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  المتسلسلات المتناوبة 

  تعریف :

  یقال عن متسلسلة أنھا متناوبة إذا وفقط إذا كانت إشارات حدودھا تتناوب بأحد الشكلین الآتیین :

ቄ−, +,−,+,……
+, −,+,−,…… 

  یبنز :اختبار ل

  ـ لتكن

෍a୬

ஶ

௡ୀଵ

 

  متسلسلة بحیث یتحقق ما یلي :  

∑ـ   )1
∞

௡ୀଵ
ܽ௡  متناوبة. 

 :ـ  حدود ھذه المتسلسلة تتناقص بالقیمة المطلقة أي أن  )2
|ܽଵ| ≥ |ܽଶ| ≥ |ܽଷ| ≥ ⋯  

݊ـ أن تكون نھایة الحد العام للمتسلسلة تسعى نحو الصفر عندما  )3 → ∞ 
  

  عندئذٍ : تكون ھذه المتسلسلة متقاربة ..
  

  مثال :
  ادرس المتسلسلة التالیة : 

෍
(−1)୬

n

ஶ

௡ୀଵ

 

  الحل : 
  ھذه المتسلسلة متناوبة .

ቚିଵوأیضاً : 
ଵ
ቚ ≥ ቚାଵ

ଶ
ቚ ≥ ቚିଵ

ଷ
ቚ ≥ ⋯																			  
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lim௡→ஶوأیضاً : 
(ିଵ)౤

୬
= ଵ

୬
× (−1)୬ = 0  

  

  لا متناھي بالصغر    محدود                      

  نز .لمتسلسلة متقاربة حسب  اختبار  لیبومنھ تكون ا  

  

  المتسلسلات :العملیات على 

 ـ الجمع : )1

		لتكن   ∑
∞

௡ୀଵ
ܽ௡&∑

∞

௡ୀଵ
ܾ௡		  .. متسلسلتین  

  
  نقوم بالمقارنة التالیة : عندئذٍ 

  نجمع كما یلي : ) n=1(  وھنا القیمة ھي إذا كانت المتسلسلتین تبدآن من نفس القیمة

෍ܽ௡

ஶ

௡ୀଵ

+෍ܾ௡

ஶ

௡ୀଵ

= ෍(ܽ௡ + ܾ௡)
ஶ

௡ୀଵ

 

  ملاحظة ھامة :

تبدآن من قیمتان مختلفتان ننظر للحد الأصغر ومن ثم نكمل الجمع حتى بلوغ الحد الأكبر إذا كانت المتسلسلتین 
  كما یلي :

෍ݔ௡

ஶ

௡ୀହ

+෍ݕ௡

ஶ

௡ୀଶ

 

  

  )n=5الحد الأكبر (          n=2)  الحد الأصغر(                                  

෍ݔ௡

ஶ

௡ୀହ

+ ଶݕ + ଷݕ + ସݕ +෍ݕ௡

ஶ

௡ୀହ

= ଶݕ + ଷݕ + ସݕ +෍(ݔ௡ + (௡ݕ
ஶ

௡ୀହ

 

 

  الطرح :ـ  )2

		لتكن   ∑
∞

௡ୀଵ
ܽ௡&∑

∞

௡ୀଵ
ܾ௡		  .. متسلسلتین  
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  ) نطرح كما یلي : n=1عندئذٍ : إذا كانت المتسلسلتین تبدآن من نفس القیمة وھنا القیمة ھي  ( 

෍ܽ௡

ஶ

௡ୀଵ

−෍ܾ௡

ஶ

௡ୀଵ

= ෍(ܽ௡ − ܾ௡)
ஶ

௡ୀଵ

 

  ملاحظة ھامة : 

حتى بلوغ الحد الأكبر  ومن ثم نكمل الطرح للحد الأصغرإذا كانت المتسلسلتین تبدآن من قیمتان مختلفتان ننظر 
  كما یلي :

෍ݔ௡

ஶ

௡ୀହ

−෍ݕ௡

ஶ

௡ୀଶ

 

  

  )n=5الحد الأكبر (            n=2)  الحد الأصغر(                                

  

