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  دعای ̶۠ش از ϐطاԾϨه
  

  
  

  اَللهم اَخرِجني من ظلُمُات الوهمِ واَكرِمني بِنُورِ الفَهمِ 
 كلُومن علَينا خَزائانشُر ع و حمتَكر لَينا اَبوابح عافت ماَلله  

  بِرَحمتك يا اَرحم الراّحمينَ
  
  

  सی ف˶ۭ و ऋا҆ی Уدار ࣛ цور Χ̣م  यا از ॐری҃یࣿوردگارا، خارج իن 
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن ώܧ܊بان уو ای
  
  
  

  

  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كــاري   كلي بــدون اجــازه از پديدآورنــدهاســت. تكثيــر و فــروش آن بــه هــر شــ

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشـرعي و كسـب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،       
ــروز  ي ايــن عمــل نادرســت، موجــب رواج بــي  نتيجــه اعتمــادي در جامعــه و ب

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 ريمبياييد به حقوق ديگران احترام بگذا



  

 

  
 
 

  رياضينكات داغ 
  

  
  

  اقتصاد بهداشت ي ارشد رشته يكارشناسويژه 
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  طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  ايم تا محصولي شايسته را تقديم شما عزيزان نماييم. هاي آموزشي تمام تلاش خود را به كار گرفته براي توليد بسته
ترين اساتيد  باشد و به قلم مجرب روزترين منابع كنكور مي اي كه پيش روي شماست براساس معتبرترين و به مجموعه

  جويي در زمان و هزينه شما خواهد شد. تأليف شده است و مطالعه آن موجب صرفه
يي اين گروه در راستا اهـداف  گر توانا بيان در دهه اخيرارائه بالاترين آمار قبولي در كنكور كارشناسي ارشد و دكتري 

ي  شـك از جملـه   تـوانيم ادعـا كنـيم كـه مجموعـه حاضـر، بـي        ساله مـي  17اي  باشد. اينك با اتكا به تجربه خود مي
  باشد. هاي آموزشي در عرصه كنكور مي ترين بسته ترين و تضميني كامل

  هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي
 نابع كنكورروزترين م منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و نبعي خودآموزم   
براي قبولي بـه شـما داوطلبـان     ضمانتيهاي آموزشي استفاده از خدمات زير را به عنوان  اينك علاوه بر مطالعه بسته

  كنم؛ عزيز توصيه مي

  (Hot Points)داغ  نكات -
 يبنــد ن مــرور و جمــعدورا يبــرا يســينو بــه خلاصــه يازيــن گــريزمــان بــه نفــع شــما در حــال گــذر اســت؛ د بــار نيــا

  داشت ... دينخواه
 نـان يخـود اطم  يهـا  به خلاصه اي شوند يم يدچار سردرگم يسينو خلاصه يمنابع برا ي از مطالعهپس  داوطلباناكثر 

كـه نكـات و    كننـد  يتصـور م ـ  اشـتباه به  گاهي هم !!!شود ياز حجم منبع م شيها ب حجم خلاصه يگاه يندارند. حت
  اند. اند مهم كرده نيرا كه گلچ ينكات ايكنكور است در چارچوب  شانيها خلاصه
پس از مطالعه قادر به داوطلبان اصول و قاعده است كه اغلب  يكنكور دارا يبرامطالب  يسينو كه خلاصه ميكن توجه

نكـات را در  منبـع   نيكـه اسـتانداردتر   مي ـا كار گرفته منظور تمام تلاش خود را به ني. به همنيستندآن  حيانجام صح
  .مييشما نما ميتقد كنكورچارچوب 

  .است يبند جمعو دوران مرور  يمنبع برا كينكات داغ فراهم كردن  دياز تول هدف



  

 

  نكات داغ: هاي يژگيو -
  كنكورمنابع  نيروزتر و به نياز معتبرتر برگرفته   
  يموضوع يبند به صورت طبقه ياز نكات كنكور يا مجموعه   
  حجم ممكن نيتر ظه سوالات كنكور در كمقابل ملاح پوشش   
  يبند دوران مرور و جمع يمنبع برا نيتر مناسب   

  

  خوش بود گر محك تجربه آيد به ميانهاي آزمايشي:  آزمون -
داوطلب شجاع كيست؟ داوطلبي است كه خود را مورد سنجش و ارزيابي قرار دهد تا پـيش از آزمـون سراسـري بـه     

هاي آزمايشي شـركت   كنيم كه در آزمون ها را تقويت نمايد. صادقانه به شما توصيه مي ننقاط ضعف خود پي برده و آ
  كنيد تا بتوانيد خود را با خود (سنجش) و با ديگران (ارزيابي) مقايسه و نقاط ضعف و قوت خود را شناسايي نماييد.

