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درس١
درس2

فصل3ـ الگوهای غیر خطی
  دنبالۀ هندسی

توان های گویا

تابع نمایی درس3

توابع نمایی در مدل سازی بسیاری از پدیده های واقعی از جمله، رشد جمعیت، زوال مواد رادیو اکتیو و 
استفاده از آن در تعیین طول عمر فسیل ها، بیماری های واگیردار، شدت اصوات و زلزله ها کاربرد دارد.



74

آیا ممکن است پس از پایان کلاس ریاضی امروز و شنیدن صدای زنگ تفریح، هنگامی که از جای خود بلند می شوید و بدون توقف 
به سمت در کلاس حرکت می کنید هیچ گاه به در خروجی نرسید؟

این مسئله ای است که فیلسوف یونانی، زنو2، بیش از دو هزار سال پیش مطرح کرد و به پارادکس زنو معروف است. او چنین 
استدلال کرد:

زمانی که از جای خود بلند می شوید تا به در خروجی برسید ابتدا نصف مسافت تا در خروجی را طی می کنید و سپس نصف مسیر 
باقی مانده را طی می کنید و به همین ترتیب، نصف مسیر باقی مانده و... و این روند همیشه ادامه خواهد داشت.

درس1
دنبالۀ هندسی1

1. Geometric Sequence                   2. Zenoٰٰٰ s Paradox  
3. در سال 1812 گاوس و به دنبال او کوشی پس از تحقیقاتی که از سال ها پیش ریاضی دان هایی مانند مرکاتور، برونکور، نیوتن و اویلر از اواخر قرن هفدهم شروع کرده بودند، 

نتایجی دقیق برای حل این مسائل یافتند.

این  از  هیچ کدام  است،  پیشین  فاصلهٔ  نصف  فاصله ها  از  هرکدام  هر چند  زیرا  رسید!  نخواهید  در خروجی  به  هیچ گاه  بنابراین، 
فاصله ها صفر نخواهند شد و همواره مسافتی وجود دارد که باید طی شود.

 t زمان a  1 به بیان دیگر، اگر با سرعتی ثابت بخواهیم بدون  توقف در کلاس  به در خروجی برسیم و فرض کنیم برای طی مسافت
t و نیاز داریم. بنابراین:

2
لازم بوده است پس برای طی مسافت a2 به زمان 

=... زمان رسیدن به در خروجی کلاس + + +t t
T t

2 4 	

t و t  هیچ گاه صفر نمی شوند، پس T از مجموع بی شمار جمله تشکیل شده است؛ از این رو 
2

t  و
4

و چون جملات دنباله  ... و 
مقدار T نیز بی نهایت خواهد بود!

بیش از دو هزار سال زمان نیاز بود تا به این تناقض پاسخ قطعی داده شود3. حل این مسئله در ریاضی به ایجاد شاخه ای به نام 
»سری های هندسی و محاسبهٔ مجموع آنها« انجامید که در ادامهٔ این درس برخی از مفاهیم آن را بیان خواهیم کرد. با بیان این 

مفاهیم، نگرانی شما نیز حل می شود و درمی یابید که چرا به در خروجی کلاستان خواهید رسید.

a1 a2 a3

1
2

1
4

1
8

1
16
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فعالیت
از خون حذف  ثابت  با سرعتی  آنها  مؤثر  مادهٔ  داروها،  از  بعضی  از مصرف  فعالیت صفحهٔ 68 گفته شد، پس  که در  همان طور 
می شود. برای مثال، اگر فرض کنیم بدن یک شخص پس از مصرف 100 میلی گرم از داروی A، در هر ساعت 10 میلی گرم آن 
را حذف کند، نمایش دنبالهٔ کاهشی زیر بیانگر میزان داروی موجود در بدن این شخص از لحظهٔ مصرف دارو تا لحظهٔ تمام شدن 

دارو در جریان خون اوست.

