
خ  دا ب  ه ن  ام

۱ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات و ن  م  ره ده  ی خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

ادام  هٔ در دان  ش  ج  وی  ان گ  اه اس  ت، ش  ده پ  ره  ی  ز م  ح  اس  ب  ات  ی اش  ک  الات گ  رف  ت  ن از ج  دی ب  ه ط  ور س  وال ای  ن ت  ص  ح  ی  ح در
ای  ن ک  ه ش  ده ان  د م  ح  اس  ب  ات  ی اش  ت  ب  اه  ات دچ  ار راه، م  ی  ان  هٔ در آن، در ت  اب  ع ع  لام  ت و ب  ازه ه  ر م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ م  ح  اس  ب  ات
ب  ه دس  ت ن  ادرس  ت م  ذک  ور، اش  ت  ب  اه از م  ت  أث  ر ن  ی  ز ج  دی  د ب  ازه ه  ای و ش  ده گ  ذار ت  أث  ی  ر م  س  ئ  ل  ه، پ  ای  ان ت  ا اش  ت  ب  اه  ات
و ش  ود، ن  ظ  ر ص  رف ای  ده، و راه ح  ل ب  ودن درس  ت ص  ورت در ال  ب  ت  ه م  ح  اس  ب  ات  ی، اش  ت  ب  اه  ات از ش  ده ت  لاش آم  ده  ان  د.

اس  ت. گ  رف  ت  ه ت  ع  ل  ق دان  ش  ج  وی  ان از ب  الای  ی اک  ث  ری  ت ب  ه ک  ام  ل ن  م  ره ت  ق  ری  ب  اً

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس اول آزم  ون  ک ۱ س  وال پ  اس  خ

و 𝑓(−۱) = −۱ < ۰ آن  ج  ای  ی ک  ه از اس  ت. پ  ی  وس  ت  ه ح  ق  ی  ق  ی اع  داد ک  ل روی 𝑓(𝑥) = 𝑥۳ +𝑥+ ۱ چ  ن  دج  م  ل  ه ای
دارد. [−۱, ۰] ب  ازه در ری  ش  ه ی  ک ح  داق  ل 𝑓 ب  ی  ن  ی، م  ق  دار ق  ض  ی  هٔ ب  ه ب  ن  ا پ  س ،𝑓(۰) = ۱ > ۰

ب  ارم

داری  م: م  ی  ک  ن  ی  م. ت  ع  ی  ی  ن ،𝑥 = − ۱۲ ی  ع  ن  ی ف  وق، ب  ازه م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 م  ق  دار ع  لام  ت ت  ص  ن  ی  ف، روش ب  ه ب  ن  ا

𝑓 − ۱۲ = ۰٫۳۷۵ > ۰.

دارد. ری  ش  ه −۱, − ۱۲ ب  ازهٔ در 𝑓 ک  ه م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه ب  ی  ن  ی م  ق  دار ق  ض  ی  هٔ از دی  گ  ر ب  ار ح  ال

ب  ارم

داری  م: م  ی ک  ن  ی  م. ۳۴−ب  ررس  ی ن  ق  ط  هٔ در ی  ع  ن  ی ،−۱, − ۱۲ ب  ازهٔ م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓ع  لام  ت م  ش  اب  ه  اً

𝑓 −۳۴ ≈ −۰٫۱۷ < ۰.

دارد. ری  ش  ه −۳۴ , −
۱
۲ ب  ازهٔ در 𝑓پ  س

ب  ارم

داری  م: م  ی ک  ن  ی  م. ۵۸−ب  ررس  ی ن  ق  ط  هٔ در ی  ع  ن  ی ،−۳۴ , −
۱
۲ ب  ازهٔ م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع ع  لام  ت

𝑓 −۵۸ ≈ ۰٫۱۳ > ۰.

۱



دارد. ری  ش  ه −۳۴ , −
۵
۸ ب  ازهٔ در 𝑓پ  س

داری  م: م  ی ک  ن  ی  م. −ب  ررس  ی ۱۱
۱۶ ن  ق  ط  هٔ در ی  ع  ن  ی ،−۳۴ , −

۵
۸ ب  ازهٔ م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع ع  لام  ت

𝑓 − ۱۱
۱۶ ≈ −۰٫۰۱ < ۰.