  براي موفقيت هوش كافي نيست، جسارت لازم دارد. ي:زير مشاوره و برنامه -
حتمـاً از افـراد    دي ـكن نيخود تدو ياستاندارد برا يمطالعات ي با توجه به زمان آزادتان برنامه ديتوان يكه نم يصورتدر 

شما قـرار   اريخود را صادقانه در اخت اتيكه تجرب ي. افراددياند كمك بخواه موفق بوده ريمس نيبا تجربه كه خود در ا
  .دهند يمختص شما انجام م يو جسم يروح يها يژگيو و يانزم طيمناسب با شرا يزير و برنامه دهند يم

  كتاب تست:  - 
  در كنكور، تست است. يريادگيواحد  نيتر كوچك
تست مجموعه (تست كنكـور)   يها از كتاب ديخود را پس از مطالعه بسنج يريادگيسطح  كه نيا يبرا ديتوان يشما م

 ي نحـوه  توانند ياند و م شده يبند طبقه يصورت موضوع بهها  كتاب ني. ادي) استفاده كنيفيتأل يها و ماطراحان (تست
  .نشان دهند اصورت واضح به شم ها را به طرح سوالات كنكور و سطح آن

  :يبند دوران مرور و جمع يمنابع برا نيتر مناسب تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها درسنامه  - 
زمـان   يس ـينو خلاصـه  يخـود هسـتند و بـرا    يها وختهو مرور آم يسينو مطالعه نگران خلاصه نيداوطلبان ح تر شيب
بـا   گـر يزمان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و د       بار نيكه ا ميده يبه شما مژده م نكي. اكنند يرا صرف م ياديز

  .ديندار يسينو خلاصهبه  ازين تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها استفاده از درسنامه
  

 .ديينما امكيپ فقط و فقط 09191685970خود را به شماره تلفن همراه   سازنده انتقاد ايو  شنهاديپ ديتوان يم شما

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 

  طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف:
  

 ني ـگفـت كـه ا   دي ـبا شود يسوال آورده م ياضيكه از درس ر ييها بدون شك در تمام رشته
اسـت. از   كننـده  نييتع اريباشد هم در كسب رتبه خوب بس نييآن پا بياگر ضر يدرس حت

نكات را  وستهيغالب خلاصه و پ كيكردم تا در  يبنده سع يآموزش كتاب كمك نيدر ا رو نيا
كـه هـم بـه     يطـور  كنم. به يبند طبقه يگرام انيشما دانشجو يبراكاملاً متفاوت  يصورت به
 ييگو گزافهو به دور از هر گونه  تر عيبهتر و سر يريادگيسرعت مطالعه شما و هم به  شيافزا

  شما كمك كرده باشم.
شـما داشـته باشـد،     يريادگي ـدر  يتر شيب ريتأث يآموزش كتاب كمك نيا ديخواه ياگر م اما

  است: ريبنده به شما روش مطالعه ز دياك هيتوص
  .ديابتدا نكات داغ هر فصل را مطالعه كن -1
 يكارشناس يها آزمون ژهيو يعموم ياضيكتاب تست ر ي(به زود دياز هر فصل تست بزن -2

  كرد). ميارشد وزارت بهداشت را چاپ خواه
  .ديدوباره پاسخ ده يمتفاوت يها را در دفعات زمان تست -3
. فرامـوش  دي ـكن ينيو بـازب  دي ـبرگرد دي ـكه نكات را فراموش كرده بود ييهمواره هر جا -4

  مهم است. يليخ نيو آمار، تكرار و تمر ياضيدر درس ر دينكن
  

آرده  ميو سركار خانم مـر  يليخل نيرحسيام يجناب آقا ياز همكاران گرام جا دارد انيپا در
 ني ـا فيرا در تـأل  نجانـب يا ،يليخل انتشارات آناهيد گسترخود در  يروز كه با زحمات شبانه

