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وید و بدون توقف هنگامی که از جای خود بلند می ش آیا ممکن است پس از پایان کلاس ریاضی امروز و شنیدن صدای زنگ تفریح،

 به سمت در کلاس حرکت می کنید هیچ گاه به در خروجی نرسید؟

نین سال پیش مطرح کرد و به پارادکس زنو معروف است. او چفیلسوف یونانی، بیش از دو هزار  «زنو»این مسئله ای است که 

 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 

 د و به همین ترتیب، نصف مسیر باقی مانده و ... و این روند همیشه ادامه خواهد داشت.باقی مانده را طی می کنی

 

چ کدام از این فاصله پیشین است، هی بنابراین، هیچ گاه به در خروجی نخواهد رسید! زیرا هر چند هر کدام از فاصله ها نصف فاصلۀ

 د.ها صفر نخواهد شد و همواره مسافتی وجود دارد که باید طی شو

a به بیان دیگر، اگر با سرعتی ثابت بخواهیم بدون توقف در کلاس به در خروجی برسیم و فرض کنیم برای طی مسافت
1

 t زمان 

a لازم بوده است پس برای طی مسافت
2

t به زمان 
2

 : و ... بنابراین نیاز داریم 

t tT t ...   
2 4

 زمان رسیدن به در خروجی کلاس

tو چون جملات دنباله  tt , , , ...
2 4

 ازمجموع بی شمار جمله تشکیل شده است؛ از این رو مقدار  Tهیچ گاه صفر نمی شوند، پس 

T !نیز بی نهایت خواهد بود 

بیش از دو هزار سال زمان نیاز بود تا به این تناقض پاسخ قطعی داده شود. حل این مسئله در ریاضی به ایجاد شاخه ای به نام 

 انجامید که در ادامۀ این درس برخی از مفاهیم آن را بیان خواهیم کرد. با بیان این« سری های هندسی و محاسبۀ مجموع آنها»

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

 

8درس  یهندسدنبالۀ    
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ثر آنها با سرعتی ثابت از خون حذف می شود. اگر فرض کنیم بدن یک از مصرف بعضی از داروها ، مادۀ مؤپس  : 1 تمرین

میلی گرم آن را حذف کند، نمایش دنبالۀ کاهشی زیر  10 در هر ساعت A میلی گرم از داروی 100شخص پس از مصرف 

 بیانگر میزان داروی موجود در بدن این شخص از لحظۀ مصرف دارو تا لحظۀ تمام شدن دارو در جریان خون این شخص است.

 

 نمودار رسم شده را بدست آورید. دنباله با استفاده ازضابطۀ تابعی الف( 

)با استفاده از دو نقطه  :حل )و  10,(  :را بدست می آوریمو سپس ضابطۀ آن شیب خط  100,(

( ) ( )

B A

B A

A A

y y
m m

x x

y m x x y y x y x


      

 

           

100 100 10
10 10

10 100 10 100

 

 جملۀ عمومی این دنباله حسابی را بدست آورید.( ب

a                                                                                            :حل d    1 100 10 90 10 

( ) ( ) ( )n n na a n d a n n a n              1 1 90 1 10 90 10 10 10 100 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

و در  ودحذف نمی شمیزان حذف دارو و مادۀ مؤثر آن در خون عموماً ، مانند مثال بالا، با سرعت ثابت از جریان خون  

 دارو در بدن کاهش می یابد.« نیمه عمر مادۀ مؤثر»تعداد زیادی از داروها مادۀ مؤثر یک دارو با توجه به 

t1نیمه عمر یک دارو را با  میزان اولیه کاهش می یابد.مدت زمانی است که میزان یک ماده به نصف نیمه عمر: 
2

 نمایش می دهند. 
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میلی گرم از دارویی  100شخصی  : 2 تمرین

که نیمه عمر آن یک ساعت است، مصرف 

 –میزان دارو در خون »کرده است. نمودار 

 در شکل زیر آمده است.« زمان

 

 

 

 

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

 بدن شخص در چه زمانی صفر خواهد شد؟ چرا؟

رد، بطوریکه می توان آن را ناچیز حساب کزایش زمان میزان دارو کم و کمتر می شود زیرا با افخیر  –پس از سه نیمه عمر حل: 
 اما صفر نمی شود.

اُمین نیمه عمر باشد، رابطۀ بازگشتی میزان دارو در بدن شخص چگونه nمیزان داروی موجود در بدن شخص پس از  naاگر ( ب

 است؟

1 ملۀ دنباله از حاصل ضرب عدد ثابتجو نیز تعریف نیمه عمر ، هر  na با توجه به تعریف دنباله :حل
2

در جملۀ پیشین بدست  

n                                                                                           می آید؛ یعنی: na a a 1 1
150
2

 

 جملۀ عمومی دنباله را مشخص کنید. ( پ

   :حل

     

 
n

n

a a a a

a


        

 

2 3

1 2 3 4

1

1 1 1 1 150 50 50 50 50
2 2 2 2 2

1 50
2
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به دنباله هایی از اعداد  که هر جملۀ شان به جز جملۀ اول، از ضرب یک عدد ثابت )مخالف صفر( در جملۀ قبلی به دست می آید، 

 نشان می دهند. rمی نامند و با  «نسبت مشترک»عدد ثابت را  گفته می شود. «هندسیدنبالۀ »

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 کنید.جدول زیر را کامل :  3تمرین 

 جملۀ اول نسبت مشترک پنج جملۀ اول ضابطۀ بازگشتی جملۀ عمومی دنباله

 
n

na



11

3
 

n na a

a

 



1

1

1
3

1
 , , , ,1 1 1 11

3 9 27 81
 r  1

3
 a 1 1 

 
n

na



11 3

81 2
 

n na a

a

 



1

1

3
2

1
81

 , , , ,1 1 1 1 1
81 54 36 24 16

 r  3
2

 a 1
1
81

 

 
n

na


 
114

2
 

 n na a

a

  



1

1

1
2

4

 , , , ,  1 14 2 1
2 4

 r  1
2

 a 1 4 

 
n

na



111

5
 

n na a

a

 



1

1

1
5

1
 , , , ,1 1 1 11

5 25 125 625
 r  1

5
 a 1 1 

 
n

na



11100

4
 

n na a

a

 



1

1

1
4

100
 , , , ,25 25 25100 25

4 16 64
 r  1

4
 a 1 100 

 
n

na



13 2 

n na a

a

 



1

1

2

3
 , , , ,3 6 12 24 48  

r  2 a 1 3 

 دنبالۀ هندسی  

rیک دنبالۀ هندسی، دنباله ای به صورت :    وa 

a ,ar , ar ,ar , ...2 3 

 جملات دنباله است. « نسبت مشترک»  rجمله اول و عدد ثابت  aاست که در آن 

nام این دنباله را به صورت معرفی می شود:            nجملۀ 
na ar  1 
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n با توجه جدول تمرین قبل ، در هر دنبالۀ هندسی:  4تمرین 
na ar




a به صورت با فرض 1 : 

r اگرالف(  1 دنبالۀ ، na ،   کاهشی حل:   ثابت       است.    کاهشی       افزایشی 

rاگر    ( ب 1     دنبالۀ ،na    ،     افزایشی حل:    ثابت       است.کاهشی      افزایشی 

rاگر    ( پ 1     دنبالۀ ،na    ،     ثابت  حل:    ثابت       است.کاهشی      افزایشی 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

aضابطۀ بازگشتی دنبالۀ هندسی :  5تمرین  , ar , ar , ar , ...2  مشخص کنید.را  3

n                                               حل: na ra , a a  1 1  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

ا ر در دنباله های هندسی زیر نسبت مشترک را مشخص کنید، دو جملۀ بعدی را بنویسید و سپس جملۀ عمومی هر دنباله:  6تمرین 

  به دست آورید.

     :حل
13 2 3n

nr a                                                    162 6 18 5 24 486, , , , , , . .  )الف .

     :حل
12 5 2n

nr b                                         80 165 10 20 40 0, , , , , , . .  ب) .

  :حل
110 6 ( 10)n

nr c                 606 60 600 6 000 600 00000 0, , , , , , . . .  (پ 

11 :حل 14 ( )
2 2

n
nr d                                             114 1

4 8
2 1

2
, , , , , , . .  ت) .

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 دنباله های هندسی زیر پر کنید.جاهای خالی را در  : 8تمرین 

20 :حل 5
4

r                                                    , , , ,4 20 5000 01  )الف 2500

 

189 :حل 3
63

r                                                           , , ,67 1 32  )ب 189
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 10% هزار تومان خریده است. هزینۀ استهلاک این یخچال هر سال معادل 960شخصی یک یخچال فریزر به قیمت :  9تمرین 

 اُم باشد:nارزش یخچال فریزر در سال  nvارزش سال پیش آن است. اگر 

 را بدست آورید. nv ضابطۀ تابعی دنبالۀالف( 

 سال قبل خواهد بود؛ یعنی: 90% ، ارزش یخچال فریزر در هر سال10%با توجه به هزینۀ استهلاک  حل:

n n

n n

v v v

v v

 

   
          

   

   
       

   

2

1 2 3

1 1

90 90 90 90
960000 960000 960000 960000

100 100 100 100

90 9
960000 960000

100 10

 

 

 ارزش یخچال فریزر در چه سالی است؟ آیا می توانید کمترین کاهش ارزش آن را مشخص کنید؟ چرا؟ بیشترین کاهشب( 

آن بیشتر خواهد  10%کاهش می یابد، هرچه ارزش آن بیشتر باشد میزان   10%ارزش یخچال در هر سال  اینکه  با توجه به حل:
 کاهش ارزش یخچال فریزر بیشتر است. v2بود. بنابراین در 

 زیرا هرچه زمان می گذرد این کاهش کم و کمتر می شود. -خیر 

 

چرا ارزش یخچال فریزر پس از ده سال صفر نمی شود؟ با چه فرضی ارزش یخچال فریزر پس از ده سال صفر می شود؟ ضابطۀ پ( 

