
خ  دا ب  ه ن  ام

۱ ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس چ  ه  ارم آزم  ون  ک اوّل س  ؤال پ  اس  خ

ه  م  گ  را
∞
􏾜
𝑛=۰

۲𝑛 sin(𝑛𝜃)
۳𝑛 س  ری ن  ت  ی  ج  ه در و

∞
􏾜
𝑛=۰
􏿙۲
𝑛 sin(𝑛𝜃)

۳𝑛 􏿙 س  ری ک  ه م  ی ده  ی  م ن  ش  ان زی  ر روش  دو ب  ا ال  ف
اس  ت.

داری  م ری  ش  ه آزم  ون ط  ب  ق اوّل: روش

limsup
𝑛→+∞

𝑛

􏽱
􏿙۲
𝑛 sin(𝑛𝜃)

۳𝑛 􏿙 = limsup
𝑛→+∞

۲
۳

𝑛

􏽯􏿖sin(𝑛𝜃)􏿖 ≤
۲
۳ < ۱ ⟹ اس  ت. ه  م  گ  را م  ذک  ور س  ری

داری  م چ  ون م  ق  ای  س  ه، آزم  ون ط  ب  ق دوم: روش

􏿙۲
𝑛 sin(𝑛𝜃)

۳𝑛 􏿙 ≤ 􏿵 ۲۳􏿸
𝑛

اس  ت. ه  م  گ  را ن  ی  ز
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿙۲
𝑛 sin(𝑛𝜃)

۳𝑛 􏿙س  ری ن  ت  ی  ج  ه در م  ی ب  اش  د، ه  م  گ  را
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳􏿸

𝑛
ه  ن  دس  ی س  ری چ  ون و

م  ج  م  وع ب  رای ک  ه راب  ط  ه ای و اوی  ل  ر ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده ب  ا ،
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿙۲
𝑛 sin(𝑛𝜃)

۳𝑛 􏿙س  ری م  ق  دار دق  ی  ق م  ح  اس  ب  هٔ ب  رای ب
م  ی ک  ن  ی  م. ج  ل  ب زی  ر م  ح  اس  ب  ات ب  ه را ش  م  ا ت  وج  ه داری  م، ه  ن  دس  ی س  ری 

م  ی دان  ی  م
􏿴𝑟𝑒𝑖𝜃􏿷

𝑛
= 𝑟𝑛 cos(𝑛𝜃) + 𝑖𝑟𝑛 sin(𝑛𝜃).

چ  ون  ک  ه ط  رف  ی از
∞
􏾜
𝑛=۰
𝑧𝑛 = ۱

۱− 𝑧, |𝑧| < ۱,

داش  ت خ  واه  ی  م 𝑧 = ۲
۳𝑒

𝑖𝜃 ب  ه ازای ن  ت  ی  ج  ه در

∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳𝑒

𝑖𝜃􏿸
𝑛
= ۱
۱− ۲

۳𝑒𝑖𝜃
.

پ  س
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳􏿸

𝑛
(cos(𝑛𝜃) + 𝑖 sin(𝑛𝜃)) = ۳

۳− ۲cos𝜃 − ۲𝑖 sin𝜃,

۱



ی  ا
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳􏿸

𝑛
cos(𝑛𝜃) + 𝑖

∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳􏿸

𝑛
sin(𝑛𝜃) = ۹− ۶cos𝜃+ 𝑖۶ sin𝜃

(۳− ۲cos𝜃)۲ + ۴ sin۲𝜃
,

ی  ا
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳􏿸

𝑛
(cos(𝑛𝜃) + 𝑖 sin(𝑛𝜃)) = ۹− ۶cos𝜃

(۳− ۲cos𝜃)۲ + ۴ sin۲𝜃
+𝑖 ۶ sin𝜃
(۳− ۲cos𝜃)۲ + ۴ sin۲𝜃

.

داش  ت خ  واه  ی  م اخ  ی  ر ت  س  اوی ط  رف دو م  وه  وم  ی ق  س  م  ت ه  ای دادن ق  رار ب  راب  ر ب  ا ن  ه  ای  ت  ا ح  ال
∞
􏾜
𝑛=۰
􏿵 ۲۳􏿸

𝑛
sin(𝑛𝜃) = ۶ sin𝜃

(۳− ۲cos𝜃)۲ + ۴ sin۲𝜃
,

ی  ا
∞
􏾜
𝑛=۰

۲𝑛 sin(𝑛𝜃)
۳𝑛 = ۶ sin𝜃

۱۳− ۱۲cos𝜃 .

