرار گرفته و هر سه باهم يك تصاعد هندسي را بسازند درينصورت  Mدو عدد حقيقي مثبت باشند، و   bو   aهرگاه

2M b M a b M ab
a M
� � � � � � 

n,1هرگاه سه عنصر مسلسل ويا به عبارت ديگر  na a 1naو  � �در حاليكه  � �2,3,4,....n  است از ترادف هندسي انتخاب گردد ، داريم كـه �

 � �� � � �� � � �22 1
1 1 1 1 1

n n n
n na a a r a r a r� �
� � � � 

�             آيد كـه از اينجاست مـي �� �1 1n n na a a� ��   

1                      يا به عبارت ديگر 

1

n n

n n

a a
a a

�

�

� 1

1

n n

n n

a ad
a a

�

�

� � 

 را دريافت كنيد. 3و  12وسط هندسي اعداد  :اول  مثال

 (Geometric  Mean)دريافت وسط هندسي 

���������	
��
�	�
��	��www.riazisara.ir



  صنف يازدهم -2آموزش رياضي                  مجموعه كتاب هاي انفجار رياضيات        sترادف ها و سلسه ها  ( فصل چهارم )   

 مـركـز آموزشـي پيشتـاز علـوم

 

0796901314 -پيشتازعلوم : هرات سه راهي جاده مخابرات  رياضيات تخصصي با استاد انجينير صميم رنجبر   64 

3 12 36 6

M ab

M

�

� � � �
 

 كدام عدد قرار گيرد تا هر سه عدد يك تصاعد هندسي را تشكيل دهند. 27و  3يا به عباره ديگر بين را بيابيد و  27و  3وسط هندسي اعداد  :دوم  مثال
3 27 81

9 3,9,27 3, 9, 27
b ac b
b
� * � � � � �
� * �

 

 را بيابيد. 332xو  2xوسط هندسي  :سوم  مثال
2 4 232 2 64 8b x x b x b x� � � � � � 

 سه عدد ذيل يك تصاعد هندسي را تشكيل مي دهند. xمت به كدام قي :چهارم  مثال

2 2

2

1 , 4 , 1
4 ( 1)( 1) 16 1

17 17

x x
x x x

x x

� �

� � � � � � �

� � � *

               

2ريشه هاي معادله  x''و  x'اگر  :پنجم  مثال 3 ( 7 2) 0x x m� � �  باشد.  x''و  x'واسطه هندسي  5را تعيين كنيد كه به قيمت آن عدد  mباشند، آنگاه مقداري از   �

2:                                                           حـل � ( 7 2)' '' 5 25 25 25 5( 7 2)
1

c mx x m
a

�
� � � � � � � � 

 
 كنيم. جمله درج نمائيم از رابطه ذيل استفاده مي kباشد و بخواهيم بين حد اول و آخر  naوحد اخير آن  1aهرگاه حد اول يك تصاعد هندسي 

1 , ........... ........... ........... ........... , n

k

a a........... ........... ........... ........... , n

k

a........... ........... ........... ........... , 

 جمله به اضافه جمله اول و آخر يعني  kگيريم كه تعداد جملات آن برابر است با از تصاعد فوق نتيجه مي

 جمله

  هندسي درج جملات در تصاعد
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2n k� � 

     1 2 1 1 2
11 1 1

1 1

n k k kn nkn n n
a aa a q a a q a a q q q
a a

� � � � �
�� � � � � � � � �

 آيد. جمله دلخواه بين جمله اول و آخر ، نسبت مشترك آن تصاعد حاصله را از رابطه فوق بدست مي kبناً براي درج 

 

 است چهار جملة بين آنها درج نمائيد.  96و جمله آخر آن   3سي جمله اول يك تصاعد هندمثال:  

1
551

1

3
9696 3 2
3

4

nkn

a
aa r
a

k
�

��
� � � � � ��
� ��

 

3)بناً جملات تصاعد فوق عبارت از  � , 6 , 12 , 24 , 48 ,  است.  (96

 
 استفاده مي كنيم.  براي بدست آوردن حاصل ضرب جملات تصاعد هندسي وقتي جملات اول و اخر و تعداد جملات نامعلوم باشد از رابطه ذيل  

1( )nn nP a a 

 باشد. عبارت از تعداد آنها مي nعبارت از حاصل ضرب جملات  و  nPدر رابطه فوق 

 

2)حاصل ضرب جملات :  1 مثال , 6 , 18 ,  را بدست آوريد.  (54

آ
1نكته  
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4nهار است بناً چون تعداد جملات چ � 4                                   بوده و داريم � 2 2
4 (2 54) (2 54) (108) 11664P � � � � � � 

 
 كنيم. باشد از رابطه ذيل استفاده مي طاقبراي بدست آوردن حاصل ضرب جملات تصاعد هندسي وقتي تعداد جملات آن 

 

         ( )nnp� � 

 حاصل ضرب جملات تصاعد ذيل را بدست آوريد. :  2 مثال

        5

(3 , 6 , 12, 24 , 48)
(12) 248832np � � 

 

�                                                        بين سه جمله متوالي يك تصاعد هندسي رابطه زير برقرار است.  �2
1 2k k ka a a� �� � 

)را چنان تعيين نمائيد كه جملات  x:  3 مثال 1) , ( 3) , ( 1)x x x� �  تشكيل تصاعد هندسي بدهند.  �

2 2 2 2
1 2

5( ) ( 3) ( 1)( 1) 1 6 9 6 10
3k k ka a a x x x x x x x x� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � 

)    كنيم. مي ام و نسبت مشترك معلوم باشد از رابطه ذيل استفادهkام در صورتيكه جمله nبراي بدست آوردن جمله  )n kn ka a r �� 

    

 حاصلضرب جملات       جمله وسط   

آ
2نكته  

3نكته  

آ
4نكته  
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 باشد جمله سيزدهم اين تصاعد را دريافت نمائيد. مي 2و نسبت مشترك ان  5جمله دهم يك تصاعد هندسي :  4 مثال

10
13 10

13 13
3

13

5 ( )

? 5(2)

2 5(2) 5(8) 40

n k
k n k

n

a a a a q
a a a
q a

�

�

� � � �
�

� � ��
� � � � ��

 

nدر يك تصاعد هندسي هرگاه مجموعه دو جمله آن مساوي به مجموعه دو جمله ديگر شود يعني  m p q� � باشد درينصورت حاصل ضرب آن دو جمله اول مساوي به �
n                          باشد يعني ضرب دو جمله ديگر ميحاصل m p qa a a a� � � 

 

 آوريد. باشد جمله دوازدهم را بدست مي 768و جمله نهم آن  48جمله پنجم  6جمله دوم يك تصاعد هندسي :  5 مثال

2 12 5 9

12 12 126 48 768 6 36864 6144
a a a a
a a a
� � ��

� � � � � � � ��

2nمجموعه دو شمارة از جملات يك تصاعد هندسي برابر با دو چند كدام شماره ديگري باشد يعني اگر  m k� يا به عبارت ديگر اگر جملات متساوي الفاصله باشند مربع جمله  �
22                                                                                                 وسط برابر است با حاصل ضرب دو جمله طرفين آن يعني ( )n m kn m k a a a� � � � � 

             

 مي باشد جمله دهم اين تصاعد را حساب نمائيد.  192و جمله هفتم  24د ريك تصاعد هندسي جمله چهارم :  6مثال

4 7 10

2 2 2
4 10 7 10 10

24 , 192 , ?
2 4 10 14
( ) ( ) 24 (192) 1536n m k

a a a
m n k
a a a a a a a a

� � �
� � � � �

� � � � � � � � �

 

 

د ا ت ك
5نكته  

د ه
6نكته  
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 كنيم. ام از تصاعد هندسي معلوم باشد براي بدست آوردن نسبت مشترك از رابطه ذيل استفاده ميkام و جمله nاگر جمله 

nn k

k

ar
a

�� 

 

 شد نسبت مشترك اين تصاعد را حساب نمائيد. با 40و جمله سيزدهم آن  5اگر جمله دهم يك تصاعد هندسي :  7مثال

10
313 313 1013

10

5
4040 8 2
5

?

k
nn kn
k

a a
a aa a q
a a

q
� �

� ��
� � � � � � � ��
� ��

 

 
5باشد يعني جملة ششم يعني توان نسبت مشترك از تعداد جملات يك واحد كمتر مي qدر تصاعد هندسي توان 

1a r  12و جمله سيزدهم
1a r  17و جمله هجدهم

1a r باشد كه مي
 گـردد. بعضي از مسايل به كمك اين ارتباطات حل مي

 

 باشد نسبت مشترك و جمله اول اين تصاعد را دريافت نمائيد. مي 81و جمله پنجم آن  9جمله سوم يك تصاعد هندسي :  8 مثال

 حـل:  �

ا
7نكته  

8نكته  
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5 3 1

4
1

2
1

4
21

2
1

18 , 9 , ?

