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 بنام خداوند جان و خرد 
 فصل اول 

  يلورتا ی، سر  یتوان یها یسر
Power Series, Taylor Series 

 بخش اول 
 ها  یدنباله ها ، سر

Sequences, Series  
 

 مقدمه 
 یفرمول انتگرال کاش يقمختلط را از طر ی، انتگرال ها ينام  یمهندس ياضياتدر فصل پنجم جلد اول ر

 یمحاسبه انتگرال ها یبرا يگری، روش د  یمهندس ياضياتجلد از ر ينفصل دوم ا  در   .يممحاسبه کرد
 یها یروش ، لازم است سر يناما ، قبل از بحث در مورد ا   داد. يمقرار خواه  یمختلط را مورد بر رس

  . يمرا بشناس يلورتا یمخصوصا سرو   یتوان
   .يمکن  یموضوع متمرکز م ينا یبخش توجه خود را رو ينپس در ا

 
 بخش 
  يیها ، تست همگرا یها ، سردنباله 

Sequences, Series, Convergence Tests 
است   يقیاعداد حق يممفاه يهشب  يلیخ آنها يیو واگرا يیمختلط و تست همگرا یسر و دنباله ها  یمفهوم اصل

 یو همه را بخوب يدندار  یمشکل  يقیحق یها یله ها و سردر مورد دنباپس اگر   .يما يدهکه در حسابان د
  . يدبپرداز یو به بخش بعد يريدبگ يدهبخش را نا دد ينا يدتوان  ی، م يدبخاطر دار

 
  Sequences  دنباله ها 

باله دن کيمعمولا  اعداد مختلط.  یمجموعه نا متناه يکدنباله عبارت است از  يک
 از  کيهر   مثبت است. حيعدد صح کي نجايدهند ، ا  ینشان ممختلط را به صورت 

  نامند.   یم Term   جملهرا 
 
   باشد.  یقياست که جملات آن حق یدنباله ا،  یقيدنباله حق کي
 

  Convergence   يیهمگرا
باشد ، و به حد  يک یدارا است که یدنباله ا A Convergent Sequence  دنباله همگرا  يک

  شود.   ینوشته م ريصورت ز
يا  
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تمام  یکه برا ی، بطور ميکن دايپ کي ميتوان  یمهر  یبرا يعنی يناحد  يفبر اساس تعر
  ميها داشته باش

 
قرار و مرکز باز با شعاع  سکيداخل د یتمام جمله ها یا، بر یاز نظر هندس

     شماره ريتصو  قرار ندارند. سکياز جمله ها داخل د یو فقط تعداد محدود دارند
 شماره  يرتصو

 دنباله مختلط همگرا 

 
،   یقيمحور حق یرو یانيو نقطه مبطول  بازه باز کي، شماره  يقیدنباله حق يک یبرا

 شماره  ريتصو
 شماره  ريتصو

 همگرا   يقیدنباله حق

 
 مثال 

  Convergent and Divergent Sequences  همگرا و وا گرا  یدنباله ها
      به صفر همگرا است. يردنباله ز

  
 

 
  ، وا گرا است.  يرز دنباله

 
 وا گرا است.  با  نينيهمچ

 
 مثا ل 

  Sequences of the Real and Imaginary Parts یو مجاز  يقیحق یها قسمت یدنباله ها
 با دنباله 
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است حد  یدارا  یقيدر قسمت حقشود که   یملاحظه م٠با حد همگرا است 
   است. حد  یدارا یدر قسمت مجازو 
 

  یقيحق یتواند ارجاع شود به دو دنباله ها  ی، مدنباله مختلط  کي يی دهد که همگرا  یم حيتوض ريز هيقض
   .یمجاز یو قسمت ها یقيحق یقسمت ها

 
  هيقض

  یو مجاز  يقیحق یقسمت ها یدنباله ها
Sequences of the Real and the Imaginary Parts  

 
همگرا به اعداد مختلط دنباله  يک

 یمجاز یو دنباله قسمت هابه   یقيحق یاست ، اگر و فقط اگر دنباله قسمت ها

  .همگرا باشدبه 
 اثبات 

اگر  رايزو کند که   یدلالت م يیهمگرا 

 قرار دارد.اطراف داخل دائره با شعاع باشد ، پس 
 که  یبطور 

 
 شماره  ريتصو 

 شماره  ريتصو
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  یم کي  یبرا پسکه  یهنگامو بر عکس ، اگر 

   .ميداشته باش هر یکه برا ی، بطور ميبزرگ انتخاب کن یرا بقدر ميتوان
 

 
ضلع و  تيمربع با مرکز کيداخل کنند که   یدلالت م ها یدو نا مساو ينا

شماره  ريقرار داشته باشد. تصوو مرکز دائره با شعاع  کيداخل  ديباقرار دارد. لذا 
 

 
  Series   یسر

  یتوان دنباله جمع ها  ی، م ميداشته باشدنباله  يکاگر 
 

 
 

 . ميداشته باش   یبرا  یو بطور کل . يمده يلرا تشک

 
  کران  یب یام سر یپاره اجمع  را  ينجاا

 
 نامند.    یم یسر یرا جمله ها ينجاا  .شود  یم دهينام
 

آن ،  یپاره ا یجمع هااست که سلسله   یسر يک A Convergent Series.    همگرا  یسر يک
  يعنی  همگرا باشد.

 
  يسيمنو  یو م

 
 
        .مينام  یوا گرا م یکه همگرا نباشد ، سر یسر کي  .مينام  یم یسر  مقدار اي جمع   را ينجاا
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 ماند   یم  یباق، پس  ميحذف کنرا از شماره  یگر جمله هاا

 
 

است که اگر  واضح٠بعد از جمله  یسر remainder   يماندهباق ييمگو  یبه فرمول بالا م
  باشد ، پسداشته همگرا باشد ، وجمع 

 
 و لذا 

 
نا شناخته که  یعمل ، هنگامدر ٠لذا  يیهمگرا  يفحالا ، بر اساس تعر

 ميتوان  یم یعنيمقدار خطا است ، و ، پس  ميکن  یرا محاسبه م بياست و تقر
    .ميده  یانجام مکار را با بزرگ کردن  ني، و ا ميکوچک کن ميرا هر قدر بخواه

 
  هيقض

  Real and Imaginary Parts   یو مجاز  يقیحق یهاقسمت 
است ، اگر جمع   یهمگرا است و دارابا  یسر

همگرا باشد و جمع  یهمگرا باشد و داراو فقط اگر 

   باشد.جمع  یرادا باشد و
 

  یسر يیو وا گرا  يیهمگرا  یتست ها
  يهقض

  يیوا گرا 
 نيلذا اگر ا  است.همگرا باشد ، پس  یسر يکاگر 

   وا گرا است. یرابطه بر قرار نباشد ، سر
 

  رايز ستين  یلازم است ، اما کاف يیهمگرا  یبراتوجه
 
  ريز کيهار مون ی، سر ديا دهيهمان طور که در حسابان د 

 
  وا گرا است. 

