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a در يك دنباله:مثال � =1 )و 2 ) n nn a na++ =12 }، در اين صورت آيا1 }na يك دنباله نزولي است چرا؟ 

  

  

  ه را نوساني گويند ماننداگر جملات يك دنباله همگي يك در ميان مثبت و منفي باشند، دنبال: دنباله نوساني) 9
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  .دنباله ثابت هم صعودي و هم نزولي است :تذكر �

  .اي كه صعودي يا نزولي باشد، دنباله يكنوا گويند  دنباله:تذكر �

  .اي صعودي يا نزولي نباشد، غيريكنوا گويند  دنباله:تذكر �

 )ليلبا ذكر د( چه تعداد از جملات زير صحيح است :مثال �

  .شود  جمله نخست از يك دنباله را تغيير دهيم در رفتار آن تغييري حاصل نميnهرگاه : الف

}هرگاه: ب }an  دنباله صعودي وcعدد ثابتي باشد دنباله { }nca نيز صعودي است.  

}هرگاه: ج }na  دنباله نزولي وcعدد ثابتي باشد دنباله { }nca نيز نزولي است.  

}هرگاه: د }na  دنباله يكنوا وcعدد ثابتي باشد دنباله { }nca نيز يكنواست.  
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} دنباله:مثال � }sin cosna
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− −= +
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 .اي است چه دنباله 

  

  

} كدام از دو جمله دنبالههيچ نشان دهيد كه :مثال � }n
 برابر نيستند؟ 1

  

  

  

1دو عدد گويا معرفي كنيد كه بين دو عدد:  الف:مثال �
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1و 
11

 .واقع باشند 

1اي از اعداد گويا بسازيد كه بين دو عدد دنباله:    ب    
10

1و 
11

  .واقع باشند 

  

  

  

  

  

}دنباله: ردنباله كران دا) 10 }na  ناتهيبر مجموعه (A) كران دار گويند هرگاه عددي مثبت مانند uيافت شود به طوري كه براي هر x A∈ :  

( )u f x u− ≤ ≤   

} دنباله:مثال � } { }sin , ( )
n

n n
n

b a
π

= = −1
2

}و  }cosn
n

c
π

=
2

 .هاي كران دار هستند هدنبال 

} دنباله:تذكر � }na را كران دار گويند هرگاه هم از بالا و هم از پايين كران دار باشد.  
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    كران پايين كران بالا                                                         

 . يك دنباله نوساني تعريف كنيد كه كران دار باشد، دو دنباله نوساني تعريف كنيد كه كران دار نباشد:مثال �

  

  

  

} ثابت كنيد هرگاه:مثال � }na  كران دار باشد، عدد مثبتي مانندM هست به قسمي كه براي هر n :| |na M≤ و بالعكس. 

  

  

  

  

 . يك دنباله بسازيد كه هم كران دار و هم نزولي باشد:مثال �

  

  

  

        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله        همگراييهمگراييهمگراييهمگراييهمگراييهمگراييهمگراييهمگرايي

}دنباله }na      را به عدد حقيقيL همگرا گوييم هرگاه براي هر همسايگي متقارن Lبه شعاع دلخواه ε  مانند عدد طبيعيM     يافـت شـود كـه تمـام 

  : همگرا گوييم هرگاهLرا به  na به بعد، درون اين همسايگي جاي گيرند به زبان رياضيMجملات دنباله از شماره 

: | |nM N n M a Lε ε∀ > ∃ ∈ ≥ ⇒ − <0 * :  

limنويسيم  است و ميLبرابر  naدر اين صورت گوييم حد n
n

a L
→+∞

  .اي كه همگرا نباشد را واگرا گوييم ، دنباله=
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                                                    Ma       Ma +3                   Ma +2      Ma +1   
 •     )      •            •            �            •            •      (     •  

                               Ma −1 L ε+                                   L                               L ε−  Ma −2   

را كـوچكتر انتخـاب كننـد،        εصـدق كنـد و معمـولاً هـر چـه          * است كه در شرط      ε اي وابسته به   Mهدف از اثبات وجود حد يك دنباله پيدا كردن          

  .شود  بزرگتر ميMمقدار 

}مـلات دنبالـه    براي چندين جمله اوليـه، فاصـله ج        :مثال � }n
n +
2

1
 از چـه عـددي بايـد بزرگتـر باشـد تـا نـابرابري         n حـساب كنيـد،      2را تـا     

| |
n

n
− <

+
2 2

1
0  .برقرار باشد /0001

| | | | | |
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= → − = = → − = − =

= → − = − = = ⇒ − = − =
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}، فاصلهnبا توجه به جملات نوشته شده، مشخص است كه با افزايش  }na  شود  به عدد صفر نزديك مي2با.  

| | | |
n

n
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−
− < ⇒ < ⇒ + >
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→ >

2 1 1 12 1 1
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 كدام يك از جملات دنباله:مثال �
n

n n
a

+ −
=

+

12 1

2 1
1 به شعاع2در همسايگي  

100
 قرار دارند؟ 

  

  

  

}هاي  نشان دهيد دنباله:مثال � }n
n

a
n

−
=

+
3 1

2
}و  }( )nnb = −

13
2

 . همگرا هستند3به عدد  

  

  

  

  

n اگر:مثال � M≥ آنگاه جملات دنباله
n

n

+ 
 
 +

12

2 1
  را بيابيد؟Mقرار دارند، حداقل مقدار  ε به شعاع2در همسايگي  

  

  

  

} ابتدا حد دنباله:مثال � }n
n
−  .اثبات كنيد εدس بزنيد و سپس حدس خود را به روشرا ح 1
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n حد دنبالهL اگر :مثال �
n

a
n

−
=

+
3 2
2 1

|باشد تعيين كنيد چند جمله از اين دنباله در نامساوي  |na L− <
1

20
 .كنند صدق نمي 

  

  

  

} در دنباله  :مثال � }n
n

a
n

+
=

+
4 1
2 5

>na كـه بـه ازاي آن رابطـه      n، كمتـرين مقـدار طبيعـي         <1 999 2 100/ . برقـرار باشـد بـه دسـت آوريـد      /

 )88هماهنگ كشوري (

  

  

  

 .ها ثابت كنيد  با استفاده از تعريف حد دنباله:مثال �

lim: الف  

n

n

n
→+∞

+
=

+

2

2
3 1 3

5
):                              ب  )

lim
n n

n

n

+

→+∞

+ −
=

1
2 1 1

22
   

  

  

  

  

nاگر: 1تست تست تست تست  � M≥ آنگاه جملات دنبالهna
n n

=
+2
1

4
1در همسايگي صفر به شعاع 

100
  كدام است؟ Mگيرند حداقل قرار مي 

1 (11  2 (8  3 (10  4 (9  

  

  

  

nنباله از جملات دتعدادچه : 2تست تست تست تست  �

n

 
 
 +

2

2
5

2
1 به شعاع5در همسايگي  

20
  ؟قرار ندارند 

1 (14  2 (15  3 (16  4 (17  
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nجملات دنباله: 3تست تست تست تست  �

n

 −
 
 −

2

2
16

41
nبراي مقادير    )93 خرداد سنجش(در كدام بازه قرار دارند؟  71<

  )1 و 01/1() 4  )99/0 و 01/1() 3  )1 و 005/1() 2  )995/0 و 005/1() 1

  

  

  

nبه ازاي مقادير  : 4تست  تست  تست  تست   � n≥    اگر فاصله نقاط نظير دنباله{ }n
n

+
−

4 1
3 2

كـدام   n0 باشد كوچكترين مقـدار 02/0از نقطه همگرايي خود، كمتر از  

  )93راسري س(است؟ 

1 (61  2 (62  3 (63  4 (64  

  

  

اگر: 5تست  تست  تست  تست   �
:

:

n

n
n k

n
a

n
n k

n

 =
 +

= 
+ = +



2
1

4 2 1

nكه به ازاي هر    n0، كوچكترين مقدار   n≥ 0،na       گيـرد    قـرار مـي  01/0در همسايگي يك به شعاع

  كدام است؟

1 (100  2 (400  3 (401  4 (99  

  

  

  

,در دنباله: 6تست تست تست تست  � , , , , , , ,..., na1 1 2 3 5 8 13    جمله اول كدام است؟100، مجموع 21

1 (a 1 10   2 (a+ 1 11 0   3 (a1 20   4 (a −1 2 10   

  

  

  

nاگر: 7تست تست تست تست  �
n

a
n

+
=

+
1

2 1
nو 

n
b

n
−

=
+

1
1

}، برد دنباله }[ ] [ ]n na b+ چند عضو دارد؟  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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}چند جمله از جملات دنباله: 8تست تست تست تست  � }
n n+ +

1
1

  . شود6را از ابتدا جمع كنيم تا حاصل برابر  

1 (35  2 (36  3 (38  4 (50  

  

  

  

}در دنباله: 9تست تست تست تست  � }[ ]n
n

a
n

=
+

3
1

   جمله اول دنباله چقدر است؟9، مجموع 

1 (17  2 (18  3 (26  4 (27  

  

  

  

)با جمله عمومي   naدنباله: 10تست  تست  تست  تست   � )( )( )...( )na
n

= − − − −
2

1 1 1 11 1 1 1
4 9 16

nبه ازاي   ≥ بـه   naمفروض اسـت، كـدام دنبالـه بـا دنبالـه           2

nازاي  ≥   برابر است؟ 2

1 (n
n
+ 1

2
   2 (n

n

+2

2
1   3 (n

n
+ 1   4 (n

n

−
2

2 1   

  

  

  

} جمله اول دنبالهnحاصلضرب : 11تست تست تست تست  � }na از رابطهnP n=    جمله عمومي دنباله كدام است؟،آيد به دست مي 3

1 (
( )

n
n

a
n

=
−

3

31
   2 (

( )
n

n
a

n
=

+

2

31
   3 (n

n
a

n
=

+

3

1
   4 (

( )
n

n
a

n
=

−

2

31
   

  

  

  

) جمله اول يك دنباله عددي به صورت       nمجموع  : 12تست  تست  تست  تست   � )
n

n n
S

−
=

15
6

است در اين دنباله، مجموع جملات با شروع از جمله هفتم و             

  )90سراسري خارج از كشور (ختم به جمله هيجدهم كدام است؟ 

1 (9  2 (39
3

   3 (49
3

   4 (18  
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}در تعريف حد براي جملات دنباله: 13تست تست تست تست  � }( )n
1
2

εاگر 
−= 610،( ) min ?

log
M= =

1 3 32
2

/   

1 (19  2 (20  3 (21  4 (| |8   

  

  

  

