
حديدي  1 اسلامي-دنباله  

دنباله
 .اي از اعداد طبيعي است دنباله يك تابع است كه دامنه آن مجموعه

گاه اي غير تهي باشد آن  مجموعهSاي از اعداد طبيعي و   مجموعه اعداد طبيعي يا زيرمجموعهNبنابراين اگر 
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 نشان داده و به آن جمله عمومي دنبالهna را معمولاً با ضابطه دنباله.شود  يك دنباله ناميده مي

.باشد اي از اعداد حقيقي مي ي دنباله اعداد طبيعي و برد آن زير مجموعه دامنه. گويند مي
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اگر جمله : 3مثال( n )4 )صورت   ام يك دنباله به3 n ) 2 1  باشد، جمله بيست و نهم آن كدام است؟3
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a1ها تشكيل تصاعد حسابي با جمله اول  صورت كسر 5 و قدر نسبت d 5دهند  مي

, , ,5 10 15 

na (n )5 1 5   

a1ها تشكيل تصاعد هندسي با جمله اول  مخرج كسر 4 و قدر نسبت q 3دهند   مي

, , ,4 12 36 
( )a11 10 10
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n

na ( ) 14 3  

ي  دنباله: 5مثال n n22 37ي منفي دارد؟  چند جمله
1 (18  2 (19  3(20  4 (23

. صحيح است1گزينه 
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2  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

ي  دنباله: 6مثالn
na
n

5 8
12 25





  چند جمله منفي دارد؟

  شمار بي) 4                                 صفر) 3                   2) 2                        1) 1
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nفقط به ازاي  2 دنباله ،naي منفي دارد  جمله1پس . باشد  منفي مي.  
ي  دنباله :7مثالn
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 )86 –آزاد تجربي (ي منفي دارد؟                 چند جمله
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 .بنابراين بي شمار جمله منفي دارد
  
ترين جمله دنباله  بزرگ: 8مثالn n2 4 13  كدام است؟  

1 (a13                      2 (a17                         3 (a1                                     4 (a2       
  . صحيح است1گزينه        

 
 
 
 
 
 
 

ترين جمله دنباله  كوچك :9مثالna n n  3 12  )80 –آزاد تجربي (                             كدام است؟128

1 (128  2 (64-  3 (256-  4 (128- 
 

مشتق n(a ) n n n , n23 24 8         a8 128   كم ترين جمله

ي  دنباله: 10مثالn
k n ka
k n k

   
 

2 2 1
2 1 2

a) مقدار  a )8 7كدام است؟  

1 (  2 (18  3 (36  4 (7  
 

a : k k a ( )

a : k k a
8 8

27 7

8 2 4 2 4 1 9
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7 2 1 3 3 9
       

  
      

  

هرگاه :11مثالn
n n

a
kn n

1 5
1 4
 


 





   چقدر است؟k ضابطه يك دنباله باشد، مقدار 

 
a5بع است كه  روي هر دو ضابطه تعريف شده است و تنها در صورتي اين رابطه تاa5برابر با يك مقدار باشد .  

 k k 15 1 5 1 5      
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3  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

nهرگاه در يك دنباله به ازاي هر  :دنباله ثابت N ،na k ها  نامند يعني در دنباله ثابت تمامي جمله  آنگاه دنباله را ثابت مي
  k,k,k...  .رندبراب

  
اگر دنباله : 12مثال naاي ثابت باشد و   دنبالهn na a1 12  گاه  ، آنa53كدام است؟  

1 (8  2 (64  3 (3  4 (4 

 . صحيح است3گزينه 
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4  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

 همگرايي يك دنباله   
  .نهايت عدد حقيقي مشخصي باشد شود كه حاصل حد آن در مثبت بي اي گفته مي ي همگرا به دنباله دنباله

n{aدر غير اين صورت دنباله    .ناميم  را واگرا مي{
  .تفاده كنيماس... توانيم از همه نكات حد مانند هم ارزيها وهوپيتال و براي محاسبه همگرايي دنباله ها مي :تذكر 

 
دنباله : 14مثالna { n n n n}2 24 2   79 -آزاد رياضي                (   به كدام عدد همگراست؟( 

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

 

n n
lim ( n n n n lim (n ) (n ) n n
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ي  دنباله: 15مثالna ( n n ) n   1 4   به كدام عدد همگرا است؟1

  4) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
 . صحيح است2گزينه 

  
 

 
 

 

ي  اگر دنباله :16مثالna n bn n    2 1    كدام است؟b باشد، 6 همگرا به 4
 

                            
n

b blim (n ) n b
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ي  دنباله: 17مثال na n n n n3 3 8 5 2   گرا است؟  به چه عددي هم  
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  ارزي هم
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 :گزينه(2)
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2 21
2 1 2       واگرااست. 
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5  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

 (3) گزينه :
n n n

n n

( ) ( ) ( )lim lim
n n

1 1 1 1
 

   
  n

n

lim n k
n

lim n k
n





    
   


1 1 0 2 1

1 1 0 2
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(4) گزينه :
n

nlim
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دنباله : 19مثالn
na { sin }

n n
 



23 2
2 4. ....  

3همگرا به ) 2.            واگرا است) 1
3همگرا به ) 3.            است4

43همگرا به ) 4         . است
2است .  

 
 . صحيح است4گزينه 

 
 
 

دنباله : 20مثال
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n n{ }

n3

1 1

1


  :همگراست به

1) 2  صفر ) 1
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    .واگراست) 4  2
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1 3
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ي  اگر دنباله: 21مثالn n

n an

   
 

  

2
2

3 4 1
3

  كدام است؟a باشد، 3 همگرا به 

  1 (1  2 (4  3 (4
3  4 (3
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ي  دنباله: 22مثالn
... ( n )a

... ( n)
    


   

1 3 5 2 1
2 4 6   به چه عددي همگراست؟2

  1 (1
 صفر) 4  1) 3  2) 2  2

 
...                                                                                                                                 :يادآوري ( n ) n21 3 5 2 1       
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6  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

حد دنباله  :23مثالn
... na { }

n n

      


  2 2
1 2 3 4 5 6 2

1 4 1
  كدام است؟

1) 2  صفر ) 1
3  3 (1

3  4 (1 

 

n
n n

( ... n ) ( ... n)lim a lim
n n2 2

1 3 5 2 1 2 4 6 2
4 

         


 n n

n (n n) nlim lim
n n n

2 2 1
2 3 3 

   
  


 

 

ي  دنباله: 24مثال
n( )

n
na

n

1
2
 

   
  

  چه وضعيتي دارد؟

  .واگرا است) 4  گرا به صفر هم) 3  2گرا به  هم) 2  1گرا به  هم) 1
 . صحيح است3گزينه 

 

  
  

  
ي  دنباله: 25مثالn

sin na
cosn n

   
 

  گرا است؟  به چه عددي هم
  .واگرا است) 4  1) 3  -1) 2   صفر)1

 . صحيح است1گزينه 

  
 

 

اگر دنباله  :26مثالn
an bn na log

n

2 2
2

2 3
2 1

     
  

a باشد، حاصل 2گرا به   هم b2 6كدام است؟   

1 (16-  2 (7-  3 (1  4 (15- 

ي  كه دنباله براي آن naي  نباله باشد بايد د2گرا به   همan bn n
n

2 22 3
2 1

   
 

  
  : باشد در نتيجه داريم4گرا به   هم

a b 1 82 6 2 6 1 16 152 3
             
   n

a a
( a )n bnlim bn b

2
12 1 02 1 3 24 3 82 1 42 3



         
    

 

دنباله : 27مثال
n

n n
log( )a
log( )

8 1
2 1





 )84 -آزاد تجربي                (      :

 .واگرا است) 4  . فر استهمگرا به ص) 3  .  است3همگرا به ) 2  . است4همگرا به ) 1

  
n

n nn nn

log( ) n loglim a lim lim
n loglog( ) 


  



8 1 8
22 1

log
log

3 2 32   

 

ي  اگر دنباله :28مثالn
na

mn
1
1





   كدام است؟m باشد مقدار m همگرا به 

1 (1  2 (1-  3 (1  4 (2  
 . صحيح است1گزينه 
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7  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

دنباله : 29مثالn nn
na 235 به چه عددي همگراست؟  

  صفر) 4  3) 3  9) 2  5) 1   
 . صحيح است2گزينه 

  
 

دنباله  :30مثالn n nna ( ) 
1

2 43  :همگراست به 2

1 (9  2 (16  3 (3  4 (5 

n n nn nn
n n n
lim a lim ( ) lim ( )

1 1
9 16 16 16

  
     

 

اگر  :31مثالna cosn  و nb sin( n )4 1 4


 ند دنباله زير همگراست؟گاه چ  آن  
n) الف n{a b }  ب (n n{a b }  ج (n n{a b }  

  صفر) 4  يك) 3  دو) 2  سه ) 1
n ــــرد nفـ

cos n ( )
nزوج


    