اگر an میزان مصرف دارو در بدن شخص n ساعت پس از مصرف باشد، با توجه به کاهش 10 میلی گرم دارو در بدن شخص 
در هر ساعت:

a  1=90            a  n+1=a  n-10 	
پس، برای تعیین ضابطهٔ تابعی دنباله با استفاده از نمودار رسم شده:

 mAB   = 
− = −

−
0 100

10
10 0 	

h    = 100= عرض از مبدأ               ⇒                     a  n=  -10 n +100 	

ضابطهٔ تابعی دنباله را به کمک رابطهٔ  a  n    =a  1+(n   -1)d )جمله عمومی دنباله( نیز می توان مشخص کرد؛ زیرا:

a1 = 90 : میزان دارو در بدن پس از یک ساعت  	
⇒ an   =90+)n  -1(*)-10(   ⇒    a  n=-10 n  +100

d = -10 :کاهش ثابت 10 میلی گرم در هر ساعت پس از مصرف دارو
	

میزان حذف دارو و مادهٔ مؤثر آن در خون عموماً، مانند مثال بالا، با سرعت ثابت از جریان خون حذف نمی شود1 و در تعداد زیادی 
از داروها مادهٔ مؤثر یک دارو با توجه به »نیمه عمر مادهٔ مؤثر2« دارو در بدن کاهش می یابد. فعالیت صفحهٔ بعد، تأثیر مفهوم نیمه عمر 

را در ضابطهٔ تابعی دنباله مشخص می کند.

زمان )ساعت(

)m
g( 

ون
ن خ

ریا
ر ج

و د
دار

ان 
میز

1. اثر این دارو را First Zero Kinetics می نامند.
 t 1

2
2. نیمه عمر یک دارو  (Half - life medicine)  مدت زمانی است که میزان دارو در خون به نصف میزان اولیه از زمان مصرف دارو کاهش می یابد. نیمه عمر یک دارو را با 

نشان می دهند.
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فعالیت
آن  عمر  نیمه  که  دارویی  از  شخصی100میلی گرم 
نمودار  است.  کرده  مصرف  است،  ساعت  یک 

»میزان دارو در خون ــ زمان« را کامل کنید.

الف(  میزان دارو در بدن شخص پس از چند نیمه عمر، کمتر از 20 میلی گرم خواهد بود؟ آیا می توانید مشخص کنید میزان دارو 
در بدن شخص در چه زمانی صفر خواهد شد؟ چرا؟

ب(  اگر an میزان داروی موجود در بدن شخص پس از nاُمین نیمه عمر باشد، رابطهٔ بازگشتی میزان دارو در بدن شخص چگونه 
است؟

با توجه به تعریف دنباله an و نیز تعریف نیمه عمر، هر جملهٔ دنباله از حاصل ضرب عدد ثابت ...... در جملهٔ پیشین به دست می آید؛ یعنی:
a  1=50            an  +1 = ....... an 	

ج( ضابطهٔ تابعی )جملهٔ عمومی( دنباله را مشخص کنید.

( ) ( )a a a a= = × = × = × =2
1 2 3 4

1 1 1 1
50 50 50 50

2 2 2 2
 	

⇒       a  n = ..... * 50                                                                                                            

)mg( میزان دارو در خون

خواندنی
دانستن نیمه عمر دارویی در پزشکی بسیار اهمیت دارد.برای مثال:

ــ در درمان بیماری های عفونی، آنتی بیوتیک مصرف شده باید در مدت زمانی مشخصی با میزان تقریباً ثابتی در جریان 
خون بیمار وجود داشته باشد.

ــ در درمان فشار خون یا مشکلات کلسترول خون، دارو باید در تمام شبانه روز به یک میزان در بدن وجود داشته باشد.
ــ کسانی که برای خواب بهتر در شب از قرص های آرام بخش استفاده می کنند باید در طول روز شاداب و سرحال باشند 

و دارو در خون آنها از میزان مشخصی کمتر باشد.

زمان )ساعت(
2 4 6 81 3 5 7 1090

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100



77

به دنباله هایی از اعداد که هر جمله شان به جز جملهٔ اول از ضرب یک عدد ثابت مخالف صفر در جملهٔ پیشین به دست می آید، 
دنبالهٔ هندسی گفته می شود. عدد ثابت را نسبت مشترک1 می نامند و عموماً با r نشان می دهند.

