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  . سری هم�رای مطلق استطبق آزمون نسبت، 
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  . آزمون نسبت سری واگراست  در نتیجه طبق  

 : سری توان� 
  سری   

  ( ) ( ) ( ) ....n
n

n

a x c a a x c a x c




       2
0 1 2

0

  

)از   ی� سری توان�  )x c یا ی� سری توان� حول نقطه  c مقادیر   .نام داردia گوییم.م�ضرایب سری توان�  را  

  

)برای هر سری توان� به فرم قضیه:  )nn
n

a x c





0

 ی�� از سه حالت زیر برقرار است:  

x) سری فقط در  ١ c  .هم�را است  

ــری برای همـه    R) عـددی مـاننـد  ٢  ــت کـه ســ xهـایی کـه    xچنـان موجود اســ c R     هم�را و بـه ازایx  هـایی کـه

x c R    واگراسـت . در نقاط انتهایی x c R   مم�ن اسـت سـری هم�را و یا واگرا باشـد. در این صـورتR 

    را مرکز هم�رایی م� نامیم. cرا شعاع هم�رایی سری و 

  است.  هم�راست، یعن� شعاع هم�رایی برابر  ) سری در کل ٣
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  مجموعه نقاط� که در آن سری توان� هم�راست را بازه هم�رایی گویند.تعریف بازه هم�رایی:  

 
  شعاع هم�رایی):قضیه (آزمون نسبت برای تعیین   

limاگر   n

n
n

a
l

a




 )شـعاع هم�رایی سـری توان� ، 1 )nn

n

a x c





0

Rبرابر اسـت با   
l


1

l. اگر    Rباشـد،  0     و

lاگر      باشدR    است. 0

limاگر قضـیه (آزمون ریشـه برای تعیین شـعاع هم�رایی):    n
n

n
l a


 موجود باشـد وR

l


1
در این صـورت شـعاع   

  است. Rهم�رایی سری توان� برابر 

شــعاع ســری های توان� از همان آزمون نســبت و آزمون ریشــه کوشــ� اســتفاده شــده در هر دو بحث فوق در مورد  نکته: 

  توانید به صورت مستقیم از این دو آزمون استفاده کنید.است. پس همیشه م�

  فاصله هم�رایی سری های زیر را بررس� کنیدمثال:   
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


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1
  

Rپس شـعاع هم�رایی برابر 
l

 
1

  در نقطه صـفراسـت و مرکز هم�رایی نقطه صـفر م� باشـد. پس این سـری فقط   0

  هم�راست.
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xپس اگر   2   حال باید نقاط ابتدایی و انتهایی را بررس� کنیم: سری هم�را ست.1
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xلذا در   xو  1  )بنابراین فاصله هم�رایی برابر است با  واگراست. 3 , )I  1 3. 
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  خواهیم به صورت مستقیم فاصله هم�رایی را محاسبه کنیم.در این مسئله م�
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xسری برای هر      هم�راست. لذا شعاع هم�راییR      م� باشد و فاصله هم�رایی.  
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  \  

Rپس شعاع هم�رایی برابر است با  
l e

 
1 2

  لذا اگر 

  x
e

 
2

1  

xسری هم�راست. حال باید هم�رایی سری در نقاط ابتدا و انتهای بازه بالا یعن�  
e
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  بررس� شود. 1
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nچون شرط لازم هم�رایی سری  
n

a





1

limآن است که     n
n

a


 xپس سری توان� در  0
e

 
2

واگراست. به صورت  1

در   داد  نشان  توان  م�  xمشابه 
e

 
2

سری  1
( )

( )
n

n

n
n ne








2

1

1 1
با    1 است  برابر  هم�رایی  فاصله  پس  واگراست، 

( , )
e e
 

2 2
1 1.  

  نمایش تابع به کم� سری توان�:

 سری توان� زیر را در نظر ب�یرید:مثال: 

  ...n

n

x x x x




     2 3

0

1  

xاین سری در واقع ی� سری هندس� است که اگر     هم�را به تابع      1
x

1

1
  است. پس داریم:   

  ...x x x x
x
       


2 31

1 1 1
1

  

تابع  نمایش ی� سری توان� برای مثال: 
x 2

1

1
  و فاصله هم�رایی آنرا بیابید.  یافته 

حل: از سری توان� تابع  
x

1

1
x ،xاستفاده م� کنیم و به جای      قرار م� دهیم:2

  ...x x
x
   



2 4

2

1
1

1
  

xاین سری زمان� هم�راست که  2 )باشد یعن� فاصله هم�رایی این سری   1 , )1   است. 1

به کم� ی� سری توان�  مثال: 
x 

1

2
  را نمایش دهید.  

  حل:
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این سری  هم�راست  اگر 
x
  1
2

)، یعن� فاصله هم�رایی برابر با   , )2   است.  2

به کم� ی� سری توان�  مثال: 
x

x 

3

2
  را نمایش دهید.  
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  حل: با توجه به مثال قبل داریم:
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)که فاصله هم�رایی آن مشابه مثال قبل برابر   , )2   است و آنرا م� توان به صورت زیر بازنویس� کرد: 2
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  توان�: انتگرال گیری و مشتق گیری از سری های 

)فرض کنید سری توان�  قضیه:  )nn
n

c x c

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Rدارای شعاع هم�رایی       باشد. در این صورت تا بع  0
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)روی بازه   , )a R a R   :مشتق پذیر  و انتگرال پذیر است و داریم  
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  است.  Rکه شعاع هم�رایی برای این دو سری توان� اخیر برابر با همان 

مثال:  
( )x 2

1

1
  را به کم� ی� سری توان� نمایش دهید. 

  حل:

  ...x x x x
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  لذا:
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)lnی� سری توان� برای نمایش  مثال:  )x1 .بیابید  

  حل:
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tanتمرین: ی� سری توان� جهت نمایش   ( )x1  .بیابید  

  م� لورن:  بسط تیلور و

داشته باشد در این  Rبه شعاع هم�رایی  aی� نمایش به صورت سری توان� حول نقطه  fهر گاه تابع  قضیه و تعریف: 

  صورت این سری توان� به صورت زیر است:
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م� گویند. در حالت خاص بسط تیلور حول نقطه صفر را بسط م� لورن  aحول نقطه  fسری فوق را بسط تیلور تابع  

  گوییم.fتابع  

  .محاسبه نمایید هم�رایی آن راو شعاع  را بیابید xeبسط م� لورن تابع  مثال: 

)حل: با فرض اینکه  ) xf x e:داریم  
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  حال برای بررس� شعاع هم�رایی از آزمون دالامبر کم� م� گیریم:
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Rلذا  
l
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1

  هم�راست. xe. پس این سری همه جا به تابع  

  در ادامه سری م� لورن برخ� توابع مشهور آمده است:
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)تمرین: بسط م� لورن تابع   ) cos( )f x x x   را بیابید. 2

  


