
۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

با را
∞∑
n=۱

(−۱)n√
n۲ + ۱

و
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

سری های از يک هر واگرايی يا همگرايی الف) .۱
نماييد. تعيين دليل ذکر

اول. سؤال پاسخ کنيد. تعيين را
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

(x−۲)n توان سری همگرايی دامنه نمره)ب) ۱۵)

مقايسه). (آزمون اول روش واگراست.
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

سری می دهيم نشان ابتدا نمره)(الف) ۴)

داريم: n طبيعی عدد هر ازای به

۰ ≤ ۱√
۲n

=
۱√

n۲ + n۲
≤ ۱√

n۲ + ۱
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

سری مقايسه، آزمون طبق واگراست،
∞∑
n=۱

۱
n

همساز سری که آنجا از

داريم: حدی). مقايسه ی (آزمون دوم روش واگراست. نيز

lim
n→∞

۱√
n۲+۱
۱
n

= lim
n→∞

n√
n۲ + ۱

= lim
n→∞

۱√
۱ + ۱

n۲

= ۱ > ۰

∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

سری حدی، مقايسه ی آزمون طبق واگراست،
∞∑
n=۱

۱
n

همساز سری که آنجا از

واگراست. نيز

۱



۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

وضوح به همگراست.
∞∑
n=۱

(−۱)n√
n۲ + ۱

سری می دهيم نشان اکنون اول. سوال پاسخ ادامه

لايب نيتز، آزمون بر بنا نتيجه در است. صفر به همگرا و نزولی مثبت، { ۱√
n۲ + ۱

} دنباله

سری ،
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

سری واگرايی به توجه با همگراست.
∞∑
n=۱

(−۱)n√
n۲ + ۱

سری

هر ازای به نسبت). (آزمون اول روش (ب) است. مشروط همگرای
∞∑
n=۱

(−۱)n√
n۲ + ۱

نمره) ۴)

نمره) ۷) داريم: x ̸= ۲ حقيقی عدد

lim
n→∞

|x−۲|n+۱√
(n+۱)۲+۱
|x−۲|n√
n۲+۱

= lim
n→∞

√
n۲ + ۱√

(n + ۱)۲ + ۱
|x− ۲| = |x− ۲|

سری ،|x − ۲| < ۱ شرط با x ̸= ۲ حقيقی عدد هر ازای به نسبت، آزمون به توجه با
دنباله ،|x − ۲| > ۱ شرط با x حقيقی عدد هر ازای به همچنين است. مطلق همگرای
همگرا

{
(x− ۲)۲√
n۲ + ۱

}
دنباله می دهد نتيجه که است بی نهايت به واگرا

{
|x− ۲|n√
n۲ + ۱

}
حقيقی عدد هر ازای به پس واگراست. سری واگرايی، آزمون طبق لذا و نيست صفر به
،x > ۳ هر و x < ۱ هر ازای به و همگرا) لذا (و مطلق همگرای سری ،۱ < x < ۳

طبق که می آوريم دست به را
∞∑
n=۱

(−۱)n√
n۲ + ۱

سری ،x = ۱ ازای به واگراست. سری

به را
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

سری ،x = ۳ ازای به و است مشروط همگرای (الف) قسمت

[۱, ۳) بازه همگرايی دامنه ی بنابراين واگراست. (الف) قسمت بر بنا که می آوريم دست
است.

۲



۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

داريم: ريشه). (آزمون دوم روش

lim
n→∞

n

√
|x− ۲|n√
n۲ + ۱

= lim
n→∞

|x− ۲|(
n
√
n۲ + ۱

) ۱
۲
= |x− ۲|

سری ،|x − ۲| < ۱ شرط با x حقيقی عدد هر ازای به ريشه، آزمون به توجه با
بنا ،|x − ۲| > ۱ شرط با x حقيقی عدد هر ازای به همچنين است. مطلق همگرای
دنباله می دهد نتيجه که است بی نهايت به واگرا

{
|x− ۲|n√
n۲ + ۱

}
دنباله ريشه، آزمون بر

پس واگراست. سری واگرايی، آزمون طبق لذا و نيست صفر به همگرا
{

x− ۲√
n۲ + ۱

}
هر ازای به و همگرا) لذا (و مطلق همگرای سری ،۱ < x < ۳ حقيقی عدد هر ازای به
به را

∞∑
n=۱

(−۱)n√
n۲ + ۱

سری ،x = ۱ ازای به واگراست. سری ،x > ۳ هر و x < ۱

سری ،x = ۳ ازای به و است مشروط همگرای (الف) قسمت طبق که می آوريم دست

دامنه ی بنابراين واگراست. (الف) قسمت بر بنا که می آوريم دست به را
∞∑
n=۱

۱√
n۲ + ۱

است. [۱, ۳) بازه همگرايی

۳



۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

هوپيتال قاعده از استفاده (توجه: است. پيوسته R روی زير ضابطه با f تابع دهيد نشان .۲
نيست.) مجاز

f (x) =


ln(۱ + x)

x
x > ۰

۱ x = ۰

(
√
|x|)x x < ۰

تابعِ است. پيوسته x > ۰ در نظر مورد تابع که می کنيم بررسی نخست دوم. سؤال نمره)پاسخ ۱۵)
تابع دامنه ی در ۱+ x يعنی ،۱+ x > ۰ داريم x > ۰ در و است پيوسته تابعی (۱+ x)
از حال است. پيوسته ln(۱ + x) تابعِ پس است. پيوسته نيز تابع اين که قرارمی گيرد ln
x < ۰ در تابع اين که می دهيم نشان حال است. پيوسته نيز ln(۱+x)

x تابعِ x > ۰ که نمره)آنجا ۲)
در
√
|x| تابعِ ،|x| > ۰ که آنجا از و است پيوسته x < ۰ در |x| تابعِ است. پيوسته نيز