18

9

18 2 2
9

a a a

a r
a r

a r r r
a r

� � �

� ��
�

���

� � � � �

 

                                                                                                كنيم. را دريافت مي 1aرا در يكي از دو رابطه فوق گذاشته نسبت مشترك 

2
1

2
1

1

1

9

( 2) 9
2 9

9
2

a r

a
a

a

�

�
�

�

     

 

 

 حد يك تصاعد هندسي را نشان دهد درينصورت درايم كه: nمجموعه  Snتعداد حدود و  nمشترك  نسبت  qاول حد  1aهرگاه 
 عنصر مسلسل ترادف هندسي عبارت است از:  nمجموع 

 1 2 3 1
1...
1

n

n n
rS a a a a a
r

�
� � � � � �

�
 

 

 كنيم: وضع ميثبوت

  1 2 3 ....n nS a a a a� � � � � 

 مجموع عناصر ترادف هندسي
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 و يـا 

                                                       2 3 1
1 1 1 1 1.......... (1)n

nS a a r a r a r a r �� � � � � � 

 ضرب نموده داريم كه  rاطراف رابطه اخير را با 

 2 3 4
1 1 1 1 1........... (2)n

nr S r a a r a r a r a r� � � � � � 

 نماييميطرف به طرف تفريق م (2)را از رابطه  (1)حال رابطه 

1 1 1

1 1

( 1) ( 1)

1 1
1 1

n n
n n n

n n

n

r S S a r a S r a r

r rS a a
r r

� � � � � � �

� �
� �

� �

 

 حد تصاعد هندسي ذيل را بيابيد. 20مجموعه  :اول  مثال

1
20

1 20

20 20
20 20 20

5 5 10 2040...............
2 1 2 15
20 1 2 1

? 5 (2 1) 5 2 5

n

n

a
q qS a S
n q
S S S

� � ��
�� � �� � � � ��� � ��
�� � � � � � � ��

 

1و نسبت مشترك  2دريك ترادف هندسي حد اول  :دوم  مثال
2

 حد اين تصاعد را بيابيد. 10است مجموعه 

1

10

10 10 10

1 1
1

1 1024 1 10231 11 ( ) 1023 41024 1024 102422 2 2 2 3.996093751 2 1 1 1 1024 11
2 2 2 2

n

n
qS a q
q

S S S

�
� � 


�
�

��
� � � � � � � � � �

�
�
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 حد اين تصاعد را بيابيد. 5است مجموعه  3نسبت مشترك آن  5دريك تصاعد هندسي حد اول آن  :سوم  ثالم
1 5 1

1 5
1

5 5

5 55

355 1 3 1
3 243 1 2425 5
5 2 2

5 121 605?

n

n
qS a Sa q

q
S S

n
S SS

� �

� � � � � �
� � � �

�� �� � � � � ��� �
� � � ��� �

 

چند خانه قبلي آن گندم دانه گندم به همين ترتيب در هر خانه دو  4دانه در خانه سوم  2خانه دارد هرگاه در خانه اول يك دانه گندم درخانه دو  64صفحه شطرنج : چهارم  مثال
 ) تعداد كل گندم ها را حساب نمائيد.B) تعداد گندم هاي را در آخرين خانه مي گذاريم محاسبه نمائيد (Aبگذاريم (

1
1 63

1 64
64

64
64

1 64

64
64

1, 2, 4 , 8 ,16 , 32 ,64, ..........1
( ) 1 22

? 2 1
? 1 2 1( ) 1

64 1 2 1
2 1

n
n

n
n

n
n

a
A a a q aq

a a
S qB S a S
n q

S

�

� �
� � � � � � �� ��� � ��
�� � �� � � � � � �
�� � ��

� �

 

2امين جمله يك تصاعد هندسي  n: پنجم  مثال 21 5
3

n�  جمله نخست آن را بيابيد.  35است. مجموع 

                                                                                                                                                                              حـل:  �
0

1

2
2

1 15
3 3
1 255
3 3

a

a

� �

� �
     

2بنابر اين 

1

25aq
a

�                                     و لذا داريم:  �
351

703
35

(1 25 ) 1 (5 1)
1 25 72

S �
� � �

�
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,1جمله نخست تصاعد هندسي  nحداقل چند باشد تا مجموع  nمقدار  :ششم  مثال 3, 9,  باشد؟ 10000بزرگتر از  ...

 : حـل �

(1 ) 1 310000 10000 3 20001
1 1 3

n n
na q

q
� �

� � � � �
� �

 

93آنجايي كه  از 103و   �19638  باشد. 10حداقل برابر  nبايد  �59049

2       ت دنباله زير را بيابيد. حـد مجموع جملا :هفتم  مثال
2 2

2 21 , , ( ) ,...
4 4
x x

x x� �
 

 : حـل �

2جملات دنباله تشكيل تصاعد هندسي با قدر نسبت 

2
4
xr

x
�

�
2دهند به علاوه مي 

21 1
4
x

x
� + +

�
 ، در نتيجه حد مجموع جملات دنباله برابر است با:  

2
2

22 2 2

2 2

2 2 1 1 41 ( ) ... 2 4 24 4 ( 1) 31
4 4

x x xS x x xx x x
x x

�
� � � � � � �

� �� � � ��
� �

 

 

 

 

 :كانكور خارج از كشور  مثال
باشند  نسبت مشترك؟هندسي از يك ترادف  متواليمله ي ، مي توانند سه جحسابي دوم و پنجم و دوازدهم از يك ترادف جملات    

12 5 7
5 2 3

p mq
m n
� �

� � �
� �

 حــل :
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12تصاعد هندسي  هشتم :مثال  , , ,...
2

x  غير نزولي است. مجموع شش جمله اول آن كدام است؟ 

1(41
32

     2(21
16

    3(11
18

    4(23
16

  

2                                          كنيم: اب ميتصاعد هندسي را حس نسبت مشترك حــل :  � 23

1

1
1 12

2 4 2
a q q q
a

� � � � � � � 

1در صورت نسبت شرط شده كه تصاعد هندسي غير نزولي است ، پس مقدار چون 
2

q  غير قابل قبول است.  �

1در واقع اگر 
2

q 1 صورتتصاعد به باشد، � 1 12,1, , , ,...
2 4 8

1خورد اما اگر كه نزولي است و به درد ما نميمي شود   
2

q � 1صورت باشد، تصاعد به � 1 12, 1, , , ,...
2 4 8

�   مي شود �

 گوييم ي نوساني ميشود. به اين دنباله ها، دنبالهنزولي است و نه صعودي در واقع هي كم و زياد مينه كه 

                                                                       ي اول برابر است با: مجموع شش جمله
66 11

641 2
6 31

2 2

2(1 )2(1 (1 ) )(1 ) 4 63 21
1 1 3 64 16

a qS
q

�� ��
� � � � � �

� �
 

2q نسبت مشتركدر يك تصاعد هندسي با  : نهم مثال   مجموع شش جمله اول چند برابر مجموع سه جمله اول است؟  �
1(6     2(7    3(8    4(9  

6  سبت نحــل :  �

3

s
s

را حساب مي كنيم :                               

6
1

6 3 3
3 36 6

3 3 3
13 3

(1 )
1 (1 )(1 )1 1 1 2 1 8 9

(1 ) 1 (1 )
1

a q
s sq q qq q

a qs q q s
q

�
� � ��� � � � � � � � � �

� � �
�
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1و  ...تصاعد هندسي در  مثال دهم  :
2

 جمله اول چند برابر مجموع پنج جمله دوم است؟  5مجموع  2و  

1(102     2(22    3(2    4(52  

1 مشترك ، وحد اول نسبت حــل :  �
1 , 2
4

q a�  است . �

�                                                                          

10
1

10 5 5
5 1010 5 10 5

5 5 5 5
15 5 10 5

( 1)
1 ( 1)( 1) 111 1 1 2

( 1) 1 1
1

a q
s s s sq q qq q

a qs s q q s s q
q

�
� � � ��� � � � � � � � � � �

� � � �
�

 

 ي اول آن كدام است؟ باشد. مجموع شش جملهمي 3ي اول آن و مجموع چهار جمله 1ول و سوم برابر در يك تصاعد هندسي ، مجموع جملات ا مثال يازدهم   :
1(10 / 8    2(11/ 2   3(12 / 6   4(13 / 4  

                                                                                                              حــل :  �

2 2
1 3 1 1 1

3 2
4 4 1 1 1

2
1 1 1

6
6

1
6

1 1 (1 ) 1

3 2 2 (1 ) 2 2
1(1 ) 1 (1 4) 1
5

1 (2 1)( 1) 635 12 / 6
1 2 1 5

a a a a q a q
s a a q a q a q q q

a q a a

a qs
q

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � �

��
� � � �

� �

 

