
 اللانهئية المتسلسلات

IFIESEIES
 الرياضية الكائنات من الكثير توجد الرائع الرياضيات علم في

 والحساب للبحث أدوات بمثابة تعتبر والتي(Active) النشطة

 فالدوال استثناء. أي بدون الأخر العلوم كل تحتاجها

(Functions،) المتتابعات (Seauences،) المتواليات 

(Progression،) المصفوفات (Matrices،) الحددات 

(Determinants،) والمتسلسلات (Series)والكثير الكثير وغيرها 

 الحياة نواحي شق في متواجدة نشطة رياضية كائنات هي

 الطبيعية. وظواهرها

 التي والخصائص النوعية الصفات من له الكائنات هذه من كل

 مجالات الكائنات هذه من لكل أن كما غيره، عن تميزه

 للمشاكل المثلى الحلول إلي الوصول في ججيعها تسهم واستخدامات

 اقتصادية، أو علمية المشاكل هذه كانت سواء الإنسان تواجه التي

 غيرها. أو اجتماعية

 غر رياضي كائن وهي اللانهائية المتسلسلات ندرس الباب هذا في

 متسلسلات يسمى ما يوجد لا و الحدود. عدد حيث من متناهي

 على الحدود عدد حيث من لانهائية دائما هي فالمتسلسلات نهائية

 محدودة حدودها والتي(progression) العددية المتواليات عكس

،،، ،هج

٤



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات•1 الباب
 ان

 ام

 الرياضية الكائنات معظم أن الأمر في والعجيب العدد. حيث من

 على تمثيلها يمكن حدودها عدد ناحية من محدودة نعتبرها التي

 الحدود. من لانهائي عدد ذات لافهاية متسلسلات شكل

 بينك المسافة أن لنفرض التالي: المثال نتأمل دعنا ذلك نتفهم لكي

 تركت دانك ملأ مترين هي بداخلها نجلد، الي العرفة باب وبين

 متر، مسافة م متر، مسافة تم واحك، متر مسافة الباب لحو

 ف القة. السافة نصف مرة كل في بالحرد تستمر وهكذا

 أن أي نهائية لا متسلسلة مع تتعامل أنك تكتشف سوف الحقيقة

 أن بمعنى ،2 العدد هو مجموعها أن العلم مع تنتهي لا حدودها

1 1 1 1 1
+++++ +=2

 و321684

 يصل لن فإنه الطريقة بهذه التحرك في الإنسان استمر إذا بالتأكيد

 الحدود ذات المتسلسلات أن الواقع في أبداً. الغرفة باب إلي

 أتمها كما الطبيعية، الظواهر عن الكثير معرفة في تفيد اللانهائية

 بسيطة رياضية صيغ أو صور في المعقدة الدوال تمثيل في تساعد

 العلوم مسائل في خاصة و بسهولة معها التعامل يمكن

 يسمى ما بدراسة أولاً نبدأ المتسلسلات ولدراسة والتكنولوجيا.

