
2

3فصل 

1درس 
دنباله هندسی

.و دنباله هندسیغیرخطیشناخت ارتباط میان مفاهیم الگوهای ❑

.آشنایی با مفهوم دنباله هندسی و ویژگی های آن❑

.توانایی در یافتن نسبت مشترک و جمله عمومی دنباله هندسی❑

.شناخت کاربرد مفهوم دنباله هندسی در برخی پدیده های دنیای واقعی❑

.ار آنهامهارت در حل مسائلی از دنیای واقعی مرتبط با مفهوم دنباله هندسی و تفسیر نمود❑

.جمله اول یک دنباله هندسی𝑛مهارت در یافتن مجموع ❑
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کتاب درسی75فعالیت صفحه 

.استکردهمصرفاست،ساعتیکآنعمرنیمهکهداروییازگرممیلی100شخصی

.دهیدپاسخزیرهایسؤالبه«زمان-درخوندارومیزان»نموداربهتوجهبا

بود؟خواهدگرممیلی20ازکمترعمر،نیمهچندازپسشخصبدندردارومیزان(الف

مدت زمانی است که میزان دارو در خون به : نیمه عمر دارو

.نصف میزان اولیه از زمان مصرف دارو کاهش می یابد

.استخودقبلساعتنصفدارومیزانچونرسید،نخواهدصفربهگاههیچشخصبدندردارومیزان

.شدخواهدگرممیلی20ازکمترعمرنیمه3ازبعددارومیزاننموداربهتوجهبا

آیا می توانید مشخص کنید میزان دارو در بدن شخص در چه زمانی صفر خواهد شد؟ چرا؟
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کتاب درسی75فعالیت صفحه 

دردارومیزانبازگشتیرابطۀباشد،عمرنیمهاُمین𝑛ازپسشخصبدندرموجوددارویمیزان𝑎𝑛اگر(ب

است؟چگونهشخصبدن

ازدنبالهجملةهراست،50اولجملةکهایننظرگرفتندربا

1ثابتعددضربحاصل
آید؛میدستبهپیشینجملةدر2

.کنیدمشخصرادنباله(عمومیجملۀ)تابعیضابطۀ(ج

𝑎𝑛+1 =
1
2

𝑎𝑛 , 𝑎1 = 50

𝑎1 = 50

𝑎2 =
1
2

50

𝑎3 =
1
2

1
2

50 = 50
1
2

2

𝑎4 =
1
2

1
2

1
2

50 = 50
1
2

3𝑎𝑛 = 50
1
2

𝑛−1



عددیدرخودشازقبلجملهضرباز؛(𝑎1)اولجملهجزبهجملههرآندرکهاستایدنباله

Common)دنبالهمشترکنسبتیانسبتقدرثابت،عددآنبه.آیدمیدستبهثابت ratio)

𝑎1).دهندمینشانqیاrباراآنوگویندمی ≠ 𝑟و0 ≠ 0)

.  دقدر نسبت هر دنباله هندسی از تقسیم هر جمله بر جملۀ قبل از خودش به دست می آی

𝑟 = 𝑎𝑛 ÷ 𝑎𝑛−1

5 , 10 , 20 , 40 , … 𝑟 = 2

× 𝑟 × 𝑟 × 𝑟

5
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:باشد، در این صورت داریمrو قدر نسبت آن 𝑎1فرض کنید جمله اول یک دنباله هندسی 

𝑎1

𝑎2 = 𝑎1𝑟

𝑎3 = 𝑎1𝑟2

× 𝑟

.

.

.

𝑎4 = 𝑎1𝑟3

𝑎𝑛 = 𝑎1𝑟𝑛−1

× 𝑟

× 𝑟

(𝑎1 ≠ (rو 0
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باشند، دو جمله بعدی این دنباله8و 4اگر دو جمله اول از یک دنباله هندسی به ترتیب : 1سوال 

. کنیدسپس جمله عمومی آن را تعیین . را بنویسید

4 , 8 , ...

𝑟 = 8 ÷ 4 = 2

𝑎𝑛 = 𝑎1𝑟𝑛−1
𝑎𝑛= 4 × 2𝑛−1 = 22 × 2𝑛−1 = 2𝑛+1

𝑎3 = 16 , 𝑎4 = 32

𝑟 = 2

𝑎1 = 4
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کتاب درسی76صفحه 1کار در کلاس 

جملة اولرکنسبت مشتجملة اول5ضابطة بازگشتیعمومی دنبالهجملة

𝑎𝑛 =
1
3

𝑛−1𝑎𝑛+1 =
1
3

𝑎𝑛

, 𝑎1 = 1
1 ,

1
3

,
1
9

,
1

27
,

1
81

1
3

1

3
2

1
81

𝑎𝑛+1 = −
1
2

𝑎𝑛

, 𝑎1 = 4

−1
2

4

1 ,
1
5

,
1

25
,

1
125

,
1

625

𝑎𝑛 = 100
1
4

𝑛−1
100 , 25 ,

25
4

,
25
8

,
25
16

1
1
5

𝑎𝑛 =
1

81
3
2

𝑛−1

.کنیدکاملرازیرجدول

100
1
4

4 , − 2 , 1 ,
−1
2

,
1
4

1
81

,
1

54
,

1
36

,
1

24
,

1
16

𝑎𝑛+1 =
3
2

𝑎𝑛

, 𝑎1 =
1

81

𝑎𝑛+1 =
1
5

𝑎𝑛

, 𝑎1 = 1

𝑎𝑛+1 =
1
4

𝑎𝑛

, 𝑎1 = 100

𝑎𝑛 = 4
−1
2

𝑛−1

𝑎𝑛 =
1
5

𝑛−1
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کتاب درسی77صفحه 2کار در کلاس 

