
 وشاو وقه

 تايلور متسلسلة
Taylor Series

 الدوال تقريب(٦ )ا,
Approximating Fwnctions

 الدوال أن ومع أيسط. دوال إلى تقريبها المتاسب من يكون معقدة لدوال دراستنا عند

 كافية معلومات عى تحتوي الغالب في أا إلأ ، دقيقا وصفاً لنا تقدم لا البسيطة

 يمكن التي التقريبات من العديد وجود المؤكد من الأصلية. الدالة سلوك لتحليل

 معلومات علل يجتوي الذي التقريب هو وأنضلها معطاة دالة لتقريب استخدامها

 تايلور متسلسلة بواسطة التقريب عل نركز الفصل هذا في الدالة. لسلوك دقيقة

 نقطة جوار في الدالة سلوك عل منصباً اهتامنا كان إذا خاصة مناسب تقريب وهو
 معطاة.

y) دالة منحنى لدينا أن لنفرض =f(x.المستقيم هو الدالة لهذه تقريب أبسط إن 
 لأيf(a) ه= الحقيقة )فيf(x)= ه أيإن ثابت.a حيث =لاa الأفقي

.a, = 0 y حيث = a +a,(x- x ٥) المائل المستقيم هو أفضل وتقريب ."Gz

،
٧٩



٨0 الرياضية العلوم ي أساسيات

-a) تربيعي حد إضافة الممكن من ، المنوال هذه عل وبالاستمرار xي) a"، حد ثم 
 الدالة تقريب بالإمكان إنه القول إلى نخلص إذن، وهكذا. @يهx )لا- تكعيبي

(f(3الحدود كثيرة باستخدام3 النقطة حول 

(٦,١) f(z) 5 a +a(-3و ) +a ( #(ي و- + aو (#- w٨)3 +٠٠٠

 حساب في الشروع قبل تايلور، بمتسلسلة التقريب وراء الفكرة هي وهذه
 وإيجاد الحسابات إجراء فإن(١,٦) للتقريب استخدامنا عتد أنه النظر نلفت المعاملات

 الأيسر. للطرف منه أسهل الأيمن للطرف والتكاملات امشتقات

 تايلور متسلسلة إيجاد(1,2)

Derivation of tbe Taylor Series

 كاف عدد إضافة بعد وذلك مساواة يصبح(٦ )ا, التقريب أن قليل بعد سنرى

 يكون عندما أنه لاحظ صغيرة.-#2 للمقدار الطلقة القيمة وجعل الحدود من

 ، الآن صفراً، تسادي الأيمن الطرف حدود باقي لأنf )ة(=a م نإت ة=±

.f'(x) =  ه أن نجد٦= ه# ووضع(٦,1 الصيغة) لطرفي الأولى المشتقة بإجاد

 مشتقة ، عامة وبصورة ،f""(x =)جي6 يه ،f"(x )ج=2a ي أن نجد وبالاستمرار

f6٦, هي=< و# عند النونية١l  هي تايلور متسلسلة ، إذن ع.4 )مة(=4

 لا

±

(2)



٨١

(٦,2)

 تايلور متسلسلة

 .،ء"لإ-»
 التالية الصورة المتسلسلة فتأخذA=٦-3 و وضعنا وإذا

٨?8 ق
(٦,٣)٢(x+A) =f(z٨)+4f'(a٥)-+٢("٩٥-+)٤(""٤٥+)٠٠٠ 3!٠2!'

 ماكلورين. متسلسلة3٥=٥ عندما(٦,٣) المساواة من الخاصة الحالة تسمى

 الشائعة الأمثلة بعض(3,٦)
Some Common Rxamples

 ماكلورين متسلسلة بحساب نقوم دعنا ، تايلور متسلسلة حساب عل كمثال

sin للدالة x.الدالة جوي الأول العمود ، عمودين كتابة هو بذلك للقيام طريقة أفضل 

=x عندما المقابلة القيم يحوي الثاني والعمود ومشتقاتها x(0=هذا ي )المثال 

f() =sim %
f'(z)= osx
F"(و ) =st x

cosx=-")٣ )ج

f(0)=0
f'(o)= 1

٥(=oم") 
F""(o) =-٤

sin هي الرابعة المشتقة أن بملاحظة الجدول هذا إكبال السهولة ومن  وعليه2
 عل (نحصل٦,2 المساواة) فيf@"(0) قيم عن بالتعويض نفسها. تكرر فالدورة

(٦,٤)
 قم قر7

$I31  --لإ٢٠٠=4
7!5!3!



