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  Sequencesدنباله ها  -۱.۱۲

  مثبت است.  یحتابع است که دامنه آن مجموعه اعداد صح  یک A Sequence دنباله  یک

𝑓(𝑥)  نمودار تابع    (𝑎)  در شکل   دارد. تابع است ، پس نمودار هم یکدنباله ،  یکچون  =
۱

𝑥
 , 𝑥 را ملاحظه   ∘<

مثبت هستند ، آنگاه  حیآنها اعداد صح  𝑥  که مختصات  ی، بجز نقاط مینمودار را حذف کن یاگر تمام نقاط رو . دیکن  یم

𝑓(𝑛)  نمودار دنباله  =
۱

𝑛
  (𝑏)  شکل داشت.  میخواه  

 

 

توان به   یدر بالا  را م (𝑏)  مثلا شکل  شود.   یم انی، ب بیترت آن به ریدنباله با درج فهرست وار مقاد کیمعمولا 

  کرد.  انیب ریصورت ز

𝑓(۱), 𝑓(۲), 𝑓(۳), 𝑓(۴)… ,۱     یا    
۱

۲
,
۱

۳
,
۱

۴
،…   

  Term جمله ایعضو مرتب را  ستیل نیهر کدام از اعداد در ا نا محدود است.  ستیاست که ل نیا انگریسه نقطه نما

 مثلا   .میکن  یدار استفاده م سینو ریدنباله از حروف ز کی یاز عضو ها کینام بردن هر  یبرا نامند.    یم دنباله

  مینام  یم  𝑎۱  جمله اول را 

 آخر   یو ال مینام  یم 𝑎۲  جمله دوم را 

𝑓(𝑛)  دنباله  یبرا =
۱

𝑛
  میسینو  یدر بالا ذکر شد ، م که  
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𝑎۱ = 𝑓(۱) = ۱     𝑎۲ = 𝑓(۲) =
۱

۲
        𝑎۳ = 𝑓(۳) =

۱

۳
          𝑎۴ = 𝑓(۴) =

۱

۴
…𝑎𝑛 = 𝑓(𝑛) =

۱

𝑛
… 

دنباله بالا ،  نیا یمثلا برا  .میبر  یرا بکار نم  𝑓(𝑛)   یعنیدنباله نماد متداول تابع  کی ی، معمولا برا گریبه عبارت د

𝑎𝑛  و آن  میقاعده دار ایضابطه و  کی =
۱

𝑛
   .میکن دایدنباله را پ نیاز ا یپس آسان خواهد بود که هر جمله ا  است.  

 ی، بجا میباش، داشته  نامندیم General Term   یجمله عمومکه آنرا  (𝑒𝑛𝑜𝑚)   جمله انم  یفرمول برا کیکه   یوقت

}  را داخل اکولاد   یدنباله ، آن جمله عموم ینوشتن جمله ها دنباله که جمله انم آن  کی یمثلا برا  .میگذار  یم {

  𝑏𝑛 = (
۱

۲
)
𝑛

  میسینو  یاست ، م 

{𝑏𝑛} = {(
۱

۲
)

𝑛

} 

  ایو 

𝑏۱ =
۱

۲
 , 𝑏۲ =

۱

۴
, 𝑏۳ =

۱

۸
, … 𝑏𝑛 = (

۱

۲
)

𝑛

, … 
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  Writing the First Several Terms of a Sequenceدنباله  کینوشتن چند جمله اول  – ۱مثال 

  . دیو نمودار آنرا رسم کن دیسیرا بنو ریشش جمله اول دنباله ز

{𝑎𝑛} = {
𝑛 − ۱

𝑛
} 

 پاسخ 

𝑎۱ =∘   ،  𝑎۲ =
۱

۲
  ،  𝑎۳ =

۲

۳
  ،  𝑎۴ =

۳

۴
  ،   𝑎۵ =

۴

۵
  ،  𝑎۶ =

۵

۶
 

  . دیکن  یملاحظه م لینمودار در ذ
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  ۲مثال 

  . دیو نمودار آنرا رسم کن سیسیرا بنو ریشش جمله اول دنباله ز

{𝑏𝑛} = {(−۱)
𝑛−۱

(
۲

𝑛
)} 

 پاسخ 

𝑏۱ = ۲  ,       𝑏۲ = −۱  , 𝑏۳ =
۲

۳
  , 𝑏۴ = −

۱

۲
  , 𝑏۵ =

۲

۵
  , 𝑏۶ = −

۱

۳
 

  . دیکن  یملاحظه م لینمودار دا ذ
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  ۳مثال 

  . یدو نمودار آنرا رسم کن یسیدرا بنو یرجمله اول دنباله زشش 

𝑐𝑛 = {

𝑛          زوج باشد  𝑛  اگر  

۱

𝑛
 اگر   𝑛  فرد باشد        

 

 پاسخ 

𝑐۱ = ۱  , 𝑐۲ = ۲  , 𝑐۳ =
۱

۳
  , 𝑐۴ = ۴  , 𝑐۵ =

۱

۵
  , 𝑐۶ = ۶ 

  . یدکن  یملاحظه م یلنمودار در ذ

 

 

  Determining a Sequence from a Patternنمونه  یکدنباله از  یک یصتشخ – ۴مثال 

(𝑎)   𝑒,
𝑒۲

۲
,
𝑒۳

۳
,
𝑒۴

۴
،…           𝑎𝑛 =

𝑒𝑛

𝑛
 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

6 
 

(𝑏)   ۱,
۱

۳
,
۱

۹
,
۱

۲۷
،…           𝑏𝑛 =

۱

۳
𝑛−۱

 

(𝑐)   ۱, ۳, ۵, ۷, …          𝑐𝑛 = ۲𝑛 − ۱  

(𝑑)  ۱ , ،۴ , ۹, ۱۶, ۲۵, …         𝑑𝑛 = 𝑛
۲ 

(𝑒)   ۱, −
۱

۲
,
۱

۳
, −

۱

۴
,
۱

۵
،. .          𝑒𝑛 = (−۱)

𝑛+۱
(
۱

𝑛
) 

فاکتور  یموارد نیدر چن شود.   یمعوض  Alternate به تناوبعلامت جمله ها  . دیتوجه کن  {𝑒𝑛}  در مثال بالا به 

  (−۱)
𝑛+۱
   شود.  یم جهینت  ۱  زوج باشد   𝑛  شود ، و اگر   یم جهینت   ۱−  فرد باشد   𝑛  ، که اگر  میبر  یبکار م 

(۱−)   ایو 
𝑛
 است.   ۱−   جهیفرد باشد نت  𝑛  است و اگر   ۱   جهیزوج باشد نت  𝑛  اگر  نصورتیدر ا  . میبر  یبکار م  

  

 The Factorial Symbol  لیفاکتورنماد 

𝑛  اگر    شود.   یم فیتعر ریمطابق ز  !𝑛   لیباشد ، نماد فاکتور حیعدد صح کی  ∘≤

𝟎! = 𝟏        𝟏! = 𝟏       𝒏! = 𝒏(𝒏 − 𝟏) ∗ …𝟑 ∗ 𝟐 ∗ 𝟏,   𝒏 ≥ 𝟐 

 مثلا 

۲! = ۲ ∗ ۱ = ۲ 

۳! = ۳ ∗ ۲ ∗ ۱ = ۶ 

۴! = ۴ ∗ ۳ ∗ ۲ ∗ ۱ = ۲ 

 چون 

𝑛! = 𝑛 (𝑛 − ۱)(𝑛 − ۲) ∗ …∗ ۳ ∗ ۲ ∗ ۱⏟                  
(𝑛−۱)!

 

   بکار برد. یبعد لیفاکتور کردن دایپ  یرابرا ریتوان فرمول ز  یم

𝑛! = 𝑛(𝑛 − ۱)! 

!۶ مثلا ، چون  = ۷۲ !۷   میسیبنو میتوان  یم  ∘ = ۷ ∗ ۶! = ۷(۷۲ ∘) = ۵ ∘ ۴  و   ∘
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۸! = ۸ ∗ ۷! = ۸(۵ ∘ ۴ ∘) = ۴ ∘ ۳۲ ∘ 

  Recursive Formulas یباز گشت یفرمول ها

و  میکن نیمع تی  کم  کی دنباله چند جمله اول  ایو  نیاول یاست که برا نیدنباله ا کیکردن مشخص  یبرا گرید قیطر

 ندیگو  یم شود را  یم انیب قیطر نیکه به ا یدنباله ا  .میمشخص کن یتساو  کی ایفرمول و  کیجمله انم  یسپس برا

 Recursive Formula  یفرمول باز گشتو آن فرمول را  Defined Recursively مشخص شده  یگشت بازبطور 

    نامند.  یم

 مشخص شده  یدنباله که بطور باز گشت کی یجمله هانوشتن  -۵مثال 

Writing the Terms of a Recursively Defined Sequence  

   .دیسیمشخص شده بنو  یرا که بطور بازگشت ریپنج جمله اول دنباله ز

  𝑠۱ = ۱  ,      𝑠𝑛 = ۴𝑠𝑛−۱  

 پاسخ 

𝑠۱  جمله اول داده شده است  = ۱  

𝑛 کردن جمله دوم ،  دایپ یبرا = 𝑠۲  پس   ۲ = ۴𝑠۱ = ۴ ∗ ۱ = ۴  

𝑛  کردن جمله سوم ،  دایپ یبرا = 𝑠۳  پس   ۳ = ۴𝑠۲ = ۴ ∗ ۴ = ۱۶   

 داشت  میو لذا خواه میده  یادامه م بیترت نیبهم

𝑠۱ = ۱ 

𝑠۲ = ۴𝑠۱ = ۴ ∗ ۱ = ۴ 

𝑠۳ = ۴𝑠۲ = ۴ ∗ ۴ = ۱۶ 

𝑠۴ = ۴𝑠۳ = ۴ ∗ ۱۶ = ۶۴ 

𝑠۵ = ۴𝑠۴ = ۴ ∗ ۶۴ = ۲۵۶ 
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  ۶مثال 

   .دیسیمشخص شده بنو  یرا که بطور بازگشت ریپنج جمله اول دنباله ز

𝑓۱ = ۱         ،       𝑓𝑛 = 𝑛𝑓𝑛−۱ 

 پاسخ 

𝑓۱ = ۱ 

𝑓۲ = ۲ ∗ 𝑓۱ = ۲ ∗ ۱ = ۲ 

𝑓۳ = ۳𝑓۲ = ۳ ∗ ۲ = ۶ 

𝑓۴ = ۴ ∗ 𝑓۳ = ۴ ∗ ۶ = ۲۴ 

𝑓۵ = ۵ ∗ 𝑓۴ = ۵ ∗ ۲۴ = ۱۲ ∘ 

  ۷مثال 

   .دیسیمشخص شده بنو  یرا که بطور بازگشت ریدنباله زپنج جمله اول 

𝑢۱ = ۱     𝑢۲ = ۱        𝑢𝑛+۲ = 𝑢𝑛 + 𝑢𝑛+۱ 

 پاسخ 

𝑢۱ = ۱ 

𝑢۲ = ۱ 

𝑢۳ = 𝑢۱ + 𝑢۲ = ۱+ ۱ = ۲ 

𝑢۴ = 𝑢۲ + 𝑢۳ = ۱+ ۲ = ۳ 

𝑢۵ = 𝑢۳ + 𝑢۴ = ۲+ ۳ = ۵ 

دنباله  نیا یمعروف است و جمله ها Fibonacci Sequence  یبوناچیدنباله فمشخص شد به  ۷در مثال   که یدنباله ا

   .ندیگو  یم Fibonacci Numbers یبوناچیاعداد فرا 

    دارند. یادیکاربرد زاعداد  نیا
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 Summation Notationنماد جمع 

را   {𝑎𝑛}  دنباله  کی 𝑻𝒉𝒆 𝑺𝒖𝒎 𝒐𝒇 𝒕𝒉𝒆 𝑭𝒊𝒓𝒔𝒕 𝒏 𝑻𝒆𝒓𝒎𝒔 𝒐𝒇 اول چند جمله جمع حاصل که شود  یم اغلب لازم

  یعنی  .میکن دایپ

𝒂۱ + 𝒂۲ + 𝒂۳ +⋯+ 𝒂𝒏       (۱) 

موسوم  Summation Notationنماد جمع که به نام  میبر  یبکار م یجمله ها ، راه فشرده تر نینوشتن همه ا یبجا

   شود.  ینوشته م ریبه صورت ز  (۱)  نماد ، عبارت  نیبا بکار بردن ا است. 

𝒂۱ + 𝒂۲ + 𝒂۳ +⋯+ 𝒂𝒏 =∑𝑎𝑘

𝑛

𝑘=۱

 

که عمل  دیگو  یموسوم است و به ما م Indexشاخص بنام   𝑘   حیعدد صح . میجمع بزن راها  جمله یعنی∑   نماد 

  . میجمع را از کجا شروع کن

 عبارت 

∑𝑎𝑘

𝑛

𝑘=۱

        (۲) 

𝑘      از . دیبا هم جمع کن  {𝑎𝑛}  مربوط به دنباله   𝑎𝑘   یجمله ها دیگو  یم = 𝑘  تا  دیشروع کن ۱ = 𝑛   عبارت

𝑘  از   𝑎𝑘  مجموع  “شود   یخوانده م ( ۲)   = 𝑘  تا   ۱ = 𝑛   

  Expanding Summation Notationبسط دادن نماد جمع  – ۸مثال 

  . دیرا بسط ده ریز یجمع ها

(𝑎)   ∑
۱

𝑘
                     (𝑏)   ∑𝑘!

𝑛

𝑘=۱

𝑛

𝑘=۱

 

 پاسخ 

(𝑎)   ∑
۱

𝑘
= ۱+

۱

۲
+
۱

۳
+⋯+

۱

𝑛
                (𝑏)   ∑𝑘! = ۱! + ۲! + ۳! + ⋯+ 𝑛!

𝑛

𝑘=۱

𝑛

𝑘=۱
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 Writing a Sum in Summation Notationافزانه  به صورت نماد جمع  کینوشتن  – ۹مثال 

   .دیسیبنو به صورت نماد جمع را ریز یاز افزنه ها کیهر 

(𝑎)   ۱
۲
+ ۲

۲
+ ۳

۲
+⋯+۹

۲
               (𝑏)   ۱+

۱

۲
+
۱

۴
+
۱

۸
+⋯+

۱

۲
𝑛−۱

 

 پاسخ 

(𝑎)   ۱
۲
+ ۲

۲
+ ۳

۲
+⋯+۹

۲
=∑𝑘۲             (𝑏)   ۱+

۱

۲
+
۱

۴
+
۱

۸
+⋯+

۱

۲
𝑛−۱

=∑
۱

۲
𝑘−۱

𝑛

𝑘=۱

۹

𝑘=۱

 

 

 مانند   توان از صفر شروع کرد.  یم  شروع شود. کیحتما با  دینبالزوما    𝒌  شاخص 

∑
۱

۲
𝑘 = ۱+

۱

۲
+
۱

۴
+⋯+

۱

۲
𝑛−۱

𝑛−۱

𝑘=∘

 

 مثلا   باشد.  𝒌  حتما  دیشاخص هم لزوما نبا

∑𝒋!      ،            ∑𝒊!