𝑎𝑛صورتبههندسیدنبالۀهردرقبل،صفحۀجدولبهتوجهبا = 𝑎1𝑟𝑛−1فرضبا𝑎1 > 0:

0اگر(الف < 𝑟 < (ثابت–کاهشی–افزایشی).است..................،𝑎𝑛دنباله،1

𝑟اگر(ب > (ثابت–کاهشی–افزایشی).است..................،𝑎𝑛دنباله،1

𝑟اگر(ج = (ثابت–کاهشی–افزایشی).است..................،𝑎𝑛دنباله،1

کاهشی

افزایشی

ثابت



10

.بودواهدخافزایشیدنبالهباشد،یکازبزرگترنسبتقدرومثبتاولجملهاگرهندسی؛دنبالهدر❖

.بودواهدخنوساندارایدنبالهباشد،منفینسبتقدروصفرمخالفاولجملهاگرهندسی؛دنبالهدر❖

.بودواهدخکاهشیدنبالهباشد،یکوصفربیننسبتقدرومثبتاولجملهاگرهندسی؛دنبالهدر❖

.بودهدخواکاهشیدنبالهباشد،یکازبزرگترنسبتقدرومنفیاولجملهاگرهندسی؛دنبالهدر❖

.بودخواهدافزایشیدنبالهباشد،یکوصفربیننسبتقدرومنفیاولجملهاگرهندسی؛دنبالهدر❖

1 , 2 , 4 , 8 , ...

8 , 4 , 2 , 1 , ...

مثال: 

مثال: 

−1 , −2 , −4 , −8 , مثال: ...

−8 , −4 , −2 , −1 , مثال: ...

1 , −2 , 4 , −8 , مثال: ...
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.بنویسیدرا مشخص کنید و دو جملۀ بعدی را( نسبت مشترک)قدرنسبتدر دنباله های هندسی زیر، : 2سوال 

.سپس جملۀ عمومی هر دنباله را به دست آورید

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

5 , 10 , 20 , 40 , , , ...

6 , −60 , 600 , −6000 , , , ...

4 , 2 , 1 ,
1
2

, , , ...

162 486 ⟹ 𝑎𝑛= 2 × 3𝑛−1

80 160 ⟹ 𝑏𝑛= 5 × 2𝑛−1

60000 −600000

1
4

1
8

⟹ 𝑐𝑛= 6 × (−10)𝑛−1

⟹ 𝑑𝑛= 4 ×
1
2

𝑛−1

× 3

× 2

× (−10(

×
1
2
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.ویسیداز بین موارد زیر، دنباله های هندسی را مشخص کنید و نسبت مشترک آنها را بن: 3سوال 

𝑟 = 4

دنباله هندسی نیست

𝑟 = 1

𝑟 =
−1
2

5مانند دنباله ثابتدنباله های  , 5 , 5 , 5 , 5 , .هم حسابی و هم هندسی هستند…
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.دنباله را مشخص کنید. می باشند96و 12جملات سوم و ششم یک دنبالۀ هندسی به ترتیب : 4سوال 

𝑡3 = 𝑡1𝑟2 = 12

𝑡6 = 𝑡1𝑟5 = 96 𝑡6
𝑡3

=
𝑡1𝑟5

𝑡1𝑟2 =
96
12

→ 𝑟3 = 8 → 𝑟 = 2

𝑡1𝑟2 = 12 4 𝑡1 = 12 → 𝑡1 =
12
4

= 3

→

→

3 , 6 , 12 , 24 , 48 , 96 , ...
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کتاب درسی77کار در کلاس صفحه 

𝑎هندسیدنبالۀبازگشتیضابطۀ ,𝑎𝑟 , 𝑎𝑟2, 𝑎𝑟3, .کنیدمشخصرا…

:داریمپس.آیدمیدستبهخودشازقبلجملةدر𝑟شدنضربازجملههراول،جملةگرفتننظردربا

𝑎𝑛+1 = 𝑟𝑎𝑛 , 𝑎1 = 𝑎



15

کتاب درسی77کار در کلاس صفحه 

معادلسالهریخچالایناستهلاکهزینۀ.استخریدهتومانهزار960قیمتبهفریزریخچالیکشخصی

:باشدخریدازپسسال𝑛وفریزریخچالارزش𝑣𝑛اگر.استآنپیشسالارزش%10

.آوریددستبهرا𝑣𝑛دنبالۀتابعیضابطۀ(الف

:یعنیبود؛خواهدقبلسال90%سالهردرفریزریخچالارزش،10%استهلاکهزینةبهتوجهبا

𝑣1 =
9

10
960000 = 864000

𝑣2 =
9

10
8640000 = 777600

𝑣𝑛 = 864000
9

10

𝑛−1
864000 , 777600 , 699840 , ...

