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 بسم الله الرحمن الرحيم

           تاريخ  المحاضرة :     /   مدرّس المقرّر : د. محمّد الذيخ

 "المتتاليات والمتدلدلات الطقديّظ  "  الفصل الثالث :

ت إن وجدث فئنّها وحيدة النهاًت لمخخالي ًّ  .ت غقد

 

 , فيهىن: +  *خاليت غقدًت مخقازبت  نهاًخان مخخلفخان لمخ   و   هفسض أنَّ 

  |    |  |          |  |    |⏟    
  

 |     |⏟      
  

    |    |    

     

 . وحيدة +  *والنهاًت للمخخاليت      وهرا مصخحيل إذا الفسض الجدلي خاظئ , ومىه 

            

ها مخقازبت  +  * إذا ماهت المخخاليتالػقدًت  محدودة . جهىن  فئنَّ

 : ⏞ مخقازبت  +  * وػلم أنَّ
حسب مبرهنة سابقة

 مخقازبخان .  +  * و  +  * 

 حصب مبرهىت شابقت :     

 حصب مبرهىت شابقت( فئنَّ )أًض محدودجان وبالخالي  +  *و     +  *  
ً
 محدودة .  +  * ا

غير صحيح بالضسوزة , أي ًمنن أن هجد مخخاليت محدودة لننّها غير مخقازبت  للمبرهىت الصابقت الػنض

: : مخخاليت محدودة   +  * ومثاى غلى ذلو إنَّ  لأنَّ

|  |  (| |)                 

 قيم. مخأزجحت بين أزبؼمخباغدة لأنّها  +  * لننَّ 
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   : |  |إذا وفقغ إذا مان:        هقىى إنَّ     . 

:  مخخاليت نهاًتها + (  )*   , لأنَّ

|(  ) |  |     |    ( )       

         غير محدودة

 اليت التي حدها الػام ثابت , جهىن مخقازبت من ذلو الحد .المخخ

ان ووصمّي     و     حيث,           :هي مخخاليت حدّها الػام من الشهل ًّ الحد الأوّى    ثابخان غقد

  .ٌصمّى أشاس المخخاليت   و 

 : ىميّز غدّة حالاث, ش      بفسض 

+  *:   من  مخخاليت ثابخت فهي مخقازبت          ( )      (1   . 

2) | |  في هره الحالت مخباغدة , لأنَّ : +  * المخخاليتغىدئرٍ جهىن          

 أنَّ المخخاليت مخقازبت من 
ً
 :   هفسض جدلا

     ⏟
   

         (    )      ⏟
     

 

 هي وحيدة , وبالخالي: تووػلم أن النهاًت لمخخاليت غقدً

                     

 ولنن لدًىا من جهت أخسي:

|  |  |    |  | | |  |  | | | |  | |   | |    

 |  |  | |             

 في هره الحالت جهىن  وهرا جىاقض ,
ً
 مخباغدة. +  *إذا

3) | |  وفي هره الحلت ًهىن: :    

|  |  |    |  | | | |               



 رذرة                 المتتاليات والمتدلدلات الطقديظ رابطظالمحاضرة ال     (                        1رقدي)تحليل 

 3 

 مخباغدة .  +  *    

4) | |  غىدئرٍ ًهىن: :    

|  |  |    |  | | ( )               

 .مخقازبت  +  *    

| |و          مخباغدة لأنّها هىدشيّت أشاشها   + (  )* -1  |  |      . 

| |   لنن:        , هىدشيّت أشاشها    + ( )* -2  | |  مخباغدة .فهي وبالخالي ,    

3- {(
 

 
   

 

 
)
 
)  , هىدشيّت أشاشها   {

 

 
   

 

 
)  

| |:   لدًىاو   |
 

 
   

 

 
|  √

 

 
 

 

 
 √

  

  
 

√  

 
 فهي مخقازبت .    

)قسص    حىي أيّ جىاز لـــ  وفقغ إذا إذا,   +  * إنّها هقعت ججمّؼ لمخخاليت    غدد غقدي  هقىى غن

 غير مىخهٍ من حدود المخخاليت . ( مسلزه 
ً
 غددا

وهلاحظ أنّ هقعت الخجمؼ لمخخاليت هي ليصت  , +         *ط ججمّؼ هي :   اهقأزبؼ   +  * لمخخاليتل

 بالضسوزة هقعت ججمّؼ لمجمىغت قيمها.