11 1 

naبا توجه به جملات دنباله  cosn  داريم n
na ( )1  از طرفي چون nb sin(n )4


   با توجه به  دنباله n

nb ( ) 21 2 حال داريم :  
  ) الف

n n
n n

n
a b ( ) ( )

n
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ــرد   ف

212 21 1 2 2-1- 2


      




 

nپس دنباله  n{a b }واگراست .  
  ) ب

n n
n n

n
a b ( ) ( )

n ــرد  ف

21 2  زوج  21 1 2 21  2


      

 

   

nپس دنباله  n{a b }است واگر.  
  ) ج

n n
n na b ( ) ( ) 2 21 1 2 2    پس دنباله n n{a b 2 همگرا به {

  . است2

ي  دنباله: 32مثال
n n

n n

3 2 1
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2 8
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 )82 –آزاد تجربي                (    

    . است8همگرا به ) 2    . است2همگرا به ) 1
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 . صحيح است3گزينه 
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8  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

دنباله  :33مثال
n n n

n n na
3 22 3 5

2 9 6 8
     

    
  گرا است؟  به چه عددي هم

1 (4
3  2 (1

6  3 (1
2  4 (1
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n n n n

n n nn n n
lim lim lim8 9 5 9 1

22 9 6 8 2 9  

   
  

   
  

a                                                                     :                                     يادآوري
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حاصل  :34مثال
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( ... n) ( ... n ) ... ( ... n )lim
( ... n)

          

  

2 2 2 99 99
50
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1 2

 كدام است؟

1 (
502

100  2 (2
100  3 (100

250  4 ( 

 . صحيح است1گزينه 
 
 
 
 
 
 
 

ي  اگر دنباله :35مثالnaگرا باشد،   به صورت زير تعريف شده و همk كدام است؟  

1 (4
45  2 (3

4  

3 (9
48  4 (7

45  
 . صحيح است1گزينه 

  
  
  
  
  
  
  

ي  اگر دنباله: 36مثال
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n
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an b

2

1 ــرد  2 ف
2  زوج 

 

  
 
 

b) كدام است؟ a-b همگرا باشد  , a )1    

  -2صفر يا ) 4  -2) 3  2) 2  صفر) 1
 . صحيح است4گزينه 
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9  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

 نكته: حذف يا اضافه نمودن تعداد متناهي جمله از يك دنباله تاثيري در همگرايي يا واگرايي آن ندارد.
  

دنباله : 37مثال












20

202
nncosnsin

nnsin
anبه چه عددي همگراست؟  

  1) 4  -1)3  صفر) 2  .واگراست) 1   
  

  . و تعداد متناهي جمله در تعيين حد دنباله تأثيري نداردnمي كنيم چون  حساب 20n را به ازاي naحد 
 


)()n)(cosn(sinLimaLim

n
n

n
1  

 

هاي  دنباله :38مثال
n

n n
( ) nn

b , an
ncos n n n

1 1 1001000
11 1001000

     
    

كدام گزينه صحيح .  را در نظر بگيريد

 است؟

1 (n nb ,a 2                                              هر دو همگرا (n nb ,a هر دو واگرا    

3 (na ،همگرا nb 4                      واگرا (na ،واگرا nbهمگرا   
 

naهمگراست n
n n
lim a lim ( )

n
11 1

 
     

nbواگراستn
n

n n n
lim b lim cos n lim ( )1 1
  

       
 

اگر دنباله : 39 مثالna ( n )!2 1  باشد دنباله n n

n n

a n a

a n a

21
21

5 3
2 4








 )85 –آزاد تجربي (  به كدام عدد همگرا است؟

1 (4
3  2 (5

2  3 (23
12  4 (13

8  
 . صحيح است3گزينه 

  
 

n{cهمگرايي دنباله  }  
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n

| c |
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lim c c
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1 واگــرا اســت




    
 

  

 
  

دنباله :  40مثال
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  گرا است؟  به چه عددي هم
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 . صحيح است4گزينه 
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10  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

ي  اگر دنباله :41مثالnr( )
r

 
 

 1گاه  همگرا باشد، آن: 

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

n{cي  كه دنباله براي اين  | همگرا باشد بايد { c | 1  
r  

1
2r r r   2 2 2 1| r | | r |  1r

r
 


r . غير ممكن است11 r,

r r
 

 
1 11 1 

ي  دنباله: 42مثال
n

Arctg(sin )
   
  
   4كدام است؟   

  .واگرا است) 4  صفر) 3  -1) 2  1) 1
Arctg sin Arctg 2

4 2
           

  

n

n
lim Arc tg 2 02

 
   

 
Arctg Arc tg2 21 1 12 2 4


      

ي  اگر دنباله :43مثال  | x | 22گرا باشد، حدود   همxكدام است؟   
1 ([ , )1 3  2 ([ , ) ( , ]3 1 1 3    3 (( , ) ( , )1 1   4 ([ , ]3 3  

|گرا باشد بايد  كه دنباله هم براي اين x |1 2 1   باشد .  
x xــتراك اشـ 3 1 1 3      

| x | | x | x x
| x | | x | x

         
        

2 1 1 1 1
2 1 3 3 3 

به ازاي كدام مقادير  :44مثالx دنباله ،
nx 2

4
   
  
   

  گرا است؟ م ه

1 ([ , ]1 1  2 ([ , ]1 4  3 ([ , ]4 4  4 (( , ]1 1  
 . صحيح است3گزينه 

  
 

ي  اگر دنباله :45مثال n na 2حدود . گرا باشد  همaكدام است؟  

2 (a2 2    2 (a2 2    3 (a 2 يا a 2   4 (a 2 يا a 2   
ي  دنباله naگراست كه  هنگامي هم :a1 1  .  
n:داريم n na ( )

a
22    
: گرا باشد، بايد داشته باشيم كه اين هم براي اين

a
21 1     

a a a
a a

a a a
a a

      
        


 

 

2 21 2  يـا  

2 2 21  يـا  
 

  :كنيم با استفاده از محور اعداد حقيقي، اشتراك دو ناحيه را پيدا مي. ي جواب خواهد بود اشتراك اين دو ناحيه، مجموعه
  

 
aي جواب  هپس مجموع a 22  يـا    است . 
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11  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

اگر : 46مثال
n

nn

xf (x) lim
x

2
2

2
1




f در اين صورت  ( ) f ( ) f ( )1 1 33   كدام است؟   
1 (1  2 (  3 (3  4 (4  

n

nn

( )
f ( ) f ( ) f ( ) lim

( )
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121 31 3 13 1 3



    



n n

n nn n

( ) ( )lim lim
( ) ( ) 
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2 2

2 1 2 3
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   2 2 32  

حد دنباله : 47مثالnU
[ ]

n

1
11
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ي  حد دنباله: 48مثال
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ي  حد دنباله: 49مثالn
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ي  حد دنباله: 50مثال
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12  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

ي  دنباله: 51مثالna n
n n
1 3               

  گرا است؟  به چه عددي هم

 صفر  1) 3  -2) 2  -1) 1

0 1 1  0 0    
n)مطلق(

n n
lim a lim n n

n n
1 3

 

               
  

ي  دنباله :52مثال
n

n
( )a cosn

n

      
    

  .است . . . . . . 1

  واگرا) 4  1گرا به  هم) 3  -1گرا به   هم)2  گرا به صفر هم) 1
 


n

n
lim a

n

n

lim cosn cos ncosn

n( )coslim cosn cosn
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هاي  دنباله: 53مثال
n
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( )b cos
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  به ترتيب به چه اعدادي همگرا هستند؟1
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دنباله  :54مثالna nsin n tan
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  گرا است؟  به چه عددي هم
  .واگرا است) 4  6) 3  7) 2  8) 1

 . صحيح است2گزينه 
 

  
  
  
  
  
 

دنباله : 55مثالn
cosn sin na
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sin n Klim lim
n n

1 1 1 1

1 1 1 1
 

 

                   
                

n

n n

cosn sin n ( ) sin nlim lim
n n

1
 

             
  

n

n

زوج

فــرد

K
n

K
n

2 0 0 1

0 2 0 0





            
          

 

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
exوبسایت آموزشی نمره یار | Nomreyar.com

https://t.me/joinchat/AAAAAFjRPKGZJb1jv-TPcQ


13  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

دنباله : 56مثالn
n na [ ] [ ]
n n

1 2 1
1 1

 
 

 
  همگرا به كدام عدد است؟

  صفر ) 4  1) 3  2) 2  3) 1
 . صحيح است2گزينه 

  
  
  

ي  دنباله: 57مثالn
na log
n
    

4 1
4   به چه عددي همگراست؟1

  .واگراست) 4  -1) 3  1) 2  صفر) 1  
  

log( ) log                     
  1 1

n
lim log

n
21 4 1

    n n

n nlim log lim log
n n

4 1 4 1 2
4 1 4 1 

            
  

