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  المتتــاليــــات العــدديــــــة 
S u i t e s     n u m é r i q u e s 

  

 : تـمهـيـــــد1
 

              

I- المتـتــاليــة المحـــدودة      S u i t e    b o r n é e 
  

 Suite majorée  المتتالية المكبورة -1

)   نقول أن المتتالية   )n n I
u

∈
  :حيث   Mذا وجد عدد حقيقي ،  إذا وفقط إ مكبـورة  

                    nn I u M∀ ∈ ≤  
  

 Suite minorée  ورة ـالمتتالية المصغ  
)   المتتاليةنقول أن  )n n I

u
∈

  :حيث   m،  إذا وفقط إذا وجد  ـورةصغم  

                    nn I m u∀ ∈ ≤  

 : دودةــحـالمتتالية الم   -2

)   المتتاليةنقول أن  )n n I
u

∈
  .،  إذا وفقط إذا آانت مكبـورة ومصغـورة ـحــدودةم  

  
  

II - المتـتـاليــة الـرتيـبــة     S u i t e     m o n o t o n e   
  : تعـاريـف

)  نعتبر المتتالية   )
0

n n n
u

≥
  

)نقول أن المتتالية    � )
0n n n

u
≥

  : إذا وفقط إذا آان اـقطعتزايديـة    

      0 1      ;                 n nn n u u+∀ ≥ ;  

)نقول أن المتتالية    � )
0n n n

u
≥

  : إذا وفقط إذا آان اـقطعتناقصية    

      0 1      ;                 n nn n u u+∀ ≥ ≺  

)ية نقول أن المتتال   � )
0

n n n
u

≥
  .إذا وفقط إذا آانت تزايدية أو تناقصية رتيبــة   

  
  : ةــحــالات خاص

     -a    لتكنf  دالة عددية حيز تعريفهاD    و( )I D∈. 

)نعتبر المتتالية   )n n I
u

∈
)    : المعرفة بــ   )   ;      nn I u f n∀ ∈ =  

)  : لدينا ) ( )1     ;               1   n nn I u u f n f n+∀ ∈ − = + −  

)  فإن اـقطعتزايديـة  fإذا آانت  )n n I
u

∈
  .اـقطعتزايديـة   

 
)  فإن اـقطعتناقصيـة  fإذا آانت  )n n I

u
∈

  .اـقطعتناقصيـة   
  : مـثـــال
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)نعتبر المتتالية   )nu  المعرفة بــ :  

        
2

2

2   1     ;       
 5n

nn u
n

+
∀ ∈ =

+
`  

)أدرس رتابة المتتالية   )nu.  
  : بما يلي \المعرفة على  fنعتبر الدالة 

                    ( )
2

2

2   1  
 5

xf x
x

+
=

+
  

)      : لدينا )
( )22

18 '   
 5

xf x
x

=
+

    

)    : إذن )*            ,      '   0x f x+∀ ∈\ ;  

  .\+تزايدية قطعا على  f  : ومنه

)المتتالية   : وبالتالية )nu تزايدية قطعــا.  

b-   لتكن( )n n I
u

∈
 .متتالية موجبة قطعــا 

)      : يعني أن(  )           0nn I u∀ ∈ ; (  

I :  11  nمن  nإذا آان  لكل   �

n

u
u
+≤  

)  إنف   )n n I
u

∈
  .تزايديـة 

  

I :  10    1nمن  nإذا آان  لكل   �

n

u
u
+ ≤≺  

)  فإن  )n n I
u

∈
  .تناقصيـة 

  
  
  : مـثـــال

    2

23    ;             
n

nn u
n

≤ =  

)بين أن المتتالية  ) 3n n
u

≥
  .تزايديــة  

  
  )1 طريقــة(  -

    : لدينا    

( )

( )

1

2
1

2

2    
1

  1            1
2

n

n
n

n

nu
u

n

+

+ +
≥ ⇔ ≥  

                              2   1n⇔ ≥ +  

3n   : وبما أن ≥  

;  13      : فإن             1n

n

un
u
+∀ ≥ ≥  
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)  : ومنه ) 3n n
u