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

 هر عدد غیر صفر، صفر نمی شود.  10%چون  حل:

 میزان کاهش باید ثابت باشد.

nv دنبالۀ حسابی است. n 960000 96000 

 

اگر مطابق فرض مسئله، شخص بخواهد یخچال فریزر را زمانی بفروشد که ارزش آن کمتر از نصف خریداری شده باشد، چند ت( 

 خرید باید آن را بفروشد؟ سال پس از

تومان است بنابراین باید نخستین  480000تومان است ، پس نصف ارزش آن  960000با توجه به قیمت خرید اولیه که حل:
nvرا که در نامساوی  nعدد    صدق می کند، بدست آوریم. 480000
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n n n

nv

  
     

            
     

1 1 19 9 480000 9 1
480000 960000 480000

10 10 960000 10 2
 

 
1 1

91 0/5 1
10

n


    0/5   
5 1

95 0/5 0/6561
10

n


    0/5  

 
2 1

92 0/5 0/9
10

n


    0/5   
6 1

96 0/5 0/59049
10

n


    0/5  

 
3 1

93 0/5 0/81
10

n


    0/5   
7 1

97 0/5 0/531441
10

n


    0/5  

 
4 1

94 0/5 0/729
10

n


    0/5   
8 1

98 0/5 0/4782969 0/5
10

n


      

nپس طبق جدول   باشد.7

 

درصد از آن  kکسر شود، با حالتی که  kباتوجه به قسمت های ب و پ تفاوت حالتی که جملات دنباله در هر مرحله، ث( 

 کسر شود چیست؟ کدام حالت بیانگر یک دنبالۀ حسابی و کدام حالت بیانگر یک دنبالۀ هندسی است؟

 .واحد کسر شود ممکن است یکی از جملات دنباله صفر شود kزمانی که  حل:

nدنباله یک دنبالۀ حسابی با ضابطۀ بازگشتی   nv v k  1 .می شود 

 .درصد کسر شود مقدار جملات کم وکمتر می شود اما هیچ گاه صفر نمی شود kاما زمانی که  

nدنباله یک دنبالۀ هندسی با ضابطۀ بازگشتی   n n

k
v v v

 
   

 
1 100

 می شود. 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

. اگر یک ساعت استلم شش ۀ کافئین برای یک شخص بالغ و ساطبق آزمایش های انجام شده، نیمه عمر مادّ:  11تمرین 

میلی گرم کافئین داشته باشد، پس از چند نیمه عمر یا چند ساعت یک شخص می  80لیوان بزرگ چای سیاه یا یک فنجان قهوه 

0/ با در نظر گرفتن اینکه میزان کافئین در بدن کمتر از)تواند چای یا قهوه مصرف کند؟   میلی گرم باشد، هیچ نوع وابستگی به این ماده در بدن ایجاد نمی شود.( 5

 میلی گرم است ، پس : 80قیمت مقدار اولیه کهبا توجه به  حل:
n

nr , a a


 

     
 

1

1
1 1

80 80
2 2

 

/
/ /

n n n  
     

          
     

1 1 11 1 0 5 1
80 0 5 000625

2 2 80 2
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3 

 
1 1

11 0/00625 1
2

n


    0/00625  

 
2 1

12 0/00625 0/5
2

n


    0/00625  

 
3 1

13 0/00625 0/25
2

n


    0/00625  

 
4 1

14 0/00625 0/125
2

n


    0/00625  

 
5 1

15 0/00625 0/0625
2

n


    0/00625  

 
6 1

16 0/00625 0/03125
2

n


    0/00625  

 
7 1

17 0/00625 0/015625
2

n


    0/00625  

 
8 1

18 0/00625 0/0078125
2

n


    0/00625  

 
9 1

19 0/00625 0/003950625 0/00625
2

n


      

nپس طبق جدول  0/ ساعت مقدار کافئین کمتر از 84یعنی بعد هشت نیمه عمر یا پس از  باشد.8  می شود. 5

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

,,,...هندسی  جملۀ عمومی دنبالۀ:  11تمرین  80205  .را به دست آورید 

                                 :حل
120 4 5 (4)

5
n

nr a     


  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

3یازدهمین جمله از دنبالۀ هندسی  : 12تمرین  6 12, , ,  را به دست آورید. ...

 :                                                       حل
16 2 3 (2)

3
n

nr a      

11 1 10
11 3 (2) 3 (2) 3 1024 3072a        
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سه جملۀ متوالی  aو bو  c جملات دنبالۀ هندسی ثابت کنید هرگاهبا توجه به مفهوم دنبالۀ هندسی و نسبت مشترک  : 13تمرین 

a یک دنبالۀ هندسی باشند، آنگاه c b  2 . (b را واسطۀ هندسی میان a و c ).می نامند 

                 طبق تعریف دنبالۀ هندسی داریم:حل: 

b
r

b ca
a c b

c a b
r

b


 

    



2  

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 را محاسبه کنید. xهندسی باشند. مقدار یک دنبالۀ از چپ به راست جملات متوالی 14و  x و 56اگر اعداد  : 14تمرین 

x                                     حل:  x x     2 214 56 784 28 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

xاگر اعداد  : 15تمرین   xو  x و 3 4 هندسی باشند. مقدار یک دنبالۀ از چپ به راست جملات متوالیx .را محاسبه کنید 

)                           حل:  ) ( )x x x x    2 24 3 x 2 x x   3 4 12 

x x    12 12 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

یک دنبالۀ هندسی  bو ختم به  aعدد را طوری قرار می دهیم که جملات دنبالۀ شروع از  b  ،nو  aمیان دو عدد  : 16تمرین 

1nتشکیل دهند. ثابت کنید نسبت مشترک دنباله های هندسی از رابطۀ  br
a

   .راهنمایی: تعداد کل جملات )به دست می آید

( 2)n   ).جمله است 

اگر دنباله حل: 
د عد n

a , ..., ...,..., , b   به صورت باشد یعنی( )n 2عدد  اُمین جملۀ این دنبالۀ هندسیb طبق  است پس

 : جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی داریم

( )
n

n n n n
n n

b ar b
a ar b a ar ar r

a a a


    

        
1

1 2 1 1 1
2 

 

  می توان از فرمول زیر نیز برای بدست آوردن نسبت مشترک استفاده کرد.

m n m

n

a
r

a
  

 



 

 

اهواز 2دبیرریاضی ناحیه                     تهیه کننده: آزاده حاجی هاشمی                                                                              

ل 
ص

ف
3

 
 

88 

 سه عدد را چنان قرار دهید که پنج عدد حاصل تشکیل دنبالۀ هندسی بدهند. 48و  3بین  : 11تمرین 

                     حل: 
a a

, ...... , ...... , ...... , a , a 

1 5

1 53 48 3 48                       

r
r r

r

 
   

 

5 1 4 248
16

23
 

       r , , , ,    2 3 6 12 24 r    یا   48 , , , , 2 3 6 12 24 48 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 جاهای خالی را پر کنید که در هر مورد یک دنبالۀ هندسی حاصل شود. : 18تمرین 

, ,10  )الف4000

                               حل: 
a a

r
, ...... , r r

r

 
   

 

3 1 2

1 3

204000
10 4000 400

2010
                    

r , ,   20 10 200 r    یا   4000 , , 20 10 200 4000 

 

, , ,10  ب)80000

                 حل: 
a a

, ...... , ...... , r r r     4 1 3

1 4

80000
10 80000 8000 20

10
  

r , , , 20 10 200 4000 80000 

 

, , , , ,4  پ)972

       حل: 
a a

, ...... , ...... , , ...... , ...... , r r r     6 1 5

1 6

972
4 972 243 3

4
   

r , , ,, , , 3 4 12 36 108 324 972 
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 می باشد. 6دوم  و جملۀ 162پنجم  در یک دنبالۀ هندسی جملۀ : 19تمرین 

 این دنباله را محاسبه کنید. مشترک نسبتالف( 

a           حل:  , a r r r      5 2 3
2 5

162
6 162 27 3

6
   

 اول این دنباله را تعیین کنید. جملۀب( 

a                 حل:  : a a a a       4
5

162
3 162 81 162 2

81
    

 عمومی این دنباله را بنویسید. جملۀ( پ

)                                                              حل:  )n
na   12 3    

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 را به دست آورید. این دنباله دوازدهم است. جملۀ 640هشتم عدد  و جملۀ 80 پنجم عدد ، جملۀهندسی یک دنبالۀدر :  21تمرین 

          حل:  

                         a , a r r r      8 5 3
5 8

640
80 640 8 2

80
    

a                :اول راه  : a a a a       4
5

80
2 80 16 80 5

16
 

a     11
12 5 2 5 2048 10240 

a بدون بدست آوردن جملۀ اول  : راه دوم a r a r r a r           11 7 4 4 4
12 8 640 2 640 16 10240 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 را به دست آورید. این دنباله هشتماست. جملۀ  189عدد  چهارم و جملۀ 7 عدداول  هندسی، جملۀیک دنبالۀ در :  21تمرین 

a         حل:  , a r r r      4 1 3
1 4

189
7 189 27 3

7
    

a     7
8 7 3 7 2187 15309 
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میلی  80ک حامل معالج قرص های آنتی بیوتی عفونی است، پزشکبرای درمان شخصی که مبتلا به نوعی گلو درد :  22تمرین 

مار باید در پایان هر هشت عمر این آنتی بیوتیک هشت ساعت است، شخص بی گرم آنتی بیوتیک تجویز کرد. با توجه به اینکه نیمه

 پس از خوردن قرص پیشین ، این قرص ها را مصرف کند. ساعت 

با کامل کردن جدول زیر، میزان آنتی بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار را پس از سه بار و شش بار مصرف قرص الف( 

 مشخص کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 بار مصرف قرص مشخص کنید. nرا پس از میزان آنتی بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار « رابطۀ بازگشتی»با یک ب( 

n                                                   حل:  nS S , S   1 1
1

80 80
2

 

)ضابطۀ ؟آیا می توانید میان تعداد قرص مصرفی و میزان آنتی بیوتیک موجود در بدن شخص بیمار رابطه ای مشخص کنید( پ

