
پایانͬ جلسه ی ١

بیابید. را f(x) = cos x تابع مͷ لوران سری .١ مثال

پاسخ.

f(x) =
∞∑
n=٠

f (n)(٠)
n!

xn = f(٠) + f ′(٠)x+
f ′′(٠)

٢!
x٢ +

f ′′′(٠)
٣!

x٣ + . . .

f(x) = cosx f ′(x) = sinx f ′′(x) = − cos x

f ′′′(x) = sinx f (۴)(x) = cosx f (۵)(x) = − sin x

f (۶)(x) = − cos x f (٧)(x) = sinx f (٨)(x) = cos x

f(x) =
∞∑
n=٠

f (n)(٠)
n!

xn =
∞∑
n=٠

(−١)n

(٢n)!
x٢n = ١ +

−١
٢!

x٢ +
١
۴!
x۴ +

−١
۶!

x۶ + . . .

بنویسید. را x٣ cos x تابع مͷ لوران سری .٢ مثال

پاسخ.

cos x =
∞∑
n=٠

(−١)n

(٢n)!
x٢n

x٣ cos x = x٣
∞∑
n=٠

(−١)n

(٢n)!
x٢n =

∞∑
n=٠

(−١)n

(٢n)!
x٢n+٣

دلخواه گویای عدد ͷی k آن در که بنویسید را f(x) = (١ + x)k تابع مͷ لوران سری .٣ مثال

است.

اثبات.

f(x) =
∞∑
n=٠

f (n)(٠)
n!

xn

١



f(٠) = ١

f ′(x) = k(١ + x)k−١ ⇒ f ′(٠) = k

f ′′(x) = k(k − ١)(١ + x)k−٢ ⇒ f ′′(٠) = k(k − ١)

f ′′′(x) = k(k − ١)(k − ١)(٢ + x)k−٣ ⇒ f ′′′(٠) = k(k − ١)(k − ٢)
...

f (n)(٠) = k(k − ١)(k − ٢) . . . (k − (n− ١))

f(x) =
∞∑
n=٠

k(k − ١)(k − ٢) . . . (k − (n− ١))
n!

xn

داریم پس دهیم. نمایش
(
k
n

)
نمادِ با را k(k−١)(k−٢)...(k−(n−١))

n!
عبارت بیایید

f(x) = (١+x)k =
∞∑
n=٠

(
k

n

)
xn = ١+kx+

k(k − ١)
٢!

x٢+
k(k − ١)(k − ٢)

٣!
x٣+. . .

مثلا́: ͬ شوند؛ م صفر همه بعد به جائͬ از ضرایب باشد، طبیعͬ عدد ͷی k اگر

(١ + x)٣ = ١ + ٣x+ ٣x٢ + x٣

(١ + x)k = ١ + kx+
k(k − ١)

٢!
x٢ +

k(k − ١)(k − ٢)
٣!

x٣ + . . .

مثال: است. |x| < ١ تابع دامنه ی k < ٠ که صورتͬ در .۴ توجه

f(x) =
١

١ + x
= (١ + x)−١

f(٠) = ١

f(x) = ١ + (−١)x+
٢
٢
x٢ − (−٢)(−١)(−٣)

٣!
x٣ + . . . =

١
١ + x

٢



١
١ + x

= ١ − x+ x٢ − x٣ + x۴ − x۵ + . . . =

∞∑
n=٠

(−١)nxn =
∞∑
n=٠

(−x)n

آنگاه |x| < ١ اگر که کردیم ثابت قبلا́ .۵ یادآوری

∞∑
n=٠

xn =
١

١ − x

بنابراین
∞∑
n=٠

(−x)n =
١

١ + x

ͬ آید. م دست به هم فرمول این با بالا مثال عبارت پس

بیابید. را ١
١+x٢ تابع مͷ لوران سری .۶ مثال

پاسخ.
١

١ + x
=

∞∑
n=٠

(−x)n

١
١ + x٢ =

∞∑
n=٠

(−١)nx٢n

.٧ توجه

آورید. بدست را f(x) = ١√
۴−x٢ تابع مͷ لوران سری .٨ مثال

پاسخ.

باشد. صحیح غیر عدد ͬ تواند م k عدد ،(١ + x)k تابع مͷ لوران بسط در که گفتیم .٩ توجه

f(x) =
١√

۴(١ − x٢

۴ )
=

١

٢
√

١ − x٢

۴

=
١

١)٢ − x٢

۴ )
١
٢

٣



داریم: نیاز زیر فرمول به دوباره مخرج محاسبه ی برای

(١ + x)k = ١ + kx+
k(k − ١)

٢!
x٢ +

k(k − ١)(k − ٢)
٣!

x٣ + . . .

(١ − y)−
١
٢ =

∞∑
n=٠

(−١
٢
n

)
yn = ١ +

١
٢
y − ٣

٨
y٢ +

١۵
٨

y٣

٣!
+ . . .

f(x) =
١

١)٢ − x٢

۴ )
١
٢
=

١
٢
(١ +

١
٢
(
x٢

۴
)− ٣

٨
x۴

١۶
+ . . .)

بیابید. را ١√
١+x

تابع مͷ لوران بسط .١٠ تمرین

بنویسید. را زیر تابع مͷ لوران بسط .١١ مثال

ln(x+ ١)

پاسخ.

ln(x+ ١) =
∞∑
n=٠

f (n)(٠)
n!

xn

f(x) = ln(١ + x) f ′(x) =
١

١ + x
f ′′(x) =

−١
(١ + x)٢

f ′′′(x) =
١)٢ + x)

(١ + x)۴ =
٢

(١ + x)٣ f (۴)(x) =
٢ ×−١)٣ + x)٢

(١ + x)۶ =
−۶

(x+ ١)۴

f(٠) = ٠ f ′(٠) = ١ f ′′(٠) = −١

f ′′′(٠) = ٢ f (۴)(٠) = −۶

ln(x+١) =
∞∑
n=٠

f (n)(٠)
n!

xn = ٠+x−١
٢
x٢+

١
٣
x١−٣

۴
x۴+

١
۵
x۵−١

۶
x۶+. . . =

∞∑
n=٠

(−١)n−١x
n

n

بیابید. را زیر حاصلجمع .١٢ مثال
١

١ × ٢
− ١

٢ × ٢٢ +
١

٣ × ٢٣ − ١
۴ × ٢۴ +

١
۵ × ٢۵ − . . . = ln(١ +

١
٢
)

درس پایان

شما، توفیق آرزومند

خانͬ

۴
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