× 0/9

𝑣3 =
9

10
777600 = 699840

تومان قیمت اولیه است نه جمله اول دنباله960000: دقت کنید
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کتاب درسی77کار در کلاس صفحه 

است؟سالیچهدرفریزریخچالارزشکاهشبیشترین(ب

آن10%میزانباشدبیشترآنارزشچههریابد،میکاهش10%سالهردریخچالارزشکهاینبهتوجهبا

.بودخواهدبیشتر

.استآنخریدازبعدسالاولیندرفریزر،یخچالارزشکاهشبیشترینبنابراین

؟شودنمیصفرسالدهازپسفریزریخچالارزشچرا(ت

چرا؟کنید؟مشخصراآنارزشکاهشکمترینتوانیدمیآیا(پ

.داردادامههمچنانفریزریخچالارزشکاهشورسیمنمیثابتیعددبهزیراخیر،

شود؟میصفرسال10ازپسیخچالارزشفرضیچهبا(ث

.شدنخواهدصفرگاههیچکنیمضرب0/9عدددربارهررا(فریزریخچالارزش)صفرازتربزرگمقداریکزیرا

.شدخواهدصفرآنارزشمدتیازپسشود،کمفریزریخچالارزشازثابتمقداربهسالهراگر

ثابتمقداربهسالهراگر.شدخواهد96000حاصلکنیم،تقسیم10بررا960000یعنیفریزریخچالقیمت

.شودمیصفرآنارزشسال10ازپسشود،کمفریزریخچالارزشاز96000
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کتاب درسی77کار در کلاس صفحه 

864000اولجملهو-96000مشترکاختلافبااستحسابیدنبالة

حالتایندر𝑎𝑛دنبالۀ.شودصفرسالدهازپسفریزریخچالارزشکهبنویسیدایگونهبهرا𝑎𝑛ضابطۀ(ج

هندسی؟یااستحسابی

𝑑 = −96000

𝑎1 = 864000
𝑎𝑛 = −96000𝑛 + 960000𝑎𝑛 = 𝑑𝑛 + (𝑎1 − 𝑑)

قیمتنصفازکمترآنارزشکهبفروشدزمانیرافریزریخچالبخواهدشخصمسئله،فرضمطابقاگر(د

بفروشد؟راآنبایدخریدازپسسالچندباشد،شدهخریداری

کهرا𝑛عددنخستینبایدپس،.استتومانهزار480آنارزشنصفتومان،هزار960اولیه،خریدقیمتبهتوجهبا

𝑣𝑛نامساوی < .کنیممشخصکند،میتأمینرا480000
𝑣7 = 864000

9
10

6
≅ 459165

.دباششدهخریداریقیمتنصفازکمترآنارزشتابفروشدراآنبایدفریزریخچالخریدازپسسال7بنابراین
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کتاب درسی77کار در کلاس صفحه 

حالتیباشود،کسرواحد𝑘مرحلههردردنبالهجملاتازکهحالتیتفاوت،«ج»و«ب»هایقسمتبهتوجهبا(ه

دنبالۀکیبیانگرحالتکداموحسابیدنبالۀیکبیانگرحالتکدامچیست؟شودکسرآنازدرصد𝑘که

است؟هندسی

.دشوصفربهاستممکنوشوندمیکوچکدنبالهاینجملاتشود،کسرواحد𝑘مرحلههردردنبالهجملاتازکهحالتیدر

.استحسابیدنبالةیکبیانگرحالتاین

رصفبههیچگاهولیشوندمیکوچکدنبالهاینجملاتشود،کسردرصد𝑘مرحلههردردنبالهجملاتازکهحالتیدر

.استهندسیدنبالةیکبیانگرحالتاین.رسندنمی



19

کتاب درسی78کار در کلاس صفحه 

یکراگ.استساعتششسالموبالغشخصیکبرایکافئینمادّةعمرنیمهشده،انجامهایآزمایشطبق

اعتسچندیاعمرنیمهچندازپسباشد،داشتهکافئینگرممیلی80قهوهفنجانیکیاسیاهچایبزرگلیوان

ازمترکبدندرکافئینمیزاناگرکهاینگرفتننظردربا)کند؟مصرفقهوهیاچایتواندمیشخصیک

(.شودنمیایجادبدندرمادهاینبهوابستگینوعهیچباشد،گرممیلی0/5

40 , 20 , 10 , 5 , 2/5 , 1/25 , 0/625 , 0/3125 , ...

