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 المتتاليات العددية

        الثانية سلك بكالوريا علوم رياضية  
 

   تعريف  -1
  ` من ء جزIليكن                

  \ نحو I               المتتالية العددية هي تطبيق من 

   اصطلاحات    
*    -  :u I →     متتالية عددية\

) عوض nu بواسطة n         يرمز لصورة  )u n .  العددnu يسمى حد المتتالية ذا المدل nويسمى أيضا الحد العام   .  

)        يرمز للمتتالية بـ  )n n Iu   .u  عوض ∋

        { }/nu n I∈هي مجموعة قيم المتتالية  ( )n n Iu ∈.   

I آان ذا     ا-    * = ) فانه يرمز للمتتالية بـ ` ) 0n nu )  أو ≤ )nu  

I*ا آان ذا • = ) فانه يرمز للمتتالية بـ ` ) 1n nu ≥    

}ا آان ذ ا • }0/I n n n= ∈ ) فانه يرمز للمتتالية أيضا بـ `≤ )
0

n n nu
≥

   

   المتتالية المصغورة – المتتالية المكبورة -2    
  تعريف    

)   تكون المتتالية             )n n Iu nnبحيث Mا وجد عدد حقيقي ذا وفقط اذ مكبورة ا∋ I u M∀ ∈ ≤  

) المتتالية               تكون )n n Iu nnبحيث mا وجد عدد حقيقي ذا وفقط اذ مصغورة ا∋ I u m∀ ∈ ≥  

)              تكون المتتالية  )n n Iu )ا آانتذا وفقط اذ محدودة ا∋ )n n Iu   ة  مكبورة و مصغور∋

) ملاحظة     )n n I
u

∈
* محدودة  

nk n I u k+∃ ∈ ∀ ∈ ≤ ⇔\  

  رتابة متتالية     

)                     لتكن )n n Iu } متتالية حيث ∋ }0/I n n n= ∈ ≥`  

             ( )n n Iu 1n متتالية تزايدية ∋ nn I u u+∀ ∈ ≥ ⇔     

             ( )n n Iu 1n متتالية تزايدية  قطعا∋ nn I u u+∀ ∈ ⇔;       

             ( )n n Iu 1n متتالية تناقصية  ∋ nn I u u+∀ ∈ ≤ ⇔    

             ( )n n Iu 1nناقصية قطعا  متتالية ت∋ nn I u u+∀ ∈ ⇔≺    

             ( )n n Iu 1n متتالية ثابتة∋ nn I u u+∀ ∈ = ⇔     
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   المتتالية الحسابية -3  
    تعريف     

) تكون متتالية              )
0

n n nu
0 بحيث rا آان يوجد عدد حقيقي ذ حسابية ا≤ 1n nn n u u r+∀ ≥ = +  

  . يسمى أساس المتتالية r العدد            

  الخاصية المميزة  

)             تكون متتالية   )
0

n n n
u

1ا آان ذا وفقط اذ حسابية ا≤ 1
0 2

n n
n
u un n u − ++

∀ =;  

  الحد العام صيغة  
      خاصية  

)ا آان   ذا           )
0

n n nu )  فان r متتالية حسابية  أساسها ≤ )00 0n nn n u u n n r∀ ≥ = + −  

)ا آان   ذ  ا-     ملاحظة   )nu متتالية حسابية  أساسها r 0  فانnn u u nr∀ ∈ = +`  

)ا آان   ذ  ا-                  ) 1n n
u

≥
)  فان r متتالية حسابية  أساسها  )11 1nn u u n r∀ ≥ = + −  

)ا آان   ذ  ا-                  )
0

n n n
u

≥
)  فان rساسها  متتالية حسابية  أ )0 n pn p n u u n p r∀ ≥ ≥ = + −  

   مجموع حدود متتابعة لمتتالية حسابية 

)          لتكن  )
0

n n nu    متتالية حسابية  ≤

1ا آان ذ         ا 1................n p p nS u u u+ −= +          فان       +
( )( )1

2
p n

n
n p u u

S −− +
=  

        n p− هو عدد حدود المجموع   nS  و  pu هو الحد الأول للمجموع nS1    وnu   nS هو الحد الأخير للمجموع −

  حظةملا  
)ا آان   ذ    ا-                )nu  متتالية حسابية  فان nS مجموع nحدا أولا منها هو   

                                                                    
( )0 1

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

n
n n

n u u
S u u u −

−
+

= + + =  

)ا آان   ذ    ا-                ) 1n nu    حدا أولا منها هوn مجموع nS متتالية حسابية  فان  ≤