෍ݔ௡

ஶ

௡ୀହ

− ൭ݕଶ+ ଷݕ + ସݕ +෍ݕ௡

ஶ

௡ୀହ

൱ = (ଶݕ−)+ + (ଷݕ−) + (ସݕ−) +෍(ݔ௡ − (௡ݕ
ஶ

௡ୀହ

 

 

 ـ الضرب (بعدد) : )3

∝	×	෍ ܽ௡

ஶ

௡ୀହ

=	෍(∝	× ܽ௡)
ஶ

௡ୀଵ

 

عدد )  ∝(حیث  	
 

  نتیجة :
  ) ولتكن ܵإذا ضربنا متسلسلة متقاربة ( مجموعھا  .1

෍ܽ୬

ஶ

௡ୀଵ

 

×	∝	)	فإن المتسلسلة الناتجة تكون متقاربة ومجموعھا ∝بعدد مغایر للصفر مثل  ܵ	)	 .  
  

  إذا ضربنا متسلسلة متباعدة ولتكن .2

෍ܽ୬

ஶ

௡ୀଵ

 

  تكون متباعدة . فإن المتسلسلة الناتجة ∝بعدد مغایر للصفر مثل 
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  ملاحظة :                  

  << الضرب بعدد مغایر للصفر لا یغیر نوع المتسلسلة >>

  مثال :  

  ادرس المتسلسلة التالیة :

෍
−3
݊

ஶ

௡ୀଵ

 

  الحل :

  ھذه المتسلسلة متباعدة لأنھا تنتج من المتسلسلة التوافقیة المتباعدة 

෍
1
݊

ஶ

௡ୀଵ

 

  .) المغایر للصفر  -3بضربھا بالعدد ( 

  

  المتسلسلات الھندسیة :

  تعریف :

  المتسلسلة الھندسیة ھي متسلسلة من الشكل التالي :

෍ܽ	. ௡ݎ
ஶ

௡ୀ଴

= ܽ + ܽ. ݎ + ܽ. ଶݎ + ⋯+ ܽ. ௡ݎ + ⋯ 

  ھو الأساس   rھو الحد الأول  ,   aحیث : 

 

  مثال :

ܽلتكن   = 2	, ݎ = 	 ଵ
ଷ

  

  المتسلسلة ھي : ومنھ 

2 +
2
3
+ 2൬

1
3
൰
ଶ

+⋯ 
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  rكل حد من حدود المتسلسلة الھندسیة ینتج عن سابقھ بضربھ بالأساس ملاحظة : 

  وبشكل عكسي یتم السؤال :

  لتكن المتسلسلة : 

2 + ଶ
ଷ
+ ଶ

ଽ
+ ଶ

ଶ଻
+⋯  

  ھل ھي ھندسیة ؟

  (( ولبیان ذلك نقوم بضرب كل حد بمقلوب سابقھ فإذا تساوت النتائج كانت المتسلسلة ھندسیة ))

  نتیجة :

المتسلسلة الھندسیة متقاربة ھو أن تكون القیمة المطلقة لأساسھا أصغر تماماً من  الشرط اللازم والكافي لتكون
  ) .1الواحد (

  

  حساب مجموع المتسلسلات الھندسیة المتقاربة :

 n-1  تسلسلة لذلك تم الجمع من صفر حتىحد بالم n ھي مجموع أول	௡ܵ	 متتالیة المجامیع الجزئیة تذكیر :

  

∑لتكن :  a	. r୬ஶ
௡ୀ଴  : متسلسلة ھندسیة متقاربة ولنأخذ  

ܵ୬ = a + a. r + a. rଶ +⋯+ a. r୬ିଵ  

∶	نضرب الطرفین بالأس    r		ونطرح	

r. ܵ୬ = a. r + a. rଶ + a. rଷ +⋯+ a. r୬  

 

(1 − .(ݎ S୬ = a − a	. r୬  

1)وباعتبارأن − (ݎ ≠ 0		   نقسم ,,  وبالتالي : ∶

ܵ୬ =
a. (1 − r୬)
(1 − r)