× 0/5

𝑎𝑛 = 𝑎1𝑟𝑛−1 𝑎𝑛= 40
1
2

𝑛−1
𝑟 = 0/5

𝑎1 = 40

𝑎8 = 40
1
2

7
= 0/3125 < 0/5

.کندمصرفقهوهیاچایتواندمیشخصساعت48یعنیعمرنیمة8ازپس

.کنیممیحلرانامعادلهوکردهفرضگرممیلی0/5ازکوچکترراآنوکنیممیتعیینرادنبالهعمومیجملة

.است40عدددنبالهاولجملةپس.استگرممیلی80نصفبرابرعمرنیمهیکازپسکافئینمقدار

→ 40
1
2

𝑛−1
< 0/5𝑎𝑛< 0/5 ومگوییمینمایینامعادله،نامعادلاتنوعاینبه

.شویممیآشنابعددرسدرآنهاحلروشبا
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کتاب درسی79فعالیت صفحه 

بیوتیکآنتیگرممیلی80حاملبیوتیکآنتیهایقرصمعالجپزشکاست،عفونیگلودردنوعیبهمبتلاکهشخصیدرمانبرای

ازپساعتسهشتهرپایاندربایدبیمارشخصاست،ساعتهشتبیوتیکآنتیاینعمرنیمهکهاینبهتوجهبا.کردتجویز

.کندمصرفراهاقرصاینپیشین،قرصخوردن

.کنیدمشخصقرصمصرفبارششازپسرابیمارشخصبدندرموجودبیوتیکآنتیمیزانزیر،جدولکردنکاملبا(الف

𝑆4 =
1
2

𝑆3 + 80 = 70 + 80 = 150

صبح8: 00 𝑆5 =
1
2

𝑆4 + 80 = 75 + 80 = 155

بهمن16 بعدازظهر4: 00 𝑆6 =
1
2

𝑆5 + 80 = 77/5 + 80 = 157/5

(میلی گرم)
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کتاب درسی79فعالیت صفحه 

.کنیدمشخصقرصمصرفبار𝑛ازپسرابیمارشخصبدندربیوتیکآنتیمیزانبازگشتیرابطۀیکنوشتنبا(ب

د؟کنیمشخصایرابطهبیمارشخصبدندرموجودبیوتیکآنتیمیزانومصرفیقرصتعدادمیانتوانیدمیآیا(ج

(دنبالهتابعیضابطۀ)

𝑆𝑛 =
1
2

𝑆𝑛−1 + 80 , 𝑆1 = 80

, 𝑆1= 𝑎

=
3
2

𝑎

𝑆𝑛+1 =
1
2

𝑆𝑛 + 𝑆1

𝑆2 =
1
2

𝑆1 + 𝑎 =
1
2

𝑎 + 𝑎

𝑆3 =
1
2

𝑆2 + 𝑎 =
7
4

𝑎

=
15
8

𝑎

=
31
16

𝑎

=
1
4

𝑎 +
1
2

𝑎 + 𝑎

𝑆4 =
1
2

𝑆3 + 𝑎 =
1
8

𝑎 +
1
4

𝑎 +
1
2

𝑎 + 𝑎

𝑆𝑛 =
1

2𝑛−1 𝑎 +
1

2𝑛−2 𝑎 + … +
1
2

𝑎 + 𝑎

𝑆5 =
1
2

𝑆4 + 𝑎 =
1

16
𝑎 +

1
8

𝑎 +
1
4

𝑎 +
1
2

𝑎 + 𝑎

→ 𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

=
63
32

𝑎𝑆6 =
1
2

𝑆5 + 𝑎 =
1

32
𝑎 +

1
16

𝑎 +
1
8

𝑎 +
1
4

𝑎 +
1
2

𝑎 + 𝑎
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کتاب درسی79فعالیت صفحه 

𝑛مقادیرگذاریجایبا(د = 𝑛تا1 = درآمدهدستبهاعدادصحت،«ج»قسمتدرآمدهدستبهرابطۀدر6

.کنیدبررسیرا«الف»جدول

𝑆1=
21 − 1

20 × 80 =
1
1

× 80 = 80𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

𝑛 = 1

𝑆2=
22 − 1

21 × 80 =
3
2

× 80 = 120𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

𝑛 = 2

𝑆3=
23 − 1

22 × 80 =
7
8

× 80 = 140𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

𝑛 = 3

𝑆4=
24 − 1

23 × 80 =
15
8

× 80 = 150𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

𝑛 = 4

𝑆5=
25 − 1

24 × 80 =
31
16

× 80 = 155𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

𝑛 = 5

𝑆6=
26 − 1

25 × 80 =
63
32

× 80 = 175/5𝑆𝑛=
2𝑛 − 1
2𝑛−1 𝑎

𝑛 = 6



جملۀ اول 𝑛باشد، در این صورت مجموع rو نسبت مشترک آن 𝑎فرض کنید جملۀ اول یک دنباله هندسی

:آن از دستور زیر به دست می آید
𝑆𝑛 =

𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1

.جمله اول دنباله زیر را بیابید20مجموع : 5سوال 

𝑟 = 2
=

1048576 − 1
1

= 1048575

1 , 2 , 4 , 8 , ...