آنجا از حال .
√
|x|x = ex ln

√
|x| داريم همچنين است. پيوسته و شده تعريف x < ۰

تابع آن تبََع به و ln
√
|x| تابع است، پيوسته x > ۰ در ln که آنجا از و |x| > ۰ که

است، سوال نظر مورد تابع که نيز ex تابعِ با تابع، اين ترکيب است. پيوسته x ln
√
|x|

که دهيم نشان بايد x = ۰ نقطه ی در تابع پيوستگی اثبات برای است. پيوسته (۲نمره)تابعی

lim
x→۰+

f (x) = lim
x→۰−

f (x) = f (۰).

همچنين: .f (۰) = ۱ داريم تابع، ضابطه ی به بنا که می کنيم توجه
limx→۰+ f (x) = limx→۰+

ln(۱+x)
x ( تابع ضابطه به  بنا )

= limh→۰+
ln(۱+h)

h صورت) شدن آشناتر برای متغير (تغيير
= ln(x)′(۱) ( يک نقطه در طبيعی لگاريتم تابع مشتق تعريف به بنا )
= نمره).۱ ۵)

۴



۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

دوم. سوال پاسخ ادامه
limx→۰− f (x) = limx→۰−(

√
|x|)x ( تابع ضابطه به  بنا )

= limx→۰−(
√
(−x))x

= limx→۰− e
x ln(

√
(−x)) نمايی) تابع تعريف به (بنا

= elimx→۰− x ln(
√
−x) نمايی) تابع پيوستگی به (بنا

= elimx→۰+(−x) ln(
√
x) ( متغير تغيير )

= elimt→−∞(−et) ln(
√
et) (x = etمتغير (تغيير

= elimt→−∞(−et) ln(e
t
۲ )

= elimt→−∞(−et)( t۲)

= elimt→+∞(−e(−t))(−t
۲ ) متغير) (تغيير

= elimt→+∞
t

۲et = e۰ = ۱ (et > t۲

۲ داريم تعريف طبق که اين به بنا نمره)( ۸)

است. پيوسته (۰,+∞) بر f (x) = (۱ + x۲) ln x ضابطه با f تابع دهيد نشان الف) .۳

سوم. سؤال پاسخ .ln c = ۱
۱ + c۲

که دارد وجود c ∈ (۰,+∞) دهيد نشان نمره)ب) ۱۵)
است. پيوسته خود بنابراين و است پيوسته توابع ضرب حاصل f تابع نمره)الف) ۳)

ميکنيم. تعريف را g(x) = (۱ + x۲) ln x− ۱ کمکی تابع نمره)ب) ۴)
g(e) = (۱+ e۲)− ۱ = و g(۱) = −۱ < ۰ و است پيوسته [۱, e] بسته بازه بر g تابع

.e۲ > نمره)۰ ۵)
g(c) = (۱ + که طوری به دارد وجود c ∈ (۱, e) نقطه بولتزانو قضيه بنا نتيجه در

.c۲) ln c− ۱ = نمره)۰ ۳)

۵



۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

آوريد. دست به را f ′ تابع ضابطه و کنيد بررسی R بر را زير ضابطه با f تابع مشتق پذيری .۴

f (x) =

 x۲ tanh(
۱ + x

x۲ ) x ̸= ۰

۰ x = ۰

چهارم. سؤال نمره)پاسخ ۱۵)

و است مشتق پذير درنتيجه و است مشتق پذير تابع دو تقسيم ۱ + x

x۲ آنگاه x ̸= ۰ نمره)اگر ۱)

.x
۲ − ۲x(۱ + x)

x۴ = −x۲ + ۲x
x۴ با است برابر آن نمره)مشتق ۱)

.sech۲(x) با است برابر آن مشتق و است مشتق پذير تابعی tanh(x) نمره)تابع ۱)

tanh(
۱ + x

x۲ ) پس است، مشتق پذير تابعی مشتق پذير تابع دو ترکيب اينکه به توجه با
است. مشتق پذير تابعی نمره)نيز ۱)

تابعی مشتق پذير دوتابع حاصلضرب .−x۲ + ۲x
x۴ sech۲(

۱ + x

x۲ ) با است برابر آن نمره)مشتق ۲)
بنابراين: است پذير مشتق

f ′(x) = ۲x tanh(
۱ + x

x۲ )− x + ۲
x

sech۲(
۱ + x

x۲ ).

نمره) ۲)
داريم: مشتق تعريف از استفاده با ،x = ۰ اگر

f ′(۰) = lim
x→۰

f (x)− f (۰)
x

= lim
x→۰

x۲ tanh(
۱ + x

x۲ )

x
= lim

x→۰
x tanh(

۱ + x

x۲ ).

نمره) ۳)
بنابر ،limx→۰ x = ۰ و (−۱ < tanh(x) < ۱) است کراندار تابعی tanh(x) نمره)چون ۱)

قضيه،
lim
x→۰

x tanh(
۱ + x

x۲ ) = ۰.

نمره) ۲)

۶



۹۷ اول ترم ۱ عمومی رياضی ترم ميان سوالات پاسخ مهربان خالق نام به

: با برابراست مشتق تابع ضابطه ی نتيجه در

f ′(x) =

{
۲x tanh(

۱ + x

x۲ )− x + ۲
x

sech۲(
۱ + x

x۲ ) x ̸= ۰
۰ x = ۰

.

نمره) ۱)

۷