را داشـته باشـم و    مانهيو تشكر صم ريرساندند، كمال تقد ياريصبورانه  يآموزش كتاب كمك
  را دارم. ها نيبهتر يآرزو يگمراحل زند امدر تم شانيا يبرا
  

  تشكربا 
  امين عليزاده



  

 

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان

  
  

  9  ..........................................................................................................................................  ها فصل اول: مجموعه

  12  ...........................................................................................................................  يا فصل دوم: بسط دو جمله

  14  ..................................................................................................  اعداد مختلط ،يسوم: مختصات قطب فصل

  18  ..............................................................................................................................................  چهارم: تابع فصل

  34  ...........................................................................................................................  يوستگيپنجم: حد و پ فصل

  45  ...........................................................................................................................................  ششم: مشتق فصل

  57  ..........................................................................................................................................  هفتم: انتگرال فصل

  68  ..................................................................................................................  هشتم: بردار، خط و صفحه فصل

  77  ......................................................................................................................  نانيو دترم سينهم: ماتر فصل

  88  ..........................................................................................................................  رهيدهم: توابع چندمتغ فصل

  97  ...........................................................................................................................  ي: دنباله و سرازدهمي فصل

  101  ...........................................................................................................  ليفرانسيدوازدهم: معادلات د فصل



  

  
  
  
  
  
  
 مجموعه 

a)  شود. اي از اشياء دو به دو متمايز و كاملاً مشخص گفته مي به دسته  A)
عضــــــــو
   

}يلي:صنمايش تف  , , ,..., }1 2 3 19 
x}نمايش رياضي:  | x N , x }20   
 Rاعداد حقيقي  

 CQاعداد اصَم 
 Zاعداد صحيح  
 Wداد حسابي اع 
 Nاعداد طبيعي  

ــه  ــه  n2عضــوي nي  يــك مجموع ــداد زيرمجموع ــر بخــواهيم تع ــه دارد و اگ  rهــاي  زيرمجموع
 دست آوريم، داريم: عضوي آن را به

  n!n
r r!(n r)!

     
   

  

 شود. برابر مي K2هاي آن عضو، به يك مجموعه اضافه شود، تعداد زيرمجموعه  Kو اگر  
 

  ( a A )
ــــــــه زيرمجموع

   

  فصل

  1  ها مجموعه



 

20  

 فصل چهارم

 y f (x) C ي  : تابع به اندازهC  در راستاي محورyشود. جا مي ها جابه 
  

  
  

 y Cf (x) با حفظ طول :(x)  هر نقطه عرضش(y)  را درC كنيم: ضرب مي  
  

  
  
 y f (Cx)ا حفظ عرض : ب(y)  هر نقطه طولش(x)  را برC كنيم: تقسيم مي 
  

  
  

 :تابع ثابت 
yصورت تابعي به  C   گوينـد كـه بـرد آن يـك عضـوي اسـت و بـه ازاي هـر مقـدار از          را ثابـت

  شود و نمودارش خط افقي است. مي Cدامنه برد برابر عدد ثابت 
 :تابع هماني 

fصورت تابعي به  (x) y x  ساز ربع اول و سوم است. را هماني گويند كه نمودارش نيم 



  

  
  
  
  
  
  

  
x c x c
Lim f (x) L Lim(f (x) L) 0
 

      

  ــابع xوقتــي f(x)ت c    ــر حــد چــپ و حــد راســت ــا اگ ــر و تنه موجــود و  cدر  f(x)حــد دارد اگ
 باهم برابر باشد يعني:

  
x cx c x c

Lim f (x) Lim f (x) L Lim f (x) L
   

     

 ي حدود: هاي محاسبه روش 
  اي باشد: يك چندجمله f(x)هرگاه  .1

x c
Lim f (x) f (c)


  

fدر تابع كسري .2 (x)
g(x)

g(c)اگر  0 :باشد  
x c

f (x) f (c)Lim
g(x) g(c)

  

  باشند داريم: بالادر توابع راديكالي در صورتي كه عبارت زير راديكال به يكي از دو شكل  .3
n  اگر فرجه فرد باشد: - الف n

x c
Lim f (x) f (c)