𝒏

𝒊=۱

𝒏

𝒋=۱
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  Adding the First n Terms of a Sequenceدنباله  کیجمع چند جمله اول 

 کی یجمع کردن جمله ها یها برا  یژگیو نیا  .دیکن یدنباله ها را با استفاده از نماد جمع ملاحظه م یژگیچند و لیدر ذ

  هستند.  دیدنباله مف

  Theorem: Properties of Sequencesدنباله ها  یها  یژگیو - هیقض

 ، پس   یقیعدد حق کی  𝑐  دو دنباله باشند و   {𝑏𝑛}  و   {𝑎𝑛}   اگر 

∑𝑐 = 𝑐𝑛                                                                             (۱)

𝑛

𝑘=۱

 

∑(𝑐𝑎𝑘) = 𝑐∑𝑎𝑘                                                              (۲)

𝑛

𝑘=۱

𝑛

𝑘=۱

 

∑(𝑎𝑘 + 𝑏𝑘) = ∑𝑎𝑘 +∑𝑏𝑘                                          (۳)

𝑛

𝑘=۱

𝑛

𝑘=۱

𝑛

𝑘=۱

 

∑(𝑎𝑘 − 𝑏𝑘) = ∑𝑎𝑘 −

𝑛

𝑘−۱

∑𝑏𝑘                                          (۴)

𝑛

𝑘=۱

𝑛

𝑘=۱

 

∑𝑎𝑘 =∑𝑎𝑘 +

𝑗

𝑘=۱

∑ 𝑎𝑘     ۱ < 𝑗 < 𝑛                            (۵)  

𝑛

𝑘=𝑙+۱

𝑛

𝑘=۱

 

∑𝑘 = ۱+ ۲+ ۳+⋯+ 𝑛 =
𝑛(𝑛 + ۱)

۲
                           (۶)

𝑛

𝑘=۱

 

∑𝑘۲ = ۱
۲
+ ۲

۲
۳
۲
+. .+𝑛۲ =

𝑛(𝑛 + ۱)(۲𝑛 + ۱)

۶
          (۷)

𝑛

𝑘=۲

 

∑𝑘۳ = ۱
۳
+ ۲

۳
+ ۳

۳
+⋯+ 𝑛۳ = (

𝑛(𝑛 + ۱)

۲
)

۲

          (۸)

𝑛

𝑘=۱
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۱مثال  ∘  

  Finding the Sum of a Sequenceدنباله  کی کردن جمع دایپ

   .دیکن دایپ ها را از دنباله کیمجموع هر 

𝑎)   ∑(۳𝑘)          𝑏)   ∑(𝑘۳ + ۱)           𝑐)   ∑(𝑘۲ − ۷𝑘 + ۲)

۴

𝑘=۱

۳

𝑘=۱

۵

𝑘=۱

 

 پاسخ 

𝑎)   ∑(۳𝑘) = ۳∑𝑘

۵

𝑘=۱

= ۳(
۵(۵+ ۱)

۲
) = ۳(۱۵) = ۴۵

۵

𝑘=۱

 

𝑏)   ∑(𝑘۳ + ۱) =∑𝑘۳ +∑ ۱

۳

𝑘=۱

= (
۳(۳+ ۱)

۲
)

۲

+ ۱(۳) =

۳

𝑘=۱

  ۳۶+ ۳ = ۳۹     

۳

𝑘=۱

 

𝑐)   𝑐)   ∑(𝑘۲ − ۷𝑘 + ۲)

۴

𝑘=۱

=∑𝑘۲ −

۴

𝑘=۱

∑ ۷𝑘

۴

𝑘=۱

+∑ ۲

۴

𝑘=۱

 

                                                 = (
۴(۴+ ۱)(۲ ∗ ۴+ ۱)

۶
)

۲

− ۷(
۴(۴+ ۱)

۲
) + ۲(۴) 

                                                = ۳ ∘ −۷ ∘ +۸ = −۳۲ 
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 ۱.۱۲ یناتتمر

   .یسیدرا بنو یرز یپنج جمله اول دنباله ها

۱)          {𝑛} 

۲)         {𝑛۲ + ۱} 

۳)         {
𝑛

𝑛 + ۲
}  

۴)         {
۲𝑛 + ۱

۲𝑛
}  

۵)         {(−۱)
𝑛+۱
𝑛۲}  

۶)         {(−۱)
𝑛−۱

(
𝑛

۲𝑛 − ۱
)}  

۷)         {
(−۱)

𝑛

(𝑛 + ۱)(𝑛 + ۲)
}  

  . دیسیکه طرح آن داده شده بنو یجمله انم دنباله ا  الگو ها ادامه دارند. ریز ناتیدر تمر

۸)         
۱

۲
,
۲

۳
,
۳

۴
,
۴

۵
, …  

۹)         
۱

۱ ∗ ۲
,

۱

۲ ∗ ۳
,

۱

۳ ∗ ۴
,

۱

۴ ∗ ۵
, …  

۱ ∘)      ۱,
۱

۲
,
۱

۴
,
۱

۸
, …  

۱۱)      
۲

۳
,
۴

۹
,
۸

۲۷
,
۱۶

۸۱
, …  

۱۲)      ۱, −۱, ۱, −۱, ۱, −۱, …                      
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۱۳)      ۱,
۱

۲
, ۳,

۱

۴
, ۵,

۱

۶
, ۷,

۱

۸
, …  

  . دیسیپنج جمله اول آنرا بنو مشخص شده.  یدنباله به طور باز گشت کی ریز ناتیدر تمر

۱۴)      𝑎۱ = ۲;              𝑎𝑛 = ۳+ 𝑎𝑛−۱ 

۱۵)      𝑎۱ = ۳;               𝑎𝑛 = ۴− 𝑎𝑛−۱  

۱۶)      𝑎۱ = −۲;          𝑎𝑛 = 𝑛 + 𝑎𝑛−۱  

۱۷)      𝑎۱ = ۱;               𝑎𝑛 = 𝑛 − 𝑎𝑛−۱  

۱۸)      𝑎۱ = ۵               𝑎𝑛 = ۲𝑎𝑛−۱  

۱۹)      𝑎۱ = ۲               𝑎𝑛 = −𝑎𝑛−۱  

۲ ∘)      𝑎۱ = ۱;       𝑎۲ = ۲;         𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ ∗ 𝑎𝑛−۲ 

  . یدکن یدااز دنباله ها را پ یکمجموع هر 

۲۱)      ∑ ۵

۱∘

𝑘=۱

  

۲۲)      ∑ ۸

۲∘

𝑘=۱

  

۲۳)      ∑(−𝑘)

۴

𝑘=۱

  

۲۴)      ∑(۵𝑘 + ۳)

۵

𝑘=۱
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۲۵)      ∑(𝑘۲ + ۴)

۳

𝑘=۱

  

۲۶)      ∑(𝑘۳ − ۱)

۴

𝑘=۱

  

۲۷)      ∑(𝑘 + ۲)

𝑛

𝑘=۱

  

۲۸)      ∑
𝑘۲

۲

𝑛

𝑘=۱

  

۲۹)      ∑(𝑘 + ۱)
۲

𝑛

𝑘=۱

  

۳ ∘)      ∑
۱

۳
𝑘+۱

𝑛−۱

𝑘=∘

  

   .دیسیرا با استفاده از نماد جمع بنو ریز یاز جمع ها کیهر 

۳۱)      ۱+ ۲+ ۳+⋯+ ۲ ∘  

۳۲)      ۱
۳
+ ۲

۳
+ ۳

۳
+⋯+ ۸

۳
   

۳۳)      
۱

۲+

۲

۳
+
۳

۴
+⋯+

۱۳

۱۳+ ۱
  

۳۴)      ۱+ ۳+ ۵+ ۷+⋯+ [۲(۱۲) − ۱]  

۳۵)      ۱−
۱

۳
+
۱

۹
−

۱

۲۷
+⋯+ (−۱)

۶
(
۱

۳
۶
)  
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سود   عنوان به مانده پرداخت نشده را   ۱%  بانک هر ماه  مبلغ سه هزار تومان به بانک بدهکار است. آرش  – ۳۶

۱   انهیتواند ماه  یآرش م کند.   یمحاسبه و به مانده اضافه م مانده حساب او پس از پرداخت  تومان به بانک بپردازد.   ∘∘

   شود.  یم فیتعر ریز یباز گشتهر صد تومان مطابق دنباله 

𝑏∘ = ۳ ∘∘∘ ،           𝑏𝑛 = ۱ ∘ ۱𝑏𝑛−۱⁄ − ۱ ∘∘ 

  . یدکن یداصد تومان را پ ینآرش را بعد از پرداخت اولمانده حساب 

 

فرض   کنند.   یم یدتول )ماده یکنر و  یک(جفت خرگوش  یکجفت خرگوش بالغ دارد که هر ماه  یک یکشاورز – ۳۷

  .کنند  یم یدتول )ماده  یکنر و  یک (جفت خرگوش  یکشوند و بعد از دو ماه   یماهه بالغ م یککه خر گوش ها  یدکن

 ماه چند جفت خرگوش بالغ خواهد داشت؟ ۷کشاورز بعد از  ین، ا یرنداز خرگوش ها نم یک یچه یماگر فرض کن

 

  کند.   یدنباله را مشخص م یکجمله انم  یرفرمول ز – ۳۸

𝑢𝑛 =

(۱+√۵)

𝑛

− (۱−√۵)

𝑛

۲
𝑛
√۵

 

𝑢۱   دینشان ده – الف = 𝑢۲  و   ۱ = ۱   

𝑢𝑛+۲   دینشان ده –ب  = 𝑢𝑛+۱ + 𝑢𝑛  

  است.   ینا چ بویدنباله ف کی  {𝑢𝑛}  که  دیریبگ جهینت –ج 

 

   .یدرا حل کن یرمسائل ز  ۳۸  شماره  ینتمر یجهبا استفاده از نت – ۳۹

   .یدکن یدارا پ  ینا چ یبوده جمله اول دنباله ف –الف 

  . یدکن  حسابده جمله اول   یبرا را  یرکسر ز –ب 

𝑢𝑛+۱

𝑢𝑛
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   نامند.  یم ییعدد طلاعدد را  نیشود؟ ا  یم کینزد یکسر به چه عدد نیتر شود ، ا بزرگ تر و بزرگ  𝑛  اگر  –ج 

 ۱.۱۲ یناتپاسخ تمر

   .یسیدرا بنو یرز یپنج جمله اول دنباله ها

۱)          {𝑛} 

               ۱, ۲, ۳, ۴, ۵ 

 

۲)         {𝑛۲ + ۱} 

              ۲, ۵, ۱ ∘, ۱۷, ۲۶  

 

۳)         {
𝑛

𝑛 + ۲
}  

              
۱

۳
,
۱

۲
,
۳

۵
,
۲

۳
,
۷

۷
  

 

۴)         {
۲𝑛 + ۱

۲𝑛
}  

               
۳

۲
,
۵

۴
,
۷

۶
,
۹

۸
,
۱۱

۱ ∘
 

 

۵)         {(−۱)
𝑛+۱
𝑛۲}  

               ۱, −۴ ،۹، − ۱۶،۲۵                
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۶)         {(−۱)
𝑛−۱

(
𝑛

۲𝑛 − ۱
)}  

              ۱−
۲

۳
,
۳

۵
, −

۴

۷
,
۵

۹
                 

 

۷)         {
(−۱)

𝑛

(𝑛 + ۱)(𝑛 + ۲)
}  

             − 
۱

۶
,
۱

۱۲
, −

۱

۲ ∘
,
۱

۳ ∘
, −

۱

۴۲
  

 

  . دیسیکه طرح آن داده شده بنو یجمله انم دنباله ا  الگو ها ادامه دارند. ریز ناتیدر تمر

۸)         
۱

۲
,
۲

۳
,
۳

۴
,
۴

۵
, …  

              𝑎𝑛 =
𝑛

𝑛 + ۱
  

۹)         
۱

۱ ∗ ۲
,

۱

۲ ∗ ۳
,

۱

۳ ∗ ۴
,

۱

۴ ∗ ۵
, …  

              𝑎𝑛 =
۱

𝑛(𝑛 + ۱)
  

 

۱ ∘)      ۱,
۱

۲
,
۱

۴
,
۱

۸
, …  

              𝑎𝑛 =
۱

𝑛𝑛−۱
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۱۱)      
۲

۳
,
۴

۹
,
۸

۲۷
,
۱۶

۸۱
, …  

              𝑎𝑛 = (
۲

۳
)

𝑛

  

 

۱۲)     ۱, −۱, ۱, −۱, ۱, −۱…                                    

              𝑎𝑛 = (−۱)
𝑛+۱

 

۱۳)      ۱,
۱

۲
, ۳,

۱

۴
, ۵,

۱

۶
, ۷,

۱

۸
, …  

              𝑎𝑛 = {

𝑛                            فرد باشد   𝑛 اگر

۱

𝑛
  اگر    𝑛    زوج باشد                       

  

 

  . دیسیپنج جمله اول آنرا بنو مشخص شده.  یدنباله به طور باز گشت کی ریز ناتیدر تمر

۱۴)      𝑎۱ = ۲;              𝑎𝑛 = ۳+ 𝑎𝑛−۱ 

              ۲, ۵, ۸, ۱۱, ۱۴                             

 

۱۵)      𝑎۱ = ۳;               𝑎𝑛 = ۴− 𝑎𝑛−۱  

             ۳, ۱, ۳, ۱, ۳                                  

 

۱۶)      𝑎۱ = −۲;          𝑎𝑛 = 𝑛 + 𝑎𝑛−۱  

            −۲,∘, ۳, ۷, ۱۲                            
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۱۷)      𝑎۱ = ۱;               𝑎𝑛 = 𝑛 − 𝑎𝑛−۱  

 ۱, ۱, ۲, ۲, ۳ 

 

۱۸)      𝑎۱ = ۵               𝑎𝑛 = ۲𝑎𝑛−۱  

۵, ۱ ∘, ۲ ∘, ۴ ∘, ۸ ∘ 

 

۱۹)      𝑎۱ = ۲               𝑎𝑛 = −𝑎𝑛−۱  

۲, −۲, ۲, −۲, ۲ 

 

۲ ∘)      𝑎۱ = ۱;       𝑎۲ = ۲;         𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ ∗ 𝑎𝑛−۲ 

۱, ۲, ۲, ۴, ۸  

 

  . یدکن یدااز دنباله ها را پ یکمجموع هر 

۲۱)      ∑ ۵

۱∘

𝑘=۱

= ۵(۱ ∘) = ۵ ∘ 

۲۲)      ∑ ۸

۲∘

𝑘=۱

= ۸(۲ ∘) = ۱۶ ∘  

۲۳)      ∑(−𝑘)

۴

𝑘=۱

= (−۱) + (−۲) + (−۳) + (−۴) = −۱ ∘ 
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۲۴)      ∑(۵𝑘 + ۳)

۵

𝑘=۱

=∑ ۵𝑘 +

۵

𝑘=۱

∑ ۳ = ۵(۱) + ۵(۲) + ۵(۳) + ۵(۴) + ۵(۳) + ۳(۵) = ۹ ∘

۵

𝑘=۱

 

۲۵)      ∑(𝑘۲ + ۴)

۳

𝑘=۱

=∑𝑘۲ +

۳

𝑘=۱

∑ ۴

۳

𝑘=۱

=
۳(۳+ ۱)(۲ ∗ ۳+ ۱)

۶
+ ۴(۳) =

۸۴

۶
+ ۱۲ = ۲۶  

۲۶)      ∑(𝑘۳ − ۱)

۴

𝑘=۱

=∑𝑘۳ −

۴

𝑘=۱

∑ ۱ = (
۴(۴+ ۱)

۲
)

۲

− (۱)۴ = ۱ ∘∘ −۴ = ۹۶

۴

𝑘=۱

 

۲۷)      ∑(𝑘 + ۲)

𝑛

𝑘=۱

 ∑𝑘

𝑛

𝑘=۱

+∑ ۲ = ۳+ ۴+ ۵+⋯+ (𝑛 + ۲)

𝑛

𝑘=۱

 

۲۸)      ∑
𝑘۲

۲

𝑛

𝑘=۱

=
۱

۲
+ ۲+

۹

۲
+⋯+

𝑛۲

۲
 

۲۹)      ∑(𝑘 + ۱)
۲

𝑛

𝑘=۱

= ۴+ ۹+ ۱۶+⋯+ (𝑛 + ۱)
۲
  

۳ ∘)      ∑
۱

۳
𝑘+۱

=
۱

۳
+
۱

۹
+

۱

۲۷
+⋯+

۱

۳
𝑛

𝑛−۱

𝑘=∘

  

   .دیسیرا با استفاده از نماد جمع بنو ریز یاز جمع ها کیهر 

۳۱)      ۱+ ۲+ ۳+⋯+ ۲ ∘ =∑𝑘

۲∘

𝑘=۱

 

۳۲)      ۱
۳
+ ۲

۳
+ ۳

۳
+⋯+ ۸

۳
 = ∑𝑘۳

۸

𝑘=۱
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۳۳)      
۱

۲+

۲

۳
+
۳

۴
+⋯+

۱۳

۱۳+ ۱
=∑

𝑘

𝑘 + ۱

۱۳

𝑘=۱

 

۳۴)      ۱+ ۳+ ۵+ ۷+⋯+ [۲(۱۲) − ۱] =∑(۲𝑘 − ۱)

۱۲

𝑘=۱

  

۳۵)      ۱−
۱

۳
+
۱

۹
−

۱

۲۷
+⋯+ (−۱)