داری  م. ری  ش  ه − ۱۱
۱۶ , −

۵
۸ ب  ازهٔ در پ  س

داری  م: م  ی ک  ن  ی  م. −ب  ررس  ی ۲۱
۳۲ ن  ق  ط  هٔ در ی  ع  ن  ی ،− ۱۱

۱۶ , −
۵
۸ ب  ازهٔ م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع ع  لام  ت

𝑓 − ۲۱
۳۲ ≈ ۰٫۰۶ > ۰.

داری  م. ری  ش  ه − ۱۱
۱۶ , −

۲۱
۳۲ ب  ازهٔ در ب  ن  اب  رای  ن

داری  م: م  ی ک  ن  ی  م. ۴۳۶۴−ب  ررس  ی ن  ق  ط  هٔ در ی  ع  ن  ی ،− ۱۱
۱۶ , −

۲۱
۳۲ ب  ازهٔ م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع ع  لام  ت

𝑓 −۴۳۶۴ ≈ ۰٫۰۲ > ۰.

داری  م. ری  ش  ه − ۱۱
۱۶ , −

۴۳
۶۴ ب  ازهٔ در ای  ن رو از

داری  م: م  ی ک  ن  ی  م. ۸۷۱۲۸−ب  ررس  ی ن  ق  ط  هٔ در ی  ع  ن  ی ،− ۱۱
۱۶ , −

۴۳
۶۴ ب  ازهٔ م  ی  ان  ی ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع ع  لام  ت

𝑓 −۸۷۱۲۸ ≈ ۰٫۰۰۶ > ۰.

دارد. ری  ش  ه ی  ک ح  داق  ل ،− ۱۱
۱۶ , −

۸۷
۱۲۸ ب  ازهٔ در 𝑓پ  س

ب  ه پ  س م  ی ب  اش  د، ۱
۱۰۰ از ک  م  ت  ر و ۱

۱۲۸ ب  ا ب  راب  ر ،− ۱۱
۱۶ , −

۸۷
۱۲۸ ی  ع  ن  ی ب  ازه، ای  ن ط  ول آن  ج  ای  ی ک  ه از ح  ال

ی  اف  ت  ه ای  م. دس  ت م  ط  ل  وب پ  اس  خ

ب  ارم

۲



خدا نام به

یک عمومی ریاضی درس اول آزمون ٢ سوال پاسخ

است. برقرار شده خواسته رابطه ی که می دهيم نشان استقرا به
است: برقرار زير رابطه ی باشد n = 1 که حالتی برای است بديهی . ۱

lim
x→0

g1(x)− 1

f(x)
= lim

x→0

g1(x)− 1

f(x)

است: برقرار نيز n برای که می دهيم نشان باشد، برقرار n− 1 برای مسئله حکم کنيم فرض حال . ۲

lim
x→0

g1(x)g2(x) . . . gn(x)− 1

f(x)
= lim

x→0

g1(x)g2(x) . . . gn(x)± g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)− 1

f(x)

= lim
x→0

g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)
(
gn(x)− 1

)
+ g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)− 1

f(x)

= lim
x→0

g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)
(
gn(x)− 1

)
f(x)

+ lim
x→0

g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)− 1

f(x)

=

�������������:1(
lim
x→0

g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)
) (

lim
x→0

gn(x)− 1

f(x)

)
+ lim

x→0

g1(x)g2(x) . . . gn−1(x)− 1

f(x)

= lim
x→0

gn(x)− 1

f(x)
+ lim

x→0

g1(x)− 1

f(x)
+ · · ·+ lim

x→0

gn−1(x)− 1

f(x)

= lim
x→0

g1(x)− 1

f(x)
+ lim

x→0

g2(x)− 1

f(x)
+ · · ·+ lim

x→0

gn(x)− 1

f(x)

رایج اشتباهات و نمره دهی درخصوص توضیحاتی

دانشجوی که گرفته شده است نظر در نکته اين همه از بيش و گيرد تعلق نمراتی نگاشته اند، درست مطالبی که افرادی به ممکن حد تا شده سعی
نه. يا است فهميده را راه حل و سوال و درس مفهوم گرامی،

مصحح، که نيست معنی اين به تک رقمی نمره ی کُل در و است، گرفته تعلق نمره ۲ يا ۱ گرامی، دانشجوی تلاش های به معمولاً بود، غلط کلاً راه حل اگر
است! نشده تايپ فرد نمره ی از رقمی يا کرده وارد اشتباه نمره ی

ثبت کامل نمره ی وگرنه باشد، شده کاسته نمره ۲ يا ۱ است ممکن نادر) بسيار موارد (در داشت اساسی بی دقتی هايی ولی بود درست کاملاً راه حل اگر
است. شده