)در تعريف حد دنباله با جمله عمومي      : 14تست  تست  تست  تست   � )n

n
n

a
n

+ −
=

+
2 1

1
nاگر براي   n≥ 1اي كمتـر از    ، جملات دنباله تا حد آن فاصـله       0

25
داشـته   

)minباشند  ) ?=n0   

  

  

  

 از جملات دنبالهتعدادچه : 15تست تست تست تست  �
cos( )

n n

n

a

π

= 2
2

1در همسايگي حد آن به شعاع 
1000

   ؟قرار ندارند 

  بي شمار) 4  7) 3  6) 2  3) 1

  

  

  

        هاهاهاهاهاهاهاها        بالهبالهبالهبالهبالهبالهبالهبالهدندندندندندندندن        حدحدحدحدحدحدحدحد        محاسبهمحاسبهمحاسبهمحاسبهمحاسبهمحاسبهمحاسبهمحاسبه        قوانينقوانينقوانينقوانينقوانينقوانينقوانينقوانين

  .حد يك دنباله همگرا منحصر به فرد است) 1

}اگر) 2 }na  دنباله ثابت با مقدارcباشد آنگاه  lim n
n

a c
→+∞

=   

cos دنباله:مثال � sin
π π

= +na n n
2  .است) 1(است كه همگرا به ) 1(يك دنباله ثابت  2

  .كند  به يك دنباله، وضعيت همگرايي آن يا مقدار حد آن تغيير نميمتناهي جملهتعداد حذف يا اضافه كردن ) 3

 :مثال �
n

n

n
a n

n
n

− + >
=  +

≤ +

12 1

3 1
2 1

00

00

 .همگرا به چه عددي است 

   جمله اول دنباله را حذف كنيم بنابراين100توانيم   با توجه به نكته اشاره شده مي:حل

lim lim lim ( )( ) ( )( ) ( )
n

n nn nn

a − +

→+∞ →+∞→+∞

= = = = =
+∞

1 1 1 1 1 12
2 2 22

0 0   
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}اگر) 4 }na    همگرا بهL  باشد و na Lآنگاه 0≤ } دنباله:مثالبه عنوان  . ولي عكس مطلب درست نيست     0≤ }( )n

n

  به صـفر همگراسـت    1−

  .داراي جملات منفي هم است naولي    

|اگر) 5 |c < }، آنگاه دنباله  1 }nc        همگرا به صفر است ولـي اگـر| |c > }آنگـاه  1 }nc    و در حالـت   . واگـرا اسـتc =   و در  ) 1(دنبالـه همگـرا بـه        1

cحالت     =   .دنباله واگراست 1−

}هاي  دنباله:مثال � }( )
n−

1
3

}و  }(tan )
nπ

6
}و  }(sin )

nπ

3
}هاي همگي همگرا به صفرند ولي دنباله  }(tan )

nπ

3
}و  }(cot )

nπ

8
 

}و  }n2
 .دهمگي واگرا هستن 37

) اگر دنباله:مثال � )
n

n
x

a
x

+
=

−
3 1

1
 . را بيابيدxهمگرا باشد حدود  

  

  

  

 .هاي زير را بيابيد  حد هر يك از دنباله:مثال �

1 ({ }( ) n
n

+− 2 11   2 ({ }cos( )
nπ
2

   3 ({ }( )
n

n

 −
+  

1
3   4 ({ }( )

n

n

 −
+  

1
1   

  

  

  

  اي از يك دنباله همگرا خودش دنباله همگراست و همان حد دنباله اصلي را دارد  هر زير دنباله)6

  .)شود جمله دنباله اوليه حاصل مي) متناهي يا نامتناهي(دنباله جديدي با نامتناهي عضو است كه از حذف تعدادي : منظور از زير دنباله(

 .شود  در نظر بگيريم، يك زير دنباله حاصل مي اگر جملات با شماره زوج را در يك دنباله:مثال �

  

  .اي داراي دو زيردنباله با حدهاي متفاوت باشد قطعاً دنباله واگراست اگر دنباله) 7

  )اي كه همگرا نباشد، واگراست دنباله(

 آيا دنباله:مثال �
[ ]
n

n n
a

+
=

2
2

1
2

2
 واگراست چرا؟ 

  :اله با حدهاي متفاوت است، دنباله همگرا نخواهد بود زير دنب2اگر نشان دهيم دنباله داراي : حل

( )

( )

n
n n

n n n n
n a

+ +
⇒ = = = =

2
2

1 1
2 2 2 1

22 2 2 2
  زوج 

( ) ( )

( )

n n
n

n n n n
n a

−
−

+ +
⇒ = = = =

12 12

1 1

122 2 12
42 2 2 2

  فرد 
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  يا هر دو همگرا و يا هـر دو         (ي خواهند بود     جمله اول در بقيه جملات با هم برابر باشند آنگاه داراي حد يكسان             Mبه جز    nbو naاگر دو دنباله  ) 8

  )واگرا خواهند بود    

 :مثال �

,همگرا به صفر است  , , , , , ,...
1 1 1 11 2 4 6
3 9 27 81

   

,همگرا به صفر است  , , , , , , ,...− − − − −
1 1 1 11 5 3 2 1
3 9 27 81

   

  . ام به بعد داراي رفتار يكسان و هر دو همگرا به صفرند6يعني دو دنباله از جمله 

na باشد آنگاهLهمگرا به   naاگر) 9 naو 1+ limباشند يعني  ميLنيز همگرا به  1− lim− +
→+∞ →+∞

=n n
n n

a a1   همگرا باشد در حالت كلي براي  naو اگر 1

lim رابطهKهر عدد ثابت و صحيح      limn n k
n n

a a +
→+∞ →+∞

  . برقرار است=

}هاي  دنباله:مثال � }( )n−11
3

}و  }( )n
1
3

}و  }( )n+41
3

 .همگي همگرا به صفرند 

limاگر: ها اعمال بين دنباله) 10 n
n

a L
→+∞

= limو 1 n
n

b L
→+∞

=   : آنگاه2

)lim: الف )n n
n

a b L L
→+∞

± = ±1 2   

)lim: ب . ) .n n
n

a b L L
→+∞

= 1 2  

)lim: ج ) ( )n

n
n

a L
L

b L
→+∞

= ≠1
2

2
0  

lim: د ,
n

n

L
a L

→+∞

= ≠1
1

1 1
0   

lim: هـ n
n

Ka KL
→+∞

= 1   

limk: ز k
n

n

a L
→+∞

= Lاگر( 1 <1   ) فرد باشدKبايست   مي0

aدر شرايط na دنباله همگراي:مثال � =1 nو 2 na a+ = +1  همگرا به چه عددي است؟ naكند در اين صورت صدق مي 2

  : باشد بنابراينLكنيم اين دنباله همگرا به   فرض مي:حل

lim lim ( )( ) ,n n
n n

a a L L L L L L L L L L+
→+∞ →+∞

= + ⇒ = + ⇒ = + ⇒ − − = → − + = ⇒ = = −2 2
1 2 2 2 2 2 1 2 10 0   

limو دنباله روند افزايشي دارد پس 2اله برابر باچون جمله اول دنب n
n

a
→+∞

=   .باشد مي 2

n فرض كنيد:مثال � n na a a+ + += +2 1 aو 2 a= =1 2 limدر اين صورت نشان دهيد 1 n

n
n

a

a +
→+∞

−
=

1

5 1
2

  

  



ccoomm..ssaaaattii      5353    هاها  دنبالهدنباله  ::11فصل فصل            

  

  

  

)تابع) 11 )y f x= را در نظر بگيريد اگرlim ( )
x

f x L
→+∞

)آنگاه دنباله = )na f n=  نيز بهLهمگراست به شرطي كه ⊂ fN D باشد.  

xبه عنوان مثال تابع   
y

x
+

=
+

3 2
1

xوقتي  → nاست بنابراين دنباله  ) 3 (داراي حدي برابر با    ∞+
n

a
n

+
=

+
3 2

1
 همگراسـت و يـا در تـابع         3به   

( )
x

f x
x

=
+5

xوقتي  → nاست پس دنباله ∞+داراي حدي برابر با ∞+
n

a
n

=
+5

lim). نيز واگرا خواهد بود  )

n

n

n
→+∞

= +∞
+5

   

   ∞±هاي واگرا به دنباله

  .توان تقسيم بندي كرد هاي واگرا را به دو دسته مي دنباله

} آنها منحصر به فرد نسبت مانندحدهايي كه  دنباله: الف }( )n n

+∞

=− 11   

} ماننداست ∞±هايي كه حد آنها برابر با دنباله: ب }nn
+∞

=− 11   

}گوييم دنباله: تعريف }na است هرگاه ∞+واگرا به:  

: nk M N n M a k∀ > ∃ ∈ ≥ → >0  

}هاي  دنباله:مثال }nn
+∞

=
2

}و 1 }( )
n

n
+∞

=

+
6

1

1 1
10

  .باشند مي ∞+واگرا به 

} گوييم دنباله:تعريف }na واگرا به(   :است هرگاه ∞−(

: nk M N n M a k∀ < ∃ ∈ ≥ → <0  

} دنباله:مثال � }nn
+∞

=− }و 1 }
n

n
n

+∞

=

−
+

2

1

1
5

 .باشند مي ∞−واگرا به 

lim نشان دهيد:مثال �
n

n
→+∞

= +∞3  

kكنيم   فرض مي  :حل nاي به بعد    بايد نشان دهيم از شماره     0< k>3   اي ماننـد   پـس شـمارهM  اسـت هرگـاه n M≥،n k>3   در اينجـاk 

  .معلوم مسأله است

[ ]n k n k M k> → > ⇒ = +3 3 3 1   

} به كمك تعريف نشان دهيد دنباله:مثال � }n −  )92امتحان نهايي . (است ∞+همگرا به 1

  

  

lim ثابت كنيد:مثال �

n

n
n

→+∞

+
= +∞

2 1  
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lim ثابت كنيد هرگاه:مثال � n
n

a
→+∞

= limآنگاه ∞+
n

n

a
→+∞

=
1

0  

  

  

  

na ثابت كنيد دنباله با جمله عمومي:مثال � n= +3  .است ∞+واگرا به 2

  

  

  :نكته �

...: الف  
lim

...

k k

k kn

a
k k

a
an bn

k k
a n b n

k k

−

′ ′−→∞

′= =
′
 + +′= ±∞ > ⇐
 ′ ′+ +
′= < 

1

1

ــر  اگـ

ــر  اگـ

ــر  اگـ

 حد  

 حد  

0 حد  

ــاه  آنگ

ــاه  آنگ

ــاه  آنگ

   

aاگر: ب   b> > )limآنگاه 1 ) limn n n

nn

a b a
→+∞→+∞

+ =   

lim: ج   ... lim ( )k k kk

n

b
a bn a n

ak
−

→+∞
+ + = +1

  )تواند زوج باشد  نميk منفي باشد aاگر : (21

 :مثال �

lim lim
n nn n n n

n n→+∞ →+∞
+ + = =3 7 8 8 8 )1  

lim lim lim
n n nn n n n n

n n n→+∞ →+∞ →+∞
+ = + = =3 23 6 27 36 36 36 )2  

(

lim lim
n n

n
n n n

n n→+∞ →+∞

+
+ +

=
+ +

3
3 2

3

25
5 2 1

7 6

a
+

3
1

0

)