≥
  .ةمتتالية تزايديــ  

  
  )2 طريقــة(  -

          1 1  3            
3

n
n

≥ ⇒ ≤  

          4 1        1  
3 n

⇒ ≥ +  

          3         
4   1

n
n

⇒ ≤
+

  

             
29         

16   1
n

n
⎛ ⎞⇒ ≤ ⎜ ⎟+⎝ ⎠

  

          
218         2 

16   1
n

n
⎛ ⎞⇒ ≤ ⎜ ⎟+⎝ ⎠

  

              
2

     1    2 
 1

n
n

⎛ ⎞⇒ ≤ ⎜ ⎟+⎝ ⎠
  

n    11    : ومنه

n

u
u
+≤  

)  وبالتالي ) 3n n
u

≥
  .تزايديــة 

  
-cتقنيـة البرهـان بالتـرجــع. 

)    : حالـة خاصـة     )1   n nu f u+ =  
    

  
  : مـثـــال

)نعتبر المتتالية  )nu  المعرفة بــ :  

        0

1

  16

  ;     n n

u

n u u+

=⎧⎪
⎨
∀ ∈ =⎪⎩ `

  

) : بين أن )nu تناقصيـة.  
  

  : الجــواب

; 1    : أن لنبين     n nn u u+∀ ∈ ≤`  

0n  : من أجـل - =  ،  1 4u 0  و      = 16u = 

1    : إذن 0 u u≤  

1  : أننفترض   n nu u+ ≤  
  

2    : لنبين أن - 1 n nu u+ +≤ 

1    : لدينا  n nu u+ ≤  



 المتتاليات العددية الأستاذ محمد الرقبة

 4

1    : إذن   n nu u+ ≤  

2    : إذن 1 n nu u+ +≤  
  

n               1  : الاستنتـاج - nn u u+∀ ∈ ≤` 

)  : ومنه )nu تناقصيـة.  
  

  : تطـبيـــق

)نعتبر المتتالية  )nu المعرفة بــ :  

        0

1

    0

  6      ;             n n

u

u u n+

=⎧⎪
⎨

= + ∀ ∈⎪⎩ `
  

≥3nu    0    : `من  nلكل   : بين أن )1 ≤ 

)أدرس رتابة  )2 )nu. 
  : مريـن تطبيقــيت

    : لتكن المتتالية العددية المعرفة بــ

          
( )

0

1

  1
 ;      1  n n n

u
n u u u+

=⎧⎪
⎨∀ ∈ = +⎪⎩ `

  

 .2uو   1uأحسب   -1
)بين أن المتتالية  -2 )nu تزايدية. 

1nn       ;    ثم استنتج أن   u∀ ∈ ≥`  
2  : بين أن -3

1            nn u u∀ ∈ ≥` 
n 2            1  : ثم أن nn u u+∀ ∈ ≥`  

2n                 : واستنتج أن -4
nn u∀ ∈ ≥` 

  
  : الجــواب

III- المتـتـاليـــات الحـسابيــة ،  المـتـتـاليـــات الهـنـدسيـــة : 
 : ةــيـات الحسابــاليـالمتت -1

a- تعـريـــف : 

)المتتالية  تكون   )
0n n n

u
≥

  ، rحسابـيــة إذا وفقط إذا وجد عدد حقيقي   

0  : بحيث   1               n nn n u u r+∀ ≥ − =  

)المتتالية الحسابية   أساسيسمــى   rالعدد    )
0n n n

u
≥

       

  

  : زةــة مميـخاصي

  nu  1  : متتالية حسابية إذا وفقط إذا آان 1 1              
2

n n
n

u un u − ++
∀ ≥ =  

  

b- صيغـة الحـد العـام لمتتاليـة حسابـيــة : 
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  :       ةــخاصي  
)إذا آانت   )nu  متتالية حسابية أساسهاr    0وحدها الأولu  
;0    : فإن            nn u u n r∀ ∈ = +`  