 إنَّ نهاًت أي مخخاليت مخقازبت هي هقعت الخجمؼ الىحيدة لهره المخخاليت , أي:

لـ  +  * هقعت ججمؼ وحيدة +  * مخقازبت    

 : , إنّها مىشيت إذا وفقغ إذا مان +  * الػقدًت غن المخخاليتهقىى 

 𝜀                   |     |  𝜀 

 صحيح.إن مل مخخاليت مخقازبت هي مىشيت , والػنض بالحالت الػامت غير  أي فضاء متري في 

 في فضاء متر يًهىن الػغىدما 
ً
 , فئهَّ  نض صحيحا

ً
 .((جام متري  فضاء ℂوالفضاء )),  ىا هدغىه فضاءً جاما
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ىشيخانم في    *  + *  +  ℂ ىشيتم في  *  +  

ف المخخاليت الهىشيت : ℂمخخاليت مىشيت في  +  *لينن  جهت: من  غىدئرٍ حصب حػسٍ

 𝜀                   |     |  𝜀 

 {
 |     |   |     |  𝜀    تىشيم  *  + 

|     |   |     |  𝜀    تىشيم  *  +
 

ىشيخانم في   : جهت أخسي بفسضومن   : , فئنَّ  فضاء جام  رٍ ومىن غىدئ,  +  * +  * 

 , ℂمخقازبت في  +  *نَّ فئ )حصب مبرهىت شابقت( , وبالخالي +  * +  * مخقازبخان في   

 ∎    ℂمىشيت في +  *فضاء جام فئنَّ  ℂومىن  

هى مخخاليت مخقازبت ونهاًتها هى مجمىع النهاًخين , والػنض غير صحيح  مجمىع مخخاليخين مخقازبخين

:بالضسوزة , 
ً
فمثلا

 :ع المخخاليخينأنَ مجمى  ىا هجد, لنىَّ  ℂالمخباغدجان في  +   (  )*  + (  )*لدًىا المخخاليخين لينن 

*(  )  (  )   +  * +    

 الصفس.مخخاليت مخقازبت إلى هي 

𝜆لينن     :  ثابت غقدي , غىدئرٍ فئنَّ

{   𝜆}مخقازبت  +  * مخقازبت 

هىن:  وٍ

   
   

𝜆    𝜆    
   

   

 يفالنهاًخين , والػنض غير صحيح  جداءهى مخخاليت مخقازبت ونهاًتها هى  مخخاليخين مخقازبخين جداء

:,  الحالت الػامت
ً
فمثلا

+ * : لدًىا المخخاليخينلينن           {
 

 
}  :المخخاليخين جداءأنَ  ىا هجدلنىَّ ,    

{  
 

 
}  * +    

 .الىاحدمخخاليت مخقازبت إلى هي 
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 مقلىب مخخاليت مخقازبت من غدد غيرصفسي هى مخخاليت مخقازبت , ونهاًتها مقلىب النهاًت , أي:

         
 

  
 

 

 
 

هى  )شسط أن جهىن المخخاليت التي في المقام غير مػدومت( ,  مخخاليخين مخقازبخين حاصل قصمت

 نهاًت البصغ غلى نهاًت المقام.ونهاًتها هى  ,  مخخاليت مخقازبت

غلى  لا ًؤثس  , إلى حدود المخخاليت أو إضافت غدد مىخهٍ ,  إنَّ حرف غدد مىخهٍ من حدود مخخاليت 

 ظبيػت جقازبها أو جباغدها , ولا ٌغيّر نهاًتها غىدما جهىن مخقازبت.

}: إنَّ 
 

  
}    *  + :و ,    

ً
}  أًضا

 

  
}    *  +    , 

 .ت ومثاى غلى ذلو المخخاليخين المرمىزجين في الخاص 

تي جعبّق غلى   ℂلأنَّ 
ّ
 فلا ًمنن اشخخدام لثير من الخاصاث ال

ً
ب مليّا

ّ
 :لنن هىاك مػياز    حقل غير مسج

 مخخاليخين غقدًخين جحقّقان الشسط :  +  *  و   +  *لينن 

                 |     |  |     | 

 .  +  *ًقخض ي جقازب   +  * غىدئرٍ جقازب

 فهي مىشيّت فالشسط الخالي محقّق: تمخقازب    فنسجه : أن هفسض 

       𝜀                   |     |  𝜀 

  𝜀                    |     |  𝜀 

 جام .  ℂمخقازبت لأنَّ  هي  يمىشيّت وبالخال     وبالخالي

  "انتهت المحاضرة  "

 لا تنسونا من صالح دعواتكم  

  إرداد: خالد الذطار