𝑆20=
1(220 − 1)

2 − 1
𝑆𝑛=

𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1
𝑎 = 1

𝑛 = 20

23



کتاب درسی67کار در کلاس صفحه 

𝑎𝑛 = 40
1
2

𝑛−1
𝑎𝑛 = 𝑎𝑟𝑛−1

𝑟 =
1
2

𝑎1 = 40
→ 𝑎3 = 40

1
2

2
= 40 ×

1
4

= 10

𝑆𝑛=
𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1

𝑟 =
1
2

𝑎1 = 80
𝑆𝑛= 80 ×

1
2

𝑛

− 1
1
2 − 1

𝑆3:قرصسومینمصرفازپسبیمارشخصبدندرموجودبیوتیکآنتیمیزان

بیوتیکآنتیگرممیلی80حاملبیوتیکآنتیهایقرصمعالجپزشکاست،عفونیگلودردنوعیبهمبتلاکهشخصیدرمانبرای

ازپساعتسهشتهرپایاندربایدبیمارشخصاست،ساعتهشتبیوتیکآنتیاینعمرنیمهکهاینبهتوجهبا.کردتجویز

.کندمصرفراهاقرصاینپیشین،قرصخوردن

عمریمهنچندازپسرابیمارشخصبدندرقرص؛یکموجودبیوتیکآنتیمیزانآندرکهبنویسیدرا𝑎𝑛دنبالهضابطۀ(الف

.بنویسیدراآنمعنایوکردهتعیینرا𝑎3سپس.دهدمینشان

.صورت سوال را به علت وجود مشکل در آن؛ تغییر داده ایم

.است40عدددنبالهاولجملةپس.استگرممیلی80نصفبرابرعمرنیمهیکازپسبیوتیکآنتیمیزان

گرممیلی

𝑎3:ساعت24یاعمرنیمهسهازپسبیمارشخصبدندرقرص؛یکموجودبیوتیکآنتیمیزان

تعیینرا𝑆3سپس.دهدمینشانرابیمارشخصبدندرموجودبیوتیکآنتیمیزانآندرکهبنویسیدرا𝑆𝑛دنبالهضابطۀ(ب

.است80عدددنبالهاولجملةپس.استگرممیلی80قرص؛اولینمصرفازپسبیوتیکآنتیمیزان.بنویسیدراآنمعنایوکرده

→ 𝑆3= 80 ×

1
2

3
− 1

1
2 − 1

= 80 ×
14
8

= 140
گرممیلی

24



کتاب درسی81صفحه 1کار در کلاس 

.(در صورت نیاز از ماشین حساب استفاده شود. )جدول زیر را کامل کنید

1
2

×

1
3

10
− 1

1
3 − 1

=
14782
19683

𝑟 =
1
4𝑎1 =

1
4

1
4

×

1
4

4
− 1

1
4 − 1

=
255
768

1
4

×

1
4

8
− 1

1
4 − 1

=
65535

196608

25
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کتاب درسی81صفحه 1کار در کلاس 

.(در صورت نیاز از ماشین حساب استفاده شود. )جدول زیر را کامل کنید

2
5

×

1
2

3
− 1

1
2 − 1

=
7

10
𝑟 =

1
2𝑎1 =

2
5 2

5
×

1
2

9
− 1

1
2 − 1

=
2044
2560

𝑟 = 5𝑎1 =
2
5

2
5

×
56 − 1
5 − 1

=
7812

5
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کتاب درسی81صفحه 2کار در کلاس 

:هندسینبالۀدنسبت مشترک محاسبۀاول آن و جملۀبا نوشتن سه . هندسی را مشخص می کنددنبالۀنمودار زیر یک 

.عمومی دنباله را مشخص کنیدجملۀ( الف

.را به دست آورید𝑆10حاصل ( ب

2 , 1 ,
1
2

,
1
4

,
1
8

, …

×
1
2

𝑆𝑛=
𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1

𝑟 =
1
2

𝑎 = 2
𝑆10=

2 1
2

10
− 1

1
2 − 1

=
2 1

1024 − 1
1
2

= 4
1

1024
− 1

𝑎𝑛 = 2
1
2

𝑛−1
𝑎𝑛 = 𝑎𝑟𝑛−1

𝑟 =
1
2

𝑎 = 2
=

1
2

𝑛−2

𝑛 = 10

= 4 1023
1024 =

1023
256
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𝑎𝑛صورتبهدنبالهیکعمومیجمله:6سوال = 2𝑛−1تاکنیمجمعهمبارادنبالهاینازجملهچند.است

شود؟255برابرآنهامجموع

.داریم2مشترکنسبتویکاولجملةباهندسیایدنبالهاینجادر

1 , 2 , 4 , …

𝑟 = 2
= 2𝑛 − 1𝑆𝑛=

1(2𝑛 − 1)

2 − 1
𝑆𝑛=

𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1
𝑎 = 1

𝑆𝑛 = 255 → 𝑆𝑛= 2𝑛 − 1 = 255 → 2𝑛 = 256 → 𝑛 = 8
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.دهدمییلتشکراهندسیدنبالۀیکآنهاازیککدامکنیدمشخصبازگشتیهایرابطهجملاتنوشتنبا

کتاب درسی83صفحه 1تمرین 

𝑎𝑛+1 =
2
3

𝑎𝑛 , 𝑎1 =
1
2𝑎𝑛+1 = 𝑎𝑛

2 , 𝑎1 =
1
2

𝑎2 =
1
2

2
=

1
4

𝑎3 =
1
4

2
=

1
16

𝑎4 =
1

16

2
=

1
256

تنیسهندسیدنبالة

𝑎2 =
2
3

×
1
2

=
1
3

𝑎3 =
2
3

×
1
3

=
2
9

𝑎4 =
2
3

×
2
9

=
4

27

مشترکنسبتباهندسیدنبالة
2
3
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.دهدمییلتشکراهندسیدنبالۀیکآنهاازیککدامکنیدمشخصبازگشتیهایرابطهجملاتنوشتنبا

