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 المتتاليات
تجريبية   الثانية سلك بكالوريا علوم     

 
I-تعاريف و خاصيات:  المتتاليات  
     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 .  العددnuية ذا المدل  يسمى حد المتتالnويسمى أيضا الحد العام   .  

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

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

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

}ا آان ذا -    * }0/I n n n= ∈ ) فانه يرمز للمتتالية أيضا بـ `≤ )
0

n n nu
≥

    

  ملاحظة  

)     تكون  المتتالية  )n n Iu    منتهيةI منتهية إذا آانت المجموعة ∋

  أمثلة  
)       نعتبر المتتاليات العددية  )nu و ( ) 2n nv ) و  ≤ ) 1n nw   : المعرفة بـ ≤

       ( )2 3n
nu n= − 22     و  + 3nv n n=        و   −

1
*

1

2

2 1n n

w

w w n+

= −


= + ∀ ∈ `
  

)      أحسب الحدود الأربعة الأولى لكل من المتتاليات  )nu و ( ) 2n nv ) و  ≤ ) 1n nw ≥  

   لمتتاليةالقيم وعةجمم -2
       تعريف  

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

) نعتبر المتتالية العددية مثال        )nu المعرفة بـ ( )1 n
nu = −  

)             مجموعة القيم للمتتالية  )nu هي { }1;1−  

   تساوي متتاليتين- 3
      تعريف  

)تكون متتاليتان    )n n Iu ) و ∋ )n n Iv
n متساويتين اذا و فقط اذا آان ∋ nn I u v∀ ∈ =  

   مثال  
)        قارن المتتاليتين  )nu و ( )nv حيث  ( )1 n

nu = cosnv   و  − nπ=  

   العمليات على المتتاليات- 4

)         لتكن  )n n Iu )  و ∋ )n n Iv
   عدد حقيقيk متتاليتين و ∋

):   وع          المجم ) ( ) ( )n n n nn I n I n Iu v v u∈ ∈ ∈+ = +   

):            الجداء  ) ( ) ( )n n n nn I n I n Iu v v u∈ ∈ ∈× = ×      

):          جداء متتالية في عدد حقيقي  ) ( )n nn I n Ik u k u∈ ∈× = ×   

   تحديد متتالية-5 
  .من حدودها  تحدد المتتالية اذا علمت حدودها أو الوسيطة التي تمكن من حساب أي حد                  

  :    و هناك عدة طرق منها على الخصوص
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  . المتتالية المحددة بالصيغة الصريحة للحد العام-        أ
   أمثلة         

)         نعتبر المتتاليات العددية  )nu و ( )nv  و ( ) 1n nw   : المعرفة بـ ≤

           2 6nu n= nv   و     − a= حيث a عدد حقيقي   و 
( )2

1

n

nw n
−

=
+

  

        ( )nu و ( )nv  و ( ) 1n nw   حددة بالصيغة الصريحة متتاليات م≤

)        أحسب الحد الثالث لكل من المتتاليات  )nu و ( )nv  و ( ) 1n nw ≥  

   أي لحساب حد من حدودها نرجع لحدود أخرى: المتتالية الترجعية–     ب 
   أمثلة         

)اليات العددية          نعتبر المتت )nu و ( )nv  و ( ) 1n nw   : المعرفة بـ ≤

           0

1

1
2 3 1n n

u
u u n−

= −
 = − + ≥

0   و      1

1 1

2 1
2 1n n n

v v
v v v n+ −

= = −
 = + ≥

  3

1

1
3 1n n

w
w w n+

=
 = − ∈ `

  

           ( )nu و ( )nv  و ( ) 1n nw    متتاليات ترجعية≤

0           أحسب  2 3 2 3 2 1; ; ; ; ; ;w w v v u u u  
II- المتتاليات الرتيبة– المتتاليات المحدودة  
   المتتالية المحدودة–  المتتالية المصغورة–المتتالية المكبورة -1    

  تعريف       

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

)       تكون المتتالية  )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    مكبورة و مصغورة ∋

