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توضیحات
@AvaEducation16 تلگرامی کانال در AvaEducation16.blog.ir سایت بر علاوه فایل این •

می�باشد. دانلود قابل و موجود نیز

درخواست معنوي حقوق رعایت جهت به اما است، شده ارائه رایگان آموزش گسترش جهت فایل این •
گردد. ذکر منبع نام می�شود

متوسطه دوره به مربوط مطالب می�شوند، آغاز صورتی روجلدي با که فایل�ها از دسته این در •

خواهد ارائه دانشگاه دوره به مربوط مطالب می�شوند، آغاز آبی روجلدي با که دسته آن در و
شد.

شده�اند. داده نمایش علامت با متن در موجود نکات •

است: شده استفاده زیر علائم از سوالات پاسخنامه بخش در •

سوالات اولیه نمونه�هاي با آشنایی جهت ساده بسیار –

مطالب تثبیت جهت ساده –

مطالب بیشتر تمرین جهت متوسط –

خاص مسائل حل روش�هاي با آشنایی و کافی مهارت کسب جهت سخت –
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مسئله 1
کنید: ثابت k ∈ N و x ∈ (0, 1) فرض با

kxk <
x

1− x

می�شود. اثبات و ارائه ایشان اجازه با و @ghaderi math صفحه از مسئله این امانت، رعایت جهت به

مسئله روشحل 2
شود. توجه باید نکته دو به مسئله این حل براي پاسخ:

هستند: معادل زیر عبارت دو تیلور بسط به توجه با |x| < 1 ازاي به
1

1− x
=

∞∑
n=0

xn

،m > n که طوري به n, m ∈ N و x ∈ (0, 1) ازاي به
xm < xn

به می�شود. کوچک�تر آن مقدار باشد، بزرگ�تر x توان چقدر هر که شده ذکر دوم نکته در دیگر عبارتی به
چون است برقرار رابطه این k = 1 ازاي

x <
x

1− x
= x(1 + x+ x2 + · · · ) = x+ x2 + x3 + · · ·

است: برقرار زیر روابط همواره دیگر kهاي براي

جمله تا k − 1



xk−1 < 1

xk−1 < x

xk−1 < x2

... <
...

xk−1 < xk−2

می�شود: ایجاد زیر نابرابري نتیجه در می�شوند. جمع هم با متناظر راست و چپ سمت سطرهاي تمام
(k − 1)xk−1 < 1 + x+ x2 + · · ·+ xk−2 (1)

می�شود: افزوده xk−1 عبارت (1) نابرابري طرف دو به
kxk−1 < 1 + x+ x2 + · · ·+ xk−2 + xk−1 (2)
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است: برقرار هم زیر رابطه می�دانیم
1 + x+ · · ·+ xk−2 + xk−1 < 1 + x+ · · ·+ xk−2 + xk−1 + xk + · · · (3)

می�شود: حاصل زیر نابرابري (3) و (2) مقایسه از
kxk−1 < 1 + x+ · · ·+ xk−2 + xk−1 + xk + · · · =

∞∑
n=0

xn =
1

1− x
(4)

داشت: خواهیم نتیجه در
kxk−1 <

1

1− x

می�شود: اثبات مسئله نابرابري x در طرف دو ضرب با
kxk <

x

1− x
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یک برنامه�ریزي، دقیقه هر ازاي به
می�شود! ذخیره ساعت
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