کتاب درسی83صفحه 1تمرین 

𝑎𝑛+1 = 2𝑎𝑛 , 𝑎1 = 1𝑎𝑛+1 =
1

1 + 𝑎𝑛

, 𝑎1 = 1

𝑎2 =
1

1 + 1
=

1
2

𝑎3 =
1

1 +
1
2

=
2
3

𝑎4 =
1

1 +
2
3

=
3
5

تنیسهندسیدنبالة

𝑎2 = 2 × 1 = 2

𝑎3 = 2 × 2 = 4

𝑎4 = 2 × 4 = 8

2هندسی با نسبت مشترکدنبالة



کتاب درسی83صفحه 2تمرین 

متوالی جملۀسه 𝑐و 𝑏و 𝑎هرگاههندسی ثابت کنید دنبالۀهندسی و نسبت مشترک جملات دنبالۀبا توجه به مفهوم 

𝑎𝑐هندسی باشند، آن گاه  دنبالۀیک  = 𝑏2(𝑏 هندسی میان واسطۀرا𝑎 و𝑐می نامند).

… , 𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , ...

× 𝑟 × 𝑟

𝑟 =
𝑐

𝑏
=

𝑏

𝑎
⟹ 𝑎𝑐 = 𝑏2

31



𝑥اگر + 𝑥و3 + .آوریددستبهرا𝑥مقدارباشند،هندسیدنبالۀیکمتوالیجملۀسه𝑥و2

کتاب درسی83صفحه 3تمرین 

32

𝑥 + 2 2 = 𝑥 𝑥 + 3

:داریمقبلتمرینبهتوجهبا

→ 𝑥2 + 4𝑥 + 4 = 𝑥2 + 3𝑥

… , 𝑥 , 𝑥 + 2 , 𝑥 + 3 , ...

× 𝑟 × 𝑟

→ 4𝑥 − 3𝑥 = −4

→ 𝑥 = −4



جملهازلفیمختهایروشازمبتلاست،سینهسرطانبهکهفردیدر.شودمیایجادبدندرهاسلولحدازبیشتکثیرازسرطان

تجویزبیماربهدفعهچندیندارومعمولاًروشایندر.شودمیاستفادهسرطانیهایسلولبردنبینازبرایدرمانیشیمی

.رودمیبینازسرطانیهایسلولازدرصدیبارهروشودمی

کتاب درسی83صفحه 4تمرین 

سلول1012ابتدادراوسرطانیتودةاگروببردبینازرافردیسرطانیهایسلول60%بارهردرمانیشیمیدارویاگر(الف

ماند؟میباقیفرداینبدندرسرطانیسلولتعدادچهدرمانیشیمیبار3ازپسباشد،داشته

شود،درماناملکطوربهشخصایناینکهبرای.استشدهمتوقفسرطانیتودةرشددرمانی،شیمیاولینازپسکنیدفرض(ب

7ازکمتردرمانیشیمیکمکبهاشسرطانیهایسلولتعدادبایدابتدا × تودةشدنکوچکباسپسوشودسلول106

چندشخصاینمسئلهاطلاعاتمطابقمنظور،اینبرای.شودبرداشتهاوسرطانیهایسلولماندةباقیجراحی،کمکبهسرطانی

شود؟درمانیشیمیبایدمرتبه

33

.داریم0/4قدرنسبتباهندسیایدنباله

𝑡1 =
4

10
1012 = 0/4 × 1012 :یعنی.ماندمیباقیفرداینبدندرسرطانیسلولتوده40%درمانیشیمیباریکازپس

:درمانیشیمیبار3ازپسفرداینبدندرماندهباقیسرطانیسلولتعداد
𝑡3 =

4
10

4
10

4
10

1012 = 64 × 109

𝑡𝑛 < 7 × 106 → 1012 ×
4

10

𝑛

< 7 × 106

𝑡𝑛 = 𝑡1 × 𝑟𝑛−1
=

4
10 × 1012 ×

4
10

𝑛−1
= 1012 ×

4
10

𝑛

→
4

10

𝑛

<
7

106

→
4

10

𝑛

< 0/000007 →:داریمخودشدر0/4کردنضربباحسابماشینکمکبه 𝑛 = 13



کتاب درسی83صفحه 5تمرین 

… , 𝑎 , … , 𝑏 , ...

× 𝑟 × 𝑟

… 𝑎 × 𝑟 × 𝑟 × ⋯ × 𝑟 = 𝑏 ⟹

𝑚 واسطه حسابی

…هندسی دنبالۀعدد را طوری قرار می دهیم که 𝑚، تعداد 𝑏و 𝑎میان دو عدد  ,  𝑎 , … , 𝑏 .  را تشکیل دهند...  ,

