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 بسم الله الرحمن الرحيم

           تاريخ  المحاضرة :     /   مدرّس المقرّر : د. محمّد الذيخ

 "المتتاليات والمتدلدلات الطقديّظ  "  الفصل الثالث :

ℕ مجمىغت الأغداد الكليت:هي جابؼ مىطلقه مجمىغت جزئيّت  ℕ )) قد جكىن كامل + *   * + , )) 

 ومسخقسّه مجمىغت ما .

ℕ مجمىغت الأغداد الكليت جابؼ مىطلقه كل هي  :ℂ  المجمىغت  أو مجمىغت جزئيّت منها ومسخقسّه + * 

    ℕ  * +  ℂ 

        ( )     

سمز للمخخاليت بالشكل :  , الحد الػام للمخخاليتب    دعىوٍ       +  *وٍ

 +             *أو بالشكل :  

ت المخخاليت   وحسمّى 
ّ
 فيها والخكساز في غىاصس المخخاليت ,  مهم الترجيبو  , )مىطلق المخخاليت( مجمىغت أدل

 .صس ختّى لى كاهت مكسّزةىامً ذكس جميؼ الػ أي لابد   مسمىح

 فىدغىها: مخخاليت غير مىتهيت ,مىتهيت فإهىا وسمي المخخاليت مخخاليت مىته   وإذا كاهت 
ّ

 يت , وإلا

 أو بشكل غام هدغىها : " مخخاليت " .

ق بين المخخاليت ومجمىغت قيمها , خيث مجمىغت قيم المخخاليت   : المجمىغت هيًجب الخفسٍ

 هىا الترجيب غير مهم والخكساز ممىىع .و  +      * 

ً
ا
 هي:  ℕ  +  *  المخخاليت:  :مثل

*                + 

 هي:فمجمىغت قيمها أما 

*         + 

 مخخاليت غير مىتهيت لكً مجمىغت قيمها مىتهيت . هي  ℕ  +  * : وهلاخظ أن  



 (                              المحاضرة الثالثظ رذرة                 المتتاليات والمتدلدلات الطقديظ1تحليل رقدي)

 2 

ت: ًّ  بفسض لدًىا الحد الػام الخالي لمخخاليت غقد

   
 

   
   
 

 
 

 لهره المخخاليت وهي:أن وسخيخ بإمكاهىا
ً
 ج مً الحد الػام أوسؼ مجمىغت جصلح أن جكىن مىطلقا

  *       + 

غير مػسّف غلى الحد الػام , والآن بامكاهىا  (   )لأن  الػدد       ولم هأخر الأغداد:  

 بسهىلت أن وسخيخج خدود هره المخخاليت:

*  +    {
 

   
   
 

 
}
   
 {   

 

 
 
 

 
  
 

 
   } 

ت  +  * لخكً ًّ  : بالشكل     ًمكً أن هكخبومىه ,    لأجل كل    ℂ    غىدئرٍ ًكىن:مخخاليت غقد

                 

 . +     *  , وهسمز لها بـ  +  *لـ  مخخاليت الأجزاء الحقيقيّت   +  *قيقيتي المخخاليت الحسمّ و

 . +     *  , وهسمز لها بـ  +  *الخخيليت  لـ مخخاليت الأجزاء    +  *ي المخخاليت الحقيقيتسمّ و

ت  ًّ  بديث :     إنّها مددودة إذا وفقط إذا وجد غدد خقيقي   +  *هقىل غً المخخاليت الػقد

|  |           

 أنّ  وهرا
ً
 . (   ) وقػت جميؼ خدودها في القسص  وفقط إذا مددودة إذا  +  * ٌػس ف هىدسيّا

:
ا
  وأيضا

ت مددودة هرا   إذا كاهت مخخاليت ًّ  .المخخاليت مددودة  هره مجمىغت قيم ن  أًكافئ غقد

 مددودة لأن  : +  *  

|  |               

  {
  

 
 مددودة لأن  : {

|
  

 
|  
 

 
              ℕ 
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مددودة إذا وفقط إذا كاهت  +  * : إن  غىدئرٍ  ,             مخخاليت غقدًت بديث : +  * لخكً

 , أي: نمددودجا   +  * و +  * مخخاليخا الأجزاء الحقيقيت والخخيليىت لها  مً كل

 مددودة. +          *    نمددودجا   +  * و +  *

 بديث ًكىن :   ًىجد غدد خقيقي  )خسب الخػسٍف( مددودة ومىه +  * بفسض : ( ) 

|  |           ℕ 

|    |                لكً:      | |   

(( )   )                    لأن  : 
 
 (   ( ))

 
 (   ( ))

 
 | |   

  |   ( )|  | |  

|( )   |                              :أن   وبالمثل هجد  | |   

  {
|  |  |  |           ℕ  مددودة*  +

|  |  |  |           ℕ +  *مددودة 
 

 :  ( )وبالػكس

 :بديث      و    هرا ٌػني وجىد غددًً خقيقيين  , مددودجان +  *   و   +  *  بفسض

 {
|  |           
|  |           

 

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

 |  |  +  *مددودة            

{   
 

 
   

 

   
} 

 مددودة لأن  :

{
*  +  {

 

