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 يحيى قطيشالمادة:  دكتور ◄

  لساتعةا :المحاضرة ◄

   لمتتالية التواتع الحقيقيةالتقارب المنتظم  عنوان المحاضرة: ◄       

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضزة :  العلمي :المحتوى 

 يثسهُاخ عٍ يررانٍح انرىاتع  .1
 َرائج عٍ انرمازب  .2

بفرض أنها متقاربة بانتظام من     المعرفة على المجال         لتكن متتالية التوابع   

تابع محدود  ن تابع النهايةإف  على المجال فإذا كانت حدودها توابع محدودة   على      تابع النهاية 

    على

 الإثبات:

 تحٍث ٌرحمك         وتسثة انرمازب انًُرظى فإَه ٌىجد عدد     تفسع  

|          | فإَه   تًا أٌ حدود انًررانٍح ذىاتع يحدودج عهى       ,      نكم     

|     |تحٍث ٌكىٌ     ٌىجد عدد      لأجم             

   نُثثد أٌ ذاتع انُهاٌح يحدود عهى 

|    |  |                | 
 |          |  |     | 

       
|    |تحٍث ٌحمك     إذا ٌىجد عدد   .يحدود     وذاتع انُهاٌح           

 يلاحظح: 

   غٍس يسرًس عهى      , وذاتع انُهاٌح   يررانٍح ذىاتع يسرًسج عهى انًجال         د إذا كاَ (1

 .ونٍس ذمازتاً يُرظًاً  انرمازب َمطًفٍكىٌ 
غٍس يحدود فحرًاً انرمازب هى      يررانٍح ذىاتع يحدودج وكاٌ ذاتع انُهاٌح         إذا كاٌ  (2

 .ذمازب َمطً

 3التحليل  



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

 Maths_WhatsApp : 0991921144             Facebook_Page : IOM               F.B Group : Syria Math – 2nd Year  
 

2 

𝑓 𝑥  𝜀 

𝑓 𝑥  

𝑓 𝑥  𝜀 

يسرًساً فإَه نٍس يٍ انؼسوزي أٌ ذكىٌ يرمازتح   نرىاتع يسرًسج عهى      إذا كاٌ ذاتع انُهاٌح  (3

 . تاَرظاو عهى 
يثال:         يعسف عهى              

        
   

         
   

     
     ٌىجد عدد ؽثٍعً     نكم 

|          |  |    |       
                   َأخر نىغازٌرى انطسفٍٍ ثى وحسة خىاص انهىغازٌرى : 

  
   

   
        

وانرمازب هى ذمازب َمطً زغى أٌ حدود انًررانٍح ذىاتع يسرًسج وذاتع انُهاٌح       ذرعهك    وجدَا أٌ 

 هى انراتع انظفسي ذاتع يسرًس .

   يرمازتح تاَرظاو عهى         إذا كاَد يررانٍح انرىاتع               

 تحٍث ٌرحمك     ٌىجد     فإَه نكم 

                     
                       

       فً انرمازب انًُرظى ٌكىٌ جًٍع يُحٍُاخ انراتع 

        ,        يحظىزج تٍٍ انًُحٍٍٍُ 

 وفً انرمازب انُمطً لا ذمع جًٍع انًُحٍُاخ نرىاتع انًررانٍح

 ػًٍ هرا انشسٌؾ.

 

بفرض أن المتتالية متقاربة         و     متتالية توابع مستمرة على       لتكن  

ويحقق ما       يكون قابل للمكاملة على      عندئذٍ تابع النهاية   على      بانتظام في تابع النهاية 
 يلي :

   
   

∫      
 

 

   ∫    
   

     
 

 

   ∫     
 

 

   

 الإثبات:

 ملاحظة :
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       فهى لاتم نهًكايهح عهى       ذاتع انُهاٌح يسرًس عهى      حسة يثسهُح ساتمح َجد أٌ  

                                       يٍ انرمازب انًُرظى َجد : 

فإٌ     تفسع 
 

   
 علالح طحٍحح    

 تحٍث ٌكىٌ       ويٍ انرمازب انًُرظى فإَه ٌىجد عدد

|          |  
 

   
                      

 ٌكىٌ :      يٍ أجم 

|∫      
 

 

   ∫     
 

 

  |  |∫             
 

 

  |  ∫ |          |
 

 

  

 ∫
 

   

 

 

   
      

   
   

 إذاً وجدَا أٌ انًررانٍح يرمازتح تاَرظاو ويُه:

                          ∫      
 

 
   ∫          

 

 
   ∫     

 

 
   

 

 

          ,      
  

يثال:          

                    نُىجد ذاتع انُهاٌح: 
   

  

                  

  ح يرمازتح َمطٍاً وتفسع أٌ انًررانٍح يرمازتح تاَرظاو فانًررانٍ
 

 
 تحٍث ٌرحمك      فإَه ٌىجد  

|          |  |
  

      |  
  

       
 

 
                                 

     ,         لأجم 

          َفسع 
 

  
 

 

 
    

  َأخر 
 

 
 فإٌ   

 

 
 

  

       
 

 

 

     

  

 
 

 
                                                 

       وهرا ذُالغ وانرمازب هى ذمازب َمطً عهى 

 ؟؟  _هم انعلالح يحممح عهى 

ازب انًُرظى فً َض انًثسهُح انساتمح هى شسؽ لاشو وغٍس كافً أي إٌ انرم 

 يًكٍ أٌ ذرحمك انعلالح نكٍ انرمازب هى ذمازب َمطً.
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∫      
 

 

      
   

 

  
∫

    

      

 

 

      
   

[
          

  
]
 

 

    
   

        

  
   

∫    
   

       
 

 

 ∫        
 

 

 ∫  
 

 

     

 وانعلالح يحممح.

يٍ ذاتع انُهاٌح      تفسع أَها يرمازتح َمطٍاً عهى       يررانٍح انرىاتع عهى         نركٍ  

   تانُسثح نـ       تفسع حدودها ذىاتع لاتهح نلاشرماق عهى      

   وأٌ         هً ذىاتع يسرًسج عهى       ك وانًشرماخ نحدود انًررانٍح كرن
يرمازتح       

      يٍ انراتع       تاَرظاو عهى 

 وٌحمك يا ٌهً :     ويشرمه هى   لاتم نلاشرماق عهى انًجال      عُدئرٍ ذاتع انُهاٌح 

(    
   

     )
 
          

   
  

          

   حسة يثسهُح ساتمح َجد أٌ ذاتع انُهاٌح نهًررانٍح 
انًرمازتح تاَرظاو هى ذاتع يسرًس أي       

   ذاتع يسرًس تانرانً لاتم نهًكايهح عهى      

                 نٍكٍ انراتع الأطهً هى 

                 
  ∫     

 

 

   ∫    
   

  
    

 

 

   

∫      حسة يثسهُح ساتمح    
    

 

 
                 

               

       

             
   

         
   

                

                    
 فإٌ                         

 وهى انًطهىب.                                                         

 انتهت المحاضرة                                                      

 وفاء شيخ سالم *  مرح غريّة  * ناريمان جلو إعداد:                          