2حاصل مثال دوازدهم :  8 2 8(1 ... )(1 ... )A x x x x x x� � � � � � � � 2xبه قيمت  �  كدام است؟  �
1( 507   2( 511   3( 512   4( 516 

 جمله از يك ترادف هندسي هستند . داريم : 9هر كدام از انتروال ها مجموع  حــل : �
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�                                                                                                                                

9
2 8

9
2 3 8

9 9 18 18
9

2 2

1( 1)(1 ... )
1
1( ) 1

(1 ...
1

1 1 1 ( 2) 1 2 1 511
1 1 1 ( 2) 1

xx x x
x

x
x x x x

x
x x x
x x x

�
� � � � �

�
% &� �' (� � � � � �

� �
� � � �

� � � � � �
� � � �

 

 
)از انتروال   qه در يك ترادف هندسي نسبت مشترك هرگا 1باشد يعني  �(1,1 1q� 
 
شود ، به عبارت فوق العاده كوچك مي nqعدد  nدرينصورت براي قيمت هاي بزرگ  

( يعني عدد كوچكتر از يك و بزركتر از منفي يك به توان لايتناهي مساوي به صفر كند، لهذا از رابطه بطرف صفر تقرب مي nqبطرف بينهايت نزديك شود عدد  nديگر وقتي كه 

1                                                                                                      ميشود ) 2 3 1
1....
1

n

n
qa a a a a
q

�
� � � � �

�
    

0nqبا در نظر داشت  1                                                      آيـد كـه بدست مـي �
1 2 3 4 ..........

1
aa a a a
q

� � � � �
�

    

 نامند. سلسلهء هندسي را بصورت ذيل ميتوان نوشت: سمت چپ رابطه اخير را بنام سلسله هندسي و سمت راست را با قيمت (مجموع) آن مي

    

2 3 1
1 1 1 1

2 3

...........
1

11 ...........
1

aa a q a q a q
q

q q q
q

� � � � �
�

� � � � � �
�

 

 

 لايتناهي سلسله هندسي
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1qاب مي گوئيم يك سلسله زماني متقارب است كه هرگاه با بي نهايت شدن تعداد حدود مجموعه به يك عدد معين نزديك گردد درينصورت سلسله متق 
باشد. مجموعه سلسله  

1                                                             تقارب را از رابطه ذيل مي يابيم .                                             م

1n
aS
q

�
�

     

 
 

1qمجموعه نيز بي نهايت گردد ، درين صورت سلسله را متباعد مي گوئيم يك سلسله زماني متباعداست كه  ،هرگاه با بي نهايت شدن تعداد  باشد. �

1 1 1
1 1 1
1 1 1

n

n n n n
q qS a S a S a S
q q q

$� � $�
� � � � � � �$

� � � 

1سلسله  اول :  مثال 1 1 11 .........
2 4 8 16

� � � �  را محاسبه كنيد.  �

1سلسله  در اين حـل: � 1a 1و  �
2

q                                                       ميباشد. لهذا مطابق دستور  �
1 1
2 2

1 1 1 1 1 11 ... 2
2 4 8 16 1

� � � � � � � �
�

   

1هرگاه در يك تصاعد هندسي  دوم :  مثال  2a 2rو  �  عنصر را محاسبه كنيد.  5باشد. مجموع  �

                                            مطابق دستور داريم كه حـل: �
5

1 2 3 4 5 1
1
1n
qS a a a a a a
q

�
� � � � � �

�
    

                                                      بنابر اين 
5 5 5

51 3 1 3 1 32 6 18 54 162 2. 2. 3 1 242
1 3 2 1
� � �

� � � � � � � � � �
� � �

                                                           

1اگر عنصر اول يك تصاعد هندسي سوم : مثال  27a 1و نسبت مشترك در آن  �
3

q  باشد مجموع سلسله عناصر آن را محاسبه كنيد.  �

سلسله متقارب    (Convergent) 

 (Divergent Series)سلسله متباعد 
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1                                  گيريم. : باز هم از فورمول را در نظر ميحـل �
1 2 3 4 .............

1
aa a a a
r

� � � � �
�

   

1                                                                                 از اينـجا 1 1 2727 9 3 1 ......... 40.513 9 27 1
3

� � � � � � � � �
�

  

 كنيم. تبديل ميرا با استفاده از سلسله هندسي به كسر عام  0,623كسر اعشاري متوالي  چهارم :مثال 

                                                               0,6 23 0,6 23 23 23... 0.6 0.023 0,00023 0,0000023 ...� � � � � � 

 
2

991
100 100

6 23 23 23 ....
10 1000 100000 10000000
6 23 1 11 ...

10 1000 100 10000

6 23 1 11 ...
10 1000 100 100

6 23 1 6 23 1 6 23 100. . .
10 1000 1 10 1000 10 1000 99

6 23 594 23 6170,6 23 .
10 990 990 990

� � � � �

% &� � � � �, -' (
% &� �� � � � �, -� �

	 
, -' (

� � � � � �
�

�
� � � � �

 

 .را به كسر عام تبديل نمائيد 0.2: پنجم  مثال
1

1

0.2 0.2 0.22222222..............
1 0.2 0.2 0.2 10 2

10 11 10 1 1 9 91? 10

n n n n

n

a

aq S S S S
q

S

� � �
��� � � � � � � � � � �

� �� �� ��
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 .رابه كسر عام تبديل نمائيد 0.3 كسراعشاري متوالي :ششم  مثال
 

1

1

0.3 0.3333333...........
0.3 0.03 0.003 0.0003 0.00003.......0.3

0.31
1110 1
0

0.3 0.3 10 3 1?
10 1 1 9 9 3

10

n n

n n

a
aS Sq q

n
S S

�
� � � �� �

�
� � � ��� � �� �

�� $
�

� � � � � ��� �

 

1حاصل عبارت : هفتم  مثال   1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ...
2 4 4 16 8 64
� � � � �  كدام است؟  �

1(1    2(4
3

    3(2    4(5
4

  

حد مجموع داده شده را باز نويسي مي كنيم :                                                                                حــل : �
1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ...
2 4 4 16 8 64

1 1 1 1 1 1( ...) ( ...)
2 4 8 4 16 64

s � � � � � � �

� � � � � � � �
 

1qمی دانيم حد مجموع بی نهايت جمله از يک ترادف هندسی زمانيکه  � 
د از رابطه باش
1
as
q$ � �

 بدست مي آيد . 

�                                                                                                                                                   
1̀ 1 1 1

1 32 4 2 4 11 1 1 3 3 41 1
2 4 2 4

s$ � � � � � � �
� �
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1حد مجموع : هشتم مثال  1 1 1 11 ...
2 3 4 9 8

s � � � � � �  برابر است با:  �

1(3
4

    2(1
2

    3(3
2

    4(5
4

  

1                             داده شده را باز نويسي مي كنيم  حد مجموع  حــل : � 1 1 1 1 1 1 1 1 11 ... 1 ( ...) ( ...)
2 3 4 9 8 2 4 8 3 9

s � � � � � � � � � � � � � � �  

�                                                                                                                            
1 11 1

1 13 32 21 1 1 11 1 1 2 2 21 1
2 3 2 3

s � � � � � � � � � �
� �

 

2ام nي حد مجموع جملات يك تصاعد هندسي با جملهمثال نهم :  125( )
3

n
na

��  ، برابر چند است؟  �

1(6�    2(5�    3(30
13

�   4(51
5
�  

2                مي دهيم :  ترادف را تشكيل حد چند   حــل : � 1 4 1 3 6 1 5
1 2 3

2 2 2 2 2 25( ) 5( ) , 5( ) 5( ) , 5( ) 5( )
3 3 3 3 3 3

a a a� � �� � � � � � � � � � � � 

                                                                                                           آبيم :  نسبت مشترك ترادف را مي �
3

22

1

25( ) 2 43 ( )2 3 95( )
3

aq
a

�
� � � � �

�
 

1    حد مجموع جملات ترادف هندسي برابر است با :                                                                          �

2 105( ) 903 3 64 51 151
9 9

as
q$

� �
� � � � � � �

� �
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2حد مجموع جملات تصاعد هندسي نامحدود  مثال  دهم : 2 2, , ,...
3 9 27

2برابر   8k  برابر است با:  kاست.  قيمت  �

1(2*    2(3*    3(4*    4(5*  

2              حد مجموع جملات ترادف هندسي نا محدود را حساب مي كنيم ، داريم :  حــل : � 21

2 2
3 3 1 8 1 9 31 21 1

3 3

as k k k
q

� � � � � � � � � � � *
� �

 

1در تصاعد هندسي مثال   يازدهم  : 
1, ,...