.(finite Sequences)  اللانهائية المتتابعات

4 ;
 ر ي



NFINITE SERIES -  اللانهائية المتسلسلات•1 الباب

 اللانهائية المتتابعة1.1

 يدون لا فهو بترتيب. ويدوها النتائج يرصد معمله في الباحث

 الثالثة القراءة يدون ولا الأولى القراءة تدوين بعد إلا الثانية القراءة

 أهمية له المعلومات وضع في الترتيب هذا الثانية. القراءة بعد إلا

 التي الرياضية والقواعد القوانين واستنباط النتائج تحليل في كبررى

 ويستطيع يجريها. التي العلمية والتجارب والتفاعلات الظواهر تحكم

 عدد بعد التالية للقراءة الرياضي الشكل يتوقع أن المدقق الباحث

 التشابه بنفس التفاعل أو التغير يستمر أن ويتوقع القراءات من محدد

 أن يمكن هكذا يستمر. لا أو القراءات من نهائي لا عدد إلي النمطي

 ها ليس المتتابعة فإن وبالتأكيد اللانهائية. بالمتتابعة يسمى ما نعرف

 نهاية وجود في نبحث سوف ولذلك جبري، مجموع أي جبرية قيمة

 إمكانية في سنبحث كما اللانهاية، من حدودها تقترب عندما لها

 حقيقي. عدد إلي تقاربها

 اللانهائية المتتابعة
 د ،د،د،،،،،٠ د«،د» ي د

 فئة هو نطاقهاn المتغير في٢ دالة أنها على اللانهائية المتتابعة ثعرف

.R = {1,2,3,...}  الصحيحة الموجبة الأعداد
AA&



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات•1 الباب

 اد
 ان

 لانهائية متتابعةf(٨) كانت إذا أنه يعني ؟ الكلام هذا يعني ماذا

 وحيد عددneR" موجب صحيح عدد لكل يوجد فإنه

،f(1) f. هو المتتابعة في الأول الحد فإن هذا وعلى (n)  حقيقي
 ما أو حد آخر إلي نصل حق نستمر وهكذاf(2) هو الثاني والحد

 في عندئذ المتتابعة وتكتبf)( النوبي الحد يسمى
 كتابتها يمكن للتبسيط و٠ (٢}3(2)٠٢)٠f,)٠٠٠f,)(... الصورة{

 المتتابعة عن يعبر ما وكثيرا}.4١٠03٠٠٠٠4٨,٠.. الصورة{ في

 معلاً}2 }-{"ل2,4٠8,٠٠٠,2,"٠•• فالتابعة}}.o بالرمز{,

,».=2" هو فيها النوني الحد

 الجديد الرياضي الكائن هذا يخضع هل نتساءل أن حقنا من الآن

 الإجابة الأخرى؟ الرياضية الكائنات مثل مثله جبرية لعمليات

 تساوي كيفية على الآن نتعرف دعنا حال أية على نعم. بالتأكيد
 متتابعتين.

 د د،د، «، ،د، »د،، ،،، ،د، ،د ،د4 ،د، ،،،،،د د
,•
 ا٠ ،
 ر

 ر

١
 ت ، د ،د، ، د، د د، ،44

 ;ه=b; كان إذا متساويتان الهما},{,»}b {ر للمتتابعتين يقال
.i  موجب صحيح عدد لكل

AAه 
-' -ه· فى" العناصر ترتيب فإن ولهذا

»

 شى. أي فيها العناصر ترتيب يعني لا حيث الفئات

 اه

 متتابعتين تساوي



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات•1 الباب

 متتابعة نهاية
 ،،، د،

، د ، ، ، ، ي دب ، د، ة

١

١

١
 د،د،،،د،،،، هد،،،،د، د،،، د،د،، ،د3

L {,,a} الحقيقي العدد تساوى نهاية توجد  للمتتابعة أن يقال

 لأي كان إذاJi ا=،» الصورة في تكب و٨-a عندما

 موجب صحيح عدد يوجد كافية لدرجه صغير €، موجب عدد

.٨> N e>(a,-L) لكل N يكون بحيث
AAA ،،،،،،،

 ،،، ،د،د،،،،

 ، المتابعة وتبا إ_تقارب
 وبالإنجليزية تقاربية متتابعة تسمى نهاية لها توجد التي المتتابعة

(Comvergent Sequence)ًتتقارب المتتابعة أن يقال وأحيانا 

(Converges.)كان إذا أو نهاية لها توجد لم فإذا 

!i٣،=
Divergent) تباعدية تسمى<'" ء+٦ المتتابعة فان Sequence)أنها يقال أو 

.(Diverges)  تتباعد

 .-ي:ثد، لحا
 أ±]-.·

 هي المتتابعة هذه في الأولى حدود الخمسة ألجل



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات ه1 الباب

111112-- 2+- 2-- 2+.2-32'16'8'4'2'
 فليلاً بالزيادة إما2 العدد من تقترب المتتابعة حدود أن الملاحظ من

 هاية وجود شرط وحسبno عندما قليلا بالنقصان وإما

 فإن للمتتابعة

»٠-«٤( أ!-٥ أ) "إ !ا- و 222
 هي عندئذ المتتابعة نهاية وتكون.no عندما

/2n-o ب}'/{٠

 كد.

