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فیزیکی علوم در ریاضی های روش مقدمه
ای دوجمله بسط قضیه

شناور حسین
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ای دوجمله بسط قضیه ١

ای دوجمله بسط قضیه
ریاضی استقرای یادآوری
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ای دوجمله بسط قضیه
ریاضی استقرای یادآوری ای دوجمله بسط قضیه
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ای دوجمله بسط قضیه

ای جمله دو بسط قضیه اثبات برای بسط این از استفاده مکلورن بسط مهم بسیار کاربرد یک
است.

باشد. منفی یا و مثبت حقیقی عدد هر تواند می m اینجا در .f(x) = (١ + x)m کنید فرض
یعنی مکلورن، بسط از استفاده با حال

داشت خواهیم

از است عبارت باقیمانده تابع آن در که

باشد. می x و ٠ بین عددی ξ آن در که
کنید. اثبات را بالا نتیجه تمرین:

خواهیم می واقع در کنیم. بررسی را بالا توانی بسط همگرایی شعاع و همگرایی خواهیم می حال
کنیم. مطالعه را صحیح غیر و منفی صحیح مثبت، صحیح های m برای بسط ضرایب رفتار
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ریاضی استقرای یادآوری ای دوجمله بسط قضیه
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است. طبیعی عددی m وقتی ای دوجمله بسط

جملات تعداد ای دوجمله بسط است، ( مثبت و صحیح ) طبیعی عددی m وقتی که دید راحتی به توان می
هستند: خیام-پاسکال مثلث در موجود اعداد همان اینجا در بسط ضرایب واقع در دارد. محدودی

(x+ ١(١ = x+ ١

(x+ ٢(١ = x٢ + ٢x+ ١

(x+ ٣(١ = x٣ + ٣x٢ + ٣x+ ١

(x+ ١)۴ = x۴ + ۴x٣ + ۶x٢ + ۴x+ ١

(x+ ١)۵ = x۵ + ۵x۴ + ١٠x٣ + ١٠x٢ + ۵x+ ١

(x+ ١)۶ = x۶ + ۶x۵ + ١۵x۴ + ٢٠x٣ + ١۵x٢ + ۶x+ ١

(x+ ٧(١ = x٧ + ٧x۶ + ٢١x۵ + ٣۵x۴ + ٣۵x٣ + ٢١x٢ + ٧x+ ١

(x+ ٨(١ = x٨ + ٨x٧ + ٢٨x۶ + ۵۶x۵ + ٧٠x۴ + ۵۶x٣ + ٢٨x٢ + ٨x+ ١

(x+ ٩(١ = x٩ + ٩x٨ + ٣۶x٧ + ٨۴x۶ + ١٢۶x۵ + ١٢۶x۴ + ٨۴x٣ + ٣۶x٢ + ٩x+ ١

(x+١)١٠ = x١٠+١٠x٩+۴۵x١٢٠+٨x٢١٠+٧x۶+٢۵٢x۵+٢١٠x۴+١٢٠x٣+۴۵x١٠+٢x+١

فیزیکی علوم در ریاضی های روش مقدمه شناور حسین



ای دوجمله بسط قضیه
ریاضی استقرای یادآوری ای دوجمله بسط قضیه
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ای دوجمله بسط ضرایب بررسی

را بسط این جملات ضرایب شود، می ظاهر مکرر صورت به محاسبات در ای دوجمله بسط اینکه به توجه با
: m از n ترکیب ( آمده ترکیبیات نظریه (از بخوانید دهند. می نشان خاصی نمادگذاری با

نوشت: زیر تر فشرده شکل به توان می را ای دوجمله بسط قضیه بنابراین و

کنید. اثبات را زیر روابط تمرین:

(١+ x)−
٣
۴ = ١−

٣x
۴

+
٢١x٢

٣٢
−

٧٧x٣

١٢٨
+ O

(
x۴
)

(١+ x)−π = ١− πx+
١
٢

(
π + π٢

)
x٢ +

١
۶

(
−٢π − ٣π٢ − π٣

)
x٣ + O

(
x۴
)

(١+ x)
√
٢ = ١+

√
٢x+

(
١−

١
√
٢

)
x٢ +

(
٢
√
٢

٣
− ١
)

x٣ + O
(
x۴
)

x۴ از بزرگتر و برابر مراتب با جملات نوشتن از کردن صرفنظر معنی به O
(
x۴
)
نمادگذاری مهم: توجه،

شد. خواهیم روبرو وفور به فیزیکی های کتاب در نمادگذاری این با است.
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ریاضی استقرای یادآوری ای دوجمله بسط قضیه

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

است. منفی و صحیح عددی m وقتی ای دوجمله بسط ضرایب بررسی

شوند: می نوشته زیر صورت به ای دوجمله بسط ضرایب است، طبیعی عددی m وقتی

بسط ضریب سپس کرد. تعریف p = −m صحیح و مثبت عدد توان می m منفی و صحیح اعداد برای
آید. می دست به زیر صورت به ای دوجمله