2
aa  3مقدارS  6وS  6را به صورت 6 7 ...S a a� � 3و  � 3 4 ...S a a� �  برقرار است؟  6Sو  3Sكنيم. كدام رابطه بين تعريف مي �

1(6
3 8
SS �   2(3 68S S�   3(3 6S S�   4(3 63S S�  

حد سوم و حد ششم ترادف هندسي داده شده را مشخص مي كنيم .  حــل : �
1

2 2 5 51 1
3 1 1 6 1 1

1

1 1 12 , . ( ) , . ( )
2 2 4 2 32

a
a aq a a q a a a q a

a
� � � � � � � �  

با استفاده از رابطه ي  �
1
as
q

�
�

را بدست مي آوريم :                                                    6sو  3sنسبت   
3

2
3 31

3 65 3
66 1 6

11 8 8

1

a
s sa qq s sas a q q s

q

�� � � � � � �

�

 

 قدر است؟ اين تصاعد چه مشترك است. نسبت 150و حد مجموع مربعات آن جملات برابر  30پايان برابر حد مجموع جملات يك تصاعد هندسي بيمثال دوازدهم : 

1(2
3

    2(7
5

    3(3
2

    4(5
7

  

30حد مجموع جملات ترادف داده شده عبارت است :   حــل : �
1
as
q$ � �

�
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:                          بع جملات حد مجموع مر �
2

2 150
1
as
q$! � �

�
 

     را محاسبه مي كنيم : qبا تغيرات در روابط بالا مقدار  �
2

2 30 150 5 5(1 )
1 (1 )(1 ) 1 1 1 1
a a a a a a a a q
q q q q q q q

�
� � � � � � � � � � �

� � � � � � �
 

1)5نسبت مشترك را بدست مي آوريم :                                       � ) 1 530 30 6 1 6 6 7 5
1 1 1 7
a q q q q q q
q q q

� �
� � � � � � � � � � � � �

� � �
 

1كنيم. اگر پس از هر بار برخورد كردن به زمين ، متري رها مي 15توپي را از ارتفاع  :سيزدهم مثال 
3

از حركت كند تا ارتفاع قبلي را بالا برود، مجموع مسافتي كه توپ طي مي 

 شود؟ قدر ميچهمتوقف شود 
1(21    2(22    3(23 / 5   4(30  

5                           ابتدا ترادفي كه نشان دهنده مسافت طي شده توسط توپ در هر مرحله است را تشكيل مي دهيم : حــل : � 515 , 5, 5, ,
3 3

 

مجموع مسافت طي شده به صورت ذيل قابل محاسبه است :  �
2

5 5 5 5 1515 2(5 ...) 15 2 15 2 15 2 15 15 301 23 3 21
3 3

s$

� �
� �

� � � � � � � � � � � � � � � �� �
� ��
	 


 

كنيم تا مثلث ديگري تشكيل شود. بارديگر وسط اضلاع مثلث مفروض است. وسط اضلاع اين مثلث را به هم وصل مي 6به ضلع  يمثلث متساوي الاضلاع مثال چهاردهم  :
 قدر خواهد بود؟ ها چهدهيم مجموع محيط هاي مثلثشمار دفعه انجام ميكنيم تا مثلث ديگري حاصل شود و ... اين كار را بيبه هم وصل مي داخلي را

1(30    2(33     3(36    4(39  

 ، مي نويسيم ، داريم : شكل گويا از توضيحات بيان شده را رسم مي كنيم و ترادفي را كه شامل محيط مثلث هاي متساوي الاضلاع است   ــل :ح �
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33محيط مثلث هاي متساوي الاضلاع :  6 , 3 3 , 3 ,...
2

� � � 

 ود شده است .در نتيجه داريم :مجموع محيط مثلث هاي متساوي الاضلاع برابر حد مجموع ترادف هندسي نا محد

1 18 18 2 3611 1
2

as
q$ � � � � �

� �
 

1حاصل  :پانزدهم مثال  1 1 1 1 1 ...
3 9 27 81 243 729
� � � � � 12)1         كدام است؟  �

27
   2(12

29
    3(11

26
   4(11

27
  

بارت داده شده را ساده مي سازيم :                                                     ع  حــل : �
2 3 4 5 6

2 3 3 6

1 1 1 1 1 1 ...
3 9 27 81 243 729

1 1 1 1 1 1 ...
3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1( ( ) ( ) .....) 2(( ) ( ) ...)
3 3 3 3 3

s � � � � � � �

� � � � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 
 	 


� � � � � � �

 

را بدست مي آوريم : sبا محاسبه ي حد مجموع هر يك از قوس ها مقدار  �

3

3

11 1 1
1 2 1 1 13 2 1133 3 272 21 2 26 2 26 2 13 26 2611 13 3 273

s

� �
� � �	 
� � � � � � � � � � � �
� �� �� �
	 


 

16و  2بين دو عدد  :شانزدهم مثال   اند. مجموع اين هشت عدد كدام است؟ اند كه هشت عدد حاصل، تصاعد هندسي تشكيل داده، شش عدد چنان درج شده2
1(30(2 2)�   2(48 2   3(30( 2 1)�   4(36( 2 1)�  
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 عبارت اند از:  bو  aاوسط هاي حسابي، هندسي و هارمونيك دو عدد حقيقي 

اوسط حسابي                                         
2
a bA �

� 

G        اوسط هندسي                               a b� � 

2اوسط هارمونيك                                    .a bH
a b

�
�

 

 به عبارت ديگر

,(الف). اعداد  ,a A b سازد، يك ترادف حسابي را مي 

,(ب). اعداد  ,a G b در يك ترادف هندسي واقع اند . 

,(ج). اعداد  ,a H b باشند. در يك ترادف هارمونيك شامل مي 

 عبارت اند از:  8و  2: اوسط هاي حسابي ، هندسي و هارمونيك اعداد اول  مثال

 2 8 2(2 8)5 , 2 8 4 , 3.2
2 2 8

A G H� �
� � � � � � �

�
 

 بدين ترتيب

 دهند) ترادف هارمونيك را تشكيل مي 8و  3،2و  2در يك ترادف هندسي واقع اند)  و( اعداد  8و  4و  2)  ، ( اعداد ترادف حسابي اند 8و  5و  2اعداد (

 

:اوسط هاي اعداد  
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G,: هرگاه قضيه A  وH  به ترتيب اوسط هاي حسابي، هندسي و هارمونيك دو عددa  وb  باشند، پس 

        1. G AH� 

         2. .H G A+ + 

 ثبوت: 

 
2

21. ,
2

2. ( ) 0 2 0 2

2 2 21 1

... ( )

a b a bG ab A H
a b

a b a b ab a b a b

a b ab abab ab ab
a b a b a b

H G I

� �
� � � � �

�

� . � � � . � � + �

�
� + � � + � � +

� � �
� +

 

 به همين قسم 

                                                                           
2( ) 0 2 0 2

2
... ( )

a ba b a b ab a b a b ab

G A II

�
� . � � � . � � + � � +

� +
   

)از مقايسه  )و  /(  داريم كه //(

      H G A+ + 
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نيز  naو .... و  4aو  3aو  2aو  1aعدد حقيقي  n: قبلا اوسط حسابي، هندسي و هارمونيك براي دو عدد حقيقي تعريف گرديد، اما اين مفاهيم براي تعميم اوسط هاي اعداد
 توانند. يعني: تعريف شده مي

1 2 3 1 2 3
1 2 3

1 2 3

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

n nn
n

n

a a a a n a a a aA G a a a a H
n a a a a

� � � � � � �
� � �

� � � �
 ع از حدود و حوصله بحث ما خارج است.ادامه موضو                        

 
 كنند. مجموعه يا حاصل جمع جملات يك رديف را بنام سلسله آن رديف ياد مي

))بطور خلاصه و فشرده حاصل جمع جملات يك رديف توسط سمبول يا نماد سيگما  1جمله رديف  nنمايش ميدهند ، بطور مثال حاصل جمع  0(( 2 3 ........... na a a a� � � را  �

1                                                                                                     بصورت ذيل نمايش ميدهند.  2 3
1

........
n

k n
k
a a a a a

�

� � �0 

افاده 
1

n

k
k
a

�
كنيم محاسبه كرده و سپس جملات حاصله را باهم جمع مي nتا  1از  kرا به ازاي كليه مقادير  ka) يعني  nمساوي به  kتا  1مساوي به  kاز  kaشوند (خوانده مي 0

گويند و به عوض آن ميتوان از هر حرف دلخواه ديگري نيز را بنام شاخص مي kنامند. (را بنام اندكس مي kتعداد جملات رديف و  nجمله عمومي رديف مورد نظر  ka، كه در آن 
,استفاده نموده و بيشتر از حروف  , ,i j k n كنند)استفاده مي 

 دهند. مجموعه هاي ذيل را بطور خلاصه توسط علامت (سيگما) نمايش مي:  اول  مثال

2 2 2 2

2

1 1 1 1 11) 1 , 2) 2 3 4 5
2 3 4 5 6

3) 1 3 5 7 9 11 13 , 4) 2 4 6 8 ...... 2
5) 1 4 9 16 .........

