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خ  دا ب  ه ن  ام

۱ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

اس  ت. ب  وده زی  ر م  وارد م  ت  وج  ه ب  ی  ش  ت  ر دان  ش  ج  وی  ان اش  ت  ب  اه  ات

دان  ش  ج  وی  ان ،𝑥 ت  ا ۰ ب  ی  ن م  ن  اس  ب 𝑐 ی  ک ب  رای ،𝐸 = 𝑓″(𝑐)
۲ 𝑥۲ ی  ع  ن  ی خ  ط  ا، ف  رم  ول در و ب) ق  س  م  ت در •

ن  م  ی ک  ن  ن  د. م  ح  اس  ب  ه را 𝑓″ ب  ه م  رب  وط ب  الای ک  ران و م  ی ده  ن  د ق  رار 𝑥 ی  ا ص  ف  ر را 𝑐

ی  ع  ن  ی خ  ط  ا، م  ح  اس  ب  هٔ از ح  اص  ل ن  ت  ی  ج  ه از دان  ش  ج  وی  ان ،𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 < ۰ اث  ب  ات ب  رای و ج) ق  س  م  ت در •

ب  رای ح  س  اب م  اش  ی  ن از م  س  ت  ق  ی  م ب  ه ط  ور و ن  م  ی ک  ن  ن  د اس  ت  ف  اده ،􏿘𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 − 𝐿􏿵− ۱

۸􏿸􏿘 < ۱
۳۲ ن  ام  س  اوی

م  ی ک  ن  ن  د. اق  دام 𝐿􏿵− ۱
۸􏿸 م  ح  اس  ب  هٔ

اس  ت. cos ۱ < ۳
۴ دادن ن  ش  ان ب  رای ح  س  اب م  اش  ی  ن از اس  ت  ف  اده دی  گ  ر رای  ج اش  ت  ب  اه •

ن  ظ  ر در را 𝑓(۰) = ۰ و 𝑓(−۱) > ۰ ف  ق  ط و ن  م  ی ک  ن  ن  د اس  ت  ف  اده ج) ق  س  م  ت ن  ت  ی  ج  ه از د) ق  س  م  ت در •
⋯ م  ی رون  د خ  ط  ا ب  ه و م  ی گ  ی  رن  د

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس پ  ای  ان ت  رم آزم  ون ۱ س  وال پ  اس  خ

ال  ف) ق  س  م  ت راه ح  ل
ب  ا اس  ت ب  راب  ر ،𝑥 = 𝑎 ن  ق  ط  هٔ ح  ول 𝑓(𝑥) خ  ط  ی ت  ق  ری  ب م  ی دان  ی  م

𝐿(𝑥) = 𝑓(𝑎) + 𝑓′(𝑎)(𝑥 − 𝑎).

م  ی ش  ود خ  ط  ی ت  ق  ری  ب ،𝑥 = ۰ ن  ق  ط  هٔ ح  ول ،𝑓(𝑥) = sin𝑥 − 𝑥cos(𝑥 + ۱) ب  رای پ  س

𝐿(𝑥) = 𝑓(۰) + 𝑓′(۰)𝑥,

زی  ر م  ح  اس  ب  ات ب  ه ت  وج  ه ب  ا ک  ه

𝑓(۰) = sin ۰− ۰ ⋅ cos ۱ = ۰,
𝑓′(𝑥) = cos𝑥 − cos(𝑥 + ۱) + 𝑥sin(𝑥 + ۱),
⟹ 𝑓′(۰) = cos ۰− cos ۱+ ۰ ⋅ sin ۱ = ۱− cos ۱,

۱



داری  م
𝐿(𝑥) = ۰+ (۱− cos ۱)𝑥 = (۱− cos ۱)𝑥.

م  ی ش  ود 𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 ت  ق  ری  ب  ی م  ق  دار پ  س

𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 ≈ 𝐿􏿵− ۱

۸􏿸 = cos ۱− ۱
۸ .