  

ي  دنباله:  58مثالn
na cos

n
3

2 1
        

  گرا است؟ به كدام عدد هم

2) 4  صفر) 3  -1) 2  1) 1
  

nدنباله 
n

3
2 1
  

 
 

 نزولي است و 
'n

n ( n )2
3 6 02 1 2 1

         
2گرا به   هم

است . 

n

nlim
n

3
2 1 2

  



  

yبنابراين دنباله از بالاي خط  
   .گردد  به آن مماس مي2

n

nlim cos cos
n

3 0 12 1 2





                        
  

دنباله : 59مثالn
na cot g
n

3 1
4 1

        
  باشد؟ گرا مي به چه عددي هم

3) 4                 صفر             ) 3                          -2) 2                                    -1) 1
4  

 . صحيح است1گزينه 

 
 
 
 
 
 
 
 

81 –آزاد رياضي             (               اله واگرا است؟كدام دنب: 60مثال( 

1 (n sin n
n sin n
 

 
 

    2 (n( )(n )
2 12 1  

 
 

  

3 (sin( n )4 1 2
  

 
    4 (

n( )[ ]
n
11

     
    

  

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
exوبسایت آموزشی نمره یار | Nomreyar.com

https://t.me/joinchat/AAAAAFjRPKGZJb1jv-TPcQ


14  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

n

n sin nlim
n sin n

1






 

n( )

x nn
lim(n ) lim (n ) lim

n

2 112 2 1
2

1 
 

     

n n
limsin( n ) limsin( n ) sin
 

  
    4 1 2 12 2 2  

n

n

( )lim[ [ ]]
n
11 1


  



  

 

                                                                    : قضيه رشد 
     n

a
ann Logna!nn   

  
كداميك از دنباله هاي زير همگراست؟:61مثال 

    1 (3
3
n

n
    2 (32

2
n

)!n(   

  3 (n

nn
5

    4 (2n
Logn  

 . صحيح است4گزينه 
  
  
  
  
79 –آزاد تجربي                      (    گراست؟كدام دنباله به صفر هم:62مثال( 

1({ n n }3 1 2 1    2 ({ n n n n}2 2    3 (n n{ }
n n

1 4 1
1 9 1

  
  

  4 (n
n{ }

2

2
  

n
( ) lim ( n n )1 3 1 2 1


    

 

n
( ) lim ( n n n n ) n (n )2 2 1 12 12 2

       
 

n

n n( ) lim
n n

1 4 1 1 2 33 1 3 41 9 1

   
 

    

nn

n( ) lim
2

4
2

 
 

.باشد  مخرج كسر ميرشدتر از   صورت كسر، ضعيفرشد  

دنباله  :63مثالn
log n n n!{ }

(n )! n

3

1
 

 
 به كدام عدد همگراست؟

1 (1  2 (1
  .واگراست) 4  صفر ) 3  2

 . صحيح است3گزينه 

 
 

n   زوج
n   فرد

.ي مذكور واگرا استدنباله
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     :در دنباله ها) ساندويچ(قضيه فشار 
n{aفرض كنيم  } ،n{b n{c و { n به بعد Nاي مانند   سه دنباله باشند به طوري كه از مرتبه{ n na c b  و 

n n
n n
lim a lim b L
 

 صورت  در اين n
n
lim c L


.  

  
اگر براي هر : 64مثالn طبيعي na   و n

n

a n
a



4 2

n{aي   در اين صورت دنباله2    چگونه است؟{
  كران  بي) 4  واگرا) 3  1همگرا به ) 2  همگرا به صفر) 1

 . صحيح است1گزينه 
  

  
  
  
  
  
  

ي  دنباله: 65مثالn sin n

n21
 
 

 
  به چه عددي همگراست؟

n n sin n n
sin n

n n n2 2 21 1
1 1 1


     

  
                                            

n n

n n
lim ( ) lim ( )

n n2 21 1 


 

 


n

n sin n
lim

n2
 طبـــق قضـــيه
ــردگي 1 فشــ 

    

  :راه دوم
  
  
  
  

ي  حد دنباله: 66مثالn
n

n!a
n22 1

    
  

   كدام است؟

1) 3  1) 2  صفر) 1
  .وجود ندارد) 4  2

  
n nn n nn n! n n n n n      nn n n n n1 2 1    n nn! (n ) n1 2 3 1         
n

n n n

n n!lim lim lim
n n2 20 0 0

2 1 2 1  
   

 

n
n n! nn! n

n n
ــيه ــق قضـ طبـ

2 20 0 2فشــــردگي 1 2 1
      

 
  

  

ي مثبت  دنباله: 67مثال na به ازاي هر n N در نامساوي n
n

a n
a n

2
2

1 3 1
3

 
كدام مورد زير درست . كند  صدق مي

  است؟
1 (n

n
lim a 1


  2 (n
n
lim a 1

3
  3 (n

n
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9
  4 (naواگرا است .  
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اگر : 68 مثالn{a n يك دنباله با جملات مثبت و {

n

a n
a

3 2
گاه   آن:  

1 (n{a n{a) 2  . همگراست{ n{a) 3  . واگراست{ na) 4  .كران است  بي{ 3
2  

n
n

n n

a n n a
a a n

3 2 3 32 2


      


  

n n
n n
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        همگراست na  

    ي  با توجه به نمودار زير دنباله: 69مثالn{a       به چه مقداري همگرا است؟{
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  ها يكنوايي دنباله
دنباله اي كه با افزايش شماره جملات آن ، مقدار جملاتش افزايش يابد يا ثابت بماند ، دنباله  :صعودي دنباله

  :به زبان رياضي . اي صعودي است 
n ،nي هر اگر برا na a 1 باشد دنباله naناميم  را صعودي مي.   

nبه عنوان مثال دنباله 
na , , , , , ...

       
0 1 1 2 2  . صعودي است32

اي  يابد يا ثابت بماند ، دنباله كاهش دنباله اي كه با افزايش شماره جملات آن ، مقدار جملاتش :دنباله نزولي
  : به زبان رياضي  . استنزولي

n ،nاگر براي هر   na a 1 باشد دنباله naناميم  را نزولي مي.   

naبه عنوان مثال دنباله  , , , , ,...
n

       

2 2 1 0 0  . نزولي است0

  .وييم هرگاه صعودي يا نزولي باشد را يكنوا گnaي  دنباله :دنباله يكنوا

  دنباله اي كه با افزايش شماره جملات آن ، مقدار جملاتش افزايش يابد ،  :دنباله اكيداً صعودي
  :به زبان رياضي . دنباله اي صعودي است 

naناميم هرگاه براي هر   را اكيداً صعودي ميn، n na a 1باشد .   

به عنوان مثال دنباله  na n , , , , ,... 2 1 4 9 16  . اكيداً صعودي است25

  ،  يابدكاهش دنباله اي كه با افزايش شماره جملات آن ، مقدار جملاتش :دنباله اكيداً نزولي
  : به زبان رياضي  . استنزوليدنباله اي 

n ،n ميم هرگاه براي هر نا  را اكيداً نزولي ميnaدنباله   na a 1باشد .   

naبه عنوان مثال دنباله  , , , ,...
n

   
 

1 1 1 11 2 3  . صعودي است4

  .ي باشد يا اكيداً صعودي باشدلناميم هرگاه يا اكيداً نزو  را اكيداً يكنوا ميnaدنباله  :دنباله اكيداً يكنوا

  .ناميم ر دنباله كه صعودي يا نزولي نباشد را نوساني ميه :نكته  

  دنباله ثابت هم صعودي است و هم نزولي:نكته 

  
هاي زير نزولي است؟ كدام يك از دنباله: 70مثال 
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  . دنباله نزولي است

اگر : 71مثالn n na a a21 3 3   آن گاه na:   

  .ثابت است) 4    .غير يكنواست) 3    .نزولي است) 2    . صعودي است )1
 . صحيح است1گزينه 
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  :تشخيص يكنوايي
  
naاگر  )1 باشد   

       

n
n

n

n
n

n

n
n

n

n
n

n

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a










  




  


 


  

1

1

1

1

1

1

1

1

  

2(  
nاگر ) الف nb ,aها صعودي است  هر دو صعودي ويا هر دو نزولي باشند، تركيب آن .  
nگر ا) ب nb ,aها نزولي است  يكي صعودي و ديگري نزولي باشد تركيب آن.  
  .كنيم در تركيب چند دنباله به صورت دو به دو عمل مي) ج
f}دنباله  )3 (n)}گيريم، اگر به ازاي مي ا در نظر  رx 1 تابع fپذير باشد، و جوابهاي معادله   مشتقf '(x) 0 
 : پايان نباشد داريم بي

f اگر )الف '(x) 0 در اين صورت دنباله {f (x)}صعودي است .  
f اگر )ب '(x) 0 در اين صورت دنباله {f (x)}نزولي است .  
  عدد گذاري) 4
  