n
n

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � �

 

 سلسله ها
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1: ابتدا براي رديف هاي حـل � , 2 ,  جمله عمومي نوشته آنها را قرار ذيل توسط علامت سيگما نمايش ميدهيم.  3

6 5
2 2 2 2

1 1

2

1 1 1 1 1 11) 1 , 2) 2 3 4 5
2 3 4 5 6

3) 1 3 5 7 9 11 13 , 4) 2 4 6 8 ...... 2
5) 1 4 9 16 .........

k kk
n

n

� �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � �

0 0

7 :دوم  مثال

1

1
i i�
 را به شكل انكشاف يافته بنويسيد.0

7

1

1 1 1 1 1 1 1 1 5040 2520 1680 1260 1008 840 720 13068
1 2 3 4 5 6 7 5040 5040i i�

� � � � � �
� � � � � � � �� �0 

 : مجموعه ذيل را بيابيد.م سو مثال
3

1

2 1 2 1 1 2 2 1 2 3 1 3 5 7 18 15 14 47
1 2 3 1 2 3 6 6

n

k

k
k

�

�

� � � � � � � � �
� � � � � � � �0 

 مجموعه ذيل را محاسبه نماييد. :چهارم  مثال
1 1 1 2 1 3 1 4 1

1

1 1 1 1 1 1 1 1 7( 1) ( 1) ( 1) ( ) ( 1) 1
1 2 3 4 2 3 4 12

n
n

k n
� � � � �

�

� � � � � � � � � � � � � �0 
 

 مجموعه ذيل را بيابيد. :پنجم  مثال
5

2 2 2 2

2
(3 1) (3 2 1) (3 3 1) (3 5 1) 25 64 121 196 406

n

j
j

�

�

� � � � � � � � � � � � � � �0 

 مجموعه ذيل را بيابيد. :ششم  مثال
100

2 2

1
(2 1) 100 10000 1 3 5 7..............199

n

n n
j

j S n S
�

�

� � � � � � � � � �0 

 ر چيزي.و يا هم ديگبايد اندكس خود را ببينم  فورمول اعداد طاق است  ، جفت است و ياهم براي اندكس چند قيمت بدهيم تاببينم مجموعه حسابي است هندسي است  درين سوالات
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 مجموعه محدود ذيل را محاسبه نماييد. :هفتم  مثال
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4

( 1) 1(1 1) 2(2 1) 3(3 1) 4(4 1) 2 6 12 20 5k m i i�

� � � � � � � � �
� � � � �0 

 مجموعه ذيل را بيابيد. :هشتم  مثال
200

1
4 1 5 9 13 17......... 801

k
k

�

� � � � � �0 

 تصاعد حسابي است بناً:

1 200 200 200
200( ) (5 801) 100 806 80600

2 2n
nS a an S S S� � � � � � � � � � 

 مجموعه ذيل را بيابيد. :نهم  مثال

1

1

1
1 12 1 1 1 1 2 2( ) ............ 11 12 2 4 8 1 1? 2 2

x
n n

x
n

q
an S S
q

S

$

�

�� �
�

� $ � � � � � � � � �� �� �� �
�

0 

 مجموعه ذيل را بيابيد.: دهم  مثال
8 10 10 1010

8 9 10
10

8

1 1 1 1 1 1 1 4 2 1 7( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2 2 2 2 2 2

x

x�

� �
� � � � � � � �0 

 گما تبديل نمائيد.يسلسله ذيل را به شكل س :يازدهم  مثال

1

1 3 5 2 1................
5 25 625 5

n

x
x

x
�

�
� � � 0 

 گما تبديل نمائيد.يسلسله ذيل را به شكل س: دوازدهم  مثال
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1

44

1

1 4 7 10 ................. 130
( 1) 130 3 2

1 ( 1)3 132 3
3 2 44

3 2
n

n

an a n d n
an n n
an n n

n
�

�

� � � � �
� � � � �
� � � �
� � �

�0

 

 مجموعه هاي ذيل را بطور خلاصه توسط علامت سيگما نمايش دهيد. :سيزدهم  مثال
2 2 2 2

2

1. 2 3 4 5
2. 2 4 6 8 ... 2
3. 1 4 9 16 ...

n
n

� � �
� � � � �

� � � � �

 

1حل: ابتدا براي رديف هاي  , 2 ,  عمومي نوشته آنها را قرار ذيل توسط علامت سيگما نمايش مي دهيم.جملة  3
5

2 2 2 2 2

1

1

2 2

1

1. 2 3 4 5

2. 2 4 6 8 ... 2 2

3. 1 4 9 16 ...

k
n

k
n

k

k

n k

n k

�

�

�

� � � �

� � � � � �

� � � � � �

0

0

0

 

2مجموعه بي نهايت حد سلسله :چهاردهم  مثال 0.3 0.03 0.003 .....� � �  مساوي است به .�

          1  (2
8

s �                   2(7
3

s �                     3(3
7

s �                       4(4
7

s �  

 

مجموعه سلسله :پانزدهم  مثال
40

1i
i

�
 مساوي است به .0

          1  (840                   2(810                       3(820                            4(830  
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�ارايه يك سلسله اعداد :شانزدهم  مثال � � � � � � �2 2 2 21 1 2 1 3 1 ... 1n� � � � � � �  سيگما يكي از گزينه هاي .بصورت �

          1   (� �
1

2

1
1

n

k
k

�

�

�0                 2(� �2

1
1

n

k
k

�

�0                     3(� �2

1

n

k
k

�
0                       4(� �2

1
1

n

k
k

�

�0  

�ارايه يك سلسله اعداد :هفدهم  مثال � � � � � � �3 3 3 32 2 2 21 2 2 2 3 2 ... 6 2� � � � � � �  بصورت سيگما يكي از گزينه هاي .�

          1   (� �
6

3

1
2

i
i

�

�0                 2(� �
6

2

1
2

i
i

�

�0                     3(� �
5 32

1
2

i
i

�

�0                       4(� �32

1
2

n

k
i

�

�0  

 
 روابطي بين سلسله ها بر قرار مي باشد كه هر يكي جداگانه بررسي و اثبات مي نماييم.

يك عدد ثابت باشد داريم: cدرصورتيكه  .1
1

n

k
c nc

�

�0  

 ثابت است و نظر به تعريف ضرب داريم cعدد  k: نظر به اينكه براي اثبات �

1
...

n

k n

c c c c c c nc
�

� � � � � � �0 ...
n

c c c c c nc...� � � � �c c c c cc c c c... 

 عدد ثابت باشد داريم cيف بوده و يك رد kaدر صورتيكه  .2

1 1

n n

k k
k k
ca c a

� �

�0 0 

 اثبات: �

1 2 3
1

1 2 3
1

1 1

...

( ... )

n

k n
k
n

k n
k
n n

k k
k k

ca ca ca ca ca

ca a a a a

ca c a

�

�

� �

� � � � �

� � � � �

�

0

0

0 0

 

 خواص سلسله ها
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 دو سلسله باشد رابطه بين آنها بر قرار است. kbو  kaدرصورتيكه  .3

1 1 1
( )

n n n

k k k k
k k k
a b a b

� � �

� � �0 0 0 

 
 بات:اث

1 2 3
1

1 2 3
1

...

...

n

k n
k
n

k n
k

a a a a a

b b b b b

�

�

� � � � �

� � � � �

0

0
 

 دو رابطة فوق را طرف به طرف جمع نموده داريم

1 1 2 2 3 3
1 1 1

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

k k n n k k
k k k
a b a b a b a b a b a b

� � �

� � � � � � � � � � � �0 0 0 

 دو سلسله باشد رابطه بين آنها بر قرار است. kbو  kaدر صورتيكه  .4

1 1 1
( )

n n n

k k k k
k k k
a b a b

� � �

� � �0 0 0 

 اثبات: �

1 2 3
1

1 2 3
1

...

...

n

k n
k
n

k n
k

a a a a a

b b b b b

�

�

� � � � �

� � � � �

0

0
 

 دو رابطه فوق را طرف به طرف تفريق نموده داريم.