) ملاحظة     )n n I
u

∈
* محدودة  

nk n I u k+∃ ∈ ∀ ∈ ≤ ⇔\  

    أمثلة
)ت العددية              نعتبر المتتاليا )nu و ( )nv  و ( ) 1n nw   : المعرفة بـ ≤

           2 1nu n= 3   و     − 5nv n= − و   +
( )1

1

n

nw n
−

=
+

  

)         بين أن  )nu مصغور ة و ( )nv مكبورة و ( ) 1n nw  . محدودة≤

  
   المتتالية الرتيبة-2   

  تعريف       

)تكون المتتالية         )n n Iu I : n منm و nكل آان لا ذا وفقط اذ اتزايدية ∋ m; تستلزم n mu u≥  

)تكون المتتالية         )n n Iu I : n منm و nآان لكل ا ذا وفقط اذاقطعا  تزايدية ∋ m; تستلزم n mu u;  

)تكون المتتالية         )n n Iu I : n منm و nآان لكل ا ذا وفقط اذ اتناقصية ∋ m; تستلزم n mu u≤    

)تكون المتتالية         )n n Iu I:n منm و nآان لكل ا ذا وفقط اذ اتناقصية قطعا ∋ m; تستلزم n mu u≺  

)تكون المتتالية         )n n Iu n لدينا I منm و nآان لكل ا ذا وفقط اذ اتابثة ∋ mu u=  

    أمثلة
)رتابة المتتاليتين العدديتينأدرس    )nu و ( )nv 2 حيث 1nu n= 3   و     − 5nv n= − +  
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   خاصيات 

)                     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 1n متتالية تناقصية قطعا ∋ nn I u u+∀ ∈ ⇔≺    

             ( )n n Iu 1n متتالية ثابتة∋ nn I u u+∀ ∈ = ⇔     

  برهان

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

*       ( )n n Iu 1n بما أن   ومنه متتالية تزايدية∋ n+ 1n فان I من n لكل ; nu u+ ≥  

n حيث I منm و nعكسيا ليكن        *  m;  
n           بما أن  m; فانه يوجد *p∈` حيث n m p= +  

                  1 2 1............m p m p m p m mu u u u u+ + − + − −≥ ≥ ≥ ≥ n عملية نحصل على pبعد   ≤ mu u≥  

)           اذن  )n n Iu      متتالية تزايدية∋

  تمرين   
)             نعتبر المتتاليات العددية  )nu و ( ) 1n nv ) و  ≤ ) 1n nw   : المعرفة بـ ≤

           
1n
nu
n

=
+

   و     
2n

nv n
 و =

1

1

1
1 1
2n n

w

w w+

=



= +

  

     
)درس رتابة أ -1 )nu و ( ) 1n nv ≥ 

*بين أن    -أ -2 2nn w∀ ∈` ≺  

)بين أن   - ب ) 1n nw   . تزايدية ≤

III- المتتالية الهندسية - المتتالية الحسابية  
  A- المتتالية الحسابية   

   تعريف  -1   

) 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            
  أمثلة   

)متتاليتينال  نعتبر      )nu و ( ) 1n nv 2 حيث ≤ 1nu n= −  و +
1

nv n
=  

)      بين أن  )nuمتتالية حسابية محددا أساسها .  

)      هل  ) 1n nv   متتالية حسابية؟ ≤

  الخاصية المميزة-2  

)  لتكن  )
0

n n nu
1n  ومنه r متتالية حسابية أساسها ≤ nu u r+ = 1n و + nu u r−= +  

1     و بالتالي 1 2n n nu u r u r+ −+ + = 1   إذن + 1

2
n n

n
u uu − ++

=  
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1     عكسيا  1
0 2

n n
n
u un n u − ++

∀ 0 ومنه     أي ;= 1 1n n n nn n u u u u− +∀ − = −;  

1    ومنه  0 1 2 1 1........... n n n n n nu u u u u u u u− − − +− = = − = − = 1  نضع − 0u u r− =  

0 و بالتالي  1n nn r u u+∀ ≥ = ) إذن − )
0

n n n
u

    r متتالية حسابية أساسها ≤

  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 − ++

∀ =;  

  م صيغة الحد العا -3 

        ( )
0

n n n
u

    rأساسها     حسابية≤

                                             ( )

0 0

0 0

1

2 1

0

1 2

1

. .