٨٢ الرياضية العلوم ي أساسيات

 دون زاوية لأيstrx قيمة لحساب المتسلسلة هذه استخدام الآن الممكن من

 عدد نزيد أن إلأ علينا فا الحقيقة إلى أقرب جواب عل وللحصول المثلثات، إلى اللجوء

 يكون عندما مباشرة يتبع(٣,٧ المساواة) في التقريب أن لاحظ الأيمن. الطرف حدود

l  الصفر"". من سريعاً تقترب ج ثرى لأن بالراديان مقاسةa حيث #ا1>

 لنجدf )ة(=cosz للدالة ماكلورين متسلسلة إيجاد نستطيع سبق لما مماثلة بصورة

(٦,٥)
 م2 م6 فو

،DS3=2!4!6 دل!-

 تكاملها أو حد (حدا٦,٤) مشتقة بأخذ(٦ عل)ه, الحصول بإمكاننا أن لاحظ
 حدا. حدا

 تأخذf(٩)=e= لدالة ماكلورين متسلسلة أن رؤية اليسير لمن إنه ، أخبراً

 الصورة""

(٦,٦)
-» قو

!2 ="ج1+٤+ 3!
x-  قر

 د ب د و

4! 5!

 الدالة هي الأسية الدالة مشتقة أن نجد حدا، (حدا٦,٦) باشتقاق ، أخرى ومرة

 نفسها،

1111
 =)ث(»»4٥5 ة"es د ق د

1 1
 =ه1+1+٦ +ج+٠٠

(٣)

(٤)



٨٣  تايلور متسلسلة

 التقارب تطر (نصف٤,1)
The Radis of Convergence

 باستخدام دالة أي لتقريب استخدامها إمكانية إلى تايلور متسلسلة أهمية تعود
 إلأ ماعلينا ، أكثردقة التقريب هذا لجعل معينة. نقطة حول صغيرة درجتها حدود كثيرة

 أزدياد مع صغيرة تصبح المجموع من المحذوفة الحدود لأن الحدود من المزيد إضافة
lz -٦٨] <R  طالما صحيحا ذلك إن الصفر. إلى تؤول يجعلها مما الحدود كثرة درجة

 خارج لاثستخدم تايلور متسلسلة فإن ولذا التقارب. ثطر نصف يسمى عددR حيث
 الحدود قسمة خارج إن بالقول رياضيا التقارب هذا عن التعبير يمكن المجال. هذا

 عند ا من أقل يكون أدنى( درجة ذو حد عل أعل درجة ذو )حد المتسلسلة في المتجاورة
(1 (و)ه,٦,٤) المتسلسلات لجميعR أن لاحظ للمتسلسلة. العليا ا-لحدود

 متسلسلة تطر نصف ولكن ة، قيم لكل صحيحة المتسلسلات فهذه ولذا (،٦,1 و)
 لأن نسبياً صغيرf )ج((=z+1") للدالة تايلور

n@n-1) , mn- 1)@n-2) }٦,٧ =")م+()1ma+ +ج٤٠٦-- ي • ٠ 2! 31

xl حيث  رأيناه الذي الحدين ذات لمفكوك تعميم إلأ ماهر هذا أن لاحظ ا.1>
« كان فإذا موجباً. صحيحاً عددا٦ً يكون أن يشترط لا حيث (،١,٥ البند) في

 عدد بعد صفرأ يصبح(٦,٧ المساواة) من الأيمن الطرف فإن مرجبا صحيحا عدداً

 من• قيم لكل صحيحا ,ا(وهذا ا1 المساواة) عل نحصل ثم ومن الحدود من منته

 المتسلسلة كثيراً تستخدم التى تايلور متسلسلات

(٦,٨)
x- x قم

tn(1-+x)=٤+-+٠٠٠ 432

.l l ة < 1  الفترة في تتقارب والتي



 الرياضية العلوم ي أساسيات

 لوبيتال قاعدة(1 )ه,
LHospital's Rule

٨٤

 صعبة، نهايات حساب عل تساعدنا أها تايلور لمتسلسلة المهمة الاستخدامات من
 يتطلب النهاية هذه مثل حساب لأنx=٥ عندما± اية ، المثال سبيل عل