۶
(
۱

۳
۶
) =∑(−۱)

𝑘
(
۱

۳
𝑘)

۶

𝑘=∘

 

 

سود   عنوان به مانده پرداخت نشده را   ۱%  بانک هر ماه  آرش مبلغ سه هزار تومان به بانک بدهکار است.  – ۳۶

۱   انهیتواند ماه  یآرش م . کند  یمحاسبه و به مانده اضافه م مانده حساب او پس از پرداخت  تومان به بانک بپردازد.   ∘∘

   شود.  یم فیتعر ریز یهر صد تومان مطابق دنباله باز گشت

𝑏∘ = ۳ ∘∘∘ ،           𝑏𝑛 = ۱ ∘ ۱𝑏𝑛−۱⁄ − ۱ ∘∘ 

  . یدکن یداصد تومان را پ ینمانده حساب آرش را بعد از پرداخت اول

 پاسخ 

𝑏۱ = (۱ ∕∘ ۱)(۳ ∘∘∘) −  ۱ ∘∘= ۲۹۳ ∘ 

 

فرض   کنند.   یم یدتول )ماده یکنر و  یک(جفت خرگوش  یکجفت خرگوش بالغ دارد که هر ماه  یک یکشاورز – ۳۷

  .کنند  یم یدتول )ماده  یکنر و  یک (جفت خرگوش  یکشوند و بعد از دو ماه   یماهه بالغ م یککه خر گوش ها  یدکن

 ماه چند جفت خرگوش بالغ خواهد داشت؟  ۷کشاورز بعد از  ین، ا یرنداز خرگوش ها نم یک یچه یماگر فرض کن

 پاسخ 

 خرگوش نا بالغ باشد  کی ندهینما  𝑟  خرگوش بالغ باشد و  کی ندهینما  𝑅  اگر 

  𝑅𝑅  جفت خرگوش بالغ  کیماه صفر 

 ). یداز راست به چپ بخوان(کنند.   یم یددو خرگوش نا بالغ تول یهبالغ اول یماه اول خرگوش  ها
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𝑟𝑟     𝑅𝑅 

 شوند   ینا بالغ ماه اول ، بالغ م یکنند و خر گوش ها  یم دیدو خرگوش نا بالغ تول هیبالغ اول یماه دوم خرگوش ها

𝑅𝑅     𝑟𝑟     𝑅𝑅 

   .شوندیزوج نا بالغ ، بالغ م کیکنند و   یم دیماه سوم دو جفت خرگوش بالغ ماه دوم دو جفت خرگوش نا بالغ تول

𝑟𝑟     𝑅𝑅     𝑅𝑅     𝑟𝑟     𝑅𝑅 

 که  دیشویمتوجه م دیاگر به طرح بالا توجه کن

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۲ + 𝑎𝑛−۱  

 پس 

𝑎∘ = ۱ 

𝑎۱ = ۱ 

𝑎۲ = 𝑎∘ + 𝑎۱ = ۱+ ۱ = ۲ 

𝑎۳ = 𝑎۱ + 𝑎۲ = ۱+ ۲ = ۳ 

𝑎۴ = 𝑎۲ + 𝑎۳ = ۲+ ۳ = ۵ 

𝑎۵ = 𝑎۳ + 𝑎۴ = ۳+ ۵ = ۸ 

𝑎۶ = 𝑎۴ + 𝑎۵ = ۵+ ۸ = ۱۳ 

𝑎۷ = 𝑎۵ + 𝑎۶ = ۸+ ۱۳ = ۲۱ 

 

  کند.   یدنباله را مشخص م یکجمله انم  یرفرمول ز – ۳۸

𝑢𝑛 =

(۱+√۵)

𝑛

− (۱−√۵)

𝑛

۲
𝑛
√۵
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𝑢۱   دینشان ده – الف = 𝑢۲  و   ۱ = ۱   

 پاسخ 

𝑢۱ =

(۱+√۵)

۱

− (۱−√۵)

۱

۲
۱
√۵

=
۱+√۵− ۱+√۵

۲√۵

= ۱ 

𝑢۲ =

(۱+√۵)

۲

− (۱−√۵)

۲

۲
۲
√۵

=

(۱+√۵+ ۱− √۵)(۱+√۵− ۱+√۵)

۴√۵

 

=

۲(۲√۵)

۴√۵

=
۴√۵

۴√۵

= ۱ 

 

 

𝑢𝑛+۲   دینشان ده –ب  = 𝑢𝑛+۱ + 𝑢𝑛  

 پاسخ 

𝐴   میکن  یفرض م = 𝐵  و   ۵√+۱ =    باشد.  ۵√−۱

𝑢𝑛+۲ =
𝐴𝑛+۲ − 𝐵𝑛+۲

۲
𝑛+۲
√۵

 

=
𝐴۲ ∗ 𝐴𝑛 − 𝐵۲ ∗ 𝐵𝑛

۲
𝑛+۲
√۵
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=

(۱+√۵)

۲

∗ 𝐴𝑛 − (۱−√۵)

۲

∗ 𝐵𝑛

۲
𝑛+۲
√۵

 

=

(۶+ ۲√۵) ∗ 𝐴𝑛 − (۶− ۲√۵) ∗ 𝐵𝑛

۲
𝑛+۲
√۵

 

=

(۳+√۵) ∗ 𝐴𝑛 − (۳−√۵)𝐵𝑛

۲
𝑛+۱
√۵

 

=

۳𝐴𝑛 + 𝐴𝑛√۵− (۳𝐵𝑛 − 𝐵𝑛√۵)

۲
𝑛+۱
√۵

 

=

۲𝐴𝑛 + 𝐴𝑛 + 𝐴𝑛√۵− (۲𝐵𝑛 + 𝐵𝑛 − 𝐵𝑛√۵)

۲
𝑛+۱
√۵

 

=

۲𝐴𝑛 + (۱+√۵)𝐴𝑛 − ۲𝐵𝑛 − (۱−√۵)𝐵𝑛

۲
𝑛+۱
√۵

 

=

(۱+√۵)𝐴𝑛 − (۱−√۵)𝐵𝑛 + ۲𝐴𝑛 − ۲𝐵𝑛

۲
𝑛+۱
√۵
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=
𝐴𝐴𝑛 − 𝐵𝐵𝑛

۲
𝑛+۱
√۵

+
۲𝐴𝑛 − ۲𝐵𝑛

۲
𝑛+۱
√۵

 

=
𝐴𝑛+۱ − 𝐵𝑛+۱

۲
𝑛+۱
√۵

+
𝐴𝑛 − 𝐵𝑛

۲
𝑛
√۵

 

= 𝑢𝑛+۱ + 𝑢𝑛 

 

 

  است.   ینا چ بویدنباله ف کی  {𝑢𝑛}  که  دیریبگ جهینت –ج 

 پاسخ 

𝑢۱   رایز است.   ینا چ بویدنباله ف کی  نیا = ۱ = 𝑢۲   و  𝑢𝑛+۲ = 𝑢𝑛+۱ + 𝑢𝑛  

 

   .یدرا حل کن یرمسائل ز  ۳۸  شماره  ینتمر یجهاستفاده از نتبا  – ۳۹

   .یدکن یدارا پ  ینا چ یبوده جمله اول دنباله ف –الف 

 پاسخ 

۱, ۱, ۳, ۵, ۸, ۱۳, ۲۱, ۳۴, ۵۵, ۸۹ 

  . یدکن  حسابده جمله اول   یبرا را  یرکسر ز –ب 

𝑢𝑛+۱

𝑢𝑛
 

 پاسخ 

۱, ۳,
۵

۳
,
۸

۵
,
۱۳

۸
,
۲۱

۱۳
,
۳۴

۲۱
,
۵۵

۳۴
,
۸۹

۵۵
 

   نامند.  یم ییعدد طلاعدد را  نیشود؟ ا  یم کینزد یکسر به چه عدد نیبزرگ تر و بزرگ تر شود ، ا  𝑛  اگر  –ج 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

27 
 

 پاسخ 

lim
𝑛→∞

𝑢𝑛+۱

𝑢𝑛
=

۱+√۵

۲
 

 اثبات 

𝑢𝑛+۱   یمکن  یفرض م = 𝐹𝑛+۱   و  𝑢𝑛 = 𝐹𝑛   هک میکن  یم ضفر نیهمچن و :  

lim
𝑛→∞

𝐹𝑛+۱

𝐹𝑛
= 𝐿 

 𝐿 یک عدد حقیقی 

 که  یمدان  یم

𝐹𝑛+۱ = 𝐹𝑛 + 𝐹𝑛−۱ 

 پس

lim
𝑛→∞

𝐹𝑛+۱

𝐹𝑛
= lim
𝑛→∞

𝐹𝑛 + 𝐹𝑛−۱

𝐹𝑛
= ۱+

۱

𝐿
 

 توان نوشت   یم

۱+
۱

𝐿
= 𝐿 ↔ 𝐿۲ − 𝐿 − ۱ =∘ 

𝐿۲  معادله   − 𝐿 − ۱   . میکن  یرا حل م ∘=

𝐿 =
۱±√۱+ ۴

۲
=

۱±√۵

۲
 

 ، پس  میخواه  یاما ، چون مقدار مثبت را م

lim
𝑛→∞

𝑢𝑛+۱

𝑢𝑛
=

۱+√۵

۲
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  Arithmetic Sequences  یحساب یدنباله ها -۲.۱۲

  نامند.   یم Arithmetic  یحسابعدد است ، آن دنباله را  یک یشهدنباله ، هم یک یمتوال یها جمله  ینکه تفاضل ب  یوقت

   مثلا  کرد.  یانب  یتوان بطور برگشت  یرا م  یدنباله حساب یک

𝒂۱ = 𝒂 ،     𝒂𝒏 = 𝒂𝒏−۱ + 𝒅        (۱) 

  تفاضل مشترک  𝑑  جمله اول است ، و عدد   𝑎  عدد  هستند.   یقیاعداد حق  𝑑  و  𝑎   بالا   در فرمول

 Common Difference شود.   یم دهینام  

   خواهد بود. ریبه صورت ز  𝑑  و تفاضل مشترک   𝑎𝑛  جمله  نیبا اول  یدنباله حساب کی یجمله ها

𝑎 , 𝑎 + 𝑑,       𝑎 + ۲𝑑 , 𝑎 + ۳𝑑,…   

 

  Determining If a sequence Is Arithmeticاست   یدنباله ، حساب کی ایآ صیتشخ –  ۱مثال 

  است.   یدنبکه حساب کی ریدنباله ز

۴, ۷, ۱ ∘, ۱۳, … 

  است.   ۳  است و تفاضل مشترک   ۴  جمله  نیاول است.   ۳   یمتوال یتفاضل جمله ها رایز

 

  – ۲مثال 

  . دیکن دایجمله و تفاضل مشترک را پ نیاست و اول  یحساب ریکه دنباله ز دیده نشان

{𝑠𝑛} = {۳𝑛 + ۵} 

 پاسخ 

𝑎۱  جمله  نیاول = ۳ ∗ ۱+ ۵ = 𝑎۲  جمله  نیودوماست   ۸ = ۳ ∗ ۲+ ۵ = ۱۱ 

  است.  ریجمله انم آن و جمله قبل از جمله انم مطابق ز 

𝑠𝑛 = ۳𝑛 + 𝑠𝑛−۱      و    ۵ = ۳(𝑛 − ۱) + ۵ = ۳𝑛 + ۲  

 . شودیتفاضل آنها هم م
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𝑎۲ − 𝑎۱ = ۱۱− ۸ = ۳  

𝑠𝑛 − 𝑠𝑛−۱ = ۳𝑛 + ۵− (۳𝑛 + ۲) = ۵− ۲ = ۳ 

𝑑  است و تفاضل مشترک   یتک عدد ثابت ازت ، پس دنباله حساب یپس چون تفاضل دو جمله متوال =  است.    ۳

 

  ۳مثال 

{𝑡𝑛}  که  دینشان ده = {۴− 𝑛}  دیکن دایپ جمله و تفاضل مشترک را نیاست.  اول  یدنباله حساب کی.   

 پاسخ 

𝑎۱ = ۴− ۱ = ۳ 

𝑎۲ = ۴− ۲ = ۲ 

𝑎𝑛 = ۴− 𝑛 

𝑎𝑛−۱ = ۴− (𝑛 − ۱) = ۵− 𝑛 

𝑎۲ − 𝑎۱ = ۲− ۳ = −۱ 

𝑎𝑛 − 𝑎𝑛−۱ = ۴− 𝑛 − (۵− 𝑛) = ۴− ۵ = −۱ 

𝑑  است و تفاضل مشترک   یدنباله حساب کیعدد ثابت است ، پس  کی یتفاضل دو جمله متوال =   است.   ۱−

جمله  یفرمول برا کی میخواه  یم است.   𝑑  است که تفاضل مشترک آن   یدنباله حساب کیجمله  نیاول  𝑎   دیفرض کن

   .میسینو  ی، چند جمله اول را م میالگو بدست آور کیکه  نیا یبرا  .میکن دایانم پ

𝑎۱ = 𝑎 

𝑎۲ = 𝑎۱ + 𝑑 = 𝑎 + (۱ ∗ 𝑑) 

𝑎۳ = 𝑎۲ + 𝑑 = (𝑎 + 𝑑) + 𝑑 = 𝑎 + ۲𝑑 

𝑎۴ = 𝑎۳ + 𝑑 = (𝑎 + ۲𝑑) + 𝑑 = 𝑎 + ۳𝑑 

𝑎۵ = 𝑎۴ + 𝑑 = (𝑎 + ۳𝑑) + 𝑑 = 𝑎 + ۴𝑑 
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⋮ 

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ + 𝑑 = [𝑎 + (𝑛 − ۲)𝑑] + 𝑑 = 𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑 

 که  میریگ  یم جهیپس نت

  Theorem    nth Term of an Arithmetic Sequence     یدنباله حساب کیانم جمله     هیقض

بدست  ریاست ، جمله انم آن طبق فرمول ز  𝑑  و تفاضل مشترکش   𝑎  جمله اش  نیکه اول {𝑎𝑛}    یدنباله حساب کی یبرا

  . دیآ  یم

𝒂𝒏 = 𝒂 + (𝒏 − ۱)𝒅            (۲) 

 

   یدنباله حساب کیجمله خاص  کیکردن  دایپ- ۴ مثال 

Finding a Particular Term of an Arithmetic Sequence 

  . دیکن دایرا پ ریجمله دنباله ز نیزدهمیس

۲, ۶, ۱ ∘, ۱۴, ۱۸, … 

 پاسخ 

𝑎    یدنباله حساب نیجمله ا نیاول =  ریمطابق ز (۲)  پس جمله انم طبق فرمول  است.   ۴  است و تفاضل مشترک  ۲

  است. 

𝑎𝑛 = ۲+ (𝑛 − ۱)۴ 

 شود   یجمله م نیزدهمیو لذا ، س

𝑎۱۳ = ۲+ ۱۲ ∗ ۴ = ۵ ∘ 

 

   یدنباله حساب کی یبرا یفرمول باز گشت کیکردن  دایپ – ۵مثال 

Finding a Recursive Formula for an Arithmetic Sequence  

 کیو  دیکن دایجمله و تفاضل مشترک را پ نیاول  است.  ۳۹  جمله   نیستمیباست ،   ۷۵    یدنباله حساب کیجمله  نیهشتم

  . دیسیدنباله بنو نیا یبرا یباز گشت فرمول
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 پاسخ 

𝑎𝑛   که  میدان  یم ( ۲ ) طبق فرمول  = 𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑 میسیبنو میتوان  یپس م  

{
𝑎۸ = 𝑎 + ۷𝑑 = ۷۵

𝑎۲∘ = 𝑎 + ۱۹𝑑 = ۳۹
 

  . میکن  یآنرا حل م 𝑑  و𝑎   یها ریبا متغ میدار  یدو معادله خط ستمیس کی

{
𝑎 + ۷𝑑 = ۷۵

𝑎 + ۱۹𝑑 = ۳۹
 

 

−۱۲ = ۳۶ 

𝑑 = −۳ 

 پس 

𝑎 = ۷۵− ۷𝑑 = ۷۵− ۷(−۳) = ۹۶ 

𝑎  جمله  یناول = 𝑑  و  ۹۶ =    است. ریمطابق ز یلذا فرمول باز گشت  ۳−

  𝑎۱ = ۹۶       𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ − ۳  

   است. لیمطابق ذ {𝑎𝑛}   جمله انم  دنباله  یفرمول برا کی (۲)  بر اساس فرمول 

𝑎𝑛 = 𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑 = ۹۶+ (𝑛 − ۱)(−۳) = ۹۹− ۳𝑛 

 

  Adding the First n Terms of an Arithmetic Sequence  یدنباله حساب کیجمع چند جمله اول 

چند جمله اول   مجموع تفاضل مشترک ،   𝑑  جمله و  نیبه عنوان اول  𝑎  باشد با   یدنباله حساب کی  {𝑎𝑛}  اگر  – هیقض

  {𝑎𝑛}  دیآ  یبدست م ریطبق فرمول ز .  