 م المحدودة المتتابعة
Bounded seguence_{

 الموجبان العددان وجد إذا محدودة،}a{, المتتابعة أن يقال

n. الحقيقيان P قيم لكل <sa, <9 g, يكون بيث8

 لملا".،/»/ خخ-
}2٨53 د١ ا،٥٨٠»٠٥0  »ه٠ سه»٠٠٠٠ 3م ه٠٠

 يايءر."ي، ءلان، عء داه، فلفي،اماه



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات ء1 الباب

2n+I 3.- ٠ قيم لكل <ا5, ر لاز=
 كد.
 م

 اللانهائية المتسلسلة1.2

 أن يمكن للمتتابعة أن وعرفنا المتتابعة على السابق الباب في تعرفنا

 سوف الفصل هذا في جبري. مجموع لها يوجد ولا نهاية توجد

 لعناصر جري كمجموع اللافائية المتسلسلة يسمى ما على نتعرف

 قيمة توجد أن يمكن للمتسلسلة فإن الواقع في اللانهائية. المتتابعة

 اللانهائية عناصرها هع حاصل عن عبارة هي القيمة هذه جبرية،

 مجموع لها يوجد لم فإذا تقاربية متسلسلة أنها يقال الحالة هذه وفي

 على نتعرف سوف أيضا الفصل هذا في تباعدية. تكون فإنها

 أو التقارب حيث من المتسلسلة نوع لتحديد اختبارات ثلاثة

 التباعد.

 اللانهائية المتسلسلة أ
nfiniteSeries ، أ

 فإن لانهائية متتابعة{,,»} كانت إذا

 -لإ٠-٠٠-٠٠٠-
 لانهائية. متسلسلة تسمى

AAA



 ا

NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات ء1 الباب
 ادان

 وريةان شع ير، .،لأيد أددده نية(
 ،د ،،ل ، ، «،،،

 رى=a,=٨١+4٥,٠٠٠,٨ ر=43+0+4١+٠٠٠+4٨

,,S,٠٠٠,S,,,...{ المتتابعة وتسمى S5{الجزئية المجاميع متتابعة 

a/.s0««2,» انلاهاية للمتسلسلة الصاحية»٣

 كما ليس ولكن تتباعد أو تتقارب أن يمكن أيضاً المتسلسلات

 مجموع لها كان إذا تتقارب فالمتسلسلة المتتابعات. وتتباعد تتقارب

 اللانهاية من المجموع أقترب فإذا حقيقياً. عدداً المجموع هذا وكان
 تباعدية. المتسلسلة كانت

 المتسلسلات تباعد أو تقارب
 ،د،،د،-«-د،،،د،،،د،،،،-،،،-د-،،«،،،،

 ان يقان فانه!i إلإs-s٠ كان .إذا2 ،.، السلسلة لعير

 مسابة هي}٠٠s٠٠5١٠8٥0{ حيث نارية،2 ،»

 العدد يوجد لم إذا.2,» للمتسلسلة الصاحية الجزنية اجاميع

 تباعدية. تكون المتسلسلة فإنS الحقيقي
AAه 



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات•1 الباب

 أن إما يعني ى الحقيقي العدد وجود :عدم

!s٠
 نهاية إلي الوصول دون واحد آن في وتتناقص تتزايد المتسلسلة أن أو

 أنواع وتوجد هذا، مناةً.E(-1") السلسلة في كما محدودة،
n=1

 نقدم المتسلسلات عالم في المشهورة التقاربية المتسلسلات من كثيرة

 الهندسية. المتسلسلة المثال سبيل على منها
 ج

 اللانهائية الهندسية المتسلسلة
Infinite Geometric Series

 الهندسية المتسلسلة

n-1 +٠٠٠; a٦0a +ar +a٢+-٠٠٠+-ar

.٢>1 كان إذا تتباعد وr<1 كان إذا تتقارب

€3€5€3
 ،، ،،،،،، ،،،،،،،، ، ،،، ،،، ، ،، ي،

 فإن الحالة هذه في.r=1 حالة في: {أولاً
a =na+-٥-+٠٠٠+-a=مرل 

 د،،،-،،،،،--،،،،،-،-د،،،--،،،،،،-،،،---،،،،-،،،-،،،،،

 يكون وعندئذ

!.s,-! -٥
 فإن٢ ة1 حالة في ثانياً: تباعدية. تكون المتسلسلة فإن وبالتالي

m-12 a٠٠٠-+٣+ar+-a-+a(1.1) ,ر'ل=٢
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 ابا«بجاد

