
  تهیه و تنظیم: امیرحسین سبحان�

  دنباله ها: 

,  از اعداد مانند  رتبی م ستیل: دنباله  فیتعر , ,..., ,...
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a. ند ی دنباله گو  �یرا  
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a  را جمله اول دنباله 
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جمله دوم دنباله و  
n
aمعمولا جملات دنباله را اعداد حقیق� در نظر م� گیریم، اگر  .  رندیگ�را جمله ام دنباله در نظر م

  چه بسیاری از تعاریف در مورد اعداد مختلط نیز درست است.

n  را اندیس جمله
n
a  اعداد   گویند. همچنین دنباله را م� توان به عنوان تابع� در نظر گرفت که اعداد طبیع� را به

حقیق� م� برد. به عنوان مثال دنباله   , , , ,...2 4 6 را م� توان به صورت  8
n
a n   در نظر گرفت.  2

  در حالت کل� به سه طریق م� توان دنباله را مشخص کرد: 

 باشد.نوشتن چند جمله از دنباله و سپس سه نقطه در صورت� که ال�وی دنباله مشخص  -١

نوشتن ی� فرمول برای جمله عموم� دنباله   -٢
n
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دنباله  تعریف:  na   را از پایین کراندار گوییم هر گاه ثابت� مانندL موجود باشد که  
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را کران پایین دنباله  Lدر این صورت   na  گوییم. همچنین دنباله na  را از بالا کراندار گوییم هرگاه  

  ,
n

n a M    

را کران بالای دنباله  Mدر این صورت   na  م� نامیم. در نهایت دنباله na را کراندار گوییم هرگاه از بالا و از

  موجود باشد که  kپایین کراندار باشد، به طور معادل� یعن� ثابت� چون  

  ,
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n a k    

دنباله  تعریف: 
n
a  را صعودی (نزول�) گوییم، اگر برای هرn    ،
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دنباله   na نزول� باشد. را ی�نوا گوییم هر گاه صعودی یا  

دنباله   na   را تناوبی گوییم هر گاه برای هرn   ،
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یعن� هر دو جمله متوال� آن مختلف العلامت   0

  باشند.

نشان دهید دنباله  مثال: 
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  دنباله ای نزول� است.  
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لذا   na.ی� دنباله نزول� است  
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limپس   n
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با تو جه به اینکه   لذا  na  دنباله ای مثبت است پس از جایی به بعد
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دنباله  تعریف (حد دنباله ها):  na   را هم�را به حدL گوییم، هرگاه  
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limهم�راست و یا واگراست، اگر Lهر دنباله به ی� عدد متناه� مانند  
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   به طور

دنباله  خلاصه م� گوییم  na.واگرا م� شود به بینهایت  
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اگر قضیه:  na و nb:دنباله هایی هم�را باشند  
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اگر  
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  حد دنباله های زیر را محاسبه کنید: تمرین: 
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اگر قضیه:  na  دنباله ای هم�را باشد، آنگاه na  .کراندار است  

اگر قضیه:  na   دنباله ای از بالا کراندار و از جایی به بعد صعودی باشد و یا اگر na  دنباله ای از پایین کراندار

و از جایی به بعد نزول� باشد، دنباله   na .هم�راست  

  ب داریم:به همین ترتی

اگر قضیه:  na  هم�راست. کراندار و ی�نوا باشد،   دنباله ای  

)فرض کنید    ریاض�: ءاصل استقرا )P n ای در مورد عدد طبیع�  گزارهn باشد. فرض کنید که  

١- ( )P  درست باشد.1

)درست�   -٢ )P k  درست� ،( )P k   را نتیجه دهد.1

)ه  در این صورت گزار )P n.برای هر عدد طبیع� برقرار است  

,نشان دهید که دنباله بازگشت� ثال: م
n n

a a a


  
1 1

1   هم�راست و حد آنرا بیابید. 6

این دنباله صعودی است، یعن�   حل: اولا به کم� استقرای ریاض� ثابت م� کنیم 
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a  پایه استقراء: a  
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(فرض استقراء) م� خواهیم نشان دهیم   

k k
a a

 


1 2
  . توجه کنید که  

  
k k

k k k k
a a

a a a a


  


    
1

1 1 2
6 6  



  تهیه و تنظیم: امیرحسین سبحان�

لذا ح�م استقراء برقرار است و بنابراین این دنباله صعودی است. حال نشان م� دهیم این دنباله از بالا کراندار است و  

a. اولا ره از استقراء ریاض� کم� م� گیریمی� کران بالای آن است. جهت اثبات این گزا ٣  
1

1 . حال اگر  3

k
a  (فرض استقراء) در اینصورت  3

k k
a a


   

1
6 9 (ح�م استقراء). لذا  3 na  ی�

حال م� خواهیم حد دنباله را پیدا کنیم، با توجه به تعریف این  دنباله صعودی و از بالا کراندار است، پس هم�راست. 

  دنباله بازگشت� داریم: 
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Lاما چون این دنباله ی� دنباله مثبت است جواب    2  غیرقابل قبول است، پسL  3 .  

,تمرین: هم�رایی دنباله  
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1 1   را بررس� کنید. 2

تمرین: اگر 
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1
نشان دهید که  1 na  صعودی است و

  کراندار است. eسپس نشان دهید از بالا به  

اگر قضیه:  na (از جایی به بعد ) باشد، در این صورت یا از بالا کراندار است و هم�را و یا  دنباله ای صعودی

  واگرا به بینهایت است.
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