(n
n

+3
2

71

0

n
+

3
6

0

)

=5

0

 )3  

lim ~ lim lim
n n n

n n
n n n→+∞ →+∞ →+∞

+
= =

+
5 1

2
0 )4  

 .هاي زير را بيابيد  حد دنباله:مثال �

{ }cos( )na n n π= +2 )1  
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n

n n
a

+

 +
=  
 −1

7 1

7 2
 )2  

{ }
na n n n= − +22 4 )3  

{ }n n n
na = + +3 2 1 )4  

na
n n n

 =  
 − +2

1 )5  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

lim اگر :نكته � n
n

a
→+∞

sinآنگاه به جاي توابع    0= na،tan na،sin na
tan و 1− na

به شـرطي  (را جايگزين كرد  naتوان در محاسبه حد مي  1−

tan)هايي مانند كه عبارت sin , tan , sin )n n n na a an an a a− −   .را نداشته باشيم −

} دنباله:مثال � }sinna n
n

=
 .دي استهمگرا به چه عد 54

  

 

sin دنباله:مثال �
n
n n

π 
 

− 

3

23 1
 .به كدام عدد همگراست 

  

 

} دنباله:مثال � }sinna n
n

 =   
43

3
 .همگرا به چه عددي است 
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 هاي زير را بيابيد؟  حاصل همگرايي دنباله:مثال �

tan
n

n n
a

n n

− 
=  
 +

2 1

23
 )1  

{ }sin ( cos )nb n
−= 1 1 1

2
 )2  

{ }tan ( )n
n

c
n

− −
=

+
1 1

3 1
 )3  

{ }!
sin( )[ ]n

n n
d

n
+

=
+

1
2 3

 )4  

{ }( ) cosn
n

e
n n

π+
=

+ +
2 1

2 3
 )5  

  

  

  

  

  

} اگر دنباله:مثال � }n k n n+ + − +2 2 3 2 k? باشد2همگرا به  1 =       

  

  

  

} دنباله:مثال � }
na n n n n= + + + −

3 3 26 8  .همگرا به چه عددي است 1

  

  

  

}اله دنب:مثال � }n n n n+ − +4 4  .همگرا به چه عددي است 2

  

  

  

  .اي به صورت زير است  سرعت ميل به سمت بي نهايت بعضي از توابع از نظر مقايسه:نكته �

: ln log ! ( , )k n n
a an n n n a n n a k→ +∞ < < < < < > ≥1 1   
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 )در صورت وجود (.هاي زير را بيابيد  حاصل همگرايي دنباله:مثال �

log( )

log( )

n

n n
a

+
=

+

8 1

2 1
 )1  

log( )

log( )
n

n
a

n

+
=

+

5

3
1

1
 )2  

{ }log (cos )na n
π

=
+6 20/ )3  

{ }log ( ) log ( )na n n n= + + − +2
2 216 3 1 2 2 1 )4  

{ }logn na = )5  

{ }log
n
1 )6  

log

!

n

n n n

n n
a

n

 + −
=  
 + +

24

3 2
 )7  

( )( )( )...( )
nna

 = + + + + 
 2

1 1 1 11 1 1 1
3 9 81

3
 )8  

{ }( )n n n n
na = + +

1
2 23 2 5 )9  
n n

n n n
a

+ +
=  
 +

2 12 2

3 4
 )10  

n n

n n n

e
a

e

π

π

+ −

+ +

 −
=  
 +

2 1

1 1
 )11  

[ ]
n n

n n n
a

+ + +
=  
 +

1 12 3

2 3
 )12  

n n

n n n

a a
b a

a a

−

−

 −
= < < 
 + 1

10 )13  
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  . عدد طبيعي باشد همواره روابط زير برقرارندn اگر :نكته �

( )
...

n n
n

+
+ + + + =

1
1 2 3

2
 )1  

... ( )n n+ + + + − = 21 3 5 2 1 )2  

... ( )n n n+ + + + = +2 4 6 2 1 )3  

( )( )
...

n n n
n

+ +
+ + + + =2 2 2 2 1 2 1

1 2 3
6

 )4  

( )( )
...

n n
n

+
+ + + + =

2
3 3 3 3 1
1 2 3

2
 )5  

( )( )
...

n n n n n
n

+ + + +
+ + + + =

3 2
4 4 4 4 1 6 9 1
1 2 3

30
 )6  

 .هاي زير را بيابيد يي دنباله حاصل همگرا:مثال �

...
(n

n n
a

n

 + + + +
= − 
 

2 2 2 2

2
1 2 3

93
 )1  

naاگر n= +
1
2

...و  ( )
n

n
b

n

+ + + + −
=

+
1 3 5 2 1

1
nمفروض باشند دنباله  nb a− 2. (به چه عددي همگراست  

... ( ) ( )
n

n n
a

n

− + − + + − −
=

2 2 2 2 2 2

2
1 2 3 4 2 1 2 )3  

  

  

  

  

  

  

}كنـيم    فرض مـي   ):قضيه فشردگي ( }na و{ }nb    دو دنبالـه وlim limn n
n n

a b L
→+∞ →+∞

= }و همچنـين فـرض كنـيم       = }nc  اي باشـد بـه       دنبالـه

n طبيعي،nقسمي كه براي هر  n na c b≤ }در اين صورت دنباله ≥ }nc راست وهمگlim n
n

c L
→+∞

=   

  :اثبات قضيه
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na... نشان دهيد دنباله:مثال �
n n n n n

 = + + + + 
 + + + +2 2 2 2

1 1 1 1

1 4 6 2
 ست؟1 )1 (همگرا به 

...كنيم فرض مي: حل nx x x x< < < <1 2   :بنابراين 3

... ... ...n n n n n

n

nx x x x x x x x x x x nx= + + + < + + + + < + + + =1 1 1 1 1 2 3

 بــــار
�������

   

xدر اين مثال اگر
n

=
+

1 2

1

2
nx...و 

n n
=

+2

1

2
  :در نظر بگيريم داريم 

...

na

n n

n n n n n n n
< + + + <

+ + + + +2 2 2 2 2

1 1 1

2 2 4 2 2���������������

   

lim lim lim limn n
n n

n n

n n
a a

n n n→+∞ →+∞
→+∞ →+∞

< < ⇒ =
+ +2 2

1 1

1
2 2

������� �������

   

 هاي زير را بيابيد؟   با استفاده از قضيه فشردگي حاصل همگرايي هر يك از دنباله:مثال �

,n
n n

n a
a a

n

+ +
+ ≤ ≥

+

2 6
1 1

3
 )1  

   *[ ] [ ] [ ]...
:n

x x nx
a x R

x

+ + +
= ∈

2
2 )2  

n
n n

a
nn

+ −
≤ ≤ +

2

2
3 1 14 )3  

tan tan ( )nn n na n n− −≤ + ≤ +1 11 2 )4  

  

  

  

  

  

  

| اگر:مثال � | | a |b < < ...حاصل 1
lim

...

n

nn

a a a

b b b→+∞

+ + + +

+ + + +

2

2
1

1
 كدام است؟ 

  

  



  ccoomm..ssaaaattii كار در كلاس  حساب و ديفرانسيل و انتگرال و رياضي پايهكار در كلاس  حساب و ديفرانسيل و انتگرال و رياضي پايهجزوه جزوه     6060

  

) اگر:مثال � )( )( )...( )
n

nS x x x x= + + + +2 4 21 1 1 limحاصل 1 n
n

S
→+∞

sinxبه ازاي 
π

=
10

 كدام است؟ 

  

  

  

 اگر دنباله با جمله عمومي:ثالم �
:

( )
:

( )

n

n
n

n
a

a n bn
n

b n


 +

= 
− + +

 − +

2

2 زوج  
1

1 3
ــرد  فـ

2 1 2

aهمگرا باشد  b+2  كدام است؟ 3

  

  

  

sinnaهاي  حاصل همگرايي دنباله:مثال � n
n

 =   
tannbو 1 n

n
 =   

 را بيابيد؟ 1

  

  

  

  

  :واگرا باشند آنگاه nbهمگرا و na اگر:نكته �

n: الف   na b± وn

n

b

a
  .واگرا هستند 

,در مورد همگرايي: ب   ,n
n n

n

a
a b

b
  )ممكن است همگرا باشند، ممكن است واگرا(بايست بررسي كرد  مي 

n اگر:مثال �
n

a
n

+
=

−2
1

2
nو 

n
b

n
+

=
+

2 1
1

,هاي در مورد همگرايي دنباله  ,n
n n n n

n

a
a b a b

b
 توان گفت؟ چه مي −

  

  

  

na اگر:تست �
n

=
2

nbو 2 n= ncو 25 n
=

  كدام دنباله زير همگراست؟ 5

1 (n na b+   2 (n nb c+   3 (n nb c   4 (n na c   
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nهـاي   هر دو واگرا باشند، در مورد همگرايي يا واگرايي هيچ كـدام از دنبالـه               nbو na اگر :نكته � na b± و.n na b وn

n

a

b
nو 

n

b

a
حرفـي   

  ).حتماً بايد بررسي شوند(توان زد  نمي

n اگر:مثال �
n

a
n

=
+

2

3
nو 

n
b

n
=

+

2

1
nآنگاه  na b− همگرا به چه عددي است. 

  

  

) اگر:مثال � )n

na
+ −

=
1 1

2
)و  )n

nb
− −

=
1 1

2
}هاي آنگاه دنباله  }n na b و{ }n na b+ به ترتيب به چه اعدادي همگرا هستند. 

  

  

  

) اگر:مثال � ) ( )n n
na

+= − − − 11 limآنگاه 1 n
n

a
→10000

limو  n
n

a
→+∞

  كدام است؟

  

  

  

} اگر :مثال � }na  همگرا و{ }nb            هـاي   واگرا باشند در مورد همگرايـي يـا واگرايـي دنبالـه{ }n na b2 و{ }n na b+ و{ }n na b+  و

{ }n na b+ توان گفت چه مي. 