ب) ق  س  م  ت راه ح  ل
م  ی دان  ی  م ب  اش  د، ت  ق  ری  ب خ  ط  ای 𝐸 = 𝑓(𝑥) − 𝐿(𝑥) و ص  ف  ر ح  ول 𝑓(𝑥) خ  ط  ی ت  ق  ری  ب 𝐿(𝑥) اگ  ر

𝐸 = 𝑓″(𝑐)
۲ 𝑥۲, 𝑥 ت  ا ۰ ب  ی  ن م  ن  اس  ب 𝑐 ی  ک ب  رای

داش  ت را زی  ر ت  خ  م  ی  ن م  ی ت  وان پ  س
|𝐸| ≤ 𝑀

۲ 𝑥۲,

روی س  وپ  ری  م  م ب  اش  د، 𝑥 < ۰ (اگ  ر م  ی ب  اش  د. ،𝑥 > ۰ ب  رای ،[۰, 𝑥] ب  ازهٔ روی |𝑓″| س  وپ  ری  م  م 𝑀 آن در ک  ه
ب  ود.) خ  واه  د [𝑥, ۰] ب  ازهٔ

داری  م 𝑓(𝑥) = sin𝑥 − 𝑥cos(𝑥 + ۱) ب  رای

𝑓″(𝑥) = −sin𝑥 + ۲sin(𝑥 + ۱) + 𝑥cos(𝑥 + ۱).

داری  م (ال  ف) ق  س  م  ت ت  ق  ری  ب خ  ط  ای ب  رای پ  س

|𝐸| ≤ 𝑀
۲ 􏿵 ۱۸􏿸

۲
= 𝑀
۱۲۸,

اس  ت. 􏿯۰, ۱۸􏿲 ب  ازهٔ روی |𝑓″| س  وپ  ری  م  م 𝑀 آن در ک  ه

داری  م ،۰ ≤ 𝑥 ≤ ۱
۸ ب  ه ای  ن ک  ه ت  وج  ه ب  ا و م  ث  ل  ث ن  ام  س  اوی ب  ه ک  م  ک ط  رف  ی از

􏿖𝑓″(𝑥)􏿖 = 􏿖−sin𝑥 + ۲sin(𝑥 + ۱) + 𝑥cos(𝑥 + ۱)􏿖 ,

≤ | − sin𝑥| + 􏿖۲sin(𝑥 + ۱)􏿖 + 􏿖𝑥cos(𝑥 + ۱)􏿖 ≤ ۱+ ۲+ ۱
۸ = ۲۵

۸ < ۴.

و ،𝑀 ≤ ۲۵
۸ < ۴ ن  ت  ی  ج  ه در

|𝐸| ≤ 𝑀
۱۲۸ ≤

۲۵
۸
۱۲۸ < ۴

۱۲۸ = ۱
۳۲ .

۲



ج) ق  س  م  ت راه ح  ل
م  ی دان  ی  م (ب) و (ال  ف) ق  س  م  ت ط  ب  ق

cos ۱− ۱
۸ − 𝐸 ≤ 𝑓 􏿵− ۱

۸􏿸 ≤ cos ۱− ۱
۸ + 𝐸,

م  ی ب  اش  د. |𝐸| ≤ ۱
۳۲ آن در ک  ه

ن  وش  ت م  ی ت  وان اس  ت، ن  زول  ی 􏿯۰, 𝜋
۲ 􏿲 روی ک  س  ی  ن  وس ت  اب  ع چ  ون ط  رف  ی از

۰ < 𝜋
۴ < ۱ < 𝜋

۲ ⟹ ۰ < cos ۱ < cos 𝜋
۴ = √۲

۲ < ۳
۴ ,

خ  لاص  ت  ا ی  ا
cos ۱ < ۳

۴ .