   

fاگر فرجه زوج باشد و -ب (c) 0 :باشد  n n
x c
Lim f (x) f (c)


  

  گونه است: حد توابع مثلثاتي ساده هم اين .4
  

x c
Lim cos x cosc


  
x c
Lim sin x sin c


   

  
x c k
Limcot x cot c
  

  
x c k
Lim tan x tan c

2
  
  

  فصل

  5  يوستگيحد و پ
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 تمشفصل ه

 :ضرب خارجي دو بردار 
ــر  aاگ (a ,a ,a )1 2 3 وb (b , b , b )1 2 3   ــارجي ــرب خ ــد، ض ــه bدر  aباش ــر   ب ــورت زي ص

aي آن يـك بـردار اسـت كـه بـر      شود كه نتيجـه  تعريف مي


bو 


عمـود اسـت و طـول آن برابـر      
aاست با: b a b sin     i j k

a b a a a
b b b

1 2 3
1 2 3

دترمينـــــــــان
 

  

 بردارهاي يكه: ضرب خارجي 
  

 
 i j k   
 j k i   
 k i j   
 j i k    
 k j i    
 i k j    
 i i 0   
 j j 0   
 k k 0   

 هاي ضرب خارجي: ويژگي 
 a b b a     
 a (b c) (a b) (a c)       
 r (a b) (r a) b a (r b)      
 a a 0   
 a O O a O     
 )a b  برa  (عمود استa.(a b) 0   
 b.(a b) (a b) b0      

 :ضرب مختلط 
 a .(b c)  را ضرب مختلطa ،b  وc ناميم و داريم: مي   a a a

a .(b c) b b b
c c c

1 2 3
1 2 3
1 2 3

 

 

 

a  و داريم:  .(b c) b.(c a) c.(a b)     
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ــان  ــه  و چن ــابعي از  yو  xچ ــي rو  tت ــند يعن xباش g(t , r) وy h(t , r)  ــورت ــن ص در اي
 داريم: dyو  dxبه جاي 

  y ydy dt dr
t r

  
 

  x xdx dt dr
t r

  
 

  
 :ديفرانسيل مراتب بالاتر 

zاگـــر  f (x , y)  دانـــيم باشـــد مـــيx ydZ Z dx Z dy     اســـت. در ايـــن صـــورت

dرا با Zي دوم  ديفرانسيل مرتبه Z2 دهيم و داريم: نشان مي 
  xx xy yyd Z Z dx Z dx dy Z dy2 2 22    

 نيز نوشت:» ماتريس هشين«صورت  توان به مي ي فوق را رابطه 

    xx xy

yx yy

Z Z dxd Z dx dy Z Z dy
2              

   

n  امُ داريم: nي  براي نوشتن ديفرانسيل مرتبه  n
x yd Z (Z dx Z dy)  

ــوان    ــه ت ــراي nك ــراي      yZو xZب ــالاتر و ب ــب ب ــي مرات ــتقات جزئ ــي مش ــه معن  dyو  dxب
 همان توان جبري است.

 صورت ماتريس هشين نشان دهيم داريم: ي سوم را به مثلاً اگر بخواهيم ديفرانسيل مرتبه 

   
xx xy xt

yx yy yt

tx ty tt

Z Z Z dx
d Z dx dy dt Z Z Z dy

dtZ Z Z

3
 

  
    
    

   

   

 :مشتق كامل 
Zاگر  f (x , y) :باشد 

 برابر است با: tنسبت به  Zباشند، مشتق كامل  tتابعي از  yو  xاگر  -الف 

  dZ Z dx Z dy. .
dt x dt y dt

  
 

  

 باشند در اين صورت داريم: rو  tتوابعي از  yو  xاگر  -ب 

  Z Z x Z y. .
r x r y r

     
    

  Z Z x Z y. .
t x t y t

     
    

  

   ــي ــل م ــتق كام ــافتن مش ــراي ي ــه    ب ــوط ب ــارات مرب ــدا عب ــوانيم ابت ــر   yو  xت ــورد نظ ــابع م را در ت
گيــريم. بــراي يــافتن مشــتقات كامــل مشــتق ب rيــا  tگــذاري كنــيم و ســپس از آن نســبت بــه  جــاي