1.Common ratio

یک دنبالهٔ هندسی، دنباله ای به صورت 
a , ar , ar2 , ar3 , ...

است که در آن a ≠0 جملهٔ اول و r    ≠0 نسبت مشترک دنباله است.
جملهٔ nاُم این دنبالهٔ هندسی از رابطهٔ an = a1r    n   -1 به دست می آید.

کار در کلاس
1. جدول زیر را کامل کنید.

جملۀ اولنسبت مشترکپنج جملۀ اولضابطۀ بازگشتیجملۀ عمومی دنباله

( ) −= 11

3
n

na
n na a+ =1

1

3

a  1=1
, , , ,1 1 1 1

1
3 9 27 81

=r
1

3
a  1 =1

=r
3

2
=1

1

81
a

( )n na a+ = −1
1

2

a  1=4
= −r

1

2
a  1   =4

, , , ,1 1 1 1
1

5 25 125 625

( ) −= n
na 11

100
4

:a1>0 با فرض an=a1r  n   -1 2.  با توجه به جدول بالا، در هر دنبالهٔ هندسی به صورت

الف( اگر r   >1   <0، دنبالهٔ         ،an افزایشی              کاهشی                 ثابت             است.
ب( اگر    r     <1    ،دنبالهٔ         ،an افزایشی              کاهشی                ثابت              است.
ج( اگر    r     =1       ،دنبالهٔ         ،an افزایشی              کاهشی                ثابت              است.
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               کار در کلاس

ضابطهٔ بازگشتی دنبالهٔ هندسی  ... , a , ar , ar2 , ar3 را مشخص کنید.

              کار در کلاس
)هزینۀ استهلاک(1 ــ شخصی یک یخچال فریزر به قیمت 960  هزار تومان خریده است. هزینهٔ استهلاک این یخچال هر سال 

معادل %10 ارزش سال پیش آن است. اگر vn ارزش یخچال فریزر در سال nاُم باشد:

الف( ضابطهٔ تابعی دنبالهٔ vn را به دست آورید.

با توجه به هزینهٔ استهلاک %10، ارزش یخچال فریزر در هر سال %90 سال قبل خواهد بود؛ یعنی:

  v1 = 960,000            , ...v = × =2
90

960000
100

......                  v3 =......                       vn = ......

ب( بیشترین کاهش ارزش یخچال فریزر در چه سالی است؟ آیا می توانید کمترین کاهش ارزش آن را مشخص کنید؟ چرا؟ 
با توجه به اینکه ارزش یخچال در هر سال %10 کاهش می یابد، هر چه ارزش آن بیشتر باشد میزان %10 آن بیشتر خواهد بود. 

بنابراین ...

 vn
ج( چرا ارزش یخچال فریزر پس از ده سال صفر نمی شود؟ با چه فرضی ارزش یخچال پس از 10 سال صفر می شود؟ ضابطهٔ 

را به گونه ای بنویسید که ارزش یخچال فریزر پس از ده سال صفر شود. دنبالهٔ vn در این حالت حسابی است یا هندسی؟

د( اگر مطابق فرض مسئله، شخص بخواهد یخچال فریزر را زمانی بفروشد که ارزش آن کمتر از نصف قیمت خریداری شده باشد، 
چند سال پس از خرید باید آن را بفروشد؟

) راهنمایی: با توجه به قیمت خرید اولیه، 960  هزار تومان، نصف ارزش آن 480  هزار تومان است.پس، باید نخستین عدد n را 
vn را تأمین می کند، مشخص کنیم.(

که نامساوی 000 , 480 < 

هـ( با توجه به قسمت های ب و ج، تفاوت حالتی که از جملات دنباله در هر مرحله، k واحد کسر شود، با حالتی که k درصد از آن 
کسر شود چیست؟ کدام حالت بیانگر یک دنبالهٔ حسابی و کدام حالت بیانگر یک دنبالهٔ هندسی است؟