ب  ه ک  م  ک ح  ال
 𝑓 􏿵− ۱

۸􏿸 ≤ cos ۱− ۱
۸ + 𝐸,

داری  م ،𝐸 ≤ |𝐸| ≤ ۱
۳۲ و ای  ن ک  ه ،cos ۱ < ۳

۴ ی  ع  ن  ی ،cos ۱ ب  رای اخ  ی  ر ت  خ  م  ی  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا و

𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 ≤ cos ۱− ۱

۸ + 𝐸 <
۳
۴ − ۱
۸ + ۱

۳۲ = − ۱
۳۲ + ۱

۳۲ = ۰,

ی  ا
𝑓 􏿵− ۱

۸􏿸 < ۰.

د) ق  س  م  ت راه ح  ل
م  ی دان  ی  م (ج) ق  س  م  ت ب  ه ت  وج  ه ب  ا

𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 < ۰.

ط  رف  ی از

𝑓(−۱) = sin(−۱) − (−۱) cos(−۱+ ۱) = −sin ۱+ ۱ = ۱− sin ۱ > ۰.

ح  داق  ل وج  ود ب  ی  ن  ی م  ق  دار ق  ض  ی  هٔ از اس  ت، پ  ی  وس  ت  ه ت  اب  ع  ی 𝑓 چ  ون و ،𝑓(−۱) > ۰ و 𝑓 􏿵− ۱
۸􏿸 < ۰ چ  ون ح  ال

اس  ت. ش  ده ت  ض  م  ی  ن 𝑓(𝑐) = ۰ ب  ه ط  وری ک  ه 𝑐 ∈ 􏿴−۱,− ۱
۸􏿷 ⊂ (−۱, ۰) ی  ک

ه) ق  س  م  ت راه ح  ل

۳



اوّل: روش
داری  م س  اده، م  ح  اس  ب  ات  ی و ،cos ۱ < ۳

۴ ی  ع  ن  ی (ج)، ق  س  م  ت در cos ۱ ب  ه م  رب  وط ت  خ  م  ی  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا

𝑓′(𝑥) = 𝑥sin(𝑥 + ۱) + cos𝑥 − cos(𝑥 + ۱),

𝑓′(۰) = ۰+ ۱− cos ۱ > ۱− ۳
۴ > ۱

۴ > ۰,

𝑓′(−۱) = −۱sin ۰+ cos(−۱) − cos ۰ = cos ۱− ۱ < ۳
۴ − ۱ < − ۱

۴ < ۰.

ح  داق  ل وج  ود ب  ی  ن  ی م  ق  دار ق  ض  ی  هٔ از اس  ت، پ  ی  وس  ت  ه ت  اب  ع  ی 𝑓′ چ  ون و ،𝑓′(−۱) < ۰ و 𝑓′(۰) > ۰ چ  ون ح  ال
اس  ت. ش  ده ت  ض  م  ی  ن 𝑓′(𝑑) = ۰ ب  ه ط  وری ک  ه 𝑑 ∈ (−۱, ۰) ی  ک

دوم: روش
𝑓(۰) = ۰ چ  ون ک  ه ط  رف  ی از اس  ت. ب  رق  رار 𝑐 ∈ (−۱, ۰) ی  ک ب  رای 𝑓(𝑐) = ۰ م  ی دان  ی  م (د) ق  س  م  ت از
ت  ض  م  ی  ن 𝑓′(𝑑) = ۰ ب  ه ط  وری ک  ه 𝑑 ∈ (𝑐, ۰) ⊂ (−۱, ۰) ی  ک ح  داق  ل وج  ود رول ق  ض  ی  هٔ ط  ب  ق پ  س م  ی ب  اش  د،

اس  ت. ش  ده

۴



خ  دا ب  ه ن  ام

۲ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

اس  ت. ب  وده زی  ر م  وارد م  ت  وج  ه ب  ی  ش  ت  ر دان  ش  ج  وی  ان اش  ت  ب  اه  ات

ش  ود. دق  ت ب  ای  د ق  ط  ر و ش  ع  اع ت  ف  اوت ب  ه و اس  ت ش  ده خ  واس  ت  ه ق  ط  ر ب  ه ارت  ف  اع ن  س  ب  ت •