𝑺𝒏 =
𝒏

۲
[۲𝒂 + (𝒏 − ۱)𝒅] =

𝒏

۲
(𝒂 + 𝒂𝒏)         (۳) 
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  -اثبات 

𝑆𝑛 = 𝑎۱ + 𝑎۲ + 𝑎۳ +⋯+ 𝑎𝑛 

= 𝑎 + (𝑎 + 𝑑) + (𝑎 + ۲𝑑) + (𝑎 + ۳𝑑) +⋯+ [𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑] 

= (𝑎 + 𝑎 + 𝑎 +⋯+ 𝑎)⏟            
𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑠

+ [𝑑 + +۲𝑑 +⋯+ (𝑛 − ۱)𝑑] 

= 𝑛𝑎 + 𝑑[۱+ ۲+⋯+ (𝑛 − ۱)] 

= 𝑛𝑎 + 𝑑 [
(𝑛 − ۱)𝑛

۲
] ∑   زیرا   

𝑛(𝑛 + ۱)

۲

𝑛

𝑘=۱

 

= 𝑛𝑎 +
𝑛

۲
(𝑛 − ۱)𝑑 

=
𝑛

۲
[۲𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑] 

=
𝑛

۲
[𝑎 + 𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑] 

=
𝑛

۲
(𝑎 + 𝑎𝑛)    زیرا    𝑎𝑛 = 𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑 

 

۳𝑛  چند جمله اول دنباله مجموع  – ۶مثال  +    .دیکن دایرا پ  ۵

 پاسخ 

𝑎 = 𝑎۱ = ۳(۱) + ۵ = ۸ 

𝑎𝑛 = ۳𝑛 + ۵ 

𝑆𝑛 =
𝑛

۲
(𝑎 + 𝑎𝑛) =

𝑛

۲
(۸+ (۳𝑛 + ۵)) =

𝑛

۲
(۳𝑛 + ۱۱) 
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  ۷مثال 

۲ ذوزنقه است که قاعده بزرگ تر آن  اتاق به شکل کی ۱  فوت و قاعده کوچک تر  ∘  یآنرا با کاش میخواه  یم  فوت.  ∘

ها  یکاش دنیتر شروع به چ از قاعده بزرگ  .نچیا  ۱۲  به شک مربع هستند به اضلاع  ها یکا ش  .میفرش کن کیسرام

چند  ندیک نیمع  اتاق فرش شود. تا تمام کف میگذار  یقبل م فیکمتر از رد یکاش کیهر کدام  یبعد یها فی. ردمیکن  یم

 )است  نچیا ۱۲هر فوت  ( لازم است.  یکاش

 

 پاسخ 

۲قاعده بزرگتر   یواضح است که برا ۱قاعده کوچک تر     یو برا یکاش  ∘  کی فیچون هر رد لازم است.  یکاش  ∘

 کمتر لازم است ، پس  یکاش

𝑆 = ۲ ∘ +۱۹+ ۱۸+⋯+ ۱۱+ ۱ ∘ 

𝑑  است با تفاضل مشترک   یدنباله حساب کیجمع  نیا = 𝑛  جمع شوند  دیو تعداد جمله ها که با  ۱− =  نیو اول  ۱۱

𝑎  جمله  = ۲ 𝑎۱۱  و   ∘ = ۱  پس   ∘

𝑆 =
𝑛

۲
(𝑎 + 𝑎۱۱) =

۱۱

۲
(۲ ∘ +۱ ∘) = ۱۶۵ 

  لازم است.  یکاش  ۱۶۵  پس 
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 ۲.۱۲ ناتیتمر

−۱  ناتیدر تمر    .دیسیو چهار جمله اول آنرا بنو دیکن دایتفاضل مشترک را پ داده شده است.   یدنباله حساب کی  ۷

۱)         {𝑛 + ۴}  

 

۲)         {𝑛 − ۵}  

 

۳)         {۲𝑛 − ۵}  

 

۴)        {۴− ۲𝑛} 

 

۵)         {
۱

۲
−

۱

۳
𝑛} 

 

۶)         {𝑙𝑛۳
𝑛
}  

 

۷)         {𝑒ln (𝑛)}  

 

 

−۸   ناتیدر تمر  دیسیجمله انم بنو یبرا یداده شده است ، فرمول  یدنباله حساب کیجمله و تفاضل مشترک  نیاول  ۱۲

 .  دیکن دایو جمله پنجم را پ

  

۸)         𝑎 = ۲; 𝑑 = ۳  
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۹)         𝑎 = −۲; 𝑑 = ۴  

 

۱ ∘)     𝑎 = ۵; 𝑑 = −۳  

 

۱۱)     𝑎 = √۲; 𝑑 = √۲  

 

۱۲)     𝑎 = ۱; 𝑑 = −
۱

۳
  

−۱۳   ناتیدر تمر   . دیکن دایرا که مشخص شده پ یجمله ا  ۱۸

,۲ جمله ذوازدهم     (۱۳ ۴, ۶, …  

 

−    جمله هشتم     (۱۴ ۱, ۱, ۳, …        

 

 

,۱    جمله دهم     (۱۵ −۲, −۵, …                   

  

 

,∘,۵ جمله نهم     (۱۶ −۵, … 

 

,𝑎 جمله هشتم     (۱۷ 𝑎 + 𝑏, 𝑎 + ۲𝑏,… 
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,۵√۲ جمله هفتم     (۱۸ ۴√۵, ۶√۵, … 

 

  . دیسیآن دنباله بنو یبرا یفرمول بزگشت کیو  دیکن دیرا پ ریز  یحساب یجمله و تفاضل مشترک دنباله ها نیاول

  است.   ۴۴   ستمیاست و جمله ب  ۸  جمله هشتم  – ۱۹

 

− ۲ ∘ 

 است.   ۳۵   ستمیاست و جمله ب  ۳  جمله چهارم 

 

  است.   ۳۱  پانزدهم  است و جمله   ۵− جمله نهم  -۲۱

 

  است.    ۹۶−  جدهمیاست و جمله ه  ۴  جمله هشتم  – ۲۲

 

−۲۳   ناتیدر تمر   . دیکن دایجمع جملات را پ  ۲۹

۲۳)     ۱+ ۳+ ۵+⋯+ (۲𝑛 − ۱)  

 

۲۴)     ۲+ ۴+ ۶+⋯+ ۲𝑛  

 

۲۵)     ۷+ ۱۲+ ۱۷+⋯+ (۲+ ۵𝑛)  

 

۲۶)     − ۱+ ۳+ ۷+⋯+ (۴𝑛 − ۵)   
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𝑥  که  یبه طور دیکن دایپ  𝑥   یبرا یعدد – ۲۷ + ۳, ۲𝑥 + ۱, ۵𝑥 + از (  باشند.  یدنباله حساب کی یسه جمله متوال ۲

 ) دیچپ به راست بخوان

 

۳  ها  فیتعداد رد دارد.   یصندل  ۲۵  اول  فی، رد  یسالن سخنران کیدر – ۲۸ از   یصندل کی فیهر رد  است.  ∘

 وجود دارد؟   یسالن چند صندل نیهم رفته در ا یرو دارد.  شتریب  یقبل فیرد

 

۴  هم رفته  یدارد و رو  یصندل  ۱۵   فیرد نیفوتبال ، در اول نیگوشه زم کی – ۲۹  هر  گوشه هست. نیدرا  فیرد  ∘

 است؟  گوشه موجود نیدر ا  یمجموعا چند صندل دارد.  شتریب  یقبل فیاز رد  ی، دو صندل فیرد

 

۳ ∘ 

۳   یکه دارا میبساز یپلکان آجر کی  میخواهیم ۱   یپله تحتان یپله است. برا  ∘ هر پله دو آجر  آجر لازم است.   ∘∘

 لازم دارد.   یکمتر از پله قبل

 چند آجر لازم دارد؟   ییپله بالا –الف 

 

 پلکان لازم است؟  نیساختن ا یچند آجر برا هم رفته یرو –ب 
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  ۲.۱۲ ناتیپاسخ تمر

−۱  ناتیدر تمر    .دیسیو چهار جمله اول آنرا بنو دیکن دایتفاضل مشترک را پ داده شده است.   یدنباله حساب کی  ۷

۱)         {𝑛 + ۴}  

𝑎۱ = ۱+ ۴ = ۵ 

𝑎۲ = ۲+ ۴ = ۶ 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ = ۶− ۵ = ۱ 

۵, ۶, ۷, ۸ 

۲)         {𝑛 − ۵}  

𝑎۱ = ۱− ۵ = −۴ 

𝑎۲ = ۲− ۵ = −۳ 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ = −۳− (−۴) = ۱ 

−۴, −۳, −۲, −۱  

 

۳)         {۲𝑛 − ۵}  

𝑎۱ = ۲− ۵ = −۳ 

𝑎۲ = ۴− ۵ = −۱ 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ = −۱− (−۳) = ۲ 

− ۳، − ۱،۱،۳   

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

12 
 

۴)        {۴− ۲𝑛} 

𝑎۱ = ۴− ۲ = ۲ 

𝑎۲ = ۴− ۴ =∘ 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ =∘ −۲ = −۲ 

۲,∘, −۲, −۴ 

 

۵)         {
۱

۲
−

۱

۳
𝑛} 

𝑎۱ =
۱

۲
−

۱

۳
=

۱

۶
 

𝑎۲ =
۱

۲
−

۲

۳
= −

۱

۶
 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ = −
۱

۶
−

۱

۶
= −

۱

۳
 

۱

۶
, −

۱

۶
, −

۱

۲
, −

۵

۶
 

 

۶)         {𝑙𝑛۳
𝑛
}  

𝑎۱ = 𝑙𝑛۳ 

𝑎۲ = 𝑙𝑛۳
۲
= ۲𝑙𝑛۳ 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ = ۲𝑙𝑛۳− 𝑙𝑛۳ = ۲ 

𝑙𝑛۳, ۲𝑙𝑛۳, ۳𝑙𝑚۳, ۴𝑙𝑛۳ 
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۷)         {𝑒ln (𝑛)}  

𝑎۱ = ۱ 

𝑎۲ = 𝑒
𝑙𝑛۲ = 𝑒𝑙𝑜𝑔𝑒۲ = ۲ 

𝑑 = 𝑎۲ − 𝑎۱ = ۲− ۱ = ۱ 

۱, ۲, ۳, ۴ 

 

 

−۸   ناتیدر تمر  دیسیجمله انم بنو یبرا یداده شده است ، فرمول  یدنباله حساب کیجمله و تفاضل مشترک  نیاول  ۱۲

 .  دیکن دایو جمله پنجم را پ

۸)         𝑎 = ۲; 𝑑 = ۳  

𝑎𝑛 = 𝑎 + (𝑛 − ۱)𝑑 = ۲+ (𝑛 − ۱)۳ = ۲+ ۳𝑛 − ۳ = ۳𝑛 − ۱ 

𝑎۵ = ۱۴ 

 

۹)         𝑎 = −۲; 𝑑 = ۴  

𝑎𝑛 = −۲+ (𝑛 − ۱)۴ = −۲+ ۴𝑛 − ۴ = ۴𝑛 − ۶ 

𝑎۵ = ۲ ∘ −۶ = ۱۴ 

 

۱ ∘)     𝑎 = ۵; 𝑑 = −۳  

𝑎𝑛 = ۵+ (𝑛 − ۱)(−۳) = ۵− ۳𝑛 + ۳ = ۸− ۳𝑛 

𝑎۵ = ۸− ۳(۵) = −۷ 
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۱۱)     𝑎 = √۲; 𝑑 = √۲  

𝑎𝑛 = √۲+ (𝑛 − ۱)√۲ = √۲+√۲  𝑛 − √۲ = √۲  𝑛 

𝑎۵ = ۵  √۲ 

 

۱۲)     𝑎 = ۱; 𝑑 = −
۱

۳
  

𝑎𝑛 = ۱+ (𝑛 − ۱) (−
۱

۳
) = ۱−

۱

۳
𝑛 +

۱

۳
=

۴

۳
−

۱

۳
𝑛 

𝑎۵ =
۴

۳
−

۵

۳
= −

۱

۳
 

−۱۳   ناتیدر تمر   . دیکن دایرا که مشخص شده پ یجمله ا  ۱۸

,۲ جمله ذوازدهم     (۱۳ ۴, ۶, …  

𝑑 = ۴− ۲ = ۲ 

𝑎۱۲ = ۲+ (۱۱)۲ = ۲۴ 

 

−    جمله هشتم     (۱۴ ۱, ۱, ۳, …        

𝑑 = ۱− (−۱) = ۲ 

𝑎۸ = −۱+ (۷)۲ = ۱۳   

 

,۱    جمله دهم     (۱۵ −۲, −۵, …                   

𝑑 = −۲− ۱ = −۳ 
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𝑎۱∘ = ۱+ (۹)(−۳) = −۲۶ 

 

,∘,۵ جمله نهم     (۱۶ −۵, … 

𝑑 =∘ −۵ = −۵ 

𝑎۹ = ۵+ (۸)(−۵) = −۳۵ 

 

,𝑎 جمله هشتم     (۱۷ 𝑎 + 𝑏, 𝑎 + ۲𝑏,… 

𝑑 = 𝑏 

𝑎۸ = 𝑎 + (۷)𝑏 = 𝑎 + ۷𝑏 

 

,۵√۲ جمله هفتم     (۱۸ ۴√۵, ۶√۵, … 

𝑑 = ۲√۵ 

𝑎۷ = ۲√۵+ ۶(۲√۵) = ۱۴√۵ 
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  . دیسیآن دنباله بنو یبرا یفرمول بزگشت کیو  دیکن دیرا پ ریز  یحساب یجمله و تفاضل مشترک دنباله ها نیاول

  است.   ۴۴   ستمیاست و جمله ب  ۸  جمله هشتم  – ۱۹

{
𝑎۸ = 𝑎۱ + ۷𝑑 = ۸

𝑎۲∘ = 𝑎۱ + ۱۹𝑑 = ۴۴
 

۱۲𝑑 = ۳۶ 

𝑑 = ۳ 

𝑎۱ + ۷(۳) = ۸ 

𝑎۱ = −۱۳ 

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ + ۳ 

− ۲ ∘ 

 است.   ۳۵   ستمیاست و جمله ب  ۳  جمله چهارم 

{
𝑎۴ = 𝑎۱ + ۳𝑑 = ۳

𝑎۲∘ = 𝑎۱ + ۱۹𝑑 = ۳۵
 

۱۶𝑑 = ۳۲ 

𝑑 = ۲ 

𝑎۱ + ۶ = ۳ 

𝑎۱ = −۳ 

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ + ۲ 
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  است.   ۳۱  پانزدهم  است و جمله   ۵− جمله نهم  -  ۲۱ 

{
𝑎۹ = 𝑎۱ + ۸𝑑 = −۵

𝑎۱۵ = 𝑎۱ + ۱۴𝑑 = ۳۱
 

۶𝑑 = ۳۶ 

𝑑 = ۶ 

𝑎۱ + ۸(۶) = −۵ 

𝑎۱ = −۵۳ 

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ + ۶ 

 

  است.    ۹۶−  جدهمیاست و جمله ه  ۴  جمله هشتم  – ۲۲

𝑎۸ = 𝑎۱ + ۷𝑑 = ۴ 

𝑎۱۸ = 𝑎۱ + ۱۷𝑑 = −۹۶ 

۱ ∘ 𝑑 = −۱ ∘∘ 

𝑑 = −۱ ∘ 

𝑎۱ + ۷(−۱ ∘) = ۴ 

𝑎۱ = ۷۴ 

𝑎𝑛 = 𝑎𝑛−۱ − ۱ ∘ 
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−۲۳   ناتیدر تمر   . دیکن دایجمع جملات را پ  ۲۹