 على نحصل ،٣ الأساس في الطرفين وبضرب

(1.2)rS =ar +a٢4+-a٢٨+٠٠٠+ar
١

 على نحصل(1.1,)(1.2) المعادلتين بطرح و

(1-٣)S, =٨-a٣"
d٢٧$.=""1-٢١-]٢

 أن نجد وهكذا

 فإن وبالتالي

d٣٠•  ز!s. أوز!- -ا"؟"ج
o-١ ا-[٢-[١o٣ ج-

""Iim r"
 د، تين :.مي ولألم:لرميه راسبة

 فإن]r <ا1 كان فإذا الصحيح؟ الواحد من اكبر هي أم الصحيح
lim r"=0، أن نجد وبالتالي 
٢-}0

• dim S,=
n-o ]-٣

 أما القدار". هو ومجموعها تقاربية المتسلسلة بذلك تكون و

 تكون الحالة هذه وفي إ٣i" ه= فإن]٣ >ا1 كان إذا
 تباعدية. المتسلسلة

 كد.



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات1٠ الباب

/":,: ن.و:
 رةبإ، مث ااى الل

5 =ر_م4 هو ومجموعها تقاربية فهي(٠1 النظرية

 كد.

 صحيحة كلها الآتية النظريات

n=1
 ولكن!i ،لإ-٥ أن يعي فهذا نقاريةF,» كانت إذا0)

lim كان إذا أنه أي صحيحا، ليس العكس a,,  من فليس0=
٢0

 تقاربية. المتسلسلة تكون أن الضروري

 باعدية. نكون2 ,ء المسلسلة فزن لإiy ب,»+0 كان بن»

 نرن ناريها ز,،»لإ4 و اسان ات بد6

 المتسلسلات

F«٠.+..F4 ،..٤».،
n=]n=1n=1
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 حقيقي. عدد >يث تقاربية، كلها أيضا تكون

 السلسلة فان تاعديةE8, بسما ,»{تقارية كانت إذا»
n=1 n=1

o

,(E(«,  تباعدية أبضاً تكرن6+
n=1

 .ه3+.- ت
 إ::لز":ا:ايز:بز أ٠+
 أن ا»a»sei٠ «ء افقة تو2, الجل»السلسة

11 1٥١  ا-:لإ١ م-+-::
n32م" 

 الجزئية المجاميع نكون إذن

S2و< ,S8 >2.5,٠00, ..., >ب564
،(Unbounded)  خدودة غير الجزئية المجاميع متتابعة أن نلاحظ

 المتسلسلة أن أيضاً لاحظ تباعدية. فالمتسلسلة هذا وعلى

lim a,, = lim-=0  ان مع تباعدية
n-0/٢-)0
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 رد

 ان إ،١ اسهب حسة2 لمي ادة >ان

 فان إذن تاعدية،2 م, الوالقة السنة أن يا فرة فبي

 د» سنطه طا باعد، ايا مي لسلة/;ومي{

 لادة باك غار م,',م,بر انشدسلة ان»

 ,ثم سب د ان وبا ابما مارية أمأ,ز

 ر:،زرط أثم اة بك رية
 ي

 الموجية للمتسلسلات التقارب)التباعد( اختبارات1.3

 الجزئية للمجاميع النوني الحد على الحصول الصعب من يكون أحيانا

 أو تقاربية المتسلسلة كانت إذا ما تحديد يصعب وبالتاليS ,ر

 ,,»، للمتسلسلة النوني الحد مع التعامل الآن سنحاول تباعدية.

 بعض خلال من وذلك ،S, الجزئية للمجاميع النوني الحد وليس

 التباعد. أو التقارب لمعرفة الاختبارات
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 الحدود ذات للمتسلسلات التباعد أو التقارب باختبارات وسنبداً

