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 المتسلسلات اللانهائٌةالفصل الثالث  
 تعرٌف

عرفنا فٌما سبق أن المتتالٌة هً مجموعة مرتبة من الأعداد الحقٌقٌة وفق قاعدة معٌنة     
بإشارة الجمع )+( فإن ( ,( ولكن إذا استبدلنا إشارة ),وٌفصل بٌن حدودها الإشارة )
+ . .  8+  5+  2المجموع :  ا، . . . متتالٌة أم 8،  5،  2المتتالٌة تسمى متسلسلة فمثلا: 

) وٌقرأ سٌكما  ∑. فٌسمى متسلسلة وللتعبٌر عن هذا المجموع نستخدم رمزا خاصا ٌسمى 
Sigma. ) 

 
 المتسلسلة اللانهائٌة 

 المتسلسلة اللانهائٌة من الاعداد الحقٌقٌة  
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 الجزئً النونً للمتسلسلة.
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 وبمساواة معاملات البسط للطرفٌن:
A+B=0 -------(1) 

2A+B=1 ------(2) 
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 Telescoping Series)) تلسكوبٌهالمتسلسلة اعلاه تُسمى متسلسلة 

 
 Convergent Sequenceالمتسلسلة التلسكوبٌة   

 هً المتسلسلة التً لٌس لها صٌغة عامة مثل متسلسلة القوى     

 (p-series)  pn

1
او المتسلسلة الهندسٌة  1nar  والتً ٌمكن اٌجاد مجموعها

 بطرٌقة تجزئة الكسور كما فً المثال اعلاه.
 
 Convergent Sequenceالمتسلسلة المتقاربة   
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ٌُقال للمتسلسلة       na  متقاربة اذا كانت متتابعة مجامٌعها الجزئٌة متقاربة اي ان
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 متقاربة ؟

من المثال اعلاه  الحل:
2

1

)2(2
limlim 




 n

n
S

n
n

n
 

اذن المتسلسلة اللانهائٌة 
 )2)(1(

1

nn
2متقاربة وان مجموعها ٌساوي 
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 وبمساواة معاملات البسط للطرفٌن:
A+B=0 -------(1) 
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اي ان متتابعة المجامٌع الجزئٌة   
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بما ان متتابعة المجامٌع الجزئٌة متقاربة اذن المتسلسلة   n2

1
 متقاربة.

 

ٌُقال للمتسلسلة ملاحظة   : na  بأنها متباعدة اذا كانت


n
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Slim  فأنها تتباعد

وتكتب  (∞+)الى  n
S وبالمثل ، اذا كانت


n

n
slim  ٌُقال للمتسلسلة  ،

وتكتب  (∞-)بأنها تتباعد الى  nS. 
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)1(111111.....: المتسلسلة مثال  1  n
 

S1=1  ,  S2=1-1=0  ,  S3=1-1+1=1  , S4=1-1+1-1=0   ,…..  وهكذا نجد ان

n
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S


lim ( .-∞او   ∞غٌر موجودة والمتسلسلة متباعدة )ولكن لٌس الى 

 

4321.....: المتسلسلة مثال  n 
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 Geometric Seriesالمتسلسلة الهندسٌة 
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


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nar  متقاربة عندما|r|<1  ومجموعها  هو
r

a

1
 

 . a≠0حٌث ان  r|≥1|ومتباعدة عندما 

: بما ان  البرهان
12 .....  n

n arararaS 

                
nn

n arararararrS  132 ..... 

بالطرح        
n

nn ararSS  

                  

r

ra
S

rarS

n

n

n

n








1

)1(

)1()1(

 

11||1الان اذا كان     rr 

0limفأن            


n

n
r   

           
r

a

r

a
S

n
n

n 





 11
limlim 

 اذن المتسلسلة متقاربة.

1||1اذا كانت   rr  اوr<-1  فأن


n

n
rlim 

                                            


n
n

Slim 

و   Sn=naفأن  r=1واذا كانت 


n
n

Slim 

 r|≥1|اذن المتسلسلة متباعدة عندما 
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اذن حسب المبرهنة اعلاه المتسلسلة 

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 متقاربة ؟ .…0.2222: هل ان المتسلسلة . مثال
 بالشكل : ..…0.2222: ٌمكن كتابة العدد  الحل

0.2222…..=0.2+0.02+0.002+0.0002+…..         

......
10

1

10

2

10

1

10

2

10

1

10

2

10

2

.....
10

1

10

2

10

1

10

2

10

1

10

2

10

2

.....
10

2

10

2

10

2

10

2

.....
10000

2

1000

2

100

2

10

2

32

32

432





























































 

=aبما ان المتسلسلة هندسٌة فٌها 
10

2
1و  

10

1
r 

 اذن حسب المبرهنة اعلاه المتسلسلة  متقاربة .
 

 المتسلسلة الموجبة الحدود

ٌُقال ان المتسلسلة اللانهائٌة       na   موجبة الحدود اذا كانan>0  لكلn. 

 
 Alternative Sequenceالمتسلسلة المتذبذبة 

ٌُقال للمتسلسلة اللانهائٌة        
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.....1 4321
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 . nلكل  an>0متذبذبة اذا كان 
 
 
 Of Convergence Testاختبارات التقارب  15

الاختبارات التالٌة ٌمكن بواسطتها معرفة فٌما اذا كانت بعض المتسلسلات اللانهائٌة      
 متقاربة او متباعدة دون اللجوء الى التعارٌف السابقة.