 تابعی دنباله(

S                                                                                                                                         حل:  A1  

                                                            
( ) ( ) ( )

S S A A A

S S A A A A A A A

   

       

2 1

2
3 2

1 1
2 2
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

 

)                      شود:محاسبه می  S6 به همین صورت برای ) ( ) ( ) ( ) ( )S A A A A A     5 4 3 2
6

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

 

 تعداد مصرفn تاریخ مصرف زمان مصرف nSگرم()میلی 

S 1  5 بهمن 51 بامداد : 80

S S    2 1
1

80 40 80 120
2

 2 بهمن 51 صبح 8: 

S S    3 2
1

80 60 80
2

 3 بهمن 51 بعدازظهر 4: 140

S S    4 3 70
1

80 80
2

 4 بهمن 51 بامداد : 150

S S    5 4 75
1

80 80
2

 1 بهمن 51 صبح 8: 155

/ /S S    6 5 77
1

80 80
2

5 157  1 بهمن 61 بعدازظهر4: 5
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 بار مصرف: nپس برای محاسبۀ مجموع آنتی بیوتیک در بدن شخص پس از 

)(                  6رابطۀ )     ) ( ) ( )n
nS A . . . A A A    1 21 1 1

2 2 2
 

1در ضریب ( را6اگر طرفین رابطۀ )
2

 ضرب کنیم:  

)                  (2)رابطۀ      ) ( ) ( ) ( )n
nS A . . . A A A    3 21 1 1 1 1

2 2 2 2 2
 

 ( رابطۀ زیر به دست می آید:2( از رابطۀ  )6با تفاضل رابطۀ )

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 1 ( )

n n
n n

n n n
n n n n

S S A . . . A A A A . . . A A A

S S A A S A S A

   
             

   

   
           

   

1 2 3 21 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1
1 2

2 2 2 2 2

 

nجایگذاری مقادیر با ( ت 1  تاn  در رابطۀ به دست آمده در قسمت پ، صحت اعداد به دست آمده در جدول الف  6

 را بررسی کنید. 

1                                                               حل:  ( )n
nS A A A

 
     

 

1
2 80 2 160

2
 

  

1 ( )

1 ( )

1 ( ) 1

1 ( ) 1

1 ( ) 1

1 ( )

n
nS

S

S

S

S

S

 
  

 

 
     

 

   
         

   

   
         

   

   
         

   

 
 

 

1
1

2
2

3
3

4
4

5
5

1
160

2

1 1
160 160 80

2 2

1 1 3
160 160 160 80

2 4 4

1 1 7
160 160 160 140

2 8 8

1 1 15
160 160 160 150

2 16 16

1
160

2
1

1 ( ) 1 /S

 
      

 

   
         

   

6
6

1 31
160 160 155

32 32

1 1 63
160 160 160 157 5

2 64 64
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 در تمرین قبل::  22تمرین 

a              حل:                     را مشخص کنید. rو  aمقادیر الف(  , r 
1

80
2

 

aرا بنویسید. با توجه به این ضابطه معنای  nSو  naضابطه های دنباله های ( ب  چیست؟ S3و  3

                 حل: 
1 ( )

( )

n

n
n na , S

 
 

   
 
 

1

1
1 280 80

12 1
2

 

S  .ساعت 28یا   بار مصرف قرصسه بعد از میزان باقی مانده  مجموع: 3

a  ساعت 28یا  بار مصرف قرصمیزان باقی مانده از قرص اول بعد از سه : 3

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

, هندسی روبرو:                                        در دنبالۀ :  23تمرین  ,  ,  , . . .6 12 24 48 

 یازدهم را حساب کنید. جملۀالف( 

)                                                                                 حل:  )a     10
11 6 2 6 1024 6144 

 اول را نیز حساب کنید.مجموع ده جملۀ ب( 

                                 حل: 
1 ( ) 1

S
      

          
      

10

10
2 1024 1023

6 6 6 6 1023 6138
1 2 1 1

 

 جملۀ اول دنبالۀ هندسی مجموع   

nاگر جملۀ عمومی یک دنبالۀ هندسی، به صورت 
na ar




 باشد، حاصل مجموع :  1

r 1                      n
nS a ar ar ar . . . ar


     

2 3 1 

nاز رابطۀ روبرو به دست می آید:              
n

a a r
S

r



1            یا

n
n

rS a
r

 


1
1 
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 جدول زیر را کامل کنید.:  24تمرین 

nS مجموعn جملۀ اول 
نسبت 
 مشترک

 جملات دنباله جملۀ اول

 
( )

( )
S

   
         
      
   

5

5

1 2421
1 1 1 242 3 1 121 1213 243
2 1 2 2 2 243 2 2 81 1621

3 3

 

r  1
3

 a 1
1
2

 , , , ,...1 1 1 1
2 6 18 54

 

 
( )

( )
S

   
       
      
   

10

10

1 590481
1 1 1 59048 3 147623 59049
2 1 2 2 2 59049 2 196831

3 3

 

 
( )

( )
S

   
       
      
   

4

4

1 2551
1 1 1 255 4 854 256
4 1 4 3 4 256 3 2561

4 4

 

r  1
4

 a  1
4

 , , ,...1 1 1
4 16 64

 

 
( )

( )
S

   
       
      
   

8

8

1 655351
1 1 1 65535 4 218454 65536
4 1 4 3 4 65536 3 655361

4 4

 

 
( )

( )
S

   
       
      
   

3

3

1 71
2 2 2 7 2 72 8
5 1 5 1 5 8 1 101

2 2

 

r  1
2

 a  2
5

 , , ,...2 1 1
5 5 10

 

 
( )

( )
S

   
       
      
   

9

9

1 5111
2 2 2 511 2 5112 512
5 1 5 1 5 512 1 6401

2 2

 

 ( )
( )

S
   
 

 
  
 

6

6
1 5 22 2 1 15625

5 1 5 5 4
15624

5 4
/ 

 
 
 
 
 2

15624 1562 4
10

 

r  5 a  2
5

 , , ,...2 2 10
5

 

 ( )
( )

S
   
 

 
  
 

3

3
1 5 22 2 1 125

5 1 5 5 4
124

5 4
/ 

 
 
 
 
 2

124 12 4
10
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 زیر یک دنبالۀ هندسی را مشخص می کند. با نوشتن سه جملۀ اول آن و محاسبۀ نسبت مشترک دنبالۀ هندسی: نمودار:  25تمرین 

 

 جملۀ عمومی دنباله را مشخص کنید.الف( 

)       حل:  )n
n, , , ... r a     11 1 1

2 1 2
2 2 2

   

 را به دست آورید. S10حاصل ب( 

                حل:  
( )

( )
S

       
          
            
     

10

10

1 1 10231 1
1023 2 10232 1024 10242 2 2 2

1 1 1 1024 1 2561
2 2 2

   

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

,دنبالۀ هندسی جملاتمجموع : 26تمرین  , , , . . . ,7 21 63 189  را به دست آورید. 5103

,                                                           حل:  , , , . . . ,7 21 63 189 5103 

na , r , a   1
21

7 3 5103
7

 

n
n

a ra
S

r




1
 

nS       
  

7 3 5103 7 15309 15302 7651
1 3 2 2
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,15120 دنبالۀ هندسی مجموع جملات : 21تمرین  60, 30 15 16, , . . .  را به دست آورید. ,

120               حل:  , , n, , . . . , r a   
15 60 1 15

60 30 15
16 120 2 16

 

nS

  
      



1 15 15 3840 15 3825120 120
3825 2 38252 16 32 32 32

1 1 1 1 32 1 161
2 2 2 2

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

11جملۀ اول  دنبالۀ هندسی در یک : 28تمرین 
8

 است: 2و نسبت مشترک این دنبالۀ هندسی  

 است؟ 176جملۀ چندم این دنباله برابر الف( 

              حل: 

  

n
n

n n n n

a , r a

n n



   

   

        

    

1

1 1 1 1 7

11 11
2 2

8 8

11 8
2 176 2 176 2 128 2 2

8 11

1 7 8

 

11مجموع جملات این دنباله از ب( 
8

 را بدست آورید؟ 176تا  

              حل: 

nS

   
    

   

11 11 11 2816 28052 176 352
28058 8 8 8

1 2 1 1 1 8
 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

را  448تا  7مجموع جملات این دنباله از  448و جملۀ هفتم آن  7جملۀ اول  دنبالۀ هندسی در یک  : تکلیف خانه

 بدست آورید.
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 در سال های پیش خوانده ایم که : یادآوری: 

    6 6 6 6 4 6                                           5 5 5 5 5 5 5 7 5   

 می شود. به صورتی که یکی از آن عددها در تعدادشان ضرب می شود. ...............جمع عددهای مثل هم تبدیل به 

    46 6 6 6 6                                                75 5 5 5 5 5 5 5  

می شود. به صورتی که یکی از آن عددها را به عنوان پایه و تعدادشان را به ............... ضرب عددهای مثل هم تبدیل به 

 عنوان توان نوشته می شود.

 تاکنون با مفهوم توان های صحیح اعداد و نحوۀ ریشه گیری دوم و سوم آنها آشنا شده اید. 