 
 

n{aنباله د :قضيه n مفروض است هرگاه به ازاي هر { N ،na 0 و دنباله n{a باشد آنگاه ) يا نزولي( صعودي {

nدنباله 
n

{b } { }
a
1

 اگر . است) يا صعودي( نيز مثبت و نزوليna 0نيز قضيه برقرار است .  

n{aاگر   :قضيه }nباشد آنگاه دنباله ) نزولي(  دنباله صعودي{ a } است) صعودي( نزولي.  
n{aاگر   :قضيه n{b و { nباشند آنگاه ) يا هر دو نزولي( دو دنباله باشند كه هر دو صعودي { n{a b } يا ( نيز صعودي
  .است) نزولي

  
كنوايي دنباله هاي زير را بررسي كنيدي: 72مثال.  

n
n n n n

n n n n

n n)a { } )a { } )a { } )a {( ) }
n n n

n n)a {cos n } ) a {sin n } )a {sin } )a {cos }

22
2

2 1 11 2 3 4 13 3
5 6 7 82 2

 
    

 
 

     

  

  
  
  
  

 اكيداً صعودي
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دنباله: 73مثالn n
n!a { }
2

 اي است دنباله: 

  اكيداً نزولي ) 4  نزولي ) 3  اكيداً صعودي ) 2  صعودي) 1

naصعودي است  .nn
n

n

(n )!
a n

n!a






   
11
1

12 12
2

  

ي  حداقل چند جمله ابتدايي از دنباله:74مثال
n

{ }
(n )!





4 13
  را حذف كنيم تا دنباله حاصل اكيداً نزولي گردد؟4

 
                       

  
  
  
  

ي  دنباله :75مثال
n( )

n

  
 

  

1
1: 

  .نزولي و همگرا به صفر است) 2  .صعودي و همگرا به صفر است) 1  
  .غير يكنوا و واگراست) 4  .يكنوا و همگرا به صفر استغير ) 3  

 . صحيح است3گزينه 

 
  
  
  
هاي  كدام گزينه در مورد رفتار دنباله:76مثالna / n   و n

nb ( )2 1  درست است؟  

n{a) 2    .هر دو نزولي هستند) 1 n{b صعودي و {   . نزولي است{
3 (n{b n{a صعودي است و { n{a) 4  . يكنوا نيست{ n{b نزولي و {   . صعودي است{

aتوجه كنيد  a1 2
1 2

1 1  
   

a اما  a9 1
9 1 1

1 1 1   


      
  . بنابراين دنباله يكنوا نيست

nاما  n
n nb ( ) ( )

( )
1 1 2 1

2 12 1
   


))توجه كنيد كه  ( )( )2 1 2 1 1   2 كه چون 1 1  پس n n( ) ( ) 12 1 2 1    و در 

 .  صعودي استnbي  نتيجه دنباله
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دنباله  :77مثال















101

101

n
n

n
n

n

an چه وضعيتي دارد؟ 

    هم صعودي و هم نزولي) 4                  غير يكنوا) 3               نزولي) 2                     صعودي) 1  
 

 . صحيح است2گزينه 
  
  
  
  

ي باله78مثال  
n

n

(n ) n ,

a n
k n

21 1 3
3

1 1
3

 



 
 


   نزولي باشد؟na چقدر باشد تا k.  مفروض است

1 (1
9  2 (1  3 (1

  kهيچ مقدار ) 4  10
 . صحيح است1گزينه 

 
  
  
  
  
  
گزينه درباره دنباله كدام: 79مثال na n n2 3   درست است؟ (n )2  

  صعودي و همگرا)4   واگرا ونزولي) 3  ا همگر ونزولي) 2  صعودي و واگرا) 1
  

n
n na ( n n)
n n n n

2 2
2 2

3 33
3 3

  
   

   
 

nدنباله  n2 3  صعودي است پس 
n n2

3
3 

 نزولي خواهد بود و بنابراين 
n n2

3
3



 
باشد   صعودي است و حد آن برابر صفر مي

 .پس همگراست

ي   گزينه در مورد دنبالهكدام: 80مثالn

n
na

n

1

1

 
  


  درست است؟ 

   .گراست نزولي و هم) 2          .گراست صعودي و هم) 1

 .واگراست) 4  .گراست اما يكنوا نيست هم) 3
 

 داريم nبه ازاي هر مقدار طبيعي 
n
1 1     

nي  بنابراين دنباله. 
na

n 1





 . است-1گرا به   نزولي و هم
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دنباله  :81مثال}ncos){( n 1چه وضعيتي دارد؟  

  نزولي) 4  صعودي) 3       نه صعودي و نه نزولي) 2    هم صعودي و هم نزولي) 1   
 . صحيح است1گزينه 

 
  
  
 

ي  دنباله :82مثال
n
 
  

1
  چگونه است؟1

  ينزول) 2    صعودي) 1  
 هم صعودي و هم نزولي) 4    غير يكنوا) 3  

 . صحيح است4گزينه 

  
  
  
ي  دنباله: 83مثال( )( )

n n
1 11 1 1 


   چگونه است؟

            نزولي) 2                           صعودي) 1

 نه صعودي و نه نزولي) 4                           صعودي و نزولي) 3
 

nهاي  اگر دنباله nb ,aي   هر دو مثبت و صعودي باشند در اين صورت دنبالهn na bنيز صعودي است . 
  
اگر : 84مثال naاند؟ هاي زير صعودي ي صعودي باشد كدام يك از دنباله  يك دنباله  

1 (nna
n

1 
 
 

  2 (
na

  
 

  
2
1

1
  3 (na

n
1  

 
  4 ( n

n(a )  

 
n.  صعودي باشدnaاگر 

n(a  . نيز صعودي است(
 

هاي  دنباله: 85مثالn
n

a n
n n

1  زوج

ــرد   ف


 


 و 
n

n
( )b 1 1
2

 
ي  دنباله. د مفروضنn n:{a b }  

  همگرا و غير يكنوا) 4      همگرا و يكنوا) 3  را و غير يكنواواگ) 2  دار همگرا و كران) 1
 . صحيح است4گزينه 

 
  
  
  
 

هر گاه دنباله : 86مثالn{cos(n )a } نزولي باشد حدود aكدام است؟   
1 (a    2 (a1     3 (a    4 (a1   

n{cدنباله : نكته            c وقتي { 1 است همواره نزولي است .  
n n n ncosn a ( ) a ( a) a         نـــزولي 

ــد 1 باشـ 1 a    1  
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ي  حداقل با حذف چند جمله از دنباله: 87مثال{ n n}22 17شود؟  دنباله اكيداً صعودي حاصل مي  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

 . صحيح است2گزينه 

 

  
  
باشد؟  هاي زير ، نزولي و همگرا مي كدام يك از دنباله:88مثال  

1 (n +
n

8 
 

 1  2 (n{ }1 2  3 (n

n

  
 
  2 1

  4 ({n n } 2 

گزينه ي (1)
n

n: lim
n





8 11 همگراست

n
n nn

n n n
n


   

  


2
2

9
10 92 18 10 16

1

n
n

a
a
 1  نزولي1

گزينه ي (2) n
n

: lim ( )


  1 2  واگراست

گزينه ي (3)
n

n: lim
n


2

1
1

و همگراست xf (x)
x

 
2 1

xx
x xf '(x)

x x

 
   

 

22
2 2

2 2

11
1 1

1 1
صعودي 

گزينه ي (4)
n

: lim (n n )


  2  واگراست
 

بزرگترين جمله دنباله  :89مثالna Arccot ( x x )22 3 6  كدامست؟ 

4) 2                   صفر ) 1
                                3 (3

4
                           4 (3

4


  

nدنباله  n22 3 6  صعودي است   
(( n n ) n )22 3 6 4 3      و Arccot x نزولي است پس Arccot ( n n )22 3 6  نزولي است پس بزرگترين جمله آن اولين جمله 

  .آن است
 n Arccot ( ) Arccot ( ) 31 2 3 6 1 4


        

  
  بررسي يكنوايي دنباله هموگرافيك

nدر دنباله هموگرافيك به فرم 
an ba
cn d





  

dاگر ) 1
c

1 باله نه صعودي است و نه نزولي باشد دن  

adاگر ) 2 bc d
ad bc c

1   
    




  
  

 
دنباله : 90مثالn

kna
n k



 

3
  نزولي اكيد است؟kبه ازاي چه مقاديري از 4

1 (k 1  2 (k 3  3 (| k |2 1   4 (| k |2 1   

اً صعوديدنباله اكيد
.دنباله اكيداً نزولي است
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n
kna ad bc k(k )

n k
3 4 34

 
       

 
   

 k k2 4 3                                                       
    (1) k 3 يا k 1                                                    

d n k k k ( )
c

1 4 4 1 3 2           (شرط نداشتن مجانب قائم)