 
  هيقض

  Cauchy’s Convergence Principle for Series  یسر یبرا یکاش يیقانون همگرا 
 دايپ کي ميبتوانهر  یهمگرا است اگر و فقط اگر برا یسر يک

 . ميداشته باشو هر  یکه برا یبطور مينک
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  Absolute Convergence  مطلق  يیهمگرا 
  یجمله ها  یقدر مطلق ها  یمطلقا همگرا است اگرسر یسر يک

 
    همگرا باشد.

 
 یباشد ، پس سر وا گرا همگرا باشد ، اما اگر 

 
 است.  Conditionally Convergent  بطور مشروط همگرا 

 
 مثال 
  A Conditionally Convergent Series  مشروط  همگرای یسر يک
  یسر

 
 يه، همان طور که در بالا بعد از قضاست وا گرا   هارمونيک یسر يراهمگرا است ، اما مشروط ، ز

   شد. گفته
 

   همگرا است.  یمطلقا همگرا باشد ، آن سر  یسر يکاگر 
 

  يهقض
  Comparison Test   يسهتست مقا

با جمله  یهمگرا یسر کي ميداده شده باشد و بتوان یسر يکاگر 
 که  ی، بطور ميکن دايصفر پ ريغ  یقيحق یها

 
  مطلقا همگرا است.  یداده شده همگرا ، و حت یرس یباشد ، پس آن سر

 
  است.  یهندس یخوب ، سر يسهمقا یسر يک
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  يهقض
  Geometric Series   یهندس یسر
  یهندس یسر

 
 جمع با  

 

   باشد.وا گرا است اگر ،   وباشدهمگرا است اگر 
 

 
 

  يهقض
 nesbat  Ratio Testتست 
را داشته  اتيخصوص نيابا  یسر يکاگر 

    بر قرار باشد. ريز ینا مساوهر  یباشد که برا

 
  ميداشته باش یاگر برا مطلقا همگرا است.  یسر ينپس  ا

 
  واگرا است.  یسر

 
 کند که  یدلالت م ینا مساوتوجه 

 
 یکه نا مساو کيهارمون ی، سر ميهمان طور که قبلا گفت رايهمگرا است ، ز  یکند سر  یاما دلالت نم

 کند   یها بر قرار متمام  یبرارا  ريز
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  وا گرا است.   
 

  يهقض
  Ratio Test    نسبتتست 
 که  یبطور ميداشته باشبا  یسر يکاگر 

 
 پس 
   مطلقا همگرا است. یباشد ، پس سراگر   -الف
   وا گرا است. یباشد ، پس سراگر   -ب
  .منکن است وا گرا باشد ايممکن است همگرا باشد  یباشد ، سراگر   -ج
 

 مثال 
   نسبتتست 

 وا گرا؟  ياهمگرا است  يرز یسر ياآ

 
 پاسخ 

  رايهمگرا است ، ز یسر نيا يهبر اساس قض

 
 مثال 

  هيتر از قض  یکل يهقض

 وا گرا؟  ايهمگرا است  ريز یسر ايآ  باشد.و  يدفرض کن
 

 
 پاسخ 

 است  يربه صورت ز یمتوال یمطلق جمله ها يرمقاد یمت هاخارج قس
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کار  هيندارد ، قض یقسمت ها حد  خارج نيا   دامنههمگرا است. چون  یسر يهپس بر اساس قض
 برد ندارد. 

 
  هيقض

  Root Test   يشهتست ر
 ريز ینا مساوهر    یبرا که  یبطور  ميباش داشته   یسر يکاگر 

 بر قرار باشد 

 
 

  ميداشته باش يتنها  یب یاگر برا مطلقا همگرا است.  یسر ينپس ، ا

 
   ، وا گرا است. یسر ينپس ا

 
  يهقض

  Root Test   يشهتست ر
 که  یبطور ميداشته باش یسر يکاگر 

 
 پس 
  همگرا است.  یسر ني، ا باشداگر  -الف
  وا گرا است.  یسر نيباشد ، ااگر   -ب
   توان گرفت.  ینم یا جهيکند ، نت  یتست کار نماگر  - ج
 

  هيقض
  یباشد ، پس سراگر 

 

 به طرف 

 

 باشد   ، پس اگر  یعني  همگرا است.
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  هيقض
  یباشد ، پس سراگر 

 

 اگر  یعني  همگرا است.به طرف 

 
 باشد ، پس 

 

  ايو 

 

  یباشد ، سراگر 

 

   وا گرا است.
 

 بخش  نيتمر
 یاست ، ابتدا چند نمونه دنباله و سر يهو مختلط شب يقیاعداد حق یمفهوم دنباله ها و سر يشچون کم و ب

   .يمورآ  یم  يقیاعداد حق
 

  ينتمر
   وا گرا است. ريز یسر دينشان ده

 
 پاسخ 
  یپاره ا یجمع ها يقاز طر
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   .يدطرح نگاه کن ينحالا به ا

 
 

 
 

 
   یلذا ، بطور کل
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پس بر   رود.  یم تينها  یبه طرف ب یپاره ا یرود ، جمع ها  یم تينها  یبه طرف بکه  یهنگام

   وا گرا است. کيهارمون یسر نيا, يیهمگرا فياساس تعر
  نيتمر

  يدنشان ده

 

  است. همگرا 
 

 پاسخ 

 

 
 به صورت  یسر  یهمگرا است ، بطور کل یسر نيپس ا

 

 

 
   واگرا است. یباشد ، سرهمگرا است اگر  یباشد ، سر نامند ، اگر   یم یسررا 
 

 تست انتگرال  يقاثبات از طر
  يمکن  یفرض م

 
 پس   باشد.

 
   ينتمر

 وا گرا.  ياهمگرا است  يرز یسر ياآ يدنشان ده

 
 پاسخ 
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 ست ا يرز یسر يهشب یسر ينا

 
 یدو سر ينهر کدام از ا یپاره ا ی، مثبت هستند ، سلسله جمع ها یدو سر ينهر کدام از ا یچون جمله ها

 ، چون  يناست ، و علاوه بر ا یصعود يکنواختبطور 

 
   .ميدارام  یجمع پاره امثبت  يحتمام اعداد صح یبرا

 
  همگرا است.  يرز یپس سر سمت راست بالا ، همگرا است ، یچون سر

 
  ينتمر

 وا گرا.  ياهمگرا است  يرز یسر ياآ يدنشان ده

 
  است.  يرز یوا گرا یسر يهشب یسر ينا

 
هر عدد  یبرا و   است. ی، صعود يکنواختبطور  یدو سر ينهر کدام از ا یپاره ا یسلسله جمع ها

  ميدارمثبت  يحصح

 
  ريز یسر یام جمع پاره اپس 

 
 کند   یرا بر قرار م يرمعادله ز نا
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  یچون سر

 

  یپاره ا یوا گرا است ، سلسله جمع ها يتنها   یبه طرف ب

 

 ريز یسر ميريگ  یم جهينت کران است ، و لذا وا گرا است.   یدنباله ب کي يجهکران است ، در نت  یب
   وا گرا است.

