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 :تعريف دنباله

 داده می شودنسبت  حقیقییک عدد  ،طبیعییعنی به هر عدد  𝑅به  𝑁هر دنباله تابعی است از 

)مثل   نمایش می دهند ،ام آن می باشد𝑛که همان جمله ی  اشمله عمومیجکه معمولاً آن را با 

𝑎𝑛  یا𝑏𝑛  یا𝑢𝑛  یا𝑡𝑛  )... یا 

{𝑎𝑛}                   هم نشان می دهند: {𝑎𝑛}دنباله را با نماد  * = 𝑎1, 𝑎1, 𝑎9, …  

𝑎𝑛ی  در دنباله 1) مثال =
𝑛+1

𝑛+1
 مجموع جمله های اول و نهم دنباله را تعیین کنید؟  

,𝑛کافیست برای محاسبه  حل( 𝑎1 قرار دهیم : 1 مساوی را                   𝑎1 =
1+1

1+1
=

9

1
 

,𝑛ست برای محاسبه کافی 𝑎3  قرار دهیم 3 مساویرا:                          𝑎3 =
3+1

3+1
=

11

11
 

𝑎1 + 𝑎3 =
9
1
+

11
11
=

12+ 11
11

=
12
11
=

19
2

 

𝑎𝑛دنباله ی  (2مثال =
4𝑛−112

1𝑛−11
 چند جمله ی منفی دارد؟  

𝑎𝑛برای اینکه جمله  حل( =
4𝑛−112

1𝑛−11
منفی باشد، باید کل این کسر منفی باشد:  

4𝑛−112

1𝑛−11
< 1 

4𝑛)یعنی  − 112)(1𝑛 − 11) < پس ،  1
11

1
< 𝑛 <

112

4
2یعنی   ≤ 𝑛 ≤ و تعداد این  12

−12:  جملات برابر است با 2 + 1 = 11 

 می توان استفاده کرد: دو روش: برای نمایش یک دنباله از توجه 

     :زیرروی یک محور افقی به صورت  نمایش محوری  .1

 

 :نمایش دکارتی  .1

 

  

1 1 1 −1 −1 

𝑎𝑛 

𝑛 
9 4 2   1 1 
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𝑎𝑛نمودار دنباله ی  (3مثال = (−1)(−1)𝑛 دکارتی نشان دهید.  و را به هر دو روش محوری 

 : گیریمدر نظر می زوج و فردحالت  2در را  𝑛ابتدا  ،برای راحتی کار حل(

𝑎𝑛 = (−1)(−1)𝑛 = {

(−1)1𝑛 = 1     ∶                              𝑛 زوج

(−1)(−1)𝑛 =
1

(−1)1𝑛
= 1   ∶         𝑛 فرد

 

 نمایش محوری: .1

 

 نمایش دکارتی: .2

 

 

:𝑎𝑛}ی اگر مجموعه (1تست 𝑛 ⊂  𝑁 ; |𝑎𝑛| = 𝑘
1 − 9𝑘 −  𝑘 ،بیانگر یک دنباله باشد {4

 کدام است؟ 

1){−1}   1 ){4}   9 ){−1 , 4}   4 ){1} 

فقط  ،خود ای از دامنه 𝑛پس باید به ازای هر  ،هستند دنباله ها نوعی تابعاز آن جایی که  حل(

𝑎𝑛 این است که داشته باشند که لازمه ی این امر هم 𝑎𝑛یک  =  :بنابراین  ،باشد 1

|𝑎𝑛| = 𝑘
1 − 9𝑘 − 4   

𝑎𝑛=1
⇒      (𝑘 − 4)(𝑘 + 1) = 1  →   {𝑘 = 4   

𝑘 = −1
 

.صحیح است 3گزینه   

𝑛1}در دنباله  (2تست − 1𝑛}  ( 73آزاد  -)مکانیک است؟ 933، چندمین جمله دنباله برابر با 

1)11    1 )14          9 )19      4 )11 

جمله عمومی دنباله را با آن  کافیست ،باشدمی 933 با  برای یافتن شماره جمله ای که برابر حل(

  :قرار دهیم، یعنی برابر ،عدد

𝑛1 − 1𝑛 = 933  →   𝑛(𝑛 − 1) = 933 = 11 × 13   →   𝑛 = 11  

  صحیح است. 1گزینه 

𝑎𝑛 

𝑛 
9 4 2    1 1 

1 

1 

𝑎1, 𝑎1, 𝑎9, … 
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 : ی انواع دنباله هادسته بند

 .دمی باش ثابتیهای آن برابر مقدار جمله تمامای است که دنباله : ی ثابت(دنباله1

 دنباله های زیر:  مانند 

𝑎𝑛 (الف = {1}  ∶   1, 1, 1, 1, …. 

1    1    9   ……𝑛 𝑛 

1     1     1    …… 1 𝑎𝑛 

 

 

 

𝑎𝑛 (ب = 𝑠𝑖𝑛𝑛𝜋 ∶   1, 1, 1, 1, …. 

1    1    9   ……𝑛 𝑛 

1     1     1    …… 1 𝑎𝑛 

 

 

 

𝑎𝑛 (ج = (−1)𝑛 . 𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋 ∶   1, 1, 1, 1, …. 