.(Positive Terms Series)  الموجبة

 أ الموجبة الحدود ذات ًالمتسلسلات
 د،،----،،،،،،د-د،،،،---د،،،،،،،،د،-،--،،،

 كما موجبة، حدودها كل متسلسلة هي الموجبة الحدود متسلسلة

 م%٣•/
AAA

 تباعدية أم تقاربية المتسلسلات هذه مثل كانت إذا ما ولمعرفة هذا،

 اختبارات. ثلاثة الآن سنقدم

 المتسلسلة لدينا أن لنفرض

 =ا{٠+٠١٠٠٠٠-٠
 بحيثf(x)=a٨ الصورة في النوني الحد عن نعبر أن استطعنا وأننا

٠٠٠٠»٨(=٨,)٠٠٠(,f(1), a5=f(2=«ر 

 موجة حدود ذاتf )ع( الدالة تكون وبحيث >د1 لكل

 فإن إذن ،x>1 لكل وتناقصية ومتصلة،

 أقنه
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 التكامل كان إذا تقارية تكونE,, المتسلسلة)(
n=1

s(٢)[حقيقي(. مقدار الجرية رقيمه تقاربي 

 التكامل كان إذا تباعدية تكون٨, المتسلسلة(2)
n=]

٤hs)[باعد »iweee«٢ً(٠)4٠ ان»-+ أي[ 

٠،f-اخا 
 إبر ":'ابز

 الحدود موجة دالةf(٣) أن وحيث٢(٢ ي=) نضع بلل)(

 اختبار تطبيق يمكن إذن ، >ند1 قيم لكل وتناقصية ومتصلة
 على فنحصل التكامل

 {لإيج+ز
 مدية ;ز الواننا اسسه بك



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات ه1 الباب

 د،عدان0 إبل+0 [ج من»
 موجبةf )د( الدالة فإن هذا وعلىf('٤=) <م0

(3+2r)-
 أن وحيث ،Vr>1 قيم لكل وتناقصية ومتصلة الحدود

1
((3  آ=
 ز+إ-]٩2٠)(٥ /)«+د(اونلإلإ--

!12o2٢ ه

1111 .=]in-  ة،د:ة "ة=
 تقاربية. المتسلسلة إذن

 كد.
 النوع من المتسلسلة

p - serIeS

 إا تقاربية٨ ء»-ne باسم ترف والى2 م السلة

،p >1 p. كان <1  كان إذا وتباعدية

 {ز إ.زصااا -ذ١-٤
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 نضع ،p#1 حالة وي تباعدية. توافقية متسلسلة وهي

٢>١ قيم لكل متصلة و الحدود موجة دالة وهيf(٤ ؟­-)

 تناقصية/)( الدالة فإن إذن ،٢-=)(' -دم٧ -ا-0 أن وبما

 أن وبما لكن.٢ قيما> لكل

 ا/بب'-ه"و[سن+-ا'] -ء١ ا
٤o-/o l-1لأم 

p كان إذا فإنه، إذن  فإن وبالتالي م-1>0 فإن ،1<
o

111 (=x=(0-1ه [ p p-1-18ح 

 ، م<1 حالة في أما تقاربية. تكون المتسلسلة فإن الحالة هذه وفي

 تباعدية. السلسلة ونكون«+»%] فان١ >م0 أر

€3€3€3

 فة ال«ع، اود دت ير،.• ،أز اسسن، لعر

 كان
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s»

26, وكانت« موجب صحيح عدد لكل ،»54٠0

 أبما قارية نكرة2,» فان غاربة،

 المتسلسلة وكانتn موجب صحيح عدد لكل ,,»، ,,ا>(2)

 دعة بمها مي يرد+{ /لآسدك

 زب:
 ":ي ،بيؤ

 أخرى متسلسلة عن نبحث أ علينا المقارنة اختبار ولإستخدام

 أو التارب حث من لدينا معروفة نكون مجث ميلا،2 ،ا

 م,ز=.{ومدان د.نرسيه

 اي(ةمبة يي،و "اي:

 أن لفرض الحل



 قيم لكل

 كم.

FINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات1٠ الباب

 ذي أن وبما تقاربية. فهي إذن ،٣<-=1 ء..1
44"+١ 4

 ,',تزنه±رية فا إنا٠>١

 المقارنة نهاية اختبار ثالثاً:
Limit Comparison Test

 الوجن، ارد فوت من ،2 السندس.أز،ب سعر

• dlim -=k>0
nob,

 كان فإذا

٨ ا مقاربة تكوا ان إما2 .بزز، اسك كد فان
 معا. متباعدتين

٠Cبر •
F.ا .