( ), ( ) k 1 2 3  
شكل مقابل مربوط به دنباله : 91مثالn

n ca
bn k





   چيست؟kباشد ، حدود   مي
1 (k1                                  2 (k 1   
3 (k 2                                     4 (k2 1     
  
  

n n
n n

n c n ca lim a lim b ,
bn k bn k b 

 
       

 
11 1 1 ca a c

bn k


      


 2 2
2 2  

n
na
n k

ــت    ــعودي اس ــه ص 2 دنبال
 


 

x kf (x) f '(x)
x k (x k)
 

   
 

2
2 2 k k     2 2  

نباله د: 92مثال
n( )

n{Arccot (log )}
3 1

7
1
2


اي است دنباله: 

 هم صعودي و هم نزولي) 4       اكيداً صعودي) 3  اكيداً نزولي ) 2  غيريكنوا ) 1

n( ) ,
n (n )2
3 1 22 7 17 7

      
 

  دنباله اي اكيداً صعودي است  

 .اكيداً نزولي است
n

nlog
3 1

7
1
2


اكيداً نزولي است  .xlog1

2
  

Arccotو  xاكيداً نزولي است xArccot log
x
3 1

7





  . اكيداً صعودي است

هاي  چه تعداد از دنباله: 93مثالcos n n n{ },{ },{ }
n n n
  

 
3 2 2 4
4 2 2  يكنواست؟7

  3) 4  2) 3  1) 2   هيچ) 1
n.دنباله يكنوا نيست

na , n n
n


      


2 4 72 7 12 7 2  

n
nb ( ) , n
n ( n )2

3 2 6 8 4 24 2 4 2
      
 

  n 1 12     دنباله اكيداً نزولي است.   
n

n
cos n ( )c

n n
1 

   

c.     يكنوا نيستncدر نتيجه  ,c ,c ,...1 2 3
1 11 2 3     
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  :دار دنباله از بالا كران) 1

nn. دار است دنباله از بالا كران N , M , a M        
  :دار دنباله از پايين كران) 2

nn. دار است دنباله از پايين كران N , m, a m        
  .دار باشد اي كه هم از بالا و هم از پايين كران دنباله: دار دنباله كران) 3

nn N, k ; | a | k      
  . ولي عكس آن درست نيستدار است هر دنباله همگرا كران: قضيه
  .همگراست، دار  هر دنباله يكنواي كران: نكته
  .دار همگراست دار، و همچنين دنباله نزولي و از پايين كران دنباله صعودي از بالا كران: نكته
  .واگرا باشد حتماً بيكران است و  يكنواnaاگر : نكته

 
دار و واگراست؟ رانكدام دنباله زير ك :94مثال  

   1 (sin n
n

 
  1  2 (n

n

 
 

 
2

2
1  3 (

n( )
n

  
 

  

1
2 1        4 ( cos n 2  

 . صحيح است4گزينه 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

بزرگترين كران پائين، كوچكترين كران بالا و حد همگرايي دنباله  :95مثال
n2

33
3

     
   

 به ترتيب عبارت است 

 : از
  هيچكدام) 4  2 و 0 و 4) 3                      2 و4 و 0) 2  4 و 2 و 0) 1

, , , , ,...
n2

33 4 0 2 2 2
3

      
   

  

  كوچكترين كران بالا= 4
  بزرگترين كران پائين = 0

  حد همگرايي = 2
دنباله  :96مثالnCos 2

 
 
 

 : اين دنباله. ت مفروض اس

 .كراندار و همگراست) 2                                        . همگرا نيستليكراندار است و) 1
  .كراندار نيست، همگرا نيست) 4                                           .كراندار نيست ولي همگراست) 3

|n  :دنباله كراندار است Cos | 12

  

,: هاي دنباله عبارتند از ولي جمله , , , , , , ,...0 1010 101 باشد  كه همگرا نمي.  
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دنباله  :97مثالn( )Cos
n
11 2

  
 

n) مفروض است كدام همواره درست است؟  )1 

  . است1را به همگ) 2.                                            همگرا به صفر است) 1
  .كراندار است اما همگرا نمي باشد) 4                                                 .باشد كراندار نمي) 3

    
  
  
  
  
  
  

كدام دنباله زير كران بالا و پايين ندارد؟ :98مثال 

  1 (nsin  
 
 2    2 (sin

n
 
 
 

1  

  3 ( n3    4 ( nn ( )2 1 

n)sinدار است  كران , , ,...
 1 1 12 

. دار است  كرانهمگراست 
n

) lim sin sin
n
12


   

n) lim  3 3  
 جملات اين دنباله مثبت هستند پس از پايين كران دار است يعني فقط كران بالا ندارد.
                                                                                             

n
n

n nزوج
) lim n ( ) lim

n ــــرد nفـ

    
  

2
2

24 1  

  .از بالا و پايين بيكران است

ي  دنباله :99مثالn

n

  
 

  

3
2 1

  چگونه است؟

  .دار است  فقط از پايين كران)2  .دار است فقط از بالا كران) 1  
  .از بالا و پايين كران دار نيست) 4    .دار است كران) 3  

 . صحيح است2گزينه 

 
 
 
 

77 -سراسري تجربي           (      نباله صعودي و كراندار است؟كدام د: 100مثال( 

1 (n
nU
n

2 1
2





  2 (n
nU
n

2
2

2
1





  3 (nU cos

n


  4 (n
nU cos 2
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26  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

كدام يك از دنباله هاي زير كران دار است؟ :101مثال 

   1 (}ncos){( n 1  2 (}
n
n{ 1

12 2


  3 (}

n
n{

12 
  4 (}{ nn

n

32
4


  
n n n n) ( ) cos n ( ) ( ) ( )21 1 1 1 1 1         

  . كران دار است مي باشد 1را به دنباله ثابت است و همگ






nLim

n
nLim

n
nLim)

nnn
22

1
122

22
 بيكران است

n n

n n) Lim Lim
n n

3
2 1 2 

  


 بيكران است.              


 

n
nn

n

nnn

n

n
)(LimLimLim) 3

4
3
4

32
44  بيكران است.

 

دنباله  :102مثال}n{ 1چگونه است؟  

  .فقط از پايين كران دار است) 2  .ستاز بالا و پايين كران دار ا) 1   
  .فقط از بالا كران دار است) 4  .نه از بالا و نه از پايين كران دار است) 3  

  . جملات دنباله منفي هستند و دنباله از بالا كران دار است



)n(Lim

n
1  

79 – تجربي آزاد               (    دار است؟ كدام دنباله فقط از پايين كران: 103مثال( 

1 (n
nu
n2

3
1





  2(n

nu ( )1   3 (nu
n
1

  4 (n
nu
n

2 1
3





 

  
n

n
lim a


  :دار است و كران بالا ندارد كه اي فقط از پايين كران دنباله       

(1) گزينه :
n

nlim
n2

3
1


  


  

(2) گزينه : n
n nu ( ) | u |1 1     .داراست كران  

(3) گزينه :
n

lim
n
1



   .دنباله كراندار است  

(4) گزينه:  
nn

nlim lim n
n

2 1
3 




  


. نيستدنباله كراندار   

كوچكترين كران بالاي اعضاي دنباله : 104مثالn{ }
n
2 5

3



 كدامست؟

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

2  
 . صحيح است3گزينه 

 
  

  
  
  

داراستدنباله كران  دنباله همگراست 

 دنباله همگراست 
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27  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

دنباله : 105مثال
n

n
( )a { }

n
21 

 چگونه است؟ 

   غيريكنوا ـ بيكران ـ واگرا ) 2     دار ـ يكنوا ـ همگرا  كران) 1
  ا دار ـ واگر غيريكنوا ـ كران) 4  دار ـ واگرا  غيريكنوا ـ كران) 3

 
بيكران و واگرا                                        

n
lim 1


     
 

                                         .دنباله غيريكنواست

a
a

a

1
2

3

1
3
5
3

 



 



  

 

دار است؟  كدام دنباله فقط از پايين كران:106مثال 

1 (
n n

n n
( )a { }

23 1
3

  
  2 (n

nb { }
n2
2 1

1





  3 (nc { n n}2 1  4 (n
nd { }

n

23
4


  

 
n n

n n nn

( )lim a lim
23 1 1 1

9 93 3






      

  .دار است همگراست پس از بالا و پايين كران
n

n n

nlim b lim
n2
2 1

1 


 


  

  .دار است همگراست پس از بالا و پايين كران

n
n

n nlim c lim lim
n n n n

2 2

2 2
1 1

1 1

 
  

   
  

  .دار است همگراست پس از بالا و پايين كران

n
n n

nlim d lim
n

23
4 

  


  
  .دار است جملات دنباله مثبت هستند پس فقط از پايين كران

 
اگر : 107مثالn nU ...1 1 1 11 2 4 8 2

     گاه دنباله با جمله عمومي  ، آنnU  81 –آزاد رياضي (چگونه است؟( 

   نزولي- كران  بي) 4   صعودي –كران  بي) 3   نزولي –كراندار ) 2   صعودي – كراندار )1
n nU U  1  صعودي  

n. دنباله همگراست پس كراندار است
n
lim U 1 211 2


 


  . مجموع جملات يك تصاعد هندسي است

ي   دنباله: 108 مثالn
sin na [ ]

n cos n



 )83 –سراسري رياضي          (     :

    .همگرا و كراندار است) 2                 .واگرا و كراندار است) 1
  .همگرا و بيكران است) 4                  .واگرا و بيكران است) 3
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28  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

  .، دنباله كراندار استnaبا توجه به محدوديت 
sin nsin n

n cos n n cos n n cos n
1 11 1 

      
  

sin n[ ]
n cos n

1
   

  بنابراين دنباله  ي فوق واگرا است.              