	⟹	S୬ =
a

1 − r
−

a
1 − r

	× r୬ 

௡ݎ  وبما أن : ⟶ 0		 ⟸	 |ݎ| <   وبالتالي :  1
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ܵ = 	 lim
௡⟶ஶ

ܵ௡ =
ܽ

1 − ݎ
−

ܽ
1 − ݎ

× 0	 ⟹ 		ܵ =
ܽ

1 − ݎ
		⟷ المجموع	 =

الحد	الأول
1 − الأساس

 

  : (1)مثال 

  المتسلسلة التالیة واحسب مجموعھا في حال كانت متقاربة :ادرس 

෍൬−
1
4൰

௡ஶ

௡ୀଵ

 

  الحل :

ܽھذه المتسلسلة ھندسیة وحدھا الأول ھو :  = 	−	ଵ
ସ

ݎوأساسھا ھو :     = − ଵ
ସ

 

  ومنھ :

|ݎ| = ฬ−
1
4
ฬ =

1
4
< 1	 ⟹  متقاربة

  ومجموعھا : 

ܵ =
ܽ

1 − ݎ
=

− ଵ
ସ

1 + ଵ
ସ

=
− ଵ

ସ
ହ
ସ

= −
1
5

 

  ) :2مثال (

  أوجد المجموع التالي : 

2 + 6 + 18 + 54 

  الحل : 

  ) وبالتالي نكتب :3(ـ ) لأن كل حد ینتج عن سابقھ بضربھ ب3نلاحظ أن الأساس ھنا ھو (

෍=	2 + 6 + 18 + 54																																																																																															 

  ) ونطرح المعادلتین :3الطرفین بالأساس (نضرب 

3 ×	෍ = 	6 + 18 + 54 + 162																																																																																																			 

 

−2 ×෍ =− 160	 ⟹	෍ =	80																																																																																																				 
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  ) :3مثال (

  ن الآتیتین وأوجد المجموع في حال التقارب :ادرس المتسلسلتی

 ـ )1

෍݁௡
ஶ

௡ୀଶ

 

 
 ـ )2

෍(−2) × ൬−
3
5൰

௡ஶ

௡ୀଵ଴

 

  الحل :

ܽـ متسلسلة ھندسیة حدھا الأول ھو :  )1 = 	݁ଶ   ݎوأساسھا = ݁ 
  وبما أن :

|ݎ| = e ≈ 2.7 > 1	 ⟹  	متباعدة
  

(2−)ـ متسلسلة ھندسیة حدھا الأول ھو :  )2 × ቀ− ଷ
ହ
ቁ
ଵ଴

−وأساسھا ھو :   ଷ
ହ

  
  وبما أن : 

|ݎ| = ฬ−
3
5
ฬ =

3
5
< 1	 ⟹  متقاربة

  ومجموعھا ھو : 

ܵ =
(−2) × ቀ− ଷ

ହ
ቁ
ଵ଴

1 + ଷ
ହ

=
−2 × ଷభబ

ହభబ
଼
ହ

= −2 ×
3ଵ଴

5ଵ଴ ×
5
8 = −

3ଵ଴

4 × 5ଽ 

 

 تعریف :

 یقال عن التكامل المحدد التالي : 

ܫ = න (ݔ)݂
ାஶ

௔

.  ݔ݀

ܽأن : حیث  ∈ ℛ		;	(عدد	ܽ)    
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  إذا كانت النھایة :نوع من أنواع التكاملات المعتلة , وأنھ 

  

ܫ = න (ݔ)݂
ାஶ

௔

. ݔ݀ = lim
௕⟶ାஶ

න .(ݔ)݂ ݔ݀
௕

௔
 

 

عندئذٍ نقول عن ھذا التكامل أنھ متقارب وقیمتھ ھي قیمة ھذه النھایة .فھي نھایة موجودة ومحدودة ..   

 وفي الحالة المعاكسة یقال عن ھذا التكامل أنھ متباعد .

 

 << التكامل المتقارب لھ قیمة بینما التكامل المتباعد لیس لھ قیمة >>

 

 ملاحظة :

قبل المكاملة .التابع المستمر ھو تابع ی  

 

...................................................................... " انتھت المحاضرة "                 

 

 