1    1    9   ……𝑛 𝑛 

1     1     1    …… 1 𝑎𝑛 

 

 یکسانیدارای جملات هر دو  𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋 و 𝑛(1−): بچه ها بد نیست بدانید که توجه 

 بگذارید. نگاه کنید:  𝑛(1−)جایش می توانید  ،دیدید 𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋ی که هر جا طور ،هستند

𝑎𝑛 = (−1)𝑛. 𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋 = (−1)𝑛. (−1)𝑛 = (−1)1𝑛 = 1 

 

𝑎𝑛 

𝑛 
9 4 2    1 1 

1 

𝑎𝑛 

𝑛 
9 4 2 1 1 

 روی دایره مثلثاتی 𝑛𝜋نقاط 

𝑎𝑛 

𝑛 
9 4 2   1 1 

1 
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 هستند. در حال نوسانجمله های آن  تمامکه  استدنباله ای نوسانی: ( دنباله ی 2

 مانند دنباله های زیر: 

𝑎𝑛 (الف = (−1)𝑛  ∶   {
−1 ∶ 𝑛 فرد

1  ∶ 𝑛 زوج
 

1        1          9      4…………  𝑛 

−1     1    − 1      1………… 𝑎𝑛 

 

𝑎𝑛 (ب =
𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋

𝑛
 ∶   

(−1)𝑛

𝑛
 

1        1          9       4         2        2………  𝑛 

−1     
1

1
        

−1

9
      

1

4
       

−1

2
      

1

2
…… … 𝑎𝑛 

 

 

 

 

 

𝑎𝑛 (ج =
2𝑛
1
 − [

2𝑛
1
] 

1        1          9       4      …………  𝑛 

 
1
1
       1          

1
1
       1     …… .….                    𝑎𝑛 

 

 

 

 

  

𝑎𝑛 

𝑛 
1 9 4 

1 

1 

−1 

1     1     9     4      2      2 

𝑎n 

𝑛   
1 

1     1     9     4       

𝑎𝑛 

𝑛 

1
1
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ی قبلی جمله جمعن از ی آدنباله ای است که هر جمله( دنباله ی تصاعد عددی )حسابی(: 3

 م(. می گی قدر نسبترو بهش  𝑑( بدست می آید )مقدار ثابت 𝑑با یک مقدار ثابت )مثل 

 قدر نسبت                جمله اول                                  

𝑎1⏟
𝑎1

, 𝑎1⏟
𝑎1+𝑑

, 𝑎9⏟
𝑎1+1𝑑

, … 𝑎𝑛⏟
𝑎1+(𝑛−1)𝑑

  →    𝑎𝑛⏟
↓

= 𝑎1⏞
↑

+ (𝑛⏟
↓

− 1)𝑑⏞
↑

 

    ام( 𝑛تعدادجملات     جمله عمومی )                                     

 جمله عمومی در تصاعد عددی به فرم کلی : نکته𝐴𝑛 + 𝐵  می باشد که𝐴  .همان قدر نسبت است 

𝑎𝑛 :مثال = 1⏟
↓

𝑛 + 9 ∶   2 ⏟
↓

 ,   8⏟
↓

  , 3⏟
↓

  , 11⏟
↓

  , … 

(قدر نسبت)      𝑑 = 1             𝑎1        𝑎1      𝑎9     𝑎4 
 

 درجمله قبلی آن  ضربدنباله ای است که هر جمله ی آن از  ( دنباله ی تصاعد هندسی:4

 م(. یمی گ نسبتقدر  وبهشر 𝑞( بدست می آید )مقدار ثابت 𝑞یک مقدار ثابت )مثل 

 ام(𝑛جمله عمومی )   تعداد جملات                                              

𝑎1⏟
𝑎1

, 𝑎1⏟
𝑎1𝑞

, 𝑎9⏟
𝑎1𝑞1

, … 𝑎𝑛⏟
𝑎1𝑞𝑛−1

  →    𝑎𝑛⏞
↑

= 𝑎1⏟
↓

𝑞⏟
↓

𝑛⏞
↑

−1 

 قدر نسبت   جمله اول                                                    

 جمله عمومی در تصاعد هندسی به فرم کلی : نکته𝐴(𝐵)𝑛  می باشد که𝐵  همان قدرنسبت

 است. 

مثال ∶  𝑎𝑛 = 1 × 9𝑛⏟
↓

 ∶      2⏟
𝑎1

    ,   17⏟
𝑎1

   ,   24⏟
𝑎9

  ,   121⏟
𝑎4

  , … 

(قدر نسبت)           𝑞 = 9                                 
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 کدام یک از موارد زیر بیانگر یک تصاعد حسابی است؟ ( 3تست

1){9𝑛1 − 1}   1 ){
1√𝑛+1

2
}  9 ){2−

4

8
𝑛}  4 ){

𝑛

𝑛+1
} 

فهههرم جملهههه عمهههومی در تصهههاعد  کهههه گفتهههه بهههودیم صهههفحه قبهههل،  در نکتهههه حلللل(

𝐴𝑛حسابی  + 𝐵 2  بنابراین .باشدمی−
4

8
𝑛   می باشد.یک تصاعد حسابی   

  صحیح است. 3گزینه 

 کدام دنباله ی زیر معرف یک تصاعد عددی است؟  (4تست

1)𝑎𝑛 = 𝑛
𝑛   1 )𝑏𝑛 = 𝑛

1 + 1𝑛 

9 )𝑐𝑛 = 𝑛!   4 )𝑑𝑛 =
𝑛

2
+ 1 

𝐴𝑛عد عددی عبارتست از با توجه به اینکه فرم کلی جمله عمومی در یک تصا حل( + 𝐵  بنابراین

𝑑𝑛 =
𝑛

2
+   صحیح است. 4گزینه     معرف یک تصاعد عددی است. 1

 :تغيير متغير

 ،را می دهد 𝑎𝑓(𝑛)را بدهد،  𝑎𝑛گاهی اوقات در تست ها دیده شده که طراح به جای این که 

(𝑓(𝑛)  عبارتی بر حسب𝑛  است، مثلاً به جای این که𝑎𝑛 به ما بدهد،  را𝑎9𝑛+1  و )را می دهد

  انجام داد؟باید شرایط چه کاری در این  .ام دنباله را می پرسد 𝑘بعد جمله ی 

ی داده را در دنباله 𝑛را حساب کنید و بعد  𝑛بگذارید و از آن جا  𝑘را مساوی  𝑓(𝑛)باید : جواب

 .جایگزین کنید ،شده

 به تست زیر توجه کنید:  

1𝑛)جمله ی ( 5تست + برابر است با  𝑛م یک رشته ی عددی بر حسب اُ (1
4𝑛1+1

1𝑛−1
 . 