دنباله : 109مثال
n

n
( ) )a { }

n
1

:                          

  .كراندار است) 4  .كراندار نيست) 3  .كراندار و نزولي است) 2  .كراندار و صعودي است) 1
  .ستچون دنباله متناوب است نه صعودي نه نزولي ا

       .چون همگرا است پس كراندار است

                                 
n n

n n
nn

( ) ( )a , , ,... lim a lim
n n
1 1 1 1 11 2 2 

  
       


 

  
86 –سراسري تجربي    (دار نيست؟ ي از پايين كراندار است ول ي زير، از بالا كران كدام دنباله: 110مثال( 

1 (nU log
n
1

  2 (nU sin
n


  3 (nU cot g
n


     4 (n
nU cos
n


  

n n
n

U log log n lim U
n
1


       

ي  اگر دنباله: 111مثالn{a nي   نزولي باشد دنباله{ n:{a a }1   
  .عودي استص)4      .كران پايين دارد) 3  .لا داردكران با) 2  .نزولي است) 1

  
nكران بالا دارد n na a a   1n na a  1نزولي است . 

  
ي  دنباله: 112مثال... ( n )

... n
1 3 5 2 1

2 4 6 2
     

 
    

 كند؟ هاي زير صدق مي  در چند تا از گزاره

  همگرا) د  داراز پايين كران) ج  نزولي) ب  صعودي)    الف  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  
)I (ز پايين كراندار استا.n n

n... a a
n
         

 
1 3 5 2 1

2 4 6 2   

n
n

( n )

a
a


    

1
1 3 5 2 1

( n )    2 4 6 2 2
( n )    1 3 5 2 1

( n)   2 4 6 2

( n )( n)
( n )( n )




 
2 1 2

2 2 2 1
n n (II)

n n

2
2

4 2 1
4 2 2


 

 
I  صعودي  , II   دنباله همگراست 

 
ي  جمله: 113مثالnي   ام دنبالهn{a n به صورت {

( n )a
( n )

2 5 8 3 1
5 9 13 4 1
      


     

كدام گزينه در مورد .  شده است تعريف
 رفتار اين دنباله درست است؟

    .صعودي و كراندار است) 2           .كران است صعودي بي) 1
  .نزولي و كراندار است) 4              .كران است نزولي بي) 3

n
n n

n

... ( n )( n )
a n... ( n )( n ) a a... ( n )a n

... ( n )

1 1

2 5 3 1 3 2
3 25 9 4 1 4 5 12 5 3 1 4 5

5 9 4 1




    
        

    
   

 

  .باشد پس دنباله كراندار نيز مي) جملات دنباله مثبت هستند(باشد  يبنابراين دنباله نزولي است و چون از پايين به صفر كراندار م

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
ex

@k
onk

urp
exوبسایت آموزشی نمره یار | Nomreyar.com

https://t.me/joinchat/AAAAAFjRPKGZJb1jv-TPcQ


29  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

  :رابطة بازگشتي
n{aيك رابطه بازگشتي براي دنباله  هاي قبلي   را برحسب تعداد متناهي از جملهka يك معادله است كه هر جمله {

kهاي   را برحسب جملهkaني كند يع بيان مي i k ka ,...,a ,a2 1   كه iكند شرايط اوليه براي هر   ثابت است بيان مي
naرابطه بازگشتي مقادير  ,...,a ,a2  .شود  كه معلوم هستند داده مي1

  
هرگاه : 114مثالa1 0 ،n 2  داشته باشيم n na a 13 2  آنگاه a6كدام است؟  
  1 (241   2 (242                           3 (239     4 (243  

 . صحيح است2گزينه 

  
  
  

در رابطه بازگشتي : 115مثالn n na a a , a , a2 1 0 1
1 314 2    ار  مقدa8كدام است؟  

  1 (15
216  2 (19

216                           3 (15
256  4 (17

256  
  . صحيح است4گزينه 

,  :جملات دنباله عبارتند از , , ,...3 5 7 9
2 4 8 16  

nيعني جمله عمومي به شكل  n
na 2 1
2


 است پس a8
17
256  

در دنباله : 116مثال n 12 3  ،na 1كدام است؟  

1 (na4 3                      2 (na4 3                3 (na2 3                            4 (na2 3 
  . صحيح است4گزينه 

                            
n n

n na a1 212 3 2 3 
      

n n n na (a ) a a1 12 3 3 2 3       n n
n na ( ) a ( )1 11 12 2 3 2 2 3 3 3 
          

در دنبالة بازگشتي : 117مثالn
n

a
aa , n

1

1

2

15





 

  جملة عمومي دنباله كدام است؟

1 (a0 7                        2 (n2 5                        3 (n20 5                                  4 (n1 5  
  . صحيح است1گزينه 
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30  اسلامي-دنباله                                                                                                                                حديدي 

اگر جملة عمومي يك دنباله به صورت : 118مثال
n

nb
n!
2

باشد، شكل بازگشتي دنباله كدام است؟  

  1 (
n n

b

b b n
n

1

1

2
2 1





 

                                      2 (
n n

b

b b n
n

1

1

2
2 11





  

  

  3 (

n n

b
b

b b n
n

1
2

2

2
2

4 12


 




  



                                 4 (

n

b
b

b n
n n

1
2

2 2

2
2

4 1


  

  
 

  

  . صحيح است2گزينه 
    b1 2  

    b b
!

2
2 1

2 2
2 2    

    b b
!

3
3 2

2 2
3 3    

    
n n

nb n
(n )! n! n

1
1

2 2 2 11 1


    
 

  

 
 
 
 
 

 :هاي بازگشتي تعيين همگرائي و واگرائي دنباله

دنباله بازگشتي همگراست براي تعيين نقطه همگرايي آن ) در مساله فرض شده باشد يا خودمان ثابت كنيم(اگر بدانيم 
 : كنيم از نكته ساده و مهم زير استفاده مي) مقدار حد و دنباله(

nا، حد دنباله همگر n k
n n
lim a lim a 
 

 و به طور خاص n n
n n
lim a lim a 1
 

  

  
حد دنباله بازگشتي زير را بدست آوريد:119مثال.  

  n n
n n

n

(a ) a)a ,a )a , a
a1 1 1 1

3 21 1 2 25 3 


   


  

    : گيريم از طرفين تساوي حد مي
  n

n
n

(lima ) (L )) lim a L L L L1
3 2 3 21 5 3 6 35 5



 
         

  
n

n
n

n n
n

lim a LL) lim a L L L L
Llim a L

21
02 3 23 3








           

  

na هم مثبت است و به همين ترتيب a2 مثبت است با توجه به ضابطه بازگشتي a1چون  0 بنابراين L 0 و جواب مسئله L 0است .  
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 بار

اگر  :120مثالn
n

n

(a )
a , a n

a
11 1

21 13


  


n{a دنباله  و  همگرا باشد به كدام يك از اعداد زير {

  همگراست؟
  1 (1       2 (2                       3 (1-                         4 (4  

 . صحيح است2گزينه 

nكنيم  فرض مي
n
lim a L


 در اين صورت 
n

n
n

n
n

( lim a )
lima

lim a

1
1

2 2

3










)بارت ديگر  يا به ع L )L
L

2 2 1
3





 در نتيجه 

L 1  ياL 2 چون تمام جملات دنباله مثبت است بنابراين L 2قبول است.  
دنباله  :121مثالn{u n به صورت { nu u1 1   و u1 1 تعريف شده است در اين صورت n

n
lim u


 برابر 

  : است با

  1 (1 5
2
  2 (1 5

2
                        3 (5

  .وجود ندارد) 4  2
 . صحيح است1گزينه 

 
  
  
  
  
  
دنباله : 122مثالn{a n بصورت { n na a a2 1   و a a1 2 1  تعريف شده است، با فرض 

n
n n

aL lim
a 1 

كدام درست است؟   

  1 (L 1
2  2 (L 1 3

2


                    3 (L 5 1
2


  4 (L 5 1
2


 

nnدانيم  مي
n nn n

aalim lim
a a

1
1 2


  

پس  :  

  n n nn
n n nn n n

a a aaL lim lim lim ( )
a a a

2 1 2
1 1 1

1  
    


     

Lبنابراين 
L
1 1  در نتيجه L L2 1 0   كه از حل اين معادله L 1 5

2
 

آيد كه   بدست ميL 5 1
2


 قابل قبول 
  .است

در دنباله همگراي  :123مثالn{a n به صورت {
n

a ...2 2 2 2


  :، اين دنباله

  .همگرا به صفر است) 2                                                 . است4همگرا به ) 1  
)همگرا به ) 4                                         . است2همگرا به ) 3    . است2(

 . صحيح است3گزينه 
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اگر دنباله  :124مثالn{a n باشد دنباله L همگرا به { n
n n

a a
a a

1 2
2 2 1

2 



 
 

 
   همگراست به 

1 (3      2 (2      3 (3
 . واگراست )4      2

n n n n
n n n n

L L Llim a L lim a lim a lim a L
L L L1 2 2 1

2 3 3
2 2 

   

          
  حل: 

وضعيت همگرايي دنباله  :125مثالn
n

aa
n1 را تعيين كنيد .  