۲۳)     ۱+ ۳+ ۵+⋯+ (۲𝑛 − ۱) =
𝑛

۲
(𝑎۱ + 𝑎𝑛) =

𝑛

۲
(۱+ ۲𝑛 − ۱) =

𝑛

۲
+ 𝑛۲ −

𝑛

۲
= 𝑛۲ 

 

۲۴)     ۲+ ۴+ ۶+⋯+ ۲𝑛 =
𝑛

۲
(۲+ ۲𝑛) = 𝑛 + 𝑛۲ = 𝑛(𝑛 + ۱) 

 

۲۵)     ۷+ ۱۲+ ۱۷+⋯+ (۲+ ۵𝑛) =
𝑛

۲
(۷+ ۲+ ۵𝑛) =

𝑛

۲
(۹+ ۵𝑛) 

 

۲۶)     − ۱+ ۳+ ۷+⋯+ (۴𝑛 − ۵) =
𝑛

۲
(−۱+ ۴𝑛 − ۵) =

𝑛

۲
(۴𝑛 − ۶) = 𝑛(۲𝑛 − ۳)   

 

𝑥  که  یبه طور دیکن دایپ  𝑥   یبرا یعدد – ۲۷ + ۳, ۲𝑥 + ۱, ۵𝑥 + از (  باشند.  یدنباله حساب کی یسه جمله متوال ۲

 ) دیچپ به راست بخوان

𝑑 = ۲𝑥 + ۱− (𝑥 + ۳) = 𝑥 − ۲ 

۲𝑥 + ۱+ (𝑥 − ۲) = ۵𝑥 + ۲ 

۳𝑥 − ۱ = ۵𝑥 + ۲ 

۲𝑥 = −۳ 

𝑥 = −
۳

۲
 

۳  ها  فیتعداد رد دارد.   یصندل  ۲۵  اول  فی، رد  یسالن سخنران کیدر – ۲۸ از   یصندل کی فیهر رد  است.  ∘

 وجود دارد؟   یسالن چند صندل نیهم رفته در ا یرو دارد.  شتریب  یقبل فیرد

𝑑 = ۱, 𝑛 = ۳ ∘, 𝑎۱ = ۲۵ 
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𝑎۳∘ = 𝑎۱ + (۳ ∘ −۱)𝑑 = ۲۵+ ۲۹ = ۵۴ 

𝑆 =
۳ ∘

۲
(۲۵+ ۵۴) = ۱۱۸۵   

۴  هم رفته  یدارد و رو  یصندل  ۱۵   فیرد نیفوتبال ، در اول نیگوشه زم کی – ۲۹  هر  گوشه هست. نیادر  فیرد  ∘

 است؟  گوشه موجود نیدر ا  یمجموعا چند صندل دارد.  شتریب  یقبل فیاز رد  ی، دو صندل فیرد

𝑎۱ = ۱۵, 𝑑 = ۲, 𝑛 = ۴ ∘ 

𝑎۴∘ = ۱۵+ ۳۹(۲) = ۹۳ 

𝑆 =
۴ ∘

۲
(۱۵+ ۹۳) = ۲۱۶ ∘  صندلی 

 

۳ ∘ 

۳   یکه دارا میبساز یپلکان آجر کی  میخواهیم ۱   یپله تحتان یپله است. برا  ∘ هر پله دو آجر  آجر لازم است.   ∘∘

 لازم دارد.   یکمتر از پله قبل

 چند آجر لازم دارد؟   ییپله بالا –الف 

𝑎۱ = ۱ ∘∘, 𝑛 = ۳ ∘, 𝑑 = −۲ 

𝑎۳∘ = ۱ ∘∘ +۲۹(−۲) =  آجر ۴۲

 

 پلکان لازم است؟  نیساختن ا یچند آجر برا هم رفته یرو –ب 

𝑆 =
۳ ∘

۲
(۱ ∘∘ +۴۲) = ۲۱۳ ∘  آجر
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  Geometric Sequences and Series یهندس یها یسر و دنباله ها – ۳.۱۲

   نامند.  یم یدنباله هندساز صفر باشد ، آن دنباله را  یرعدد ثابت غ یک یمتوال یدنباله ، نسبت جمله ها یکاگر در 

 یانب یرورت زبه ص Recursively   یبرگشتتوان به صورت   یرا م A Geometric Sequence  یدنباله هدس یک

  کرد. 

𝒂۱ = 𝒂,         
𝒂𝒏

𝒂𝒏−۱

= 𝒓 

  یاو 

𝒂۱ = 𝒂,         𝒂𝒏 = 𝒓𝒂𝒏−۱           (۱) 

𝑟  و   𝑎  در فرمول بالا    Common Ratioنسبت مشترک   𝑟  جمله است و  نیاول  𝑎  عدد  هستند.   یقیاعداد حق ∘≠

  است.  ریز یمطابق الگو  𝑟  و نسبت مشترک   𝑎  جمله آن  یناول که یدنباله هندس یک یجمله ها

𝑎, 𝑎𝑟, 𝑎𝑟۲, 𝑎𝑟۳, … 

  – ۱مثال 

 دنباله 

۲, ۶, ۱۸, ۵۴, ۱۶۲, … 

 است.   ۳      یمتوال ینسبت جمله ها رایاست ز یدنباله هندس کی

۶

۲
=

۱۸

۶
=

۵۴

۱۸
=

۱۶۲

۵۴
= ۳ 

 

  Determining if a Sequence is Geometric است.  یسدنباله ، هند کی ایآ  صیتشخ  -  ۲  مثال

   .دیکن دایجمله و نسبت مشترک را پ نیاست و اول یدنباله هندس کی،  ریکه دنباله ز دینشان  ده

𝑠𝑛 = ۲
−𝑛

 

 پاسخ 
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𝑠۱ = ۲
−۱

=
۱

۲
 

𝑠𝑛 = ۲
−𝑛

 

𝑠𝑛−۱ = ۲
−(𝑛−۱)

 

𝑟 =
𝑠𝑛

𝑠𝑛−۱

=
۲

−𝑛

۲
−(𝑛−۱)

= ۲
−𝑛+𝑛−۱

= ۲
−۱

=
۱

۲
 

   است.  یدنباله حساب کی  {𝑠𝑛}  ثابت است ، پس دنباله  یمتوال یچون نسبت جمله ها

 

   .دیکن دایجمله و نسبت مشترک را پ نیاست و اول یدنباله هندس کی،  ریکه دنباله ز دینشان  ده - ۳مثال 

{𝑡𝑛} = {۴
𝑛
} 

 پاسخ 

𝑡۱ = ۴
۱
= ۴ 

𝑡𝑛 = ۴
𝑛

 

𝑡𝑛−۱ = ۴
𝑛−۱

 

𝑡𝑛
𝑡𝑛−۱

=
۴

𝑛

۴
𝑛−۱

= ۴
𝑛−(𝑛−۱)

= ۴ 

   است. یدنباله هندس کی  {𝑡𝑛}  پس دنباله 

 

𝑟  باشد و  یدنباله هندس کیجمله  نیاول  𝑎   میکن  یفرض م  دایجمله انم پ یبرا یفرمول میخواه  یم  نسبت مشترک.  ∘≠

  . میکن

𝑎۱ = ۱𝑎 = 𝑎𝑟∘ 
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𝑎۲ = 𝑟𝑎۱ = 𝑎𝑟۱ 

𝑎۳ = 𝑟𝑎۲ = 𝑟(𝑎𝑟) = 𝑎𝑟۲ 

𝑎۴ = 𝑟𝑎۳ = 𝑟 (𝑎𝑟۲) = 𝑎𝑟۳ 

𝑎۵ = 𝑟𝑎۴ = 𝑟 (𝑎𝑟۳) = 𝑎𝑟۴ 

⋮ 

𝑎𝑛 = 𝑟𝑎𝑛−۱ = 𝑟 (𝑎𝑟𝑛−۲) = 𝑎𝑟𝑛−۱ 

  شود.   یم یجهنت یرز یهبالا ، قض ییاز الگو

  Theorem    nth Term of a Geometric Sequence یدنباله هندس یکانم  جمله   یهقض

 . دیآ  یبدست م ریپس جمله انم از فرمول ز  𝑟  است و نسبت مشترک   𝑎  جمله آن  نیکه اول  {𝑎𝑛}   یدنباله هندس یبرا

𝒂𝒏 = 𝒂𝒓𝒏−۱, 𝒓 ≠∘              (۲) 

  یدنباله هدندس یکاز  جمله مشخص یککردن  یداپ – ۴مثال 

Finding a Particular Term of a Geometric Sequence  

  . یدکن یدارا پ یرز یجمله دنباله هندس یننهم  –الف 

۱ ∘, ۹,
۸۱

۱ ∘
,
۷۲۹

۱ ∘∘
, … 

  . دیکن دایدنباله پ نیا یبرا یفرمول باز گشت کی –ب 

 پاسخ 

𝑎 = ۱ ∘ 

𝑟 =
۹

۱ ∘
=

۸۱

۱ ∘

۹
=

۷۲۹

۱ ∘∘

۸۱

۱ ∘

=
۹

۱ ∘
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   .میدار یدنباله هندس کیپس 

𝑎𝑛 = ۱ ∘ (
۹

۱ ∘
)

𝑛−۱

 

 جمله  نینهم

𝑎۹ = ۱ ∘ (
۹

۱ ∘
)

۸

= ۴ ∕ ۳ ∘ ۴۶۷۲۱ 

۱  جمله  نیکه اول دیکن  یملاحظه م –ب  𝑟  و نسبت مشترک   ∘ =
۹

۱∘
  یپس فرمول باز گشت 

𝑎𝑛 =
۹

۱ ∘
𝑎𝑛−۱ 

  یدنباله هندس کیجمع کردن چند جمله اول 

Adding the First n Terms of a Geometric Sequence 

𝑟  و نسبت مشترک   𝑎  جمله  نیباشد ، با اول یدنباله هندس کی {𝑎𝑛}   اگر  – هیقض ≠∘, 𝑟 ≠ مجموع چند جمله اول  ۱

  . دیآ  یبدست م ریفرمول ز بقی  𝑆𝑛   یعنیآن 

𝑺𝒏 = 𝒂
۱ − 𝒓𝒏

۱ − 𝒓
،       𝒓 ≠∘, 𝒓 ≠ ۱         (۳) 

 اثبات 

𝑆𝑛 = 𝑎 + 𝑎𝑟 + 𝑎𝑟۲ + 𝑎𝑟۳ + ⋯+ 𝑎𝑟𝑛−۱            (۴) 

𝑟𝑆𝑛 = 𝑎𝑟 + 𝑎𝑟۲ + 𝑎𝑟۳ + 𝑎𝑟۴ + ⋯+ 𝑎𝑟𝑛          (۵) 

  . میکن  یکم م  (۴)  را از  (۵)   یتساو

𝑆𝑛 − 𝑟𝑆𝑛 = 𝑎 − 𝑎𝑟𝑛 

(۱ − 𝑟)𝑆𝑛 = 𝑎(۱ − 𝑟𝑛) 

𝑆𝑛 = 𝑎
۱− 𝑟𝑛

۱ − 𝑟
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   .یدکن یدارا پ یرز یجمع چند جمله اول دنباله هندس – ۵مثال 

۱

۲
+
۱

۴
+
۱

۸
+ ⋯+ (

۱

۲
)

𝑛

 

 پاسخ

𝑆𝑛 = ∑ (
۱

۲
)

𝑘

=
۱

۲
+
۱

۴
+
۱

۸
+ ⋯+ (

۱

۲
)

𝑛𝑛

𝑘=۱

 

=
۱

۲

[
 
 
 
 ۱− (

۱

۲
)

𝑛

۱ −
۱

۲ ]
 
 
 
 

 

=
۱

۲

[
 
 
 
 ۱− (

۱

۲
)

𝑛

۱

۲ ]
 
 
 
 

 

= ۱ − (
۱

۲
)

𝑛

 

 

  Geometric Series یهندس یسر

    تینها  یبجمع  

𝑎 + 𝑎𝑟 + 𝑎𝑟۲ + ⋯ = 𝑎𝑟𝑛−۱ + ⋯ 

  Infinite Geometric Series تینها  یب ایو  ینا متناه یهندس یسررا   𝑟  و نسبت مشترک   𝑎  جمله  نیاولبا 

  شود.   یم انیب ریو به صورت ز نامند.   یم

∑ 𝑎𝑟𝑘−۱

∞

𝑘=۱

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

6 
 

 شود.     یم یهندس یسر کیچند جمله اول  جمع (۳)   بر اساس فرمول 

𝑆𝑛 = 𝑎
۱ − 𝑟𝑛

۱ − 𝑟
=

𝑎

۱ − 𝑟
−

𝑎𝑟𝑛

۱ − 𝑟
          (۶) 

𝑛  که  یشود ، هنگام کینزد  𝐿  عدد مانند  کیبه  𝑆𝑛   یجمع متناه نیااگر  →   نا یهندس یجمع سررا   𝐿  پس ما   ∞

  میسینو  یو م مینام  یم Sum of the Infinite Geometric Series  یمتناه

𝐿 = ∑ 𝑎𝑟𝑘−۱

∞

𝑘=۱

 

  Theorem     Sum of an Infinite Geometric Series ینا متناه یهندس یسر کیجمع  هیقض

|𝑟| اگر  <   ینا متناه یهندس یباشد ، جمع سر  ۱

∑ 𝑎𝑟𝑘−۱

∞

𝑘=۱

 

 شود   یم   

∑ 𝑎𝑟𝑘−۱

∞

𝑘=۱

=
𝑎

۱ − 𝑟
 

|𝑟|   چون  –اثبات  < 𝑛  که  یپس هنگام  ۱ →   (۶)  شود ، لذا بر اساس فرمول   یم کیصفر نزدبه  |𝑟𝑛|  انوقت  ∞

  به  𝑆𝑛  جمع  
𝑎

۱−𝑟 
𝑛  که  یشود ، هنگام  یم کینزد  → ∞   

 

  Finding the Sum of a Geometric Series یهندس یسر کیکردن جمع  دایپ – ۶مثال 

  . دیکن دایرا پ ریز یهندس یجمع سر حاصل

۲ +
۴

۳
+
۸

۹
+ ⋯ 

 پاسخ 

𝑎  جمله  نیاول =  و نسبت مشترک   ۲
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𝑟 =

۴

۳

۲
=

۴

۶
=

۲

۳
 

|𝑟|  چون  <  است پس   ۱

۲ +
۴

۳
+
۸

۹
+ ⋯ =

۲

۱ −
۲

۳

= ۶ 

 

 Repeating Decimalsمکرر  یارقام اعشار – ۷مثال 

⧵∘  مکرر  یکه ارقام اعشار دینشان  ده   است.  کی یساوم …۹۹۹

 پاسخ 

∘∕ ۹۹۹… =
۹

۱ ∘
+

۹

۱ ∘∘
+

۹

۱ ∘∘∘
+ ⋯ 

𝑎  جمله  نیاست با اول یهندس ی، سر یارقام اعشار =
۹

۱∘
𝑟  و نسبت مشترک    =

۱

۱∘
 میخواه (۷)  با استفاده از فرمول   

   داشت.