)   .هستند 81م عدد ریشه های دو 9و  9 ) ( ) ( ),         2 29 9 9 81 9 9 9 81 

   است. 8م عدد ریشۀ سو 2    32 2 2 2 8 

در این درس ضمن مرور آنچه تا کنون دربارۀ اعداد توان دار و ریشه های دوم و سوم اعداد یاد گرفته اید، با مفهوم ریشه های چهارم 

 و پنجم و ... اعداد حقیقی و نحوۀ محاسبه آنها آشنا خواهید شد. 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 عبارت های زیر را به دست آورید.حاصل  : 29تمرین 

  7
7 1

2
2

1
128

34                                               )ب     )الف 64

173                                                       )ت  73 
 

 

4 12
5

6
625

                 )پ 

 63 )                                          )ج    729 ) 63  ث) 729

 
 

 
1
2

1
)                  ح                     )1 / ) /5 000000001                     چ) 00001

2درس   امُ و توان گویاریشۀ  
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 ندار بنویسید و در جدول در جای مناسب قرار دهید.به صورت یک عدد توا حاصل هر یک از عبارت های زیر را  : 31تمرین 

(m و n  اعداد صحیح وa  وb ).اعداد حقیقی مخالف صفر هستند 

( ) ( )
 

    
 

7
77 7 36

4
9

36  )الف 9

( / ) ( / ) ( / )( / ) ( ) ( ) ( / )     6 4 6 4 1121
21 1

21 2
10 1

1 1 21
0

2   )ب 2

(( ) ( ))      3 33 34 5 4 5  )پ 20

  ( ) 6 8 4810 ))                           ث) 10 ) ( ) ) ( )  5 8 3 34
7

4
7

7
4

4
7

 )ت 

 رابطه مثال

( / ) ( ) ( ) ( / )  6 4 1121 1
21 2 21

10 10
 m n m na a a   

( ) ( ) ( ) ( )  5 8 3 34 4 4 7
7 7 7 4

 
m

m n

n

a
a

a

 

( ) ( ) ( )      3 3 3 34 5 4 5 20 ( )m m ma b ab  

( ) ( )
 

     
 

7
7 7 736

36 9 4
9

 
mm

m

a a

bb

 
  
 

 

( ) 6 8 4810 10 ( )m n mna a 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 مانند نمونه برای هر یک از رابطه ها یا مثال های زیر مثال یا رابطه متناظر بنویسید. : 31تمرین 
 رابطه مثال

  7 8 7 8 155 5 5 5 m n m na a a   

  10 6 10 6 49 9 9 9 
m

m n

n

a
a

a

 

 7 7 73 4 12 ( )m m ma b ab  

 4 4 430 3 10 
mm

m

a a

bb

 
  
 

 

( )  3 4 3 4 122 2 2 ( )m n mna a 
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هستند. به عبارت دیگر  a ریشه های دوم عدد a و aیک عدد حقیقی باشد  a همان طور که می دانید، اگر

x همان ریشه های معادلۀ درجۀ دوم a ریشه های دوم عدد a2 .عدد حقیقی مانند همچنین ریشۀ سوم  هستندa 

xریشۀ معادلۀ   a3 .هستند 

xمعادلۀ همان ریشه های  16ریشه های دوم عدد مثال:  2 )می باشند و چون  16 ),  2 24 16 4 یا  4 و 4پس  16

 و 16  هستند. 16ریشه های دوم عدد  16

xهمان ریشۀ معادلۀ  27ریشۀ سوم عدد  مثال:  3  است. 3می باشند که برابر عدد  27

 و با همین استدلال

xهمان ریشه های معادلۀ  16ریشه های چهارم عدد  4  هستند. 16عدد  چهارم ریشه های 2و  2پس  می باشند. 16

xهمان ریشۀ معادلۀ  32عدد  پنجمریشۀ   5  است. 2  می باشند که برابر عدد 32

xهمان ریشه های معادلۀ  64ریشه های ششم عدد  6  هستند. 64ریشه های ششم عدد  2و  2پس  می باشند. 64

)عدد )a 14 14- 

4 ریشه های چهارم 4و  64  وجود ندارد 64

a4 4  وجود ندارد 64

5 ریشۀ پنجم 64 5 64 

a5 5 64 5 64 

6 ریشه های ششم 64 و  2  6 64  وجود ندارد 2

a6 6 64 2  وجود ندارد 

7 ریشۀ هفتم 64  7 64  

a7 7 64  7 64  

 

nاگر  nbمی نامیم. هرگاه:  aاُم عدد nرا یک ریشۀ  bیک عدد طبیعی باشد،  2 a 

nهمچنین  a  وقتی ،n  زوج است ریشۀn اُم مثبت عددa .است 



 

 

اهواز 2دبیرریاضی ناحیه                                                                                                تهیه کننده: آزاده حاجی هاشمی   

ر 
ما

 آ
 و

ی
اض

ری
3

 
 

22 

8 8و25 a 25ریشه های هشتم عدد 25
n


25
8 n a وn a دو ریشۀnُعدد  ماa nزوج 

a  
3 a  5عدد  ریشۀ سوم 5

n


5
3 n a ریشۀnُعدد م اa nفرد 

64ریشه ششم ندارد. a
n
 


64
6 a ریشۀnُم ندارد.ا nزوج 

a  
  5 32 32 aعدد  ریشۀ پنجم 2

n
 


32
5 n a ریشۀnُعدد م اa nفرد 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

aوجه به اینکه تبا  a2  وa
3  :، این رابطه در حالت کلی نیز  3

 

(15-)مثال:    1010 15 )و      15 )  55 8
3

8
3

(3-)، همچنین     44 3 و       3
1212 5 5 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

سهام داران یک شرکت تولید کنندۀ محصولات فرهنگی از مدیر عامل این شرکت خواستند که جهت برنامه ریزی برای توسعۀ 

شرکت گزارش عملکرد شرکت طی سال های قبل را ارائ کند. مدیر عامل در جلسۀ ارائۀ گزارش اعلام کرد که طی  سال های 

درصد بوده است و پیش بینی کرد که این سود در سال های آینده نیز محقق شود.اگر سرمایۀ شرکت  20سود سالانۀ شرکت قبل، 

و میزان درآمد را در تمام مدت یک سال، یکسان در نظر بگیریم، سهام داران  20% میلیون تومان، سود سالانۀ آن را 100را 

 شرکت می توانند با استفاده از فرمول زیر ، سرمایۀ شرکت را طی سال های آینده برآورد کنند.

t        زمان برحسب سال               ( / )t 100  )برحسب میلیون تومان( سرمایۀ شرکت12

 برای مثال، پس از گذشت یک سال و دو سال به ترتیب می توان سرمایۀ شرکت را به صورت زیر حساب کرد: 
 

( / ) ( / )    1100 12 100 12  پس از گذشت یک سالسرمایۀ شرکت )برحسب میلیون تومان(120

( / ) ( / )    2100 12 100 144  گذشت دو سالپس از سرمایۀ شرکت )برحسب میلیون تومان(144

 200 ماه بعد )نیم سال( یا 6حال اگر سهام داران این شرکت می خواستند سرمایۀ شرکت را مدتی کمتر از یک سال، برای مثال 

 محاسبه کنند چگونه می توانستند این کار را انجام دهند؟ روز بعد

nبرای هر   برقرار است؛ یعنی:  2
ج زو

رد  ف
n n a n

a
a n


 


 

 های گویاتوان   
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)    حل: / ) ( / )    

1
2100 12 100 109  پس از گذشت نیم سالسرمایۀ شرکت )برحسب میلیون تومان( 109

تا اینجا شما با توان های صحیح و نحوۀ کاربرد آنها در محاسبات آشنا شدید اما در حل و مدل سازی بسیاری از مسائل واقعی نیاز به 

سبات ادامه، با مفهوم توان های گویا و نحوۀ استفاده از آنها در محااستفاده از توان های غیر صحیح همانند توان های گویاست. در 

 آشنا می شوید.

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

پدر محمد زیست شناس است و در آزمایشگاه روی باکترها کار می کند. روزی او محمد را با خود به محل کارش برد  : 32تمرین 

برابر می شود. سپس، از  2میکروسکوپ، نشانش داد که در شرایط آزمایشگاهی در هر ساعت جرم آن  باکتری را در زیرو نوعی 

 .محمد خواست که جرم اولیۀ باکتری را یک گرم در نظر بگیرد

 جدول زیر را کامل کند. الف( 

t 4 7 1 1 8 3 2 5 )زمان)ساعت 

t2 82 256 72 128 62 64 52 32 42 16 32 8  22 4  12  جرم)گرم( 2

یم جرم باکتری را در و نمی توان پس از کامل کردن جدول، از پدرش پرسید: آیا حتماً باید تا پایان ساعت منتظر شویممحمد ب( 

 برایمثال جرم باکتری بعد از نیم ساعت چقدر می شود؟کمتر از یک ساعت به دست آوریم؟ 

 چیست؟نظر خودت دربارۀ جرم باکتری پس از نیم ساعت پدر محمد: 

مطمئن نیستم ولی حدس می زنم که گرم شود، اما مقدار را نمی دانم چقدر می شود؛ چون تمام توان هایی که ما تاکنون یادگرفته محمد: 
 ایم، توان های صحیح بوده اند.

 نا کرد: گویا آش به صورت زیر به او نشان داد که جرم باکتری ها پس از نیم ساعت چقدر می شود و او را با توان هایپدر محمد: 

a برابر شود، بعد از یک ساعت برابر a اگر فرض کنیم جرم باکتری ها در هر نیم ساعت a a   می شود. 2

aبا توجه به جدولی که کامل کردی،  2 aیعنی  2   2مثبت است.( بنابراین پس از نیم ساعت جرم باکتری ها  a. )زیرا  2
 گرم خواهد شد.

b2بنویسیم.معادلۀ  2را به صورت توانی از  2حالا می خواهیم بدانیم آیا می توانیم  را در نظر می گیریم و سعی می کنیم  2
 را به دست آوریم. b مقدار

   b b b b b b          
22 2 1 2 1

2 2 2 2 2 2 2 2 1 2
2
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بنابراین داریم: 
1
22 2 

 بعد از پانزده دقیقه جرم باکتری چند گرم خواهد شد؟ (پ

1چون پانزده دقیقه،  :محمد
4

ساعت است پس گرم  
1
4یا  42  گرم خواهد بود. 2

 شما مانند محمد جرم باکتری ها را در زمان های داده شده به دست آورید.ت( 

 
1

332 1دقیقه ) 20پس از 2
3

                    ساعت( 
1

662 1دقیقه ) 10پس از  2
6

    ساعت( 

 

aدر این کتاب اگر    وna
1

)را تعریف نمی کنیم. عبارت هایی مانند  )
1
)و 31 )

1
 را تعریف نمی کنیم. 22

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

مثبت نیز برقرار  و حقیقی اعداد حقیقی برای توان های گویای ،بیان شدی که برای توان های صحیح اعداد وابطتمام ر 

 است.