 
  ينتمر

   .ريز   یحساب دنبالهام جمله  یفرمول برا يکمطلوب است 

 
 پاسخ 

 
 است ، پس و چون 

 
   است.

 
 
 است. پس و  ينجاا

 
 

  ينتمر
 است؟   یمتعلق به دنباله حسابعدد  ياآ

 پاسخ 
 است ، پس و  نجايا

 
 حالا 
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  ميپس دار . ميکن  یحل م یو برا يمده  یقرار م
 

   ام دنباله است.جمله لذا 
 

  نيتمر
  ريز یام دنباله هندسجمله   مطلوب است فرمول

 

 
 پاسخ 

 
 پس و  ينجاا

 
 
 است ، پس و  ينجاا

 
 

  ينتمر
 است؟  ريز یمتعلق به دنباله هندسعدد  ياآ   

 
 پاسخ 

 پس  است. و  ينجاا

 
 حالا 

 
  . يمپس دار . يمده  یقرار م

 
 

   دنباله است. نيا  جمله ام  تيدر نها است. و لذا 
 

  نيتمر
 است؟  ريز  یهندس متعلق به دنبالهعدد  ياآ

 
 پاسخ 
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 پس   است.و  ينجاا
 

 حالا 
 

  . يمپس دار . يمده  یقرار م

 
   دنباله تعلق ندارد. نيبه اپس   .ستيتوان دو ن کياما 

 
  ينتمر

 وا گرا؟  ياهمگرا است  يرز یسر ياآ

 
 پاسخ 

 
   گرا است. ، وا یسر ينپس ا

 
  ينتمر

   .يدوا گر؟ اگر همگرا است جمع را محاسبه کن ياهمگرا است  يرز یسر ياآ

 
 پاسخ 

  است.  يربه صورت ز یسر ينا یپاره ا یجمع ها  یفرمول کل

 
  است.  يربه صورت ز یپاره ا یجمع ها دنباله حالا ، حد
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به صورت  یهم ، همگرا است. و مقدار سر  یس سر، همگرا است ، پ یپاره ا یجمع هادنباله  چون 
 . يراستز

 
  ينتمر

   ، همگرا است. يردنباله ز يدنشان ده

 
 پاسخ 

 

 

 
 

  ينتمر
   ، همگرا است. يرز یسر يد، نشان ده تنسب  تستبا استفاده از 

 
 پاسخ 

  دارند ، مناسب است.  فکتوریال که يیها یسر یروش مخصوصا برا ينا

 
   ، همگرا است. یسر نياست ، پس اچون 
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  نيتمر
 مطلوب است 

 
 پاسخ 

 
  ينتمر

 وا گرا؟  ياهمگرا است  يرز یسر ياآ

 
 پاسخ 

  ، متناوب است ، و حد ندارد ، پس وا گرا است.  یدنباله جمع پاره ا

 

 
  ينتمر

 وا گرا؟  ايهمگرا است  ريز یسر ايآ٠عدد مختلط باشد با  کي يدفرض کن

 
 پاسخ 

  است.  يربه صورت ز یسر ينا یجمع پاره ا

 
 . مياست پس دارچون 
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  ينهمچن

 
 ٠است با نسبت مشترک  یهندس یسر يک یسر ينا  همگرا است. یسر ينپس ا

 
 

  ينتمر
 وا گرا؟  ياهمگرا هستند  يرز یها یسر ياآ

 

 
 پاسخ 

 
  يراهمگرا است ، ز یسر ينا

 
 
  يرا، وا گرا است ، ز یسر ينا

 
  عدد مختلط.   يقیقسمت حق يعنیاست  Real  حروف کلمه  Re   ينجاا

 
  ينتمر

    .يراست حد دنباله ز مطلوب

 
 

 پاسخ 
  توان نوشت.  یم
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  يراز

 

 
   .يمحالا ، دار

 
 و 

 
 پس 

 

 
    و حسابان بود.   يقیمساله ، بر اساس قواعد اعداد حق ينانجام شده در ا ياتکه تمام عمل يدکن  یملاحظه م

 
  ينتمر

    .وا گرا است يرکه دنباله ز يدنشان ده
 

 پاسخ 
  . يمدار

 

 هستند  هر دو وا گراو         حقيقی یچون  دنباله ها

   وا گرا است.که  يريمگ  یم يجهپس نت
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  ينتمر
  همگرا است.  يرز یسر يدنشان ده

 
 پاسخ 

  . يما يدهبر اساس آنچه در حسابان د

 

 
 و 

 
   داده شده همگرا  است. ی، سر يسههمگرا هستند ، پس بر اساس تست مقا

 
  ينتمر

  وا گرا است.  يرز یسر يدنشان ده

 
 خ پاس

 بر اساس حسابان 

 

       داده شده ، وا گرا است.  ی، سر يسهوا گرا است ، پس بر اساس تست مقا
 

  ينتمر
   ، همگرا است. يرز یسر يدنشان ده 

 

 پاسخ 
 . يمپس دار . يمکن  یم يداقدر مطلق جملات را پ
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 که  ميدان  یم

 

 
  يسههمگرا است. پس بر اساس تست مقا

 

 
   همگرا ، است.
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 بخش 
  Power Series  یتوان یها یسر

مختلط  يزدر آنال ینقش مهم  یها توان یسر يرا، ز يدباش داشته يقیبخش توجه دق ينلازم است که به ا
   مختلط هستند. يزها در آنال یسر ين، مهمتر  یها توان یسر يقتدر حق  دارند.