 :كنيم  تبديل ميnابتدا قانون بازگشتي را به قانون صريح برحسب 

  a a a
a

!
4 1 15 4 2 3 4 4  

 

a
a a a a a a

a a a a
!

1
1 2 1 3 1 12 1 3 4 2
1 2 2 3 3 2 3 3       


  

nتوانيم حدس بزنيم كه  با توجه به جملات دنباله مي
a

a
(n )!

1
1


n بنابراين 

n
lim a 0


 و در نتيجه دنباله naهمگراست .  
  
اي جواب نباشد، دنباله واگراست دار L را جايگزين كنيم و معادله برحسب L اگر از طرفين معادله حد بگيريم و :نكته

  .ولي عكس آن درست نيست
  
حد دنباله بازگشتي زير را بدست آوريد :126مثال.  

  n
n

a , a
a1 1
1 2    

  n
n n

n

lim (a ) L L L
lim a L

21
1 1 1 1




        

  . جواب بدست آمده است دنباله واگراستLبا اينكه براي 
دنبالة  :127مثالa a1  و a b2  و n

n
n

a
a

a
12 

 همگراست به  :  

  .واگراست) 4  - 1) 3                   صفر) 2  1) 1  
 . صحيح است4گزينه 
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  تعريف همگرايي
n{aدنباله   به شعاع دلخواه عدد طبيعي مانند Lي هر همسايگي متقارن  همگرا گوييم هرگاه براL را به عدد حقيقي {

Mي   يافت شود كه تمام جملات دنباله از شمارهMبه زبان رياضي .  به بعد درون اين همسايگي جاي گيرندna را به 
Lهمگرا گوييم هرگاه :  

n, M , n M | a L |           
كند پس بطور   ميل مي به سمت n است زماني كه na در واقع تعريف حد دنباله شود كه عبارت بالا مشاهده مي

  :كلي
n{a n است هرگاه L همگرا به {

n
lim a L


باشد .  
Lعددي متناهي و حقيقي است .  

  
در دنباله : 128مثالn

na
n


 2

n كه n ، اگر به ازاي هر  N1هاي دنباله تا حد آن كمتر از  ي جمله  ، فاصله
،  باشد10

   كدام است؟Nگاه كمترين مقدار  آن
1 (324  2 (18  3 (330  4 (325  
  

n n N     18 324 325n
n

   


2 1 2 20102
n n n

n n
 

    
 

1 2 11 10 102 2
  

  

ي  دنباله: 129 مثالn
na
n






3
3

188
200

nاگر .  مفروض است 10ي زير  ها كدام بازه ي شامل اين جمله ترين بازه  كوچك
  تواند باشد؟ مي

1 (( , )1  2 (( / , )0 99 1  3 (( , / )1 01  4 (( , / )1 1  
 . صحيح است2گزينه 
  

  
  
  
  
  
ي  دنباله: 130مثالn

na
n




2
2 100

1هاي دنباله تا حد آن كمتر از  ي جمله  مفروض است ، اگر فاصله
،  باشد 10

  ي با اين ويژگي ، جمله چندم است؟ ي دنباله ترين جمله كوچك
1 (29  2 (30  3 (31  4 (32  
  

n n
n n

      
 

2 2
2 2

100 11 100 100010100 100
n n n    2 900 30 31  

  . ام به بعد چنين است31جمله 
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ي عمومي  ي با جمله با استفاده از تعريف همگرايي براي دنباله: 131مثالn
na /0    كدام استلزام زير درست است؟9

1 (n
/n log ( / )   0 9 0 9    2 (n

/n log ( / )   0 9 0 9  
3 (nn log / | ( / ) |    0 9 0 9 1  4 (nn log / ( / )   0 9 0 9  
 . صحيح است2گزينه 
  

  
  
  
  

ي  نخستين جمله از دنباله: 132مثالn{a nي   با ضابطه{

n n
na
n n
n

فــرد

زوج


   
 

1
2 1
2 1
4 3

 كه از آن جمله به بعد تمامي جملات 

1دنباله در همسايگي به مركز 
1 و شعاع 2

  باشد؟  واقع هستند ، كدام جمله مي50
1 (39  2 (38  3 (40  4 (34  
 . صحيح است2گزينه 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ي اگر به ازا: 133مثالn mي  ، دنبالهcosn

n
2

1
  
 

  
1گرايي خود به شعاع   در همسايگي مقدار هم

1  ،قرار گيرد   

2/با فرض ( 1 414 ( حداقل مقدار برايmكدام است؟  
1 (14   2 (141  3 (139  4 (142  

  . گراست ابتدا بايد ببينيم اين دنباله به چه عددي هم

n

cosnlim
n

2 2 01

 
 

 
 

cosn | cosn |
n n

 
   

 


   
2 1 2 1

1 1 1 1  
|:  ها داريمn است، پس به ازاي تمام -1 هاي فرد n و براي 1 هاي زوج n به ازاي cosnمقدار  cosn | 1  .تيجه داريمدر ن:  

n / n /
n

2 1 1 1 2 141 4 14 41 1     


   
 

 
  . است141نظر برابر   موردm است mكه  بنابراين با توجه به اين
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ي  اگر جملات دنباله: 134مثال
n

n na 2
2 3




1 در همسايگي به شعاع 
 :گاه  قرار گيرند، آن1 از عدد 22

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

n
n n n n| a | n
           

  

1 2 3 1 1 11 1 63 2 622 22 662 3 2 3 2 3
  

ي عمومي  اي با جمله اگر حد دنباله: 135مثال
n

n na 3 2
3


 برابر L بوده و براي هر n mي   رابطهn| a L | 1
128  

  كدام است؟mترين مقدار  برقرار باشد، كم
1 (23  2 (47  3 (5  4 (6  

 . صحيح است4گزينه 
  

  
  
  
  
  

كمترين مقدار طبيعي : 136مثالM كه براي هر n Mي   جملات دنباله
n

n

12 1
2 1

  
 

  
 و 2 در همسايگي متقارن با مركز 

/شعاع  1  قرار گيرد، كدام است؟  
1 (11  2 (12  3 (13  4 (14  

n

n n

12 1 1 3 12 1 12 1 2 1

 
   

      
 

 
n n n2 1 3 2 3 1         كمترين مقدار طبيعي  12  

 
ي  دنباله: 137مثالn{a n{aي  بنابراين دنباله.  است2گرا به   هم{ }          

  .تر از يك دارد ي بزرگ نهايت جمله بي) 2  .ي گنگ دارد نهايت جمله بي) 1
)ي   در فاصله نهايت جمله بي) 3 , ]2دارد2تر از  ي بزرگ به تعداد متناهي جمله) 4  . دارد .  
  