)مثال:  )


  

1
2 32 23

2 1
3 33 3 3 7)و               3 )


  

1
5 45 54

5 1
4 47 7 7   

 

( ) n

m m mm nn na a a a


  
11

 

( ) ( ) ( )n n

m m
nm m m mnn na a a a a a    

1 1
 

همچنین 
m
na


نیز به این صورت تعریف می شود:        

m
n

m
n

a

a


 1 

nبرای هر   توان  2
n
nnaرا چنین تعریف می کنیم: aعدد حقیقی مثبت  1 a

1

 

aاگر   برای هر دو عدد طبیعیm  وn  ،باشد
m
na          :را چنین تعریف می کنیم

m
n mna a 
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.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 اعداد تواندار زیر را به شکل رادیکالی بنویسید. : 33تمرین 

 7
7
9 96                                                 )ب 6 3

3
4 45  )الف 5




5

5
23 1

3
                                            )ت   


2

2
11

11
1
12

 )پ12

) )/ ( /( 
14
4 144                               )ج 00010001   

( )



 

88

3

3 3

8

7 1
3 7

3

12
3

 )ث

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 هر یک از عبارت های توانی را به صورت رادیکالی و عبارت های رادیکالی را به صورت تواندار بنویسید. : 34تمرین 

 1
1
8 87                                       )ب   7 1

1
4 43  )الف 3

/ )/ (12
1
1212 712                                         )ت   7

1
33 25  )پ25

 110
1
01 (                                     )ج    1 /( / 

1
2 10 31  )ث310

bدو عدد اعداد حقیقی  و nو  mاگر  وa  .اعداد حقیقی باشند 

      
m

m n

n

a
a

a

                              m n m na a a   

     
mm

m

a a

bb

 
  
 

                             ( )m m ma b ab  

( )m n mna a 
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)سهام داران یک شرکت با استفاده از فرمول  : 35تمرین  / )t100 12(tزمان برحسب سال)  سرمایۀ شرکت را طی سال ،

 سرمایۀ شرکت را در هریک از زمان های خواسته شده به دست آورید.های آینده برآورد می کنند.

1بعد ) ماه 6 الف(
                            سال(2

)      حل :  / ) /  

1
2100 12 100  سرمایه شرکت پس از شش ماه12

 بعد  ماه 6سال و 3 (ب

)      حل : / ) ( / )  

7
72100 12 100 ) شش ماهسال و  3سرمایه شرکت پس از 12

1 7
3
2 2

) 

 بعد ماه 2سال و 1 (پ

)      حل : / ) ( / )  

7
766100 12 100 ) ماه یک سال و دوسرمایه شرکت پس از 12

1 7
1
6 6

) 

 روز بعد200 (ت

)      حل : / ) ( / )  

200
200365365100 12 100 200روز ) 022سرمایه شرکت پس از 12

365
) 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 ، هر یک از اعداد تواندار را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید.الف مانند  : 36تمرین 

( )


  
1 122 12 2

1
24 2 2 2  )الف 2

( )
( )

      
11

3
133 13 3 15 5 5125

5
 )ب 

( )


  
1 122 12

1
22 10 100 101 0  )پ10

( )


  
1 155 15 5

1
52 2 2 23  )ت2

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 
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 هر یک از عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید. : 31تمرین 

(( ) )) (


    
1 1 144 14 4 4

1
4 16 2 2 22 8  )الف 2

( ) ( )-4( )


        
1 133 13

1
3 3410 4 10 40 1010 0  ب) 40

( )


   
1 2 3

13 3 3
1 2
3 33 3 3 3 3  پ) 3

( )


   
3 5 83

24 4 4
5

4 4 7 7 77 7  ت) 49

( ) ( ) ( ) ( )
  

        
2 1 8 3 5 5 53 4 4 43

2 1
3 4 5 4 1 13 4 12 12 12 12 412512 125 5 5 5 5 5 525 5 55  ث) 1

( / ) (8 )( / )    
2 2

7 2 77 7
2 2
7 7 8 15 12 125  ج) 1441

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

3دانش آموزی  : 38تمرین  )را به صورت  8 )
1
3نوشت. توضیح دهید که چرا نمایش  38 )به صورت  8 )

1
38 

 نادرست است.

)                   حل:  )    33 38 2 )در صورتی که    2 )
1
از دو  زیرادر کتاب گفته شده تعریف نشده است  38

 بدست می آید.برای آن روش مختلف دو جواب متفاوت 

( ) ( ) ( )      
1 2

2 663 68 8 8 64  روش اول: 2

 ( ) ( ) ( ) ( )


        
11 133 133 38 2 2 2  :روش دوم 2

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 را به دست آورید. xدر هریک از تساوی های زیر مقدار  : 39تمرین 

x  4 45 3  )الف 15

x                           حل:  x   4 4 45 3 15 5 3  4 45 3 x x   45 5 4    
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x  4 75 5 5  ب) 25

x          حل:  x x x x               4 7 3 25 5 5 25 5 5 3 2 2 3 5    

( )x 3
5
16
6

 پ) 

)                                                    حل:  )x x x x        3 3 5
5
1 56 6 6 3 5

36
    

x  
 

6 5 11
3 2 6

21 3
7 7 7

 ت) 

           حل: 

                                          

x x x

x x x

      
 

     

6 5 6 5 1111 6 5 11
3 2 6 11

116 6 6
5

21 21 33 21 21
17 7 7 7

21 21 21
21

    

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

ی و حمایت کامل از اسلام -و هویت ایرانی با هدف تبیین، تقویت و ترویج مبانی فرهنگ  «بنیاد ملی بازی های رایانه ای»

 شروع به کار کرده و تا کنون تولیدات خوبی داشته است. 1385ظرفیت های موجود صنعت بازی های رایانه ای، از سال 

 است که قرار است دانش آموز را در قالب بازی، به آموزش و نگهداری از« مجموعۀ بازی های سبز»یکی از تولیدات این بنیاد، 

منابع و تر ویج فرهنگ درخت کاری هدایت کند. بازی به این صورت است که در شروع بازی یک امتیاز به بازیکن داده می شود. 

امتیاز می گیرد.  3ر مرحلۀ اوّل، یکی از عوامل آلوده کنندۀ محیط زیست را شناسایی و نابود کند، اگر بازیکن بتواند در طول بازی د

امتیاز می گیرد و به  9دوم، اگر بازیکن بتواند عامل دیگری را که باعث تخریب محیط زیست می شود شناسایی و نابود کند، در مرحلۀ 

بازی زمانی تمام می شود که بازیکن به و ... خواهد گرفت.امتیاز  81امتیاز ، در مرحلۀ بعد از آن  27همین ترتیب در مرحلۀ بعد، 

 برسد.  43046721امتیاز 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

3درس   تابع نمایی 
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 به سؤالات زیر پاسخ دهید.« مجموعۀ بازی های سبز»براساس  : 41تمرین 

 جدول زیر را کامل کنید.الف( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهد شد؟ 6561در کدام مرحله، میزان امتیاز کسب شده ب( 

 مرحلۀ هشتم حل: 

ی به دست اآیا اعداد این جدول، الگویی را مشخص می کند؟ بین تعداد مراحل بازی و میزان امتیاز کسب شده، رابطه ( پ

 آورید.

)تعداد مراحل بازی(    حل:  میزان امتیاز کسب شده3

اُم nبا توجه به رابطۀ به دست آمده در قسمت قبل، آیا می توانید امتیازات کسب شده در مراحل دهم، بیستم و یا مرحلۀ ( ت

 را به دست آورید؟

103    -بله  حل: 59049     -       203 nاُمnمرحلۀ     -      3486784401 3 

 

 

 تعداد مراحل بازی میزان امتیازهای کسب شده

3 1  

13 3 5 

23 9 2 

33 27 3 

43 81 4 

243 5 

63 729 1 

73 2187 7 

83 6561 8 

93 19683 9 

103 59049 51 



 

 

اهواز 2دبیرریاضی ناحیه                                                                                                تهیه کننده: آزاده حاجی هاشمی   

ر 
ما

 آ
 و

ی
اض

ری
3

 
 

31 

دربخش دنباله ها، با توجه به مثلث خیام و اعداد واقع در این مثلث، الگویی را به دست آوردیم که به عنوان تابع از :  41تمرین 

)ضابطۀ  ) nf n   پیروی می کرد. 2

 

 .را در جدولی تنظیم کنید و نقاط به دست آمده را روی دستگاه مختصات زیر نمایش دهید مثلث خیاممقادیر به دست آمده الف(

8 3 2 6 0 x 

61 4 8 2 6 y 

 

 

 

 

 

 جدول زیر را با ماشین حساب کامل کرده ایم. این نقاط را نیز در دستگاه مختصات بالا نشان دهید.( ب

      

 

2  3
2

 1  1
2

  x 

/0250 /0 353 /0500 /0 707 1 x2 
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)اگر مقادیر تابع ( پ ) xf x  )های دیگر نیز به دست آوریم، نمودار تابع xرا برای  2 ) xf x   به صورت زیر خواهد بود: 2

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

معرفِ نما یا توان است. با نمادهای تعریف شده در سال دهم برای یک تابع، می توان  xمعرفِ پایه و حرف  aحرف تذکر: 

 را به صورت زیر تعریف کرد: f تابع نمایی

، مجموعۀ  منظور از  x x , x                  .است
( ) ( )x

f :

f x a a , a



  1
 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

2xتابع نمایی  : 42تمرین 
y  .را رسم کنید 

 

2 6 0 6- 2- x 

8 2 6 1
2

 1
4

 y 

 

 

xyهر تابع به صورت  a که ،a .یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک است، یک تابع نمایی نامیده می شود      
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3xتابع نمایی  : 43تمرین 
y  .را رسم کنید 

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

تابع نمایی  : 44تمرین 
x

y
 

  
 

1
2

 را رسم کنید. 