. .

n n

n n

n n

n n

u u r

u u r

n n égalités

u u r
u u r

+

+ +

− −

−

= + 


= + 
 −

= + 

= + 

              

)    نجد     بجمع أطراف المتساويات  )0 0n nu u n n r= + −     

      خاصية  

)ا آان   ذا           )
0

n n n
u

)  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 r متتالية حسابية  أساسها  )0 n pn p n u u n p r∀ ≥ ≥ = + −  

  أمثلة   
)   نعتبر  )nu0 و حدها الاول 3 متتالية حسابية  أساسها 2u =   200u حدد الخد العام للمتتالية و أحسب −

)نعتبر    تمرين     ) 1n n
u

≥
100ية حسابية حيث  متتال 256u *  و =

1 5n nn u u+∀ ∈ = −`  

  2u و 1u                   أحسب 
  مجموع حدود متتابعة لمتتالية حسابية  - 3

)     لتكن )
0

n n n
u

    r متتالية حسابية  أساسها ≤

     لنحدد 

( )

1 1................n p p n

n p termes

S u u u+ −

−

= + +
�����	����


  

             1 1................n n p pS u u u− += + +  

)ومنه      ) ( ) ( )( ) ( )1 1 2 112 ....... .........n p n p n p k n pn kS u u u u u u u u− + − + −− += + + + + + + + +  

( ) ( )( ) ( )( )( )
( )( )

1

1

1

1

p k p pn k

p p

p n

k u u u p k p r u n k p r

u u n p r

u u

+ − +

−

∀ ∈ + = + + − + + − + −

 = + + − − 
= +

`

  

)                                ومنه )( )12 n p nS n p u u −= − +  

إذن                       
( )( )1

2
p n

n
n p u u

S −− +
=  
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  خاصية

)          لتكن  )
0

n n n
u

   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    هو الحد الأخير−

  nS للمجموع         
  ملاحظة  

)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

+
= + + =  

  تمرين     
1 أحسب -1            2 3....nS n= + + +  

) أحسب -2            )1 3 5 .... 2 1nS n= + + + + +  

) لتكن -3            )nu0 و حدها الأول 3 متتالية حسابية اساسها 5u =  

   حدا أولا للمتتالية100وع  أحسب مجمn بدلالة nu                أحسب 
  تمرين     

            نعتبر المتتاليتين المعرفتين بـ        

                      
0 1

2 1

1 ; 3
2n n n

u u
u u u n+ +

= =
 = − ∀ ∈ `           1n n nn v u u+∀ ∈ = −`    

)بين أن  -1 )nv متتالية ثابتة   .  

) استنتج أن -2     )nu متتالية حسابية و حدد عناصرها  المميزة  .  

 أحسب-3    
1

i n

n i
i

S v
=

=
= ' ثم أحسب .n  بدلالة ∑

1

i n

n i
i

S u
=

=
=       .n  بدلالة ∑

 B-المتتالية الهندسية   
    تعريف -1   

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

  .  يسمى أساس المتتالية q                 العدد 
     أمثلة
           ( )nuلية حيث  متتا( )3 2 n

nn u∀ ∈ =`     

)           بين أن  )nu أساسها  متتالية هندسية محددا   

  تمرين    

) تينالعدديتين     نعتبر المتتالي ) 1n n
u

≥
) و   ) 1n n

v
≥

1المعرفة بـ   
1 1
2n nu u+ = 1 و  + 1u 2nو         = nv u= −  

)         بين أن  ) 1n n
v

≥
   متتالية هندسية محددا أساسها

   و    
 الخاصية المميزة - 2

     ( )
0n n nu   q أساسها هندسيةمتتالية  ≤

0n  حيث `∋n   ليكن *       n;  
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                                                     1n nn qu+ 1n  و  = nn qu 2  ومنه =−
1 1n n nqn qu u− += ×  