 مسه ي.،بي إ«در•. يو عام العله

 له
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 أن وبما تقاربية. وبالتالي هندسية

3n +5n٠.ه٠ .  من] >د-تي{يب!0
nob,, no  +"م1

 النهاية. لاختبار طبقاً تقاربيتان المتسلسلتان إذن

 كد.
،

Alternating Series .  التذبذبية المتسلسلات1.4

 "المتسلسلات وهو المتسلسلات من آخر نوعا نقدم الفصل هذا في

 هي التذبذبية أو المتذبذبة المتسلسلة أن الحقيقة في التذبذبية".

 تكون أن بشرط بالتناوب وسالبة موجبة تكون حدودها متسلسلة

;a أن بمعنى صفرية، غير حدودها  كان إذا المثال سبيل على.0<

a;>0تذبذبية التالية المتسلسلات فإن 
 لا
F(-1)""a,=«-«٥+٩٥+»-٤-(+١٣"٨+,١
n=1

0
nn 2 »")لا-(٠»--١٥٥ +و-٠٠-(١٣"٠٠٧

 وتباعد تقارب يشبه التذبذبية المتسلسلات تباعد أو تقارب فهل

 الاختلافات بعض هناك أن أم الموجبة الحدود ذات المتسلسلات

 عن التذبذبية للمتسلسلة الرياضية التركيبة اختلاف نتيجة
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 ان ا

 والتباعد التقارب اختبار أن بالتأكيد الأخرى؟ المتسلسلات

 الأخرى. المتسلسلات اختبارات عن تختلف التذبذبية للمتسلسلات

 التذبذبية المتسلسلة

 'إ{٠
a ر; كان إذا تتقارب >a١ موجب صحيح عدد لكل، 

 إج! ،»0 وكان

 يب:: شو
 لز،،سب.ب٠ ا٠ ، ر، ره مي بجي الحه

2xf(x)=4٤2-3
 تناقصية.f )ج( الدالة كانت إذا ما لمعرفة الأولى المشتقة نوجد ثم

 أن بما
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8٤4-6،.f'(0٤-) <م
(١٠)

a ر; أن بمعنى تناقصية،٢(٤) الدالة فإن إذن >a٤>1 لكل.

. لمجا الدبا ط الر من للتى

lim a, = lim,=0
3no4٢no

 تقاربية. المعطاة المتسلسلة إذن

 كد.

 المشروط التقارب و المطلق التقارب1.5
Absolute and Conditionally Convergence

 العادي، التقارب: من أنواع ثلاثة يوجد المتسلسلات عالم في

 وأهمية معى ذو يصبح المطلق التقارب أن إلا والمشروط. والمطلق
 أخرى. متسلسلة أية من اكثر التذبذية للمتسلسلات

 المطلق التقارب
 د،،٠٠ ،،٠44 د«،٠٠ د د،د4 ،،د٠ د٠4

 كانت إذا مطلقاً تقارباً تقارب2.» السلسلة أن يقال

0

 المتسلسلة بر٣ -ا،٨ ا١»٠ ا٠/٤٠ ا٠١٣٠١+/

 تقاربية.
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 فهذا موجبة حدود ذاتa, المتسلسلة كانت إذا
n=1

 هو يكون المطلق التقارب فإن الحالة هذه وفي اa,,/=a٨ أن يعي

 العادي. التقارب نفسه

 المشروط التقارب
 د»،، د4 د،،د،-د د-،١

 كانت إذا مشروطاً تقارباً نقارب2,» السلسلة أن يقال

 المتسلسلة

o

'+٩٥٠١٠١k٥٠/١ +ا٠kا،اب{٨- 

 تباعدية ذاقا2.,» اننسدسة بسما نقارية،

- ، :ش، خخ]اما.
 (لأ د٣!±'-"!٠-±٤٠٠-+١٣±'٠

• ء.لمرز'': بلهد،به،
r'(٤ <ي-)٧٤٥>١

 مد

«; >4٤+1  أن يعي الذي الأمر
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· . 1him a,, = lim-=0
٢-0 ٢o/

 فإن أيضاً

 نحدر، سقاريه بابدية مسلسلة2 إ"«-( فات وباناي

0

 أن ما.E السلسلةا,» الأن
n=  إ

n2 -.-إ{٠٠±٠!٠'٠ 3 4

 فالمتسلسلة إذن تباعدية، توافقية متسلسلة هذه أن وحيث

n قرنروا نترب إ"-"{

 كد.