 

2 6 0 6- x 

9 3 6 1
3

 y 

2- 6- 0 6 2 x 

8 2 6 1
2

 1
4

 y 
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تابع نمایی  : 45تمرین 
x

y
 

  
 

1
3

 را رسم کنید. 

 

 

 

 

 

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

xبا توجه به نمودار تابع نمایی  : 46تمرین 
y   به سؤالات زیر پاسخ دهید. 3

 ها را در چه نقطه ای قطع می کند؟yنمودار این تابع محور الف( 

)ها در نقطه yنمودار محور  حل:  د.قطع می کن 1,(

 

 ها را قطع می کند؟ چرا؟xآیا نمودار این تابع محور ب( 

زیرا عدد سه به هر توانی که برسد صفر  ها را قطع نمی کند.xنمودار محور  حل: 
 نمی شود.

 

با استفاده از نمودار این تابع مقدار تقریبی عدد پ( 
3
و  23

5
را به دست 23

 آورید.

/       حل:
3
23 5 /     و       25

5
23 15 5 

6- 0 6 x 

3 6 1
3

 y 
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xyنمودار توابع نمایی  : 41تمرین   2  ،xy  و  3
xy  را در یک دستگاه رسم کرده ایم. ابتدا مشخص   4

کنید کدام نمودار بیانگر هر یک از توابع فوق است. 

سپس، تفاوت ها و شباهت های بین این سه تابع را 

 بیان کنید.

 

 

 

 

)ها در نقطه yهر سه نمودار محور  شباهت ها: در هر سه نمودار با  –د. نها را قطع نمی کنxهر سه نمودار محور  –قطع می کنند.  1,(
( است و برد هر سه تابع مجموعه اعداد دامنه هر سه تابع مجموعه اعداد حقیقی ) نیز افزایش می یابد. y مقدار، xافزایش مقدار

 () حقیقی مثبت است.

  برابر نیست. یشانهاyسرعت افزایش مقدار ها: تفاوت

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 خالی را پر کنید:جاهای  : 48تمرین 

xدر تابع الف( 
y a1، اگرa  با افزایش مقدار ،xمقادیر ،y    می یابند.    افزایش  

 

xدر تابع ب( 
y aاگر ،a 1  با افزایش مقدار ،xمقادیر ،y     می یابند.    کاهش 
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یک صفحه کاغذ سفید را انتخاب کنید و آن را به دو قسمت مساوی تا بزنید. بعد از تا زدن، دو ناحیه به وجود می آید  : 49تمرین 

یجاد اکه مساحت هر یک نصف مساحت اولیه است. اکنون کاغذ تا شده را یک بار دیگر تا بزنید. در دومین تا زدن ، چهار ناحیه 

 می شود که مساحت هر کدام از آنها، نصف مساحت قبلی، یعنی مساحت اولیه است.

 جدول زیر را کامل کنید.الف( 

 

 

 

 

 د؟پیشنهاد کنی با توجه به جدول چه الگویی را می توانید( ب

)تعداد تازدن ها(    حل: 1
2

میزان مساحت هر ناحیه              یعنی :      

 
n

na  1
2

 

در نمودار زیر رابطۀ تعداد تا زدن ها و میزان مساحت هر یک از ناحیه ها نمایش داده شده است. نقطۀ تقاطع منحنی با محور ( پ

yها چیست؟ 

ها در نقطه yمحور  منحنی حل:
(  د.قطع می کن 1,(

 

 

 تا زدن هاتعداد  میزان مساحت هر یک از ناحیه ها

1  
1
2

 5 

1
4

 2 

1
8

 3 

1
16

 4 

1
32

 5 

  
1

256
 8 

1
1024

 10 

xyدر تابع نمایی  a اگر ،a 1  باشد، وقتی مقدارx  بزرگ می شود، مقدارy  کوچک می شود و وقتی

 بزرگ می شود. yکوچک می شود، مقدار  xمقدار 
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  مسائلی است که به متغیرهایی اشاره دارد که با گذشت زمان، افزایش یا کاهش می یابند.منظور از مسائل رشد یا زوال 

افزایش یا افت قیمت اجناس ، رشد جمعیت ، رشد تورم ، افزایش تعداد باکتری ها در یک کِشتِ باکتری ، کاهش وزن مانند: 

 یک پنجره آهنی بر اثر زنگ زدگی ، کاهش مواد غذایی بر اثر جمعیت ، کاهش وزن مواد رادیو اکتیو و ...

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

احسان هفده ساله است. پدرش قصد دارد مبلغ ده میلیون تومان برای او سرمایه گذاری کند. او تصمیم گرفته که این  : 51تمرین 

درصد سود علی الحساب به آنان  14که در پایان هر سال مبلغ را در یک شرکت تولید کنندۀ کالای ایرانی سرمایه گذاری کند 

  پرداخت خواهد کرد.

 جدول زیر را کامل کنید.الف( 

 23 ... 59 58 57 سن احسان

مبلغ سرمایه گذاری شده 
 در شرکت تولیدی

51111111 
 تومان

  ...  

          سالگی احسان 18مبلغ سرمایه گذاری در      141000000 10000000 10000000 1400000 11400000
100

 

    ( / )      14 141000000 10000000 10000000 1 10000000 114 11400000
100 100

 

 

)   سالگی احسان 19مبلغ سرمایه گذاری در  / 12996 0) 0 0 210000000 )   یا    114 / 12996000) 11400000 114 

 : بنابراین

 23 17 )             سالگی احسان 23مبلغ سرمایه گذاری در         6 / ) / 6 211000000 94970 14 261 23     

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

 رشد و زوال نمایی  

)معادلۀ کلی رشد نمایی، به صورت  ) (1 )tf t c r  .است 

( ): f t                                                 بیانگر مقدار نهایی: c      بیانگر مقدار اولیه 

 : r                       )بیانگر میزان رشد )تغییرات برحسب اعشار: tبیانگر زمان 
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 0/02جمعیت ایران برابر سالانۀ میلیون نفر جمعیت بوده است. اگر آهنگ رشد36دارای  1359ایران در سال  : 51تمرین 

40؟سال جمعیت کشور چقدر می شود40حساب کنید پس از ، باشد
(1/02) 2/21 

 حل:                             
40 40(40) 36(1 0/02) 36(1/02) 36(2/21) 79/56f     

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

به میلیارد نفر بوده است. اگر آهنگ رشد جمعیت 5/2میلادی، جمعیت کرۀ زمین حدود 1990 در ابتدای سال : 52تمرین 

  .در سال باشددرصد  2 صورت نمایی و با ضریب ثابت

30سال جمعیت کرۀ زمین به چند میلیارد نفر خواهد رسید؟  30 پس ازالف( 
(1/02) 1/81 

                                     حل:
30 30(30) 5/2(1 0/02) 5/2(1/02) 5/2(1/81) 9/412f     

 سال جمعیت کرۀ زمین چه میزان خواهد شد؟ 105سال و 70سال ،  35پس از ب( 
105 70 35

(1/02) 7/99 (1/02) 3/99 (1/02) 1/99, ,  

                   حل:
35 35(35) 5/2(1 0/02) 5/2(1/02) 5/2(1/99) 10/348f     

70 70(70) 5/2(1 0/02) 5/2(1/02) 5/2(3/99) 20/748f     

105 105(105) 5/2(1 0/02) 5/2(1/02) 5/2(7/99) 41/548f     

 سال مقایسه کنید؟ چه نتیجه ای می گیرید؟ 35آیا می توانید وضع جمعیت کرۀ زمین را در هر دورۀ زمانی پ( 

 سال جمعیت کرۀ زمین دو برابر می شود. 35تقریباً هر   حل:

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

 

)نمایی، به صورت  زوالمعادلۀ کلی  ) (1 )tf t c r  .است 

( ): f t                                                 بیانگر مقدار نهایی: c      بیانگر مقدار اولیه 

 : r  تغییرات برحسب اعشار(                       نزولبیانگر میزان(: tبیانگر زمان 
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میلادی حدود چهل میلیون نفر برآورد شده است. اگر رشد جمعیت این کشور با  2000جمعیت کشوری، در سال  : 53تمرین 

18؟میلادی چند نفر خواهد بود 2018نرخ یک درصد در حال کاهش باشد، جمعیت آن در سال 
(0/99) 0/83 

 حل:                             
18 18(18) 40000000(1 0/01) 40000000(0/99) 40000000(0/83) 3320000f     

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

سال وزن درصد  3اگر وزن این تیر آهن بر اثر زنگ زدگی هر سال است.  کیلوگرم155، 14وزن تیرآهن سایز : 54تمرین 

(0/97)10می شود؟سال وزن این تیرآهن چقدر  10گذشت پیش آن باشد. بعد از  0/73 

 حل:                             

10 10(10) 155(1 0/03) 155(0/97) 155(0/73) 113/15f     

 

.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-. 

درصد  5 هزار تومان خریده است. هزینۀ استهلاک این دوچرخه هر سال معادل 960شخصی یک دوچرخه به قیمت  : 55تمرین 

(0/95)15ارزش این دوچرخه چقدر می شود؟ 15گذشت  ارزش سال پیش آن باشد. بعد از 0/46 

 حل:                             

15 15(15) 960000(1 0/05) 9600000(0/95) 960000(0/46) 441600f     
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 بازگشتی مشخص کنید کدام یک از آنها یک دنبالۀ هندسی را تشکیل می دهد.با نوشتن جملات رابطه های  – 5

  n na a a  
2

1 1
1
2

(5 

1حل:  1 1 1, , , , ...
2 4 16 256

 زیرا در یک عدد ثابت ضرب نشده اند. .هندسی نیست 

 

n na a a  1 1
2 1
3 2

(2 

1حل:  2 4 8, , , , ...
2 6 18 54

 شده اند.ت ضرب زیرا در یک عدد ثاب .استهندسی  

 

n
n

a a
a  

1 1
1 1

1
 (3 

1حل:  2 31 , , , , ...
2 3 5

 شده اند.ت ضرب نزیرا در یک عدد ثاب نیست.هندسی  

a   3+1
1 1 3
2 5 51 +
3 3

aو                         2+1
1 1 2
1 3 31 +
2 2

a           و          1+1
1 1
1 + 1 2

2

 

 

n na a a  1 12 1 (4 

1حل:  , 2 , 4 , 8 ,  شده اند.ت ضرب زیرا در یک عدد ثاب ست.اهندسی  ...