گرفته اند. کامل نمره ی داشته اند درست کاملاً استدلالی که ديگر راه حل های
استفاده به مجاز شخص شرايط، تحقق عدم به توجه با و نشده اشاره هوپيتال قاعده ی از استفاده شرايط برقراری به مسئله، مفروضاتِ و سؤال صورتِ در

گيرد. تعلق آن به نمره از بخشی بود، شده ارائه درست نسبتاً استدلالی اگر شده سعی اين حال با نيست، روش اين از

يا که شود استفاده نکاتی از بايد سوالات به پاسخ در دهند؛ پاسخ سوالات به شده تدريس دقيق مطالب از استفاده با گرامی دانشجويان می شود پیشنهاد
تنها نه کنکوری روش های مواقع از بسياری در گشته اند. اثبات صائب) استدلال با و درستی (به دانشجو توسط يا باشند کتاب احکام از يا شده تدريس

نيستند. تشريحی سوالات به پاسخگويی مناسب و هستند کننده گمراه بعضاً بلکه هستند نادقيق
مثال:

برابرند. هم با زير حد دو که گرفت نتيجه نمی توان هم باز lim
x→0

g1(x)−1=0=lim
x→0

f(x) که کنيد فرض بتوانيد و باشد برقرار مسئله مفروضات اگر

lim
x→0

g1(x)− 1

f(x)
, lim

x→0

f(x)

f(x)

دو هر که داشتيم حد دو اگر .g1(x) = cos(x), f(x) = sin(x) حتی يا بگيريد؛ درنظر را g1(x) = 1 + 4x, f(x) = x توابع مثلا
هستند. برابر حد، دو اين که گرفت نتيجه نمی توان داشتند 0

0 ابهام

۱



خ  دا ب  ه ن  ام

۳ س  وال م  ورد در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات و ن  م  ره ده  ی خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

س  وال ای  ن (و) ق  س  م  ت ب  ه گ  رف  ت  ه ص  ورت دان  ش  ج  وی  ان ت  وس  ط ک  ه اش  ت  ب  اه  ات رای  ج ت  ری  ن و اش  ک  ال م  ح  ل ب  ی  ش  ت  ری  ن - ۱
دن  ب  ال  ه ه  م  گ  رای  ی ب  ه دن  ب  ال  ه ی  ک خ  اص دن  ب  ال  ه ه  ای زی  ر ه  م  گ  رای  ی از ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری در ف  راوان  ی اش  ت  ب  اه  ات ک  ه ج  ای  ی ب  رم  ی گ  ردد،
ان  دی  س ب  ا دن  ب  ال  ه ی زی  ر ح  د ب  ا زوج ان  دی  س ب  ا دن  ب  ال  ه ی زی  ر ح  د ت  س  اویِ اث  ب  ات ب  دون دان  ش  ج  و گ  اه  اً اس  ت. گ  رف  ت  ه ص  ورت اص  ل  ی
م  ث  ال ،(−۱)𝑛 دن  ب  ال  ه ی ک  ه اس  ت، ش  ده ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری دن  ب  ال  ه زی  ر دو اج  ت  م  اع ه  م  گ  رای  ی ب  ه دن  ب  ال  ه زی  ر دو ه  م  گ  رای  ی از ص  رف  اً ف  رد،
ه  م  گ  رای  ی اث  ب  ات ب  رای ت  لاش در ح  ت  ی گ  اه ه  س  ت  ن  د. ه  م  گ  را دو ه  ر آن ف  رد و زوج دن  ب  ال  ه زی  ر ک  ه اس  ت واگ  رای  ی دن  ب  ال  ه از ن  ق  ض  ی
ط  ری  ق از اث  ب  ات ب  رای دان  ش  ج  وی  ان ه  رگ  اه غ  ال  ب  اً ه  م  چ  ن  ی  ن اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ح  د دن  ب  ال  ه زی  ر دو م  ج  م  وع از غ  ل  ط ب  ه اص  ل  ی، دن  ب  ال  ه
در ش  ده پ  ی  دا 𝑁۲ و 𝑁۱ از گ  رف  ت  ن م  اک  س  ی  م  م ب  ه ج  ای م  ث  ال ب  رای ش  ده ان  د. اش  ت  ب  اه دچ  ار ک  رده ان  د، اق  دام دن  ب  ال  ه م  س  ت  ق  ی  م ت  ع  ری  ف
”ب  ن  اب  رای  ن ق  ب  ی  ل از ن  ادق  ی  ق و ح  س  ی م  ح  اوره ای، ک  ل  م  ات ب  ی  ان از دو، آن از گ  رف  ت  ن م  اک  س  ی  م  م و ف  رد و زوج دن  ب  ال  ه ه  ای زی  ر ه  م  گ  رای  ی
در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات روی ب  ر زی  اد ت  م  رک  ز از ت  ص  ح  ی  ح، در ح  ال ای  ن ب  ا ک  رده ان  د. اس  ت  ف  اده ش  د” خ  واه  ن  د ن  زدی  ک ی  ک  دی  گ  ر ب  ه ج  م  لات
چ  ش  م پ  وش  ی م  وارد س  ای  ر از اس  ت، ب  وده ق  ب  ول ق  اب  ل م  ج  م  وع در دان  ش  ج  و ن  ادق  ی  ق چ  ن  د ه  ر ح  ل ج  ا ه  ر و ش  ده اج  ت  ن  اب ح  د ت  ع  ری  ف

