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  الثانیةالسنة :                            جامعة دمشق             –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

  الأول الفصل :                                                                  )3تحلیل ( المقرر :

    2013/10/21 التاریخ :                                                                    ) 5( المحاضرة :

  

 في المحاضرة السابقة ذكرنا أنھ نصف قطر المقاربة لمتسلسلة القوى یعطى بالقانون التالي :

ܴ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡
ܽ௡ାଵ

ฬ 

 القانون وسوف نورد الآن كیف تم التوصل لھذا 

0 ≤ ܴ ≤ ∞ 

  انطلاقاً من دستور دلامبیر المعطى بالعلاقة :

ܦ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡ାଵ
ܽ௡

ฬ 

 وبتعویض الشكل المختزل لمتسلسلة القوى في علاقة دلامبیر نجد أن :

ܦ = lim
௡⟶ஶ

ቤ
ܽ௡ାଵ(ݔ − ௡ାଵ(ߙ

ܽ௡(ݔ − ௡(ߙ
ቤ = lim

௡⟶ஶ
ቤ
ܽ௡ାଵ(ݔ − .௡(ߙ ݔ) − ଵ(ߙ

ܽ௡(ݔ − ௡(ߙ
ቤ 

  

= lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡ାଵ
ܽ௡

× ݔ) − ฬ(ߙ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡ାଵ
ܽ௡

ฬ × ݔ| −  |ߙ

= ݔ| − |ߙ × lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡ାଵ
ܽ௡

ฬ 

ܦونعلم أنھ  <   ھو شرط التقارب  وبالتالي : 1

ݔ| − |ߙ × lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡ାଵ
ܽ௡

ฬ < 1 

  

ݔ|	⟹ − |ߙ < 									 lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡
ܽ௡ାଵ

ฬ = ܴ 

  وھو المطلوب .
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  ــ منطقة التقارب لمتسلسلة القوى :

  التي تجعل ھذه المتسلسلة متقاربة كمتسلسلة عددیة . ݔھي مجموعة ( جمیع ) قیم 

ݔ = ߙ + ܴ	 ⟹ 	෍ܽ௡ ߙ) + ܴ − ௡(ߙ =෍ܽ௡. ܴ௡ 

ݔ = ߙ − ܴ	 ⟹	෍ܽ௡ ߙ) − ܴ − ௡(ߙ =෍ܽ௡ (−1)௡ܴ௡ 

  نتیجة :

  إن منطقة التقارب للمتسلسلة :

	෍ ܽ௡

ஶ

௡ୀ଴

ݔ) −  ௡(ߙ

 ھي كما یلي :

ܴعندما = ܫ ⟸  : ∞+ =] −   منطقة التقارب . ܫ: وإن     ]∞+,∞

ܴعندما :  = ܫ 				⟸  0 = ,ߙ]   منطقة التقارب .  ܫوإن :     [ߙ

0وعندما :  < ܴ <   منطقة التقارب ھي إحدى الحلات الأربع التالیة : ⟸ ∞+

ߙ[  − ܴ, ߙ + ߙ],  ]ܴ − ܴ, ߙ + ߙ],  [ܴ − ܴ, ߙ + ߙ[,   ]ܴ − ܴ, ߙ + ܴ]  

  

  ـ یرمز لمجموع متسلسلة القوى

	෍ ܽ௡(ݔ − ௡(ߙ
ஶ

௡ୀ଴

 

  (ݔ)ܵعلى مجال تقاربھا بالرمز : 

  وبالتالي یمكننا أن نكتب :

෍ܽ௡(ݔ − ௡(ߙ
ஶ

௡ୀ଴

 

ݔ∀)على مجال التقارب  ∈   (ܫ
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  تعریف :

إذا وفقط إذا أمكن كتابة ھذا التابع كمجموع  αأنھ قد نشر في متسلسلة قوى مركزھا  (ݔ)݂یقال عن تابع مثل 
  لمتسلسلة القوى على مجال واقع داخل مجال التقارب .

  ملاحظة :

  متسلسلة یعني كتابة ھذا التابع كمجموع لھذه المتسلسلة .ـ نشر تابع في  )1
 یعني كتابة ھذا التابع كمجموع لھذه المتسلسلة . αـ نشر تابع في متسلسلة قوى مركزھا  )2
 . αیعني كتابة ھذا التابع على شكل مجموع متسلسلة قوى مركزھا  αـ نشر تابع بجوار  )3
ݔ)ـ نشر تابع بحسب قوى  )4 −  . αتابع على شكل مجموع متسلسلة قوى مركزھا یعني كتابة ھذا ال (ߙ

 
  

  أمــثــلــة :

  ـ أوجد مجال التقارب للمتسلسلة :1

෍(݊!)
ஶ

௡ୀ଴

.  ௡ݔ

  الحل :

௡ܽھذه متسلسلة قوى أمثالھا :  = ݊حیث :  !݊ = (0,1,2, …… )  

αومركزھا ھو :  =   ,,  ومنھ :  0

ܴ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡
ܽ௡ାଵ

ฬ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
݊!

(݊ + 1)!ฬ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
݊!