1 1 2 2 3 3
1 1 1

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

k k n n k k
k k k
a b a b a b a b a b a b

� � �

� � � � � � � � � � � �0 0 0 

 رابطة زير نيز بين اجزاي يك سلسله موجود است. .5
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1 1 1
, ,

n m m

k k k
k k n k
a a a m n m n N

� � � �

� � � �0 0 0 

 
 

 اثبات:

1 2 3 1 2 3
1 1

1 1 1

...
n m

k k n n n n m
k k n
n m m

k k k
k k n k

a a a a a a a a a a

a a a

� � �
� � �

� � � �

� � � � � � � � � �

� �

0 0

0 0 0
 

1درصورتيكه  .6 2( , , ,..., )n n n ma a a a�  داريم�Zi يك رديف از اعداد باشد و �
n m i

k k
k n k n i
a a

�

� � �

�0 0 

 از تعريف استفاده نموده داريم اثبات: �

( ) ( 1) ( 2) ( ) 1 2... ...
m i

k i n i i n i i n i i m i i n n n m
k n i

a a a a a a a a a
�

� � � � � � � � � � � � �
� �

� � � � � � � �0 

1درصورتيكه  .7 2( , , ,..., )n n n ma a a a� iيك رديف از اعداد باشد و  � Z� .داريم 
m m i

k k i
k n k n i
a a

�

�
� � �

�0 0 

 استفاده نموده داريم. از تعريف اثبات: �

( ) ( 2) ( ) 1 2... ...
m i

k i n i i n i i m i i n n n m
k n i

a a a a a a a a
�

� � � � � � � � � �
� �

� � � � � � �0 
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 جهت اثبات روابط و قضاياي رياضي سه روش مروج است كه عبارتند از روش مستقيم ، روش غير مستقيم و روش استقراي رياضي. 

 استعمال را در ساحه رياضيات دارد. شود و بيشترين در روش مستقيم از تحليل منطقي فرضيه هاي قضيه، صحت موضوع به طور مستقيم ثبوت مي

ته شده رسد و منشاء اصلي تناقص همان فرضيه اولي پنداشگردد و با تحليل اين فرضيه حصول يك نتيجه غير ممكن به ثبوت ميدر روش غير مستقيم عكس نتيجه مطلوب فرض مي
 شود.يم حاصل ميگيرد، بدين ترتيب نتيجه مطلوب به طور غير مستقشده و نقص آن مورد قرار مي

 دهيمشود، تحت مطالعه قرار مياما روش استقراي رياضي را كه در اثبات روابط و قضاياي مربوط به اعداد طبيعي و ترادف ها به كار برده مي

)در اين روش به منظور اثبات خاصيت  )P n  از اعداد طبيعيn گيرد. نظر قرار مي دو مرحله مد 

): صحت رابطه مرحله اول )P n  1برايn  گـردد. آزمايش و تاييد مي �

nشود كه قضيه براي :  در اين مرحله فرض ميمرحله دوم k�  1درست باشد، آنگاه به استناد آن ، ادعا برايn k�  رسد. به اثبات مي �

2                              كند: رابطه ذيل صدق ميnثبوت كنيد كه براي هر عدد طبيعي اول :  مثال 2 2 2 ( 1) (2 1)1 2 3 ....
6

n n nn � �
� � � � �    

): خاصيت ثبوت )P n  را براي هر قيمت اصلي طبيعيn 2    گيريم: به شكل ذيل در نظر مي 2 2 2 ( 1)(2 1)( ) : 1 2 3 ...
6

n n nP n n � �
� � � � �   

1k: براي مرحله اول 2           داريم كه:  � 1(1 1)(2 1 1)(1) :1
6

p � � �
 درست است.  P(1)در نتيجه                        �

    

 استقراي رياضي
ی ثبوت نوع  
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)اكنون فرض مي كنيم كه  : مرحله دوم )P k  براي عدد طبيعيk 2    نمايد يعني: صدق مي 2 2 2 ( 1) (2 1)( ) :1 2 3 ...
6

k k kP k k � �
� � � � �   

)خواهيم نشان دهيم كه حال مي 1)P k )2نيز درست است به اطراف رابطه اخير  � 1)k  كنيم: را علاوه مي �

 

� �� �� �

2 2 2 2 2 2

2

( 1)(2 1)1 2 3 .... ( 1) ( 1)
6

(2 1) 2 7 6( 1) 1 ( 1)
6 6

1 2 2 3( 1)[( 1) 1)][(2( 1) 1]
6 6

k k kk k k

k k k kk k k

k k kk k k

� �
� � � � � � � � �

� � �% &� � � � � �, -' (
� � �� � � � �

� � �

 

)لهذا  1)P k  باشد. درست مي �

3    كند: رابطه ذيل صدق مي nثبوت كنيد كه براي هر عدد طبيعي دوم :  مثال  3 3 3 21 2 3 ... (1 2 3 .... )n n� � � � � � � � �    

): چون ثبوت 1)1 2 3 ...
2

n nn �
� � � � )باشد لذا خاصيت مي � )P n را براي هر قيمت طبيعيn  :به شكل ذيل در نظر مي گيريم   

2
3 3 3 3 ( 1)1 2 3 ...

2
n nn �% &� � � � � , -' (

           

1k: براي مرحله اول                                                                                    داريم كه:  �
2

3 1 (1 1)(1) :1
2

P � �% &� , -' (
 درست است.  P(1)در نتيجه        

)كنيم كه : اكنون فرض ميمرحله دوم )P k براي هر عدد طبيعيk نمايد يعني: صدق مي   
2

3 3 3 3 ( 1)( ) :1 2 3 ...
2

k kP k k �% &� � � � � , -' (
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)موضوع را براي  1)P k )3تعقيب مي نماييم. به اطراف رابطه اخير  � 1)k  كنيم: را علاوه مي �

 

" #

2
3 3 3 3 3 3

2 2 2 2
2 2

2

( 1)1 2 3 ... ( 1) ( 1)
2

4 4 ( 1) ( 2)( 1) 1 ( 1)
4 4 4

( 1) ( 1) 1
2

k kk k k

k k k k kk k k

k k

�% &� � � � � � � � �, -' (
% & % &� � � �

� � � � � � �, - , -
' ( ' (

% &� � �
� , -
' (

 

)لهذا  1)P k  باشد. درست مي �

1)                                     را ثبوت كنيد:  1غير تساوي برنولي سوم : مثال  ) 1 , 0na na a� . � �    

1n: براي ثبوت: مرحله اول 1                         داريم كه  � 1(1 ) 1 1 (1 ) 1 1a a a a� � � � � � . � �  

1nلذا غير مساوات براي   بر درست است.  �

nفرض كنيم غير تساوي براي  مرحله دوم: k�  :1)                  صحت داشته باشد يعني ) 1ka ka� . �   

1)حال اطراف رابطه اخير را با  )a� كنيمضرب مي 

 1 2

1

(1 ) (1 ) (1 )(1 )
(1 ) 1 1

(1 ) 1 ( 1) .

k

k

k

a a ka a
a a ka ka a ka

a k a

�

�

� � . � �

� � . � � � . � �

� � . � �

 

1nساوات براي لهذا اين غير م k�  نيز صحت دارد.  �
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!  شودفكتوريل قرار ذيل تعريف مي nمفهوم عددي  nبراي عدد طبيعي  1 2 3.......n n� �  0گردد يعني !اما صفر فكتوريل عدد يك تعريف مي �

 كه ميتوان گفت فاكتوريل حاصل ضرب اعداد مسلسل طبيعي است .

 : مثال 

 

1. 3! 3 2 1 6
2. 4! 4 3 2 1 24
3. 5! 5 4 3 2 1 120
4. ( 1)! ( 1) ( 1)...3 2 1

( 1)! ( 1) ( 1)....3 2 15. 1
! ( 1)....3 2 1

9! 9 8 7 6 5 4 3 2 1 7 8 96. 84
(3!)(6!) (3 2 1)(6 5 4 3 2 1) 1 2 3

!7.
( !

n n n n
n n n n n
n n n

n
r

� � � �
� � � � �
� � � � � �
� � � � � � � �
� � � � � � �

� � �
� � � �

� � � � � � � � � � �
� � �

� � � � � � � � �
( 1)....3 2 1

)( )! [ ( 1)...3 2 1][( ) ( 1)....3 2 1]
( 1) ( 2)...( 1)

!

n n
n r r r n r n r

n n n n r
r

� � � �
� �

� � � � � � � � � � �
� � � � � �

�

 

 

0دو عدد طبيعي باشند طوريكه  nو   rهرگاه  r n+ !     عبارت ست از :  rو  nدرينصورت تركيب  + ( 1) ( 2) ( 3) ( 1)
! ( )! !

n n n n n n n r
r r n r r
� � � � � � �

� �� � � �	 


(((( 

   

:فكتوريل  

 تركيب اعداد طبيعي
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nبعضاً در عوض سمبول 
r
� �
� �
	 


rاز سمبول  
nC شود. استفاده مي 

 :مثال 

  9 9 109! 9! 4(9!) 6(9!) 10! .
3 4 4(3!)(6!) (4!)(5!) (4!)(6!) (4!)(6!)
� � � � � ��

� � � � � �� � � � � �
	 
 	 
 	 


 

0در حاليكه  nو  r: براي اعداد طبيعي  1قضيه پاسكال r n+  باشد، داريم كه: +

    1
.

1
n n n
r r r

�� � � � � �
� �� � � � � ��	 
 	 
 	 


 

 : ثـبـوت

 

! !
1 ( 1)!( 1)! !( )!

