
مهربان خالق نام به
۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ

۱۳۹۵ ماه آبان

كنيد. تعيين دليل ذكر با را زير سريهاي از هريك واگرايي يا همگرايي .۱∑∞
n=۲

(−۱)nn
lnn الف)

نمره) ۱) .lim lnn
n = ۰ بنابراين ،limx→+∞

lnx
x = ۰ كه ميدانيم پاسخ.

lim n
lnn = +∞ ميگيريم نتيجه ، ۱

an
→ ۰ اگر فقط و اگر an → +∞ كه آنجا از

نمره) ۱)
باشد. همگرا نميتواند نتيجه در و نيست كراندار اي دنباله {(−۱)nn

lnn } ترتيب اين به
نمره) ۱)

داده سري عمومي، جمله آزمون به بنا پس نيست، صفر به همگرا (−۱)nn
lnn وي   ژه به

نمره) ۲) است. واگرا شده

۱



مهربان خالق نام به
۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ

۱۳۹۵ ماه آبان ∑∞
n=۱

n
coshn ب)

پاسخ.
اول: روش

n

coshn
=

n
en+e−n

۲
=

۲n
en + e−n

≤ ۲n
en

(۱)

نمره) ۲)
n
en > ۰ كه اين و نسبت آزمون بر بنا اثبات براي است. ∞∑همگرا

n=۱
n
en ميكنيم ادعا

داريم

lim
n+۱
en+۱

n
en

= lim
n + ۱
n

× ۱
e
=

۱
e
< ۱

نمره) ۲) است. همگرا ∑∞
n=۱

n
coshn سري پس

است. همگرا شده داده سري ميشود نتيجه مقايسه آزمون و (۱) رابطه از اكنون
نمره) ۱)

دوم: روش
. n
coshn > ۰ ببريم، كار به مستقيما ميتوانيم را نسبت آزمون

lim

n+۱
cosh(n+۱)

n
coshn

= lim
n + ۱
n

× coshn

cosh(n + ۱)

= lim
n + ۱
n

× en + e−n

en+۱ + e−(n+۱) = lim
n + ۱
n

× ۱ + e−۲n

e + e−۲n−۱ =
۱
e
< ۱

آزمون بر بنا شده داده سري نتيجه در .lim n+۱
n = ۱ و limx→−∞ ex = ۰ زيرا

نمره) ۵) است. همگرا نسبت

۲
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∑∞

n=۱
۱

n۲+cosn ج)

پاسخ.

اول: روش
ميگيريم نتيجه −۱ ≤ cosx ≤ ۱ ،x ∈ R هر براي اينكه به توجه با

∀n ∈ N, ۰ <
۱

n۲ + cosn
≤ ۱

n۲ − ۱
نمره) ۲ )

همگرايي از مقايسه آزمون بنابر همگراست، ∑∞
n=۱

۱
n۲−۱ اينكه به توجه با اكنون

نمره) ۲ ) ميشود. نتيجه ∑∞
n=۱

۱
n۲+cosn سري همگرايي ∑∞

n=۱
۱

n۲−۱

lim
۱

n۲−۱
۱
n۲

= ۱ اينكه به توجه با حدي مقايسه آزمون از ∑∞
n=۱

۱
n۲−۱ سري همگرايي

نمره) ۱ ) آيد. مي دست به ∑∞
n=۱

۱
n۲ سري همگرايي و

دوم: روش
۰ < ۱

n۲+cosn ميگيريم نتيجه −۱ ≤ cosx ≤ ۱ اينكه به توجه با
داريم ديگر سوي از

lim
۱

n۲+cosn
۱
n۲

= lim
n۲

n۲ + cosn
= lim

۱
۱ + cosn

n۲

= ۱ > ۰

نمره) ۳)
نمره) ۱ ) lim cosn

n۲ = ۰ پس است، صفر به همگرا { ۱
n۲} دنباله و كراندار {cosn}

سري ميشود نتيجه حدي مقايسه آزمون بنابر ∑∞
n=۱

۱
n۲ سري همگرايي از نتيجه در

نمره) ۱ ) است. همگرا شده داده

۳
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باشد. پيوسته x = ۰ در زير ضابطه با f : R → R تابع كه بيابيد چنان را c عدد .۲

f (x) =

 |x|
۱
x۲ x ̸= ۰

c x = ۰

.limx→۰ f (x) = f (۰) = c باشيم داشته بايد پاسخ.

lim
x→۰

f (x) = lim
x→۰

|x|
۱
x۲ = lim

x→۰
e

ln |x|
x۲

نمره) ۱ )
و a۲

n → ۰ آنگاه an → ۰ اگر .limx→۰
ln |x|
x۲ = −∞ ميدهيم نشان ابتدا

نمره) ۱ ) . ۱
a۲
n
→ +∞ پس a۲

n > ۰
نتيجه در ln |an| → −∞ ميگيريم نتيجه limx→۰+ ln x = −∞ اين بر علاوه

نمره) ۱ ) lim ln |an|
a۲
n

= −∞

پيوستگي براي يعني اين و e
ln |an|
a۲n → ۰ پس limx→−∞ ex = ۰ ديگر سوي از

نمره) ۱ ) c = limx→۰ e
ln |x|
x۲ = ۰ بايد شده داده تابع

۴
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است. پيوسته R بر f (x) = ln(۲x + ۱) ضابطه با f تابع دهيد نشان الف) .۳
c۲ = ln(۲c + ۱) كه دارد وجود c ∈ R دهيد نشان ب)

پاسخ.
پيوسته h(x) = ln x تابع و g(x) = ۲x+ ۱ = ex ln ۲+ ۱ تابع كه ميدانيم الف)
تابعي f (x) = (hog)(x) توابع، تركيب پيوستگي قضيه به بنا نتيجه در هستند

نمره) ۲ ) است. پيوسته

نمره) ۱ ) g(x) = ln(۲x + ۱)− x۲ ميدهيم قرار ب)
نمره) ۱) است. پيوسته تابعي g(x) ،x۲ تابع پيوستگي و قبل قسمت به توجه با

نمره) ۲ ) .g(۲) = ln ۵− ۴ و g(۰) = ln ۲ بگيريد. نظر در را [۰, ۲] بسته بازه
داريم است، صعودي اكيدا تابعي ln تابع و ۵ < e۴ و ۲ > ۱ كه آنجا از

نمره) ۲ ) .ln ۵ < ln(e۴) = ۴ و ln ۲ > ln ۱ = ۰
قضيه به بنا پس .g(۰).g(۲) < ۰ و پيوسته [۰, ۲] بسته بازه در g(x) تابع نتيجه در
c۲ = ln(۲c+۱)يعني g(c) = ۰ كه طوري به دارد وجود c ∈ (۰, ۲) نقطه بولتسانو

نمره) ۲ )

است. برقرار نيز [۱, ۲] و [−۱, ۱] بسته هاي بازه روي فوق نتيجه توجه:

۵