∘∕ ۹۹۹… =

۹

۱ ∘

۱ −
۱

۱ ∘

= ۱ 

 

  Pendulum Swingsنوسان پاندول  -۸مثال 

کمان  ، طول یدر هر نوسان متوال  کند.  ینوسان م نچیا  ۱۸  کمان به طول  کی  امتداد پاندول در کیدر آغاز ، 

  ∘∕   است.   یطول نوسان قبل  ۹۸

۱  طول کمان بعد از  –الف   نوسان چقدر است؟   ∘

 رسد؟   یم نچیا  ۱۲ مرتبه ، به کمتر از  نیاول یبرا در کدام نوسان ، طول کمان  –ب 
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 که پاندول نوسان کرده ، چقدر است؟  یهم رفته طول کمان یرو نوسان ،  ۱۵   بعد از –ج 

 است؟  مودهیرا پ  ی، چه طول ستادیا  یکه پاندول از نوسان م یهنگام –د 

 پاسخ 

  –الف 

𝑎۱  نوسان  نیاولطول  =  . نچیا  ۱۸

𝑎۲  نوسان  نیطول دوم =∘∕ ۹۸ = ۱۷ ∕  . نچیا ۶۴

𝑎۳  نوسان  نیطول سوم = (∘∕ ۹۸)(∘∕ ۹۸)(۱۸) = (∘∕ ۹۸
۲
)  . نچیا (۱۸)

  خواهد بود.  رینوسان طبق ز نیطول کمان در دهم

(∘∕ ۹۸
۹
) (۱۸) = ۱۵ ∘⁄ ∘  اینچ  ۷

⧵∘)  طول کمان در نوسان انم ،  –ب  ۹۸)
𝑛−۱

  میداشته باش دیباشد ، با نچیا  ۱۲   قایعبارت دق نیا نکهیبر ا است.  (۱۸)

(∘∕ ۹۸)
𝑛−۱

(۱۸) = ۱۲ 

   .میکن  یبالا را حل م معادله

(∘∕ ۹۸)
𝑛−۱

=
۱۲

۱۸
=

۲

۳
 

𝑛 − ۱ = 𝑙𝑜𝑔∘∕۹۸ (
۲

۳
) 

𝑛 = ۱ +

𝑙𝑛 (
۲

۳
)

𝑙𝑛(∘∕ ۹۸)
≈ ۱ + ۲ ∘∕∘ ۷ ≈ ۲۱ ∘ ۷⁄   

و دوم ، کمتر از  ستیمرتبه در نوسان ب نیاول یپس برا است.  نچیا  ۱۲  از  شینوسان ، ب نیکمیو  ستیطول کمان در ب

   خواهد بود. نچیا  ۱۲  

   .دیآ  یبدست م ریشده طبق عبارت ز  یط نوسان ، مجموع مسافت  ۱۵ از  بعد –ج 
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𝐿 = ۱۸ + (∘∕ ۹۸)(۱۸) + (∘∕ ۹۸)
۲
(۱۸) + (∘∕ ۹۸)

۳
(۱۸) + ⋯+ (∘∕ ۹۸)

۱۴
(۱۸) 

𝑟  است.   یدنباله هندس کیجمع  نیا =∘∕ 𝑎۱  و  ۹۸ = 𝑛  و  ۱۸ = ۱۵  

𝐿 = ۱۸
۱ − (∘∕ ۹۸)

۱۵

۱ −∘∕ ۹۸
≈ ۱۸(۱۳ ∘ ۷⁄ ) ≈ ۲۳۵ ۲۹⁄ ینچا      

   .دیآ  یم بدست ریکه نوسان کرده مطابق ز ی، مجموع مسافت ستدیا  یکه پاندل از حرکت باز م  یوقت -د 

𝑇 = ۱۸ + (∘∕ ۹۸)(۱۸) + (∘∕ ۹۸)
۲
(۱۸) + (∘∕ ۹۸)

۳
(۱۸) + ⋯ 

|𝑟|  است با  ینا متناه یهندس یسر کی نیا =∘∕ ۹۸ <  میپس خواه  است. Convergent همگرا  یسر کیپس  ۱

 داشت. 

𝑇 −
𝑎

۱ − 𝑟
=

۱۸

۱ −∘∕ ۹۸
= ۹ ∘∘  اینچ   
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 ۳.۱۲  ناتیتمر

۱   ناتیدر تمر −    .دیسیو چهار جمله اول را بنو دیکن داینسبت مشترک را پ داده شده است.  یدنباله هندس کی  ۵

۱)         {۳
𝑛
}  

 

۲)         {(−۵)
𝑛
}  

 

۳)         {−۳(
۱

۲
)

𝑛

}  

 

۴)         {(
۵

۲
)

𝑛

}  

 

۵)         {
۲

𝑛−۱

۴
}  

 

۶   ناتیدر تمر − است   یاگر حساب  کدام. چیه ایاست و  یهندس ای  یداده شده ، حساب یدنباله ها ایآ دیمشخص کن  ۱۲

   .دیکن دایاست نسبت مشترک را پ یتفاضل مشترک و اگر هندس

۶)         {𝑛 + ۲}  

 

۷)         {۲𝑛 − ۵}  

 

۸)         {۴𝑛۲}  
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۹)         {۵𝑛۲ + ۱}  

 

۱ ∘)     {۳ −
۲

۳
𝑛}  

 

۱۱)     ۱, ۳, ۶, ۱ ∘, …  

 

۱۲)     ۱, ۱, ۲, ۳, ۵, ۸, …  

 

۱۳  ناتیدر تمر − جمله و جمله انم آنرا  نیپنجم  داده شده است. یدنباله هندس کیجمله و نسبت مشترک  نیاول  ۱۸

   . دیداکنیپ

۱۳)     𝑎 = ۲, 𝑟 − ۳ 

 

۱۴)     𝑎 = −۲, 𝑟 = ۴   

 

۱۵)    𝑎 = ۵, 𝑟 = −۱  

 

۱۶)     𝑎 = ۶, 𝑟 = −۲  

 

۱۷)     𝑎 =∘, 𝑟 =
۱

۲
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۱۸)     𝑎 = ۱, 𝑟 = −
۱

۳
  

 

۱۹   ناتیدر تمر −  .  دیکن دایرا پ یهندس یاز دنباله ها کیجمله مشخص شده هر   ۲۲

,۱ هفتمین جمله     (۱۹
۱

۲
,
۱

۴
, … 

 

۲ ,۱ هشتمین جمله     (∘ ۳, ۹, … 

 

,۱         نهمین جمله     (۲۱ −۱, ۱, …            

 

−  دهمین جمله     (۲۲  ۱, ۲, −۴, …          

 

۲۳   ناتیدر تمر −    .دیکن دایحاصل جمع ها را پ  ۲۸

۲۳)     ۱ +
۱

۳
+
۱

۹
+ ⋯ 

 

۲۴)     ۲ +
۴

۳
+
۸

۹
+ ⋯  

 

۲۵)     ۸ + ۴ + ۲ + ⋯ 
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۲۶)    ۶ + ۲ +
۲

۳
+ ⋯ 

 

۲۷)     ∑ ۵(
۱

۴
)

𝑘−۱∞

𝑘=۱

  

 

۲۸)     ∑ ۸(
۱

۳
)

𝑘−۱∞

𝑘=۱

  

 

,𝑥   که یبطور دیکن دایپ یمقدار  𝑥   یبرا –  – ۲۹ 𝑥 + ۲, 𝑥 + از چپ به (باشند.  یدنباله هندس کی یسه جمله متوال  ۳

 ) دیراست بخوان

 

۳ ∘ 

۱۸  با حقوق سالانه دیا استخدام شده یبتازگ دیفرض کن به حقوق شما اضافه شود،   ۵%  اگر سالانه  .  ریال ونیلیم   ∘∘∘

   مقدار خواهد بود؟ چه  شما  حقوق ،   دیکن  یسال را شروع م نیپنجم کهیهنگام

 

۱۵  به مبلغ  ریتحر نیماش کیشرکت  کی – ۳۱ ، هر  نیماش نیا یکمتر برا اتیبمنظور پرداخت مال . خردیتومان م ∘∘∘

 ه مبلغ خواهد بود؟ چ نیماش متیبعد از پنج سال ق  کند.  یبه عنوان استهلاک کم م نیماش متیاز ق  ۱۵%   سال 

 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

14 
 

۳  توپ از ارتفاع  کی – ۳۲ ⧵∘کند ،   یبرخورد م نیهر مرتبه که توپ به  زم  شود.  یم  رها یفوت   ∘   یارتفاع قبل  ۸

 )است  نچیا ۱۲فوت  کی(  جهد.  یبه بالا م

 

 

 

 ارتفاع توپ چقدر است؟  ، نیبر خورد توپ به زم نیبعد از سوم –الف 

 از بر خورد انم چه قدر است؟  ارتفاع  توپ بعد –ب 

 باشد؟   نچیا ۶بر خورد کند ، تا ارتفاع آن کمتر از  نیبه زم دیچند مرتبه با توپ  –ج 

  ستد؟یا  یم که توپ از حرکت باز یهنگام دهیجه یهم رفته ، توپ چه مسافت یرو –د 
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 ۳.۱۲ ناتیپاسخ تمر

۱   ناتیدر تمر −    .دیسیو چهار جمله اول را بنو دیکن داینسبت مشترک را پ داده شده است.  یسدنباله هند کی  ۵

۱)         {۳
𝑛
}  

𝑟 = ۳; 𝑎۱ = ۳, 𝑎۲ = ۹, 𝑎۳ = ۲۷, 𝑎۴ = ۸۱ 

 

۲)         {(−۵)
𝑛
}  

𝑟 = −۵; 𝑎۱ = −۵, 𝑎۲ = ۲۵, 𝑎۳ = −۱۲۵, 𝑎۴ = ۶۲۵  

 

۳)         {−۳(
۱

۲
)

𝑛

}  

𝑟 =
۱

۲
; 𝑎۱ = −

۳

۲
, 𝑎۲ = −

۳

۴
, 𝑎۳ = −

۳

۸
, 𝑎۴ = −

۳

۱۶
 

 

۴)         {(
۵

۲
)

𝑛

}  

𝑟 =
۵

۲
; 𝑎۱ =

۵

۲
, 𝑎۲ =

۲۵

۴
, 𝑎۳ =

۱۲۵

۸
, 𝑎۴ =

۶۲۵

۱۶
 

 

۵)         {
۲

𝑛−۱

۴
}  

𝑟 = ۲; 𝑎۱ =
۱

۴
, 𝑎۲ =

۱

۲
, 𝑎۳ = ۱, 𝑎۴ = ۲ 
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۶   ناتیدر تمر − است   یاگر حساب  کدام. چیه ایاست و  یهندس ای  یداده شده ، حساب یدنباله ها ایآ دیمشخص کن  ۱۲

   .دیکن دایاست نسبت مشترک را پ یتفاضل مشترک و اگر هندس

۶)         {𝑛 + ۲}  

𝑑  و   یدنباله حساب = ۱  

۷)         {۲𝑛 − ۵}  

𝑑  و   یدنباله حساب = ۲ 

۸)         {۴𝑛۲}  

 کدام   چیه

۹)         {۵𝑛۲ + ۱}  

 کدام  چیه

۱ ∘)     {۳ −
۲

۳
𝑛}  

𝑑  و   یدنباله حساب = −
۲

۳
 

 

۱۱)     ۱, ۳, ۶, ۱ ∘, …  

 کدام  چیه

 

۱۲)     ۱, ۱, ۲, ۳, ۵, ۸, …  

 کدام  چیه
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۱۳  ناتیدر تمر − جمله و جمله انم آنرا  نیپنجم  داده شده است. یدنباله هندس کیجمله و نسبت مشترک  نیاول  ۱۸

   . دیداکنیپ

۱۳)     𝑎 = ۲, 𝑟 − ۳ 

𝑎۵ = ۱۶۲; 𝑎𝑛 = ۲ ∗ ۳
𝑛−۱

 

۱۴)     𝑎 = −۲, 𝑟 = ۴   

𝑎۵ = −۵۱۲; 𝑎𝑛 = −۲ ∗ ۴
𝑛−۱

 

۱۵)    𝑎 = ۵, 𝑟 = −۱  

𝑎۵ = ۵; 𝑎𝑛 = ۵ ∗ (−۱)
𝑛−۱

 

۱۶)     𝑎 = ۶, 𝑟 = −۲  

𝑎۵ = ۹۶; 𝑎𝑛 = ۶ ∗ (−۲)
𝑛−۱

 

۱۷)     𝑎 =∘, 𝑟 =
۱

۲
  

𝑎۵ =∘; 𝑎𝑛 =∘ 

۱۸)     𝑎 = ۱, 𝑟 = −
۱

۳
  

𝑎۵ =
۱

۸۱
; 𝑎𝑛 = (−

۱

۳
)

𝑛−۱
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۱۹   ناتیدر تمر −  .  دیکن دایرا پ یهندس یاز دنباله ها کیجمله مشخص شده هر   ۲۲

,۱ هفتمین جمله     (۱۹
۱

۲
,
۱

۴
, … 

𝑎۷ =
۱

۶۴
 

۲ ,۱ هشتمین جمله     (∘ ۳, ۹, … 

𝑎۸ = ۲۱۸۷ 

,۱    نهمین جمله     (۲۱ −۱, ۱, …                  

𝑎۹ = ۱ 

−  دهمین جمله     (۲۲  ۱, ۲, −۴, …          

𝑎۱∘ = ۵۱۲ 

۲۳   ناتیدر تمر −    .دیکن دایحاصل جمع ها را پ  ۲۸

۲۳)     ۱ +
۱

۳
+
۱

۹
+ ⋯ =

۳

۲
 

 

۲۴)     ۲ +
۴

۳
+
۸

۹
+ ⋯ = ۶ 

 

۲۵)     ۸ + ۴ + ۲ + ⋯ = ۱۶ 

 

 

۲۶)    ۶ + ۲ +
۲

۳
+ ⋯ = ۹ 
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۲۷)     ∑ ۵(
۱

۴
)

𝑘−۱∞

𝑘=۱

=
۲ ∘

۳
 

 

۲۸)     ∑ ۸(
۱

۳
)

𝑘−۱∞

𝑘=۱

= ۱۲ 

 

,𝑥   که یبطور دیکن دایپ یمقدار  𝑥   یبرا – ۲۹ 𝑥 + ۲, 𝑥 + از چپ به (باشند.  یدنباله هندس کی یسه جمله متوال  ۳

 ) دیراست بخوان

 پاسخ 

𝑎𝑛−۲   میکن  یفرض م = 𝑥, 𝑎𝑛−۱ = 𝑥 + ۲, 𝑎𝑛 = 𝑥 +  داشت  میپس خواه  باشد. ۳

𝑟 =
𝑎𝑛−۱

𝑎𝑛−۲

=
𝑥 + ۲

𝑥
 

 لذا 

𝑎𝑛 = 𝑟𝑎𝑛−۱ 

𝑥 + ۳ =
𝑥 + ۲

𝑥
(𝑥 + ۲) 

𝑥 + ۳ =
𝑥۲ + ۴𝑥 + ۴

𝑥
 

𝑥۲ + ۴𝑥 + ۴ = 𝑥۲ + ۳𝑥 

𝑥 = −۴ 
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۳ ∘ 

۱۸  با حقوق سالانه دیا استخدام شده یبتازگ دیفرض کن به حقوق شما اضافه شود،   ۵%  اگر سالانه  .  ریال ونیلیم   ∘∘∘

 خواهد بود؟مقدار  چه  شما  حقوق ،   دیکن  یمسال را شروع  نیجمپن کهیمهنگا

    پاسخ

𝑎۱ = ۱۸ ∘∘∘ 

𝑎۲ = ۱۸ ∘∘∘ +(∘∕∘ ۵)(۱۸ ∘∘∘) = ۱۸۹ ∘∘ 

𝑟 =
𝑎۲

𝑎۱

=
۱۸۹ ∘∘

۱۸ ∘∘∘
= ۱ ∕∘ ۵ 

𝑎۵ = 𝑎𝑟۴ = ۱۸ ∘∘∘ (۱ ∘ ۵⁄ )
۴

= ۲۱۸۷۹ ۱۱⁄    میلیون ریال   

 

۱۵  به مبلغ  ریتحر نیماش کیشرکت  کی – ۳۱ ، هر  نیماش نیا یکمتر برا اتیبمنظور پرداخت مال . خردیتومان م ∘∘∘

 چه مبلغ خواهد بود؟  نیماش متیبعد از پنج سال ق  کند.  یبه عنوان استهلاک کم م نیماش متیاز ق  ۱۵%   سال 

 پاسخ 

𝑎۱ = ۱۵ ∘∘∘ 

𝑎۲ = ۱۵ ∘∘∘ −(∘∕ ۱۵)۱۵ ∘∘∘= ۱۲۷۵ ∘ 

𝑟 =
𝑎۲

𝑎۱

=
۱۲۷۵ ∘

۱۵ ∘∘∘
=∘∕ ۸۵ 

𝑎۶ = 𝑎۱𝑟
۵ = ۱۵ ∘∘∘ (∘∕ ۸۵)

۵
= ۶۶۵۵ ∕ ۵۸ 

 

 

 

www.riazisara.ir

از سايت رياضي سرادانلود



صـراف انوشـیروان جبـر کامل کتاب                                                                                   
 

21 
 

۳  توپ از ارتفاع  کی – ۳۲ ⧵∘کند ،   یبرخورد م نیزمبه  مرتبه که توپ هر   شود.  یم  رها یفوت   ∘   یارتفاع قبل  ۸