 
  است.  يربه صورت ز  یتوان یسر يک

 

 
 
 بيضرکه به آنها  مختلط هستند ايو   یقياعداد ثابت حقمختلط است ، و  ريمتغ کي،  ينجاا

 یسر  یصورت کل نيا  شود.  یم دهينام یسرمرکز مختلط ،  ايو   یقيخواه حق.  نديگو   یم یسر یها
  . ميا دهياست که در حسابان د  یتوان یها
 

   .ميآور  یبدست م  یتوان یسر  کي یعني،    یتوان یحالت مخصوص سر کي، باشد اگر 
 

 
 

  Convergence Behavior of Power Series    یتوان یسر يیرفتار همگرا 
انوقت  م،ينگاه داررا ثابت اما اگر ، یتابع ها يعنیدارند ،  يرمتغ یجمله ها  یتوان یها یسر

 یبا جمله ها یسر کيمعمولا ،   ، کار برد دارند. ميثابت گفت یر بخش قبل در مورد جمله هاتمام آنچه د
، مساله ،   یها توان یسر یبرا ، واگرا است.  گريد کي یهمگرا است و برا کي ی، برا ريمتغ

 ايتمام صفحه  در ايهمگرا باشد ، به مرکز   سکيد کيممکن است در  یسر    ساده است.
 ٠فقط در 

 
 مثال 

  Convergence in a disk , Geometric Series   یهندس ی، سر سکيد کيدر  يیهمگرا 
  یسر

 
 بخش  هيقض  باشد.باشد ، و وا گرا است اگر مطلقا همگرا است اگر 
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 مثال 
  هر یبرا يیهمگرا 

Convergence for Every z 
  ريز یهندس یسر

 
که  یثابت ، هنگامهر  ی، برابر اساس تست نسبت   قتيدر حق همگرا است. هر  یمطلقا برا

   .ميدار

 
 

 مثال 
  Convergence Only at the Center  فقط در مرکز   يیهمگرا 

   وا گرا است.هر  یمگرا است اما براهفقط در  ريز  یتوان یسر   

 
   .ميدارو که  ی، هنگامبر اساس تست نسبت   رايز

 
 

  هيقض
  Convergence of a Power series    یتوان یسر کي يیهمگرا 

   همگرا است.در مرکز به صورت شماره  یهر سر  -الف
 
هر  یهمگرا باشد ، پس مطلقا همگرا است برادر نقطه اگر شماره   -ب

  یعنيتا تر به  کينزد
 

 
 شماره  ريتصو

 
  وا گرا است.خارج از هر   یوا گرا باشد ، پس آن برادر اگر شماره   -ج

 شماره  ريتصو
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 شماره  ريتصو

 
 

   همگرا. یعنيوا گرا  یعنيبالا  ريدر تصو
 

 اثبات 
   شود.  یمجمله  کيبه   ليتبد یسر یبرا  - الف
  ميدارکه  یهنگامبخش  هيبر اساس قض  در  يیهمگرا   -ب

 
 هر  یبرا یعنيکند   یدار بودن م لت بر مطلقا کران دلا نيا

 
  ميدار

 
    .ميداربر  ميبا ضرب و تقس

 

 
  اي

 
  یعنيحالا ،  فرض ما ، 
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 کند که   یدلالت م

 
   .دينيرا بببخش  هيهمگرا است ، قض یهندس یسر کيسمت راست  یپس سر
   .ديآ  یبدست م سهيکه در قسمت الف گفته شد ، برا اساس تست مقامطلق  يیهمگرا 

 در  يیدلالت بر همگرا  نيا  .ميداشته باش کيدر  يیهمگرا  ديغلط باشد ، پس با نياگر ا  -ج

   .ميروا گرا دادر  ميخلاف فرض ما که گفت نيکند و ا  یم
 

  Radius of Convergence of a Power Series  یتوان یسر کي يیشعاع همگرا
، در  رديگ  یرا در بر م  یتوان یباشد که سر یکه شامل تمام نقاطبا مرکز  رهيدا نيکوچک تر

 دائره  نيا شعاع آن باشد.  ديفرض کن ديرينظر بگ

 
 نامند.   یم يیشعاع همگرا و شعاع آنرا  Circle of Convergence   يیدائره همگرا را 

 شماره  ريتصو
  یها تمام  یبرا یعني کند.    یم دائره همه جا داخل آن  يیدلالت بر همگرا  هيقض

 
 و شعاع باز با مرکز  سکيد یعني

 شماره  ريتصو
  يیدائره همگرا 
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  ميها که داشته باشتمام یبرا یتا حد ممکن ، کوچک است ، سرن ، چو نيهمچن

 
  وا گرا است. 

 یسر  .ميکن انيب يیدائره همگرا  یرو  یتوان یسر يیهمگرا  یبرا ميتوان  ینم  یقاعده کل چيه
   همگرا باشد. ینقطه ا چيتمام نقاط و ها ه اينقاط ،  یبعض ممکن است در

 
 مثال 

  Behavior on the Circle of Convergence يیدائره همگرا  یرورفتار 
   .ديريرا در نظر بگ ريز یها یسر يیهمگرا  رهيدا یرو

   همگرا است. ريهمگرا است ز یسر  -الف

  وا گرا است. اما در ،     زيبنيتست  ل اساس بر  ستهمگرا ادر  یسر   -ب

  همه جا ، وا گرا است.  یسر - ج 
 

 و   یها  نماد
    ها مانند مثالتمام یهمگرا باشد برااگر شماره  نماد 
 مانند مثال همگرا باشد فقط در مرکز اگر نماد 

  . یگريد زيها که در بالا گفته شد ، فقط نماد هستند ، نه چ نيا
 

  Real Power Series    یقيتوان حق یها یسر
  یقيبازه حقدر باشند ، فرمول   یقيها و مرکز اعداد حق بي، اگر توان ها ، ضر  یتوان یها یدر سر

 کند.   یم داي، مصداق پ  یقيور اعداد حقمح یروبه طول 
 
 ها  بيتوسط ضر يیشعاع همگرا  نيتع

Determination of the Radius of Convergence from the Coefficients 
 

  هيقض
  يیشعاع همگرا 

باشد ر اگ٠همگرا باشد با حد دنباله  ميکن  یفرض م

لذا  باشد واگر   ها. تمام یهمگرا است برا یسر  یعنياست ، ، پس 

 
 پس 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 رياضيات مهندسی مينا   ٢بخش   ١جلد دوم   فصل   انوشـيروان صراف

39 
 

 
  مارد هد یفرمول کاش،  نديگو  یمبه فرمول 

 فقط در مرکز  يیهمگرا  یعنياست ، پس ∞اگر 

 
 مثال 

  يیشعاع همگرا 
  ريز یسر يیشعاع همگرا بر اساس فرمول 

 
  . ديآ  یبدست م ريبه صورت ز

 

 

 

   همگرا است.و مرکز به شعاع باز  سکيدر د یسر نيا
 
 

 بخش  ناتيتمر
   .ديکن  یملاحظه مو هم اعداد مختلط   یقياعداد حق  یتوان یها یسر ناتي، هم تمر نجايا