0q   إذا آان  2ان  ف≠
1 1n n nn u u− += ×  

0q   إذا آان  ) فان جميع حدود = )
0n n nu 0n منعدمة حيث ≤ n;2 و بالتالي

0 1 1 0n n nn n u u u+ −∀ = ⋅ =; 

) عكسيا *     )
0n n nu 2متتالية حيث  ≤

0 1 1n n nn n u u u+ −∀ = ⋅;  

) آانتإذا        )
0n n nu 1 متتالية غير منعدمة فان ≤

0
1

n n

n n

u u
n n

u u
+

−
∀  ومنه ;=

0

1n

n n n

u
u
+ 

 
  ;

   متتالية تابثة

1 حيث  q       أي يوجد 
0

n

n

u
n n q

u
+∀ ≥ 0  ومنه = 1n nn n u qu+∀ ≥ =  

)        إذن  )
0n n nu    هندسية≤

)       اذا آانت  )
0n n nu    منعدمة فإنها هندسية≤

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

0 1 1n n nn n u u u+ −∀ = ⋅;  

 
  صيغة الحد العام  - 3

( )
0n n nu      qهندسية أساسها  متتالية ≤

( )

0 0

1

1 2

0

1

. .

. .

. .

n n

n n

n n

u qu
u qu

n n égalités

u qu

−

− −

+

= 
= 
 −




= 

  

)إذا آانت      )
0n n nu 0  غير منعدمة فان بضرب أطراف المتساويات و الاختزال نحصل على≤

0
n n

n nu u q −=  

)   إذا آانت  )
0n n nu 0 فان   منعدمة≤

0
n n

n nu u q    محققة=−

     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      )nuهندسية أساسها لية  متتاq   0فان
n

nn u u q∀ ∈ =`  

)ا آان   ذ  ا-                     ) 1n nu 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 −∀ ≥ ≥ =  

  أمثلة   

)لتكن            *  )nu متتالية هندسية أساسها 
1
2

0 و حدها الاول − 5u =  

)             حدد الحد العام للمتتالية  )nu بدلالة n  

)لتكن           *  )nv 5 و أحد حدودها 3 متتالية هندسية أساسها 2u = −  

)             حدد الحد العام للمتتالية  )nv بدلالةn  

  مجموع حدود متتابعة لمتتالية هندسية  - 4
)          لتكن           )

0n n nu   1 يخالف qهندسية أساسها  متتالية ≤

1          نحدد  1................n p p nS u u u+ −= + +  
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               1 2................n p p nqS u u u+ += + +   

n  ومنه       p
n n p n p pS qS u u u q u−− = − =     اذن −

1
1

n p

n p
qS u
q

− −
=   − 

  

)          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 nحدا أولا منها هو   

                                                                    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 ) فان 1هندسية أساسها  متتالية ≤ )1 1................n p p n pS u u u u n p+ −= + + = −  

  تمرين    
2 المجموع n أحسب بدلالة         4 8 16........ 2nS = + + + + 

  تمرين    

)نعتبر المتتالية                  )n nu 0:  بحيث`∋ 3u = 1  و−
1 4
3n nu u+ =   `∋n  لكل −

6n      نضع  nv u= +   
) بين أن 1.      )nvمتتالية هندسية وحدد أساسها q 0  وحدها الأولv  
  n بدلالة nu ثمnv احسب 2.     
0نضع  .3      1 ...n nS u u u= + +   `  منn لكل +

  n بدلالةnS         احسب 
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 نهايات المتتاليات

   I-تعاريف   
  ∞+ عرفنا نهاية دالة  عند   نعرف نهاية متتالية آما             

   تعريف-1    
            *( )

0n n nu   N  يوجد عدد صحيح طبيعي A إذا و فقط إذا آان لكل عدد حقيقي ∞+ تؤول إلى ≤

nu           بحيث       A≥ لكل n N≥ نكتب    lim nn
u

→+∞
= lim  أو باختصار ∞+ nu = +∞  

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

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

  ةملاحظ  
                lim limn nu u= −∞ ⇔ − = +∞                   

    أمثلة اعتيادية
) : ∞+       تذآر أن آل من المتتاليات الآتية تؤول إلى  )n،  ( )2n ،  ( )n ، ( )na 1 حيثa ;  