۲



۱ ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس چ  ه  ارم آزم  ون  ک دوم س  ؤال پ  اس  خ

داری  م ط  ب  ی  ع  ی، 𝑛 ه  ر ب  رای ،ln𝑛 ≤ 𝑛 ب  دی  ه  ی ن  ام  س  اوی ب  ه ت  وج  ه ب  ا اوّل: روش ال  ف
ln𝑛
𝑛۵ ≤ 𝑛

𝑛۵ =
۱
𝑛۴ .

ه  م  گ  را ن  ی  ز
∞
∑
𝑛=۱

ln𝑛
𝑛۵ س  ری پ  س ه  م  گ  راس  ت،

∞
∑
𝑛=۱

۱
𝑛۴ س  ری م  ی دان  ی  م ک  ه آن  ج  ا از و م  ق  ای  س  ه آزم  ون ب  ه ت  وج  ه ب  ا ح  ال

ب  ررس  ی ق  اب  ل ان  ت  گ  رال آزم  ون ب  ه ک  م  ک ک  ه اس  ت ش  ده ف  رض دان  س  ت  ه
∞
∑
𝑛=۱

۱
𝑛۴ س  ری ه  م  گ  رای  ی ک  ه ش  ود (ت  وج  ه ب  ود. خ  واه  د

اس  ت.)
ت  ا م  ت  ن  اه  ی ت  ع  داد و اس  ت م  ه  م س  ری دُم ه  م  گ  رای  ی ک  ن  ی  د (دق  ت اس  ت. ه  م  گ  را

∞
􏾜
𝑛=۲

ln𝑛
𝑛۵ م  ی ده  ی  م ن  ش  ان دوم: روش

ن  دارد.) آن واگ  رای  ی ی  ا ه  م  گ  رای  ی در اث  ری آن اب  ت  دای ج  م  لات از
ب  رق  رار ان  ت  گ  رال آزم  ون از اس  ت  ف  اده ش  رای  ط پ  س اس  ت، م  ث  ب  ت و ن  زول  ی ،[۲,+∞) ب  ازهٔ روی 𝑓(𝑥) = ln𝑥𝑥۵ چ  ون

ی  ع  ن  ی اس  ت.
∞
􏾜
𝑛=۲

ln𝑛
𝑛۵ < +∞ ⟺ 􏾙

+∞

۲

ln𝑥
𝑥۵ 𝑑𝑥 < +∞.

داری  م ج  زب  ه ج  زء روش ب  ه ان  ت  گ  رال گ  ی  ری ب  ا

􏾙
+∞

۲

ln𝑥
𝑥۵ 𝑑𝑥 = −

۴ ln𝑥 + ۱
۱۶𝑥۴ 􏵶

+∞

۲

= 􏿵 lim𝑥→+∞−
۴ ln𝑥 + ۱
۱۶𝑥۴ 􏿸 + ۴ ln ۲+ ۱

۱۶× ۲۴ = ۴ ln ۲+ ۱
۲۵۶ .

اس  ت. 􏾙ه  م  گ  را
+∞

۲

ln𝑥
𝑥۵ 𝑑𝑥 ان  ت  گ  رال زی  را اس  ت ه  م  گ  را

∞
􏾜
𝑛=۱

ln𝑛
𝑛۵ س  ری پ  س

ک  ه ب  ی  اب  ی  م را 𝑛ی اول  ی  ن ب  ای  د ب  اش  د. آن اول ج  م  ل  هٔ 𝑛 م  ج  م  وع 𝑠𝑛 و ف  وق س  ری ه  م  گ  رای  ی م  ق  دار 𝑠 ک  ن  ی  د ف  رض ب
ب  ه ای  ن ک  ه ت  وج  ه ب  ا ده  د. رُخ |𝑠 − 𝑠𝑛| < ۱

۱۰۰۰ آن ب  ه ازای

|𝑠 − 𝑠𝑛| ≤ 􏿙􏾙
+∞

𝑛

ln𝑥
𝑥۵ 𝑑𝑥􏿙 = 􏵵−

۴ ln𝑥 + ۱
۱۶𝑥۴ 􏵶

∞

𝑛
􏵵 = ۴ ln𝑛+ ۱

۱۶𝑛۴ ,

اگ  ر
۴ ln𝑛+ ۱
۱۶𝑛۴ < ۱

۱۰۰۰ ,

م  ع  ادلا ی  ا
𝑛 ≥ ۵

۳



س  ری اوّل (ج  م  ل  هٔ ف  وق س  ری اوّل ج  م  ل  هٔ ۵ ح  داق  ل ک  ردن ج  م  ع ب  ا ی  ع  ن  ی اس  ت. ب  رق  رار |𝑠 − 𝑠𝑛| < ۱
۱۰۰۰ آن گ  اه ب  اش  د،