  نيتمر
 وا گرا؟  ايهمگرا است  ريز یسر ايآ

 
 پاسخ 

 است.  ريبه صورت ز یمتوال یقدر مطلق جمله ها  نسبتحد 
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 نيا  باشد ، همگرا است.که  یهنگام یهندس یسر نيدهد که ا  ینشان م  نسبت پس تست
 به  یسر

 

   شود.  یختم مدر  اقيدق يیهمگرا  سکيد
 

  نيتمر
 وا گرا؟  ايهمگرا است  ريز یسر ايآ

 
 پاسخ 

 
  ، همگرا است.  یسر نياست ، پس اچون 

 
  نيتمر
   .ديکن دايرا پ يی، بازه و شعاع همگرا  ريز یها یاز سر کيهر  یبرا

 
 پاسخ 

 
  . ميکن  یاستفاده م  نسبت، از تست  يیچک کردن ، همگرا  یبرا
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شعاع   است. يیبازه همگرا  همگرا است.   یقيتمام اعداد حق یبرا یسر نيپس ، ا

   است. يیهمگرا 
 
 

 
 نيباشد ، پس ا  یم یسر نيچون مرکز ا ها ، وا گرا است. تمام  یبرا یسر نيپس ا

  يیاست و شعاع همگرادر  يیبازه همگرا پس  همگرا باشد. در  ديبا یسر
    است.

 
 

 
   باشد.است اگر کسر 
مطلقا همگرا است اگر  یسر نيپس ا ند که ک  ی، دلالت مچون 

وا گرا است اگر  یسر نيلذا ا  باشد.اگر کسر   باشد.
 باشد. کسراست اگر  یقطع جهي، بدون نت  نسبتتست  باشد. اي
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 را ريمقاد نيا است صورت لازم نيدر ا  باشد. ايو اگر و فقط اگر   
   شود.  یم ريزبه صورت  یباشد ، پس سر اگر  .ميجداگانه ، امتحان کن

 
همگرا در   یسرلذا ،   است ، پس همگرا است. متناوب  کيهارمون یسر،  یسر نيچون ا
   .ديآ  یدر م ريبه صورت ز یسر یبرا  است.

 
  یم جهينت  واگرا است.در   یتوان یسر نيلذا ا است ، که واگرا است.  کيهارمون یسر نيا
   است. يیو شعاع همگرا , است يیا بازه همگر ميريگ
 

  نيتمر
 نمودار 

 
  یپاره ا یمربوط به جمع ها یو نمودار ها 

 
  . ديرسم کن در بازه  یبرا

   .ديده حي، توض ابدي  یم شيافزاکه  یهنگام بيدر مورد مقدار تقر
 

 پاسخ 
 دهد   ینشان م یبهتر بيتقر،  ابدي  یم شيافزاکه  یشود ، هنگام  ی، ملاحظه م ريزاز نمودار 
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  نيتمر
   .ريز یسر يیبازه همگرا است شعاع ومطلوب 

 
 پاسخ 
   .ميبر  یرا بکار م نسبتتست 

 
مثبت باشد ، آنرا که  نيا یبرا،  ميريگ  یفاکتور م ندارد ، پس آنرا  یکردن حد ، نقش دايدر پچون 

   .ميده  یدر نماد قدر مطلق قرار م

 
وا گرا  یباشد ، سرهمگرا است و اگر  یباشد ، سراگر  ديگو  یم  نسبتتست پس 

   دهد.  یرخ م یچه اتفاق ميدان  یباشد ، نماگر   است.
  . ميپس دار

 همگرا است اگر  یسر

 
 وا گرا است اگر  یسر و

 
   .ميدار يیبدست آوردن بازه همگرا  یبرا است.  يیشعاع همگرا 

 
داده شده ، در دو   یتوان یسر ايآ ميچک کن ديبا  است. يیبازه همگرا نيشتريپس ب
   .ميگذار  یم یکار ، هر کدام را در سر نيا ینه. برا ايبازه ، همگرا است  یانتها
   شود.  یم ريبه صورت ز یباشد ، سراگر 
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  راي، وا گرا است ز يیبر اساس تست وا گرا  یسر نيا

 
 است  ريبه صورت ز یباشد ، سراگر 

 
   ، وجود ندارد. ريحد ز رايوا گرا است ز یباز هم سر

 
  است.  ريبه صورت ز يیلذا ، بازه همگرا 

 
 

  نيتمر
 هستند؟  دارکران  ريز یباله هااز دن کيکدام 

 
 پاسخ 

 
 راي، ز  داراستدنباله کران  نيا

 
 
   .ميدارهر  یبرا رايدنباله کران دار است ، ز نيا
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   .ميدارهر   یرابرايز دنباله کران دار است ،  نيا

 
 
   .ميدارهر   یرابرايز , دنباله کران دار است نيا

 
 
  یبرا رايکران است ز  یبدنباله  نيا

 
  . ميدار

 
 

  نيتمر
   هم کران دار هستند. ريز یدنباله ها ديدار باشد  ، ثابت کن کران اگر دنباله 

 
 پاسخ 

 هر یاست براکه  یوجود دارد بطور يک،  ييمگو  یم
 

  . يمدار

 
 

   .ميدار یبرا
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  ينتمر

  همگرا است ، امابه همگرا باشد ، پس به اگر دنباله  يدثابت کن
   .ستيصادق ن عکس آن

 پاسخ 
  یبرا يمکن  یثابت م  ابتدا

 
   .يمدار

 
 چون 

 
  . يماست ، پس دار

 
 لذا 

 
 ز ابتدا ا

 
  . يم، پس دار يمکن  یشروع م

 
وجود دارد  کيهر یبرا ميهمگرا است ، پس داربه چون 

 در حالا ، ٠هر   یاست براکه  ی، بطور
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 .  ميدارهر  یپس برا , يمگذار  یم

 
   .ميدارکه  یهنگام يعنی ينا

 
   .ميدار يک یبرا

 
  . يست، صادق ن يهعکس قض يعنی ينا

 
  ينتمر

   .يرز یسر يیو وا گرا يیمطلوب است همگرا 

 
 پاسخ 

 است  يرز يیشعاع همگرا   یدارا یسر ينا

 
در   وا گرا است. یهمگرا است و برابه  یسر نيا یپس ، برا

 
 است  ري، به صورت ز یسر

 
 است  ريبه صورت ز یسرو در 

 
  است.  يیلذا بازه همگرا  وا گرا است.  یدر هر دو انتها  یسر ينلذا ، ا

 
  ينتمر

 همگرا هستند؟  يرز یها یسر ياآ
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 پاسخ 
  یسر

 
  يرااست ، ز مطلقا همگرا

 
 یسر

 
 يرامطلقا همگرا است ، ز

 
 

  ينتمر
داده شده ،  یکه در آن سر ديکن دايها پتمام  يعنی  .يدکن يدارا پ يرز یسر يیدامنه همگرا 
 همگرا است. 