  

  

  

  

  هاي وارون آنها و حد دنباله ∞±هاي واگرا به  ارتباط دنباله:نكته �

limاگر) 1   n
n

a
→+∞

= limآنگاه ∞±
n

n

a
→+∞

=
1

0   

limگر) 2   n
n

a
→+∞

naو 0= limآنگاه 0<
n

n

a
→+∞

= +∞
1   

limگر) 3   n
n

a
→+∞

naو 0= limآنگاه 0>
n

n

a
→+∞

= −∞
1   
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}اي مانند مفهوم نكته بالا واضح است، اگر جملات دنباله }na  شوند پس حد  نزديكتر ميبزرگ و بزرگتر شوند وارون آنها به صفر نزديك و

}دنباله }
na
  .شود اي بسيار كوچك و مثبت باشند، وارون آنها بسيار بزرگ مي برابر صفر است و همچنين اگر جملات دنباله 1

}هاي  دنباله :نكته � } { } { }..., ,n n na 2 aكه 1 }اشند و همچنـين   ب  همگرا مي ) 1(همواره به عدد     0< }n n        همگراسـت  ) 1(نيـز بـه عـدد

limnيعني 

n
n

→+∞
= 1   

 اگر:مثال �
n

n n
a

n

+
=

3 limnآنگاه 12
na همگرا به چه عددي است. 

  

  

  

a اگر:مثال � b c< < )آنگاه دنباله 0> )nn n n n
X

a b c

 
= + + 
 

1
1 1  .همگرا به چه عددي است 1

  

  

  

  . حد آن را بيابيم، استفاده كنيم تا پس از ساده كردن شكل دنبالهمتغيربايست از تعويض  ها مي  براي محاسبه حد بعضي از دنباله:تذكر �

 دنباله:مثال �
( ) ( )

( ) ( )
n

n na

n n

 + − + 
=  
 + − +
 

4 3

5 2

1 11 1

1 11 1
 .همگرا به چه عددي است 

  

  

  

        داردارداردارداردارداردار        كرانكرانكرانكرانكرانكرانكرانكران        هايهايهايهايهايهايهايهاي        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله

}هدنبال) 1 }na      گوييم هرگاه عددي حقيقي مانند        را از پايين كران دار ميm       يافت شود به طـوري كـه بـراي هـر n N∈ وnm a<    بـه عبـارتي  

  . يافت شود كه از همه جملات دنباله كوچكتر باشدmعددي مانند     

}دنباله) 2 }na      گوييم هرگاه عددي حقيقي باشد         را از بالا كران دار ميM             يافت شـود بـه طـوري كـه بـراي هـر n N∈،na M<     بـه عبـارتي  

  . يافت شود كه از همه جملات دنباله بزرگتر باشدMعددي مانند     

}دنباله) 3 }naگوييم، هرگاه هم از پايين و هم از بالا كران دار باشد،  را كران دار ميnm a M< <   

} دنباله:مثال � }n3 از پايين كران دار و{ }!n− از بالا كران دار و دنباله{ }cosnπ باشد لا و هم از پايين كران دار ميهم از با. 

  .اي كران دار نباشد آن را بي كران گويند اگر دنباله: 1 تذكر �
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  .اي فقط كران بالا يا فقط كران پايين داشته باشد، بي كران است اگر دنباله: 2 تذكر �

}دنباله: 3تذكر  � }naد  كران دار است اگر و تنها اگر عددي مثبت ماننk موجود باشد كه براي هر nطبيعي na k≤   

  .هر دنباله همگرا كران دار است: 4 تذكر �

  .واگرا باشد حتماً بي كران است ∞±اي به اگر دنباله: 5 تذكر �

}هر دنباله كران دار لزوماً همگرا نسبت مانند: 6تذكر  � }( )n−1   

  مجموع، تفاضل و حاصلضرب دو دنباله كران دار، خود يك دنباله كران دار است؟: 7 تذكر �

  .اي بي كران است مجموع و تفاضل يك دنباله كران دار با يك دنباله بي كران، دنباله: 8 تذكر �

  ).بايد بررسي شود(حاصلضرب يك دنباله كران دار در يك دنباله بي كران، حكم كلي ندارد : 9 تذكر �

 .هاي زير بررسي كنيد  در مورد كران دار بودن دنباله:مثال �

{ }
na n n= + −1 )1  

{ }( ) ( )n n
n

n
b

n
− +

= −
+

2 11
2

 )2  

{ }( ) n
n

n
c

n
++

= + −
+

4 12 1
3

 )3  

{ }sinn
n

d
n n

π+
=

+ +
3
2 2

 )4  

{ }tan ( )nX
n

−= +1 11
2

 )5  

{ }cos( )nY n
n
π

= +2 )6  

{ }
nZ n n n n= + + + −

3 3 26 8 1 )7  

  

  

  

  

  

  

  

  

}هاي زير كران دارند چند تا از دنباله: 1تست  }n n+ −24 2 }و 2 }n
n
+2 1

3
}و  }n

n +2 1
} و }cosn n nπ+   

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  . از پايين كران دار نيستكدام دنباله زير از بالا كران دار است ولي: 2تست 

1 ({ }log
n
1   2 ({ }sin

n
π   3 ({ }cot

n
π   4 ({ }cos

nπ
2

   

  

  

  

}دنباله: 3تست  }cos
[ ]

n
n
π

  چه وضعيتي دارد؟ 10

  بي كران و همگرا) 4  بي كران و واگرا) 3  كران دار و همگرا) 2  كران دار و واگرا) 1

  

  

  

  كدام دنباله كران دار نيست؟: 4تست 

1 ({ }cosn n
n

π+
2

   2 (n

n

 −
 
 

2

2
2 1   3 ({ }sin cos

n
n

π
π−

2
   4 ({ }sin

n
n

π

2
   

  

  

  

}بزرگترين جمله دنباله: 5تست  }n
n + 121

  .كدام جمله است 

  صد و بيست و يكم) 4  اول) 3  يازدهم) 2  دهم) 1

  

  

  

        يكنوايكنوايكنوايكنوايكنوايكنوايكنوايكنوا        هايهايهايهايهايهايهايهاي        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله

}دنباله) 1 :تعريف }naناميم هرگاه براي هر   را صعودي يا صعودي اكيد ميnطبيعي n na a+ >1   

}دنباله) 2   }na ناميم هرگاه براي هر  نزولي اكيد مي را نزولي ياnطبيعي n na a+ <1   
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  .دنباله صعودي يا نزولي را يكنوا گويند) 3  

}هاي  دنباله:مثال � }n3 و{ }n و{ }logn و{ }tan n−1 ي اكيدندصعودي يا صعود. 

}هاي  دنباله:مثال � }n− }و 2 }n
}و 1 }log

n
}و 1 }cot n−1 نزولي يا نزولي اكيدند. 

  . هر دنباله صعودي از پايين كران دار است و هر دنباله نزولي از بالا كران دار است:نكته �

باله دن:مثال �
n

n+

 
 
 1

2

2
 از نظر يكنوايي چگونه است؟ 

  

  

  

, دنباله:مثال � , , , ,...,
n

1 1 12 3 1
2 3

 از نظر يكنوايي و همگرايي چگونه است؟ 

  

  

  

} دنباله:مثال � }[ ]na n
= −

 از نظر يكنوايي و همگرايي چگونه است؟ 1

  

  

  

} دنباله:مثال � }cosn
n

a
π

=
2

 از نظر يكنوايي و همگرايي چگونه است؟ 

  

  

  

        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله        يكنوايييكنوايييكنوايييكنوايييكنوايييكنوايييكنوايييكنوايي        تشخيصتشخيصتشخيصتشخيصتشخيصتشخيصتشخيصتشخيص        هايهايهايهايهايهايهايهاي        روشروشروشروشروشروشروشروش

  هاي متوالي  با استفاده از تفاضل جمله:روش اول

}براي تشخيص يكنوايي }naتوانيم  ميn na a+   :را تشكيل دهيم در اين صورت 1−

n طبيعيnاگر براي هر ) 1 na a+ − >1 }آنگاه 0 }na صعودي است.  

n طبيعيnاگر براي هر ) 2 na a+ − <1 }آنگاه 0 }naنزولي است .  
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} دنباله:مثال � }sinn
n
π

 .از نظر يكنوايي چگونه است 2+

  

  

  

 دنباله:مثال �
n

n−

 +
 
 + 1

1 2

3 2
 از نظر يكنوايي و همگرايي چگونه است؟ 

  

  

  

  هاي متوالي استفاده از نسبت جمله: روش دوم

}اگر جملات دنباله }naهمگي مثبت باشند آنگاه :  

n طبيعي،nاگر براي هر : الف

n

a

a
+ >1 }آنگاه 1 }naصعودي است .  

n طبيعي،nاگر براي هر : ب

n

a

a
+ <1 }آنگاه 1 }naنزولي است .  

 دنباله:مثال �
( )!

n

na n

 
=  

+ 

5
1

 .از نظر يكنوايي چگونه است 

  

  

  

n دنباله:مثال � n

n
a
 

= 
 

2

2
 از نظر يكنوايي و كران داري و همگرايي چگونه است؟ 

  

  

  

  

  با استفاده از مشتق تابع متناظر دنباله: وش سومر

)پذير تابع مشتق )f x مفروض است در اين صورت  

xاگر به ازاي: الف ≥ 1،( )f x′ )در اين صورت دنباله 0< )f n صعودي است.  

xاگر به ازاي: ب ≥ 1،( )f x′ )در اين صورت دنباله 0> )f n نزولي است.  

} دنباله:مثال � }n
n

a
n

=
+2

3

2
 از نظر يكنوايي چگونه است؟ 
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n دنباله:مثال �
n

a
n

+
=

−
3 1
3 14

 از نظر يكنوايي و كران داري چگونه است؟ 

  

  

  استفاده از تركيب توابع: 4روش 

)تابع )y f x= و دنباله يكنواي{ }na مفروض هستند.  

} در برد دنبالهfاگر تابع : الف }naصعودي باشد آنگاه وضعيت يكنوايي { }naو { }( )nf a يكسان هستند.  

} در برد دنبالهfاگر تابع : ب }na نزولي باشد آنگاه وضعيت يكنوايي{ }naو { }( )nf a برعكس يكديگرند.  

}هاي  دنباله:مثال � }cosna n
π

=
+2

}و  }lognb n
=

}و 1 }tan (sin )nc n
π−=
+

1
1

 .از نظر يكنوايي چگونه هستند 

  

  

  

}هـاي  وضـعيت يكنـوايي دنبالـه   ) همگـي مثبـت يـا همگـي منفـي باشـند         (اي بـا جمـلات هـم علامـت            ، دنبالـه  na اگر دنباله  :نكته � }na− 

}و }
na
}وليهبرعكس دنباله ا 1 }naباشند  مي.  