اس  ت. گ  رف  ت  ه ت  ع  ل  ق ک  ام  ل ن  م  ره و ش  ده
ح  دس ب  ه م  س  ئ  ل  ه، ق  س  م  ت ه  ای م  س  ت  ق  ی  م ح  ل ب  ه ج  ای ک  رده ان  د ت  لاش دان  ش  ج  وی  ان م  ش  اب  ه، پ  اس  خ ه  ای از س  ری ی  ک در - ۲
اس  ت  ف  اده ص  ری  ح ف  رم  ول ای  ن از ق  س  م  ت ه  ا س  ای  ر ب  ه پ  اس  خ گ  وی  ی ب  رای س  پ  س و ب  پ  ردازن  د دن  ب  ال  ه ع  م  وم  ی ج  م  ل  ه ص  ری  ح ض  اب  ط  ه ی
اس  ت. م  ان  ده ب  اق  ی دان  ش  ج  و ح  دس ب  ه ع  ن  وان ص  رف  اً و اس  ت ن  ش  ده ث  اب  ت م  س  ئ  ل  ه ح  ل ط  ول در ض  اب  ط  ه ای  ن ه  رگ  ز ک  ه ک  ن  ن  د،
ب  ه ک  ار از ق  ب  ل ب  ای  د ب  ازگ  ش  ت  ی، دن  ب  ال  ه ی  ک ف  رم  ول ص  ری  ح ض  اب  ط  ه ی ح  دس ج  م  ل  ه از ح  دس  ی ه  ر ک  ه ک  ن  ن  د ت  وج  ه م  ح  ت  رم دان  ش  ج  وی  ان
ق  س  م  ت در م  ان  د. خ  واه  د ب  اق  ی ح  دس ی  ک ح  د در ص  رف  اً گ  رن  ه و ش  ود، ث  اب  ت ری  اض  ی اس  ت  ق  رای چ  ون م  ت  داول  ی روش ه  ای از ب  ردن
گ  اه ح  ت  ی اس  ت، گ  رف  ت  ه ت  ع  ل  ق ک  ام  ل ن  م  ره ش  ده، اش  اره ک  ران  دار و  ی  ک  ن  وا دن  ب  ال  ه ه  ای ب  رای ح  د وج  ود ب  ه ص  رف  اُ ک  ه ج  ا ه  ر (ه)، و (د)
از و ب  ودن ی  ک  ن  وا ب  ه (ب) ی  ا (ال  ف) ق  س  م  ت از ام  ا اس  ت، ن  داده پ  اس  خ  ی (ج) ت  ا (ال  ف) ه  ای ق  س  م  ت از ی  ک ه  ی  چ ب  ه دان  ش  ج  و
و  ی  ک  ن  وا دن  ب  ال  ه ه  ای ه  م  گ  رای  ی ب  ر م  ب  ن  ی اس  ت  ن  اد م  ورد ق  ض  ی  ه ی ب  ه اس  ت  ن  اد ب  ا س  پ  س و ک  رده ت  وأم  ان اش  اره ب  ودن ک  ران  دار ب  ه (ج) ق  س  م  ت
ب  خ  ش ب  ه اس  ت  ن  اد ب  ا ص  رف  اً و س  خ  ت  گ  ی  ری ک  وچ  ک ت  ری  ن ب  دون ق  س  م  ت دو ای  ن در اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ت  ی  ج  ه دن  ب  ال  ه، ه  م  گ  رای  ی ک  ران  دار،
م  ن  ط  ق  ی، اش  ک  الات م  ع  م  ولاً (ب) و (ال  ف) ق  س  م  ت در اس  ت. ش  ده داده دان  ش  ج  و ب  ه ک  ام  ل ن  م  ره م  رب  وط  ه، ق  ض  ی  ه ی و (ج) ت  ا (ال  ف)
اس  ت. ن  ش  ده س  خ  ت گ  ی  ری م  م  ک  ن ح  د ت  ا ک  ه اس  ت، خ  ورده چ  ش  م ب  ه خ  ل  ف ب  ره  ان و ری  اض  ی، اس  ت  ق  رای اص  ل از اس  ت  ف  اده در ای  راد