  

  
  : ةــخاصي

  ثلاث حدود متتابعة لمتتالية حسابية ، cو   a  ،bإذا آانت   
a 2       : إنف   c b+ =  

  
  

c - ةـابيـة حســاليـة لمتتــابعـدود متتـوع حـمجم : 

)لتكن  )nu  متتالية حسابية أساسهاr    0وحدها الأولu  
      : حيث Sالمجموع 

              0 1 2        ...  nS u u u u= + + + +  

             

  عدد الحدود    الحد الأول  الحد الأخير         
  

          ( ) 0
0 1 2

       ...      1   
2

n
n

u uu u u u n +
+ + + + = +  

  
  

  : بنفس الطريقة نحصل على

          1
1 2

     ...      
2

n
n

u uu u u n +
+ + + =    �     

               0 1
0 1 1

     ...      
2

n
n

u uu u u n −
−

+
+ + + =    �    

  : 1تـطـبـيـــق 
)الحسابية  وأساس المتتالية  0uأحسب  )nu إذا علمت أن :  

        4 6

8 10 12 14

    6
       228

u u
u u u u

+ =⎧
⎨ + + + =⎩

  

  
  : 2تـطـبـيـــق 

( ) 0n n
u   .متتالية حسابيــة ;

        1   ...........  n nS u u= + +  

1إذا آانت    nSو  nأحسب   23u 5nu   و  = 2r    و  = = −  
  

 : المتـتــاليــات الهنـدسيـــة -2

  : فـــريـعـت  

) تكون المتتالية     )
0n n n

u
≥

  ، q إذا وفقط إذا وجد عدد حقيقي هـنـدسيـــة 

0     : حيث     1             n nn n u q u+ =∀ ≥  
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)المتتالية الهندسية   أسـاسيسمـى   qالعدد  - )
0n n n

u
≥

. 

 .nغير مرتبط بــ   qالعدد  -
 .منعــدم غيـر  qالعدد  -

  
  
 
 
  

  : خاصيـة مميــزة

)تكون  )
0

n n n
v

≥
  : متتاليـة هندسيــة إذا وفقـط إذا آــان 

       2
0 1 1                 n n nn n v v v+ −∀ ⋅ =;  

  
  

  : ةــة هندسيــام لمتتاليـد العــة الحـصيغ  : 2-3

  
  : خاصيــة

)إذا آانت    )nv  متتالية هندسية أساسهاq   0وحدها الأولv ،  

; 0    : فإن               n
nn v v q∀ ∈ = ⋅`  

  
  

n    0         : لدينا
nv v q= ⋅  

1         : إذن
0      n

nv v q q −= ⋅ ⋅  

1              : إذن
1    n

nv v q −= ⋅  

2        : ولدينا
1      n

nv v q q −= ⋅ ⋅  

2             : إذن
2     n

nv v q −= ⋅  
  

  : ةــــامـة عــبصف

            n k
n kv v q −= ⋅  

  
  

  : ةـــدسيـنـة هــاليـة لمتتــابعـدود متتــوع حــمجم  : 2-4

)لتكن  )nv اسها متتالية هندسية أسq   1وحدها الأولv.  

0    لنحسب المجموع 1 2       .............  nS v v v v= + + + +  

  

          : إذن
11     

1  

nqX
q

+−
=

−
  

          : ومنه
1

2 1  1      .............     
1  

n
n qq q q

q

+−
+ + + + =

−
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  عدد الحدود               : إذن
1

0
1      

1  

nqS v
q

+−
=

−
  

   د الأولـالح    الأســاس                        
  

        

        
1

0 1 2 0
1        .............        