               أمثلة

        lim n− = −∞     lim3 2n + = +∞       
3 3lim lim

22

nn

n
 = = +∞ 
 

  

   تعريف-2 
0 limn nN n N u l u lε ε∀ ∃ ∈ ∀ ≥ − ⇔ =; ` ≺  

  ملاحظة  
                ( )lim lim 0n nu l u l= ⇔ − =  

    أمثلة اعتيادية

 : 0          تذآر أن آل من المتتاليات الآتية تؤول إلى 
1
n

 
 
 

،  
k
n

 
 
 

 ،  2
k
n

 
 
 

 ، ( )nka 1 حيث 1a− ≺ ≺  

   أمثلة           

                 
1lim 0

10n
=          

2 2lim lim 0
33

nn

n
 = = 
 

   

   متتالية متباعدة– متتالية متقاربة -3 
        تعريف  

  .             نقول إن متتالية متقاربة إذا و فقط آانت نهايتها منتهية
  .اعدة إذا وفقط آانت غير متقاربة             نقول إن متتالية متب

    أمثلة

         نعتبر   
15 4
2

n

nu
 = − + 
 

4nnv       و  )       و          = )1 n
nw = −  

      ( )nu متقاربة لان lim 4nu =  

       ( )nv متباعدة لان lim nv = +∞  

        ( )nw متباعدة لأن ( )nwلا تقبل نهاية   

 II-مصادق التقارب  
)    لتكن1مصداق      )

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=  
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)        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 ذا                  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∃ ∈ ∀ ≥ ≤ ≤`  

limا آانذ   ا             limn nv w l= lim  فان = nu l=  

  أمثلة
)    نعتبر   ) 1n nu lim  حدد ≤ nuفي الحالات التالية :  

2 -        أ 3nu n n= + 2  -               ب−
nu n n= −  -                ج  +

sin
n

nu
n

=  

3n لدينا لكل -        أ ≥        2 2 3n n n≤ + 2limn   و حيث− = lim  ومنه ∞+ nu = +∞  

2n لدينا لكل -       ب ≥        1 0
2
n

− 1  ومنه ≥
2
nn− ≤   و بالتالي −

2
2

2
nn n− ≤ −  

            وحيث 
2

lim
2
n

− = lim  فان ∞− nu = −∞  

1nلدينا لكل  -      ج ≥        
sin 1n
n n

  و حيث ≥
1lim 0
n
lim    فان = 0nu =  

  تمرين     

)          نعتبر  ) 1n nu    حيث ≤
1 1 11 ......
2 3nu n

= + + + +  

nu             بين أن  n≥ و استنتج lim nu  

  ن     تمري

)        نعتبر المتتالية  )nu حيث  
0

1

10
5

1
n

n

u
u

u
n+

=



= +

  

1 بين أن -1        110 0
2

n

n

u
n

u
+∀ ≥ ≤ ≺  

lim حدد -2        nu  

 IV-المتتالية الهندسية نهاية  nq  

1q:       1    الحالة ;  

1q حيث a           يوجد عدد  حقيقي موجب قطعا    a= )  نعلم أن + )1 1na na+ ≥ 1nq   ومنه + na≥ +  

lim1      وحيث  na+ = lim فان ∞+ nq = +∞  

1q     2الحالة    lim  لدينا = 1nq =  

1  3الحالة    1q− ≺ ≺     

               1q   ومنه ≻
1 1
q
    و منه ;

1 1lim lim
n

n qq

 
= = +∞  

 
lim و بالتالي  0nq =  

lim              إذن  0nq =  
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1q  4الحالة    ≤ −  