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس اول آزم  ون  ک ۳ س  وال پ  اس  خ

دی  گ  ر ج  م  لات ه  م  هٔ م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه ه  س  ت  ن  د، (ن  اص  ف  ر) م  ث  ب  ت دن  ب  ال  ه اوّل ج  م  ل  هٔ دو ای  ن ک  ه و 𝑎𝑛 = √𝑎𝑛−۱𝑎𝑛−۲ از ک  ن  ی  د ت  وج  ه
ب  ود. خ  واه  ن  د (ن  اص  ف  ر) م  ث  ب  ت ن  ی  ز دن  ب  ال  ه

۱



داری  م: 𝑛 = 𝑚 ت  ا 𝑛 = ۳ ب  رای .𝑚 ≥ ۳ ک  ن  ی  د ف  رض

𝑎۲𝑚 = 𝑎𝑚−۱𝑎𝑚−۲,
𝑎۲𝑚−۱ = 𝑎𝑚−۲𝑎𝑚−۳,
⋮
𝑎۲۴ = 𝑎۳𝑎۲,
𝑎۲۳ = 𝑎۲𝑎۱.

داری  م: ک  ن  ی  م، ض  رب ی  ک  دی  گ  ر در را ب  الا ت  س  اوی ه  ای ط  رف  ی  ن اگ  ر

𝑎۲𝑚 ⋅ 𝑎۲𝑚−۱ ⋯ 𝑎۲۴ ⋅ 𝑎۲۳ = 𝑎𝑚−۱𝑎𝑚−۲ ⋅ 𝑎𝑚−۲𝑎𝑚−۳ ⋯ 𝑎۳𝑎۲ ⋅ 𝑎۲𝑎۱,

ی  ا و
𝑎۲𝑚𝑎۲𝑚−۱ ⋯ 𝑎۲۴𝑎۲۳ = 𝑎𝑚−۱𝑎۲𝑚−۲𝑎۲𝑚−۳ ⋯ 𝑎۲۳𝑎۲۲𝑎۱.

داش  ت: خ  واه  ی  م ،𝑚 ≥ ۳ ه  ر ب  رای ک  ردن، س  اده از پ  س

𝑎۲𝑚𝑎𝑚−۱ = 𝑎۱𝑎۲۲ = 𝑎𝑏۲. (۱)

م  ی ش  ود: ن  ت  ی  ج  ه (؟؟) راب  ط  هٔ از ه  م  چ  ن  ی  ن

𝑎۲𝑚𝑎𝑚−۱ = 𝑎۲𝑚+۲𝑎𝑚+۱. (۲)

ب  ارم

،𝑎۲𝑛+۱ > 𝑎۲𝑛−۱ م  ی ده  ی  م ن  ش  ان ی  ع  ن  ی اس  ت. ص  ع  ودی {𝑎۲𝑛−۱}∞
𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ زی  ر م  ی ده  ی  م ن  ش  ان ،𝑛 روی اس  ت  ق  راء ب  ا ال  ف)

ط  ب  ی  ع  ی. 𝑛 ه  ر ب  رای
:𝑛 = ۱ ب  رای ح  ک  م ب  ررس  ی

𝑎۳ = √𝑎۲𝑎۱ = √𝑏𝑎 > √𝑎𝑎 = √𝑎۲ = |𝑎| = 𝑎 = 𝑎۱ ⟹ 𝑎۳ > 𝑎۱.