و ح  ج  م راب  ط  هٔ دو ه  ر از داری  م ن  ی  از پ  س ق  ط  ر، و ارت  ف  اع ی  ع  ن  ی داری  م، م  ت  غ  ی  ر دو چ  ون س  وال، ای  ن در •
ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده ج  ان  ب  ی، م  س  اح  ت

م  ش  ت  ق ه  م  چ  ن  ی  ن اس  ت. ص  ف  ر آن، ب  ودن ث  اب  ت دل  ی  ل ب  ه ق  ط  ر، ب  ه ن  س  ب  ت ح  ج  م م  ش  ت  ق ک  ه داش  ت ت  وج  ه ب  ای  د •
ب  ی  اب  ی  م. را م  ی  ن  ی  م  م ن  ق  ط  هٔ ک  ان  دی  د ت  ا م  ی گ  ذاری  م ص  ف  ر ب  راب  ر را م  س  اح  ت

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس پ  ای  ان ت  رم آزم  ون ۲ س  وال پ  اس  خ

م  ی ده  ی  م ق  رار

ق  اع  ده ,𝐷=ق  ط  ر
اس  ت  وان  ه =ارت  ف  اع ℎ,

اس  ت  وان  ه 𝑉=ح  ج  م =𝜋ℎ𝐷
۲

۴ ,

اس  ت  وان  ه ک  ف 𝜋𝐷=م  س  اح  ت
۲

۴ ,

اس  ت  وان  ه ج  ان  ب  ی م  س  اح  ت =𝜋𝐷ℎ.

ی  ع  ن  ی اس  ت  وان  ه، ث  اب  ت ح  ج  م ب  رای م  س  ئ  ل  ه، م  ف  روض  ات ط  ب  ق

اس  ت  وان  ه 𝑉=ح  ج  م =𝜋ℎ𝐷
۲

۴ ,ث  اب  ت=

م  ق  دار م  ی خ  واه  ی  م
اس  ت  وان  ه ب  دن  ه ی ک  ل م  س  اح  ت = 𝑆 = 𝜋𝐷

۲

۴ +𝜋𝐷ℎ,

ک  ه ک  ن  ی  د ت  وج  ه اس  ت  وان  ه، ب  دن  ه ی ک  ل م  س  اح  ت ب  ه  ی  ن  ه س  ازی از ق  ب  ل ک  ن  ی  م. ک  م  ی  ن  ه را

𝑉 =𝜋ℎ𝐷
۲

۴ ⟹ ℎ= ۴𝑉
𝜋𝐷۲ ⟹ اس  ت  وان  ه ب  دن  ه ی ک  ل م  س  اح  ت = 𝑆 = 𝜋𝐷

۲

۴ + ۴𝑉
𝐷 .

۱



ق  ط  ر م  ت  غ  ی  ر ب  ه ن  س  ب  ت آن م  ش  ت  ق ی  ع  ن  ی م  ی ک  ن  ی  م؛ ک  م  ی  ن  ه گ  رف  ت  ن م  ش  ت  ق ب  ه ک  م  ک را اس  ت  وان  ه ب  دن  ه ی ک  ل م  س  اح  ت ح  ال
ک  ل م  س  اح  ت ش  دن ک  م  ی  ن  ه ب  اع  ث ق  ط  ر، ب  رای آم  ده ب  ه دس  ت م  ق  دار ای  ن م  ی ی  اب  ی  م. را ق  ط  ر و داده ق  رار ص  ف  ر ب  راب  ر را

م  ی ش  ود. اس  ت  وان  ه ب  دن  ه ی

𝑆′ = 𝑑𝑆
𝑑𝐷 = 𝜋𝐷۲ −

۴𝑉
𝐷۲ = ۰ ⟹ 𝐷۳ = ۸𝑉

𝜋 .

