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 ات العددية و المتتاليات الحسابية و الهندسيةمتتاليتذكير لعموميات حول ال

i.  تذكير ( محدودة :  – مصغورة   – متتالية مكبورة  ( 

 تعريف : .10

      
0n n n

(u )


 .عددين من  mو Mمتتالية عددية.  

 
0n n n

(u )


يكافئ Mمكبورة ب 
 0 n

n n ;u M    أو ( .
0 n

n n ;u M   ) 

 
0n n n

(u )


يكافئ  mمصغورة ب  
0 n

n n ;m u   أو ( .
0 n

n n ;m u   ) 

 
0n n n

(u )


محدودة  يكافئ إن
n

u  ودة .مكبورة ومحد 

نعتبر المتتالية العددية : مثال : .12
n n

n 3
(w )

n 4






. بين أن: 

n
w  مكبورة ثم مصغورة على. 

ii. : رتابة متتالية 

 تعريف : .10

     
n n I

(u )
.متتالية عددية 

0) 
n

u  ية تزايدية علىمتتالI  يكافئ
n m

n,m I;n m u u     . 

2)
n

u متتالية تزايدية علىI  يكافئ
n m

n,m I;n m u u     

3)
n

u  متتالية ثابتة علىI  يكافئ
n m

n,m I;u u   

 خاصية : .12

      
n n I

(u )
 .متتالية عددية 

 
n

u متتالية تزايدية علىI :يكافئ
n n 1

n I;u u


  . 

 
n

u متتالية تناقصية قطعا علىI  :يكافئ
n n 1

n I;u u


     

 
n

u  متتالية ثابتة علىI :يكافئ
n 1 n

n I;u u


     

 مثال : .13

نأخذ 
1

w 1   و
n 1 n

w 1 w

  .    أدرس رتابة

n
w . 

iii. : المتتالية الحسابية 

 تعريف : .10

 

0n n n
(u )


 متتالية عددية .

nنقول إن
u متتالية حسابية أساسها العدد الحقيقي الغير المنعدمr  وحدها الأول

0n
u 0يعني إن n 1 n

n n :u u r


   . 

nنعتبر المتتالية العددية الآتية :: مثال .12
u 2n 3;n 0    بين أن .n

u. متتالية حسابية وحدد عناصرها المميزة 

iv. : صيغة الحد العام لمتتالية حسابية 

 خاصية : .10

0n n n
(u )


وحدها الأول rمتتالية عددية حسابية أساسها 

0n
u: لدينا .

00 n n 0
n n :u u (n n )r    . 

 خاصية : .12

0n n n
(u )


  إذا وفقط إذا كان  rمتتالية عددية حسابية أساسها 

n p
u u (n p)r    :0

n,p n   مع ( .n  وp  من ) 
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 أمثلة : .13

  1مثال :  
n

u متتالية حسابية أساسهاr =3 وحدها
7

u أحسب.
2007

u. 

  متتالية حسابية أساسها    : 2مثالr   وحدها
0

u 5 أحسب.
100

u 45   حدد .r  و
n

u  بدلالةn . 

v. : المجموع لحدود متتابعة لمتتالية حسابية 

 خاصية :  .10

0n n n
(u )


وحدها الأول rمتتالية عددية حسابية أساسها 

0n
u.0

n p n : لدينا . 

 
i n

n p

n i p p 1 p 2 n

i p

u u
S u u u u .... u n p 1

2



 



 
          

 
   

   أو أيضا : ) عدد الحدود ( 
n

( le premier terme ) + ( le dernier te
S

2

rme )
   

  ملاحظة : .12

n 0 1 2 n
S u u u .... u       هناكn 1 من الحدود 

n 1 2 3 n
S u u u .... u        هناكn من الحدود 

n 2 3 4 n
S u u u .... u       هناكn 1 من الحدود 

vi. : متتالية هندسية 

 تعريف : .10

 0n n n
(u )


 متتالية عددية .

حدها الأول و  qالمنعدم  متتالية هندسية أساسها العدد الحقيقي الغير nuنقول إن   
0n

u    يعني ان
0 n 1 n

n n :u q u


    

vii. : صيغة الحد العام لمتتالية هندسية 

 خاصية : .10

0n n n
(u )


وحدها الأول qأساسها هندسية متتالية عددية 

0n
u      :    0.  لدينا

0

(n n )

0 n n
n n :u u q


    

 اصية :خ .12

0n n n
(u )

 
nإذا وفقط إذا كان    qاأساسههندسية متتالية عددية  p

0 n p
n,p n :u u q

     مع ( .n  وp  من ) 

 تمرين : .13

viii. : المجموع لحدود متتابعة لمتتالية هندسية 

 خاصية :  .10

0n n n
(u )


وحدها الأول qعددية هندسية أساسها  متتالية

0n
u.0

n p n . 

qلدينا  : مع  (0     1        :

 n p 1i n

i p p 1 p 2 n p

i p

q 1
S u u u u .... u u

q 1

 

 



 
        

  
   

qلدينا  : مع   (2    1           :
i n

i p p 1 p 2 n p p p p p

i p

S u u u u .... u u u u .... u u (n p 1)


 



              
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ix.  المعدل الهندسي : لثلاثة حدود متتابعة . –المعدل الحسابي 

 المعدل الحسابي. .10

i
u a  و

i 1
u b


   و

i 2
u c


 حدود متتابعة لمتتالية حسابية أساسهاr . 