1.Depreciation Cost
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کار در کلاس
طبق آزمایش های انجام شده، نیمه عمر مادّهٔ کافئین برای یک شخص بالغ و سالم شش ساعت است. اگر یک لیوان بزرگ چای 
سیاه یا یک فنجان قهوه 80 میلی گرم کافئین داشته باشد، پس از چند نیمه عمر یا چند ساعت یک شخص می تواند چای یا قهوه 
مصرف کند؟ ) با در نظر گرفتن اینکه اگر میزان کافئین در بدن کمتر از 0/5 میلی گرم باشد، هیچ نوع وابستگی به این ماده در بدن 

ایجاد نمی شود.(

خواندنی

امروزه چای و قهوه از محبوب ترین نوشیدنی ها در میان مردم در تمام کشورها و فرهنگ ها هستند. هر دوی این نوشیدنی ها 
باعث تمرکز بیشتر، جلوگیری از خواب آلودگی و رفع خستگی می شوند. تمامی این تأثیرها به سبب وجود مادّهٔ کافئین در 
آنهاست. البته باید بدانیم که مصرف متعادل این نوشیدنی ها مفید است ولی وارد شدن بیش از اندازهٔ کافئین به بدن منجر به 
اضطراب، تپش قلب، بی خوابی و... می گردد. مصرف بیش از اندازهٔ آن به نوعی در افراد ایجاد وابستگی و عادت می کند؛ 

تا جایی که اگر این نوشیدنی ها را مصرف نکنند، دچار مشکلاتی چون سردرد می شوند.
یکی از دلایل توصیهٔ پزشکان به پرهیز از نوشیدن چای و قهوه، همین وابستگی و تأثیرات منفی نوشیدن بیش از اندازهٔ 

آنهاست.
توجه به نیمه عمر مادّهٔ کافئین می تواند راهنمای خوبی برای مصرف صحیح این نوشیدنی ها باشد.
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                  فعالیت

برای درمان شخصی که مبتلا به نوعی گلودرد عفونی است، پزشک معالج قرص های آنتی بیوتیک حامل 80 میلی گرم آنتی بیوتیک 
با توجه به اینکه نیمه عمر این آنتی بیوتیک هشت ساعت است، شخص بیمار باید در پایان هر هشت ساعت پس از  تجویز کرد. 

خوردن قرص پیشین، این قرص ها را مصرف کند.
الف( با کامل کردن جدول زیر، میزان آنتی بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار را پس از سه و شش بار مصرف قرص مشخص کنید.

ب( با یک » رابطهٔ بازگشتی« میزان آنتی بیوتیک در بدن شخص بیمار را پس از n بار مصرف قرص مشخص کنید.
ج(  آیا می توانید میان تعداد قرص مصرفی و میزان آنتی بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار رابطه ای مشخص کنید؟ )ضابطهٔ تابعی دنباله(

د( با جای گذاری مقادیر n   =1 تا n    =6 در رابطهٔ به دست آمده در قسمت ج، صحت اعداد به دست آمده در جدول الف را بررسی کنید.

الف( اگر »Sn« میزان آنتی بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار پس از n بار مصرف قرص باشد، با توجه به فرض های مسئله:

Sn )تعداد مصرفتاریخ مصرفزمان مصرف) میلی گرم n

S1=80mg151 بهمن00:00 بامداد

S S= + = + =2 1
1

80 40 80 120
2

152 بهمن8:00 صبح

S S= + = + =3 2
1

80 60 80
2

153 بهمن4:00 بعد از ظهر

S4= ...... + 80= ......164 بهمن00:00 بامداد

S5= ......         = ............165 بهمن

S6= ...... + ...... =............6

ب( با توجه به نحوهٔ کامل کردن جدول بالا، رابطهٔ بازگشتی میزان آنتی بیوتیک در بدن شخص پس از n بار مصرف دارو از رابطهٔ 
زیر مشخص می شود:

n nS S+ = +1
1

2
          ,       S1 = ..... 	