ب  راب  ر ق  ط  ر ب  ه ارت  ف  اع ن  س  ب  ت ،𝐷۳ = ۸𝑉
𝜋 ی  ع  ن  ی ف  وق، اخ  ی  ر راب  ط  هٔ و ℎ = ۴𝑉

𝜋𝐷۲ راب  ط  ه  ه  ای ب  ه ت  وج  ه ب  ا ح  ال
ب  ا م  ی ش  ود

ℎ
𝐷 = ۴𝑉

𝜋𝐷۳ =
۴𝑉

𝜋 ⋅ ۸𝑉𝜋
= ۱

۲ .

۲



خ  دا ب  ه ن  ام

۳ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

اس  ت. ب  وده زی  ر م  وارد م  ت  وج  ه ب  ی  ش  ت  ر دان  ش  ج  وی  ان اش  ت  ب  اه  ات

ت  ا اس  ت ح  س  اب  ان اس  اس  ی ق  ض  ی  هٔ و زن  ج  ی  ره ای ق  اع  ده از اس  ت  ف  اده م  ش  ت  ق، ی  اف  ت  ن راه ب  ه  ت  ری  ن ال  ف) ق  س  م  ت ب  رای •
ک  رد. اس  ت  ف  اده ب) ق  س  م  ت در و ی  اف  ت را ب  ح  ران  ی) ن  ق  اط (ی  ع  ن  ی اوّل م  رت  ب  هٔ م  ش  ت  ق ری  ش  ه ه  ای ب  ت  وان

ب  ح  ران  ی، ن  ق  اط در دوم م  ش  ت  ق ب  ودن م  ن  ف  ی ی  ا م  ث  ب  ت ت  ع  ی  ی  ن ب  ه م  رب  وط م  ح  اس  ب  ات ب  رای ت  ن  ه  ا ب) ق  س  م  ت در •
م  ش  ت  ق! ری  ش  ه ه  ای ی  اف  ت  ن ن  ه و ب  ودی  د ح  س  اب م  اش  ی  ن از اس  ت  ف  اده ب  ه م  ج  از

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس پ  ای  ان ت  رم آزم  ون ۳ س  وال پ  اس  خ

م  ی دان  ی  م ان  ت  گ  رال و دی  ف  ران  س  ی  ل ح  س  اب اس  اس  ی ق  ض  ی  ه ی و زن  ج  ی  ره ای ق  اع  دهٔ از ال  ف) ق  س  م  ت راه ح  ل

𝑑
𝑑𝑥􏾙

𝑏(𝑥)

𝑎(𝑥)
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑏′(𝑥)𝑓 􏿴𝑏(𝑥)􏿷 − 𝑎′(𝑥)𝑓 􏿴𝑎(𝑥)􏿷 .

م  ی ده  د ن  ت  ی  ج  ه ،𝑓(𝑥) =􏾙
۲𝑥

𝑥
𝑒−𝑡۲ 𝑑𝑡ب  رای س  اده م  ح  اس  ب  ه ای پ  س

𝑓′(𝑥) = ۲𝑒−۴𝑥۲ − 𝑒−𝑥۲,

م  ت  ع  اق  ب  ا و
𝑓″(𝑥) = −۱۶𝑥𝑒−۴𝑥۲ + ۲𝑥𝑒−𝑥۲ .

ک  ه ن  ق  اط  ی اب  ت  دا ب  اش  د. م  ن  ف  ی دوم م  ش  ت  ق و ص  ف  ر اوّل م  ش  ت  ق ک  اف  ی  س  ت م  اک  س  ی  م  م ی  اف  ت  ن ب  رای ب) ق  س  م  ت راه ح  ل
م  ی ی  اب  ی  م. را اس  ت ص  ف  ر اوّل م  ش  ت  ق آن در

𝑓′(𝑥) = ۲𝑒−۴𝑥۲ − 𝑒−𝑥۲ = ۰ ⟹ ۲𝑒−۴𝑥۲ = 𝑒−𝑥۲

⟹ 𝑒۳𝑥۲ = ۲ ⟹ 𝑥=±
􏽰
ln۲
۳ .