1( !) ( 1) ! !( 1) ( 1)!
( 1)( )! ( 1)! ( 1)! ! !( 1)!

n n n n
r r r n r r n r

nr n n r n n r n r n
rn r n r r r n r r r n r

� � � �
� � �� � � �� � � � �	 
 	 


�� �� � � � � � �
� � � � � �� � � � � � � � 	 
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1                            داريم كه  nبيعي عدد ط bو  aبراي اعداد حقيقي  2 2.( ) ... ...
0 1 2

n n n n n r r nn n n n n
a b a a b a b a b b

r n
� � �� � � � � � � � � �

� � � � � � � �� � � � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 
 	 


     

 : (بروش استقراء رياضي) ثبوت

1n: براي مرحله اول  داريم كه  �

      1 1 1
( ) .

0 1
a b a b a b� � � �
� � � � �� � � �

	 
 	 

 

n: فرض كنيم رابطه اصلي براي مرحله دوم k�  .صدق نمايد يعني 

        1( ) . ...
0 1 1

k k k k kk k k k
a b a a a b b

k
�� � � � � � � �

� � � � � �� � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 


 

)اطراف رابطه اخير را به  )a b� كنيم ضرب مي 

 

1 1

1

( ) ( ). . ... . ...
0 1

. ....
0 0 1

. ...
1 1

k k k k r r k

k k

k r r k

k k k k
a b a b a a b a b b

r k

k k k
a a b

k k k k k
a b ab

r r k k k

� � �

�

�

% &� � � � � � � �
� � � � � � � �, -� � � � � � � �

	 
 	 
 	 
 	 
' (
% &� � � � � �

� � � �, -� � � � � �
	 
 	 
 	 
' (
% & % &� � � � � � � � � �

� � � � � �, - , -� � � � � � � � �� �	 
 	 
 	 
 	 
 	' ( ' (

1kb �
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 بينوم نيوتن:
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 مـي دانيم كه

          1 1 1
,

1 0 0 1
k k k k k k k
r r r k k

� � �� � � � � � � � � � � � � �
� � � � �� � � � � � � � � � � � � �� �	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 


 

 بنابريـن

 
1

1 1 1

( )
1 1 1 1

... ...
0 1 1

k

k k k r r k

a b
k k k k

a a b a b b
r k

�

� � � �

� �

� � � �� � � � � � � �
� � � � � �� � � � � � � ��	 
 	 
 	 
 	 


 

1nقضيه براي لهذا  k�  نيز درست است.  �

 

1aرگاه در اصل بينوم و حالت انكشاف يافته اش ه b�          وضع گردد ميابيم كه  �

2              : 1مثال  ... ...
0 1 2

n n n n n n
r n

� � � � � � � � � �
� � � � � � �� � � � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 
 	 


 

 

5 5 4 3 2 2 3 4 5

5 5 4 3 2 2 3 4 5

5 5

5 5 5 5 5 5
( )

0 1 2 3 4 5

( ) 5 10 10 5
5 5 5 5 5 5

2 2 1 5 10 10 5 1
0 1 2 3 4 5

a b a a b a b a b a b b

a b a a b a b a b a b b

� � � � � � � � � � � �
� � � � � � �� � � � � � � � � � � �

	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 


     

 

 مجموع ضرائب بينوم 
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 نمايند.نوم نيوتن را طور سمبوليك قرار ذيل نيز ارايه ميبي

   
0 0

!( )
!( )

n n
n n k k n k k

k k

n na b a b a b
k k n k

� �

� �

� �
� � 1� � �	 


0 0 

 خواص انكشاف بينوم 
)تعداد حدود الف)  )na b�  1بعد از انكشاف مساوي بهn�  .حـد است 

 باشد. مي 2nب) مجموع ضرايب بينوم فوق در حالت انكشاف برابر با 

 ج) حدود متناظر از هر دو طرف بسمت وسط داراي ضرايب مساوي اند. 

 است.  nدر هر يك از حدود مساوي به عدد  bو  aد) مجموع توان هاي 

)ام عبارت از kهـ) حد موقعيت  1) 1

1
n k kn
a b

k
� � �� �

� ��	 

 است.  

 مثلث پاسكال

1داشت قضيهء پاسكال و ضرائب با در نظر 
0
� �
� �
	 


1و  
1
� �
� �
	 


1، ميتوان ضريب هاي حالت انكشاف يافته بينوم را تدريجا براي   , 2 , 3 , 4 , 5,...n يك مثلث عددي (مثلث  بحيث �

 پاسكال) قرار ذيل فهرست نمود: 

 

 

ارايهء سمبوليك بينوم 
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0
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2 2 2
0 1 2

3 3 3 3
0 1 2 3

4 4 4 4 4
0 1 2 3 4

5 5 5 5 5 5
0 1 2 3 4 5
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� � � � � � � �
� � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 


� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 
 	 


� � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � �
	 
 	 
 	 
 	 
 	 
 	 


 

0,1,2,3,4,5nويا براي اعداد   مثلث پاسكال عبارت است از �

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

1 6 15 50 15 6 1
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 اشاره كوتـا به چند موضوع مهم

 مجموعه مسايل اصلي شمارش

 مثال هـا: 

6با ارقام  اول :ثال م  , 5 ,  توان نوشت طوريكه چند عدد دو رقمي مي 7

 ارقام جايز نباشدالف: تكرار 

 تكرار ارقام جايز باشدب: 

 حـل:  �
انتخاب داريم بنابر  2براي انتخاب رقم دها فقط عدد باقي مانده ، لذا  2شود و فقط به عنوان رقم يكها انتخاب ميتوان انتخاب كرد حالا يكي از اعداد را به سه طريقه ميلف: رقم بكها ا

3              اين مقدار كل انتخاب ها مساوي است با: 2 6� � 

 و چون تكرار ارقام جايز نيست ، لذا براي انتخاب رقم دهـا نيز سه انتخاب داريم: بنابر اين تعداد كل انتخاب ها مساوي است بـا: ب: براي رقم يكها سه انتخاب داريم 

3 3 9� � 

7با ارقام  دوم :مثال   , 3 , 0 ,  طوريكه تكرار ارقام جايز نباشد. توان نوشت چند عدد سه رقمي مي 1و  5

مانده و براي رقم دها چهار انتخاب و براي رقم يكها سه انتخاب باقيتواند صفر باشد ، لذا براي رقم صد ها چهار انتخاب داريم. حال چهار عدد ديگر نمي: رقم صدها حـل �
4                 داريم لذا تعداد كل انتخاب ها مساوي است با:  4 3 48� � � 
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 يكي سياه و ديگري سبز باشد. توان دو قلم انتخاب نمود كه سياه و چهار قلم خودكار سبز به چند طريق ميقلم خودكار  3از بين  سوم :مثال 

خاب ها بنابر اين تعداد كل انتقلم خودكار سياه، براي انتخاب قلم خودكار سبز ، چهار انتخاب داريم كار سياه، سه انتخاب و پس از انتخاب يكي از خودانتخاب قلم : براي حـل �
4              مساوي است با:  3 12� � 

 سوال چهار جوابه امتحان كانكور جواب داد.  5به چند طريقه ميتوان به  چهارم :مثال  

جواب داد، لذا تعداد توان را به چهار طريقه و سوال دوم را نيز به چهار طريقه و به همين ترتيب سوالات سوم، چهار و پنجم را نيز هر كدام به چهار طريق مي: سوال اول حـل �
15                                                    كل مساوي است با:  1024� 

 توان نوشت طوريكه حروف تكرار نشوند. با حروف كلمه (تايمني) چند كلمه سه حرفي مي پنجم :مثال  

 و براي حرف سوم، چهار انتخاب داريم: تعداد كل مساوي است با: انتخاب و براي حرف دوم، پنج انتخاب  6براي انتخاب حرف اول باشد ، لذا تا مي 6تعداد حروف : حـل �

6 5 4 120� � � 

8 با ارقام  ششم :مثال   , 5 , 3 ,  توان ساخت طوريكه ارقام تكراري نباشند: عدد دورقمي ميچند  6و  0

 كلچهارم انتخاب داريم حال چهار عدد ديگر داريم، بنابر اين براي رقم يكها نيز چهار انتخاب داريم پس تعداد د، لذا براي رقم دها، باشتواند صفر رقم دها نميچون : حـل �
4          انتخاب ها مساوي است بـا:  4 16� � 

4بـا ارقام  هفتم :مثال   , 3 , 2 ,1 ,  ارقام تكراري نباشند. توان نوشت طوريكه قابل تقسيم باشد مي 5عدد دو رقمي كه بر چند  5و  0