 
 Power Testاختبار القوى 

المتسلسلة       pn

1
 تدعى متسلسلة القوى وتكون : 

 p>1اذا كان  (Convergent)متقاربة  ( أ
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:  مثال
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:  مثال


2 ln

1

n n
 

      Ln n< n 

 
nnnn

1

ln

11
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1
 

المتسلسلة 
n

1
فأن   pمتباعدة حسب اختبار  

nln

1
 متباعدة حسب اختبار المقارنة . 

: برهن على ان المتسلسلة  مثال nn

1
 متقاربة ؟ 

.....:   الحل
4

1

3

1

2

1
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1
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 nn
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U
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11
 

وبما ان المتسلسلة  n2

=aهندسٌة فٌها  1
2

1
1و  

2

1
r  اي ان n2
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 متقاربة  

اذن  nn
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 متقاربة. 

: هل ان المتسلسلة  مثال
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 متقاربة ؟ 
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وبما ان  12

1
n  1هندسٌة فٌها

2

1
r  فهً  متقاربة 
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اذن 
!

1

n
 متقاربة حسب اختبار المقارنة . 

 
  Integral Testاختبار التكامل  

 وان : un=f(x)لنفرض      
 

:  مثال
10

1

n
لتكن  

10

1
)(




x
xf  

(1) f(x)  مستمرة لكلx≥1 
(2) f(x) موجبة 












1

1

1

11lnln|])10(|ln
10

)( x
x

dx
dxxf 

اذن المتسلسلة 
10

1

n
 متباعدة . 

:  مثال
n

nln
لتكن  

x

x
xf

ln
)(  

(1) f(x)  مستمرة لكلx≥1 
(2) f(x) موجبة 

   




 1

1

2

1
2

lnln
)(

x
dx

x

x
dxxf 

اذن  
n

nln
 متباعدة حسب اختبار التكامل

:  مثال
nn ln

1
لتكن  

xx
xf

ln

1
)(  

 x≥2الدالة اعلاه  مستمرة لكل 

 




 2

2

|ln|ln
ln

x
xx

dx
 

اذن المتسلسلة 
nn ln

1
 متباعدة حسب اختبار التكامل

: بٌن فٌما اذا كانت المتسلسلة   مثال nne متقاربة ؟ 

الحل : لتكن   
xxexf )(  لكلx≥1 

(1) f(x)  مستمرة لكلx≥1 
(2) F(x)>0 موجبة 
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
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 by part)التكامل بالتجزئة ) باستخدام
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

xxxxx exedxexedxxe

vduuvudv

 

 

   
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1































 

اذن المتسلسلة  nne . متقاربة 

 
   TestAlternating Series   اختبار المتسلسلة المتذبذبة

المتسلسلة  المتذبذبة         .....)1(....)1( 1

4321 n

n

n

n aaaaaa 

an>0  ,والتً ٌمكن كتابتها بالشكل            

                                                           
0,)1(

0,)1(

1 





nn

n

n

nn

n

n

bba
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المتسلسلة  na: تكون متقاربة اذا كان 

 

(1) nbb nn  ,1     (2 )0lim 


n
n

b 

 
 

 Absolut Convergence and Conditionalالتقارب المطلق والتقارب الشرطً 

Convergence 

ٌقال للمتسلسلة       na  بأنها متقاربة مطلقة عندما تكون المتسلسلة na .متقاربة 

وٌقال ان المتسلسلة na متقاربة شرطٌة عندما تكون na . متباعدة 
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: المتسلسلة  مثال


n

n)1(
 متقاربة حسب المثال السابق  

وبما ان
n

1
 = na  

 
2

1
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n
n

=p)لان ) Pمتباعدة حسب اختبار   1
2

1
 

اذن المتسلسلة 

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 متقاربة تقارباً شرطٌاً  

: اختبر تقارب المتسلسلة  مثال

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1)1(

n
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 ؟ 

2: لٌكن  الحل
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n
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 21
1

1




n
an 

     22
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


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1
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2


 n
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n

n
 

 اي ان المتسلسلة المتذبذبة متقاربة ولاختبار نوع التقارب

 2

1

n
 = na 

المتسلسلة   2

1̀

n
 .p ((p=2>1متقاربة حسب اختبار  

 اذن المتسلسلة المتذبذبة متقاربة تقارب مطلق .
 

 Ratio Testاختبار النسبة 

فً المتسلسلة       na اذا كانan≠0  و    لكل قٌم
n

n

n a

a 1lim 


  𝛒فأن 

𝛒اذا كان  (1) فأن      na .متقاربة مطلقة 

𝛒اذا كان  (2) فأن      na . متباعدة 

𝛒اذا كان  (3)  فأن الاختبار ٌفشل .    

 

.....: اختبر تقارب المتسلسلة  مثال
2.4

1
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1

2.2

1
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1
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 

: ٌمكن كتابة المتسلسلة بالشكل  الحل


n

n

n 2.

)1( 1
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 نستخدم اختبار النسبة 
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 اذن المتسلسلة متقاربة مطلقة .
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 
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 اذن المتسلسلة متقاربة مطلقة .

: اختبر تقارب متسلسلة  مثال 2
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 اذن المتسلسلة متباعدة .
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 ٌفشل الاختبار .
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 .Pاذن نستخدم اخر ولٌكن اختبار 

 2

1

n
  (p=2>1)متقاربة لان  

 

: هل ان  المتسلسلة  مثال 
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 اذن المتسلسلة متقاربة مطلقة .
 

 Root Testاختبار الجذر 

لتكن         na  اي متسلسلة وانn
naL lim  فأن na : تكون 

 L<1متقاربة مطلقة اذا كان  (1)

 ∞=Lاو  L>1متباعدة اذا كان   (2)

 L=1ٌفشل الاختبار اذا كان  (3)
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 متقاربة مطلقة 

 

:  مثال  
n

n 1 

 :باستخدام اختبار الجذر الحل
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