 مراتب بالاتر بهتر است از اين روش استفاده كنيم.
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 :مشتق تابع ضمني 
دانـيم تـابع ضـمني تـابعي اسـت كـه در آن نتـوانيم متغيرهـا را از هـم جـدا كنـيم. در ايـن              مي 

ــابع ضــمني F(xصــورت اگــر ت , y , z) 0  ــدانيم در آن ــابعي  zرا داشــته باشــيم و ب  yو  xاز ت
 صورت زير خواهد بود: به Fاست، مشتقات ضمني تابع 

  
F

z y
Fy
z


  




  
F

z x
Fx
z


  




   

 :تابع همگن 
Zتابع  f (x , y) ي  را همگن از درجهn :گويند هرگاه 

  nf ( x , y) f (x , y)    
 ي اويلر: قضيه 

Zاگر  f (x , y) ي  تابعي همگن از درجهn گاه داريم: باشد آن 
  Z Zx. y. nZ

x y
  
 

 

 چنين داريم: هم 
  Z Z Zx . y. (n )

x y xx

2 2
2 1    

  

 

    

  Z Z Zy. x. (n )
x y yy

2 2
2 1    

  
   

  Z Z Zx . xy. y . n (n ) Z
x yx y

2 2 22 2
2 22 1     

  
   

 :ژاكوبين 

uاگــر  f (x , y)
v g(x , y)


 
u)باشــد در ايــن صــورت ژاكــوبين  , v)

(x , y)



xصــورت بــه  y

x y

u u
v v  تعريــف

D(uصورت شود. ژاكوبين فوق را به مي , v)
D(x , y)

 دهند. نيز نشان مي 

ــتگاه  fدس (x , y ,u , v)
g(x , y ,u , v)

0
0


 

ــه در آن    ــد ك ــر بگيري ــوابعي از  vو  uرا در نظ ــتند.  yو  xت هس

ي فــوق  كــافي اســت از دو معادلــه yvو xu،yu،xvدســت آوردن در ايــن صــورت بــراي بــه
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 مشتق بگيريم و به حل دستگاه حاصل بپردازيم. يعني: yيا  xنسبت به 

  

x u x v x u x v x x

x u x v x u x v x x

y u y v y u y v y y

y u y v y u y v y y

f f .u f .v f .u f .v f

g g .u g .v g .u g .v g

f (x , y , u , v)
g(x , y ,u , v)

f f .u f .v f .u f .v f

g g .u g .v g .u g .v g

0
0

10
0 2

0
0

               


 
               




   

  

 1 دســت آوردن يعنــي بــراي بــهxu وxv پــردازيم كــه در اثــر  بــه حــل دســتگاهي مــي
  .ه استدست آمد به xنسبت به  gو  fمشتق گرفتن از 

 2  ــبه ــراي محاس ــي ب ــتگ  yvو yuي يعن ــه حــل دس ــيب ــه از مشــتق   اهي م ــردازيم ك پ
  .ه استدست آمد به yنسبت به  gو  fگرفتن از 

خـوريم ولـي مـا     هـا بپـردازيم بـه چنـد ژاكـوبين برمـي       اگر به روش كرامر به حـل ايـن دسـتگاه    
 كنيم. هاي فوق را به روش معمولي (حذفي) حل مي دستگاه

 ي زيني (يافتن نقاط بحراني): يافتن ماكزيمم، مينيمم و نقطه 
ــ  ــكل     راي ب ــه ش ــوابعي ب ــي ت ــترمم و زين ــاط اكس ــافتن نق nZي f (x ,..., x )1 ــاي  روش ه

ــد  ــرض كني ــي وجــود دارد. ف Zمختلف f (x , y , t)    ــاط ــد نق ــدا باي ــن صــورت ابت باشــد در اي
دهـيم و   را برابـر صـفر قـرار مـي     Zبحراني را مشـخص كنـيم. بـراي ايـن كـار مشـتقات جزئـي        

كنـيم (لازم بـه ذكـر اسـت ايـن دسـتگاه را معمـولاً بـا ديـدن هـم            ل مـي دستگاه حاصـل را ح ـ 
 كنيم): هاي حل دستگاه استفاده نمي شود حل كرد و از روش مي

  
x

y

t

Z

Z

Z

0
0
0

 
 




  