چ  ون ح  ال

𝑓″
⎛
⎜⎜⎜⎜⎝+􏽰

ln۲
۳

⎞
⎟⎟⎟⎟⎠ = −۱۶􏽰

ln۲
۳ ۲

−۴
۳ + ۲

􏽰
ln۲
۳ ۲

−۱
۳ < ۰,

۱



و

𝑓″
⎛
⎜⎜⎜⎜⎝−􏽰

ln۲
۳

⎞
⎟⎟⎟⎟⎠ = +۱۶􏽰

ln۲
۳ ۲

−۴
۳ − ۲

􏽰
ln۲
۳ ۲

−۱
۳ > ۰,

دوم، م  رت  ب  هٔ م  ش  ت  ق آزم  ون ط  ب  ق پ  س اس  ت،

𝑥 = +
􏽰
ln۲
۳

اس  ت. م  وض  ع  ی م  اک  س  ی  م  م ن  ق  ط  هٔ

۲



خ  دا ب  ه ن  ام

۴ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات و ن  م  ره ده  ی خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

اس  ت. ب  وده زی  ر م  وارد م  ت  وج  ه ب  ی  ش  ت  ر دان  ش  ج  وی  ان اش  ت  ب  اه  ات

ج  م  ع ه  م ب  ا را اوّل ج  م  ل  هٔ ۴ ول  ی م  ی ک  ن  ن  د، م  ح  اس  ب  ه درس  ت را 𝑛 = ۳ دان  ش  ج  وی  ان ب) ق  س  م  ت در •
اس  ت. ش  ده ک  م ن  م  ره ۷ ق  س  م  ت ه  ا، ب  ق  ی  ه ب  ودن درس  ت ص  ورت در اوّل. ج  م  ل  هٔ ۳ ب  ه ج  ای م  ی ک  ن  ن  د،

ب  ا را خ  ط  ا ب  ن  اب  رای  ن و اس  ت م  ت  ن  اوب س  ری ب  گ  وی  ن  د ب  ع  د ک  ه ن  ن  وش  ت  ه ان  د را 𝑓(۱) دان  ش  ج  وی  ان ب) ق  س  م  ت در •
در ح  ال  ت، ای  ن در ب  پ  ردازن  د. م  ط  ل  ب ادام  ه ب  ه و گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ت  ن  اوب، س  ری ه  ای خ  ط  ای ب  ه اس  ت  ن  داد

اس  ت. ش  ده ک  م ن  م  ره ۵ ق  س  م  ت ه  ا، ب  ق  ی  ه درس  ت  ی ص  ورت

ن  ادرس  ت ک  ه گ  رف  ت  ه ان  د ن  ظ  ر در ۰٫۰۰۱ از ک  م  ت  ر را س  ری +𝑛)-ام ۱) ج  م  ل  هٔ دان  ش  ج  وی  ان ب) ق  س  م  ت در •
م  ی گ  رف  ت  ن  د. ن  ظ  ر در ۰٫۰۰۰۵ از ک  م  ت  ر ب  ای  د اس  ت.

م  ق  ای  س  ه ۰٫۰۰۱ ی  ا ۰٫۰۰۰۵ ب  ا را اوّل ج  م  ل  هٔ ۳ ی  ا ج  م  ل  ه ۴ ت  وض  ی  ح  ی ه  ی  چ ب  دون دان  ش  ج  وی  ان ب) ق  س  م  ت در •
درس  ت، ن  ت  ی  ج  ه گ  ی  ری ص  ورت در ح  ت  ی ک  ن  ن  د. ج  م  ع ه  م ب  ا را اوّل ج  م  ل  هٔ چ  ن  د ب  ای  د گ  رف  ت  ه ان  د ن  ت  ی  ج  ه و ک  رده ان  د
ج  م  ل  هٔ م  ق  دار ک  ه ک  ن  ن  د ت  وج  ه ح  ال  ت  ی ک  ه در م  گ  ر اس  ت، ن  ش  ده داده ب  ی ت  وض  ی  ح پ  اس  خ ه  ای ب  ه ای  ن ن  م  ره ای
درس  ت ص  ورت در و ن  م  ره ۵ م  ط  ل  ب ای  ن ق  ی  د ص  ورت در ک  ه ب  اش  د ک  م  ت  ر ۰٫۰۰۰۵ از ب  ای  د 𝑛)-ام + ۱)