ج( برای نوشتن ضابطهٔ تابعی دنبالهٔ Sn برحسب n، اگر میزان آنتی بیوتیک هر قرص را A میلی گرم در نظر بگیریم )در این مسئله 
A=80mg است(، با استفاده از رابطهٔ بازگشتی به دست آمده در قسمت ب:

 S1= A 	
S A S= + =2 1

1

2
 	

( ) ( )S A A A A A A= + = + + = + + 2
3

1 1 1 1

2 2 2 2
  	



81

:S6 ٔبه همین صورت برای محاسبه

( ) ( )S A A A A= + + + +2
6

1 1 1

2 2 2


 	

پس برای محاسبهٔ مجموع آنتی بیوتیک در بدن شخص پس از n بار مصرف:

( ) ( )n
nS A A A A−= + + + +2 11 1 1

2 2 2
                   )1( 	

1 ضرب کنیم:

2
اگر طرفین رابطهٔ )1( را در ضریب 

nS A= + + +1 1

2 2
                                         )2( 	

با تفاضل رابطهٔ )1( از )2( رابطهٔ زیر به دست می آید:

( ) ( ( ) )n n
n n nS S A A S A− = − ⇒ = −1 1 1 1

1
2 2 2 2

	

( ( ) )n
nS A⇒ = − 1

2 1
2

	

بنابراین، با فرض این مسئله A=80mg، مجموع میزان آنتی بیوتیک پس از n بار مصرف:

( ( ) )n
nS = − 1

160 1
2

	

:Sn د( با توجه به رابطهٔ به دست آمده برای

( ( ) )S = − = × =1
1

1 1
160 1 160 80

2 2
                    S2 = ......                         S6 = ...... 	

مطابق روشی که در این فعالیت برای محاسبه Sn انجام شد، مجموع n جملهٔ اول یک دنبالهٔ هندسی را می توانیم 
مشخص کنیم:

اگر جملهٔ عمومی یک دنبالهٔ هندسی به صورت an=ar  n-1 باشد، حاصل مجموع:
Sn=a+ar+ar2+ar3+ ... +ar   n  -1                                (r     ≠1)

از رابطهٔ:
n

n
r

S a
r

−= ×
−

1

1
به دست می آید. 

کار در کلاس
در فعالیت صفحهٔ پیش:

الف( مقادیر a و r را مشخص کنید.
ب( ضابطه های دنباله های a  n و S  n را بنویسید. با توجه به این ضابطه معنای a  3 و S  3 چیست؟
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کار در کلاس
1. جدول زیر را کامل کنید. )در صورت نیاز از ماشین حساب استفاده شود.(

جملات دنبالهa1 )جملۀ اول(r )نسبت مشترک(Sn مجموع n جملۀ اول

 

( ( ) )
S

−
= =

−

5

5

1 1
1 1212 3

1 1621
3

S 10 = 

r = 1

3
a =1

1

2

1
2  

,
 
1
6  

,
 

1
18  

,
 

1
54 ,

 
...

S  4 = 

S8 = 
r   = ...........a  1 = ...........1

4  
,
 

1
16  

,
 

1
64  

,
 
...

S 3 = 

S 9 = 
r   = ...........a  1 = ...........2

5  
,
 
1
5  

,
 

1
10  

,
 
...

S 6 = r   = ...........a  1 = ...........2
5  

,
 
2

 
,10,

 
...

2.نمودار زیر یک دنبالهٔ هندسی را مشخص می کند. با نوشتن سه جملهٔ اول آن و محاسبهٔ نسبت مشترک دنبالهٔ هندسی:
الف( جملهٔ عمومی دنباله را مشخص کنید.

ب( حاصل S10 را به دست آورید.

5 61 2 3 40

1

2

n

na

7

1
2
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     خواندنی 

جواب تناقض )پارادوکس( زنو

=− به دست می آید. زمانی  ×
−1

1

1

n

n
r

S a
r

همان طور که خوانده شد، مجموع n جملهٔ اول یک دنبالهٔ هندسی از رابطهٔ 
که نسبت مشترک عددی میان صفر و یک باشد،  مقدار دنبالهٔ r  n بسیار بسیارکوچک می شود و می توانیم در حالتی که 

مجموع بی شمار جملات دنبالهٔ هندسی خواسته می شود، از مقدار آن صرف نظر کنیم. بنابراین:

در حالتی که n عدد 	
خیلی بزرگ باشد

n n

n n
r r

S a S a
r

− −= → =
−1 1

1 1

1

a

r r
=

− −
1

1 1

اکنون یک بار دیگر به قسمت پایانی استدلال زنو توجه کنید. اگر مطابق گفتهٔ او زمان رسیدن به در خروجی کلاس از

1 است:

2
=... به دست آیدکه یک دنبالهٔ هندسی با نسبت مشترک  + + +t t

T t
2 4

 رابطهٔ   

= زمان رسیدن به در خروجی کلاس  ...= + + +t t
T t

2 4

                       

( ( )( ( ) ) nn tt −−
= =

−

11 11
22

1
1

2

)

− 1
1

2

                                                                                                 

توان  می   ( )n1

2
مقدار  از  است،  ناچیز  بسیار  بسیار  بی نهایت  در   ( )n1

2
عدد  مقدار  و  دارد  ادامه  بی نهایت  تا   ،n چون 

صرف نظر کرد: 

یعنی اگر برای نصف مسافت طی شده t ثانیه زمان مصرف کرده اید، با فرض ثابت بودن سرعت شما، بقیهٔ مسافت را نیز در 
t ثانیه و کل مسافت را در 2t ثانیه طی می کنید.

در واقع، اشتباه زنو این بود که می پنداشت اگر بی شمار جمله با هم جمع شوند، حاصل این بی شمار جمله باید بی نهایت شود!

a1 a2 a3

1
2

1
4

1
8

1
16

( ( )( ( ) ) nn tt −−
= =

−

11 11
22

1
1

2

)

− 1
1

2

( ( )( ( ) ) nn tt −−
= =

−

11 11
22

1
1

2

)

− 1
1

2

= t
t= = 2

1
2



84

تمرین

1.  با نوشتن جملات رابطه های بازگشتی مشخص کنید کدام یک از آنها یک دنبالهٔ هندسی را تشکیل می دهد.

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

1

2
                                2( n na a a+ = =1 1

2 1

3 2
	

3( n
n

a a
a+ = =

+1 1
1

1
1

                                 4( n na a a+ = =1 12 1 	

2.  با توجه به مفهوم دنبالهٔ هندسی و نسبت مشترک جملات دنبالهٔ هندسی ثابت کنید هرگاه c و b و a سه جملهٔ متوالی یک دنبالهٔ 
هندسی باشند، آن گاه b( .a * c = b2 را واسطهٔ هندسی میان a و c می نامند.(

3.  اگر x + 3 و x + 2 و x سه جملهٔ متوالی یک دنبالهٔ هندسی باشند، مقدار x را به دست آورید.

4. سرطان از تکثیر بیش از حد سلول ها در بدن ایجاد می شود. در فردی که به سرطان سینه1 مبتلاست، از روش های مختلفی از 
جمله شیمی درمانی برای از بین بردن سلول های سرطانی استفاده می شود. در این روش معمولاً دارو چندین دفعه به بیمار تجویز 

می شود و هر بار درصدی از سلول های سرطانی از بین می رود.
الف( اگر داروی شیمی درمانی هر بار %60 سلول های سرطانی فردی را از بین ببرد و اگر تودهٔ سرطانی او در ابتدا 12 10 سلول 

داشته باشد، پس از 3 بار شیمی درمانی چه تعداد سلول سرطانی در بدن این فرد باقی می ماند؟ 
ب( فرض کنید پس از اولین شیمی درمانی، رشد تودهٔ سرطانی متوقف شده است. برای اینکه این شخص به طور کامل درمان شود، 
ابتدا باید تعداد سلول های سرطانی اش به کمک شیمی درمانی کمتر از 106 * 7 سلول شود و سپس با کوچک شدن تودهٔ سرطانی 
به کمک جراحی، باقی ماندهٔ سلول های سرطانی او برداشته شود. برای این منظور، مطابق اطلاعات مسئله این شخص چند مرتبه 

باید شیمی درمانی شود؟

5. میان دو عدد a و n ،b عدد را طوری قرار می دهیم که جملات دنبالهٔ شروع از a و ختم به b یک دنبالهٔ هندسی تشکیل دهند. ثابت 
n  به دست می آید. )راهنمایی: تعداد کل جملات )n    +2( جمله است.( b

r
a

+ =1 کنید نسبت مشترک دنباله های هندسی از رابطهٔ  

6. جملهٔ سوم یک دنبالهٔ هندسی27 و جملهٔ پنجم همین دنباله 243 است. جملهٔ هفتم این دنبالهٔ هندسی را به دست آورید.