اس  ت. ص  ادق ح  ک  م 𝑛 = ۱ ب  رای ب  ن  اب  رای  ن
ب  ا ای  ن  ص  ورت در .𝑎۲𝑘−۱ > 𝑎۲𝑘−۳ ی  ع  ن  ی اس  ت  ق  راء)، (ف  رض ب  اش  د ب  رق  رار ح  ک  م 𝑛 = 𝑘 − ۱ ب  رای م  ی ک  ن  ی  م ف  رض ح  ال

داری  م: (؟؟) راب  ط  هٔ در 𝑚 = ۲𝑘 − ۲ ج  ای  گ  ذاری

𝑎۲۲𝑘−۲𝑎۲𝑘−۳ = 𝑎۲۲𝑘𝑎۲𝑘−۱,

ی  ا و
  𝑎۲𝑘

𝑎۲𝑘−۲

۲

= 𝑎۲𝑘−۳
𝑎۲𝑘−۱

.

۲



داش  ت: خ  واه  ی  م ،𝑎۲𝑘−۳
𝑎۲𝑘−۱

< ۱ م  ع  ادلاً ی  ا و 𝑎۲𝑘−۱ > 𝑎۲𝑘−۳ از ی  ع  ن  ی اس  ت  ق  راء، ف  رض از ح  ال

 𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘−۲


۲

< ۱ ⟹  𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘−۲

 = 𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘−۲

< ۱.

داری  م: 𝑚 = ۲𝑘 − ۱ ج  ای  گ  ذاری ب  ا ای  ن ب  ار و (؟؟) راب  ط  هٔ از دی  گ  ر ب  ار

𝑎۲۲𝑘−۱𝑎۲𝑘−۲ = 𝑎۲۲𝑘+۱𝑎۲𝑘 ⟹ 𝑎۲𝑘−۱
𝑎۲𝑘+۱


۲

= 𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘−۲

.

پ  س ، 𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘−۲

< ۱ چ  ون ام  ا

𝑎۲𝑘−۱
𝑎۲𝑘+۱


۲

< ۱ ⟹ 𝑎۲𝑘−۱
𝑎۲𝑘+۱

 = 𝑎۲𝑘−۱
𝑎۲𝑘+۱

< ۱ ⟹ 𝑎۲𝑘+۱ > 𝑎۲𝑘−۱.

ش  د. ث  اب  ت اس  ت  ق  راء ح  ک  م ن  ت  ی  ج  ه در

ب  ارم

ه  ر ب  رای ،𝑎۲𝑛 > 𝑎۲𝑛+۲ م  ی ده  ی  م ن  ش  ان ی  ع  ن  ی اس  ت. ن  زول  ی {𝑎۲𝑛}∞
𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ زی  ر م  ی ده  ی  م ن  ش  ان ،𝑛 روی اس  ت  ق  راء ب  ا ب)

ط  ب  ی  ع  ی. 𝑛
:𝑛 = ۱ ب  رای ح  ک  م ب  ررس  ی

𝑎۲ > 𝑎۴ ⟺ 𝑎۲ > √𝑎۳𝑎۲ ⟺ 𝑎۲۲ > 𝑎۳𝑎۲ ⟺ 𝑎۲ > 𝑎۳ ⟺
𝑎۲ > √𝑎۲𝑎۱ ⟺ 𝑎۲۲ > 𝑎۲𝑎۱ ⟺ 𝑎۲ > 𝑎۱ ⟺ 𝑏 > 𝑎.

اس  ت. ص  ادق ح  ک  م 𝑛 = ۱ ب  رای ب  ن  اب  رای  ن
ب  ا ای  ن  ص  ورت در .𝑎۲𝑘−۲ > 𝑎۲𝑘 ی  ع  ن  ی اس  ت  ق  راء)، (ف  رض ب  اش  د ب  رق  رار ح  ک  م 𝑛 = 𝑘 − ۱ ب  رای م  ی ک  ن  ی  م ف  رض ح  ال

داری  م: (؟؟) راب  ط  هٔ در 𝑚 = ۲𝑘 − ۱ ج  ای  گ  ذاری

𝑎۲۲𝑘−۱𝑎۲𝑘−۲ = 𝑎۲۲𝑘+۱𝑎۲𝑘,

ی  ا و
 𝑎۲𝑘+۱

𝑎۲𝑘−۱

۲

= 𝑎۲𝑘−۲
𝑎۲𝑘 .

داش  ت: خ  واه  ی  م ،𝑎۲𝑘−۲
𝑎۲𝑘

> ۱ م  ع  ادلاً ی  ا و 𝑎۲𝑘−۲ > 𝑎۲𝑘 از ی  ع  ن  ی اس  ت  ق  راء، ف  رض از ح  ال

𝑎۲𝑘+۱
𝑎۲𝑘−۱


۲

> ۱ ⟹ 𝑎۲𝑘+۱
𝑎۲𝑘−۱

 = 𝑎۲𝑘+۱
𝑎۲𝑘−۱

> ۱.