 ر، د عر.بد ا نندر ٩@]. [ت

 ا-!ا-"/بز; -ه
2-,/١٩ ه; الطنة.+يم بهدره مسنه وبد الف

، p-series p. النوع من متسلسلة هذه و =2  لان تقاربية وهي

 مطلق. تقارب تتقارب المعطاة التذبذبية المتسلسلة إذن

 كم.
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 والتقارب المطلق التقارب مفهوم استخدام يمكن أنه وجدنا هكذا،

 التي الاختبارات بعض نقدم والآن المتسلسلات. دراسة في المشروط

 المطلق. التقارب تحديد عملية تسهل

 ا] ماق سنرب نية ١Iر

• dlim/""±!=
no  ا را

 كد.

 فان إذ2 ،» السلسة فر،

the series absolutely converges,1ا> 

L >1 , the series diverges

L »o, theseries diverges

L = , ا theseries may be absolutely convergent,

conditionally convergent, or divergent

3€3€2€ اغ٤ا٨-

٤ي ::ا
 أن ما الجل

. a ٠ 2lim = ا!±""/ lim-=0<1no] n ب,4 on-1 -ج
 التقارب. مطلقة المتسلسلة إذن
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 ان

 ان

 المطلق للتقارب الجذر اختبار

 ذن ،F.« السلسلة لفرض
n=1

L<1 , the series is absolutely convergent

L>1 ,theseries is divergent

lim «/[a,,]={La ,teseries is divergentn
٢-)0 L =1 , theseries may beabsolutely convergent,

conditionally convergent, or divergent

€3€3٥3

 إذن

٤٤ يا ،،•. خاء
 مأ،":دسر ،سبر تفد

 أن وبها.n قوى في مرفوع,» النوني الحد
1

٢.

 .جي(r ")لا- ة _و.ا-'ي1
 مرd]/إ" ،-=== و
m٨,33 .ر

٢٢

Iim @,]=2>1
٢-}0

 تباعدية. بذلك المتسلسلة وتكون

 لفه



NFINITE SERIES .  اللانهائية المتسلسلات ه1 الباب

· و٢  أن بما(b) زر تم!!-l,ا+

'il لوبينا فاعدة وباستخدام «ue) 6t'7،على نحصل م 

-0<1lim= him
m-ه " no3" 1n3

 القارب. مطلقة المتسلسلة إذن

Power Series -  القوى متسلسلات1.6
 من حدودها كل السابقة الفصول في مها تعاملنا التي المتسلسلات

 المتسلسلات من نوع أهم مع نتعامل الآن لمحن وها الحقيقية. الأعداد

 القول جاز إن اعتبارها يمكن التي القوى متسلسلات وهو ألا

 إلى ترجع أن الدوال لمعظم يمكن الرياضيات علم في أولية مادة

 تلعب وهي القوى. متسلسلات شكل على لها الأصيلة الصورة

 الدوال. تقريب نظرية في الأهمية غاية في دوراً

 شسدبيء ،
.2 السلة"د,» الفا على» في انقوى متسلسلة تعوف

 الأمر ،٤ المتغير قوى على تحتوى القوى متسلسلة حدود أن لاحظ

 ولدراسة العادية. اللانهائية المتسلسلات في وجود له ليس الذي
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 والتي المختلفةr قيم تحديد يجب القوى متسلسلات تقارب

 المتسلسلة. عندها تتقارب
AAط 

: n=0

 أن :ولنفرض دم به ان ا"ابني م

 حالات: :ثلاث

Fa,(+-  ")ء القوى مسلسلة لعبر

(2) .p =+o (٥ عند فقط تتقارب المتسلسلة(x=1 كان إذا

 إذا(3) م.=0 كان إذاx الحقيقية قيم لجميع تتقارب المتسلسلة

 ٤د قيم لكل مطلقاً تقارباً تتقارب المتسلسلة فإن م0,a[e] كان

 الفترة في+ قيم لكل المتسلسلة وتتباعد-[٣٠٥+٣] الفترة في

[o,+ع]]+٣ c- r،]حيث= ,ه r.(4)تقارب لدراسة 
p

 هذه عن بالتعويض يتمr=٥-٢,٤=٥+٢ عند المتسلسلة

 التقارب. اختبارات واستخدام الأصلية المتسلسلة في القيم

 س بث"تباء ;إ
-(radius ofconvergence).للمتسلسلة 
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 ا اد