 دهيم: هاي زير را تشكيل مي ها دترمينان بعد از يافتن نقاط بحراني به ازاي هر يك از آن 
 

  
xx xy xt

yx yy yt

tx ty tt

Z Z Z
H Z Z Z

Z Z Z

 
 
 
 
  

  

 xxH Z1   
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 xx xy

yx yy

Z Z
H Z Z2  

 
xx xy xt

yx yy yt

tx ty tt

Z Z Z
H Z Z Z

Z Z Z
3   

 ي بحراني را ماكزيمم گوييم هرگاه به ازاي آن: حال هر نقطه 

  H , H , H ,...1 2 30 0 0
    

  و آن را مينيمم گوييم هرگاه به ازاي آن: 
H , H , H ,...1 2 30 0 0

  
 

 ي زيني گوييم. حراني مورد نظر را نقطهي ب در غير اين صورت نقطه 

 اگرZ f (x , y) تر آن است كه عبارت باشد راحتxx yy xyM Z Z Z2   گاه: را تشكيل دهيم و آن 

 xxIf : M , Z max0 0
    

 xxIf : M , Z min0 0
    

Ifزيني  : M 0   
ــت     ــط در حال ــن روش فق ــه اي ــر     البت ــمناً اگ ــت ض ــخگو اس ــره پاس Mدو متغي 0   ــد باش

 توان از اين روش استفاده كرد. نمي
 :محدب و مقعر بودن 

 باشد بنابراين داريم: دارد محدب مي minدارد مقعر است و تابعي كه  maxدانيم تابعي كه  مي 

  min و تابع محدب استIf : H , H , H ,...1 2 30 0 0
      

  max بع مقعر استو تاIf : H , H , H ,...1 2 30 0 0
      

  ،تعريف نقاط بحرانيmax ،min :و زيني در توابع چندمتغيره 
fي تــابع ي درونــي از دامنــه ي بحرانــي: يــك نقطــه نقطــه  (x , y) هــا كــه در آنx yf f 0  

ــا در آن ــا باشــد ي ــا xfه ــر دوي آن yfي ــا ه ــاط    ي ــه ترتيــب نق ــي ب ــا موجــود نباشــد (يعن ه
 اكسترمم (و زيني) و نقاط مرزي).

ــق:  ــاكزيمم مطل fم (a , b)   ــق ــاكزيمم مطل ــدار م ــي fرا مق ــر  م ــراي ه ــاه ب ــاميم هرگ x)ن , y) 
fx(كه D (داشته باشيم:  f (x , y) f (a , b) 



  

  
  
  
  
  
  
 :دنباله 

ــابع  ــه ت nuب f (n) ــا ي nu ــه مــي ــوييم كــه  يــك دنبال ــه nگ  nي آن اســت و دامن
n)صـورت  هـايي بـه   اي از زوج مرتـب  باشد. به عبـارت ديگـر دنبالـه مجموعـه     مي , f (n))   .اسـت
nuبه f (n) ي عمومي دنباله گويند. جمله 

 :حد دنباله 
nاگر 

n n
Lim u Lim f (n) L
 

  گـوييم، حـد دنبالـه برابـر      باشد ميL     اسـت. در ايـن صـورت

 اي حد نداشته باشد واگرا است. همگرا است. اگر دنباله Lي مورد نظر به سمت  گوييم دنباله مي
 :يكنوايي دنباله 

اگــر  nu  گــوييم يكنــوا اســت. ضــمناً صــعودي يــا نزولــي باشــد مــي nu  صــعودي اســت
nهرگـــاه هـــر nu u 1 باشـــد و nu نزولـــي اســـت هرگـــاه هـــرn nu u 1  .باشـــد

nuچنين اگر هم 0  اشد دنباله صعودي است و اگربnu 0  .باشد دنباله نزولي است 
 :كران دنباله 

ــه عــدد   ــه cب ــالاي دنبال ي كــران ب nu  ــاه ــزرگ nuاز هــر cگــوييم هرگ ــر باشــد و  ب را  cت
اي هـم كـران بـالا و هـم      باشـد. اگـر دنبالـه    nuتـر از هـر   كوچـك  cكران پايين گـوييم هرگـاه   

ــي   ــد م ــته باش ــايين داش ــران پ ــران ك ــوييم ك ــي   گ ــه م ــر دنبال ــمناً ه ــد داراي  دار اســت. ض توان
 ).cتر از  تر يا كوچك نهايت كران بالا و پايين داشته باشد (اعداد بزرگ بي