1  

n

n
qv v v v v
q

+−
+ + + + = ⋅

−
  

           1 2 3 1
1        .............        
1  

n

n
qv v v v v
q

−
+ + + + = ⋅

−
  

                  0 1 1 0
1      .............        
1  

n

n
qv v v v
q−

−
+ + + = ⋅

−
  

   
  
  
  

  : تمـريــن تطـبيـقــي
           n m≺  

1       : موعأحسب المج )1

1 1 1      ...  
2 2 2n n n mS += + + +  

)نعتبر المتتالية  )2 ) 0n n
u  .rحدودها العشرة الأولى هــي حدود متتالية حسابية أساسها  بحيث ;

  : علما أن qتصبح الحدود حدود متتالية هندسية أساسها   10uوابتداءا من  

            

1

16

   0
1  

27
   1

u

u

r q

=⎧
⎪ −⎪ =⎨
⎪

=⎪⎩

  

a(  أحسبq   وr   10وu   11وu. 

b( أحسب :  
1

  
n

n p
p

S u
=

= ∑ 

    : في آل من الحالتيـن  
  *   10n ≤  
  *   10n ;  

  
  

 : اتـــــيـالـتـتـات المـــايــنه 2
 

 : تـمهـيـــد1-

) نعتبر المتتالية )n n I
u

∈
)    بــ  المعرفة  )   nu f n=  n I∀ ∈  

  .دالة عـدديــة fحيث 
 .منتهية فلا  معنــى لحساب النهاية Iإذا آانت  -
)غير منتهية فهنا يمكن حساب نهاية  Iإذا آانت  - )nu  عندما تؤول إلى+∞. 

)    : ولدينا )lim   limnn n
u f n

→+∞ →+∞
=  

  :مثال

  : أحسب نهاية المتتالية إذا آانت المتتاليــة
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    3   1nu n= +  

    3lim   lim   1  nn n
u n

→+∞ →+∞
= + = +∞  

  
) ة ـــايـهـن2- )nq : 

  . nqنهاية   qنــاقش حسب قيم العدد الحقيقي 

1 1:  ةـالحال q≺  

)      : نضع )0    /     1  qα α= +;  

)      : لدينا ) 1  nnq α= +  

)    : بين بالترجع أن )  ;        1        1   nn nα α∀ ∈ + ≥ +`  

  

0n    : من أجــل   =  

)      : لدينا )01    1        ;       1  0   1α α+ = + =  

)        : إذن )01      1  0 α α+ ≥ +  

1n   : من أجــل   =  

)    : لدينا )11    1  α α+ = +  

)    : إذن )11    1  α α+ ≥ +  

2n   : من أجــل   =  

)    : لدينا )2 21    1  2   α α α+ = + +  

)    : إذن )21    1  2 α α+ ≥ +  

)    : نفترض أن )1    1   n nα α+ ≥ +  

)    : ونبين أن ) ( )11    1  1  n nα α++ ≥ + +  

)      : لدينا )1    1   n nα α+ ≥ +  

)      : إذن ) ( ) ( )11    1   1   n nα α α++ ≥ + +  

)             : إذن ) 1 21    1        n n nα α α α++ ≥ + + +  

)      : إذن ) ( )11    1  1    n n nα α α++ ≥ + + +  

)        : ومنه ) ( )11    1  1n nα α++ ≥ + +  

)      : وبالتالي ) ;    1    1   nn nα α∀ ∈ + ≥ +`  
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lim      : ولدينا  1       
n

n α
→+∞

+ = +∞  

)               : إذن )lim  1      n

n
α

→+∞
+ = +∞  

lim                  : ومنه      n

n
q

→+∞
= +∞  

  
1q 2:  ةـالحال =  

             lim     lim  1     1n n

n n
q

→+∞ →+∞
= =  

  
0 3:  ةـالحال 1q≺ ≺  

  11      : لدينا
q

≺  

1lim      : إذن    
n

n q→+∞

⎛ ⎞
= +∞⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

1lim          : إذن    nn q→+∞
= +∞  

lim                : ومنه    0n

n
q

→+∞
=  

  
0q 4:  ةـالحال =  

        lim    0n

n
q

→+∞
=  

  
1  5:  ةـالحال 0q− ≺ ≺  

)            : لدينا )lim    0n

n
q

→+∞
− =  

)      : إذن )lim  1     0n n

n
q

→+∞
− =  

lim        : إذن    0n

n
q

→+∞
=  

  
1q   6:  ةـالحال ≤ −  

  .غيـر موجــودة  nqنهاية 
  
  : ةــــلاصـخ

  