داری  م: 𝑚 = ۲𝑘 ج  ای  گ  ذاری ب  ا ای  ن ب  ار و (؟؟) راب  ط  هٔ از دی  گ  ر ب  ار

𝑎۲۲𝑘𝑎۲𝑘−۱ = 𝑎۲۲𝑘+۲𝑎۲𝑘+۱ ⟹  𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘+۲


۲

= 𝑎۲𝑘+۱
𝑎۲𝑘−۱

.

۳



پ  س ،𝑎۲𝑘+۱
𝑎۲𝑘−۱

> ۱ چ  ون ام  ا

 𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘+۲


۲

> ۱ ⟹  𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘+۲

 = 𝑎۲𝑘
𝑎۲𝑘+۲

> ۱ ⟹ 𝑎۲𝑘 > 𝑎۲𝑘+۲.

ش  د. ث  اب  ت اس  ت  ق  راء ح  ک  م ن  ت  ی  ج  ه در

ب  ارم

م  ی ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده ق  وی اس  ت  ق  رای اص  ل از ج)
ای  ن  ص  ورت: در ق  وی). اس  ت  ق  رای (ف  رض 𝑎 ≤ 𝑎𝑛 ≤ 𝑏 ب  اش  ی  م داش  ت  ه ،𝑛 ≤ 𝑘 ک  ه 𝑛 ه  ر ب  رای ک  ن  ی  د ف  رض

𝑎𝑘+۱ = √𝑎𝑘𝑎𝑘−۱ ≤ √𝑏 ⋅ 𝑏 = |𝑏| = 𝑏,
𝑎𝑘+۱ = √𝑎𝑘𝑎𝑘−۱ ≥ √𝑎 ⋅ 𝑎 = |𝑎| = 𝑎.

ب  ن  اب  رای  ن
𝑎 ≤ 𝑎𝑘+۱ ≤ 𝑏,

ش  د. ث  اب  ت اس  ت  ق  راء ح  ک  م و

ب  ارم

ب  ه ب  ن  ا ه  م  چ  ن  ی  ن اس  ت. ک  ران  دار ن  ی  ز {𝑎۲𝑛−۱}∞
𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ زی  ر ن  ت  ی  ج  ه در و اس  ت ک  ران  دار {𝑎𝑛}∞

𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ ج)، ق  س  م  ت ب  ه ب  ن  ا د)
ک  ران  دار ب  الا از و ص  ع  ودی دن  ب  ال  هٔ ه  ر ق  ض  ی  ه ای، ب  ه ب  ن  ا ک  ه آن  ج  ای  ی از اس  ت. ص  ع  ودی {𝑎۲𝑛−۱}∞

𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ زی  ر ال  ف)، ق  س  م  ت
اس  ت. ه  م  گ  را ف  رد ان  دی  س ب  ا ج  م  لات از م  ت  ش  ک  ل دن  ب  ال  هٔ زی  ر پ  س م  ی ب  اش  د، ه  م  گ  را

ب  ارم

ب  ه ب  ن  ا ه  م  چ  ن  ی  ن اس  ت. ک  ران  دار ن  ی  ز {𝑎۲𝑛}∞
𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ زی  ر ن  ت  ی  ج  ه در و اس  ت ک  ران  دار {𝑎𝑛}∞

𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ ج)، ق  س  م  ت ب  ه ب  ن  ا ه)
ه  م  گ  را ک  ران  دار پ  ای  ی  ن از و ن  زول  ی دن  ب  ال  هٔ ه  ر ق  ض  ی  ه ای، ب  ه ب  ن  ا ک  ه آن  ج  ای  ی از اس  ت. ن  زول  ی {𝑎۲𝑛}∞

𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ زی  ر ب)، ق  س  م  ت
اس  ت. ه  م  گ  را زوج ان  دی  س ب  ا ج  م  لات از م  ت  ش  ک  ل دن  ب  ال  هٔ زی  ر پ  س م  ی ب  اش  د،