-------------------------------------------------------------- 

 حل شده است.  53در جزوه به عنوان تمرین  – 2

-------------------------------------------------------------- 

xاگر اعداد  – 3  xو  3 2  وx متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند. مقدار سه جملۀx  به دست آورید.را 

)      حل:  ) ( )x x x x    2 22 3 x x   24 4 x x x x       3 4 3 4 4 

 16و   15و   14حل تمرینات صفحات   
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 مختلفی از جملهسرطان از تکثیر بیش از حد سلول ها در بدن ایجاد می شود. در فردی که به سرطان سینه مبتلاست، از روش های  – 4

شیمی درمانی برای از بین بردن سلول های سرطانی استفاده می شود. در این روش معمولاً دارو چندین دفعه به بیمار تجئیز می شود و هر 

 بار درصدی از سلول های سرطانی از بین می رود.

سلول داشته باشد،  1210انی فردی  را از بین ببرد و اگر تودۀ سرطانی او ابتدا سلول های سرط 60% الف( اگر داروی شیمی درمانی هر بار 

 بار شیمی درمانی چه تعداد سلول سرطانی در بدن این فرد باقی می ماند؟ 3پس از 

 باقی می ماند.    40%سلول های سرطانی فردی  را از بین ببرد پس  60%اگر داروی شیمی درمانی هر بار    حل: 

n-

na a
   

      
   

1 2
12 12 10

3
4 4

10 × 10 × 16 × 10
10 10

 

 

ب( فرض کنید پس از اولین شیمی درمانی، رشد تودۀ 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  67 سلول شود و سپس با کوچک شدن تودۀ سرطانی به کمک جراحی،  10
 ی ماندۀ سلول های سرطانی او برداشته شود. برای این منظور، مطابق اطلاعات مسئله این شخص چند مرتبه باید شیمی درمانی شود؟باق

  حل: 
n- n- n-

na
     

           
     

1 1 16
6 12 6 -6

12

4 4 7 × 10 4
7 × 10 10 × 7 × 10 7 × 10

10 10 1010
 

 
1 1

64 7 10 1
10


    67 10   

8 1
64 7 10 0/0016384 0/000007

10


     

 
2 1

64 7 10 0/4 0/000007
10


      

9 1
64 7 10 0/00065536 0/000007

10


     

 
3 1

64 7 10 0/16 0/000007
10


      

10 1
64 7 10 0/000262144 0/000007

10


     

 
4 1

64 7 10 0/064 0/000007
10


      

11 1
64 7 10 0/0001048576 0/000007

10


     

 
5 1

64 7 10 0/0256 0/000007
10


      

12 1
64 7 10 0/000041943 0/000007

10


     

 
6 1

64 7 10 0/01024 0/000007
10


      

13 1
64 7 10 0/0000167772 0/000007

10


     

 
7 1

64 7 10 0/004096 0/000007
10


      

14 1
64 7 10 0/0000067109 0/000007

10


     

 ا برداشت.رباقی ماندۀ سلول های سرطانی او  می توان و سپس به کمک جراحیتودۀ سرطانی کوچک بار شیمی درمانی  68پس از 
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 حل شده است. 51در جزوه به عنوان تمرین  -1

-------------------------------------------------- 

 است. جملۀ هفتم این دنبالۀ هندسی را به دست آورید. 243و جملۀ پنجم همین دنباله  27هندسی جملۀ سوم یک دنبالۀ  – 1

     حل: 

                              

r
a , a r r

r

a ar ar r a r


    



      

5-3 2
3 5

6 4 2 2
7 5

324327 243 9
27 -3

243 ×9 2187

 

-------------------------------------------------- 

هم مساحت با آن باشد، کدام یک از دنباله های  xاگر مربعی به ضلع  مطابق شکل مقابل مفروض است. b و a مستطیلی با اضلاع – 7
 زیر تشکیل یک دنبالۀ هندسی می دهند؟

 

 

aالف(  , b , x                       

aب(   , x , b                         

bپ(   , a , x 

 

a     ومساحت مربع        2x   حل:  b مساحت مستطیل   

2abبنابراین باید  x   .یعنی واسطۀ هندسی است. بنابراین گزینه ب درست است 

----------------------------------------------------------------- 

از وزنش به سبب تماس با جو از بین می  51هزار کیلوگرم وزن دارد. پس از ورود آن به جوّ زمین، در هر دقیقه %  51یک شهاب سنگ  – 8
 آن باقی می ماند؟رود. پس از پنج دقیقه از ورود این شهاب سنگ به جوّ زمین، چقدر از وزن 

     باقی می ماند.    45 % از وزنش به سبب تماس با جو از بین می رود پس 65اگر در هر دقیقه % حل: 

کیلو گرم                                   /
n

na a    
-1 5-1

5
85 8515000 15000 15000 ×0 522 7830
100 100
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 مادر بزرگ و .... دارد. شخصی پدر و مادر ، دو پدر بزرگ و دو مادر بزرگ ، چهار پدر پدر بزرگ و چهار مادر– 9

 

 (نیاکان این شخص در ده نسل قبلی چند نفر بوده اند؟ ) نخستین نسل را پدر و مادر شخص در نظر بگیرید. الف(

2                               حل: ,4 , 8 , ...                           

نفر 
1n n

na a


    10102 2 2 2 1024 

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

Sنفر                                   حل:     
10

10
1 - 2 1 - 1024 -10232 × 2 × 2 × 2046
1 - 2 -1 -1

 

----------------------------------------------------------------- 

 را به دست آورید. مجموع های زیر  – 51

1 4 16 4096...    الف( 

na                                         حل:  , r , a   1
4

1 4 4096
1

 

n
n n

a ra
S S

r


     

1
1 - 4 ×4096 1 - 16384 -16383 5461

1 - 4 -3 -3
 

1 1 1 1
5 10 20 640

...    ب( 

na                                         حل:  , r , a   1

1
1 1 110

15 2 640
5

 

nS 



    
        128

128

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 256 1 2555 2 640 5 2 640 5 2 640

1 1 1 1 5 640 640 640 6401 -
2 2 2 2
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1و نسبت مشترک این دنبالۀ هندسی  5131نخستین جملۀ یک دنبالۀ هندسی  – 55
2

است؟ مجموع جملات  1است. کدام جملۀ دنباله برابر  

 را به دست آورید. 1تا عدد  5131این دنباله از 

na                                         حل:  , r , a  1
1

1536 6
2

 

( ) ( )n n n n

n
n n            

8-1 -1 -1 -1
-1

1 1 6 1 16 1536 2 256 2 2 - 1 8 9
2 2 1536 2562

 

nS
 

   

11536 6
1536 - 3 15332 3066

1 1 11 -
2 2 2

 

----------------------------------------------------------------- 

پس از تقسیم مربعی به ضلع یک متر به چهار مربع برابر، یکی از آنها را رنگ  – 52
رنگ آمیزی شده ضلع می کنیم. از مربع های باقی مانده، مربعی را که با مربع 

ه با ، مربعی را کآن به چهار مربع برابر مشترک ندارد، انتخاب می کنیم و با تقسیم
مربع رنگ شده در یک رأس مشترک است، رنگ آمیزی می کنیم و همین روند را 

 ادامه می دهیم.

 

 

 

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

, حل:  , , ...
1 1 1

4 16 64
 مساحت هر قسمت از ضرب مساحت قبلی در زیرا  

1

4
   بدست می آید. 

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

                                                    حل: 
n

nS 

11 - ( )1 4×
4 11 - ( )

4

 

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

1                                        حل: 

6

6S



     


4096

4096

1 1 1 4096 - 11 - ( ) -1 1 4095 1 13654 4096 4096× ×
4 1 4 3 3 4096 3 40961 - ( ) 4

4 4 4
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4،  5استفاده از تعریف توان های گویا نشان دهید که با  – 5 25  ،6  با هم برابرند. 35

                                حل:    
3

6 3 6
1 2 1 1

4 22 4 2 25 5 5 5 5 5 5 5  

------------------------------------------------------------------ 

 اعداد حقیقی مثبت اند.( nو a  ،mحاصل هر یک از عبارت های زیر را به ساده ترین صورت ممکن بنویسید. ) – 2

   
1 1 1 1 4 3 7+ + 12 73 4 3 4 12 12 123 ×3 3 3 3                                             ل:ح  3

1 1
3 43  )الف 3

( ) 
  

1 1 1 1- 04 4 4 45 ×5 5 5                                          ل:ح 1
( )


1 1
4 45  )ب 5

  
1 1 1
2 2 28 ×2 16 16                                                ل:ح 4

1 1
2 28  پ) 2

( )


   
1 1 666 23 3 32 2 2 2 )                                                 ل:ح 4 )

1
6  )ت 32





 
    

 

1 1 444 22 2 2
6 1 6 36

2 2

3 3 3 3 9
82 2

2 2

                                             ل:ح  
 
 

1
4 2

6
3
2

 ث) 

a a a a a
a

a a a


 
     
 
 

-41 1 4- - ×(-4) 22 2 2
1 1 4 1- - (-4) -
4 4 4

a                                         ل:ح 

a






 
 
 
 

41
2
1
4

 ج) 

  0/26 0/74 0/26+0/74 13 ×3 3 3 /                                       ل:ح  3 /0 26 0 743  چ) 3

( ) ( )m n m n 
3 1 1

2 2 34 2  ح) 2

( ) ( ) ( )m n m n m n m n m n m n m n mn


            
3 1 1 3 1 1 1 3 3 3 3 5×2 ×2 2× 3× +12 2 3 1 14 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2