لدينا :
i i 1

u u r


   و
i 2 i 1

u u r
 
   : ومنه

i 1 i i 2
2u u u

 
  . 

a خلاصة : b 2c   . وهي تسمى المعدل الحسابي 

إذا كانت  المعدل الهندسي :   .12
n

u  2بالنفس الطريقة نحصل على:هندسية
a c b  الهندسي. تسمى المعدل 

 نهاية متتالية
A.  منتهية لمتتاليةنهاية 

 نشاط: .10

يلي: لنعتبر المتتالية العددية المعرفة بما
n

1
u = ; 2

n
  

على المستقيم العددي نأخذ المجال المفتوح
0

1 1
I ,

4 4

 
  
 

 .2cmوحدة القياس  . 1الذي مركزه  

 مثل المجال على المستقيم العددي. –أ 

 مثلها على المستقيم العددي.  بعض الحدود و أحسب –ب 

 ؟ ماذا تلاحظ –ج 

. ماذا يمكن أن نقول عن قيم ول إلى ؤت nإذا كانت  –د 
n

u؟ 

 مفردات و رموز :  .10

 

  ن نهاية المتتالية إنقول
n

u  ول ؤعندما ت 1هيn  إلى 

  نكتب
n

n
lim u 0


  

 

 تعريف:  .10

 

لتكن  
0

n n n
u


 متتالية عددية. 

ن نهاية متتالية إنقول  
0

n n n
u


يحتوي على جميع حدود المتتالية lإذا كان كل مجال مفتوح مركزه lهي العدد الحقيقي  

0
n n n

u


  

 ابتداء من رتبة معينة.

نكتب : 
n

n
lim u


 l
 

 

  ملاحظة: .10

 

 إذا كان للمتتالية 
0

n n n
u


 فهذه النهاية وحيدة .  نهاية 

 
n

1
lim 0

n
 و 

2
n

1
lim 0

n
 و *

i
n

1
i ; lim 0

n
   و

n

1
lim 0

n
 

  n n
n n
lim u 0 lim u
 

   l l 

 

 مثال: .10
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لنعتبر المتتالية 
n

1
u 3 n 1

n
  ; .  : نبين أن

n
n
lim u 3


. 

لدينا: n
n n n

1 1
lim u 3 lim 3 3 lim 0

n n  
        .  : ومنه

n
n
lim u 3


 

B. :نهاية لا منتهية لمتتالية 

  تعريف: .10

 

لتكن     
0

n n n
u


 متتالية عددية.  

  ن نهاية متتاليةإنقول 
0

n n n
u


 إذا كان كل مجال على شكل هي   A,+ يحتوي على جميع حدود المتتالية 

0
n n n

u


ابتداء  

من رتبة معينة. نكتب : 
n

n
lim u


  

  ن نهاية متتاليةإنقول 
0

n n n
u


 إذا كان كل مجال على شكل  هي   , A جميع حدود المتتالية يحتوي على 

0
n n n

u


ابتداء  

من رتبة معينة. نكتب : 
n

n
lim u


   

 

 ملاحظة:  .10

 

n
lim n


   2  و

n
lim n


       و * i

n
i ; lim n


      و 

n
lim n


   

 

 ددية :تقارب متتالية ع

 تعريف: .10

 

لتكن  
0

n n n
u


 متتالية عددية . 

 إذا كانت نهاية المتتالية
n

u
 

 منتهية نقول إن المتتالية متقاربة. 

 إذا كانت نهاية المتتالية
n

u
 

وأمنتهية غير  
n

u  نقول إن المتتاليةليس لها نهاية
n

u .متباعدة  

 

 مثال: .10

 4

n
u n : لدينا.

n
n
lim u


   إذن
n

u .متباعدة     
n

n
u 1    :ليس لها نهاية

n
u .هي متباعدة 

 المتتاليات والترتيب -على نهايات المتتاليات العمليات

 العمليات: .10

 

لتكن   ملاحظة:    
0

n n n
u


و  

0
n n n

v


 متتاليتين عدديتين .