                                        1  
                1                             1  

lim        
                0         1 1                 
                غѧѧير موجѧѧودة          

n

n

q
q

q
q→+∞

+
=

=
−

∞

≺ ≺

≺

    1        q

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪ ≤ −⎩

  

  
  
  : اتـــيقـتطب

)أحسب نهاية  )nu في الحالات التالية :  

1(    1  2  
1  2

n

nu
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠
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2  1      : لدينا       1  2− +≺  

2  1        : إذن      1
1  2
−
+

≺  

2  1      : لدينا 1  2   1  2  1    
1  2 1  2
− − + +

+ =
+ +

  

               2     0
1  2

=
+

;  

2  1         : إذن    1
1  2
−

−
+

;  

1        21  1         : ومنه
1  2
−

− +
+

≺ ≺  

lim    : وبالتالي   0nn
u

→+∞
=  

  
  

2(    2   3  
2   3

n n

n n nu +
=

−
  

          2   3lim   lim  
2   3

n n

n n nn n
u

→+∞ →+∞

+
=

−
  

                 

2  1
3 lim  
2  1
3

n

nn→+∞

⎛ ⎞ +⎜ ⎟
⎝ ⎠=
⎛ ⎞ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

                    1   1
1

= = −
−

  

  
  مصاديــق تقــارب مـتـتـاليــة

Critère de convergence d’une suite.  

)  : نعتبر المتتاليات )
0n n n

u
≥

      ،  ( )
0n n n

v
≥

)  و        )
0n n n

w
≥

.  

  
n    : حيث  Nإذا وجد عدد صحيح طبيعي  )1 N∀ ;  

         n n nu v w≺ ≺  

lim    : و   lim   n nu w l= =  

lim    : فإن   nv l=  

  
   : حيث  Nإذا وجد عدد صحيح طبيعي  )2

                    n nn N u v∀ ; ≺  

lim      : و   nu = +∞  



 المتتاليات العددية الأستاذ محمد الرقبة

 11

lim      : فإن   nv = +∞  

  
3(                  n nn N u v∀ ; ≺ 

lim      : و   nv = −∞  

lim      : فإن   nu = −∞  

 : حيث  `من   Nإذا وجد  )4

                    n nn N u v∀ ; ≺  

lim      : و   0nv =  

lim      : فإن   0nu =  

  
 : حيث  `من   Nإذا وجد  )5

                        n nn N u l v∀ −; ≺  

lim      : و   0nv =  

lim       : فإن   nu l=  

  
  

 : حيث  `من   Nإذا وجد  )6

                       n
kn N u l
n

∀ −; ≺  

lim      : فإن   nu l=  

  
  : تـعـريـــف

)نقول أن المتتالية  )nu متقاربة إذا وفقط إذا آانت لها نهاية منتهيـة  
  .ونقول أنها متبـاعـدة إذا آانت غير متقاربة

  
  

  : اتــخاصي

lim    آانت إذا    'nv l=     و  lim   nu l=  

lim    : فإن      'n nu v l l+ = +  

         lim      'n nu v l l⋅ = ⋅  

         ( )lim       '   0
'

n

n

u l l
v l

= ≠  

  
  : مبـرهـنــة

  .آل متتالية متقاربة وموجبة تكون نهايتها موجبة  
  
  

  : مبـرهـنــة

N  آان لكإذا    n≺       ،  n nu v≺  
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lim  و     'nv l=       و  lim   nu l=  

l'    : فإن   l≺  
  

  : مبـرهـنــة

  .آل متتالية تزايدية ومكبورة هــي متتالية متقاربة  
  .آل متتالية تناقصية ومصغورة هـي متتالية متقاربة  