 النهاية هذه عل الحصول نستطيع ولكننا ،0 بالعدد اية مالا ضرب حاصل حساب
 بسهولة ذلك إنجاز ويمكن الصفر. إلى تؤول عندما والمقام البسط سلوك بدراسة

•=٥ حول تايلور متسلسلة باستخدام

sinz ج(-)ج3/6+)00}
tim=[m=lm(±-(٠=)-٤(+--6ج/ 

a٤٥٦٥-aد٥ من 

hاa)
 حول ز, الكسرية الدالة ومقام ليسط تايلور متسلسلة بايجاد ، عامة وبصورة

a#=اه- أن"" إلى التوصل وبسهولة نستطيع 

(٦,٩)
h(r) H'()

[2m= [
(a g(x) +-ag'(xي 

 فإنh'@a) )ه('و==٥ وإذاكان.a)h)=٥(a=)٥ كان إذا
H"()h(x)

[im =
«-٥g() ±ag"(x)

 لوبيتال. بقاعدة النتيجة هذه تعرف مغرفة. هاية على نحصل أ إى وهكذا

caS%٤ir
{ir ٤٦ ت1

 ج٤٥ قع1

 )ه(



٨٥  تايلور متسلسلة

 ورافسون نيوتن خوارزمية(1),
Newton - Rapbson Algorithm

 للمعادلات. )عدديا( تقريبية جذور لإيجاده تايلور متسلسلة استخدام الممكن من

 جذورها إيجاد يصب التي للدوال الأخص وعل ،f(a)=0 يحقق التي• إيجاد أي

 نستخدم ثم ،f )ر(50 يكون بحيث و= بتقريب نبدأ ذلك ولانجاز جبريأ.

 للدالة تايلور متسلسلة بإيجاد ذلك يتم ، أفضل تقريب علل للحصول التقريب هذا

(f(xوهي#== حول 

f(ة )= f(x) +(x- x)f'() +0.=٥

 أو من أكبر درجتها التي الحدود تكون بحيث مناسب البدائي التقريب أن وبفرض

 عل نحصل وبهذا ، والثابت الأولى الدرجة حذي مع مقارنة جدا صغيرة2 تسادي

(٦,١0)
f(ة )

 ي د
٦#٥ F@زر 

D

 الدالة. لجذر أفضل تقريباً لنا تجد وة عند الأول ومشنقتها الدالة قيمتا أن أي

 نصل أن إلى والتكرار للجذر جديد كتقريب القيمة هذه بأخذ الاستمرار نستطيع

 المعادلة لحل هذه التكرار طريقة تسمى جداً. صغير3 و و بين الفرق يكون مرحلة إلى

٥(=f(xورافسون. نيوتن بخوارزمية 



 الرياضية العلوم ي أساسيات

 تمارين

٨٦

 د. للمتغير صغيرة تيمة عندs اn ع(+5 ،ء،)cos# من لكل تايلور متسلسلة جد(٦ )ا,

« وa حيث=a(1+8€')٦ بوضع(٦) الحدين ذات صيغة أثبت(2,٦)
 عشرية. مراتب لأربع 71لا و احسب مناسبان. ثابتان

 متسلسلة استتبج ثمhn(1 )ة- و(x+1) من لكل تايلور متسلسلة جد(٦,٣)
.Hm[(1+ z)/(1-a)]  للدالة القوة

 التالية النهايات (احسب٦,٤)
stn(ax)

 -ي -خ0١
CoSa- 1Lim (٢)

 -يق3٥

2 c0sxxsitz-2(٣)
.y3}

 -د٥ يو

6x-3 للمعادلة أن علمت (إذا٦,٥) فقط واحداً حقيقياً جذرا قم 3 غر:0=

 ورافسون، نيوتن خوارزمية مستخدماً عشرية مراتب لثلاث مقرباً قيمته فجد