  العددية.العمليات على المتتاليات هي نفس العمليات على الدوال 

مثال:       
0 0 0

n n n nn n n n n n
u v u v

  
   

 النهايات على الدوال خاصياتهي نفس  العددية متتالياتايات الالعمليات على نهخاصيات ال.  

    -مثال : أ
n

n
lim u


 l و 
n

n
lim v


 l'    :فإن 
n n

n
lim u v '


  l +l 

 -مثال : ب 
n

n
lim u


 l و 
n

n
lim v


   فإن    
n n

n
lim u v


   
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 :الترتيب .10

 

 
n

n
lim u


 l و 
n

n
lim v


 l' إذا كان .
n n

v u  فإن'l l و إذ كان
n

u 0  0فإنl 

 

 تطبيق: .10

أحسب نهاية المتتالية التالية:  (0
n

1
u 3 n 1

n
  ; 

لدينا : 
n

1
lim 0

n
  و

n
lim 3 3


  :ومنه
n

n
lim u 3


 

أحسب نهاية المتتالية التالية:  (2
n

1
v 3 n n 1

n

 
   
 

; . 

لدينا: 
n

1
lim 3 3

n

 
  

 
و  

n
lim n


  . : ومنه
n

1
lim 3 n

n

 
   

 
 

 -ق التقاربمصاد

 نشاط: .10

p عدد صحيح طبيعي معلوم لكل عدد صحيح طبيعيn   حيثn p  ( 0فهو يحقق  العلاقة . ) 

 (. 0لدينا العلاقة )  pنعبر عنه ب: ابتداء من الرتبة 

لتكن  
0

n n n
u


و  

0
n n n

v


و   
0

n n n
w


) مع  pحيث ابتداء من الرتبة متتاليات عددية 

0
p n ) 

 الحالات التالية: منفي كل حالة ماذا يمكن أن نستنتج 

  :إذا كان
n n n

v u w  و 
n n

n n
lim v lim w
 

  l ؟  

  :إذا كان
n n

v .u   مع (> 0 ) و
n

n
lim u


  ؟ 

  :إذا كان
n n

v .u   مع (> 0 ) و
n

n
lim u


 ؟ 

  :إذا كان
n n

v .u  l  مع (> 0  ) و
n

n
limu 0


؟ 

  ق:يدامص .10

 

لتكن 
0

n n n
u


و  

0
n n n

v


و   
0

n n n
w


p (nإذا كان ابتداء من الرتبة ات عدديةمتتالي  ;n p   )  :يتحقق ما يلي 

كان :إذا  .0
n n n

v u w   و
n n

n n
lim v lim w
 

  l فإن  :
n

n
lim u


 l. 

كان :إذا  .2
n n

v .u   و
n

n
lim u


  فإن 
n

n
lim v


 . 

كان :إذا  .3
n n

v .u   و
n

n
limu


  فإن 
n

n
lim v


 . 

كان :إذا  .4
n n

v .u  l  و 
n

n
lim u 0


 فإن 
n

n
lim v


 l. 

< مع 0  وp( عدد صحيح طبيعي معلوم
0

p n  و )l.  

 

 أمثلة :  .10

 :0مثال للمصداق  .0
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:لنعتبر المتتالية العددية المعرفة ب
 

n

n

1
v 5 ; n > 0

n


   

: ن أنينب
n

n
lim v 5


 . 

لدينا: 
n

1 1 1    :إذن
 

n
11 1

n n n


  

و منه: 
 

n
11 1

5 5 5
n n n


     

تالي : و بال
n

1 1
5 v 5

n n


    

و لدينا 
n n

1 1
lim 5 lim 5 5

n n 


     

حسب أحد مصاديق التقارب نحصل:  : ومنه
n

n
lim v 5


  

خلاصة : 
n

n
lim v 5


  

 :0مثال للمصداق  .2

لنعتبر المتتالية العددية المعرفة ب: n
u 2n cos n ;n 0  

 

أحسب:
n

n
lim u


. 

لدينا:   1 cos n 1 2n 1 2n cos n 2n +1        

ومنه :   2n 1 2n cos n    أي
n

2n 1 u  

ونعلم بأن: 
n
lim 2n -1 = +


:إذن
n

n
lim u


 
 
  

خلاصة:  
n
lim 2n cos x


  
 

 :0مثال للمصداق  .3

n

cosn
v  ; n 1

n
 ن أن: ينب

n
n
lim v 0


 . 

cosnا : ) لأن لدين 1  )
n

cosncosn 1
v 0

n n n
     

ومنه:  
n

1
v 0

n
   بما أن :  و

n

1
lim 0

n
 إذن

n
n
lim v 0


 

تمرين : أحسب : 
2

n

cosn
lim

n
و  

3
n

cosn 5
lim

n


. 