 جمله ی سوم این رشته چقدر است؟ 

1)1   1 )9   9 )4   2 )2  
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 حل( 

{
𝑎1𝑛+1⏟  
𝑓(𝑛)

=
4𝑛1 + 1
1𝑛 − 1

𝑎9⏟
𝑘

=?                  
  

𝑓(𝑛) را مساوی 𝑘 قرار می دهیم
⇒                1𝑛 + 1 = 9 → 1𝑛 = 1 → 𝑛 =

1
1
= 1 

 را قرار می دهیم:  یک عدد 𝑛حال به جای 

𝑎9 =
4(1) + 1
1(1) − 1

=
2
1
= 2 

 صحیح است.  4گزینه 

𝑎4𝑛+1در یک دنباله از اعداد، جمله ی عمومی بصورت  (6تست = 𝑛
1 −  ملۀمی باشد. ج 9

 بیست و یکم این دنباله چقدر است؟ 

1)11   1 )441   9 )497   4 )91 

  ⏟𝑎4𝑛+1وقتی از روی  حل(
𝑓𝑛

⏟𝑎11می خواهید  
𝑘

4𝑛اول باید  ،حساب کنید ار  +  11رو مساوی  1

 : به صورت زیررو پیدا کنید.  𝑛و  قرار دهید

{
4𝑛 + 1 = 11 → 4𝑛 = 11 → 𝑛 =

11
4
= 2

𝑎11 = (2)1 − 9 = 12− 9 = 11             
 

 صحیح است.  1گزینه 

1𝑛)مله ی اگر ج (7تست + ام دنباله ای برابر (1
𝑛−1

1𝑛+1
 ام کدام است؟  𝑛باشد، جمله ی  

1)
𝑛−1

9𝑛+1
   1 )

1𝑛+1

𝑛−1
   9 )

𝑛−1

9𝑛
   4 )

𝑛−9

1𝑛
 

𝑎1𝑛+1با توجه به اینکه  حل( =
𝑛−1

1𝑛+1
1𝑛 :فرض می کنیماست،   + 1 = 𝑡  :بنابراین 

1𝑛 + 1 = 𝑡  →   1𝑛 = 𝑡 − 1  →   𝑛 =
𝑡 − 1

1
 

𝑎𝑡 =

𝑡 − 1
1 − 1

1 (
𝑡 − 1

1 ) + 1
=

𝑡 − 1− 1
1

𝑡 − 1+ 1
=

𝑡 − 9
1
𝑡

=
𝑡 − 9

1𝑡
  →   𝑎𝑛 =

𝑛 − 9
1𝑛

 

 صحیح است.  4گزینه 
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 تعريف دنباله همگرا و واگرا:

شود، دنباله را  یک عدد معینبرابر  ،میل می کند (∞+)به  𝑛وقتی  {𝑎𝑛}اگر حد دنباله ی 

∞+→𝑛به آن عدد می نامیم. )یک عدد معین=  همگرا
𝐿𝑖𝑚 𝑎𝑛 ) 

شود و  ∞د یا وش نامعین یعدد حد دنباله،می نامیم )مثلاً اگر   واگرادر غیر اینصورت دنباله را 

 خواهد بود(: واگرایا چند عدد نامساوی شود، دنباله 

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 𝑎𝑛 =

{
 
 

 
→ عدد نا معین          دنباله واگرا

±∞ →                   دنباله واگرا

→ چند عدد نا مساوی دنباله واگرا

 

 همگرا و کدام واگرا است؟  یک از دنباله های زیر کدام (4مثال

} (الف
1
𝑛
} : 𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

1
𝑛
=

1
+∞

= 1  →  همگرا  

{𝑛(1−)} (ب ∶ 𝑛→+∞𝐿𝑖𝑚 (−1)𝑛 = ±1  →  واگرا  

} (ج
𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋

𝑛1 + 1
} : 𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

𝑐𝑜𝑠𝑛𝜋

𝑛1 + 1
= 𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

(−1)𝑛

𝑛1 + 1
=
±1
+∞

= 1 →  همگرا   

𝑠𝑖𝑛} (د 𝑛} ∶ 𝑛→+∞𝐿𝑖𝑚 𝑠𝑖𝑛(𝑛) = 𝑠𝑖𝑛∞ = −1 ≤ عدد نا معین ≤ 1 →  واگرا   
 

 :هم ارزی های مهم برای تعيين همگرايي يا واگرايي يک دنباله 

 : 1هم ارزی 

→1
𝑠𝑖𝑛
~              →1

𝑡𝑎𝑛
~  

→1
𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

~         →1
𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛

~  
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 : هم ارزی نیوتون )رادیکال ها( :  9هم ارزی 

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 √𝑎𝑛𝑘 + 𝑏𝑛𝑝−1 +⋯

𝑝

~𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 √𝑎

𝑝
(𝑛 +

𝑏

𝑝𝑎
) 

 حاصل حدمقابل را بیابید؟  (13مثال

𝐿𝑖𝑚(√𝑛1 + 4𝑛 − √𝑛4 − 1𝑛94
) =? 