                                                                        
( )1

1 2................ 2
n

n n
n u u

S u u u
+

= + + =  

   المتتالية الهندسية-4 
  تعريف     

)  تكون متتالية           )
0n n nu 0 بحيث qا آان يوجد عدد حقيقي ذ هندسية ا≤ 1n nn n u qu+∀ ≥ =  

  .  يسمى أساس المتتالية q          العدد 

  ية المميزةالخاص  

)تكون متتالية                  )
0n n nu 2ا وفقط ادا آان ذ هندسية ا≤

0 1 1n n nn n u u u+ −∀ = ⋅;  

  صيغة الحد العام   
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  خاصية     

)ا آان   ذ     ا )
0n n nu 0 فان qهندسية أساسها  متتالية ≤

00
n n

n nn n u u q −∀ ≥ =  

)ا آان   ذ  ا-    ملاحظة        )nu هندسية أساسها  متتاليةq   0فان
n

nn u u q∀ ∈ =`  

)ا آان   ذ  ا-                     ) 1n n
u

≥
1   فان  q هندسية أساسها  متتالية

11 n
nn u u q −∀ ≥ =  

)ا آان   ذ  ا-                    )
0n n nu 0 فان  q هندسية أساسها  متتالية≤

n p
n pn p n u u q −∀ ≥ ≥ =  

  مجموع حدود متتابعة لمتتالية هندسية    
)          لتكن  )

0n n nu   1 يخالف qهندسية أساسها  متتالية ≤

1ا آان ذ         ا 1................n p p nS u u u+ −= +   فان  +
1
1

n p

n p
qS u
q

− −
=  − 

  

        n p− هو عدد حدود المجموع   nS  و pu هو الحد الأول للمجموع nS  

  ملاحظة
)ا آان   ذ    ا-         )nu هندسية أساسها  متتاليةq فان  1 يخالف nS مجموع nأولا منها هو حدا   

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

n

n n
qS u u u u
q−

 −
= + + =  − 

  

)ا آان   ذ    ا-        ) 1n n
u

≥
   حدا أولا منها هوn مجموع nSnS    فان  1 يخالف q هندسية أساسها  متتالية

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

n

n n
qS u u u u
q

 −
= + + =  − 

 

  حالة خاصة 
) آانتإذا         )

0
n n nu )ان  ف1هندسية أساسها  متتالية ≤ )1 1................n p p n pS u u u u n p+ −= + + = −  

)  المتتاليية من نوع– 5 ) 1n nE u au b+ = 0 حيث + 1b a≠ ≠  

ax هي حل المعادلة α   توجد متالية ثابتة  b x+ ) تحقق العلاقة= )E  

  nu   لنحدد 

1n     لدينا  nu au b+ = a و + bα α= ) ومنه + )1n nu a uα α+ − = −  

)    إذن  )nu α− متتالية هندسية أساسها a 0 وحدها الأولu α−  

)      ومنه    )0
n

nu u aα α= − +  

2  المتتالية الترجعية-6 1n n nu au bu+ += + 
   المعادلة المميزة- أ 

  تعريف       
2        المعادلة  0q aq b− − 2 تسمى المعادلة المميزة للعلاقة= 1n n nu au bu+ += +  

2 ق تحدبد المتتاليات التي تحق-ب  1n n nu au bu+ += +  
   خاصية  

2إذا آانت المعادلة المميزة للعلاقة  • 1n n nu au bu+ +=  فان أي 2q و 1q تقبل حلين حقيقين مختلفين +

)متتالية  )nu 2 تحقق العلاقة 1n n nu au bu+ += ) تكتب + ) ( )1 2
n n

nu q qα β=  عددان β و α  حيث +
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 .حقيقيان اعتباطيان

2إذا آانت المعادلة المميزة للعلاقة  • 1n n nu au bu+ += الية  فان أي متتq تقبل حلا حقيقيا مزدوجا +

( )nu 2 تحقق العلاقة 1n n nu au bu+ += ) تكتب + )( )nnu n qα β=  عددان حقيقيان β و α  حيث +

  .اعتباطيان

2إذا آانت المعادلة المميزة للعلاقة  • 1n n nu au bu+ += ] تقبل حلين عقدين+ ]1 ;q r θ= و [ ]2 ;q r θ= − 

)فان أي متتالية  )nu 2 تحقق العلاقة 1n n nu au bu+ += + 

)تكتب      ) ( ) ( ) ( )sin cosn n
nu r n r nα θ β θ=   . عددان حقيقيان اعتباطيانβ و α  حيث +