 خاصية : .10

 

 .كل متتالية تزايدية و مكبورة هي متقاربة 

  متتالية تناقصية و مصغورة هي متقاربة.كل 

 

 مثال :  .10

لنعتبر المتتالية :
n 3

1
u = + 7;n 1

n


 
. 

نبين أن: (0
n

u
 

 مصغورة:
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nلدينا: 1
 

 إذن
1

n
موجب قطعا أي 

n
u > ومنه  0

n
0 < u  وبالتالي

n
u  خلاصة:1مصغورة ب .

n
u

 
 1مصغورة ب 

نبين أن: (2
n

u
 

 تناقصية:

nلكل  1   لدينا:            
3 3

n +1 n n +1 n           

 
n+1 n3 3

1 1
              u u

nn +1
    

ومنه :
n

u
 

تناقصية. خلاصة: حسب ما سبق 
n

u
 

 .تناقصية إذن هي متتالية متقاربة و 1مصغورة ب 

 ملحوظة: .01

 

 هي متقاربة. (1 ية و سالبة ) أي مكبورة بكل متتالية تزايد 

 ( هي متقاربة. 1 )أي مصغورة ب  موجبة كل متتالية تناقصية و 

 

 متتاليات خاصة:

A.  :متتالية على شكلn

n
u = a  معa. 

 خاصية:  .10

 

  إذا كانa > nفإن :  1

n
lima


 . 

  إذا كانa = nفإن :  1

n
lima 1


. 

  1-إذا كان < a < nفإن :  1

n
lima 0


. 

  إذا كانa -1  : فإنn
a .ليس لها نهاية 

 

 أمثلة: .10

 n

n
lim3


   لأنa = 3 > 1 

 

n

n

1
lim 0

2

 
 

 
لأن  

1
-1 < a = < 1

2
. 

  
n

1 ليس لها نهاية. 

   :أحسب :تمرين
n n

n
n

2 8
lim

7


 

B.  :متتالية على شكلr

n
u = n  مع*

r. 

 خاصية: .10

 

  إذا كانr < rفإن :  0

n
limn 0


. 

  إذا كانr > rفإن :  0

n
limn


 . 

 

 مثال .10
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  :7لنعتبر المتتالية التالية 3

n
u = n ;n 1  :أحسب

n
n
lim u


 

 7ية التالية: المتتال لنعتبر 3

n
u = n ;n 1

   :أحسب
n

n
lim u


 

C.  متتالية 
0

n n n
v


على شكل:  n n

v = f u  

 : نشاط  .10

نعتبر الدالة : 
2x 5

f x
7x 4





و المتتالية  

n 3

n 1

1
u

n 

 
 

 
. 

لنعتبر المتتالية  (0 n n 1
v


المعرفة ب:  n n

v f u  أكتب
n

v  بدلالةn. 

أحسب :  –أ  (2
n

n
lim u


أحسب :  -. ب 
n

n
lim v


 

إذا كان  (3
n

n
lim u


 l استنتج علاقة بين
n

n
lim v


 .lو  fو  

 أعط الخاصية : (4

 :  خاصية .10

 

إذا كانت 
0

n n n
u


nو  lفي دالة متصلة  fمتتالية  و

n
lim u


 l  lفإن المتتالية 
0

n n n
v


 المعرفة ب  n n

v = f u   هي

متقاربة  و نهايتها تحقق ما يلي:   n
n
lim v f


 l. 

 

تمرين :نضع  
5x 6

f x
x 3





و  

n

cosn
u ;n 1

n
 . 

أحسب : (0
n

n
lim u


. 

نعتبر (2
n

5cosn 6n
v = ;n 1

cosn 3n





. أكتب 

n
vبدلالةf   و

n
u. 

حدد النهاية التالية  (3
n

n
lim v


 . 

D. متتالية 
0

n n n
u


على شكل:   n+1 n

u = f u  

 اصية:خ .10

 

و  Iدالة متصلة على مجال  fإذا كانت  f I I  و  
0

n n n
u


متتالية عددية  حيث :  n+1 n

u = f u 

 
0n

u I  حدها الأول من (I .) 

 
n

u
 

 . lو نهايتها  متتالية متقاربة

هو حل للمعادلة  l فإن f x xأي (.l تحقق = fl l ) 

 مثال : .10

: لنعتبر المتتالية
n+1 n

u = 6 +u ;n 0
 

و 
0

u 2 .  نعتبر أن
n

u ( متقاربة
n

u و مكبورة ب   تزايدية .) 

f(x)حدد مجموعة اتصال الدالة  (0 6 + x. 

على  fأعط جدول تغيرات  (2
f

D. 

لنعتبر المجال  (3 I = 0,3
 

تحقق بأن  f I I  و
0

u I.  حدد
n

n
lim u


. 
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