 )است  نچیا ۱۲فوت  کی (  جهد.  یبه بالا م

 

 

 ت؟ ارتفاع توپ چقدر اس  ، نیبر خورد توپ به زم نیبعد از سوم –الف 

 پاسخ 

۳  که توپ از ارتفاع  یوقت ∘𝑎 شود ،    یم  رها  یفوت   ∘ = ۳ ∘   

𝑎۱  جهد،   یکند و باز به طرف بالا م  یبرخورد م نیمرتبه به زم نیاول یکه توپ برا  یوقت = ۳ ∘ (∘∕ ۸) =  یعنی  ۲۴

   جهد.  یبه طرف بالا مفوت    ۲۴  ، توپ  نیپس از برخورد اول به زم

   داشت. می، خواه نیسوم برخورد با زم پس از مرتبه

𝑎۳ = 𝑎∘𝑟
۳ = ۳ ∘ (∘∕ ۸)

۳
= ۱۵ ۳۶⁄  فوت 

۱۵  ، توپ  نیاز برخورد سوم به زم بعد   ∕    جهد.  یبه بالا مفوت   ۳۶
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 ارتفاع  توپ بعد از بر خورد انم چه قدر است؟ –ب 

 پاسخ 

𝑎𝑛 = ۳ ∘ (∘∕ ۸)
𝑛

 

 

 باشد؟   نچیا  ۶بر خورد کند ، تا ارتفاع آن کمتر از  نیبه زم دیچند مرتبه باتوپ   –ج 

 پاسخ 

 فوت. پس  مین یعنی نچیشش ا

۳ ∘ (∘∕ ۸)
𝑛

=
۱

۲
 

(∘∕ ۸)
𝑛

=

۱

۲

۳ ∘
=

۱

۶ ∘
 

𝑛 = 𝑙𝑜𝑔∘∕۸ (
۱

۶ ∘
) 

𝑛 =

𝑙𝑛 (
۱

۶ ∘
)

𝑙𝑛(∘∕ ۸)
≈ ۱۸ ∕ ۳۵ 

  رسد.   یم نچیاز شش امرتبه به کمتر  نیاول یبرخورد ، ارتفاع توپ برا نیپس بعد از نوزدهم

 

  ؟است هکرد  یط ار یمسافت هچ هرفت مه یرو ، ستدیا  یم زبا تحرک زا پتو هک یهنگام –د 

 پاسخ 

 یابتدا رد هک بالا لاشکا هب هتوج اب .  تاس هکرد  یطرا   𝑇 هم رفته مسافت  ی، رو ستدیا  یکه توپ از حرکت باز م  یوقت

۳   پتو ،شدن  اره مهنگا هک دیکن  یم هملاحظ ،است  هآمد همسال حطر  دکن دبرخور نیزم هب ات دکن  یم  یط ار تفو  ∘

∘𝑎   یعنی = ۳ ∘  
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 لاو دبرخور زا دبع الذ .کند  یم تحرک نییپا فطر هب تفو  ۲۴   وجهد   یم بالا هب تفو  ۲۴   پتو لاو دخور رب سپ

   .است هکرد  یط ار ریز تمساف پتو ،دوم  دبرخور زا لقب و نیزم هب پتو

۳ ∘ +۲(۲۴) =  فوت ۷۸

   .دیآ  یم تبدس ریز قمطاب دستیا  یم زبا تحرک زا پتو هک یهنگام هشد  یط تمساف عمجمو سپ

𝑇 = ۳ ∘ +۲(∘∕ ۸)(۲۴) + ۲(∘∕ ۸)
۲
(۲۴) + ۲(∘∕ ۸)

۳
(۲۴) + ⋯ 

𝑟  است با  یهندس یسر کیعبارت بالا  =∘∕ 𝑎  و  ۸ =  پس مجموع  ۲۴

𝑇 = ۳ ∘ +۲ ×
𝑎

۱ − 𝑟
= ۳ ∘ +۲ ×

۲۴

۱ −∘∕ ۸
= ۳ ∘ +۲ ×

۲۴

∘∕ ۲
= ۲۷ ∘   فوت
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  The Binomial Theorem یدو جمله ا یتئور – ۴.۱۲

𝑎)  بسط  یاست برا یفرمول یدو جمله ا یتئور + 𝑏)𝑛   

𝑛   یبرا مثبت است.  حیعدد صح کی  𝑛   نجایا = ۱, ۲, ۳, 𝑎)  بسط  ۴ + 𝑏)𝑛   .آسان است  

(𝑎 + 𝑏)۱ = 𝑎 + 𝑏 

(𝑎 + 𝑏)۲ = 𝑎۲ + ۲𝑎𝑏 + 𝑏۲ 

(𝑎 + 𝑏)۳ = 𝑎۳ + ۳𝑎۲𝑏 + ۳𝑎𝑏۲ + 𝑏۳ 

(𝑎 + 𝑏)۴ = 𝑎۴ + ۴𝑎۳𝑏 + ۶𝑎۲𝑏۲ + ۴𝑎𝑏۳ + 𝑏۴ 

𝑎)   یاز بسط ها کیکه هر  دیکن  یملاحظه م + 𝑏)𝑛   با  𝑎𝑛   شروع و با  𝑏𝑛 اگر از چپ به راست   شود.  یختم م

𝑛  تعداد جمله ها  نیهمچن .شوند   یاضافه م  𝑏   یتوان ها  به کم  و  𝑎   ی،از  توان ها دیبخوان + و باز  است.   ۱

که بسط  میحدس بزن میتوان  یم نیاست. بنا بر ا  𝑛   یبسط ، مساو یها یجمله ا کیاز  کیکه درجه هر  دیکن  یملاحظه م

  (𝑎 + 𝑏)𝑛 باشد. ریمانند فرم ز   

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = 𝑎𝑛 + 𝑎𝑛−۱𝑏 + 𝑎𝑛−۲𝑏۲ + ⋯ + 𝑎𝑏𝑛−۱ + 𝑏𝑛 

   .میده  یانجام م یکار را بزود نیا  .میکن دایپ دیرا با  یخال یبالا جاها یدر تساو

  . میکن  یرا معرف رینماد ز دیابتدا با

(
𝑛

𝑗
) 

   .میکن  یم فیتعر نینماد بالا را چن

≥∘  باشند و  حیاعداد صح  𝑗 و   𝑛  اگر  𝑗 ≤ 𝑛   پس 

(
𝒏

𝒋
) =

𝒏!

𝒋! (𝒏 − 𝒋)!
              (۱) 

 

𝑛)  نماد 
𝑗
  ییش  𝑛  از  ییش  𝑗  انتخاب  ایو   𝑛  از   𝑗  انتخاب ( میخوان  یرا م (

  برند.   ینماد ها را هم بکار م نیاز کتب ا یدر بعض
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𝐶(𝑛, 𝑟)            𝐶
𝑛

𝑟
 

 ) لیان فاکتور( ندیگو  یرا م !𝑛  نماد  – یآور یاد

𝑛! = 𝑛 × (𝑛 − ۱) × (𝑛 − ۲) × … × ۳ × ۲ × ۱ 

 مثلا 

!0  طبق توافق  = 1  

۱! = ۱ 

۲! = ۲ × ۱ = ۲ 

۳! = ۳ × ۲ × ۱ = ۶ 

۴! = ۴ × ۳ × ۲ × ۱ = ۲۴ 

 را ساده کرد.  ریز یکسر ها توان یم لیفاکتور فیطبق تعر

۱ ∘ !

۷!
=

۱ ∘× ۹ × ۸ × ۷!

۷!
= ۱ ∘× ۹ × ۸ = ۷۲ ∘ 

۲ ∘ !

۱۸!
=

۲ ∘× ۱۹ × ۱۸!

۱۸!
= ۲ ∘× ۱۹ = ۳۸ ∘ 

 . یدرا بدست آور یرز یرمقاد -۱ مثال 

𝑎)   (
۳

۱
)        𝑏)   (

۴

۲
)        𝑐)   (

۸

۷
)          𝑑) (

۶۵

۱۵
) 

 پاسخ 

𝑎)   (
۳

۱
) =

۳!

۱! (۳ − ۱)!
=

۳!

۱! (۲!)
=

۳ ∗ ۲ ∗ ۱

۲ ∗ ۱
=

۶

۲
= ۳ 

𝑏)   (
۴

۲
) =

۴!

۲! (۴ − ۲)!
=

۴!

۲! (۲!)
=

۴ ∗ ۳ ∗ ۲ ∗ ۱

۲ ∗ ۲
= ۳ ∗ ۲ ∗ ۱ = ۶ 
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𝑐)   (
۸

۷
) =

۸!

۷! (۸ − ۱)!
=

۸!

۷! ∗ ۱!
=

۸ × ۷!

۷!
= ۸ 

𝑑)   (
۶۵

۱۵
) =

۶۵!

۱۵! (۶۵ − ۱۵)!
=

۶۵!

۱۵! × ۵ ∘ !
=

(۶۵ × ۶۴ × … × ۴۹) × ۵ ∘ !

۱۵! × ۵ ∘ !

=
(۶۵ × ۶۴ × … × ۴۹)

۱۵!
= 207374699821536 

 

𝑛)نماد  یبرا یدمف چهار فرمول
𝑗
)  

(
𝑛

∘
) = ۱       (

𝑛

۱
) = 𝑛        (

𝑛

𝑛 − ۱
) = 𝑛       (

𝑛

𝑛
) = ۱ 

 

𝑛)مختلف نماد  یرمقاد یدفرض کن
𝑗
 . میمرتب کن یل مثلثشک کیرا در (

 

  معروف است.   پاسکال -یامخ مثلثاست که به  یرمثلث مورد نظر ، به شکل ز
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𝑛   ندهیاست نما  ۱ دارد و آن   یورود یکاول که فقط  یفرد  ندهیدارد نما یدوم که دو ورود فیرد است.   ∘=

  𝑛 =   نییتا پا بیترت نیاست به  هم ۱

   دهد.  یموضوع را به وضوح نشان م نیدو مثلث بالا ااست.   𝑗  ندهینما ی، هر ورود، از چپ به راست  فیرد در هر

بدست  یبرا است.  ۱   ییناز بالا به پا یندر دو ضلع طرف  پاسکال -یامخمثلث ، در  یدکن  یهمان طور که ملاحظه م

   دهد.  یطلب را نشان مم نیا ریشکل ز . دیآنرا با هم جمع کن یبالا فی، دو قلم رد گریآوردن اقلام د

 

𝑛)  از نماد   یجالب یشنما  پاسکال -یامخمثلث 
𝑗
 بسط  یجمله ها بیکردن ضر دایپ  یبرا توان  یم و است.  (

   (𝑎 + 𝑏)𝑛 .مثلا اگر   بکار برد  𝑛 𝑎)  باشد ، واضح است که  ∘= + 𝑏)∘ =  اول فیرد یورود  که ۱

𝑛  اگر  است.   پاسکال -امیخمثلث   = 𝑎)  باشد ،   ۱ + 𝑏)۱ = 𝑎 + 𝑏  .یها بیضر که دیکن  یملاحظه م  است 

  𝑎   و  𝑏  اگر دو.  فیرد یها یاست و مطابق  است با ورود کی  𝑛 =  باشد ،   ۲

  (𝑎 + 𝑏)۲ = 𝑎۲ + ۲𝑎𝑏 + 𝑏۲ از چپ به راست  بیبسط به ترت یجمله ها بیکه ضر دیکن  یملاحظه م زین نجایا

  ۱, ۲,    است.  پاسکال -امیخمثلث سوم  فیرد یها یاست که باز همان ورود ۱

𝑎)  بسط  یجمله ها بیکردن ضر دایپ یتوان برا  یرا م   پاسکال- امیخمثلث  + 𝑏)𝑛  بکار برد اگر  𝑛  .کوچک باشد  

𝑛  مثلا تا  = ۱ ∘  

   .میکن  یاستفاده م ریز یاز تئور،  بزرگ تر ریمقاد یاما برا

  Binomial Theorem یدو جمله ا یتئور

 داشت  میپس خواه مثبت.  حیعدد صح کی  𝑛  باشند ، و   یقیاعداد حق   𝑏  و  𝑎   میکن  یفرض م

(𝒂 + 𝒃)𝒏 = (
𝒏

∘
) 𝒂𝒏 + (

𝒏

۱
) 𝒂𝒏−۱𝒃 + (

𝒏

۲
) 𝒂𝒏−۲𝒃۲ + ⋯ + (

𝒏

𝒋
) 𝒂𝒏−𝒋𝒃𝒋 + ⋯ + (

𝒏

𝒏
) 𝒃𝒏 
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= ∑ (
𝒏

𝒋
) 𝒂𝒏−𝒋𝒃𝒋                 (۲)

𝒏

𝒋=∘

 

 

𝑛)  که چرا نماد  یدشو  یحالا متوجه م
𝑗
𝑎)  بسط  یجمله ها یعدد بینماد ها ضر نیا  . میکرد  یرا معرف ( + 𝑏)𝑛  هستند

𝑛)  ولذا 
𝑗
  موسوم  است.  Binomial Coefficient یدو جمله ا بیضربه   (

  Expanding a Binomial یله ادو جم کیبسط  – ۲مثال 

𝑥)   یدو جمله ا یبا استفاده از تئور + ۲)
۵
  . دیرا بسط ده  

 پاسخ 

(𝑥 + ۲)
۵

= (
۵

∘
) 𝑥۵ + (

۵

۱
) ۲𝑥۴ + (

۵

۲
) ۲

۲
𝑥۳ + (

۵

۳
) ۲

۳
𝑥۲ + (

۵

۴
) ۲

۴
𝑥 + (

۵

۵
) ۲

۵
 

                = ۱ ∗ 𝑥۵ + ۵ ∗ ۲𝑥۴ + ۱ ∘∗ ۴𝑥۳ + ۱ ∘∗ ۸𝑥۲ + ۵ ∗ ۱۶𝑥 + ۱ ∗ ۳۲  

               = 𝑥۵ + ۱ ∘ 𝑥۴ + ۴ ∘ 𝑥۳ + ۸ ∘ 𝑥۲ + ۸ ∘ 𝑥 + ۳۲   

۲𝒚)   - ۳مثال  − ۳)
۴
  . دیرا بسط ده 

 پاسخ 

(۲𝑦 − ۳)
۴

= [۲𝑦 + (−۳)]
۴

= (
۴

∘
) (۲𝑦)

۴
+ (

۴

۱
) (−۳)(۲𝑦)

۳
+ (

۴

۲
) (−۳)

۲
(۲𝑦)

۴
 

                                                      + (
۴

۳
) (−۳)

۳
(۲𝑦) + (

۴

۴
) (−۳)

۴
 

                 = ۱ ∗ ۱۶𝑦۴ + ۴(−۳)۸𝑦۳ + ۶ ∗ ۹ ∗ ۴𝑦۲ + ۴(−۲۷)۲𝑦 + ۱ ∗ ۸۱    

                = ۱۶𝑦۴ − ۹۶𝑦۳ + ۲۱۶𝑦۲ − ۲۱۶𝑦 + ۸۱   

  یبسط دو جمله ا یکمشخص در  یبضر یککردن  یداپ – ۴مثال 

Finding a Particular Coefficient in a Binomial Expansion 
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۲𝑦)  را در بسط   𝑦۸   یبضر + ۳)
۱∘

   .دیکن دایپ  

 پاسخ 

روش  نیاما ا  کرد. دایرا پ  𝑦۲   بیبالا را بسط داد و ضر یاستفاده کرد و دو جمله ا یدو جمله ا یتوان از تئور  یم

۱  از  شتریب  𝑛  است مخصوصا اگر  یطولان      باشد.  ∘

۲𝑦)  ر اگ + ۳)
۱∘

𝑎)  را با    + 𝑏)𝑛 که  مینیب  ی، م میکن سهیمقا  𝑎 = ۲𝑦  و   𝑛 = ۱  اگر دو جمله نیهمچن  است.  ∘

  میکن سهیمقا (۲)   را با فرمول داده شده یا

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = ∑ (
𝑛

𝑗
) 𝑎𝑛−𝑗𝑏𝑗

𝑛

𝑗=∘

 

𝑛   دیبا  𝑦  توان که   میکن  یملاحظه م − 𝑗 = ۱  داشت  میپس خواه  باشد. ۸ ∘ −𝑗 = 𝑗  ای ۸ = ۲  

 لذا 

(
۱ ∘

۲
) (۲𝑦)

۱∘−۲
(۳)

۲
=

۱ ∘ !