(݊ + 1). ݊!ฬ = lim
௡⟶ஶ

1
݊ + 1 = 0 

ܫإذاً مجال التقارب ھو :  = [0]    

  

  ـ أوجد مجال التقارب للمتسلسلة :2

෍
ݔ) + 7)௡

݊!

ஶ

௡ୀ଴

 

 الحل :

௡ܽھذه متسلسلة قوى أمثالھا :  =
ଵ
௡!

α,,  ومركزھا ھو :    = −7	

  ومنھ :
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ܴ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡
ܽ௡ାଵ

ฬ = lim
௡⟶ஶ

ተ
1
݊!
1

(݊ + 1)!

ተ = lim
௡⟶ஶ

(݊ + 1) = ∞ 

ܫ	إذاً مجال التقارب ھو :   =] − ∞,+∞	[  

  

  

  ـ أوجد مجال التقارب للمتسلسلة :3

෍݊(ݔ − 5)௡
ஶ

௡ୀ଴

 

	الحل :

௡ܽھذه متسلسلة قوى أمثالھا :  = α,,  ومركزھا ھو :   ݊ = 5	

  ومنھ :

ܴ = lim
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡
ܽ௡ାଵ

ฬ = lim
௡⟶ஶ

ቚ
݊

݊ + 1
ቚ = 1 

ܫإذاً مجال التقارب ھو :  ߙ[= − 1. ܴ, ߙ + 1.ܴ[  

αولدینا  = ܫوبالتالي مجال التقارب للمتسلسلة المدروسة ھو :   5 =]4,6[  

  

  نشر التوابع  :

   αتابعاً قابلاً للإشتقاق عدداً غیر منتھ من المرات بجوار نقطة كـ :   (ݔ)݂ـ لیكن 

  عندئذٍ توجد متسلسلة القوى الآتیة :

(ߙ)݂ +
݂ᇱ(ߙ)
1!

ݔ) − (ߙ +
݂ᇱᇱ(ߙ)
2!

ݔ) − ଶ(ߙ + ⋯+
݂௡(ߙ)
݊!

ݔ) − ௡(ߙ + ⋯ 

= 	෍
݂௡(ߙ)
݊!

ݔ) − 	௡(ߙ

  . αوتدعى ھذه المتسلسلة بمتسلسلة تایلور بجوار النقطة 
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⟹ (ݔ)ܵ = ෍
݂௡(ߙ)
݊!

ݔ) − ௡(ߙ
ஶ

௡ୀ଴

 

(ݔ)ܵ =  (ݔ)݂

|(ݔ)௡݂|بحیث یكون :  ݇بشرط وجود عدد حقیقي موجب مثل  < ݇	, (∀݊ ∈ ܰ)	

  

  تمرین :

  انشر ( بجوار الصفر ) التابع : 
(ݔ)݂ = sin  ݔ

  الحل : 

  تذكرة :

൝لدینا القانونان :      
௡(ݔݏ݋ܿ) = cos	(ݔ + ݊ గ

ଶ
)

௡(ݔ݊݅ݏ) = sin	(ݔ + ݊ గ
ଶ
)

  

(ݔ)݂ = sin ݔ 	⟶ ݂(0) = 0 

݂ᇱ(ݔ) = cos ݔ 	⟶	݂ᇱ(0) = 1 

݂ᇱᇱ(ݔ) = − sin ݔ 	⟶	݂ᇱᇱ(0) = 0 

݂ᇱᇱᇱ(ݔ) = − cos ݔ 	⟶	݂ᇱᇱᇱ(0) = −1 

݂ᇱᇱᇱᇱ(ݔ) = sin ݔ 	⟶ 	݂ᇱᇱᇱᇱ(0) = 0	

  

  

  

  الحد العام لمتسلسلة تایلور 

|(sin |௡(ݔ = ቚsin ቀݔ + ݊.
ߨ
2ቁቚ ≤ 1 < 2 = ݇				, ∀(݊ ∈ ܰ) 

	تحدیداً 2قیمة ما مفروضة لإتمام المثال  ولیست  k=2حیث : 
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  ومنھ : 

sin ݔ =
ݔ
1! −

ଷݔ

3! +
ହݔ

5! −
଻ݔ

7! +
ଽݔ

9! ∓ ⋯+ (−1)௡.
ଶ௡ାଵݔ

(2݊ + 1)! 

= ෍(−1)௡.
ଶ௡ାଵݔ

(2݊ + 1)!

ஶ

௡ୀ଴

 

ݔ∀ ∈ ܴ =] −∞,+∞[ 

 التأكد من مجال التقارب :

ܽ௡ = (−1)௡.
1

(2݊ + 1)!
 

ܴ = ݈݅݉
௡⟶ஶ

ฬ
ܽ௡
ܽ௡ାଵ

ฬ = lim
௡⟶ஶ

ቤ
(−1)௡

(2݊ + 1)! ×
(2݊ + 3)!
(−1)௡ାଵ ቤ 

= lim
௡⟶ஶ

(2݊ + 3)(2݊ + 2)(2݊ + 1)!
(2݊ + 1)!

= lim
௡⟶ஶ

4݊ଶ + 10݊ + 6 = ∞ 

ܫوبالتالي مجال التقارب ھو :  =] − ∞,+∞[ 

  

) ...5انتھت المحاضرة (  … 

  

  

  

  

  

  

 