} اگر:مثال � }naصعودي باشد آنگاه { }n nb a
n

= −
 از نظر يكنوايي چگونه است؟ 1

  

  

  

n... اگر:مثال � n
a = + + +

1 1 1
2 4 2

nو  nb a
n

= +
}هاي مفروض هستند، دنباله 1 }naو { }nb از نظر يكنوايي چگونه هستند. 

  

  

  

n... دنباله:مثال � n
u = + + + +

1 1 11
2 4 2

 از نظر يكنوايي و كران داري چگونه است؟ 
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  روش مقايسه در حل تست: 5روش 

  . دنباله را بررسي كنيمتوانيم يكنوايي  روش زير مي2اگر بدانيم دنباله يكنواست با استفاده از يكي از 

   a2و a1هاي با مقايسه عددي جمله) 1

  )حد دنباله (Lو  a1در صورت همگرا بودن دنباله با مقايسه عددي) 2

  :قابل ذكر است كه در صورت همگرا بودن و يكنوا بودن آن داريم

a :الف L>1 اگر: دنباله نزولي                       بa L<1 دنباله صعودي است.   

}دنباله: 1تست تست تست تست  � }
na n n n n= + − +4 4   .از نظر همگرايي و يكنوايي چگونه است 2

   نزولي-وگرا) 4   صعودي-واگرا) 3   نزولي-همگرا) 2   صعودي-همگرا) 1

  

  

  

}دنباله: 2تست تست تست تست  � }n

n n+ +1
  چگونه است؟ 

  كران دار صعودي) 4  كران دار نزولي) 3   غيريكنوا-كران دار) 2   يكنوا-بي كران) 1

  

  

  

n دنبالهkبه ازاي چه مقاديري از : 3تست تست تست تست  �
kn

a
n

=
+ 21

  :صعودي است 

1 (k ≥0   2 (k ≤0   3 (k ≤ 1   4 (k ≥ 1   

  

  

  

tanدنباله: 4تست تست تست تست  � log ( )
n
n

− + 
 + 

1
1
2

2 3
1

  از نظر يكنوايي چگونه است؟ 

  ابتدا نزولي بعد صعودي) 4  ابتدا صعودي بعد نزولي) 3  نزولي) 2  صعودي) 1
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}دنباله: 5تست تست تست تست  � }... ( )

... ( )n
n

a
n

× × × × −
=

× × × ×
1 3 5 2 1
2 4 6 2

  چه وضعيتي دارد؟ 

  واگرا و صعودي) 4  واگرا و نزولي) 3  همگرا و صعودي) 2  همگرا و نزولي) 1

  

  

  

n،nاگر براي هر :  الف:نكته � na b≤ وlim n
n

a L
→+∞

= limو 1 n
n

b L
→+∞

= L آنگاه2 L≤1 2   

n طبيعيn اگر براي هر: ب   na b≤   :يكنوا آنگاه naو 0≥

  .همگراست naهمگرا باشد آنگاه nbاگر) 1  

  .واگراست nbواگرا باشد آنگاه naاگر) 2  

n،nهمگراست اگر براي هر  naدنباله: 6ت ت ت ت تستستستس � nb a<آنگاه در مورد ،nb كدام صحيح است.  

  غيريكنواست) 4  يكنواست) 3  كران دار است) 2  همگراست) 1

  

  

  

        داردارداردارداردارداردار        كرانكرانكرانكرانكرانكرانكرانكران        هايهايهايهايهايهايهايهاي        مجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعهمجموعه

  : باشد در اين صورتRاز  زيرمجموعه غيرتهي Aفرض كنيد : تعريف

1 (Aگوييم هرگاه عددي يافت شود كه بزرگتر يا مساوي همه اعضاي   را از بالا كران دار ميAباشد .  

2 (A گوييم هرگاه عددي يافت شود كه كوچكتر يا مساوي همه اعضاي   پايين كران دار مياز راAباشد .  

3 (Aز بالا كران دار باشدگوييم هرگاه هم از پايين و هم ا  را كران دار مي.  

) :مثال � , )A= −∞  .فقط از بالا كران دار است 2

) :مثال � , )B = +∞
1
2

 .فقط از پايين كران دار است 

) :مثال � , )C = −∞  .از هر دو طرف بي كران است ∞+

) :مثال � , )D =
1 1
3 2

 .ار استاز هر دو طرف كران د 

x يافـت شـود و بـه طـوري كـه بـراي هـر       k كران دار است اگر و تنها اگر عـدد حقيقـي باشـد             A معادل كران داري مجموعه ناتهي       :تعريف A∈ ،

x k≤   
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) اگر:مثال � , ]A= −3 xآنگاه براي هر 6 A∈  :x ≤ 6  

) اگر:مثال � , )A= − −8 xآنگاه براي هر 1 A∈  :x ≤ 8  

] منحصر به فرد نيست، براي مثال اگرk عدد :تذكر � , ]A= −1 kتوان مي 3 ≤ 7   

]:نكته � , ]=A a b يا( , )=A a b  آنگاه كمترين مقدارkاز تست  عبار{ }max ,k a b=   

} كران داري:مثال � }[ ]:
x x

A x R
+

= − ∈
1

2 2
 .را بررسي كنيد 

  

  

  

 .هاي زير را بررسي كنيد  كران داري مجموعه:مثال �

:
x

A x R
x

+ = ∈ 
 +2 1

 )1  

{ }{ }:
x

B x R
x

= ∈ − −
+

1
1

 )2  

{ }:C x Q x= ∈ <2 3 )3  

{ }:
x

D x Z
x

 +
= ∈ − 
 

2

2
1

0 )4  

  

  

  

  

  

  

  :اصل موضوع تماميت

اي ناتهي از اعداد حقيقي باشد و يك كران بالا داشته باشد قطعـاً كـوچكترين كـران بـالا دارد و بـه طـور                             مجموعه Aطبق اصل موضوع تماميت، اگر      

  . يك كران پايين داشته باشد قطعاً بزرگترين كران پايين داردAمتناظر، اگر 

) در صـورت وجـود  A كوچكترين كران بالاي يك مجموعه نـاتهي   ::::تذكرتذكرتذكرتذكر � )sup A )  سـوپريممA (    و بزرگتـرين كرانـه پـايينA  را در صـورت 

)وجود )inf A ) اينفيممA (گويند.  

  هاي پايين       مجموعه كرانهA  مجموعه ناتهي  هاي بالا    مجموعه كرانه                                                            

•••••• (                           ) ••••••  
                                                         ( )sup Ab =                        ( )inf A a←   
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)براي مثال اگر , ),[ , ), ( , ],[ , ]A a b a b a b a b= آنگاه( )sup A b= و( )inf A a= باشد مي.  

  

  

 . را در صورت وجود بيابيدinf و supهاي زير   براي هر يك از مجموعه:مثال �

{ }: ,A x x R x= − ∈ − < < −2 5 2 )1  

{ },A x R x= ∈ − <4 2 )2  

[ ]{ }: ,A x x R x= ∈ − ≤2 2 2 2 )3  

{ }:A x R
x

= ∈ < <
1 10 )4  

{ }:A x R N
x

= ∈ ∈
1 )5  

  

  

  

  

  

)هاي زير  در هر يك از دنباله:مثال � )sup an و( )inf an را بيابيد: 

{ }n
n

a
n

+
=

+
7 1
4 1

 )1  

n
n

b
n

 − +
=  
 +

2

2
3 1

5 1
 )2  

( )n

n
n

c
n

 + −
=  
 +

2

2
3 1

1
 )3  

  

  

  

  قضيه وايرشتراس

)هر دنباله صعودي و از بالا كران دار همگراست و همگرا به: الف )sup an است.  

)ايين كران دار همگراست و همگرا بههر دنباله نزولي و از پ: ب )inf an است.  

  

  
  

   L  صعودي از بالا كران دار و همگرا به       Lنزولي و از پايين كران دار همگرا به                                                  
L 

L 
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n دنبالهsup نشان دهيد :مثال �
n

a
n

+
=

+

2

2
2 3

1
 .است) 2(بر با برا 

  

  

  

} نشان دهيد دنباله:مثال � }...na n n n
= + + +

+ +
1 1 1

1 2 2
 .همگراست 

  

  

  

}دنباله :مثال*  � }na به صورتn na a+ = +1 aو 7 =1  .تعريف شده، ثابت كنيد دنباله همگراست و حد آن را بيابيد 1

  

  

  

  

}هاي يي دنباله همگرا:مثال � }sinna n
π

=
2

}و  }nb
n

= +
+2

11
1

 .با استفاده از قضيه ويراشتراس بررسي كنيد 

  

  

  

  

na اگر:مثال � limو 0> n
n

a
→+∞

}هدنبال infو supآنگاه در مورد 0= }
na
 .بحث كنيد 1

  

  

  

        ))ee((        پنرپنرپنرپنرپنرپنرپنرپنر        عددعددعددعددعددعددعددعدد

} دنباله ::::نكتهنكتهنكتهنكته � }( )
n

n
+

)ناميم كـه     مي e، صعودي و كران دار است بنابراين همگراست و حد اين دنباله را              11 ...)e 2 7182818284� و بـه    /

eگويند، همچنين لگاريتم با پايه   عدد پنر ميe نامند و آن را به  مي» بيعيلگاريتم ط« راlnدهيم  نمايش مي.  
ln

ln log ,
x x
ex e x= =  
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)دنباله:  الف:تذكر � )
n

na n
= −

 صعودي است چرا؟ 11

  

  

  

  

)دنباله: ب   )
n

nb n
+= +   نزولي است چرا؟ 111

  

  

  

  

)ه كنيد توانيد از نامساوي برنولي استفاد ها مي براي اثبات يكنوايي دنباله )
na na+ ≥ +1 1   

 هاي زير را بيابيد؟  حد دنباله:مثال �

1 (( )
n

na n
= + 211     2 (( )

n
nb n

= + 311     3 (( )

n

nc n
= + 211   

)هاي تكرر راهنمايي از قاعده توان( )( )
zy yzx x= توان استفاده كرد مي.  