1. مطابق آمار، سالیانه ده هزار نفر در ایران به سرطان سینه مبتلا می شوند ) مرکز تحقیقات سرطان دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی(. در حال حاضر، حدود % 25 مبتلایان به علت 

تشخیص دیر رس و تأخیر در شروع درمان جانشان را از دست می دهند. تشخیص زود رس در سرطان سینه امکان پذیر است و با گنجاندن غربالگری سرطان سینه در نظام بهداشتی 

کشور و افزایش آگاهی بانوان دربارهٔ علائم بیماری می توان میزان مرگ و میر ناشی از این بیماری را به طور قابل توجهی کاهش داد.
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مادر

پدر
پدر

مادر

پدر

مادر

8.  یک شهاب سنگ ١٥ هزار کیلوگرم وزن دارد. پس از ورود آن به جوّ زمین، در هر دقیقه % 15 از وزنش به سبب تماس با جو 
از بین می رود. پس از گذشت پنج دقیقه از ورود این شهاب سنگ به جوّ زمین، چقدر از وزن آن باقی می ماند؟

9. شخصی پدر و مادر، دو پدر بزرگ و دو مادربزرگ، چهار پدر پدربزرگ و چهار مادر مادربزرگ و ... دارد.
الف( نیاکان این شخص در ده نسل قبلی چند نفر بوده اند؟ )نخستین نسل را پدر و مادر شخص در نظر بگیرید.(

ب( مجموع نیاکان این شخص از ده نسل قبل تا یک نسل قبل )یعنی پدر و مادر شخص( چند نفرند؟

a x

b

7.  مستطیلی با اضلاع a و b مطابق شکل مقابل مفروض است. 
اگر مربعی به ضلع x هم مساحت با آن باشد، کدام یک از دنباله های 

زیر تشکیل یک دنبالهٔ هندسی می دهند؟
 a و b و x )الف

a و x و b )ب
b و a و x )پ

10. مجموع های زیر را به دست آورید.

4096 + ...+ 16 + 4 + 1)الف 	

+ )ب + + +

1 1 1 1

5 10 20 640 	

1 است. کدام جملهٔ دنباله برابر 6 است؟ مجموع 

2
11. نخستین جملهٔ یک دنبالهٔ هندسی 1536 و نسبت مشترک این دنبالهٔ هندسی 

جملات این دنباله از 1536 تا عدد 6 را به دست آورید.



86

12. پس از تقسیم مربعی به ضلع یک متر به چهار مربع برابر، یکی از آنها را رنگ می کنیم. از مربع های باقی مانده، مربعی را که با 
مربع رنگ آمیزی شده ضلع مشترک ندارد،انتخاب می کنیم و با تقسیم آن به چهار مربع برابر، مربعی را که با مربع رنگ شده در یک 

رأس مشترک است، رنگ آمیزی می کنیم و همین روند را مطابق شکل ادامه می دهیم.

الف( چرا دنبالهٔ مساحت های مربع های رنگی، یک دنبالهٔ هندسی را تشکیل 
می دهد؟

مجموع  دهیم،  انجام  مرحله   n را  شده  گفته  رنگ آمیزی  روند  اگر  ب( 
مساحت های مربع های رنگی از چه رابطه ای به دست می آید؟

پ( پس از شش مرحله رنگ آمیزی مربع به روش بالا، چه مساحتی از مربع 
رنگ می شود؟

1
2

1
2

بازی و ریاضی

مربع های زیر را با اعداد مثبت به گونه ای پر کنید 
دنبالهٔ  که هر سطر و هر ستون جدول روبه رو یک 

هندسی تشکیل بدهد.
1
4

2 18

9

32
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