.به دست می آیدرابطۀثابت کنید نسبت مشترک آن از  𝑟𝑚+1 =
𝑏

𝑎

𝑎 × 𝑟𝑚+1 = 𝑏 ⟹ 𝑟𝑚+1 =
𝑏

𝑎

𝑚 + 1

34



35

.دو واسطه هندسی بیابید448و 7بین اعداد  : 7سوال 

7 , 𝑎 , 𝑏 , 448

× 𝑟 × 𝑟× 𝑟

7𝑟3 = 448 → 𝑟3 =
448

7
= 64 → 𝑟3 = 43 → 𝑟 = 4

𝑎 = 28
𝑏 = 112



36

آیا جواب یکتاست؟. سه واسطۀ هندسی درج کنید48و 3بین ( ب

نایدر.دهندمیهندسیدنبالۀتشکیلحاصلعددسهدهیم،قراررا12عدد،48و3بیناگر(الف:8سوال

توانمیرادیگریعددچه12جزبهکاراینبرای.است48و3بینهندسیواسطۀیک12گوییممیحالت

گرفت؟درنظر

خیر

3 , 𝑎 , 48

× 𝑟× 𝑟

3𝑟2 = 48 → 𝑟2 =
48
3

= 16 → 𝑟 = ±4 𝑎 = ±12

3 , 𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 48

× 𝑟× 𝑟 × 𝑟× 𝑟

3𝑟4 = 48 → 𝑟4 =
48
3

= 16 → 𝑟 = ±2

𝑎 = ±6
𝑏 = 12
𝑐 = ±24



.آوریددستبهراهندسیدنبالۀاینهفتمجملۀ.است243دنبالههمینپنجمجملۀو27هندسیدنبالۀیکسومجملۀ

کتاب درسی83صفحه 6تمرین 

37

ز رابطۀ دو جمله دلخواه از یک دنباله هندسی باشند، قدرنسبت دنباله ا𝑡ℎو  𝑡𝑘اگر 

:زیر به دست می آید
𝑟𝑘−ℎ =

𝑡𝑘

𝑡ℎ

𝑡3 = 𝑡1𝑟2 = 27

𝑡5 = 𝑡1𝑟4 = 243
→

𝑡5

𝑡3
=

𝑡1𝑟4

𝑡1𝑟2 =
243
27

→ 𝑟2 = 9 → 𝑟 = ±3

𝑡1𝑟2 = 27 9𝑡1 = 27 ⟹ 𝑡1 =
27
9

= 3

داریمدر تمرین بالا :  𝑟5−3 =
𝑡5

𝑡3
→ 𝑟2 =

243
27

→ 𝑟2 = 9 → 𝑟 = ±3

𝑡7 = 𝑡1𝑟6 = 3 ±3 6 = 2187

𝑟 = ±3



هبمربعیاگر.استمفروضمقابلشکلمطابق𝑏و𝑎اضلاعبامستطیلی

کیتشکیلزیرهایدنبالهازیککدامباشد،آنبامساحتهم𝑥ضلع

دهند؟میهندسیدنباله

کتاب درسی84صفحه 7تمرین 

𝑎و𝑏و𝑥(الف

𝑎و𝑥و𝑏(ب

𝑏و𝑎و𝑥(پ

𝑥هندسیواسطه𝑎و𝑏است.