  

  

  

)lim :نكته � ) , lim ( )

b
ab bn abx

x n

a a
e e

x n→ →+∞
+ = + =1 1

0

   

 .هاي زير را بيابيد  حد هر يك از دنباله:مثال �

( )
n

n
n

a
n
+

=
2 )1  

ln( )n
n

b
n
+

=
1 )2  

ln
( )

n
n

n
c

n
+

=
2 )3  

( )
n

nd
n

= +
2
11 )4  

( )
n

n
n

x
n

+
=

−

22

2
1

1
 )5  
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} اگر دنباله:مثال � }( )
n

n
n c

a
n c

+
=

−
c? باشد 9همگرا به   =  

  

  

} اگر :نكته � }na و{ }nb    دو دنباله با شرايطlim n
n

a
→∞

= limو 1 n
n

b
→+∞

= limآنگاه در محاسبه حد    ∞ nb
n

n

a
→∞

خوريم كه يكي   برمي 1∞ به حالت  

  .كنيم هاي مبهم است، براي رفع اين ابهام از تساوي زير استفاده مي از صورت
lim( )

lim →+∞
−

→∞

=
n n

nn

a b
b

n
n

a e
1

  

): صور مبهم , , , , , , )
∞∞

∞ −∞ ×∞ ∞
∞

0 00
0 0

0
1  

lim حاصل:مثال � ( )
n

n

n
n→+∞

+
−

22 1
2 1

 .را بيابيد 

  :حل

lim ( )
n

n
n

nL e →∞

+ −
−⇒ =

22 1 1
2 limمبهم 1 ( )

n

n

n
n

∞

→+∞

+
=

−

22 1 1
2 1

   

lim (
n

n

e →∞=

2 H n−2
) lim

n

n
n

n ne e→∞

+
− − +∞= = = +∞

2
21 2

2 1 2 1   

: راهنمايي. ( حاصل هر يك از حدهاي زير را بيابيد:مثال �
lim

lim( ) (lim )n
bn

bn

nn

an an →+∞

→∞→+∞
=  

lim ln( )

n

n

n
n→∞

+
−

22
1

 )1  

lim ( )
n

n

n n

n n

−

→+∞

− +

+

2
1

2
2 1

3
 )2  

lim

( )

n

n nn

n
→+∞ +

2
7

12 1
 )3  

lim ln
n

n
n−

→+∞
2 )4  

lim ( ) ,
nn

n
a a a R

→∞
− > ∈1 1 )5  
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nدنباله: 1تست  �

n n

+

+ + +

7
7 8

  چگونه است؟ 

  بي كران و نزولي) 4  كران دار و غيريكنوا) 3  بي كران و صعودي) 2  كران دار و صعودي) 1

  

  

  

  

}له مجموعه مقادير دنباinf و supقدرمطلق اختلاف : 2تست  � }tan ( )na n n−= − + −1 2 7   كدام است؟ 13

1 (π3
4

   2 (π

4
   3 (π

2
   4 (π   

  

  

  

در مورد دنباله: 3تست  �
:

:
n

n

n
n

na

a n−

−
 += 
 1

2 1 ــرد  فـ
1

2  زوج

  .كدام گزينه صحيح است 

  بي كران) 4  واگرا) 3  لينزو) 2  صعودي) 1

  

  

  

nبه ازاي : 4تست   � M≥    اندازه فاصله جملات دنباله ،n
n

a
n n

   +
=   
   + +

2

2
29

2 3 1
رسـد كمتـرين مقـدار طبيعـي          از حد دنباله به حداقل مـي       

M علامت جزء صحيح است[ ](  كدام است؟ (   

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  
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   نيست؟كدام دنباله ثابت: 5تست  �

1 ({ }cos( )n
π

+6 1
3

   2 ({ }sin cos
n n

n
π π

2 2
   3 ({ }( ) cosn nπ−1   4 ({ }( ) sinn nπ

−1
2

   

  

  

  

دنباله: 6تست   �
:

n

n
n k

n
a

n
n k

n

− =
 − +

= 
− + = −

 +

2 2
5

5 2 1
2

}هاي  گيريم در مورد دنباله     در نظر مي    }[ ],n na a    تـوان    ت به چـپ چـه مـي       به ترتيب از راس

  .گفت

  همگرا، همگرا) 4  واگرا، همگرا) 3  واگرا، واگرا) 2  همگرا، واگرا) 1
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        حسابيحسابيحسابيحسابيحسابيحسابيحسابيحسابي        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله

  .اگر اختلاف هر دو جمله متوالي از يك دنباله مقداري ثابت باشد به آن دنباله، حسابي يا عددي گويند) 1

, , , ...a a d a d a d+ + + +1 1 1 12 3   

)مومي دنباله عبارت است در هر دنباله عددي، جمله ع) 2 )na a n d= + −1 1   

d...در هر دنباله عددي، ) 3 a a a a= − = − =2 1 3 2   

  )حسابي(در هر دنباله عددي ) 4

 

d

d

d

> →


= →


< →

 دنبالــــــه صــــــعودي

 دنبالـــــــه ثابـــــــت 

ــزولي   دنبالــــــه نــــ

0

0

0

   

naدر هر دنباله حسابي،) 5 a
n

d

−
= +1   )تعداد جملات( 1

m ام دنباله عددي باشندm ام و nبه ترتيب جملات  maو naاگر) 6 na a
d

m n

−
=

−
   

  . گويندc و a را واسطه حسابي بين b سه جمله متوالي يك دنباله حسابي باشند، c و b و aاگر ) 7

   و گويند و در a واسطه حسابي بين nه حسابي تشكيل دهند به اين عمل درج  عدد قرار دهيم كه با آن دو عدد دنبالb ،n و  aاگر بين دو عدد     ) 8

nاين حالت يك دنباله حسابي با     bجمله خواهيم داشت و 2+ a
d

n
−

=
+ 1

   

  .ه مساوي دارنداش است كه با آن فاصل در هر دنباله حسابي، هر جمله ميانگين حسابي دو جمله از طرفين) 9

, ,..., ,..., , , ,..., ,...,a a a a a a a a1 2 3 49 5 51 7 90 0 0 0   

a a a a a a
a

+ + +
= = =49 51 3 7 1 9

5 2 2 2
0 0 0 0

0   

  اگر چند دسته دوتايي از جملات يك دنباله حسابي داشته باشيم كه جمع شماره جملاتشان با هم مساوي باشند جمـع خـود جمـلات هـم بـا يكـديگر                 ) 10

  مساوي است به عبارتي    

( , , , )m n k l

m n k l

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

m n k l a a a a

+ = + ⇒ + = + ∈

− = − ⇒ − = −
   

  .خواهيم ببينيم جملات مشترك آنها چيست وقتي دو دنباله حسابي داريم، مي) 11

  .كنيم اولين جمله مشترك دو دنباله را پيدا مي: الف  

  .كنيم هاي دو دنباله را پيدا مي كوچكترين مضرب مشترك قدر نسبت: ب  

  هاي آن دو  شترك و قدر نسبت آن ك م م قدر نسبتجملات مشترك دو دنباله، يك دنباله حسابي است كه جمله اول، اولين جمله م : ج

  .باشد مي دنباله    

,در هر دنباله حسابي) 12 , ,...a a d a d+ +1 1 1 2   

): الف   ( ) )n
n

S a n d= + −12 1
2
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): ب   )n n
n

S a a= +12
   

n: اشد جمله اول دنباله حسابي بnجمله وسط در  kaاگر: ج   kS na= )nفرد است (  

nدر دنباله حسابي به صورت nSهمواره جمله عمومي: د   nS An B= Sباشد آنگاه 2+ a=1 dو 1 A= 2   

n: در هر دنباله حسابي: هـ   n na S S −= − 1   

)تست  ام عبارn ام تا جمله k ام باشد آنگاه مجموع جملات nمجموع جملات دنباله از جمله اول تا جمله  nSاگر) 13 )k n<   

...k k k n n ka a a a S S+ + −+ + + + = −1 2 1   

k ام برابر است باk به جمله  ام و ختمmدر هر دنباله حسابي، مجموع جملات شروع از جمله ) 14 mS S −− 1   

15 (( )
...

n n
n

+
+ + + + =

1
1 2 3

2
...و  ( )n n+ + + + − = 21 3 5 2 ...و 1 ( )n n n+ + + + = +2 4 6 2 1   

   اول برابر است  جمله(n) باشد، مجموع n و تعداد جملات l جمله آخر همان تصاعد k و مجموع p جمله اول يك تصاعد حسابي kاگر مجموع ) 16

nبا    
p l

S n
k
+

= ×
2

   

mtاگر در يك دنباله حسابي) 17 n= وnt m= آنگاهm nt + =0   

دد محـيط آن باشـد، انـدازه ضـلع متوسـط            دهد، اگر عدد مساحت آن پنج برابر ع         اي تشكيل دنباله عددي مي      الزاويه  اضلاع مثلث قائم  : 1تست   �

  كدام است؟

1 (25  2 (30  3 (35  4 (40  

  

  

  

x، اعداد xبه ازاي يك مقدار     : 2تست   � −2 x و x2و   2 +2  جملـه اول ايـن      7اند، مجموع      جمله اول از دنباله هندسي نزولي      3به ترتيب    4

  )93 تجربي(دنباله كدام است؟ 

1 (117
16

   2 (125
16

   3 (63
4

   4 (127
8

   

  

  

  ، چند جمله مثبت دارد؟)-4( و قدر نسبت 63دنباله حسابي با جمله اول : 3تست  �

1 (15  2 (16  3 (17  4 (18  
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,دنباله حسابي: 4تست  � , ,..., −1 96 92 200   چند جمله دارد؟ 0

1 (29  2 (30  3 (31  4 (32  

  

  

  

aدر يك دنباله حسابي: 5تست  � a a+ + =5 15 272   ، جمله سيزدهم اين دنباله كدام است؟48

1 (12  2 (10  3 (8  4 (6  

  

  

  

aدر يك دنباله حسابي بين جملات رابطه: 6تست  � a a+ − =1 2 32 3 5 aاست حاصلبرقرار  8 a a− −1 2 35 3   كدام است؟ 2

1 (8-  2 (−
8
7

   3 (8
7

   4 (8  

  

  

  

   وجود دارد؟7 رقمي مضرب 3چند عدد : 7تست  �

1 (136  2 (135  3 (128  4 (127  

  

  

  

a يك دنباله حسابي باشد حاصل به ترتيب چهارمين، دهمين و نوزدهمين جملاتc و b و aاگر : 8تست  � b
b c

−
−

  كدام است؟ 

1 (1  2 (3
4

   3 (2
3

   4 (5
6

   

  

  

  

  ت؟ است، جمله پانزدهم اين دنباله كدام اس9و جمله سوم آن ) -1(جمله اول يك دنباله عددي : 9تست  �

1 (64  2 (66  3 (69  4 (71  
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a...در يك دنباله حسابي با جملات متمايز: 10تست  � a a a+ + + + =4 8 12 100 ...در اين دنباله حاصل 0

...

a a a a

a a a a

+ + + +

+ + + +
3 7 11 99

5 9 13 1 10
  كدام است؟ 

  -1) 4  1) 3  -100) 2  صفر) 1

  

  

  

ام اين دنبالـه    ) 21( است جمله    25 دهم و دوازدهم آن       و مجموع دو جمله    5تفاضل جمله دهم از جمله دوازدهم يك دنباله عددي          : 11تست   �

  كدام است؟

1 (35  2 (36  3 (5/37  4 (5/38  

  

  

  

pاعداد: 12تست  � −5 pو 1 +3 pو 4 +2    هستند، قدر نسبت اين دنباله كدام است؟ سه جمله متوالي يك دنباله عددي 3

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

  

  

  

  سازد بزرگترين اين عدد كدام است؟ ايم به طوري كه با آنها دنباله حسابي مي ، بيست و هشت عدد نوشته120 و -25بين دو عدد : 13تست  �

1 (5/116  2 (115  3 (112  4 (110  

  

  

  

 كـوچكترين و بزرگتـرين ايـن اعـداد          جمـع سـازند حاصـل        آنها دنباله حسابي مي    ايم كه با     عدد اضافه كرده   x−100  ،6 و xبين دو عدد    : 14تست   �

  كدام است؟

  . بستگي داردxبه مقدار ) 4  صفر) 3  -100) 2  100) 1
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=A...حاصل عبارت: 15تست  � − + − + + − +2 2 2 2 2 299 98 97 96 3 2   كدام است؟ 1

1 (5050  2 (4950  3 (5025  4 (4975  

  

  

  

,در دنباله حسابي: 16تست  � , ,...x− −27   ، مجموع جملات منفي كدام است؟21

1 (135-  2 (150-  3 (75-  4 (270-  

  

  

  

   كدام است؟200 و 100 بين دو عدد 6پذير بر  مجموع تمام اعداد طبيعي بخش: 17تست  �

1 (2420  2 (2450  3 (2520  4 (2550  

  

  

  

)در يك دنباله عددي: 18تست  � )a a+ =1 8 aو 0 =7    جمله اول آن كدام است؟8، مجموع 4

  -8) 4  4) 3  صفر) 2  18) 1

  

  

  

  كدام است؟) 101( و كوچكتر از 3پذير بر  مجموع اعداد طبيعي فرد بخش: 19تست  �

1 (816  2 (852  3 (867  4 (884  

  

  

  

 جملـه اول چقـدر افـزوده    20نگـاه بـه مجمـوع    آ.  اگر يك واحد به قدرنسبت جملات افزوده شـود   aدر يك دنباله عددي با جمله اول        : 20تست   �

  خواهد شد؟

1 (160  2 (170  3 (180  4 (190  
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,در دنباله حسابي: 21تست  � , , ,...− −5 1 3   . بيشتر شود310، حداقل چند جمله از اول آن را بايد جمع كنيم تا حاصل از 7

1 (14  2 (15  3 (16  4 (17  

  

  

  

كنيم كه آخرين جمله هر دسته مجذور كامل باشد مجموع جملات در دسته دهم كـدام اسـت؟    بندي مي ي دسته اعداد طبيعي را به طريق    : 22تست   �

( ), ( , , ), ( , , , , ),...1 2 3 4 5 6 7 8 9   

1 (1691  2 (1710    3 (1729  4 (1748  

  

  

  

nS جمله اول يك دنباله به صورتnمجموع : 23تست  � n n= +23   اين دنباله چقدر است؟است، مجموع جملات پنجم و ششم  2

1 (100  2 (99  3 (64  4 (63  

  

  

  

} جمله اول دنبالهnحاصل جمع : 24تست  � }na از رابطهnS n n=   آيد كدام گزينه يكي از جملات دنباله است؟ به دست مي 3−

1 (24  2 (270  3 (65  4 (412  

  

  

  

=A...حاصل: 25تست  � + + + +3 5 7   كدام است؟ 119

1 (3200  2 (3199  3 (3600  4 (3599  
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باشـد جملـه اول        مـي  150 و مجمـوع جمـلات رديـف زوج          135در بيست جمله اول از يك دنباله عددي، مجموع جملات رديف فرد             : 26تست   �

  كدام است؟

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1

  

  

  

  ، مجموع چند جمله اول آن صفر است؟در يك دنباله عددي، جمله هفتم نصف جمله سوم است: 27تست  �

1 (18  2 (19  3 (20  4 (21  

  

  

  

... از معادلهxمقدار : 28تست  � x+ + + + =1 5 9   كدام است؟ 231

1 (43  2 (39  3 (41  4 (37  

  

  

  

   است، پنج واسطه عددي درج شده، قدر نسبت تصاعد چقدر است؟840بين دو عدد كه تفاضل آنها : 29تست  �

1 (210  2 (168  3 (160  4 (140  

  

  

  

,تصاعد هندسي: 30تست  � , ,...x
12
2

   جمله اول آن كدام است؟6غيرنزولي است، مجموع  

1 (41
32

   2 (21
16

   3 (11
8

   4 (23
16

   

  

  

   جمله اول آن كدام است؟50 جمله اول آن مساوي است، مجموع 30له اول يك تصاعد حسابي با مجموع  جم20مجموع : 31تست  �

  10) 4  600) 3  25) 2  صفر) 1
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xاعداد: 32تست  � −3 xو 1 xو 5+ +4   ابي هستند جمله چهارم تصاعد كدام است؟به ترتيب جملات اول و سوم و پنجم تصاعد حس 1

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

  

  

  

1×مجموع همه اعداد موجود در جدول ضرب: 33تست  � 10   چقدر است؟ 0

1 (5050  2 (5500  3 (3025  4 (6050  

  

  

  

 و جملـه اول  هـشتاد  اسـت مجمـوع   24ن  و مجموع سه جملـه آخـر آ       6 جمله دارد مجموع سه جمله اول        80در يك تصاعد عددي كه      : 34تست   �

  اين تصاعد كدام است؟

1 (200  2 (400  3 (600  4 (800  

A واحد پول پس انداز كـرده، در هـر مـاه بـه انـدازه               Aشخصي در ماه اول     : 35تست   �
1

25
كنـد تـا مقـدار     انـداز مـي   بيـشتر از مـاه قبـل پـس     

انداز وي چقدر بوده اسـت؟      باشد، اولين پس   171600انداز وي     ماه اول باشد، اگر در اين زمان، پس       انداز    انداز يك ماه آن دو برابر پس        پس

  )93جامع سنجش (

1 (3600  2 (3800  3 (4200  4 (4400  

  

  

  

  

 جمله اول اين تصاعد است جملـه هـشتم ايـن تـصاعد چنـد                6 جمله اول تصاعد پنج برابر مجموع        14در يك تصاعد حسابي مجموع      : 36 تست �

  رابر جمله اول آن است؟ب

1 (8  2 (4  3 (4
3

   4 (8
3
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na ام يك دنباله حسابي به صورت      nجمله  : 37تست   � n= −3 و نـوزدهم ايـن تـصاعد       ... باشد، مجموع جملات اول و سـوم و پـنجم و            مي 5

  كدام است؟

1 (180  2 (240  3( 200  4 (250  

  

  

  

   است، مجموع يازده جمله اول اين تصاعد كدام است؟52مجموع جملات سوم و پنجم و ششم و دهم يك تصاعد حسابي برابر : 38تست  �

1 (132  2 (143  3 (154  4 (121  

  

  

  

aبين دو عدد: 39تست  � aو 3+ +5    است؟21 واسطه 3، مجموع aايم، به ازاي كدام مقدار  دهسه واسطه حسابي درج نمو 7

1 (3
2

   2 (2
3

   3 (3
4

   4 (4
3

   

  

  

  

        هندسيهندسيهندسيهندسيهندسيهندسيهندسيهندسي        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله

  كـه بـه ايـن مقـدار     . بل از آن عددي ثابت باشـد بـه آن دنبالـه هندسـي گوينـد     هر گاه در يك دنباله از اعداد، حاصل تقسيم هر جمله به جمل ق     ) 1

  .گويند قدر نسبت دنباله هندسي مي) q(ثابت    

�
, , , , ...., −

�����

na aq aq aq aq2 3 1
1 1 1 1 1

ــه اول  جملـ

  

...در هر تصاعد هندسي، ) 2
−

= = = = n

n

a a a
q

a a a
2 3

1 2 1
  

)در هر تصاعد هندسي، جمله عمومي ) 3 )naست از عبارت :n
na aq −= 1

1  

  :اگر در يك تصاعد هندسي) 4

|: الف   |q > a و 1 >1 >q: ب       دنباله صعودي0 < ) دنباله نزولي و 10 )a >1 0     

q: ج   = q: د          ابت دنباله ث1 =    دنباله نوساني1−

aاگر  :  ه   <1 q و 0 > aاگر : و         دنباله نزولي1 <1 >q و 0 <    دنباله صعودي10

) باشد، دنباله هندسي است و فرم كلي آن به صورت nز اگر جمله عمومي يك دنباله، تابع نمايي ا) 5 )nna A B=شود  نمايش داده مي.  

  امnجمله 
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mام يك دنباله هندسي معلوم باشد n ام و mاگر جملات ) 6 nm

n

a
q

a
−=   

n...: الفاصله از طرفين مساوي است يعني در يك تصاعد هندسي، حاصلضرب جملات متساوي) 7 n naa a a a a− −= = =1 2 1 3 2  

) جمله اول آن برابر است؛ nدر يك دنباله هندسي، حاصلضرب ) 8 ) ( )nn nP aa= 1  

a و a و aqتوان به صورت  سه جمله متوالي از يك دنباله هندسي را مي) 9
q

  . در نظر گرفت

yدسي باشند آنگاه،  سه جمله متوالي يك دنباله هنx ،y ،zاگر ) 10 xz=2 كه در اين حالت به yواسطه هندسي يا ميانگين هندسي گويند .  

  قانون (شود  ضرب خود جملات هم مساوي مي. هايشان مساوي بود ي هندسي داشته باشيم كه جمع شماره اگر چند دسته دوتايي از جملات دنباله) 11

  )ها انديس    

. .m n K L

m n K L

m n K L a a a a

m n K L a a a a

+ = + ⇒ =

− = − ⇒ ÷ = ÷
  

n، يـك دنبالـه بـا    )درج واسـطه هندسـي  . ( عدد قرار دهيم به طوري كه دنباله هندسي تشكيل شـود n، تعداد b و aاگر بين دو عدد    ) 12    جملـه  2+

)ي  ، جملهb جمله اول آن و aخواهيم داشت كه       )n   .باشد ام آن مي2+

, ,..., ,n

n n

a x x x b

b b
q q

a a
+ − += ⇒ =

1 1 2

2 1 1
  

):  برابر است باa1 و جمله اول q جمله اول آن با قدرنسبت nدر هر دنباله هندسي، مجموع ) 13 )n
n

n
a q aa q

S
q q

−
= =

− −
1 11

1 1
  

nn: گاه  جمله اول باشند آنn جمله اول و n2 مجموع  به ترتيبnS و nS2اگر در يك دنباله هندسي ) 14

n

S
q

S
= +2 1  

|در يك دنباله هندسي، اگر ) 15 |q < nگاه   و تعداد جملات نامتناهي باشند آن1
a

S
q

=
−1

) زيرا در رابطه  )
n

n
a q

S
q

−
=

−
1 1

1
|، اگر  |q <   گاه   آن1

    lim n

n
q

→+∞
=   . است0

  دهنـد كـه جملـه اول آن          هاي حاصل نيز تشكيل تصاعد هندسي مـي          برسانيم، جمله  Kهر گاه هر يك از جملات يك تصاعد هندسي را به توان             ) 16

   Ka1 و قدرنسبت آن Kqاست در نتيجه اگر تصاعد نزولي باش حد مجموع عبارتست از  :
K

K

a
S

q
=

−

1

1
.  