/2 1 42 4 و بنا به تعريف حد، براي
1 


naي به بعد تمام جملات دنباله در نامساوي n، از يك  42 1 


  :پس. كنند  صدق مي

n na a4 4 42 1 2 21 1 1       
  

 
  .تر از يك هستند نهايت جمله از اين دنباله بزرگ بنابراين بي
ي    جملات دنباله : 138مثالn{ }

n
2 1
3 2




n براي مقادير     n0  ي     در بازه( / , )20 66  n0تـرين مقـدار       كوچـك . گيرند   قرار مي  3
 )84-خارج از كشور(كدام است؟ 

1 (116  2 (117  3 (118  4 (119  
  

2ي داده شده همگرا به  جا كه دنباله از آن
nاي صعودي است، لذا مشخص است كه براي مقادير  باشد و از طرفي دنباله  مي3 n0 جملات از 

naمقدار  L به سوي 0 2
3در نتيجه براي به دست آوردن مقدار . كنند  رشد ميn0 كافي است در تعريف رياضي حد دنباله قرار دهيم 

/2 20 663 300    .پس داريم:  
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n6 n3 6  n
( n ) ( n )

4 2 7 2 3 2 503 3 2 300 3 3 2 300 7
 

     
 

n, n n n
n


         


0 0
2 1 2 20 3 2 3 300  

n n n n3 2 350 3 348 116 117         
naي  توانيم با حل نامعادله بدون استفاده از تعريف رياضي حد دنباله، مي: روش دوم 66

100نيز به پاسخ صحيح تست برسيم :  

n n
na ( / , ) a
n

2 66 2 2 1 660 66 3 100 3 3 2 100


      


  
( n ) n n n50 3 2 0 116 0 116 117       

n n n n
n ( n ) ( n )

2 1 33 100 50 99 66 1160 0 03 2 50 50 3 2 50 3 2
    

      
  

  
  

براي مقادير : 139 مثالn 31ي  ، جملات دنبالهn{ }
n

2
4
     86-خارج از كشور( در كدام بازه است؟(  

1 (,1 17
4 64

 
  

  2 (,15 17
64 64

 
  

  3 (,15 1
64 4

 
 

  4 (( , )1 1
8 4  

  :داريم. كنيم ي داده شده را ساده مي ي دنباله ابتدا ضابطه
n n

n na a
n n n n

2 2 1 1
4 4 4 4 2


       
nحال با در نظر گرفتن  31تر   يا به طور دقيقn 32كنيم ي عمومي دنباله اقدام مي ،به ساختن جمله:  

  
na

n
1 1 1 1 1 15 1
4 4 2 4 64 64 4      n n

n n
1 1 1 132 2 64 0 02 64 2 64             

  
anهاي هموگرافيك به فرم كلي        در دنباله : روش دوم  b{ }

cn d



d(nتر از عدد يك باشد  ي مخرج كوچك  اگر ريشه   )
c

1
 ي  گاه قطعا دنبالـه  ، آن

  :و داريم) اكيدا يكنوا(مذكور يكنواست 
adاگر ) الف bc 0 گاه دنباله اكيدا صعودي است ، آن.  
adاگر ) ب bc 0 گاه دنباله اكيدا نزولي است ، آن.  

}nي  با توجه به مطلب فوق دنباله }
n

2
4
 اكيدا صعودي (ad bc )0 8 0    1 و همگرا به

n در نتيجه براي باشد و  مي4 32داريم :  

n na a a32
1 15 1
4 64 4      
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  : قضيه حد و دنباله 
كه  شرط لازم و كافي براي آن

x a
lim f (x) L


 آن است كه بازاي هر دنباله ،n{a n كه { n fn N : a a ,a D   )  يعنيna 

nو )  نباشدaدنباله ثابت 
n
lim a a


) ي  يعني دنبالهn{a nداشته باشيم ) همگرا باشدa به {
n
lim f (a ) L


) . يعني دنباله

n{f (a   )دهمگرا باشL به {(
  .برابر باشد، باز شرايط نكته فوق برقرار استa با na اگر تنها تعداد متناهي از جملات دنباله :توجه

  

ي  تابع با ضابطه :140مثالxx xf (x)
x

    

2 14
13

مطلوبست .  مفروض است
x
lim f (x)
1

  

  
 
 
 
 

  
  :ها ده از دنبالهاثبات عدم وجود حد با استفا

n تعريف شده باشد و دو دنباله غير ثابت a در يك همسايگي محذوف y=f(x)اگر   n{b },{a  a به f در دامنه {
nهمگرا و به ازاي هر  nb a,a a ,n هاي   و دنبالهn n{f (b )},{f (a L به دو عدد متمايز {( ,L2  همگرا باشند، آنگاه 1

x a
lim f (x)


  . وجود ندارد

  
نشان دهيد تابع  :141مثالf (x) [x] در x    . حد ندارد1

  
  
  
  
  
  
xي  هقبلاً به كمك تعريف حد ثابت كرديم تابع با ضابط :142مثال Q

f (x)
x R Q


   1
ي   در هيچ نقطهaحد ندارد  .

ي  توانيم با انتخاب دو دنباله اكنون مي na و  nb كه n

n

a a
a a


 

n و 

n

b a
b a


 

na و  Q و nb R Q  نشان دهيم 

  . از اعداد حقيقي حد نداردaتابع در هيچ نقطه از 
n n

n n n n
lim f (a ) lim ( ) , lim f (b ) lim ( )
   

   1 1   

بنابراين  nf (a  و ( nf (b   . حد نداردaي   نتيجه تابع در هيچ نقطهاند در  به دو عدد متمايز همگرا شده(
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143مثال: f  تابعي است كه روي اعداد حقيقي تعريف شده است و 
x
lim f x




1
 و 2 

x
lim f x




1
   است؟ ااگر كدام دنباله و1

1 (nf
n

  
    1  2 (f

n
    
  

21  3 ( nn
f

n

          

1  4 (f (cos )
n

 
 
 

1  

  . صحيح است3گزينه 
  
  
  
  
  
در تابع  :144مثال  x xf x

x

   


2 1 0
0 0

xدهند كه تابع در   كدام دو دنباله نشان مي     ندارد؟ حد 0

1 (,
nn3

1 1    
   

   
  2 (,

n n

    
   

   

2 1  3 (,
n n

2 1
4 3

    
   

    
   4(   n , n2  

  
  
  
  
  
توان نشان داد كه تابع  با كدام دنباله مي  :145مثال f x Cos

x


 در x     حد ندارد؟ 0

1 (n
1

2
                                                           2(

n
 
 
 

1          

     3(
n

 
 

 

1
2 1                                                   4(n

n
 
 

 1  
  . صحيح است2گزينه         

  
  
  

                                                                                               
 وتوان از دو دنبالة  براي اثبات عدم وجود حد كدام تابع در صفر نمي :146مثال

n n
1 1

2 1 2
   
   

   
   استفاده كرد؟ 

1 (Sin
x
1  2 (Sin

x
  3 (Sin

x
1

2  4 (Sin
x


2  
  . صحيح است2گزينه 

  
  
  
  
براي اثبات عدم وجود حد تابع  :147مثال f x

x x
     

1 x در 1     زير مناسب است؟  ي  انتخاب كدام دو دنباله0

1 (,
n n
1 1   

   
   

  2 (,
n n3 2
1 1   

   
   

  3 (,
n / n /

1 1
0 2 0 1

   
   

    
   4 (n,

n
1 1

1 2
  

   
   

  
  . صحيح است3گزينه 
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براي اثبات عدم وجود حد تابع   :148مثال f x x
x

       

xي   در نقطه1     كدام دنباله مناسب است؟ 0

1 (n

n

 
 
 

    

1

3
1 2

  2 (n

n

 
 
 

    

1

2
2 1

  3 (n

n

 
 
 


   

1

1
  4 (n

n

   
  

    

1

2
1 2

  

  
  
  
  
  
  

در اثبات عدم وجود حد تابع  :149 مثال  x Q
f x

x Q


  

1
nي   از دنباله0

na
n



2

 كدام nb.  استفاده كرديمnb و 2
  است؟ 

1 (n
n
 2

2  2 (
n


1 3
2  3 (

n


11  4 (
n


21  

  
  . صحيح است2گزينه 

  
  
  
  
  

هاي  دنباله  :150مثالn

n

[ n]a
n

b
n

 

   


xيك از توابع   كدام براي اثبات عدم وجود حد1 Q
f (x)

x Q'


  

1
 و 0

x
g(x)

x
 

   

1
x در نقطه 0  باشند؟   مناسب مي 

  g و نه fنه ) g  4 و g  3 (fفقط ) f  2فقط ) 1
  

n

n

[ n] [ n]f (a ) f g g( )
n n

,
f (b ) f g ( )

n n

1 1

1 10 0





                  
 

                    

  

ي  تابع با ضابطه :151مثال
sin

xf (x)
x



3
2

2

1
فروض است ثابت كنيد  م

x
lim f (x)


   . وجود ندارد

naي  دو دنباله
( n)


 

2
1 nb و 4

n



n ،naگيريم، واضح است كه به ازاي هر   را در نظر مي1   و nb   و na   و 

nb  ي   و هر دو در دامنهfباشند، اما  مي  

n

( n )sin ( n)f (a ) sin ( n ) ( n)

( n)

 
   

     

 

3
3

4 1
1 42 2 1 42 2 2 2

1 4
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n
sin nf (b ) n sin n

n


   



3 3
1   

n
x

lim f (a )


  و n
x

lim f (b )


  حد ندارد ، پس تابع در صفر.  

اگر بخواهيم براي هر دنباله   :152مثال na كه n
n
lim a a


 داشته باشيم  n
n
lim f a L


گاه  آن  :  
1 ( nN x a N f a L         0              2 ( nN x N f a L       0  
3 ( x f x L           0 0 0              4 ( x a f x L            0 0 0  

  
   

x
lim f x L x f x L


               0 0 0  
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