 
 پاسخ 

 
   .ميدارو  یوا گرا است. برا   یبرا یسر ينواضح است که ا

 
  ميکه داشته باش یبطورهر  یداده شده مطلقا همگرا است برا یذا سرل
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 ميکه داشته باش یبطورهر  یوا گرا است ، برا

 
 اگر 

 
   .يمباشد ، پس دار

 
  یو لذا سر

 
  مطلقا همگرا است. 
 هر  یداده شده مطلقا همگرا است برا یسر ييمپس ، خلاصه بگو

 
 نمودار  ني. ا یقيحق یعنياست ، دو حرف اول که  يمامکررا هم گفته 

 
  نيتمر

   .ريز یها یسر يیمطلوب است شعاع همگرا 
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 پاسخ 
 

 
 لذا 

 
 
 
 

 
 لذا 

 
 
 

 
   .ميدار یبرا

 
 پس 

 
 

  نيتمر
  يیهمگرا سکيدر د  یتوان یمطلوب است جمع سر
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 خ پاس
 

 
  . ميدارهر  یبرا است. داده شده  یسر يیپس شعاع همگرا

 
 

 
  است.  يیشعاع همگرا  پس

  . ميرا داشته باش ريز  تابع ميکن  یفرض م

 
 هر یپس برا

 
   .يمدار

 
  يرا، ز يناز ا
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 هر  یکه برا یوجود دارد بطور يک

 
  . يمدار

 
  ينعلاوه بر ا

 
   است.لذا 

 هر  یخلاصه برا

 
   .يمدار

 
 

  ينتمر
  يرها ز یمطلوب است جمع سر

 
 پاسخ 
   .يريمگ  یرا در نظرم يرزتابع 

 
 چون 
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 هر  یپس برا  است. يیشعاع همگرا یداراتابع  يفدر تعر  یتوان یسرپس 

 
   .يمدار

 
 که  یوجود دارد بطور يکلذا 

 
 و چون 

\  
 هر  یپس برا

 
   .يمدار

 
  یسر یبرا يتپس در نها

 
   .يمدار

 
  یسر یو برا

 
   .يمدار
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 بخش 
  Power Series and Functionsو تابع ها   یتوان یها یسر
 

   هستند. يلیتحل یتابع ها  يشنما،  یتوان یها ی، سر يماست که نشان ده ينبخش ا ينهدف ما در ا
  . ميسينو  یو م ميکن  یفرض م، بخش   يندر ا فرمول  یسادگ یبرا

 
  Terminology and Notation  نماد واصطلاح 

تابع  کيباشد، جمع آن صفر  ريغ يیشعاع همگرا یدارابه صورت شماره   یتوان یاگر هر سر
   .ميسينو  یپس م٠ یعنياست ، 

 
 است.  ينجاا
 تابع  شينما یهندس یمثلا سر است.   یتوان یسر شينما ييمگو  یم

 
 واحد  هياست داخل زاو

 
   یتوان یسر يشنما يکمنحصر به فرد بودن 

Uniqueness of a Power Series Representation 
مرکز  کيبا متفاوت   یتوان یدو سر شيتواند نما  ینمتابع  يک يعنی ينا هدف دوم ما است.  ينا

   باشد.
 

  هيقض
  Continuity of the Sun of a Power Series  یتوان یسر يکجمع  يوستگیپ

 يیباشد ، با شعاع همگرا شماره   یتوان یسر کي شيبتواند نماتابع  يکاگر 

   است. وستهيپدر پس 
 

  يهقض
   یتوان یسر يشنما يکمنحصر به فرد بودن 

Uniqueness of a Power Series Representation 
  یها یسر يمکن  یفرض م
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 و 
 نيا یجمع برا کي یهر دو دارا ميکن  یو فرض میهر دو ، همگرا باشند برا

 يعنیهستند ،  يکیها ،  یسر ينپس ا  ها باشند.
 

 
، منحصر به  شينم نيباشد ، ابا مرکز   یتوان یسر کي شيبتواند ، نماتابع  يکلذا اگر 

   فرد است.
 

  Operations on Power Series  یتوان یها یسر یرو ياتعمل
 یسر کي جادياو  يیهمگرا یبا شعاع ها  یتوان یدو سرجمله به جمله  يقتفر ياجمع 

 کند.   یمو  نيکوچک تر  یبا شعاع حد اقل مساو  یتوان
   .ديرا بکار بر ريو حد ز ديکن قيتفر ايرا جمله به جمله جمع و  یپاره ا یجمع ها  اثبات

 
 

   Term Wise Multiplication  یتوان یدو سرضرب جمله به جمله 

 
 و 

 

 کي نيا٠مشابه  یتوانها يقدوم و تلف یاول در ضرب هر جمله سر یضرب هر جمله سر يعنی
  است.  ريکه به صورت ز یدو سر یحاصلضرب کاشدهد موسوم به   یبه ما م  یتوان یسر

 

 
 جمله به جمله  يریو انتگرال گ يریمشتق گ

Term Wise Differentiation and Integration 
 هم ممکن است.   یها توان یسر
 را  يرز یسر

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 رياضيات مهندسی مينا   ٣بخش   ١جلد دوم   فصل  انوشـيروان صراف

57 
 

 
 .مينام  یکه جمله به جمله مشتق شده است ، م   یتوان یسر Derived Series     شده  مشتق یسر

  
  هيقض

   یتوان یسر يکجمله به جمله  يریمشتق گ
Term Wise Differentiation of a Power Series   

 .  یها اصل یاست که سر يیهمگرا یهمان شعاع ها ی، دارا  یتوان یسر يکمشتق شده  یسر
 

 مثال 
  يهکار برد قض

  يه، با استفاده از قض يرز یسر يیمطلوب است شعاع همگرا

 

 یسر نيا . ديضرب کندر را   يجهو نت يريدرا دو مرتبه ، جمله به جمله مشتق بگ یهندس یسر ينا

   است.لذا  دهد،   یداده شده را به ما م یها
 

  يهقض
   یتوان یها یجمله به جمله سر يریانتگرال گ

Term Wise Integration of Power Series 
   یتوان یسر

 
  یجمله به جمله سر يریانتگرال گ يقاز طر که

 
   دارند.  یاصل یها یاست که سر يیهمان شعاع همگرا یبدست آمده ، دارا

 
 Power Series Represent Analytic Functions   يلیتحل یتابع ها يشنما  یها توان یسر

  يهقض
  Analytic Functions.  Their Derivativesآنها  یمشتق ها . يلیتحل یتابع ها
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دائره   یاست در هر نقطه داخل يلیتابع تحل يک يشنماصفر،   يرغ يیشعاع همگرا  با  یتوان یسر يک
  .يدآ  یبدست م  یاصل  یها یجمله به جمله سر يریمشتق گ يقتابع از طر ينا یمشتق ها  آن. يیهمگرا