ب  ارم

ان  دی  س ب  ا ج  م  لات از م  ت  ش  ک  ل دن  ب  ال  هٔ زی  ر ح  د و زوج ان  دی  س ب  ا ج  م  لات از م  ت  ش  ک  ل دن  ب  ال  هٔ زی  ر ح  د ک  ن  ی  م ث  اب  ت ک  اف  ی  س  ت و)
زی  ر دو ای  ن ح  د م  ش  ت  رک م  ق  دار ب  ا ب  راب  ر آن ح  د م  ق  دار و م  وج  ود ن  ی  ز اص  ل  ی دن  ب  ال  هٔ ح  د ای  ن  ص  ورت در ه  س  ت  ن  د. ب  راب  ر ی  ک  دی  گ  ر ب  ا ف  رد،
ه  ر ب  رای ب  ه ط  وری ک  ه دارد وج  ود 𝑁۱ > ۰ ی  ک ش  ده، داده 𝜖 > ۰ ه  ر ب  رای آن گ  اه ،𝑎۲𝑛−۱ → 𝐿 اگ  ر ک  ه چ  را ب  ود. خ  واه  د دن  ب  ال  ه 

۴



وج  ود 𝑁۲ > ۰ ی  ک ش  ده، داده 𝜖 > ۰ ه  ر ب  رای آن گ  اه ،𝑎۲𝑛 → 𝐿 اگ  ر م  ش  اب  ه  اً .|𝑎۲𝑛−۱ − 𝐿| < 𝜖 داری  م ،۲𝑛 − ۱ > 𝑁۱

،|𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖 آن گ  اه ،𝑁 = max{𝑁۱, 𝑁۲} اگ  ر پ  س .|𝑎۲𝑛 − 𝐿| < 𝜖 داری  م ،۲𝑛 > 𝑁۲ ه  ر ب  رای ب  ه ط  وری ک  ه دارد
.𝑎𝑛 → 𝐿 ی  ع  ن  ی ای  ن و ،𝑛 > 𝑁 ه  ر ب  رای

𝑎, 𝑏 > ۰ ای  ن ک  ه ب  ه دل  ی  ل ک  ن  ی  د ت  وج  ه ب  اش  د. 𝐿۲ ف  رد ان  دی  س ب  ا دن  ب  ال  ه زی  ر ح  د و 𝐿۱ زوج ان  دی  س ب  ا دن  ب  ال  ه زی  ر ح  د ک  ن  ی  د ف  رض
.𝐿۱, 𝐿۲ > ۰ پ  س دارن  د، ق  رار [𝑎, 𝑏] ب  ازهٔ در دن  ب  ال  ه ج  م  لات ت  م  ام ه) ط  ب  ق چ  ون و

داری  م: ب  گ  ی  ری  م، ح  د 𝑎۲𝑛+۱ = √𝑎۲𝑛𝑎۲𝑛−۱ راب  ط  هٔ از ح  ال

𝐿۲ = lim𝑛→∞ 𝑎۲𝑛+۱ = lim𝑛→∞ √𝑎۲𝑛𝑎۲𝑛−۱

=


lim𝑛→∞ 𝑎۲𝑛𝑎۲𝑛−۱

=


lim𝑛→∞ 𝑎۲𝑛 ⋅ lim𝑛→∞ 𝑎۲𝑛−۱

= √𝐿۱𝐿۲,

.𝐿۱ = 𝐿۲ ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت، ص  ف  ر م  خ  ال  ف 𝐿۲ آن  ج  ای  ی ک  ه از ام  ا .𝐿۲
۲ = 𝐿۱𝐿۲ ی  ا و

ب  ارم

ی  ع  ن  ی (؟؟)، راب  ط  هٔ ط  رف  ی  ن از ح  ال م  ی ده  ی  م. ن  ش  ان 𝐿 ب  ا را آن ح  د م  ق  دار دارد. ح  د {𝑎𝑛}∞
𝑛=۱ دن  ب  ال  هٔ و) ط  ب  ق ز)

داری  م: چ  پ ط  رف ب  رای م  ی گ  ی  ری  م. ح  د ،𝑎۲𝑚𝑎𝑚−۱ = 𝑎𝑏۲

lim𝑚→∞ 𝑎۲𝑚𝑎𝑚−۱ = lim𝑚→∞ 𝑎۲𝑚 ⋅ lim𝑚→∞ 𝑎𝑚−۱

=  lim𝑚→∞ 𝑎𝑚
۲

⋅ lim𝑚→∞ 𝑎𝑚

= 𝐿۲ ⋅ 𝐿 = 𝐿۳.

.𝐿 = ۳√𝑎𝑏۲ ی  ا و 𝐿۳ = 𝑎𝑏۲ پ  س

ب  ارم

۵