۲! ۸!
× ۹ × ۲

۸
𝑦۸ 

=
۱ ∘× ۹ × ۸!

۲! × ۸!
× ۹ × ۲

۸
𝑦۸ 

= ۴۵ × ۹ × ۲۵۶𝑦۸ = ۱ ∘ ۳۶۸ ∘ 𝑦۸ 

  یبسط دو جمله ا یکجمله مشخص در  یککردن  یداپ – ۵مثال 

Finding a Particular term in a Binomial Expansion  

𝑥)  جمله در بسط  ینششم + ۲)
۹
  . دیکن دایرا پ  

 پاسخ 

𝑗   یعنیجمله  نیششم       =   داشت.  میپس خواه   شود.   یاز صفر شروع م  𝑗  که  میدان  یم رایز  ۵

(
۹

۵
) 𝑥۹−۵ × ۲

۵
=

۹!

۵! ۴!
× ۲

۵
𝑥۴ =

۹ × ۸ × ۷ × ۶ × ۵!

۵! ۴!
× ۳۲𝑥۴ = ۴ ∘ ۳۲𝑥۴ 
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  . دیر بسپارهم بخاط ریدو فرمول ز

(
𝒏

𝒏 − 𝒋
) = 𝒃𝒏−𝒋𝒂𝒋                   (۳)   

   است.   موسوم میدیبخش د نیا یارقام مثلث پاسکال که در ابتدا یجمع مثلثبه   ریفرمول ز

(
𝒏

𝒋 − ۱
) + (

𝒏

𝒋
) = (

𝒏 + ۱

𝒋
)          (۴) 
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 ۴.۱۲ ناتیتمر

  . دیکن ادیرا پ ریز یمقدار عبارت ها

۱)         (
۵

۳
)  

 

۲)         (
۷

۳
)   

 

۳)         (
۷

۵
)   

 

۴)         (
۹

۷
)   

 

۵)         (
۵ ∘

۴۹
)  

 

۶)         (
۱ ∘∘

۹۸
)   

 

۷)         (
۱ ∘∘∘

۱ ∘∘∘
)   
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۸)         (
۱ ∘∘∘

∘
)   

  . دیرا بسط ده ریز یعبارت ها

۹)         (𝑥 + ۱)
۵
  

 

۱ ∘)     (𝑥 − ۱)
۵
   

 

۱۱)     (𝑥 − ۲)
۶
   

 

۱۲)     (𝑥 + ۳)
۵
   

 

۱۳)     (۳𝑥 + ۱)
۴
   

 

۱۴)     (𝑥۲ − 𝑦۲)
۶

   

 

۱۵)     (√𝑥 + √۲)

۶

   

 

۱۶)     (𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)۵   
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  . دیکن دایخواسته شده را پ بی، ضر ریز ناتیدر تمر

𝑥)  در بسط   𝑥۶   بیضر – ۱۷ + ۳)
۱∘

  

 

𝑥)  در بسط   𝑥۳   بیضر - ۱۸ − ۳)
۱∘

 

 

۲𝑥)  در بسط   𝑥۷   بیضر -۱۹ ± ۱)
۱۲

 

 

۲ ∘ 

۲𝑥)  در بسط   𝑥۲   بیضر − ۳)
۹

 

 

𝑥)  جمله  نیپنجم – ۲۱ + ۳)
۷
  . دیکن دایرا پ 

 

𝑥)  جمله  نیسوم – ۲۲ − ۳)
۷
  . دیکن دایرا پ 

 

۳𝑥)  جمله  نیسوم – ۲۳ − ۲)
۹
  . دیکن دایپرا  

 

۳𝑥)  جمله  نیششم – ۲۴ + ۲)
۸
  . دیکن دایرا پ  

 

 که  دینشان ده – ۲۵

(
𝑛

𝑛 − ۱
) = 𝑛    و    (

𝑛

𝑛
) = ۱ 
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 که  دینشان ده – ۲۶

(
𝑛

𝑗
) = (

𝑛

𝑛 − 𝑗
) 

 

 که  دینشان ده – ۲۷

(
𝑛

∘
) + (

𝑛

۱
) + ⋯ + (

𝑛

𝑛
) = ۲

𝑛
 

  که دینشان ده – ۲۸

(
𝑛

∘
) − (

𝑛

۱
) + (

𝑛

۲
) − ⋯ + (−۱)

𝑛
(

𝑛

𝑛
) =∘ 
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 ۴.۱۲ یناتپاسخ تمر

  . دیکن دایرا پ ریز یمقدار عبارت ها

۱)         (
۵

۳
) =

۵!

۳! ۲!
=

۵ × ۴ × ۳!

۳! × ۲!
= ۱ ∘ 

 

۲)         (
۷

۳
) =

۷!

۳! ۴!
=

۷ × ۶ × ۵ × ۴!

۳! ۴!
 = ۳۵   

 

۳)         (
۷

۵
) =

۷!

۵! ۲!
=

۷ × ۶ × ۵!

۵! ۲!
= ۲۱   

 

۴)         (
۹

۷
) =

۹!

۷! ۲!
=

۹ × ۸ × ۷!

۷! ۲!
= ۳۶   

 

۵)         (
۵ ∘

۴۹
) =

۵ ∘× ۴۹!

۴۹! × ۱!
= ۵ ∘  

 

۶)         (
۱ ∘∘

۹۸
) =

۱ ∘∘× ۹۹ × ۹۸!

۹۸! ۲!
= ۴۹۵ ∘ 

 

۷)         (
۱ ∘∘∘

۱ ∘∘∘
) =

۱ ∘∘∘ !

۱ ∘∘∘ ! (∘ !)
= ۱   
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۸)         (
۱ ∘∘∘

∘
) =

۱ ∘∘∘ !

(∘ !)۱ ∘∘∘ !
= ۱   

  . دیرا بسط ده ریز یعبارت ها

۹)         (𝑥 + ۱)
۵

= ∑ (
𝑛

𝑗
) 𝑥𝑛−𝑗۱

𝑗
= (

۵

∘
) 𝑥۵۱

∘
+ (

۵

۱
) 𝑥۴۱

۱
+ (

۵

۲
) 𝑥۳۱

۲
(

۵

۳
) + 𝑥۲𝑎۳

۵

𝑗=∘

 

                                                                      + (
۵

۴
) 𝑥۱۱

۴
+ (

۵

۵
) ۱

۵
 

                               =
۵!

۵!
𝑥۵ +

۵!

۱! ۴!
𝑥۴ +

۵!

۲! ۳!
𝑥۳ +

۵!

۳! ۲!
𝑥۲ +

۵!

۴! ۱!
𝑥 +

۵!

۵! (∘ !)
۱ 

                              = 𝑥۵ + ۵𝑥۴ + ۱ ∘ 𝑥۳ + ۱ ∘ 𝑥۲ + ۵𝑥 + ۱  

 

۱ ∘)     (𝑥 − ۱)
۵

= ∑ (
𝑛

𝑗
) 𝑥𝑛−𝑗(−۱)

𝑗
= 𝑥۵ − ۵𝑥۴ + ۱ ∘ 𝑥۳ − ۱ ∘ 𝑥۲ + ۵𝑥 − ۱

۵

𝑗=∘

  

 

۱۱)     (𝑥 − ۲)
۶

 = 𝑥۶ − ۱۲𝑥۵ + ۶ ∘ 𝑥۴ − ۱۶ ∘ 𝑥۳ + ۲۴ ∘ 𝑥۲ − ۱۹۲𝑥 + ۶۴ 

 

۱۲)     (𝑥 + ۳)
۵

 = 𝑥۵ + ۱۵𝑥۴ + ۹ ∘ 𝑥۳ + ۲۷ ∘ 𝑥۲ + ۴ ∘ ۵𝑥 + ۲۴۳ 

 

۱۳)     (۳𝑥 + ۱)
۴

 =  ۸۱𝑥۴ + ۱ ∘ ۸𝑥۳ + ۵۴𝑥۲ + ۱۲𝑥 + ۱ 

 

۱۴)     (𝑥۲ − 𝑦۲)
۶

= 𝑥۱۲ − ۶𝑥۱∘𝑦۲ + ۱۵𝑥۸𝑦۴ − ۲ ∘ 𝑥۶𝑦۶ + ۱۵𝑥۴𝑦۸ − 𝑥۲𝑦۱∘ + 𝑦۱۲  
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۱۵)     (√𝑥 + √۲)

۶

= 𝑥۳ + ۶√۲𝑥
۵

۲ + ۳ ∘ 𝑥۲ + ۴ ∘ √۲𝑥
۳

۲ + ۶ ∘ 𝑥 + ۲۴√۲𝑥
۱

۲ + ۸  

 

۱۶)     (𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)۵ = 𝑎۵𝑥۵ + ۵𝑎۴𝑏𝑥۴𝑦 + ۱ ∘ 𝑎۳𝑏۲𝑥۳𝑦۲ + ۱ ∘ 𝑎۲𝑏۳𝑥۲𝑦۳ + ۵𝑎𝑏۴𝑥𝑦۴ + 𝑏۵𝑦۵  

 

 

  . دیکن دایخواسته شده را پ بی، ضر ریز ناتیدر تمر

𝑥)  در بسط   𝑥۶   بیضر – ۱۷ + ۳)
۱∘

  

 پاسخ 

𝑛   نجایا = ۱ 𝑗  و   ∘ = ۱ ∘ −۶ =  داشت  میپس خواه ۴

(
۱ ∘

۴
) 𝑥۱۰−۴۳

۴
=

۱ ∘ !

۴! ۶!
𝑥۶۳

۴
=

۱ ∘× ۹ × ۸ × ۷ × ۶!

۲۴ × ۶!
𝑥۶(۸۱) = ۱۷ ∘ ۱ ∘ 𝑥۶ 

۲۷  بالا   یدر دو جمله ا  𝑥۶   بیپس ضر ∘ ۱    است.  ∘

 

𝑥)  در بسط   𝑥۳   بیضر - ۱۸ − ۳)
۱∘

 

 پاسخ 

𝑛 = ۱ ∘, 𝑗 = ۱ ∘ −۳ = ۷ 

 داشت.  میپس خواه

(
۱ ∘

۷
) 𝑥۱∘−۷(−۳)

۷
=

۱ ∘ !

۷! ۳!
𝑥۳(−۲۱۸۷) =

۱ ∘× ۹ × ۸ × ۷!

۷! ۳!
𝑥۳(−۲۱۸۷) = −۲۶۲۴۴ ∘ 𝑥۳  

۲۶۲۴۴−    بیضرپس   است.   ∘
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۲𝑥)  در بسط   𝑥۷   بیضر -۱۹ − ۱)
۱۲

 

 پاسخ 

𝑛 = ۱۲, 𝑗 = ۱۲ − ۷ = ۵ 

  داشت.  میپس خواه

(
۱۲

۵
) (۲𝑥)

۱۲−۵
(−۱)

۵
=

۱۲!

۵! ۷!
(۲𝑥)

۷
(−۱)

۵
=

۱۲ × ۱۱ × ۱ ∘× ۹ × ۸ × ۷!

۱۲ ∘ (۷!)
۱۲۸𝑥۷(−۱) 

= −۱ ∘ ۱۳۷۶𝑥۷ 

۱−   بیضر سپ ∘   .است  ۱۳۷۶

 

۲ ∘ 

۲𝑥)  در بسط   𝑥۲   بیضر − ۳)
۹

 

  خپاس

𝑛 = ۹, 𝑗 = ۹ − ۲ = ۷ 

   .داشت میخواه سپ

(
۹

۷
) (۲𝑥)

۹−۷
(−۳)

۷
=

۹!

۷! ۲!
(۲𝑥)

۲
(−۲۱۸۷) =

۹ × ۸ × ۷!

۷! ۲!
۴𝑥۲(−۲۱۸۷) = −۳۱۴۹۲۸𝑥۲  

   .است   ۳۱۴۹۲۸−  بیضر سپ

 

𝑥)  جمله  نیپنجم – ۲۱ + ۳)
۷
  . دیکن دایرا پ 

  خپاس

𝑗   یعنی هجمل نیپنجم سپ ،شود   یم عشرو رصف زا 𝑗   نچو =    .داشت میخواه سپ  ۴
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(
۷

۴
) 𝑥۷−۴۳

۴
=

۷!

۴! ۳!
𝑥۳(۸۱) =

۷ × ۶ × ۵ × ۴!

۴! ۳!
۸۱𝑥۳ = ۲۸۳۵𝑥۳ 

 

𝑥)  جمله  نیسوم – ۲۲ − ۳)
۷
  . دیکن دایرا پ 

  خپاس

𝑗   یعنی هجمل نیسوم =  پس  ۲

(
۷

۲
) 𝑥۷−۲(−۳)

۲
=

۷!

۲! ۵!
𝑥۵(۹) =

۷ × ۶ × ۵!

۲! ۵!
۹𝑥۵ = ۱۸۹𝑥۵ 

 

۳𝑥)  جمله  نیسوم – ۲۳ − ۲)
۹
  . دیکن دایرا پ 

  خپاس

𝑗   یعنی  جمله نیسوم =   سپ  ۲

(
۹

۲
) (۳𝑥)

۹−۲
(−۲)

۲
=

۹!

۲! ۷!
(۳𝑥)

۷
(۴) =

۹ × ۸ × ۷!

۲! ۷!
۸۷۴۸𝑥۷ = ۳۱۴۹۲۸𝑥۷ 

 

۳𝑥)  جمله  نیششم – ۲۴ + ۲)
۸
  . دیکن دایرا پ  

  خپاس

𝑗   یعنی هجمل نیششم =   سپ  ۵

(
۸

۵
) (۳𝑥)

۸−۵
۲

۵
=

۸!

۵! ۳!
(۳𝑥)

۳
(۳۲) =

۸ × ۷ × ۶ × ۵!

۵! ۳!
۲۷𝑥۳(۳۲) = ۴۸۳۸۴𝑥۳ 
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 که  دینشان ده – ۲۵

(
𝑛

𝑛 − ۱
) = 𝑛    و    (

𝑛

𝑛
) = ۱ 

  خپاس

(
𝑛

𝑛 − ۱
) =

𝑛!

(𝑛 − ۱)! [𝑛 − (𝑛 − ۱)]!
=

𝑛 × (𝑛 − ۱)!

(𝑛 − ۱)! ۱!
= 𝑛 

(
𝑛

𝑛
) =

𝑛!

𝑛! (𝑛 − 𝑛)!
=

𝑛!

𝑛! (∘ !)
=

𝑛!

𝑛!
= ۱ 

 

 که  دینشان ده – ۲۶

(
𝑛

𝑗
) = (

𝑛

𝑛 − 𝑗
) 

  خپاس

(
𝑛

𝑛 − 𝑗
) =

𝑛!

(𝑛 − 𝑗)! (𝑛 − 𝑛 + 𝑗)!
=

𝑛!

𝑗! (𝑛 − 𝑗)!
= (

𝑛

𝑗
) 

 

 که  دینشان ده – ۲۷

(
𝑛

∘
) + (

𝑛

۱
) + ⋯ + (

𝑛

𝑛
) = ۲

𝑛
 

  خپاس

۲
𝑛

= (۱ + ۱)
𝑛

= (
𝑛

∘
) ۱

𝑛
+ (

𝑛

۱
) (۱)

𝑛−۱
(۱) + ⋯ + (

𝑛

𝑛
) ۱

𝑛
= (

𝑛

∘
) + (

𝑛

۱
) + ⋯ + (

𝑛

𝑛
) 
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  که دینشان ده – ۲۸

(
𝑛

∘
) − (

𝑛

۱
) + (

𝑛

۲
) − ⋯ + (−۱)

𝑛
(

𝑛

𝑛
) =∘ 

  خپاس

∘=∘𝑛= (۱ − ۱)
𝑛

= (
𝑛

∘
) ۱

𝑛
+ (

𝑛

۱
) (۱)

𝑛−۱
(−۱) + (

𝑛

۲
) (۱)

𝑛−۲
(−۱)

۲
+ ⋯ + (

𝑛

𝑛
) (−۱)

𝑛
 

= (
𝑛

∘
) − (

𝑛

۱
) + (

𝑛

۲
) − ⋯ + (−۱)

𝑛
(

𝑛

𝑛
) 
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