  فصل

  11  يدنباله و سر
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اي همگـرا و يكنـوا باشـد      و اگـر دنبالـه  دار و يكنـوا باشـد حتمـاً همگـرا اسـت       اي كران اگر دنباله 
 دار است. حتماً كران

ــر  اگ nu  ــعودي و ــد آن   cص ــالاي آن باش ــران ب ــك ك ــاه ي nnگ
Lim u c


 ــر و اگ nu 
nnگاه باشد آن nuيك كران پايين cنزولي و 

Lim u c


. 

 :سري 
ــر  اگ nu   ــد و ــه باش ــك دنبال nي

in i nS u u u ... u ...1 1 2      ــد، آن ــاه  باش گ
ــه ــه دنبال ي ب nS   ــا يــك ســري نامحــدود گوينــد (يعنــي nSيــك ســري ي ,S ,...,S1 ). در 2

 گويند.» مجموع جزئي«ها iSاين صورت بر هر يك از
 :حد سري 

و S2و S1ي) آن را مـثلاً  دسـت آوردن حـد سـري بايـد چنـد مجمـوع جزئـي (جملـه         براي بـه  
S3 وS4 هــا بــه يــك قاعــده بــراي را تشــكيل دهــيم و بــه كمــك آنnS ي عمــومي  (جملــه

nnگـاه اگــر  ) برســيم آنnSبـراي 
Lim S S


  ،باشــدS    را حـد ســري گـوييم و ســري را همگــرا

 ناميم. در غير اين صورت سري واگرا است. مي Sبه سمت 
  ــه ــراي ب ــاهي ب ــه گ ــوان از ق ي عمــومي ســري مــي  دســت آوردن جمل ــدهت ي تلســكوپي در ســيگما  اع

 گويد: استفاده كرد كه مي

  
 

n
k

f (k )f (k)

( )
k k n3

1

1 1 1 1
1 3 1



   
 

: مثلاً  n
k f (k) f (k ) f ( ) f (n )1 1 1 1        

 :سري هارمونيك 

iبه سري  ... ...
n n1
1 1 1 11 2 3


       .سري هارمونيك يا همسازه گويند كه واگرا است 

 :سري هندسي 

nبــه ســري   n
n ar a ar ar ... ar ...1 2 1

1
  
        ينــد كــه در  ســري هندســي گو

nآن

n

u
r

u 1
  ــي ــده م ــدر نســبت نامي ــر ق ــود و اگ ــه  r1ش ــرا ب ــري همگ ــد، س aباش

r1 

rاست و اگر 1 .باشد سري واگرا است 
 :براي تشخيص همگرايي يا واگرايي چند آزمون خاص وجود دارد 

nامُ: در ســري nي  جملــهآزمــون   nu1

 اگــرnn

Lim u 0


   ــا وجــود نداشــته باشــد، ســري ي

 توان نظر داد و اين آزمون كافي نيست. واگرا است. در غير اين صورت نمي
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 يدنباله و سر

nاي: در ســري آزمــون چندجملــه 
P(n)
Q(n)1


 ي صــورت  اگــر درجــهp ي مخــرج  و درجــهq شــد با

qگاه اگر آن p 1  باشد سري همگرا است و اگرq p 1  .باشد سري واگرا است 

nدو ســـري مثبـــت باشـــند و nvو nuي حـــد: اگـــر آزمـــون مقايســـه 

n
n

u
Lim L

v


 

ــر باشــد آن ــاه اگ Lگ 0    ــر ــرا. اگ ــا واگ ــد ي ــا همگراين ــر دو ســري ي ــد، ه Lباش 0 ــد و باش
nv ،همگــرا باشــدnu  هــم همگــرا اســت و اگــرL   باشــدnv  همگــرا باشــد
هـاي ديگـر مشـخص     واگـرا اسـت (اگـر همگرايـي يـك سـري را نتـوانيم بـا روش         nuگاه آن

ــي  ــيم م ــيم و        كن ــرار ده ــن روش ق ــك در اي ــري هارموني ــك س ــه كم ــري را ب ــوانيم آن س ت
 اش را مشخص كنيم). همگرايي