1
                           ل:ح 

 را به دست آورید. xدر هریک از تساوی های زیر مقدار  - 3

   35و   34حل تمرینات صفحات   
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x  5 58 9  )الف 72

x x   5 58 9 72 8 95  58 95 x x   58 8    ل:ح 5

( / ) ( / ) ( / ) ( / )x   4 6 70 36 0 36 0 36 0  )ب 36

/ / / /x x x x       4 -6 7 -2+ 7(0 36) ×(0 36) ×(0 36) (0 / 36) (0 36) (0 / 36) - 2 7   ل:ح 9

( )x 6
2
13
3

 )پ 

x x x x x        6 6 -2
2
1 -2 -1(3 ) 3 3 6 -2

6 33
 ل:ح 

x  
 

5 3 8
2 5

15 5
3 3 3

 )ت 

x x x x x x          
5 3 5 3 8 88 5 3 8 5 5 5

2 5 8 3
×15 × 15 5 155 × 15 15 15 15

13 ×3 ×3 3 15
 ل:ح 

------------------------------------------------------------------ 

vبا استفاده از فرمول  r همان طور که می دانید، حجم کره ای به شعاع - 4 r  34
3

 (v )آید. می به دست حجم کره 

را از فرمول زیر به دست  v الف( توضیح دهید که چگونه می توان با استفاده از مفهوم ریشه گیری و توان های گویا، شعاع کره ای به حجم

آورد. vr 


1
33

4
  

   
r

v r r r r

 
          

 

1
1331 1 13 3×33 3 3 3

43( )
3 43
4 4 4




  
 ل:ح 

32ب( شعاع این تانکر کره ای شکل را که حجم آن 
3

  است، به دست آورید. 

     r

 
      
 
 

1
3 1 1 11 3×3 3 3 33

323( )
323 8 2 2 2

4 4




 
 ل:ح 
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)قطر جعبۀ زیر باشد، اندازۀ آن از طریق تابع Dاگر -1 )D L W H  
1

2 2 2 2(L،طولWعرض وH )ید.به دست می آارتفاع جعبه 

 

 

  د.یرا به دست آور Dبا توجه به شکل، اندازۀ الف( 

 

   
1 1 1

2 2 2 2 2 2(12 + 4 + 3 ) (144 + 16 + 9) (169) 169  ل:ح 13

L ب( اگر اندازۀ W H m  1  باشد، اندازۀD .را به دست آورید 

  
1 1 1

2 2 2 2 2 2(1 + 1 + 1 ) (1 + 1 + 1) (3)  ل:ح 3

------------------------------------------------------------------ 

 

در پژوهشکدۀ رویان وابسته به جهاد دانشگاهی، سلول های بنیادی جنین انسان تولید می شود. این  – 5
سلول ها قابلیت تکثیر نامحدودی دارند و می توانند تمام انواع سلول های بدن نظیر عصب و ماهیچۀ قلب 

 یر سلول بنیادی جنین در سه مرحله نشان داده شده است.را به وجود آورند. در شکل زیر، روند تکث

 

 

 اگر روند تکثیر سلول بنیادی جنین مانند شکل بالا، ادامه پیدا کند:

 سلول خواهد شد؟ 2148الف( پس از چند مرحله، تعداد سلول های تکثیر شده 

nمرحلۀ یازدهم حل: n n     112,4,8, 16 ,32,64, 128,256,512, 1024,2048,... 2 2048 2 2 11     

 تعداد سلول تکثیر شده است؟ب( در مرحلۀ هشتم، چه 

aحل:   8
8 2 256     

 پ( آیا می توانید الگویی برای تکثیر سلول ها مشخص کنید؟

nیعنی:    تعداد سلول ها 2)تعداد مراحل(حل: 
na  2 

    813و   812حل تمرینات صفحات   
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 که از الگوی تابع نمایی پیروی کند. یک نمونۀ واقعی )شبیه به تمرین یک( بیان کنید – 2

 در بدن ، کاهش وزن مواد رادیو اکتیو و ... 68کاهش وزن یک پنجره آهنی بر اثر زنگ زدگی ، کاهش کربن مانند  حل: 

----------------------------------------------------------------- 

 در شکل صفحه بعد، نمودار دو تابع – 3 
x

y  1
4

xy و    رسم شده است. مشخص کنید هر نمودار مربوط به کدام تابع است. 4

                                                        

                                 حل:  
x

y  1
4

                                                        xy  4 

---------------------------------------------------------------------- 

ابع وتنمودار  – 4 
x

y  1
2

  ، 
x

y  1
3

و   
x

y  1
4

را در یک دستگاه )صفحۀ مختصات( رسم کنید و تفاوت ها و شباهت های  

 آنها را برشمرید.

)ها در نقطه yهر سه نمودار محور شباهت ها:  حل:  در هر  –ها را قطع نمی کنند. xهر سه نمودار محور  –قطع می کنند.  1,(
( است و برد هر سه نیز کاهش می یابد. دامنه هر سه تابع مجموعه اعداد حقیقی ) y، مقدار xسه نمودار با افزایش مقدار

  هایشان برابر نیست.yسرعت کاهش مقدارتفاوت ها: ( تابع مجموعه اعداد حقیقی مثبت است. )

 

6- 0 6 x 

3 6 1
3

  
x

y  1
3

 

6- 0 6 x 

8 6 1
4

  
x

y  1
4

 

6- 0 6 x 

2 6 1
2

  
x

y  1
2
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نمودار توابع  – 1 
x

y  1
3

xyو     آنها را با یکدیگر مقایسه کنید. ،را در یک دستگاه )صفحۀ مختصات( رسم کنید و سپس 3

)ها در نقطه yنمودار محور  دوهر  شباهت ها: حل:  دامنه هر –ها را قطع نمی کنند. xنمودار محور  دوهر  –قطع می کنند.  1,(

  (تابع مجموعه اعداد حقیقی مثبت است. )( است و برد هر سه تابع مجموعه اعداد حقیقی )دو 

در نمودار با  ها: تفاوت 
x

y  1
3

xyولی در نمودار با  نیز کاهش می یابد.  y، مقدار xافزایش مقدار   افزایش مقدار 3

x مقدار ،y .نیز افزایش می یابد    

----------------------------------------------------------------- 

 

کنندۀ محصولات فرهنگی اشاره کردیم. اگر یکی از سهام داران این عالیت های بخش اوّل این درس، به یک شرکت تولید ر یکی از فد – 5
مبلغ چهل میلیون تومان در این شرکت سرمایه گذاری کند، پس از ده سال چه مبلغی به سرمایۀ این سهام دار اضافه  5397شرکت، در سال 

  خواهد شد؟

)                                  حل:  ) / / /f    10 1010 40000000 ×(1 + 0 14) 40000000 ×(1 14) 40000000 ×3 707 148280000  

----------------------------------------------------------------- 

درصد در سال باشد، جمعیت این شهر پس  1جمعیت شهری یک میلیون نفر است. اگر رشد جمعیت به صورت نمایی و با ضریب ثابت  – 2
  از ده سال چند نفر خواهد شد؟

)                                  حل:  ) /f    10 1010 1000000 ×(1 + 0 / 06) 1000000 ×(1 / 06) 1000000 × 1 79 1790000  

----------------------------------------------------------------- 

 23171جزیره ای پر از موش شده بود. مسئولان تصمیم گرفتند به کمک گربه ها باموش ها مقابله کنند. در آن سال، جمعیت موش ها  – 3
بود که با نرخ   51781درصد در سال رو به کاهش گذاشت. در همان سال، جمعیت گربه ها  1/2نرخ بود که پس از مبارزه با آنها، این تعداد با 

 درصد در سال رو به افزایش گذاشت. 8/5

)       سال متوالی به دست آورید. 51الف( در یک جدول، جمعیت موش ها را در  ) / /t tf t  23576 ×(1 - 0 025) 23576 ×(0 975) 

( ) / /f  11 23576 ×(0 975) 22986 6 

( ) / / /f   22 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 95) 22397 2 

( ) / / /f   33 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 92) 21689 92 

( ) / / /f   44 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 90) 21218 4 

 815حل تمرینات صفحه   
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( ) / / /f   55 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 88) 20746 88 

( ) / / /f   66 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 85) 20039 6 

( ) / / /f   77 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 83) 19568 08 

( ) / / /f   88 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 81) 19096 56 

( ) / / /f   99 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 79) 18625 04 

( ) / / /f   1010 23576 ×(0 975) 23576 ×(0 77) 18153 52 

)             سال متوالی انجام دهید. 51کار را برای جمعیت گربه ها طی ب( همین  ) / /t tg t  15786 ×(1 + 0 018) 23576 ×(1 018)  

( ) / /g  11 15786 ×(1 018) 16070 148 

( ) / / /g   22 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 03) 16259 58 

( ) / / /g   33 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 05) 16575 3 

( ) / / /g   44 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 07) 16891 02 

( ) / / /g   55 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 09) 17206 74 

( ) / / /g   66 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 11) 17522 46 

( ) / / /g   77 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 13) 17838 18 

( ) / / /g   88 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 15) 18153 9 

( ) / / /g   99 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 17) 18469 62 

( ) / / /g   1010 15786 ×(1 018) 15786 ×(1 19) 18785 34 

 پ( آیا می توانید حدس بزنید که در چه زمانی جمعیت گربه ها بیشتر از موش ها می شود؟

حل: 
/ /

( ) ( )g f

18785 34 18153 52

10 10 

 گربه ها با یکدیگر برابر می شود؟ می توانید حدس بزنید که در چه زمانی جمعیت موش ها و ت( آیا

 بین سال نهم و دهمحل: 

 ث( اگر همین روند ادامه پیدا کند، برای جمعیت گربه ها و موش ها چه اتفاقی می افتد؟

 کم و کمتر می شود و تعداد گربه ها زیاد واگر طبق این توابع جمعیت موش ها و گربه ها را حساب کنیم تعداد موش ها  حل:
 زیادتر می شود. اما در طبیعیت وقتی تعداد موش ها کم شود به دلیل نبود خوراک برای گربه ها گربه ها هم کم و کمتر می شود.