 حل( 

~𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 (√1 (𝑛 +

4
1
) − √14

(𝑛 +
−1
4
) 

=𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 ((𝑛 + 1)) − (𝑛 −

1
1
) = 1 − (

−1
1
) = 1+

1
1
=

2
1

 

 ریم : دا -1بزرگتر از برای حدهای  : 11هم ارزی 

1𝑝 + 1𝑝 + 9𝑝 +⋯ ~⏞
𝑛→∞ 𝑛𝑝+1

𝑝 + 1
 

 

𝑙𝑖𝑚حاصل  (11تست 
𝑛→+∞

(
11+11+91+⋯+𝑛1

𝑛9  ( 77)اقتصاد سراسری    کدام است؟ 1(

1 )
1

3
   1 )

1

4
   9 )4   4 )3 

 حل (

~ 𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

(

𝑛1+1

1+ 1
𝑛9 )

1

= 𝑙𝑖𝑚
𝑛→∞

(

𝑛9

9
𝑛9)

1

= (
𝑛9

9𝑛9)

1

= (
1
9
)1 =

1
3

 

.صحیح است  1گزینه   
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  :قانون رشد

( میل ∞+به ) 𝑛گوناگون را وقتی  سرعت رشد توابعمی توانیم « قانون رشد»براساس قانونی بنام 

 کنیم:  مقایسهبا هم  ،می کند

𝑛𝑛 ≫ 𝑛! ≫ 𝑎𝑛⏟
تابع نمایی

≫ 𝑛𝑏⏟
تابع جبری

≫ 𝑙𝑜𝑔𝑛 ≫ 𝑠𝑖𝑛(𝑛) , 𝑐𝑜𝑠(𝑛) , … 

دنباله ی  (12تست
4𝑛1−𝑐𝑜𝑠𝑛

2𝑛1+𝑛
 به چه عددی همگراست؟  

1)
1

9
 ( واگراست 4   9( 9  ( صفر 1                          

 𝑐𝑜𝑠𝑛از  4𝑛1میل می کند، سرعت رشد  ∞+به سمت  𝑛وقتی  ،با توجه به قانون رشد حل(

  است، پس می توانیم بگوییم:  خیلی بیشتر

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

4𝑛1 − 𝑐𝑜𝑠𝑛

2𝑛1 + 𝑛
~𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

4𝑛1

2𝑛1 =
4
2
=

1
9
→  دنباله ای همگراست  

.صحیح است  1گزینه   

 کدام دنباله به صفر همگراست؟  (13تست

1){√9𝑛 + 1− √1𝑛 − 1}   1 ){√𝑛1 + 𝑛 − √𝑛1 − 𝑛} 

9 ){
√𝑛+1+√4𝑛+1

√𝑛+1+√3𝑛+1
}    4 ){

𝑛1

1𝑛
} 

 بررسی همه گزینه ها: 

(گزینه 1 𝑥→+∞
𝐿𝑖𝑚 (√9𝑛 + 1− √1𝑛 − 1) ×

√9𝑛 + 1+ √1𝑛 − 1

√9𝑛 + 1+ √1𝑛 − 1
 

=𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

(9𝑛 + 1) − (1𝑛 − 1)

√9𝑛 + 1+ √1𝑛 − 1
=𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

𝑛 + 1

√9𝑛 + 1+ √1𝑛 − 1
 

~𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

𝑛

√9𝑛 + √1𝑛
= ∞ →   دنباله ای واگراست

(گزینه 1 𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 (√𝑛1 + 𝑛 − √𝑛1 − 𝑛) 
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هم ارزی رادیکال ها
~

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 [(𝑛 +

1
1
) − (𝑛 −

1
1
) =

1
1
− (−

1
1
) = 1 →  دنباله ای همگراست

(گزینه 9 𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 √𝑛 + 1+ √4𝑛 + 1

√𝑛 + 1+ √3𝑛 + 1
~𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 √𝑛 + 1√𝑛

√𝑛 + 9√𝑛
=𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

9√𝑛

4√𝑛
=

9
4

 

 دنباله همگراست.  بنابراین

(گزینه 4 𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

𝑛1

1𝑛
=𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

تابع جبری

اییمن تابع 
= 1 

حد دنباله را وقتی ،  4گزینه  در اینبنابر .از سرعت رشد صورت است بیشترسرعت رشد مخرج 

   شد.همگرا به صفر  ،در بی نهایت محاسبه کردیم

 صحیح است.  4گزینه 

 به فرم  ی: برای محاسبه ی حد دنباله هاینکته{𝑓(𝑎𝑛)}  :به روش زیر عمل می کنیم 

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 𝑓(𝑎𝑛) = 𝑓( 𝑛→+∞

𝐿𝑖𝑚 𝑎𝑛) = ⋯ 

𝑎𝑛ی اگر دنباله (14تست =
1𝑛+1

𝑛+1
𝑓(𝑥)و تابع   = (𝑥 + 1)[𝑥] آن گاه  ،مفروض باشند 

 به کدام عدد همگراست؟  𝑓(𝑎𝑛)ی دنباله

1)1   1 )9   9 )4   4 )2 

 حل( 

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 𝑓(𝑎𝑛) = 𝑓( 𝑛→+∞

𝐿𝑖𝑚 𝑎𝑛) = 𝑓(𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚

1(𝑛 + 1) − 9
𝑛 + 1

) 