5چهار انتخاب داريم لذا پوره قابل تقسيم است كه رقم يكها آن صفر يا پنج انتخاب براي رقم صد ها  5ميدانيم عددي بر : حـل � 4 1 20� � انتخاب براي اعداد سه رقمي  �
 كه رقم يكها آن صفر باشد داريم: 
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 5كه رقم يكها آن براي رقم دها نيز چهار انتخاب داريم و تعداد اعداد سه رقمي تواند رقم صد ها باشد، لذا براي رقم صد ها چهار انتخاب و رقم يكها باشد چون صفر نمي 5ال اگر ح
4مساوي است با: باشد  4 1 16� � 20    و تعداد كل انتخاب ها مساوي است با:  � 16 36� � 

 مجموعه مسايل تبديلي

5با ارقام  اول :مثال  , 6 , 7 ,  توان نوشت طوريكه ارقام تكرار نباشند. چند عد چهار رقمي مي 3

!4    : حـل � 4 3 2 1 24� � � � � 

)شي متمايز برابر  nتعداد تبيدلي هاي دور  دوم :مثال   1)n� توانند اطراف يك ميز غذا خوري قرار گيرند. نفر مي 6باشد به چند طريق مي 

6)   : حـل � 1)! 5! 5 4 3 2 1 720� � � � � � � � 

 متفاوت را در يك محيط يك زمين دايروي غرض نمود. درخت  7توان به چند طريق مي سوم :مثال  

7)   : حـل � 1)! 6! 6 5 4 3 2 1 720� � � � � � � � � 

 به چند طريق ميتوانند در يك رديف قرار گيرند كه محصلين دوره نهاري در كنار هم باشند. : پنج محصل پولي تخنيك تايم صبح و سه محصل نهاري 5

يك  خواهند دركنيم كه شش نفر ميكنيم و فرض ميمنزله يك فرد حساب ميسه محصل تايم نهاري پهلوي هم قرار گيرند در اين صورت آنها را به كنيم : ابتدا فرض ميحـل
 توانند پهلوي هم باشند، لذا تعداد كل حالات مساوي است با: طريق سه محصل نهاري مي !3ديگر به است و از جانب  !6رديف قرار گيرند. تعداد حالات ممكن برابر 

6! 3! 720 6 4320� � � � 
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 و ترتيب مجموع مسايل تركيب

 مقادير ذيل را محاسبه كنيد.  اول :مثال  

�الف:    �5 , 4p  :ب    ،� �7 , 3p    :ج   ،� �8 , 6p     :د      ،� �, 1p n    :و   ،� �, 1p n n� 

 حـل:  �
 لف: ا

� � � �
5! 5! 5!5 , 4 5 4 3 2 1 120

5 4 ! 4! 1!
p � � � � � � � � �

�
 

 ب: 

         � � � �
7! 7! 7 4 5 4!7 , 3 120

7 3 ! 4! 4!
p � � �

� � � �
�

 

 ج:

   � � � �
8! 8 7 6 5 4 3 2!8 , 6 20160

8 6 ! 2!
p � � � � � �

� � �
�

 

 د:

� � � �
� �
� �

1 !!, 1 !
1 ! 1

n nnp n n
n n

�
� � �

� �
 

 و:
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                                                                                                                                                                     � � � �
!, 1 !

, 1
np n n n

n n
� � �

�
 

 را دريابيد:  nاز مساوات ذيل  دوم :مثال 

�الف:  � � �, 6 6 , 4p n p n�     :ب             ،� � � �7 , 4 4 , 2p np� 

 حـل:  �
 لف: ا

    
� � � � � �� �� �

� �� �� � 2

4 ! 6 6 ! 4 5 6 !

6 6 4 5 6 6 9 14 0
7

n n n n n

n n n n n
n

� � � � �� � � �

� � � � � � �� �� � � �

�

 

 

� � � �
7! 4!

7 4 ! 4 2 !
7 6 5 4 4 3 70

n

n n

� �
� �

� � � � � � �� �
 

 نفره انتخاب كرد كه هر يك جهت مشخص را داشته باشد،  4توان گروپ هاي نفره ، به چند طريق مي 10از يك گروپ  سوم :مثال  

 حـل:  �

� � � �
10! 10 9 8 7 6!10 , 4 5040

10 4 ! 6!
p � � � �

� � �
�
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 {بدون تكرار حروف} توان نوشت حرفي مي 2با حروف كلمه در ((يوسف)) چند كلمه  چهارم :مثال  

    : حـل �
� � � �

4!4 , 2 12
4 2 !

p � �
� 

1با ارقام    پنجم :مثال   , 3 , 5 , 7 ,  توان نوشت {بدون تكرار ارقام}چند عدد سه رقمي مي 9

� � � �
5! 5 4 3 2!5 , 3 60

5 3 ! 2!
p � � �

� � �
�

 مقادير ذيل را محاسبه كنيد ششم :مثال  

8الف: 
4
% &
, -
' (

5،            ب:  
3
% &
, -
' (

9،           ج:   
6
% &
, -
' (

 

 حـل:  �
 لف: ا

� �
8 8! 8 7 6 5 4! 70
4 4! 8 4 ! 4 3 2 1 4!
% & � � � �

� � �, - � � � � �' (

 ب: 

        
� �

5 5! 5 4 3! 10
3 3! 5 3 ! 3! 2 1
% & � �

� � �, - � � �' (
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 ج: 

   
� �

9 9! 9 8 7 6! 84
6 6! 9 6 ! 6!3 2 1
% & � � �

� � �, - � � �' (
 

 نرسنگ انتخاب نمود.  3دوكتور و  4نفره از ميان  5توان يك كميت طريق ميبه چند  هفتم :ثال م

 الف: وجود دوكتور و نرس تفاوتي ندارد.

 دوكتور باشد.  2كميت شامل ب: 

 نرس باشد. 2ج: كميت شامل 

 حـل:  �

 لف: ا
� �

4 3 7 7! 7 6 5! 21
5 5 5! 7 5 ! 5! 2 1
�% & % & � �

� � � �, - , - � � �' ( ' (
 

 است.  3دوكتور باشد ، لذا تعداد نرس برابر  2بايد ب: در اين كميت 

4دكتور  2راه هاي انتخاب تعداد  4! 6
2 2!2!
% &

� �, -
' (

 

3نرس  3تعداد راه هاي انتخاب  3! 1
3 3!0!
% &

� �, -
' (

 

6راه هاي انتخاب برابر است با بنابر اصل اساسي شمارش تعداد  1 6� �  

 باشد. ميدوكتور  3نرس و  2ج: كميت شامل 

���������	
��
�	�
��	��www.riazisara.ir



  صنف يازدهم -2آموزش رياضي                  مجموعه كتاب هاي انفجار رياضيات        sترادف ها و سلسه ها  ( فصل چهارم )   

 مـركـز آموزشـي پيشتـاز علـوم

 

0796901314 -پيشتازعلوم : هرات سه راهي جاده مخابرات  رياضيات تخصصي با استاد انجينير صميم رنجبر   108 

4دوكتور  3تعداد راه هاي انتخاب  4! 4
3 3!1!
% &

� �, -
' (

 

نرس  2انتخاب تعداد راه هاي 
3 3![2 ] 3

2!1!
� �  

4  بنابر اصل اساسي شمارش تعداد راه ها برابر است بـا:  3 12� � 

 ايمجموعه توسعه دو جمله

 اي هاي ذيل را توسعه دهيد: دو جمله اول :مثال  

�الف:   �2a b�     :ب             ،� �3a b�    :ج    ،� �4a b�      :د� �na b�  

 حـل:  �

� � � �� �
222 2 2 3

0
( )r

r
a b a b r a b�

�

% &� � � � � �' (0 

 الف: 

        � � � � � �0 1 22 1 2 0

2 2

2 2
2

0 1

2

a b a b a b

a ab b

% & % & % &� � � � � �, - , - ' (' ( ' (
� � �

 

 ب: 
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� � � �� � � �

� � � � � �

� �

333 3

0

0 1 23 2 1

30 3 2 2 3

3

3 3 3
0 1 2

3
3 3

3

rr

r
a b a b a b

r

a b a a b a b

a b a a b ab b

�

�

% &
� � � � � �, -

' (
% & % & % &

� � � � � �, - , - , -
' ( ' ( ' (
% &

� � � � � �, -
' (

0

 

 ج: 

                                                                                      

� � � �� � � �

� � � � � �

� � � �

� � � �

444 4

0

0 1 24 3 2

3 41 0

4 3 2 2 3 4

1

0 0

4

4 4 4
0 1 2

4 4
3 4

4 6 4

( 1)

rr

r

n
n rn r n r r

r r

a b a b a b
r

a b a b a b

a b a b

a a b a b ab b
n n

a b a b a b
r r

�

�

$
� �

� �

% &
� � � � � �, -

' (
% & % & % &

� � � � � �, - , - , -
' ( ' ( ' (
% & % &

� � � �, - , -
' ( ' (

� � � � �

% & % &
� � � � �, - , -

' ( ' (

0

0 0
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