  يکهر ، اساس ينا پس بر  . یها اصل یهستند که سر يیهمان شعاع همگرا یها دارا یسر ينپس تمام ا
   است. يلیتابع تحل يک يشها،  نما يناز ا

 
  لمثا

   .يدکن يدادامنه آنرا پ باشد.  يرز  کران یب  یسر يشنما که یتابعمطلوب است 

 
 پاسخ 

  و  است با  یهندس یسر يک،  ينا
 همگرا است اگر  یسر نيا

 
   است. ريجمع ز ی، دارا یسردر   است. يیبازه همگرا یعنيباشد ، 

 
 . ميدارپس در دامنه 

 
 تواند باشد.   یداده شده ، نم یسر شيتابع ، نما  نيدامنه ، ا نيخارج از ا
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 بخش 
  Taylor and Maclaurin Seriesو مک لورن  لوريتا یها یسر

  است.  ريبه صورت ز لوريتا یکه سر ميديحسابان ددر  دياگر بخاطر داشته باش

 
  است.  ريزمک لورن به صورت   یو سر

 
  است.  ريبه صورت ز لوريتا یسراعداد مختلط ،  ستميدر س

 
  فرمول نيدر ا

 
  . ميقلم ، دار نيبه هم نايم  یمهندس اتياضيجلد اول ربخش اس شماره ، بر اس ايو 

   
که شامل بسته ساده  ريمس کيخلاف جهت عقربه ساعت گرد   یريبالا ، انتگرال گدر شماره 

و هر نقطه دامنه  که شامل  کيدر که    یوبطور انجام شده است   ريدر داخل آن مس

  است.  یليتحل،   داخل 
 
 ٠است با مرکز  لوريتا  یسرمک لورن ،  یسر کي

 
 ريبه صورت ز از جملهبعد  لوريتا یسر The Remainder  مانده 
   است.
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  است.  ريز به صورتمربوطه  یجمع پاره ا

 
   با مانده. لوريتافرمول  نديگو  یمبه فرمول 

 
 م،يبر اساس آنچه در بخش قبل گفت  هستند.  یتوان یها ی، سر لوريتا یها یسرکه  ديکن  یملاحظه م

تواند   یم یليهر تابع تحل،  ريز  هيلذا بر اساس قض هستند.  یليتحل یتابع ها شي، نما  یتوان یها یسر
 لوريتا یجهت ، سر نيبه هم  .لوريتا یتوسط سر یه شوند،   به عبارتنشان داد  یتوان یها یتوسط سر

   مهم است.  یليمختلط ، خ زيدر آنال
 

  هيقض
  لوريتا هيقض

 کي ميکن  یباشد، و فرض مدامنه  کيدر  یليتابع تحل کي ميکن یفرض م

   شگريوجود دارد که نمامرکز  با لوريتا یسر کي قايپس دق  باشد.نقطه در 

است  یليتحلکه در آن باز با مرکز  سکيد نيتر در بزرگ شگرينما نيا  است.

 بيضر  .شوند داده نشانشکل  به توانند  یم شماره   یها مانده است.  ، معتبر
   کنند.  یم بر قرار را رينامعادله  ز،  ها

 
 
آن هم در   یداخل است که نقاطدر دائره  یرو مميماکس نجايا

   است.
 

 .ميبر  یبکار مو  یرا بجاو ،  ريدر  فرمول ز  را بخاطر داشته باشد. یانتگرال کاش
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 شماره  ريتصو
 

  شماره  ريتصو
  یفرمول کاش

 
 

  Singularity , Radius of Convergence   يیشعاع همگرا،   ینگيتک
وجود دارد ،   One Singular Point   نينقطه تک کيحد اقل  يیدائره همگرا یرو

 اي است ژهيور د مييگو  یم  .ستين یليتحلکه در آن نقطه  کي یعني

 در 
 ژهيتا نقطه واست با فاصله  یمساوشماره  يیلذا شعاع همگرا  دارد. یگ ژهيو کي

٠ 
 

  هيقض
   است. یسر جمع آن لوريتا یصفر ، سر ريغ يیشعاع همگرا کيبا   یتوان یسر کي
 

 مثال 
  یهندس یسر

  . ميپس دار  باشد. ديفرض کن

 

   است. ريز یهندس یسرپس ، بسط مک لورن 

 
   قرار دارد. يیدائره همگرا ینقطه رو نيا  است. ژهيودر تابع 

 
 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 رياضيات مهندسی مينا    ۴بخش    ١جلد دوم   فصل  انوشـيروان صراف

62 
 

 مثال 
  Exponential Function يیتابع نما

 نيبه هم  یمهندس اتياضيبه جلد  اول ر  است. یليها ، تحلتمام  یبرا يیکه تابع نما مياند  یم
  . ديقلم مراجعه کن

مک لورن بدست  یسربا    پس بر اساس  است.که  ديدان  یو م
 . ميآور  یم

 
 یو مجاز  یقيحق یبه قسمت ها یو جدا کردن سردر ، با قرار دادن  نيعلاوه بر ا

 بخش  هيقض     .مي، دار

 
 نياست ، او   یقيحق یلورن تابع ها  مک یآشنا  یسمت راست همان سر یچون سر

   .ميرا دوباره کشف کرده ا لريفرمول اودهد که   ینشان م
 

 
 مثال 
  Trigonometric and Hyperbolic Functions کيبال پريو ه یمثلثات یها تابع

 
 

  نيهمچن
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 مثال 
  Logarithm تميلگار

 

 
 

 
 

 مثال 
  Substitutionکردن  ينجانش

  یمک لورن برا یمطلوب است سر
 پاسخ 

   .ميپس دار ميگذار  یم یبجادر 

 
 

 مثال 
  یمک لورن برا یمطلوب است سر

 پاسخ 
  يمدار

 

 . ميدارجمله به جمله و بکار بردن با انتگرال گرفتن از 

 
 
شده به صورت  فيتعر  یمقدار اصل يش، نما یسر ينا
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 مثال 
  یهندس یها یبسط با استفاده از سر

   است. نجايا  .ديبسط ده یرا به صورت توان هارابطه 
 پاسخ 

 
  یبرا یسر نيا

 
  یعني

 
   همگرا است.