= 𝑓(𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 1−

9
𝑛 + 1

) = 𝑓 (1 −
9
+∞
) = 𝑓(1−) 

𝑓(1−) = (1− + 1)[1−] = 9(1) = 9 

 صحیح است.  2گزینه 
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شرط همگرا بودن دنباله های به فرم نکته :{𝑐𝑛}  :آن است که 

−1 < 𝑐 ≤  )در غیر اینصورت دنباله واگراست(باشد  1

)}، دنباله ی 𝑎به ازای چه مقداری از  (15تست
1

2−𝑎
)−𝑛} ست؟ همگرا 

1)2   1 )1   9 )1   4 )7 

 حل( 

{(
1

2− 𝑎
)
−𝑛

} = {(
2− 𝑎

1
)
𝑛

} → − شرط همگرایی 1 < 𝑐 ≤ 1 

−1 <
2− 𝑎

1
≤ 1 → −1 < 2− 𝑎 ≤ 1 → −8 < −𝑎 ≤ −9 → 9 ≤ 𝑎 < 8 

 می باشد.  2یعنی عدد  1گزینه عددی که در این بازه می تواند قرار گیرد. 

)}، دنباله ی 𝑥به ازای کدام مقادیر ( 16تست
𝑥

1
)1𝑛}  همگراست؟ 

1)−9 ≤ 𝑥 ≤ 1   1 )−1 ≤ 𝑥 ≤ 1 

9 )1 < 𝑥 < 9   4 )−1 ≤ 𝑥 < 9 

 حل( 

𝑎𝑛 = (
𝑛

1
)1𝑛 = [(

𝑥1

4
)]𝑛    

𝑐≤1>1−شرط همگرایی
⇒                −1 <

𝑥1

4⏟    
همواره برقرار

≤ 1 

𝑥1

4
≤ 1   →   𝑥1 ≤ 4  →   |𝑥| ≤ 1  →    −1 ≤ 𝑥 ≤ 1 

 صحیح است. 2گزینه 

  



29 

 

 :سری همگرا و واگرا  -تعريف سری

 با توجه به تعریف اولیه سری )که در درسنامه اول گفتیم( به این نتیجه رسیدیم که:

𝑠𝑛 =∑𝑎𝑘

𝑛

𝑘=1

= 𝑎1 + 𝑎1 +⋯+ 𝑎𝑛  

 توانیم بگوییم: ، پس میاست {𝑎𝑛}جمله ی اول دنباله ی  𝑛، مجموع  𝑠𝑛از آن جا که منظور از 

𝑠1 = → مجموع یک جمله اول  𝑠1 = 𝑎1 

𝑠1 = → مجموع دو جمله اول  𝑠1 = 𝑎1 + 𝑎1 

𝑠9 = → مجموع سه جمله اول  𝑠9 = 𝑎1 + 𝑎1 + 𝑎9 

1 

1 

1 

𝑠𝑛 = → مجموع 𝑛 جمله اول  𝑠𝑛 = 𝑎1 + 𝑎1 + 𝑎9 +⋯+ 𝑎𝑛 

 را تشکیل دهیم:  {𝑠𝑛}حالا با توجه به چیزهایی که گفتیم، می خواهیم دنباله ی 

{𝑠𝑛}:  𝑠1⏟
𝑎1

 , 𝑠1⏟
𝑎1+𝑎1

 , 𝑠9⏟
𝑎1+𝑎1+𝑎9

 , … , 𝑠𝑛⏟
𝑎1+𝑎1+⋯+𝑎𝑛

 

را مجموع جزئی یکم  s1می گوییم )مثلاً  مجموع جزئیبه هر یک از جمله های این دنباله، یک 

 یدنبالهرا هم  {𝑠𝑛}را مجموع جزئی دوم می خوانیم و...( بنابراین دنباله ی  𝑠1می خوانیم، 

 می نامیم.  مجموع های جزیی

 می نامیم. سری( را اصطلاحاً {𝑠𝑛}های جزیی )یعنی  دنباله ی مجموع *خلاصه ی کلام:
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بالای سیگماشون،  حدجمله می باشند )یعنی  نامتناهیسری هایی که دارای تعداد : 1توجه  

 کلی تقسیم می کنیم:  دو دسته( را به ودمی ش ∞

k =معینیک عدد   همگرا(سری 1
k

a





1

   

∑𝑎𝑘

∞

𝑘=1

= امعینن   عدد 

  ∑𝑎𝑘

∞

𝑘=1

=  چند عدد نابرابر 

∑𝑎𝑘

∞

𝑘=1

=  ∞
}
 
 
 
 

 
 
 
 

  1) سری واگرا

    

k اگر سری :2توجه 
k

a





1

است )یعنی  صفرباشد، آن گاه حتماً حد جمله ی عمومی آن  همگرا

𝑘→∞
𝑙𝑖𝑚 𝑎𝑘 =  عمومی جملۀ مکن است حدبرقرار نیست، یعنی م لزوماً ( ولی عکس این قضیه1

 ولی سری همگرا نباشد. ،دنباله ای صفر شود

 : خلاصه ی کلام*

 

∞→𝑘به عبارتی شرط 
𝑙𝑖𝑚 𝑎𝑘 = kبرای همگرایی سری  لازمیک شرط  1

k

a





1

شود می محسوب 

∑مثلاً سری  ،کافیشرط  نه
1

𝑘1
∞
𝑘=1 هم برابر صفر است  ی عمومیشهمگراست و حد جمله

(𝑘→∞
𝑙𝑖𝑚   

1

𝑘1 = همین طور سری  ،(1
k k






1

1
ی عمومی سری ، اما باز هم حد جملهواگراست 

∞→𝑘) :است صفربرابر 
𝑙𝑖𝑚   

1

𝑘
= 1 ) 