  .هاي اين مثلث نيز تشكيل تصاعد هندسي خواهند داد اگر اضلاع يك مثلث تشكيل دنباله هندسي دهند، ارتفاع. 17

  

        هندسيهندسيهندسيهندسيهندسيهندسيهندسيهندسي        دنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنبالهدنباله        هايهايهايهايهايهايهايهاي        تستتستتستتستتستتستتستتست

)حاصل . 1 ... )( ... )A x x x x x x= + + + + − + − +2 8 2 81 x به ازاي 1 =   )82سراسري ( كدام است؟ 2

1 (507  2 (511  3 (512  4 (516  
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5در يك تصاعد هندسي مجموع هشت جمله اول       . 2
4

  سراسـري  (اي اول آن اسـت؟    مجموع چهار جمله اول آن است، جمله هفتم چند برابر جمله        

    85(  

1 (1
16

  2 (1
8

  3 (5
32

  4 (1
4

  

  

  

,ي تصاعد هندسي  بزرگترين جمله. 3 ,c d
1

24
, و  ,a b

1
3

   كدام است؟

1 (1  2 (8
3

  3 (4
3

  4 (2
3

  

  

  

   Bي وسـط   ايـم، جملـه    واسـطه هندسـي درج كـرده   5 و بين همـين دو عـدد   Aي وسط  ايم، جمله  واسطه حسابي درج كرده   5،  64،  1بين دو عدد    . 4

  :است، كدام گزينه درست است    

1 (A B+ = 4 50 /  2 (A B− = 24  3 (A B=  4 (A B=  

  

  

  

  اگر جملات چهارم و ششم و دوازدهم يك تصاعد حسابي به ترتيب سه جمله متوالي از يك تصاعد هندسي باشند، قدر نسبت تصاعد هندسي . 5

  كدام است؟     

1 (4
3

  2 (3
2

  3 (2  4 (3  

  

  

) جمله اول برابر هشت است 9در يك تصاعد هندسي حاصلضرب . 6 .... )aa a =1 2 9 a آنگاه حاصلضرب 8 a a a2 4 6    چقدر است؟8

1 (32 2  2 (2 2  3 (42 2  4 (4  

  

  

  ام تـصاعد اول چنـد برابـر        nقدرنسبت دو تصاعد هندسي برابر و جمله اول يكي دو برابر جمله اول دو برابر جمله اول ديگـري اسـت، جملـه                        . 7

  ام تصاعد دوم است؟nي  جمله    

1 (2  2 (n2  3 (n2  4 (n2  
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  . باشد، كدام گزينه سه جمله اول يك تصاعد هندسي هستند2 سه جمله اول يك تصاعد هندسي با قدرنسبت a3 و a2 و a1اگر . 8

1 (, ,a a a a a+ + +1 2 1 3 21    2 (, ,a a a+ + +1 2 31 4 16  

3 (, ,a a a+ + +1 2 31 2 3    4 (, ,a a a+ + +1 2 31 2 4  

  

  

4 جمله اول 10در يك دنباله هندسي مجموع . 9
3

   جمله اول آن است، جمله اول چند برابر جمله شانزدهم آن است؟5 مجموع 

1 (27  2 (16  3 (12  4 (9  

  

  

 جمله اول يك تصاعد هندسي nمجموع . 10
n n

n

−3 2

2
   كمتر است؟2آيد چه تعداد از جملات اين تصاعد از   بدست مي

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

  
  

...، حاصل 2در يك دنباله هندسي با قدرنسبت . 11

...

a a a

a a a

+ + +

+ + +
2 4 1

1 3 99

   كدام است؟00

1 (2  2 (2  3 (4  4 (2
2

  

t...حاصل عبارت . 12 t t
A

t t t

+ + + +
=

+ + +

11 1

9 6 3
1

1

0

t به ازاي 
−

=
5 1
2

  )93سراسري ( كدام است؟ 

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

  

  

   عدد كدام است؟3شد، تفاضل كوچكترين و بزرگترين اين با  مي216 و حاصلضرب آنها 19 جمله متوالي 3در يك دنباله هندسي مجموع . 13

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

  

  

)جمله عمومي يك دنباله هندسي به صورت . 14 ) +

−

−
=

n

n n
a

1

2 1
3 1

4
  ي اول اين دنباله چند برابر قدرنسبت آن است؟  است، جمله

1 (1
12

  2 (−
1
12

  3( 3
4

  4 (−12  
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4 و a2اعداد . 15    كدام است؟b و aي عددي بين  اند واسطه  سه جمله متوالي از دنباله هندسيb2 و 2

1 (5/2  2 (2  3 (5/1  4 (2  

  

  

−اي  خواهيم بين دو جواب معادله مي. 16 + =x x22 9 3   ، شش عدد چنان قرار دهيم كه با اين دو عدد تشكيل دنباله هندسي بدهند، حاصلضرب 0

  كوچكترين و بزرگترين اين اعداد كدام است؟      

1 (9
2

  2 (8
3

  3 (3
2

  4 (5
4

  

  

  

3 و 9 و bاعداد . 17 aاند، واسطه هندسي بين دو عدد   جملات متوالي يك دنباله هندسيa3 و 3    كدام است؟b و 3

1( 3 3  2 (3  3 (3  4 (9  

  

  

>اگر . 18 <
x
1 +....ي  ، جواب معادله10 + + + = − x

x x x2 3
1 1 11    كدام است؟2

1 (1
2

  2 (2
3

  3 (4
5

  . معادله جواب ندارد)4  

  )89سراسري خارج از كشور (، مجموع شش جمله اول كدام است؟ 4 و a و 9 و bو ... در يك دنباله هندسي صعودي به صورت . 19

1 (381
8

  2 (781
8

  3 (382
8

  4 (183
8

  

  

  

  ي پــنجم اســت؟  ي اول چنــد برابــر جملــه  اســت، جملــه153 جملــه اول آن 6 و مجمــوع 136 جملــه اول 3ي هندســي، مجمــوع  در يــك دنبالــه. 20

  )89سراسري (     

1 (81
16

  2 (8  3 (9  4 (16  

  

  

=...حاصل . 21 + − + + − +A
1 1 1 1 1 1
3 9 27 81 243 729

   كدام است؟

1 (12
27

  2 (12
26

  3 (11
26

  4 (11
27
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ي نامحدود به صورت  ي عمومي يك دنباله جمله. 22
+−

=
n n

n n
a

14 3

5
   است، حد مجموع جملات اين دنباله كدام است؟

1 (5
2

  2 (−
5
2

  3 (−
1
2

  4 (1
2

  

  

  

   جمله اول آن كدام است؟6باشد مجموع   مي3 و مجموع چهار جمله اول آن 1در يك دنباله هندسي مجموع جملات اول و سوم برابر . 23

1 (8/10  2 (2/11  3 (6/12  4 (4/13  

  

  

16 و  2بين دو عدد    . 24   اند، مجموع ايـن هـشت عـدد كـدام      ي هندسي تشكيل داده اند كه هشت عدد حاصل دنباله ، شش عدد چنان درج شده2

  است؟     

1 (( )+3 2 20  2 (48 2  3 (( )+3 2 10  3 (( )+36 2 1  

  

  

  

  

+در يك دنباله هندسي . 25
=

+

aa a a a a

q

1 2 3 5 6 7
12

8
1

  ي دوم اين دنباله كدام است؟  است، جمله

1 (2  2 (3  3 (1  4 (1
2

  

  

  

xاگر . 26 −ي  هاي معادله  جوابx2 و 1 + =x x25 28 15 ,ي  شند و دنباله با0 ,x a x1   :گاه  هندسي باشند آن2

1 (| |= /a 5 6  2 (| |=a 3  3 (| |=a 3  4 (| |=a 0  

  

  

  اول آن كدام است؟ي   است جمله40 و جمله هفتم 10در يك دنباله هندسي صعودي جمله سوم . 27

1 (5  2 (25  3 (5  4 (5
4
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  رود، پـس   ارتفاع قبلي بالا مي% 20 واحد، هر بار كه به محور برخورد كند 1كند با قطر اوليه  هاي بالاي يك محور حركت مي دايره  موجي بر روي نيم   . 28

  ان ايستادن توپ چند متر مسافت طي كرده است؟از شروع پرتاب تا زم     

  

1 (π2  2 (π3  3 (π
3
2

  4 (π
5
2

  

  

  

  رود، پس  ارتفاع قبلي بالا مي% 20ن خوردن به اندازه  متري برسد، بعد از هر بار به زمي6كنيم تا به ارتفاع  توپي را از زمين به هوا پرتاب مي. 29

  .كند از شروع پرتاب تا زمان ايستادن توپ چند متر مسافت طي مي     

1 (12  2 (15  3 (18  4 (24  

  

  

  

  يز اين كار كنيم تا مثلث كوچكتري در وسط آن ايجاد شود، سپس براي مثلث جديد ن  را به هم وصل مي30هاي اضلاع مثلثي به مساحت  وسط. 30

  )با احتساب مثلث اوليه(هاي به دست آمده چقدر است؟  دهيم، حد مجموع مساحت مثلث كنيم و اين روند را ادامه مي را تكرار مي     

1 (20  2 (30  3 (40  4 (50  

  

  

  كنـيم و      دو دايـره بـه شـكل روبـرو رسـم مـي             S1اي بـه مـساحت        داخل دايره . 31

   nSكنـيم،     ناميم و اين رونـد را تكـرار مـي            مي S2ها را     مجموع مساحت آن       

   است؟S1چند برابر      

1 (
n

1

2
  2 (

−n 1
1

2
  3 (

n

1

4
  4 (

−n 1
1

2
  

  

  

  

)حاصل عبارت. 32 )( )
+

= − + − + −
−

x
A x x x x x

x

2 3 4 5
12

11
1

x= به ازاي 3    كدام است؟2

1 (1/0  2 (2/0  3 (3/0  4 (4/0  

  