اس  ت. ش  ده داده ای  ش  ان ب  ه ن  م  ره ۸+ ۵ م  ق  ای  س  ه، در +𝑛)-ام ۱) ج  م  ل  هٔ ن  وش  ت  ن

و اش  ت  ب  اه ای  ن ب  رای ن  م  ره ۴ ک  ه ن  وش  ت  ه ان  د اش  ت  ب  اه را س  ری +𝑛)-ام ۱) ج  م  ل  هٔ دان  ش  ج  وی  ان ب) ق  س  م  ت در •
اس  ت. ش  ده ک  م ح  ل راه ادام  ه ب  رای دی  گ  ر ن  م  ره ۱۲ ب  ال  ط  ب  ع

م  س  ت  ق  ی  م  ا را ش  ده داده ان  ت  گ  رال ت  ی  ل  ور س  ری ب  ودن  د ک  رده س  ع  ی دان  ش  ج  وی  ان از زی  ادی ت  ع  داد ال  ف) ق  س  م  ت در •
اس  ت. ش  ده داده آن ه  ا ب  ه ن  م  ره ۲ ی  ا ۱ آن  ه  ا، ت  لاش ب  ه خ  اط  ر ول  ی ن  ب  وده ان  د، ه  م م  وف  ق ال  ب  ت  ه ک  ه ب  ن  وی  س  ن  د

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس پ  ای  ان ت  رم آزم  ون ۴ س  وال پ  اس  خ

ال  ف) ق  س  م  ت راه ح  ل
ی  ع  ن  ی م  ی ن  وی  س  ی  م، را sin𝑥 م  ک  ل  ورن ب  س  ط اب  ت  دا

sin𝑥 = 𝑥− 𝑥
۳

۳! +
𝑥۵
۵! −

𝑥۷
۷! +⋯+ (−۱)𝑛 𝑥۲𝑛+۱

(۲𝑛+ ۱)! +⋯ .

۱



داری  م و ،𝑥 = 𝑡۲ م  ی ده  ی  م ق  رار ح  ال

sin(𝑡۲) = 𝑡۲ − 𝑡
۶

۳! +
𝑡۱۰
۵! −

𝑡۱۴
۷! +⋯+ (−۱)𝑛 𝑡۴𝑛+۲

(۲𝑛+ ۱)! +⋯ .

م  ی ش  ود ن  ت  ی  ج  ه ،[۰, 𝑥] ب  ازهٔ روی ف  وق، س  ری از ج  م  ل  ه ب  ه ج  م  ل  ه ان  ت  گ  رال گ  ی  ری ب  ا

𝑓(𝑥) =􏾙
𝑥

۰
sin(𝑡۲)𝑑𝑡

= 𝑥
۳

۳ − 𝑥۷
۷×۳! +

𝑥۱۱
۱۱× ۵! −

𝑥۱۵
۱۵×۷! +⋯+ (−۱)𝑛 𝑥۴𝑛+۳

(۴𝑛+۳) × (۲𝑛+ ۱)! +⋯

=
∞
􏾜
𝑛=۰
(−۱)𝑛 𝑥۴𝑛+۳

(۴𝑛+۳) × (۲𝑛+ ۱)! .

ب) ق  س  م  ت راه ح  ل
م  ی ش  ود ،𝑓(۱) ی  ع  ن  ی ،𝑥 = ۱ ب  ه ازای ق  ب  ل ق  س  م  ت ان  ت  گ  رال م  ق  دار

𝑓(۱) =􏾙
۱

۰
sin(𝑡۲)𝑑𝑡 = ۱

۳ −
۱

۷×۳! +
۱

۱۱× ۵! −⋯+ (−۱)𝑛
(۴𝑛+۳) × (۲𝑛+ ۱)! +⋯

=
∞
􏾜
𝑛=۰

(−۱)𝑛
(۴𝑛+۳) × (۲𝑛+ ۱)! .