  
  : استـنـتــــاج

  .ية موجبة وتناقصية هــي متتالية متقاربةآل متتال -
 .آل متتالية سالبة وتزايدية هـي متتالية متقاربة -

  

)لتكن  )nu المتتالية المعرفة بــ :  

          
[ ]

( )
0

1

   ,  

  ;      n n

u a b

n u f u+

⎧ ∈⎪
⎨
∀ ∈ =⎪⎩ `

  

]    : نلاحظ أن ] ( ) [ ]   ,       ;         ,  x a b f x a b∀ ∈ ∈    

]  : يعني أن     ]( ) [ ],     ,  f a b a b⊂  

)  : وبما أن )fA يوجد  فوق المنصف.  

]    : فإن     ] ( ),      ;      x a b f x x∀ ∈ ≥  

  
)لنبين بالترجع أن  )nu مكبـورة.  

0n  من أجل  - =    0   a u b≤ ≤ 

na       : نفترض أن u b≤ ≤  

na   1    : ونبين أن u b+≤ ≤  

]من  xنعلم أن  لكل  ],a b ،    ( ) [ ]   ,  f x a b∈  

a   0    : وبما أن u b≤ ≤  

)  : فإن )   na f u b≤ na    1  : إذن    ≥ u b+≤ ≤  

nn            ;    : نهوم a u b∀ ∈ ≤ ≤`  1  
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)  : ولنبين أن )nu تزايديــة.  

]    : لدينا ] ( ),               x a b f x x∀ ∈ ≥  

nn                              : و a u b∀ ∈ ≤ ≤`  

)     : إذن )                      n nn f u u∀ ∈ ≥`  

n                      1        : إذن nn u u+∀ ∈ ≥`  

)  : وبالتالي )nu  2  تزايديــة.  
  

)  : نستنتج أن  2و   1ومن  )nu متقاربــة.  

)  حيث  lإذن لـهـا نهاية منتهية  ) l f l=  

)ومنه نهايــة  )nu هــي حــل المعـادلــة :  

          ( )      ;           a x b f x x≤ ≤ =  

  

)لتكن  )nu المتتالية المعرفة بــ :  

          
[ ]

( )
0

1

   ,  

  ;      n n

u a b

n u f u+

⎧ ∈⎪
⎨
∀ ∈ =⎪⎩ `

  

]    : لدينا ] ( ) [ ]   ,       ;         ,  x a b f x a b∀ ∈ ∈    

)  : يعني أن )                   a x b a f x b≤ ≤ ⇒ ≤ ≤  

]      : ولدينا ] ( ),      ;      x a b f x x∀ ∈ ≤  
  

) : لنبين بالترجع أن )nu مصغــورة.  
0n  من أجل  - =    0   a u b≤ ≤ 

na       : نفترض أن u b≤ ≤  

na   1    : ونبين أن u b+≤ ≤  
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]من  xنعلم أن  لكل  ],a b ،    ( ) [ ]   ,  f x a b∈  

a   0    : وبما أن u b≤ ≤  

)    : فإن )   na f u b≤ ≤    

na   1    : إذن u b+≤ ≤  

nn            ;    : ومنه a u b∀ ∈ ≤ ≤`  1  
  

)  : لنبين أن )nu تناقصيــة.  

]    : لدينا ] ( ),               x a b f x x∀ ∈ ≤  

nn                              : و a u b∀ ∈ ≤ ≤`  

       ( )                      n nn f u u∀ ∈ ≤`  

n                      1        : إذن nn u u+∀ ∈ ≤`  

)  : وبالتالي )nu  2  يــةناقصت.  

)  : نستنتج أن  2و   1ومن  )nu متقاربــة.  