ح  داک  ث  ر خ  ط  ای  ی س  ری، دق  ی  ق م  ق  دار از م  ی آی  د، ب  ه دس  ت ک  ه ت  ق  ری  ب  ی م  ق  دار گ  رف  ت  ه ای  م)، ن  ظ  ر در ه  م را م  ی ب  اش  د ص  ف  ر ک  ه
داش  ت. خ  واه  د ۱

۱۰۰۰ ب  ه ان  دازهٔ

۴



۱ ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس چ  ه  ارم آزم  ون  ک س  وم س  ؤال پ  اس  خ

م  ی ش  ود م  ح  اس  ب  ه زی  ر ب  ه ص  ورت ،
∞
􏾜
𝑛=۲

۲𝑛(𝑥 − ۳)𝑛
𝑛 ln𝑛 ت  وان  ی س  ری ب  رای ،𝑅 ه  م  گ  رای  ی، ش  ع  اع ال  ف

𝑅 = lim𝑛→∞

۲𝑛
𝑛 ln𝑛
۲𝑛+۱

(𝑛 + ۱) ln(𝑛 + ۱)

= lim𝑛→∞
(𝑛 + ۱) ln(𝑛 + ۱)

۲𝑛 ln𝑛 = ۱
۲ ⟹ 𝑅= ۱

۲ .

ی  ع  ن  ی ب  اش  د. |𝑥 − ۳| < 𝑅 = ۱
۲ ک  ه ب  ود خ  واه  د 𝑥ه  ای  ی ه  م  هٔ م  ج  م  وع  هٔ ه  م  گ  رای  ی ن  اح  ی  هٔ و اس  ت ۳ ه  م  گ  رای  ی م  رک  ز

􏿵۳− ۱
۲ ,۳+

۱
۲􏿸 = 􏿵

۵
۲ ,

۷
۲ 􏿸 .

م  ی ش  ود ت  وان  ی س  ری ،𝑥 = ۷
۲ ن  ق  ط  هٔ در ه  م  گ  رای  ی: ن  اح  ی  هٔ ان  ت  ه  ای  ی و اب  ت  دای  ی ن  ق  اط در ه  م  گ  رای  ی ب  ررس  ی

∞
􏾜
𝑛=۲

۱
𝑛 ln𝑛

ب  ه ای  ن ک  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه

􏾙
∞

۲

۱
𝑥 ln𝑥 𝑑𝑥 = ln (ln𝑥) 􏵶

+∞

۲

= +∞,

واگ  رای  ی م  ی ت  وان  ی  د ن  ی  ز ک  وش  ی ت  راک  م آزم  ون از اس  ت  ف  اده ب  ا (ال  ب  ت  ه اس  ت. واگ  را ب  ازه، ان  ت  ه  ای در ت  وان  ی س  ری م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه
ده  ی  د.) ان  ج  ام لازم ب  ره  ان دق  ی  ق و ک  ام  ل ذک  ر ب  ا و ب  ه درس  ت  ی ب  ای  س  ت  ی را ک  ار ای  ن امّ  ا داد، ن  ش  ان را س  ری ای  ن

م  ی ش  ود ت  وان  ی س  ری ،𝑥 = ۵
۲ ن  ق  ط  هٔ در

∞
􏾜
𝑛=۲

(−۱)𝑛
𝑛 ln𝑛 .

داری  م ،𝑎𝑛 = (−۱)𝑛
𝑛 ln𝑛 ب  رای ب  ه ای  ن ک  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه

𝑎𝑛𝑎𝑛+۱ < ۰

|𝑎𝑛+۱| ≤ |𝑎𝑛|

lim𝑛→∞𝑎𝑛 = ۰,

ب  ه ش  ک  ل ه  م  گ  رای  ی ب  ازهٔ  پ  س اس  ت. ه  م  گ  را ب  ازه، اب  ت  دای در ت  وان  ی س  ری م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه لای  ب ن  ی  ت  ز م  ت  ن  اوب س  ری آزم  ون از

􏿯۵۲ ,
۷
۲ 􏿸

ب  ود. خ  واه  د
۵


