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 يحيى قطيشدكتىر المادة:  ◄

 عنىان المحاضرة :التقارب المنتظم ومبرهناث                              بعتالمحاضرة :السا◄

لقد قمنا في المحاضزة السابقت بتناول بعض المبزهناث وإثباتها وإغناء أفكارها بالأمثلت المناسبت 

 وسنتابع اليىم في هذا الأمز

 ٔانزً رُص عهى : 2ظشح انسبثمخ انًجشُْخ ب فً انًحبرُبٔنُ

 [   ]  يسزًشح ٔيعشفخ عهى انًجبل انًغهك  {  )   انزٕاثع  نزكٍ نذٌُب يززبنٍخ

 عُذئزٍ    ) يٍ ربثع انُٓبٌخ  ٔثفشض أٌ ْزِ انًززبنٍخ يزمبسثخ ثبَزظبو عهى 

 ٌٔحمك انعلالخ:  لبثم نهًكبيهخ عهى    ) انزبثع 
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 ملاحظة  ْٕ ششغ كبفٍ ٔغٍش لاصو نُأخز يثبلاً عهى رنك  2جشُْخ ششغ انزمبسة انًُزظى فً انً: إٌ  ◄

   )   ٔانُزٍجخ نًززبنٍخ انزٕاثع  2ادسس رحمك ششغ انًجشُْخ  
   

: مثال [1 0]          

    عُذيب     )  فُأخز َٓبٌخ  [1 0]حذٔد انًززبنٍخ ًْ رٕاثع يسزًشح عهى 
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  3تــحـلـيــــل  
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 يحممخ لأٌ  2َجذ أٌ انُزٍجخ يٍ انًجشُْخ 
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 نششغ يحمك.ا 2يٍ انًجشُْخ 

 ْم يززبنٍخ انزٕاثع يزمبسثخ ثبَزظبو ؟

ε, َأخز  0   ) يزمبسة ثبَزظبو يٍ انزبثع    )  َفشض أٌ   
 

 
 0   ٌٕجذ عذد  

|  )    )  |ٌٔزحمك         ثحٍث   |
  

       0|  
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  :  يٍ أجم   1)ْم رحمك انًزشاجحخ  [1 0] 
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 مك ٔثبنزبنً انزمبسة غٍش يُزظى .ْٔزا غٍش يح

توضيح  :   ◄

عذد غجٍعً فإٌ    عذد غجٍعً ٔ  n*ثًب أٌ 
 

 
 

 

  
 حكًبً يمذاساٌ أصغش يٍ انٕاحذ 

 وكاملنا2ضربنا و قسمنا عل

 عوضنا حدود التكامل
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  *أخزَب يٍ أجم 
 

 
ة   ٔعٕظُبْب فً انًزشاجحخ )ثذل كم  [1 0] 

 

 
 ( فٍصجح نذٌُب : 
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 *عُذيب َشٌذ أٌ َثجذ أٌ يززبنٍخ انزٕاثع غٍش يزمبسثخ ثبَزظبو َزجع انزبنً :

لا  εٔيٍ ثى َعع رعشٌف انزمبسة انًُزظى َٔخزبس لًٍخ ل    َفشض أَٓب يزمبسثخ ثبَزظبو عهى انًجبل 

فً يزشاجحخ َٔعٕظٓب   ثشكم عبو يٍ انًجبل   َخزبس لًٍخ ل   رحمك انزعشٌف يٍ أجم كم لٍى 

 انزعشٌف فُحصم عهى رُبلط ْٔزا ٌعًُ أٌ انًززبنٍخ انًعطبح غٍش يزمبسثخ ثبَزظبو 

  : 3مبرهنة 

َٔفشض أٌ    ) يٍ  [   ]نُفشض أَٓب يزمبسثخ َمطٍبً عهى  [   ]يززبنٍخ رٕاثع يعشفخ عهى  {  )   نزكٍ 

  ٔأٌ انًشزمبد   ـ ثبنُسجخ ن [   ]حذٔدْب رٕاثع لبثهخ نلاشزمبق عهى 
نحذٔدْب ًْ رٕاثع يسزًشح عهى    ) 

   ٔثفشض  [   ]
لبثلاً نلاشزمبق    ) عُذئزٍ ٌكٌٕ انزبثع    ) يٍ انزبثع  [   ]يزمبسثخ ثبَزظبو عهى  {  ) 

 ٌٔزحمك:   ) ٔيشزمّ ْٕ  [   ]عهى 

*    
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   (      
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البرهان : 

 ٔ [   ]عهى انًجبل فٕٓ لبثم نهًكبيهخ ربثع يسزًش    ) َجذ أٌ ( 1انًجشُْخ)حست ششٔغ 
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   )    )     )    ِ انعلالخ :شزك ْزَ

 تنىيه :  ثٕاثذ يشزمبرٓب صفش.   ) ٔ   )   