ج  م  ل  ه ای ت  ا ک  اف  ی  س  ت ک  ن  ی  م، ح  س  اب اع  ش  ار رق  م ۳ ت  ا را اس  ت م  ت  ن  اوب س  ری ی  ک ک  ه ف  وق ج  واب ای  ن ک  ه ب  رای
𝑛 -ام ج  م  ل  هٔ ت  ا ک  ه م  ت  ن  اوب س  ری  ی  ک در خ  ط  ا ح  داک  ث  ر م  ی دان  ی  م ب  اش  د. ۵

۱۰۰۰۰ از ک  م  ت  ر آن خ  ط  ای ک  ه ب  روی  م پ  ی  ش
پ  س اس  ت. ک  م  ت  ر 𝑛)-ام، + ۱) ج  م  ل  هٔ ی  ع  ن  ی ن  ش  ده، اس  ت  ف  اده ج  م  ل  هٔ اول  ی  ن ق  درم  ط  ل  ق از اس  ت، ش  ده ن  وش  ت  ه

م  ی ن  وی  س  ی  م

􏿙 (−۱)𝑛
(۴𝑛+۳) × (۲𝑛+ ۱)!􏿙 ≤

۵
۱۰۰۰۰,

ه  ر ب  رای ف  وق ن  ام  س  اوی ی  ع  ن  ی م  ی ب  اش  د. 𝑛 = ۳ ع  ب  ارت ای  ن ب  رق  راری ب  رای ص  ح  ی  ح ع  دد ک  وچ  ک ت  ری  ن ک  ه
ب  ه م  رب  وط ج  م  لات ج  م  ع ب  ا اع  ش  ار، رق  م ۳ ت  ا ،𝑥 = ۱ ب  رای را ت  ق  ری  ب  ی م  ق  دار پ  س اس  ت. ب  رق  رار ،𝑛 ≥ ۳

داری  م. زی  ر ب  ه ص  ورت ،𝑛 = ۰, ۱,۲ ان  دی  س ه  ای

􏾙
۱

۰
sin(𝑡۲)𝑑𝑡 ≈ ۱

۳ −
۱

۷×۳! +
۱

۱۱× ۵! =
۲۸۶۷
۹۲۴۰ .

رق  م ۳ ت  ا ب  ودن دق  ی  ق ک  ردی  م: اس  ت  ف  اده اع  ش  ار رق  م ۳ ت  ا دق  ت م  ع  ن  ای در آدام  ز ک  ت  اب ق  رارداد از راه ح  ل، در ت  ذک  ر:
ب  اش  د ۰٫۰۰۱ از ک  م  ت  ر ع  دد دو ت  ف  اض  ل اگ  ر ک  ه ش  ود دق  ت ش  ود. ۰٫۰۰۰۵ از ک  م  ت  ر م  ق  دار دو ت  ف  اض  ل ی  ع  ن  ی اع  ش  ار

۲



ع  دد دو م  ث  لا ه  س  ت  ن  د، ب  راب  ر اع  ش  ار رق  م ۳ ت  ا ه  م ب  ا ع  دد دو ک  ه ن  م  ی ده  د ن  ت  ی  ج  ه ل  زوم  ا

𝑎 = 𝜋 = ۳٫۱۴۱۵۹۲⋯

و
𝑏 = ۳٫۱۴۰۹

ن  ی  س  ت  ن  د. ب  راب  ر اع  ش  ار رق  م ۳ ت  ا 𝑏 و 𝑎 ول  ی م  ی ب  اش  د، |𝑎 − 𝑏| < ۰٫۰۰۱ ب  ه وض  وع ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را

۳