nterval) المتسلسلة تقارب فترة أما of Comvergence)فئة فهي 

 القوى. متسلسلة عندها تتقارب والتي مع الحقيقية الأعداد كل

Eبدد لي،٠ مين+ 343]ربد 
 بز، :بز+ ابز«+

 ا" "و"/١٣" لدبا ا«» الحل
»٨+١(=٨+1!)٤ "ل')

 أن نجد النسبة اختبار باستخدام و

١(٨+1)! (" ')a, ١ و ا=إ"ر -"بي n!xnج٥ا «

(o (x im +«اا)#0 (n = ا1+
٢-)0

.x =0  عند فقط تتقارب المتسلسلة فإن السابقة النظرية حسب إذن

.c =0  فإن المعطاة المتسلسلة حالة في أنه لاحظ

(b)فإن الحالة هذه في 
n +«ج1

1+2٩٨=,٨=٦» ل ت [٠٢٢٠!+١

M!ر n+ ,a ا
ui = الك"ر in /٢:١n-o/+no/H= }ا رم ا}  ر4

- [ا ١i«,ج٦١ ="n-o h+

 [يقاه

 إذن
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 ٢.. حقيقي عدد لكل تتقارب المتسلسلة إذن

(c)فإن الحالة هذه في 
١-+1n«٨(=٤-1) =«٨٦١(=٤-1)

 إذن

x-1aw "" س -ا±م١ و إ/ لا
mol ٥إ»٨-m"( -ج1)

/im [r-1/=[x-1ا =
٢-)0

 كان إذا تقاربية المتسلسلة أ نجد النسبة اختبار باستخدام و

[٣-1/<1=-1<x-1<10<٣<2
x ]e]0,2. حقيقي عدد لكل تقاربية المتسلسلة أن أي  الفترة في

 كان إذا تباعدية المتسلسلة وتكون

0or x>2=د> x-1/>1ا 

 متسلسلة -()وهي1") إلي تتحول السلسلة فإن =د0 عند
n=1

 وهي2")( إلي نحول السلسلة فإن=+2 عد باعدية،

 مطلقاً تقارباً تتقارب المعطاة المتسلسلة إذن أيضاً. تباعدية متسلسلة

 المتسلسلة. تقارب فترة تسمى والتي[0,2] الفترة في

 كه.

 [ل،
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 مسائل1.7
 التباعد أو التقارب حيث من الآتية المتسلسلات ادرس

 +.نز»
 .ابز«
 لهز

»٤ يي
n=2

 )@-°ره»
=n ز3«3+2

 +.غ»
٤',

w=1(٠2+s»+1)ذ 

 ء»F بي
n=1

a : ز
 ;ز،

»٤ ،ت
 ه،٤ 'لإ

 ا"بز،

 ا'يزه،
«6١٤«s(٦)

n=1

 =يي،
««oF٠٠-

n=]

،yي ،

 :يزه
#«»4م ي:بز،

 القارب أو المطلق التقارب حيث من الآتية المتسلسلات ادرس

 التباعد أو المشروط

 ااشا -م٩
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 اد ا

 ";ايم«» إي هه %:اير
» لجميز ا «:غ

 +ب$

a ± ا;تلإ

 «،٤ ب( "و(27) ٠:"ي
٠-٦ (3,+)'

 القوى متسلسلات تقارب فترة أوجد

ay
a :: ز

 ­;ز
 مجز،

»0 ام;غ٠٣

» ا:ز٠

» -لجز٣ اaa ا"ز "ا#بز»
 مطلقاً التقارب كان ما إذا مبيناً التقارب فترة أوجد

 م٩
 ح.١٨
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 "ابز»
 %±يغ/» -»بز»١

 م-:غ
 ،:بز»

 :دغ،

2«22«3332 ج«««>««>222«>22222«32%2%2>2«



 ذي

 موجبة طاقة الإنسان
 ن، تتيها+ ترفع أن على قادرة

 السعادة وتمنحه
 الله شكر اميل

 مر

 ه