کنید. اثبات را زیر روابط تمرین:

فیزیکی علوم در ریاضی های روش مقدمه شناور حسین
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ریاضی استقرای یادآوری ای دوجمله بسط قضیه
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است. صحیح غیر عددی m وقتی ای دوجمله بسط ضرایب

Pochhammer symbol پوکهامر ) پخهامر نمادگذاری از است بهتر m صحیح غیر مقادیر برای
(a)n صورت به n ( نامنفی صحیح ) حسابی عدد و a دلخواه عدد برای نمادگذاری این کنیم. استفاده (

شود: می تعریف زیر صورت به و شده نوشته

بیابید. را (x)۶ و (x)۵ مقادیر کنید. اثبات را زیر پخهامر روابط تمرین:

نمادگذاری از استفاده با را ای دوجمله بسط ضرایب توان می m صحیح غیر و صحیح مقادیر برای نتیجه:
نوشت: زیر صورت به پخهامر
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دوگانه فاکتوریل نمادگذاری

ترین مهم از یکی اند. شده ابداع ای دوجمله بسط ضرایب توصیف برای متنوعی های نمادگذاری تاکنون
داد. خواهیم توضیح زیر مثال با را نمادگذاری این است. دوگانه فاکتوریل نماد ها نمادگذاری این انواع

بنویسید. را f(x) = ١/
√
١+ x تابع ای دوجمله بسط

نوشت: زیر صورت به توان می را بسط این پاسخ:

(١+ x)−
١
٢ = ١−

x
٢
+

٣x٢

٨
−

۵x٣

١۶
+

٣۵x۴

١٢٨
−

۶٣x۵

٢۵۶
+ O

(
x۶
)

با است برابر ام n جمله ضریب پاسخ: اند؟ آمده دست به چطور ضرایب این

است: یکدیگر در فرد یا و زوج اعداد ضرب دهنده نشان دوگانه فاکتوریل علامت اینجا در

:( ٠!! = (−١)!! = ١ توجه ) است قرار بر ها فاکتوریل بین زیر روابط که داد نشان راحتی به توان می
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ذره یک نسبیتی انرژی بسط

شود: می داده زیر رابطه از استفاده با v سرعت و m جرم به نسبیتی ذره یک کل انرژی

x = −v٢/c٢ کمیت برحسب را حاصله عبارت توان می حال است. نور سرعت دهنده نشان c اینجا در که
: نوشت توان می صورت این در . ( |x| < ١ که کنید دقت ) داد بسط

نسبیتی جنبشی انرژی بسط صورت به توان می را جملات مابقی کنیم، جدا را (mc٢ ) ذره سکون انرژی اگر
گرفت: نظر در ذره

است. ذره کلاسیک جنبشی انرژی همان بالا عبارت جمله اولین

فیزیکی علوم در ریاضی های روش مقدمه شناور حسین
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ای دوجمله بسط تعمیم

داد: تعمیم زیر صورت به n مثبت اعداد برای توان می را ای دوجمله بسط

nm تا ... و n٢ ،n١ مقادیر همه روی بر باید جمعبندی واقع در داریم. جمعبندی بار m اندازه به آن در که
.
∑m

i=١ ni = n داریم آنها برای و هستند طبیعی ها شمارنده این شود. انجام

کنید. اثبات را u(x)v(x) تابع دو حاصلضرب ام n مشتق برای لایبنیتس فرمول تمرین:
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ریاضی استقرای

پیشتر استدلال نوع این با است. اثبات از روشی ریاضی استقرای
در اثبات روش این از که آنجا از ولی اید، شده آشنا دبیرستان در
در را روش این ما شود، می استفاده وفور به فیزیک ریاضی مسائل

کرد. خواهیم مرور اینجا

عدد تعدادی برای گزاره یک که شویم می متوجه ما روش، این در
شود می مطرح سوال این وجود این با است. درست متوالی صحیح
یا و است برقرار نیز دلخواه صحیح اعداد برای نظر مورد گزاره آیا که

است: زیر صورت به ریاضی استقرای روش اساس نه.

مقدار یک برای نظر مورد گزاره که دهید نشان ١

است. درست n٠ مانند اولیه
درست n برای نظر مورد گزاره که کنید فرض ٢

n+١ برای گزاره که دهید نشان اینجا از و است
است. درست هم

درست هم ... و n٢+٠ ،n١+٠ برای گزاره پس ٣

بود. خواهد

است. کرده معرفی کرجی بار اولین را ریاضی استقرای روش
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استقرا از اول مثال

آید: می دست به زیر صورت به طبیعی عدد n مجموع که دهید نشان

S(n) = ١+ ٢+ ٣+ · · ·+ n =
n(n+ ١)

٢
کنید: چک عدد چند برای را رابطه درستی اثبات:

S(١) = ١ =
١× (١+ ١)

٢
= ١

S(٢) = ١+ ٢ =
٢× (٢+ ١)