)  حيث  lإذن لـهـا نهاية منتهية  ) l f l=  

)ومنه نهايــة  )nu هــي حــل المعـادلــة :  

          ( )      ;           a x b f x x≤ ≤ =  
  

  : خـلاصــة وخـاصيــة

)إذا آانت  )nu متتالية معرفة بالعلاقــة  ( )1   n nu f u+ =   
  Iمتصلة على مجــال   fو 

)  : مـــع )   f I I⊂     0  و  u I∈  

)إذا آانت  )nu  متقاربــة.  

)  فــإن نهـايتـهــا هـي  حــل المعـادلــة )       ،     x I f x x∈ =  
  
  

  : مثــال

      
0

1

  1
1 ;         1
2n n

u

n u u+

=⎧
⎪
⎨
∀ ∈ = +⎪⎩

`
  

 : مثل مبيانيــا الدالة المعرفة بـــ )1

          ( ) 1    1
2

f x x= +      

]    : بين أن )2 ] ( ) [ ]  0 ,  2             ،     0 ,  2x f x∀ ∈ ∈ 

]             : بين أن )3 ] ( )  0 ,  2             ،     x f x x∀ ∈ ≥ 

)    : بين أن )4 )nu  مكبــورة. 

)   : بين أن )5 )nu تـزايـديـة. 
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)استنتج نهاية  )6 )nu. 

 
]متصلة  وتزايديـة على   fبما أن  )1 ]0, 2. 

]    : فإن ]( ) [ ] [ ]0,2   1, 2   0, 2f = ⊂  

]    : ومنه ] ( ) [ ]  0 ,  2             ،     0 ,  2x f x∀ ∈ ∈  
  

]  : لنبين )2 ] ( )  0 ,  2             ،     x f x x∀ ∈ ≥ 

]على المجال    ]0, 2    ،fA يوجد فوق المنصف.  

]    : ومنه   ] ( )  0 ,  2             ،     x f x x∀ ∈ ≥  
  
0n  من أجل  )3 ≥2u    00    : لدينا  = ≤ 

≥2nu    0  : لنفترض أن ≤  
]    : بما أن ] ( ) [ ]  0 ,  2             ،     0 ,  2x f x∀ ∈ ∈  

)    : فإن )0    2nf u≤ ≤  
2nu    10    : أي +≤ ≤  

]    : ومنه ]  0 ,  2             ،  0    2nx u∀ ∈ ≤ ≤  

)  : إذن )nu  مكبــورة.  
  

]    : لدينا )4 ] ( ) [ ]  0 ,  2             ،     0 ,  2x f x∀ ∈ ∈ 

)    : و )  f x x≥  

]  : وبما أن ]            ،     0 ,  2nn u∀ ∈ ∈`  

)      : فإن )            ،     n nn f u u∀ ∈ ≥`  
1    : ومنه  n nu u+ ≥  
)  : إذن )nu  تزايديــة.    

  
)  : بما أن )5 )nu يديــة ومكبورة تزا. 

  .فإنها متقاربــة
  : ونهايتها هــي حــل المعادلـة

      [ ] ( )  0 ,  2   ،               x f x x∈ =  

)      : لدينا ) 1           1  
2

f x x x x= ⇔ + =  
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            2x⇔ =  

]  : وبما أن ]2  0 ,  2∈  

lim    : فإن   2nu =    

  
  : قــيتمـريــن تطبـيـ

)لتكن  )nu المتتالية المعرفة بــ :  

          
0

1

  1
2    3  ;      

 2
n

n
n

u
un u

u+

= −⎧
⎪

⋅ +⎨∀ ∈ =⎪ +⎩
`

  

)    : المعرفة بــ fأدرس تغيرات الدالة  )1 ) 2   3  
 2

xf x
x

+
=

+
 

)ثم أنشئ  )fA  المنحنى الممثل للدالةf  في معلم متعامد ممنظم ،  ثم انشئ الحدود الأولى للمتتالية( )nu. 

3nn    1             ;     : بين أن )2 u∀ ∈ − ≤ ≤` 
)استنتج رتابة  )3 )nu   ،ثم أن  ( )nu متقاربة. 

)حدد نهاية  )4 )nu. 
  
  
 