 سری همگراست
⇒
⇍
 حد جمله ی عمومی صفر است 
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kسری  اگر حد جمله ی عمومیِ :3توجه 
k

a





1

 واگراسری را شود، آن گاه  مخالف صفر 

برقرار نیست، یعنی ممکن است سری  لزوماً می خوانیم. دقت داشته باشید که عکس این قضیه هم

 شود.  صفرباشد در حالی که حد جمله ی عمومی آن  واگرا

∞→𝑘به عبارتی شرط 
𝑙𝑖𝑚 𝑎𝑘 ≠ k برای واگرایی سریِ کافیشرط یک  1

k

a





1

 . محسوب می شود

 همان طور که گفتیم دنباله ی مجموع های جزیی نکته :{𝑠𝑛}  ،پس  .معادل سری می باشد

 می توان گفت: 

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 𝑠𝑛 =𝑛→+∞

𝐿𝑖𝑚 ∑𝑎𝑘

𝑛

𝑘=1

=∑𝑎𝑘

∞

𝑘=1

 

 می نامیم.  واگراو در غیر اینصورت سری را همگرا ، سری را شود معیناگر یک عدد 

𝑎𝑛باله ی دن (36تست = {
1𝑛+11𝑛+1

9𝑛+4𝑛
nو سری { n

n

s a




 
1

: 

 همگراست -( همگراست1  همگراست  -(واگراست1

 واگراست  -( واگراست4  واگراست  -( همگراست9

 ریم: بگی دنباله را در بی نهایت حدکافیست ین همگرایی یا واگرایی دنباله ها، برای تعی حل(

𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 𝑎𝑛 =𝑛→∞

𝐿𝑖𝑚
1𝑛 + 11𝑛+1

9𝑛 + 4𝑛
=𝑛→∞
𝐿𝑖𝑚

1𝑛 + (4𝑛 × 1)
9𝑛 + 4𝑛

 ~ 𝑛→∞
𝐿𝑖𝑚

4𝑛 × 1
4𝑛

= 1 

ایی تعیین همگر برایکه اینه  جدیدی که یاد گرفتیم مطلبمی باشد. اما  1همگرا به  ،دنبالهبنابراین 

 می شود یا نه:  صفربگیریم تا ببینیم را  حد جمله عمومیشک سری، باید یا واگرایی ی

𝑠𝑛 =∑𝑎𝑛

∞

𝑛=1

:𝑛→+∞
𝐿𝑖𝑚 𝑎𝑛 = 1 ≠ 1 

 . سری واگراستشده  پس فوراً می گوییم  مخالف صفرحد جمله عمومی سری 

  صحیح است. 3گزینه 



22 

 

  :همگرايي و واگرايي سری های عددی تحليل

می شود یا خیر اهمیت زیادی دارد  یعدد مشخصبرابر  ،موع جملات در سریفهمیدن اینکه مج

هایی که برای بررسی همگرایی یا واگرایی سری ، به همین منظور آزمون)همگرایی یا واگرایی سری(

 دهیم. دارند را به شما عزیزان آموزش میها کاربرد 

قیافه اش به فرم کلی  هم می گویند(: سری توانیبه آن عضی ها ب) 𝒑زمون سری ( آ1
p

n n






1

1
 

 است و حالت های زیر را دارد: 

𝑝اگر  الف( ≤ 𝑝اگر  ب(                 می شود.  واگرا: سری  1 >  می شود.  همگرا: سری 1

در مورد سری های  (37تست
n

s
n





 1 2
1

1
و  

n

s
n





 2
1

1
2

 کدام درست است؟  

1)𝑠1  همگراست و𝑠1  .1 واگراست )𝑠1  واگراست و𝑠1 .همگراست 

9 )𝑠1  و𝑠1  .4 هر دو همگراست )𝑠1  و𝑠1  .هر دو واگراست 

 حل( 

{
 
 

 
 𝑠1 =∑

1
𝑛1

∞

𝑛=1

: 𝑝 = 1 > 1   →                        سری همگراست  

𝑠1 =∑
1

1√𝑛

∞

𝑛=1

=
1
1
∑

1

𝑛
1
1

∞

𝑛=1

: 𝑝 =
1
1
< 1    → سری واگراست   

 

 .واگراست 𝑠1همگراست و  𝑠1بنابراین 

  صحیح است. 1گزینه  
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برای تعیین همگرایی یا واگرایی یک سری، می توانیم در صورت امکان از  ( آزمون هم ارزی:2

د، ومیش همگراخود سری هم باشد،  همگرا راگ ،آن سری کمک بگیریم )هم ارز یک سری هم ارز

  (می باشد. واگراباشد خود سری هم  واگرااگر هم 

و در مورد سری های  (38تست
n n

n n
s  s ( cos )

nn n

 

 

 
   

 

4
2

2 19 21 1

4 1 1
1

3 1
کدام  

 است؟ درست 

1)𝑠1  همگرا و𝑠1  .هر دو همگرا هستند.1  واگراست ) 

9 )𝑠1  واگرا و𝑠1 .هر دو  واگرا هستند. 4   همگراست ) 

 حل(

   →1
1−𝑐𝑜𝑠𝑚

~
1

1
𝑚1 

n

s ( cos )
n





 
2

1

0

1
1

1  ازمون هم ارزی  
n

( )
n





  
2

1

1 1
2

2
 

 