  )FIBONACCIمتتالية فبونتشي  ( تمرين    

)        أوجد المتتالية  )nu 0 حيث 1

2 1

1

n n n

u u
u u u n+ +

= =
 = + ∈ `

  

  تمرين   

)        أوجد المتتالية  )nu 0 حيث 1

2 1

2 3

n n n

u u
u u u n+ +

= − =
 = − ∈ `

  

  تمرين  

)أوجد المتتالية        )nu 0 حيث 1

2 1

1 2
2 5n n n

u u
u u u n+ +

= =
 = − ∈ `
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 نهايات المتتاليات

  
   تعاريف-1   

               0 limn nA N n N u A u∀ ∃ ∈ ∀ ≥ ⇔ = +∞; ` ;   

                0 limn nA N n N u A u∀ ∃ ∈ ∀ ≥ − ⇔ = −∞; ` ≺  

                0 limn nN n N u l u lε ε∀ ∃ ∈ ∀ ≥ − ⇔ =; ` ≺  

  تعريف          
  .             نقول إن متتالية متقاربة إذا و فقط آانت نهايتها منتهية

  .             نقول إن متتالية متباعدة إذا وفقط آانت غير متقاربة

  مصادق التقارب-2   
)   لتكن 1مصداق      )

0n n nu ) متتالية عددية   و ≤ )
0 'n n nv    متتالية عددية متقاربة  لأعداد حقيقية موجبة≤

              l  عدد حقيقي  حيث       n nN n N u l v∃ ∈ ∀ ≥ − ≤`.  

limا آان ذ    ا                 0nv )    فان = )
0n n nu lim    متقاربة و≤ nu l=  

)       لتكن  2مصداق      )
0n n nu )  و ≤ )

0 'n n nv n متتاليتين عدديتين حيث ≤ nN n N u v∃ ∈ ∀ ≥ ≤`  

limا آان ذ                  ا nu = lim    فان ∞+ nv = +∞  

limا آان ذ            ا      nv = lim    فان ∞− nu = −∞  

  لازمة    
)        لتكن  )

0n n nu )  و ≤ )
0 'n n nv ) و ≤ )

0 "n n nw    ثلاث متتاليات حيث≤

n n nN n N v u w∃ ∈ ∀ ≥ ≤ ≤`  

lim آاناذ          ا limn nv w l= lim  فان = nu l=  

  nq نهاية -3 
   خاصية    

1qا آان ذ ا                  lim   فان  ; nq = +∞  

1qا آان ذ                  ا lim   فان  = 1nq =        
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1ا آان ذ   ا                1q− ≺ lim   فان  ≻ 0nq =  

1qا آان ذ                  ا ≤ )   فان  − )nqليست لها نهاية    

  ملاحظة      

)المتتالية  -      * )nq1ا آان ذ  متقاربة ا 1q− ≤≺  

  _∋r*  ليكن -      *

0r           إذا آان  lim فان ; rn
+∞

= +∞  

0r          إذا آان  lim فان ≻ 0rn
+∞

=  

   خاصيات-4 
    خاصية  

  آل متتالية متقاربة و موجبة تكون نهايتها موجبة           

  مبرهنة   
  آل متتالية تزايدية و مكبورة هي متتالية متقاربة           

             آل متتالية تناقصية و مصغورة هي متتالية متقاربة

  متتالية متقاربة    آل متتالية تزايدية و سالبة هي ملاحظة     
                    آل متتالية تناقصية و موجبة هي متتالية متقاربة

)  متتاليات من نوع-5     )nf u    

  خاصية        
)  لتكن        )nu متتالية عددية معرفة بالعلاقة ( )1n nu f u+   ` منN و fD  ضمن I مجال   بحيث يوجد=

nn         حيث  N u I∀ ≥ )  و I متصلة على f  و ∋ )f I I⊂.  

)ا آانتذ        ا )nu متتالية متقاربة فان نهايتها هي حل للمعادلة ( )f l l=        

   تمرين 

)     نعتبر  )nu             متالية حيث 

( )

0

1

1
2
1 1
2n n n

u

u u u+

 =

 = −


  

)        بين أن  )nuمتقاربة و حدد نهايتها   

   المتتاليات المتحاديات-6  
  خاصية        
)إذا آان          )nu  و ( )nvبحيث تينمتتالي  

      - n nu v≤ لكل  n من `  

      - ( )nu تزايدية و ( )nvتناقصية   
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      - lim 0n nv u
+∞

− =  

)        فان  )nu  و ( )nvمتقاربتان و لهما نفس النهاية   

  ليتين متحاديتان        نقول إن المتتا

 