)P: در ســريPآزمــون   )
n
1

 اگــرP 1  ســري همگــرا اســت و اگــرباشــدP 1  باشــد ســري
 واگرا است.

nاگــر nuآزمــون دالامبــر: در ســري 

n

u
Lim L

u
1  چــه باشــد، چنــانL 1  باشــد ســري

Lواگرا اسـت،  1      باشـد سـري همگـرا اسـت و اگـرL 1   تـوان گرفـت    اي نمـي  باشـد نتيجـه
 دار خوب است). هاي فاكتوريل (اين آزمون براي سري

 هاي متناوب: سري 
ــه يكــي از دو    ســري  هــايي كــه جملاتــش يــك در ميــان مثبــت و منفــي باشــند را گــوييم و ب

nصــورت
n( ) u11   ــا nي

n( ) u1  هــا، اگــر جمــلات از نظــر   در ايــن ســري باشــد. مــي
ــق ( ــدر مطل ــي iuق ــي م ــا) نزول ــند و ه nباش

n
Lim u 0


 ــد آن ــر   باش ــورد نظ ــري م ــاه س گ

 تر است. ي اول كوچك همگرا است و مجموع جملات آن از جمله
هــا غيرصــفر nuي همــه nuآزمــون نســبيت: شــبيه آزمــون دالامبــر اســت. اگــر در ســري  

ــند و nباش

n
n

u
Lim L

u
1



 ــد آن ــر  باش ــاه اگ Lگ 1    ــر ــرا و اگ ــاً همگ ــري مطلق ــد س باش

L 1 باشد سري واگرا است و اگرL 1 ي گرفت.ا توان نتيجه باشد نمي 
 :سري تواني 

ــوابعي از     ــك ســري در خــود ت ــر جمــلات ي ــثلاً xاگ x)م a) ــته باشــند ــه آن ســري  داش ب
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 يفرانسيلمعادلات د

 ي اول: ي ديفرانسيل خطي مرتبه معادله 
yصورت ي ديفرانسيلي به به معادله  yf (x) g(x)   :گويند. براي حل آن داريم 

  f (x)dxA e    
  CY A.g(x)dx

A A
1
    

 ي دوم همگن: ي ديفرانسيل خطي مرتبه معادله 
Ayصـورت  به  By Cy 0    )x      ي مفسـر يـا كمكـي    نـداريم) اسـت. بـراي حـل آن معادلـه

AK BK C2 0   دهـــيم و آن را بـــراي  را تشـــكيل مـــيK كنـــيم. در ايـــن  حـــل مـــي
 الت ممكن است رخ دهد.صورت سه ح

  K x K xIf : , K , K y C e C e1 2
1 2 1 20       

  K x K xIf : , K K y C e C xe1 1
1 2 1 20       

  axIf : ,K a bi y e (C cosbx C sin bx)1 20        
 ي  براي حل معادلات ديفرانسيل خطي مرتبهn كنيم. امُ همگن نيز از همين روش استفاده مي 
 ي دوم ناهمگن: ي ديفرانسيل خطي مرتبه معادله 

Ayصــورت بــه  By Cy f (x)     اســت. بــراي حــل آن بــراي قســمت همگــن (ســمت چــپ
ي  عـلاوه  دسـت آمـده را بـه    جـواب بـه   yكنـيم و فقـط هنگـام تشـكيل      تساوي) مثل بالا عمـل مـي  

G(x) 0كنيم. مثلاً در حالت مي  نويسيم ميK x K xy C e C e G (x)1 2
1 2  . 

G(x)ي يــك باشــد درجــه f، اگــر G(x)دســت آوردن  حــال بــراي بــه  ax b ي  ، اگــر درجــه
G(x)دو باشـــد ax bx c2    و اگـــرf برحســـبxe باشـــدxG ae يـــا)xG axe 

ــي ــيم و را تشــكيل م ــه Gو Gده ــي را ب ــم و  دســت م ــه Gو Gو Gآوري ــه  را ب ــب ب ترتي
باشــد Dمقــدار ثابــت  fمعلــوم شــوند. اگــر  cو  bو  aدهــيم تــا  قــرار مــي yو yو yجــاي 

DG
C

 )C ؛ ضريبy( .خواهد بود 

  كنيم. گذاري مي را در جواب عمومي جاي Gسپس  
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