 
}   |  |  |

 

 
|         

*  +  {
 

   
}  |  |  |

 

   
|         
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{   
 

 
       } 

ت بديث مخخاليت الأجزاء الحقيقيّت لها هي ًّ } هي مخخاليت غقد
 

 
 أنها مددودة.ووجدها ساب,   {

ً
 قا

: +    *ليّت لها هي يومخخاليت الأجزاء الخخ |    |  وهي مددودة لأن              

 مددودة لأن مخخاليت الأجزاء الحقيقيت لها ومخخاليت الأجزاء الخخيّليت لها مددودجان . +  *ن  أجد هوبالخالي 

 جدقّق الشسط :وفقط إذا إذا    ػقدي الػدد إلى الإنها مخقازبت   +  * مخخاليت غقدًت هقىل غً

                |    |              ( ) 

 :   مً غدد غقدي   +  * سمز لخقازب مخخاليت غقدًتو ه

أو:                        
    
   

 

 منها . باسخثىاء غدد مىخهٍ   سيدىي كل خدود المخخاليت   هرا ٌػني إن  أي  جىاز لــ    مخقازبت إلى  +  *

ت ًّ  إنّها مخباغدة  +  * هقىل غً مخخاليت غقد
ً
 غقدًا

ً
 :بديث جكىن   إذا لم هجد غددا

 . ( ), أي إذا لم جخدقق             

   )   |    |          

   )            |  |    

   )            |  |    

ًفي الحالت الػامت , غير صحيذ  للخاصت الأخيرة الػكس

ً
ا
 : فمثل

|    
 |    

ه لا ًىجد أي غدد غق +  * ولكً:
ّ
ه مً الىاضح أه

ّ
ًدقق أن أي جىاز له   دي ليست مخقازبت , لأه

  منها.مىخهٍ  ددٍ خثىاء غباسسيدىي كل خدود المخخاليت 
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ت لػدد غير مىخهٍ مً +         * :هي يم هره المخخاليتىغت قمجم إن  خيث   منها مساوٍ
ً

خدود  وكلا

 لأ  يتخخالالمد دو ؼ خىي جميًدأن    ي غدد جىاز لأ , وبالخالي لا ًمكً لأي  المخخاليت
ّ
ط دىي فقسيه ه

 ((.ت الباقيتالثلاثيم للق ٍتو ساالميت المىته الغير )) حدودال باقيون يم دهره القي خدت ل وٍساحدود المال

 . مخباغدة +  *ٌػني أن  هرا 

لقيم غدد غير يم بديث جمسّ غلى هره اجخأزجح قيمها بين غدد مىخهٍ مً الق مخأزجحت أي  ن  أي مخخاليتإ

  .جكىن مخباغدةمىخهٍ مً المسّاث 

 المخخاليت: 
ً
مخباغدة لأنّها    + (  )*المخخالياث المخىاوبت هي مثال غً مخخاليت مخأزجحت بين قيمخين فمثلا

 . +    * :مامىخهٍ مً المسّاث وه غير  ا بػددمجمسُّ غليه قيمخينجخأزجح بين 

ت  ًّ  إذا وفقط إذا كاهت :,     مخقازبت إلى الػدد  +            *جكىن المخخاليت الػقد

 غلى الترجيب , أي:      و      مخقازبخين إلى  +  * والخخيّليّت +  *ا الأجزاء الحقيقيت مخخاليخ

(
       

       
)       

      ( )  

           ( )         |    |    

 أن  :م وػلو 

|       |  |          |  |   (    )|  |    |    

𝟏  𝟏 

 𝒊 

𝒊 
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 ومىه :

        

قتبىفس و   : الطسٍ

|       |  |          |  |   (    )|  |    |    

 ومىه :

        

 , بفسض لدًىا : ( ) البرهان الػكس ي

         

         
} 

 ًقخض ي جدقق الشسط :   مً +  * جقازب

           ( )           |    |  
 

 
 

 ًقخض ي جدقق الشسط :   مً +  * جقازب

           ( )           |    |  
 

 
 

               *     +          

|   (     )|  |(    )  (    )|  |    |  |    |  
 

 
 
 

 
    

  |   (     )|  |    |    

        

{   
 

 
   
  

   
} 

}مخقازبت لأن  مخخاليت الأجزاء الحقيقيّت لها 
 

 
}مخقازبت مً الصفس , ومخخاليت الأجزاء الخخيّليّت لها   {

  

   
}   

 .  ( )مخقازبت مً الــ 

 :لمخخاليتاإن  

{       
 

 
} 

+  * مخباغدة لأن  مخخاليت الأجزاء الحقيقيت لها مخباغدة:  * +   . 
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{   
(  ) 

 
   

 

    
} 

}مخقازبت لأن  مخخاليت الأجزاء الحقيقيّت لها 
(  ) 

 
مخقازبت مً الصفس , ومخخاليت الأجزاء الخخيّليّت لها   {

{
 

    
), مخقازبت مً الــ   {

 

 
)  . 

} إن  
(  ) 

 
: مخقازبت مً الصفس   {  لأن 

|
(  ) 

 
|  
 

 
     

(  ) 

 
    

ت إن وجدث فإنّها وخيدة )  ًّ  أيّ فضاء متري ( " الاثباث وظيفت " . مدققت فيوهي النهاًت لمخخاليت غقد

ً " انتهت المحاضرة "

  تنسونا من صالح دعواتكملا  
  إرداد: خالد الذطار


