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 يحيى قطيشالمادة:  دكتور ◄

     سادسةال :المحاضرة ◄

   التقارب المنتظم لمتتالية التواتع الحقيقية عنوان المحاضرة: ◄   

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضزة :  العلمي :المحتوى 

 .تعسٌف انتقازب انًُتظى نًتتانٍح انتىاتع (1
 .أيثهح عٍ دزاسح انتقازب (2
 (.يثسهُح)خىاص انتىاتع انًتقازتح تاَتظاو  (3

متتاليت التوابع الحقيقيتلالتقارب المنتظم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      حٍث         : ادزس تقازب يتتانٍح انتىاتع 
 

  
 .         انًعسفح عهى  

∞            َىجد تاتع انُهاٌح              
 

  
   

 .        ويُه فإٌ يتتانٍح انتىاتع يتقازتح َقطٍاً يٍ اندانح انصفسٌح

 ؟؟       هم انًتتانٍح يتقازتح تاَتظاو نهتاتع انصفسي 

 3التحليل  

𝐼المعرفة على المجال    𝑓𝑛 𝑥 نقول عن متتالٌة التوابع الحقٌقٌة  تعزيف :   ∈ 𝑅  أنها

𝜀إذا وفقط إذا وجد لكل   𝑓 𝑥متقاربة بانتظام من الدالة  > ≠ 𝑁0 𝜀عدد طبٌعً      

𝑛بحٌث ٌتحقق ما ٌلً لأجل  ≥ 𝑁0  ولكل𝑥 ∈ 𝐼 : فإن 

                                              |𝑓𝑛 𝑥 − 𝑓 𝑥 | < 𝜀 

 

𝐼: كم يتتانٍح تىاتع حقٍقٍح يعسفح عهى  ⊆ 𝑅  ٌفإ 𝑓𝑛 𝑥    ًيتقازتح تاَتظاو ه

 انعكس غٍس يحقق تانضسوزج.  ولكن 𝐼يتتانٍح يتقازتح َقطٍاً عهى 

عُدها تكىٌ  𝜀 𝑥تاتعح نـ  𝑁0أي أٌ   𝑁0 𝜀 𝑥وَجد فً حال تقازتت انًتتانٍح وكاَت 

𝑁0فقظ أي  𝜀تدلانح  𝑁0أي   𝑁0 𝜀انًتتانٍح يتقازتح َقطٍاً , أيا إذا كاَت   𝑁0 𝜀  

 ا انًتتانٍح يتقازتح تاَتظاوتكىٌ عُده
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𝜀َفسض  > 0 فإَه ٌىجد عدد طثٍعً    >
 

 
∋ تحٍث ٌتحقق لأجم كم      , ≥  0 

|     −     | < 𝜀 

|
 

  
−  |  |

 

  
|  

 

  
 

 

 
< 𝜀  

 

 
< 𝜀  

 

𝜀
<    

 

𝜀
<  0 𝜀    

𝜀وجدَا نكم  > < 𝜀 0 عدد طثٍعً   
 

 
 تحٍث ٌتحقق :  

|
 

  
−  | < 𝜀 

≤ ولأجم  ∋ ولأجم كم  0          

  فانتقازب هى تقازب يُتظى عهى 

 حٍث        انًعسفح عهى انًجال          : ادزس تقازب يتتانٍح انتىاتع 

 <  <  <   . 

∞          َأخر تاتع انُهاٌح                   

       إذاً فًتتانٍح انتىاتع يتقازتح َقطٍاً يٍ اندانح انصفسٌح 

𝜀َفسض أٌ  > 0 ٌىجد عدد طثٍعً    >        
   

   
  

−     |تحٍث ٌكىٌ                                         | < 𝜀  

|  −  | < 𝜀  |  | < 𝜀    < 𝜀 

>    وتأخر نىغازٌتى انطسفٍٍ    𝜀                              

>    وحسة خىاص انهىغازٌتى فإٌ                      𝜀 

> وتًا أٌ     َقسى عهى   < فإٌ انهىغازٌتى سانة نهرا َقهة إشازج انًتساجحح وَأخر أكثس قًٍح   

 تحقق انًتساجحح وَعىضها نتصغٍس انثسظ فقظ.  ـ ن

 >
  𝜀

   
>

  𝜀

   
             <  <   

0 فقظ                                 𝜀تتعهق تـ  0 وجدَا  >
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< َفسض أٌ  0 ويُه فإٌ                             
   

   
  

≤ حٍث    𝜀   ونكم         وتانتانً انتقازب هى تقازب يُتظى عهى انًجال ∈   . 

 خواص التوابع المتقاربت

∋ متتالٌة التوابع معرفة على    ∋        لتكن   ومتقاربة بانتظام ومتقاربة من تابع    مبزهنت:

فإن تابع   , فإذا كانت حدود هذه المتتالٌة مستمرة على المجال على المجال   على المجال      النهاٌة 

 .  تابع مستمر على      النهاٌة 

 الإثبات: 

∋ لتكن  𝜀فإنه ٌوجد لكل   بما أن المتتالٌة المتقاربة بانتظام على    > ≠ 𝜀 0 عدد    بحٌث   

−     |ٌتحقق                                    | <
 

 
 

≤ لكل   0 𝜀   ولأجل كل ∈    

0 من أجل كل    وبما أن حدود المتتالٌة توابع مستمرة  ∈ ≤ و      0 𝜀  

ٌوجد لكل 
 

 
> ≠ عدد    − |بحٌث إذا تحقق     0| < −     |فإن       0 | <    

   ابع مستمر على ت     لنبرهن أن 

<   أي لنثبت أن         >   | −  0| <    |    −    0 | < 𝜀 

|    −    0 |  |    −            −     0      0 −    0 | 
 |    −      |⏟         

 تقازب يُتظى

 |     −     0 |⏟          
استًساز

 |    0 −    0 |⏟          
 تقازب يُتظى

 

<
𝜀

 
 

𝜀

 
 

𝜀

 
 𝜀 

  .  يستًسا عهى      إذا تحقق شسط الاستًساز ... فإٌ انتاتع 

وفاء شيخ سالم *  مرح غريّة  * ناريمان جلّو إعداد:   