= ∑
1
𝑛1

∞

𝑛=1

   →    𝑝 = 1 > 1  →  سری همگراست   

𝑠1 =∑
𝑛4 + 4𝑛 + 1

√𝑛3 + 9𝑛1 + 1

∞

𝑛=1

~

∑(آزمون هم ارزی)
𝑛4

√𝑛3

∞

𝑛=1

=∑
1

𝑛
1
1

∞

𝑛=1

→ 𝑝 =
1
1
< 1 →  سری واگراست

 واگراست. 𝑠1همگرا و  𝑠1بنابراین 

  صحیح است. 1گزینه  
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  :سری هندسي

∑قیافه اش به فرم کلی  𝑝𝑘𝑛
𝑘=1 ( هست𝑝  ثابتیک مقدار  )است 

 : )صعودی و نزولی( تقسیم می کنیم دو گروهسری های هندسی را به 

  :صعودیسری هندسی  الف(

= :                     متناهیبا جمله های  (1
𝑎1(1−𝑞𝑛)

1−𝑞

n n
k k

k k

a q a q 

 

 
1 1

1 1
1 1

 

∑به معنی اینکه سری واگراست.  نامتناهی ( با جمله های1 𝑎1𝑞
𝑘−1∞

𝑘=1 = 𝑎1 ∑ 𝑞𝑘−1𝑛
𝑘=1 = ∞ 

 : نزولیب( سری هندسی 

  :                      متناهیبا جمله های  (1

→است. به معنی اینکه سری واگر نامتناهی( با جمله های 1 حد مجموع 
n

k

k

a
a q

q








1 1
1

1 1
 

هندسی: اگر در یک سری تذکر ،|𝑞| < داریم که  نزولیباشد، آنگاه سری هندسی  1

𝑞)    به:  ،ستهمگرا =
𝑎1

𝑎1
=
𝑎9

𝑎1
= ⋯) .

𝑎1

1−𝑞
 

سری عبارت است از پایۀ قدر نسبت  ،: در سری هندسیتذکر𝑛 . 

ا سیگم حد پایین )باند پایین(( کافیست 𝑎1سری )یعنی  جمله اوله دست آوردن هم چنین برای ب

 قرار دهیم.  𝑛را به جای 

مقدار سری  (48تست
k k

k k
k








2

2 4
4 8

 چقدر است؟  

1)1   1 )
1

1
   9 )

1

4
   4 )1 

 تست جالبی است ....  حل(
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نقطه ابتدا ∶ 𝑥 = −1 → ∑ (−1)𝑛∞
𝑛=1

1

𝑛𝑙𝑛𝑛⏟
↓

→ 𝑥 همگراست = −1 سری در   بنابرآزمون سری متناوب    

 نزولی و همگرا به صفر  ،مثبت                                                  

 صحیح است.  4گزینه 

 

  :لوريسری ت

نشان  مناسب یک سری توانیباشد را می توان به صورت  بی نهایت بار مشتق پذیرکه  یهر تابع

𝑥تا مرتبه بی نهایت در  𝑓(𝑥)داد. اگر  = 𝑎 لوریبسط تآن گاه سری زیر را  ،مشتق پذیر باشد 

𝑥حول  𝑓تابع  = 𝑎  .می گویند 

∑
𝑓(𝑛)(𝑎)

𝑛!

+∞

𝑛=1

(𝑥 − 𝑎)𝑛 = 𝑓(𝑎) +
𝑓′(𝑎)

1!
(𝑥 − 𝑎) +

𝑓"(𝑎)

1!
(𝑥 − 𝑎)1 +⋯+

𝑓(𝑛)(𝑎)

𝑛!
(𝑥 − 𝑎)𝑛 +⋯ 

 

𝑥در  𝑓 مِاُ 𝑛یعنی مشتق مرتبه  𝑓(𝑛)(𝑎): توجه  = 𝑎 ، مثلا 𝑓(1)(𝑎)  همان𝑓(𝑎)  و

𝑓(1)(𝑎)  مقدار مشتق𝑓  در𝑥 = 𝑎  .می باشد 

 :سری مک لورن

𝑎برای حالتی که  لوریتسری  = تبدیل می شود که به صورت زیر سری مک لورن به  ،باشد 1

 است: 

∑
𝑓(𝑛)(1)
𝑛!

+∞

𝑛=1

𝑥𝑛 = 𝑓(1) +
𝑓′(1)

1!
x +

𝑓"(1)
1!

𝑥1 +⋯+
𝑓(𝑛)(1)
𝑛!

𝑥𝑛 +⋯  

 

𝑓(𝑥)لور یبسط ت (35مثال = 𝑙𝑛𝑥  را حول𝑥 =  به دست آورید؟  1

𝑓(𝑥)        حل( = 𝑙𝑛𝑥 
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 .خیلی مهم اند (9و  1، 1موارد ستاره دار )* 

 :لورن چند تابع مهم و پر کاربرد بسط مک

 𝑓(𝑥)بع تا سری مک لورن

∑(−1)𝑛
∞

𝑛=1

𝑥1𝑛+1

(1𝑛 + 1)!
= 𝑥 −

𝑥9

9!
+
𝑥2

2!
−
𝑥8

8!
+ ⋯         − ∞ < 𝑥 < +∞ 

*1) 𝑠𝑖𝑛𝑥 

∑(−1)𝑛
𝑥1𝑛

(1𝑛)!