٢
= ٣

S(٣) = ١+ ٢+ ٣ =
٣× (٣+ ١)

٢
= ۶

دهید: نشان را S(n+ ١) =
(n+١)(n+٢)

٢ درستی و است درست S(n) =
n(n+١)

٢ کنید فرض حال

S(n+ ١) = ١+ ٢+ ٣+ · · ·+ n + n+ ١ = (١+ ٢+ ٣+ · · ·+ n) + n+ ١

S(n+ ١) =
n(n+ ١)

٢
+ n+ ١ =

(n+ ١)(n+ ٢)
٢
است. درست n ≥ ١ همه برای بالا رابطه پس

فیزیکی علوم در ریاضی های روش مقدمه شناور حسین
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استقرا از اول مثال

دهید: نشان را زیر رابطه درستی
n∑

i=١
i٢ = ١٢ + ٢٢ + ٣٢ + · · ·+ n٢ =

n(n+ ٢)(١n+ ١)
۶

می اثبات دوم مرحله سراغ به مستقیما ما کنید. چک n = ١, ٢, ٣ برای را رابطه درستی لطفا اثبات:
برای گزاره که دهیم می نشان اینجا از و است درست k برای نظر مورد گزاره که کنیم می فرض یعنی رویم؛

است: درست هم k+ ١

k+١∑
i=١

i٢ =

 k∑
i=١

i٢
+ (k+ ٢(١

=
k(k+ ٢)(١k+ ١)

۶
+ (k+ ٢(١

= ١
۶ (k+ ١)[k(٢k+ ١) + ۶(k+ ١)]

= ١
۶ (k+ ٢)(١k٢ + ٧k+ ۶)

= ١
۶ (k+ ١)(k+ ٢)(٢k+ ٣)

است. درست k ≥ ١ همه برای بالا رابطه پس
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ای دوجمله بسط قضیه
ریاضی استقرای یادآوری ای دوجمله بسط قضیه

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

درس این مهم نکات
توضیح درستی به را آنها کاربرد و نتایج ترین مهم و ریاضی استقرای و ای جمله دو بسط های ویژگی بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار

دهید: پاسخ را زیر های پرسش بتوانید که رود می انتظار ویژه به دهید.

کنید. بیان را ای دوجمله بسط اثبات شیوه ١

دارد؟ فردی به منحصر ویژگی چه است طبیعی عددی m وقتی ای دوجمله بسط ٢

شوند؟ می نوشته چگونه است طبیعی عددی m وقتی ای دوجمله بسط ضرایب ٣

شوند؟ می نوشته چگونه است منفی و صحیح عددی m وقتی ای دوجمله بسط ضرایب ۴

شوند؟ می نوشته چگونه است دلخواه و حقیقی عددی m وقتی ای دوجمله بسط ضرایب ۵

دهید. توضیح را پخهامر نماد ۶

دهید. توضیح را دوگانه فاکتوریل نماد ٧

دهید. توضیح را استقرا روش به اثبات مرحله سه ٨

کنید. مرور دیگر بار یک را درس لطفا کنید، می احساس مشکلی بالا شده یاد مفاهیم از هرکدام درباره اگر

های دانسته کنید سعی دلیل همین به است. مساله حل فیزیک، و ریاضی مفاهیم سازی” درونی ” و درک برای راه بهترین که نکنیم فراموش
شوند. می ارائه درس هر انتهای در ها مساله این کنید. تقویت و زده محک سوالات حل با را خود

⇓⇓⇓⇓⇓
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ها تمرین

دهید. پاسخ را درس متن در موجود تمرینات

دهید. پاسخ آرفکن هفتم ویرایش از ۴٠ تا ٣۶ صفحات در موجود تمرینات

دهید. پاسخ آرفکن هفتم ویرایش از ۴١ صفحه در موجود تمرینات

کنید: اثبات را زیر روابط درستی استقرا روش به

٣+
n∑

i=١

(٣+ ۵i) = (n+ ١)(۵n+ ۶)
٢

١ · ٢+ ٢ · ٣+ ٣ · ۴+ · · ·+ n(n+ ١) = n(n+ ١)(n+ ٢)
٣

١ · ٢ · ٣+ ٢ · ٣ · ۴+ · · ·+ n(n+ ١)(n+ ٢) = n(n+ ١)(n+ ٢)(n+ ٣)
۴ .

١+ ۴+ ۴٢ + · · ·+ ۴n =
١
٣ (۴n+١ − ١)

١+ ٣+ ۵+ · · ·+ (٢n− ١) = n٢

١٣ + ٢٣ + ٣٣ + · · ·+ n٣ = n٢(n+ ٢(١

۴
١+

١
٣ +

١
٣٢ + · · ·+ ١

٣n =
٣
٢

(
١− ١

٣n+١

)
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توابع توانی بسط در کاربردی های روش بعدی: مبحث

شد. خواهیم آشنا توابع توانی بسط با مواجهه در کاربردی های روش برخی با بعد جلسه در
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شما توجه از سپاس با
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