   ) ْٕ ٔ يشزمّ   [   ]عهى لبثلاً نلاشزمبق    ) راً ا

   إٌ ششغ انزمبسة انًُزظى نهًززبنٍخ : ◄
ْٕ ششغ لاصو ٔغٍش كبفٍ  {  )    ملاحظة

ٔنُفشض أٌ:  يززبنٍخ رٕاثع يسزًشح عهى يجبل  {  )   نزكٍ (  4 مبرهنة   : دون برهان (

   
   

  (    (   

 عُذئزٍ ركٌٕ انمعٍزٍٍ اَرٍزٍٍ يزكبفئزٍٍ:

  عهى    ) يزمبسثخ ثبَزظبو يٍ انذانخ  {  )   انًززبنٍخ ( 1

    يٍ أجم  |  )    )  |         حٍث  0         (            2

أٌ ركٌٕ ْزِ انُٓبٌخ رسبٔي انصفش أي أٌ  أي أٌ انششغ انلاصو ٔانكبفً نكً ركٌٕ انًززبنٍخ يزمبسثخ ثبَزظبو ْٕ

 رسبٔي انصفش.  يٍ   يٍ أجم كم لًٍخ   ) ٔ    )  نهفشق ثٍٍ      ركٌٕ َٓبٌخ انـ 

 

تذكرة: ْٕ أصغش حذ أعهى )انحذ الأعهى الأصغشي(. supremum انـ  

 إرا رحمك انششغبٌ:  أَّ أعهى حذ أصغشي نهًجًٕعخ     َمٕل عٍ 

1            

2     0             

   )   يززبنٍخ انزٕاثع حٍث :{  )   نزكٍ  
 

    
]  0]  معرفة على      مثال:

 ادرس التقارب المنتظم .     

         )           )  لنوجد :    
 

    
 0 

          [   [|  (    (  | 
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       [   [ |
1

   1
|  1 

     
   

   1  فهً غٌر متقاربة بانتظام . 0 

تذكرة:    ٌعنً أصغر حد أعلى أي اذا كانت المجموعة محدودة من الأعلى فإننا نرمز ب     ان الرمز      

 هً مجموعة فاذا كان نهاٌة أصغر  |  )    )  |لأصغر حد أعلى لهذه المجموعة من المبرهنة السابقة    

 وذلك    ) تكون متقاربة بانتظام من التابع  {  )   حد أعلى لهذه المجموعة هو الصفر فان المتتالٌة    

        . 

|أكبر قٌمة للمقدار وفً المثال السابق تكون    
 

    
    وتمثل ال  1وهً  0  هً عندما  |

 : دون برهان (  (  5 مبرهنة

 إرا ٔفمػ إرا رحمك يب ٌهً:  يزمبسثخ ثبَزظبو عهى   انًعشفخ عهى انًجبل  {  )   زكٌٕ يززبنٍخ انزٕاثع ن

|  )     )  |ثحٍث   0   ٌٕجذ  0  يًٓب كبٌ                                         لأجم    

   )  حٍث {  )   نزٕاثع ادسس رمبسة يززبنٍخ ا  
  

 
  مثال: [1 0]  انًعشفخ   0 
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 0 

 َذسس انزمبسة انًُزظى . f(x)=0بسثخ َمطٍب يٍ انًززبنٍخ يزم

 ثحٍث ٌكٌٕ : 0   ٌٕجذ    0      
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 5. فالتقارب هو تقارب منتظم حسب المبرهنة     

*إٌ  ◄
  

 
 

 

 
 
  

 
 

 

 
توضيح  :  [1 0]  حٍث أٌ  1  ْٕ     ٔرنك لأٌ أكجش لٍى 

ْٔزا ٌعًُ أٌ :     *إٌ: 
 

 
 

 

 
  

     ٔيُّ فإٌ :
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 : دون برهان ( (:ديني)اختبار  (  6 مبرهنة

 يٍ َمطٍبً يزمبسثخ ٔثفشض أَٓب  [   ]عهى انًجبل انًسزًشح  {  )   ركٌٕ يززبنٍخ انزٕاثع 

   )       )  ٔ  [   ]ربثع يسزًش عهى    ) ٔثفشض  [   ]عهى    ) انزبثع 

 [   ] عهى انًجبل    ) عُذئز ركٌٕ انًززبنٍخ يزمبسثخ ثبَزظبو يٍ   nاعزجبساً يٍ لًٍخ يب ل 

   (   
 

 
مثال:        [  0]             
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 [  0]  ربثع يسزًش عهى  0   ) ٔربثع  [  0]ٕ ربثع يسزًش عهى ْ 
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 .  حست دًٌُ َجذ أٌ انًززبنٍخ يزمبسثخ ثبَزظبو عهى 

 4ابعة صفحة خطأ في المحاضرة الرتصحيح 

:الخطأ 
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 :التصوٌب 
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 انتهت المحاضرة 

 إعداد: لانا شهاب  -عبد الكريم دباجت    -محمد أنس القساز  

 