 
 مثال 

  یا پاره یکسر ها ، کاهش دادن توسط  یچند جمله ا یها یسر
Binomial Series, Reduction by Partial Fractions  

 مرکز   با ريتابع ز یبرا لوريتا یمطلوب است سر

 
  یها چند جمله ا یبه سرکسر   نيو اول ميده  یبسط م یپاره ا یبه کسر هاابتدا 

 
  یبه جمله جمع مرا جمله  یسر ، و سپس دو یهندس یسر کيکسر  به صورت  نيو دوم با 
   .ميپس دار  .ميکن
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 بخش  ناتيتمر
  . ميآور  یم  یقيحق ستميدر س نيچند تمر یآور ادي یبرا
 

  نيتمر
 ٠اطراف  یبرا لوريتا یمطلوب است سر

 پاسخ 
 ه ک مياست بخاطر آور  یکاف یفرمول برا کيبدست آوردن  یبرا

 
  ينهمچن

 
  است.  ريبه صورت زاطراف  یبرا يلورتا یپس ، سر

 
 

  ينتمر
 ٠اطراف  یبرا يلورتا یمطلوب است سر

 پاسخ 
  دو راه وجود دارد. 

 راه اول 
   .ميانجام ده یشتريکار ب ديقبل ، با نياما بر خلاف تمر  .ميکن دايپ یفرمول برا يکلازم است 

   .ميبدست آوراطراف   هياول یچند مشتق ها دياجازه ده

 
 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 رياضيات مهندسی مينا    ۴بخش    ١جلد دوم   فصل  انوشـيروان صراف

66 
 

 
  . ديپس نا راحت نشو . ميکن دايپ یبرا  یفرمول کل يک يمتوان  یاغلب نم

قرار  لوريتا یر فرمول سرها را د ني، فقط لازم است ا  یفرمول کل کيبدست آوردن  یحالت برا نيدر ا
   .ميده

 
  راه دوم. 
  ميبگذار یبجا يلورتا یاست که در سر ين، ا يمانجام ده يدکه با یتنها کار

 
  ينتمر

 ٠اطراف  یبرا يلورتا یسرمطلوب است 
 پاسخ 

اگر   .ميرا داراطراف  يلورتا یکه سر يمکن  یاستفاده م يتمز ين، از ا ينتمر يندر ا
   .ميکن  یاستفاده م تيکشد، پس از همان مز  ی، کار به درازا م ميقبل عمل کن نيمانند تمر ميبخواه

 
که اطراف  لوريتا یبه سر ديدهاجئزه  . پس مينگاه کرده ااطراف  يلورتا ی، فقط به سر ينجاتا ا

 مينگاه کن  ،  ستين
 

   نيتمر
  اطراف  یبرا يلورتا یمطلوب است سر

 پاسخ 
   آسان است. بايتقر  یبرا  یفرمول کل يککردن  يداپ

 
 است.  يربه صورت ز يلورتا  یپس سر
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  ينتمر
 ٠اطراف  یبرا يلورتا یمطلوب است سر

 پاسخ 
  . ميکن دايپآنها را در  ومقدار يريمبگ چند مشتق  يدابتدا ، با

 
اما   محاسبه مشتق وجود ندارد. اي  یمشتق کل یفرمول آسان برا کيها ،   ی، بر خلاف قبل نيتمر نيدر ا

، چه بدست  مينيبب و ميکن نيراجانش ريمقاد  ديپس اجازه ده  محاسبه ها وجود دارد. یطرح روشن برا کي
   .ميآور  یم

 
 

فرمول  کيبدست آوردن  ی، برا  یکار کمک نيا  .ميکن  یرا انتخاب مزوج  یبا توان ها یپس جمله ها
  . ميآور  یچه بدست م مينيو بب مي، صفر ها را حذف کن دياما ، اجئزه ده  کند.  یبه ما نم  ,  یکل

 
   .مي، پس دار ميبدست آور لوريتا یسر یبرا  یلفرمول ک کي ميتوان  یکار م نيبا ا
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  نيتمر
 ٠اطراف  یبرا لوريتا یمطلوب است سر

 پاسخ 
   .ميبر  یقبل را بکار م نيهمان روش تمر    

 
  . ميکن  یم نيحالا جانش . ميپس همان طرح را بدست آور

 
 . ميريگ  یم دهيديقبل جمله صفر را نا د نيمانند تمر  .ميفرد ، بدست آورد با توان ی، جمله ها نجايا

 
 

  نيتمر
 ٠اطراف  یبرا لوريتا یمطلوب است سر

 پاسخ 
 لذا  . ميدار یاست ، پس براچون 

 
 

  نيتمر
   .ديبسط دهاطراف  لوريتا یدر سرتابع 

 پاسخ 
 باشد ، پس  ميکن  یفرض م    
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 لذا 

 
 

  نيتمر
 یاطراف صفر را سر لوريتا یمعمولا سر٠ اطراف  لوريتا یمطلوب است سر

  نامند.   یمک لورن م
 پاسخ 

  . ميرکار دا نيا یدو روش برا
 روش اول 

برای فرد

برای زوج
 

 روش دوم با استفاده 

 
  . ميپس دار

 
  . ميمطلق دار يیبه همگرا اجي، احت نيند افرد مان یسر یبرا
  جهينت

 
  یکه همگرا است برا

 
  نيتمر

   .ديبسط دهرا اطراف  ريز یايتابع گو
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 پاسخ 
  اهمگر رلويتا یسر طبس کي ميتوان  یمن پس  .دارد نيتک هنقط رد  هک ديکن  یم هملاحظ

   .ميشکن  یم ريز تصور هب ار عتاب یعني  ميده  یم مانجا یگريد رکا  .ميباس هداشت

 
   .ميدار ، یهندس یسر زا هاستفاد اب

 
   .ميکن  یم مادغا

 
 یعني  .است Singular Part   نيتک تقسم ، یمساو تعلام تراس تسم اول تقسم هک ديکن  یم هملاحظ

 Regular or Analytic Part    یليتحل اي لکام تقسم ،  را جمع نماد     یمنف نتوا اب اه نآ

 رد تاس رمعتب ، یسر متما سپ یبرا تاس اهمگر یهندس یسر نچو  .نامند  یم

 
 

  نيتمر
   .ديآور تبدس ار  يیهمگرا  شعاع سپس  فاطرا ريز عتاب یبرا رلويتا یسر تاس بمطلو

 

 
  خپاس
 .ميکن  یم بضر مه رد ار اآنه سسپ و ميکن  یم عشرو اه رفاکتو زا مکدا ره یبرا رلويتا یسر ننوشت اب   

   .ميدار سپ و زا دعبارتن اه رفاکتو 

 
 ، لوريتا هيقض ساسا رب الذ  .است ،باشد  یليتحل هک فاطرا کسيد نيتر گبزر
   .است یيهمگرا عشعا
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 هشد هداد ننشا زقرم هنقط اب  .دارد ینگيتک رد و تاس یليتحل یرو عتاب

   .است
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