∞

𝑛=1

= 1−
𝑥1

1!
+
𝑥4

4!
−
𝑥2

2!
+ ⋯          − ∞ < 𝑥 < +∞ 

*1) 𝑐𝑜𝑠𝑥 

∑
𝑥𝑛

𝑛!

∞

𝑛=1

= 1+
𝑥1

1!
+
𝑥1

1!
+
𝑥9

9!
+ ⋯                  − ∞ < 𝑥 < +∞ 

*9) 𝑒𝑥 

∑𝑥𝑛
∞

𝑛=1

= 1+ 𝑥 + 𝑥1 + 𝑥9 +⋯ 
4) 

1
1− 𝑥

 

𝑥 +
𝑥9

9
+

1𝑥2

12
+⋯                                             (|𝑥| <

𝜋

1
) 

2) 𝑡𝑎𝑛𝑥 

∑(−1)𝑛
∞

𝑛=1

𝑥1𝑛+1

1𝑛 + 1
= 𝑥 −

𝑥9

9!
+
𝑥2

2!
−
𝑥8

8!
+ ⋯       (−1 ≤ 𝑥 ≤ 1) 

2) 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑥 

𝑥 +
𝑥9

1 × 9
+

1 × 9𝑥2

1 × 4 × 2
+

1 × 9 × 2𝑥8

1 × 4 × 2 × 8
+⋯        (−1 ≤ 𝑥 ≤ 1) 

8) 𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 

∑(
𝑘
𝑛
)

∞

𝑛=1

𝑥𝑛 = 1+ 𝑘𝑥 +
𝑘(𝑘 − 1)

1!
𝑥1 +

𝑘(𝑘 − 1)(𝑘 − 1)

9!
𝑥9 

(−1 < 𝑥 < 1) 

7) (1+ 𝑥)𝑘 

1− 𝑥 + 𝑥1 − 𝑥9 + 𝑥4 − 𝑥2 +⋯                      (−1 < 𝑥 < 1) 3) 
1

𝑥 + 1
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 تست های کنکور کارشناسی ارشد

 دنباله و سری 

 و اقتصادرشته های مدیریت و حسابداری 

 سراسری  و آزاد 
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 حل تست های کنکور کارشناسی ارشد 

 دنباله و سری 

 رشته های مدیریت و حسابداری و اقتصاد

 سراسری  و آزاد 
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 پاسخ تشریحی و تکنیکی آزمون سراسری کارشناسی ارشد رشته مدیریت 
 

 صحیح است.  3گزینه  .1

 حل کلاسیک : 

𝑛→∞
𝑙𝑖𝑚

𝑛! (1𝑛)1

(𝑛 + 1)! (𝑛 + 1)
=𝑛→∞
𝑙𝑖𝑚

𝑛! (1𝑛)1

(𝑛 + 1)𝑛! (𝑛 + 1)
=𝑛→∞
𝑙𝑖𝑚

4𝑛1

𝑛1 + 9𝑛 + 1
 

     
 در حد گیری وقتی 𝑛 به سمت بی نهایت میل می کند

ضریب بزرگترین در چه صورت

ضریب بزرگترین درجه مخرج
می توان گفت∶                 

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  =𝑛→∞
𝑙𝑖𝑚 4𝑛1

𝑛1 = 4 

برای حد دیگری در بی نهایت عددی بزرگی را در سؤال قرار دهیم که  کافیستحل تکنیکی : 

اگر 
(عدد11+)

(عدد111+)
𝑛 → و    ∞+

(عدد11−)

(عدد111−)
𝑛 → 𝑛را قرار می دهیم و اگر  ∞− → ∞ 

یا111+)مشخص نبود ترجیحاً از عدد  +  استفاده می کنیم حال داریم:  (11

𝑛→∞
𝑙𝑖𝑚

𝑛! (1𝑛)1

(𝑛 + 1)! (𝑛 + 1)
𝑛=+111
⇒    

111! (1(111))1

(111+ 1)! (111+ 1)
 

=
111! × 4 × 114

111! × 111
=

111! × 4 × 114

111 × 111! × 111
≅

4 × 114

111 × 111 =
4 × 114

114 = 4 

{111 ≃ 111 = 111

111 ≃ 111 = 111 

 صحیح است.  3گزینه . 1

+1عدد متوالی همواره برابر است با:  𝑛مجموع  حل  کلاسیک : 1+ 9+⋯+ 𝑛 =
𝑛(𝑛+1)

1
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 صحیح است.  4گزینه . 112

𝑘 = √9 +√9+ √9+⋯    
طرفین تساوی  به توان 1
⇒             𝑘1 = 9+√9+ √9+ √9+⋯

⏟            
𝑘

 

→ 𝑘1 = 9+ 𝑘   →    𝑘1 − 𝑘 − 9 = 1   

بدست آوردن ریشه با روش∆

∆= 𝑏1 − 4𝑎𝑐, 𝑘1,1 =
−𝑏 ± √∆

1𝑎

   ∆= (−1)1 − 4(1)(−9) = 1+ 11 = 19 

→ 𝑘1, 𝑘1 =
−(−1) ± √19

1(1)
  →   

{
 
 

 
 
𝑘1 =

1+ √19
1

𝑘1 =
1− √19

1

 

می باشد و طرف چپ  نامنفی غیرقابل قبول زیرا طرف راست عبارت رادیکال با فرجه زوج است و

 باشد. بنابراین مقدار:  نامنفیهم باید 

𝑘 =
1+ √19

1
 

: اگر تعداد جملات داده شده محدود بود )بی نهایت نبود( باید مشخص شود چند جمله توجه 

 داریم مثلاً: 

√
9+√9+⋯√9
⏟          

𝑛مرتبه
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