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ها سری همگرایی ساده های آزمون
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ها سری همگرایی ساده های آزمون ١

مقایسه آزمون
کوشی ریشه آزمون

دالامبر نسبت آزمون
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ها سری همگرایی برای مقایسه آزمون

یعنی باشند، کوچکتر an دنباله در متناظر جملات از un مانند مثبت دنباله یک جملات اگر قضیه:
٠ ≤ un ≤ an

بود. خواهد همگرا نیز
∑

un سری آنگاه بسازد، را همگرا سری یک an دنباله و
.( کتاب متن در پاسخ ) کنید اثبات را گزاره این تمرین:

در متناظر جملات از vn مانند مثبت دنباله یک جملات اگر که کرد استدلال توان می مشابه طریق به ∑قضیه:
vn سری آنگاه بسازد، را واگرا سری یک bn دنباله و ،٠ ≤ bn ≤ vn یعنی باشند، بزرگتر bn دنباله

بود. خواهد واگرا نیز
کنید. اثبات نیز را اخیر گزاره تمرین:
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مثال

می ،٠ <
١

n٢ + ١
<

١
n٢

داریم اینکه به توجه با بنابراین همگراست؛ سری یک
∑∞

n=١
١
n٢

سری مثال:

را ( چپ سمت ) زیر شکل همگراست. نیز
∑∞

n=١
١

n٢ + ١
سری که دید مقایسه آزمون از استفاده با توان

ببینید.
که کنید Skتوجه =

k∑
n=١

١
n٢ + ١

<
k∑

n=١

١
n٢

<
∞∑
n=١

١
n٢
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مثال

،
١

n− ١/٢
>

١
n
> ٠ رابطه به توجه با بنابراین واگراست؛ سری یک

∑∞
n=١

١
n
هارمونیک سری مثال:

سمت ) زیر شکل واگراست. نیز
∑∞

n=١
١

n− ١/٢
سری که دید مقایسه آزمون از استفاده با توان می

ببینید. را ( راست
که کنید Skتوجه =

k∑
n=١

١
n− ١/٢

>
k∑

n=١

١
n
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مثال

واگرا؟ یا و هستند همگرا ٠ < p < ١ با
∑∞

n=١
١
np

های سری آیا مثال:

هارمونیک سری بودن واگرا به توجه با بنابراین ؛
١
np

>
١
n

داریم ٠ < p < ١ مقادیر تمام برای پاسخ:

هستند. واگرا ٠ < p < ١ شرط به
∑∞

n=١
١
np

های سری همه که گرفت نتیجه توان می
∑∞

n=١
١
n

دهد. می توضیح را نکته این زیر نمودار

فیزیکی علوم در ریاضی های روش مقدمه شناور حسین



مقایسه آزمون
کوشی ریشه آزمون

دالامبر نسبت آزمون
ها سری همگرایی ساده های آزمون

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

نامتناهی های سری همگرایی برای کوشی ریشه آزمون

داشته بزرگ کافی اندازه به های n همه برای اگر بگیرید. نظر در را an جملات با یکسری قضیه:
همگرا

∑
n an سری آنگاه باشد، n از مستقل r اینکه شرط به و ،(an)١/n ≤ r < ١ باشیم

آنگاه (an)١/n ≥ ١ باشیم داشته بزرگ کافی اندازه به های n همه برای اگر همچنین بود. خواهد
بود. خواهد واگرا

∑
n an سری

خواهیم آنگاه برسانیم، n توان به را (an)١/n ≤ r < ١ نامساوی اگر قضیه: اول بخش اثبات
anداشت ≤ rn < ١

با نتیجه در همگراست؛ ٠ < r < ١ شرط به
∑

rn هندسی سری که ایم داده نشان قبلا البته
بود. خواهد همگرا نیز

∑
n an سری مقایسه آزمون به توجه

داشت خواهیم آنگاه برسانیم، n توان به را (an)١/n ≥ ١ نامساوی اگر قضیه: دوم بخش اثبات
an ≥ ١

بود. خواهد واگرا
∑

n an سری مقایسه آزمون به توجه با نتیجه در
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کوشی ریشه آزمون بردن کار به از مثالی

همگراست؟ شرایطی چه تحت
∑∞

n=١
( n
n+١

)n٢ سری
بیابیم: را زیر عبارت حد باید پاسخ:

n
√

|an| = n

√( n
n+ ١

)n٢
=

( n
n+ ١

)n
=

(
١− ١

m

)m−

x = ١/m اگر که کنید دقت حال .n+ ١ = m آن در که
lim

m→∞

(
١− ١

m

)m−١
= lim

x→٠

(
١− x

)١/x
= e−١ ≈ ٠٫٣٧

کنید. دقت دنباله این نمودار به همگراست. نظر مورد سری بنابراین
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نامتناهی های سری همگرایی برای دالامبر نسبت آزمون

شرط به و ،an+١/an ≤ r < ١ باشیم داشته بزرگ کافی اندازه به های n همه برای اگر قضیه:
های n همه برای اگر همچنین بود. خواهد همگرا

∑
n an سری آنگاه باشد، n از مستقل r اینکه

بود. خواهد واگرا
∑

n an سری آنگاه an+١/an ≥ ١ باشیم داشته بزرگ کافی اندازه به

.( کتاب متن ) دهید نشان را قضیه این درستی تمرین:
کرد: بازنویسی زیر صورت به توان می را قضیه این

مثلا گرفت. سری همگرایی درباره بالا قضیه از ای نتیجه توان نمی سوم حالت در که کنید دقت
داریم: هارمونیک سری برای

lim
n→∞

an+١

an
= lim

n→∞

n
n+ ١ = ١

برویم. تر حساس های آزمون سراغ به باید و نیست جوابگو بحرانی موارد در نسبت آزمون معمولا
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کوشی ریشه آزمون بردن کار به از مثالی

همگراست؟ شرایطی چه تحت
∑∞

n=١
( n
n+١

)n٢ سری
بیابیم: را زیر عبارت حد باید پاسخ:

an+١

an
=

(n+ ١
n+ ٢

)(n+١)٢(n+ ١
n

)n٢

همگراست. سری و است ١ از کوچکتر n → ∞ وقتی بالا عبارت حد که دهید نشان تمرین:
زیرا همگراست

∑
n/٢n سری

an+١

an
=

(n+ ٢/(١n+١

n/٢n =
١
٢
n+ ١
n ≤ ٣

۴ for n ≥ ٢
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درس این مهم نکات
ویژه به دهید. توضیح درستی به را آنها کاربرد و نتایج ترین مهم و ها سری همگرایی ساده های آزمون بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار

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

دهید. توضیح مثال یک ذکر با را مقایسه آزمون ١

دهید. توضیح مثال یک ذکر با را کوشی ریشه آزمون ٢

دهید. توضیح مثال یک ذکر با را دالامبر نسبت آزمون ٣

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
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ها سری همگرایی برای کوشی انتگرال آزمون بعدی: مبحث

آشنا دیگر های آزمون برخی و ها سری همگرایی برای کوشی انتگرال آزمون با بعد جلسه در
شد. خواهیم
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شما توجه از سپاس با
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