گزینه ب

38

𝑥2 = 𝑎𝑏



بهوزنشاز15%دقیقههردرزمین،جوّ بهآنورودازپس.داردوزنکیلوگرمهزار15سنگشهابیک

وزنازدرچقزمین،جوّ بهسنگشهاباینورودازدقیقهپنجگذشتازپس.رودمیبینازجوباتماسسبب

ماند؟میباقیآن

کتاب درسی84صفحه 8تمرین 

39

.داریم0/85قدرنسبتباهندسیایدنباله

𝑡1 =
85

100
15000 = 12750 :دقیقهیکگذشتازپسماندهباقیوزن

𝑡𝑛 = 𝑡1 × 𝑟𝑛−1 = 12750 ×
85

100

𝑛−1

𝑡5:دقیقه5گذشتازپسماندهباقیوزن = 12750 ×
85

100

4

کیلوگرم وزن اولیه است نه جمله اول دنباله15000: دقت کنید



.دارد...ومادربزرگمادرچهاروپدربزرگپدرچهارمادربزرگ،دووبزرگپدردومادر،وپدرشخصی

(.بگیریدظرندرشخصمادروپدررانسلنخستین)؟اندبودهنفرچندقبلینسلدهدرشخصایننیاکان(الف

نفرند؟چند9شخصمادروپدریعنی)قبلنسلیکتاقبلنسلدهازشخصایننیاکانمجموع(ب

کتاب درسی84صفحه 9تمرین 

40

2 , 4 , 8 , …

× 2

𝑆𝑛=
𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1
𝑟 = 2 𝑎 = 2

𝑆10= 2 ×
210 − 1

2 − 1
= 2 × 1023 = 2046

𝑎𝑛 = 2 2 𝑛−1 = 2𝑛𝑎𝑛 = 𝑎𝑟𝑛−1 𝑟 = 2

𝑎 = 2

𝑎10 = 210 = 1024

𝑛 = 10



.آوریددستبهرازیرهایمجموع
کتاب درسی84صفحه 10تمرین 

1 + 4 + 16 + … + الف)4096

.یابیممیراجملاتتعدادابتدا

41

𝑎𝑛 = 1 4 𝑛−1 = 4𝑛−1𝑎𝑛 = 𝑎𝑟𝑛−1 𝑟 = 4

𝑎 = 1

4𝑛−1 = 4096 → 4𝑛−1= 46 → 𝑛 − 1 = 6 → 𝑛 = 7

𝑆𝑛=
𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1
𝑟 = 4 𝑎 = 1

𝑆7= 1 ×
47 − 1
4 − 1

=
16384 − 1

3
= 5461

𝑛 = 7

.بیابیمراآنهامجموعتوانیممیاینک

𝑆 =
𝑟𝑏 − 𝑎

𝑟 − 1
بدون داشتن تعداد جمله ها

: در تمرین بالا داریم 
𝑆 =

4 4096 − 1
4 − 1 =

16383
3

= 5461

( با آن ها در درس سوم بیشتر آشنا می شویم)معادله نمایی 



.آوریددستبهرازیرهایمجموع
کتاب درسی84صفحه 10تمرین 

.یابیممیراجملاتتعدادابتدا

42

𝑎𝑛 =
1
5

1
2

𝑛−1
𝑎𝑛 = 𝑎𝑟𝑛−1

𝑟 =
1
2

𝑎 =
1
5

1
5

1
2

𝑛−1
=

1
640 →

1
5 2 𝑛−1 =

1
640

→ 5 2 𝑛−1 = 640 → 2𝑛−1 = 128

𝑆𝑛=
𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1

𝑟 =
1
2

𝑎 =
1
5 𝑆8=

1
5

×

1
2

8
− 1

1
2 − 1

=

1
5 ×

255
256

1
2

= 0/3984375
𝑛 = 8

1
5

+
1

10
+

1
20

+ … +
1

640
ب)

→ 𝑛 − 1 = 7 → 𝑛 = 8→ 2𝑛−1= 27 .بیابیمراآنهامجموعتوانیممیاینک

𝑆 =
𝑟𝑏 − 𝑎

𝑟 − 1
→ 𝑆 =

1
2

1
640 −

1
5

1
2 − 1

=

255
1280

1
2

= 0/3984375

( با آن ها در درس سوم بیشتر آشنا می شویم)معادله نمایی 
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.حاصل عبارت زیر را به دست می آوریم
1 +

1
3

+
1
9

+
1

27
+ ...

.  خواهد شدصفرتقریبا برابر 𝑟𝑛مقدار بین یک و منفی یک باشد، 𝑟در دنبالة هندسی اگر

𝑆𝑛:  در نتیجه  ≅
−𝑎

𝑟 − 1

𝑟 =
1
3

𝑆𝑛≅
−𝑎

𝑟 − 1
𝑆𝑛≅

−1
1
3 − 1

=
−1

−
2
3

=
3
2

به عنوان مثال

𝑎 = 1



1هندسیدنبالۀاینمشترکنسبتو1536هندسیدنبالۀیکجملۀنخستین
.است2

است؟6برابردنبالهجملۀکدام(الف

.آوریددستبهرا6عددتا1536ازدنبالهاینجملاتمجموع(ب

کتاب درسی84صفحه 11تمرین 
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𝑎𝑛 = 1536
1
2

𝑛−1
𝑎𝑛 = 𝑎𝑟𝑛−1

𝑟 =
1
2

𝑎 = 1536

1536
1
2

𝑛−1
= 6

→
1
2

𝑛−1
=

6
1536

→
1

2𝑛−1 =
1

256
→

1
2𝑛−1 =

1
28

→ 𝑛 − 1 = 8 → 𝑛 = 9

→ 2𝑛−1= 28

( با آن ها در درس سوم بیشتر آشنا می شویم)معادله نمایی 

(الف)

(ب)

𝑆 =
𝑟𝑏 − 𝑎

𝑟 − 1
→ 𝑆 =

1
2 6 − 1536

1
2 − 1

=
1533

1
2

= 3066



کتاب درسی85صفحه 12تمرین 

باکهرامربعی،ماندهباقیهایمربعاز.کنیممیرنگراآنهاازیکیبرابر،مربعچهاربهمتریکضلعبهمربعیتقسیمازپس

شدهرنگمربعابکهرامربعیبرابر،مربعچهاربهآنتقسیمباوکنیممیانتخابندارد،مشترکضلعشدهآمیزیرنگمربع

.دهیممیادامهشکلمطابقراروندهمینوکنیممیآمیزیرنگاست،مشترکرأسیکدر

دهد؟یمتشکیلراهندسیدنبالۀیکرنگی،هایمربعهایمساحتدنبالۀچرا(الف

هایمساحتمجموعدهیم،انجاممرحله𝑛راشدهگفتهآمیزیرنگرونداگر(ب

آید؟میدستبهایرابطهچهازرنگیهایمربع

شود؟میرنگمربعازمساحتیچهبالا،روشبهمربعآمیزیرنگمرحلهششازپس(پ

45

.استثابتمقداریمتوالیجملهدونسبتزیرا

1
4

,
1

16
,

1
64

, ...

×
1
4

𝑆𝑛=
𝑎(𝑟𝑛 − 1)

𝑟 − 1

𝑟 =
1
4

𝑎1 =
1
4

𝑆𝑛=
1
4

×

1
4

𝑛

− 1
1
4 − 1

=
1 −

1
4

𝑛

3

𝑆6=
1 −

1
4

6

3
=

4095
4096

3
=

4095
12288

≅ 0/33