              ( )nqليست لها نهاية           

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

1qا آان ذ              ا     lim   فان  = 1nq =        

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
+∞

=  

    أمثلة     

 حدد                
1 2lim
1 2

n
 −
  + 

   و 
2 3lim
2 3

n n

n n
+

−
  

 V -خاصيات   
    خاصية    

  آل متتالية متقاربة و موجبة تكون نهايتها موجبة           

    يةخاص
)اذا آان             )nu و ( )nv متتاليتين متقاربتين نهايتها l و 'l بحيث n nu v≤ لكل   n N≥ فان 'l l≤  

 

   مبرهنة  
  آل متتالية تزايدية و مكبورة هي متتالية متقاربة           

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

   متقاربة                  آل متتالية تناقصية و موجبة هي متتالية
   تمرين      

)            نعتبر  ) 1n nu 2  متتالية معرفة بـ   ≤
1 1 11 .....
4 9nu

n
= + + + +  

)بين أن  -1 ) 1n nu    تزايدية≤

*بين أن  -2
2

1 1 1
1

k
k kk

∀ ∈ −
−

` *    ثم بين أن ≻ 2nn u∀ ∈` ≺ 

)استنتج أن  -3 ) 1n nu   . متقاربة≤

VI-العمليات على نهايات المتتاليات المتقاربة   
  مبرهنة - 1

      ( )nu و ( )nv متتاليتين متقاربتين و αعدد حقيقي   

            ( )lim lim limn n n nu v u v+ = +             ( )lim lim limn n n nu v u v= ×      ( )lim limn nu uα α=    

lim      إذا آان  0nv   فان ≠
lim

lim
lim

n n

n n

u u
v v

=     
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  توسيع العمليات على النهايات - 2
 

lim nu  lim nv  ( )lim n nu v+  

+∞  +∞  +∞  
−∞  −∞  −∞  
l  +∞  +∞  
l  −∞  −∞  
شكل غير   ∞−  ∞+

  محدد
 

lim nu  1lim
nu

  

+∞  0  
−∞  0  
0+  +∞  

0−  −∞    

  
lim nu  lim nv  ( )lim n nu v×  

+∞  +∞  +∞  
−∞  −∞  +∞  
+  −∞  −∞  

0l ;  +∞  +∞  
0l ;  −∞  −∞  
0l ≺  +∞  −∞  
0l ≺  −∞  +∞  

شكل غير   0  ∞±
  محدد

  
1lim lim limn

n
n n

u
u

v u
= ×  

  
  تمرين

)        حدد  )lim 1
n

n n n
→+∞

+ − ،    
2

2
2 3 2lim

1n

n n
n→+∞

− +

−
 ،  

4 3

3 2

1lim
2 4n

n n

n n→+∞

+ −

−
  

 V-متتاليات من نوع  ( )nf u    
      نشاط  

)         نعتبر  )nu متتالية حيث 
0

1

2
2 3n

n
n

u
u

u
u+

=
 + =


  

بين أن  -1
72
2nn u∀ ∈ ≤ ≤`  

  لتكن  -2
41

1n
n

v
u

= −
+

 

)بين أن   - أ )nv حدد  -    ب متتالية هندسيةlim nv استنتج  lim nu 

* دالة عددية معرفة على fلتكن  -3
) حيــث    \+ ) 2 3xf x

x
+

=  

)أنشئ   - أ )fCتأآد أن -                           ب f متصلة على 
22;
7

 
  

 

بين أن   - ج
2 22; 2;
7 7

f     ⊂        
) حل المعادلة -       د )f x x=  

        ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟
 

---------------------------------------------------------------------------------- 
      ( )1 0u f u=    ،  ( )2 1u f u=       ،   ( )3 2u f u=......................................  

 
)     من خلال التمثيل المبياني يتضح أن نهاية المتتالية سيكون تقاطع  المستقيم  ) : y x∆ )ى  و المنحن= )fC  

)     أي حل المعادلة  )f x x=                           lim 3nu = 
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     خاصية   
)  لتكن        )nu متتالية عددية معرفة بالعلاقة ( )1n nu f u+   ` منN و fD  ضمن Iوجد مجال   بحيث ي=

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 ( )1
1 1
2n n nu u u+ = 0    و−

1
2

u =  

)      بين أن  )nuمتقاربة و حدد نهايتها   

 
 

  
 


