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 Power series القوىمتسلسلات 

 

التي تكون حدودها ثابتة. ان المتسلسلات الاكثر فائدة هي المتسلسلات  اقشنا في الفصل الاول المتسلسلاتن

هناك العديد من هذا النوع من المتسلسلات. في هذا الفصل سوف نتطرق  حيث ان 𝒙 لالتي تكون حدودها دالة 

𝒙)او  𝒙𝒏لنوني عبارة عن كمية ثابتة مضروبة مع الى المتسلسلات التي يكون حدها ا − 𝒂)𝒏 حيث ان ،𝒂 

𝒙)او  𝒙𝒏كمية ثابتة. هذه المتسلسلات تدعى متسلسلات القوى، لان حدودها مضروبات قوى  − 𝒂)𝒏. 

∑ متسلسلات القوىتعريف:  𝑪𝒏(𝒙 − 𝒂)𝒏∞
𝒏=𝟎  حول𝐱 = 𝐚:تاخذ الصيغة التالية ، 

∑ 𝑪𝒏(𝒙 − 𝒂)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝑪𝟎 + 𝑪𝟏(𝒙 − 𝒂) + 𝑪𝟐(𝒙 − 𝒂)𝟐 + ⋯ + 𝑪𝒏(𝒙 − 𝒂)𝒏 + ⋯ 

𝐱 حول ثوابت. 𝑪𝒏تمثل مركز المتسلسلة،  𝐚حيث ان  =  تاخذ الصيغة التالية: القوى متسلسلات  𝟎

∑ 𝑪𝒏𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝑪𝟎 + 𝑪𝟏𝒙 + 𝑪𝟐𝒙𝟐 + 𝑪𝟑𝒙𝟑 + ⋯ + 𝑪𝒏𝒙𝒏 + ⋯ 

 متقاربة.المتسلسلة القوى  𝒙هدفنا الاول هو لدراسة اي قيمة من قيم 

 Convergence of power seriesتقارب متسلسلات القوى 

النوني في العموم، يمكننا ان نحدد الفترة التي تتقارب فيها متسلسلات القوى باستخدام اختبار النسبة والجذر 

التي تكون عندها متسلسلة متقاربة بفترة التقارب، ويسمى نصف طول  𝒙موعة قيم حيث تسمى مج المطلق.

 واليك مجموعة من الامثلة: .𝑹فترة التقارب بنصف قطر تقارب المتسلسلة ويرمز له بالرمز 

∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xقيم  جدمثال:  (
𝒙𝒏

𝒏𝟐)∞
𝒏=𝟏 . 

 لة القوى بالشكل التالي:الحل: يمكن كتابة متسلس

∑ (
𝒙𝒏

𝒏𝟐
)

∞

𝒏=𝟏

= 𝒙 +
𝒙𝟐

𝟒
+

𝒙𝟑

𝟗
+ ⋯ +

𝒙𝒏

𝒏𝟐
+ ⋯ 

 باستخدام اختبار النسبة المطلق:

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒂𝒏+𝟏

𝒂𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(||

𝒙𝒏+𝟏

(𝒏 + 𝟏)𝟐

𝒙𝒏

𝒏𝟐

||) = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒙𝒏+𝟏

(𝒏 + 𝟏)𝟐
.
𝒏𝟐

𝒙𝒏
|) 
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𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒏𝟐𝒙

(𝒏 + 𝟏)𝟐
|) = |𝒙| 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(

𝒏𝟐

(𝒏 + 𝟏)𝟐
) = |𝒙| (𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(

𝒏

𝒏 + 𝟏
))

𝟐

= |𝒙| 

 

|𝒙| تكون متسلسلة القوى متقاربة < 𝟏−والتي تكافئ  𝟏 < 𝒙 < |𝒙|دة ومتباع 𝟏 > ويفشل عندما  𝟏

|𝒙| = 𝒙اي عند  𝟏 = 𝒙و  𝟏 =  اقش الحالتين التاليتين:نللن. 𝟏−

𝒙: عندما الحالة الاولى = 𝟏: 

∑ (
𝟏

𝒏𝟐
)

∞

𝒏=𝟏

= 𝟏 +
𝟏

𝟐𝟐
+

𝟏

𝟑𝟐
+ ⋯ +

𝟏

𝒏𝟐
+ 

𝒑وهي متقاربة وذلك لكون  pوهي متسلسلة  > 𝟏. 

𝒙: عندما ثانيةالحالة ال = −𝟏: 

∑ (
(−𝟏)𝒏

𝒏𝟐
)

∞

𝒏=𝟏

= −𝟏 +
𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

𝟑𝟐
+ ⋯ +

(−𝟏)𝒏

𝒏𝟐
+ 

 وهي متسلسلة متناوبة متقاربة )حققت الشروط الثلاثة(.

∑لذلك فأن متسلسلة القوى  (
𝒙𝒏

𝒏𝟐)∞
𝒏=𝟏  𝟏−متقاربة ضمن الفترة خلال الفترة ≤ 𝒙 ≤ ونصف قطر التقارب  𝟏

𝑹 = 𝟏. 

∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xقيم  جدل: مثا (
(𝒙−𝟐)𝒏

𝟑𝒏 )∞
𝒏=𝟏 . 

 الحل: يمكن كتابة متسلسلة القوى بالشكل التالي:

∑ (
(𝒙 − 𝟐)𝒏

𝟑𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

=
𝒙 − 𝟐

𝟑
+

(𝒙 − 𝟐)𝟐

𝟑𝟐
+

(𝒙 − 𝟐)𝟑

𝟑𝟑
+ ⋯ +

(𝒙 − 𝟐)𝒏

𝟑𝒏
+ 

 المطلق: جذر النونيبار الباستخدام اخت

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

 ( √(
𝒙 − 𝟐

𝟑
)

𝒏𝒏

) = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

 (
𝒙 − 𝟐

𝟑
) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
 (|

𝒙 − 𝟐

𝟑
|)

𝒏→∞

= |
𝒙 − 𝟐

𝟑
| 

|تتقارب المتسلسلة عندما 
𝒙−𝟐

𝟑
| < 𝟏−والتي تكافئ  𝟏 ≤ 𝒙 < |وتتباعد  𝟓

𝒙−𝟐

𝟑
| >  عند ويفشل الاختبار 𝟏

|
𝒙−𝟐

𝟑
| = 𝒙اي عند  𝟏 = 𝒙و  𝟓 =  اقش الحالتين التاليتين:نللن .𝟏−
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𝒙: عندما الحالة الاولى = 𝟓: 

∑ (
𝟑𝒏

𝟑𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

= 𝟏 + 𝟏 + 𝟏 + ⋯ +
𝟑𝒏

𝟑𝒏
+ 

 وهي متسلسلة متباعدة.

𝒙: عندما ثانيةالحالة ال = −𝟏: 

∑ (
(−𝟑)𝒏

𝟑𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

= −𝟏 + 𝟏 − 𝟏 + ⋯ +
(−𝟑)𝒏

𝟑𝒏
+ 

∑لذلك فأن متسلسلة القوى وهي متسلسلة متباعدة،  (
(𝒙−𝟐)𝒏

𝟑𝒏 )∞
𝒏=𝟏  متقاربة ضمن الفترة خلال الفترة

−𝟏 < 𝒙 < 𝟓. 

∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xقيم  جدمثال:  (
𝒙𝒏

𝒏!
)∞

𝒏=𝟎 . 

 باستخدام اختبار النسبة المطلق:الحل: 

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒂𝒏+𝟏

𝒂𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|

𝒙𝒏+𝟏

(𝒏 + 𝟏)!
𝒙𝒏

𝒏!

|) = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒙𝒏+𝟏

(𝒏 + 𝟏)!
.
𝒏!

𝒙𝒏
|) 

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒙

𝒏 + 𝟏
|) = |𝒙| 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(

𝟏

𝒏 + 𝟏
) = 𝟎 < 𝟏 

∑متسلسلة القوى  (
𝒙𝒏

𝒏!
)∞

𝒏=𝟎 تقاربة لكل م𝒙. 

∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xقيم  جدمثال:  (𝒙𝒏𝒏!)∞
𝒏=𝟎 . 

 باستخدام اختبار النسبة المطلق:الحل: 

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒂𝒏+𝟏

𝒂𝒏
|)

= 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒙𝒏+𝟏(𝒏 + 𝟏)!

𝒙𝒏𝒏!
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|𝒙(𝒏 + 𝟏)|) = |𝒙| 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
((𝒏 + 𝟏)) = ∞ 

∑ متسلسلة القوى (𝒙𝒏𝒏!)∞
𝒏=𝟎  فقط عندمتقاربة 𝒙 =  . 𝒙ومتباعدة لباقي قيم  𝟎
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∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xقيم  جدمثال:  ((−𝟏)𝒏−𝟏 𝒙𝒏

𝒏
)∞

𝒏=𝟏 . 

 الحل: 

 باستخدام اختبار النسبة المطلق:

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒂𝒏+𝟏

𝒂𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|

𝒙𝒏+𝟏𝒏

(𝒏 + 𝟏)𝒙𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|

𝒙𝒏

𝒏 + 𝟏
|) = |𝒙| 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(

𝒏

𝒏 + 𝟏
) = |𝒙| 

|𝒙| تكون متسلسلة القوى متقاربة < 𝟏−والتي تكافئ ) 𝟏 < 𝒙 < |𝒙|( ومتباعدة 𝟏 > ويفشل عندما  𝟏

|𝒙| = 𝒙اي عند  𝟏 = 𝒙و  𝟏 =  للنناقش الحالتين التاليتين:. 𝟏−

𝒙: عندما الحالة الاولى = 𝟏: 

∑ (
(−𝟏)𝒏−𝟏

𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

= 𝟏 −
𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟑
− ⋯ +

(−𝟏)𝒏−𝟏

𝒏
+ 

 تحقق الشروط الثلاثة.متقاربة  متناوبة وهي متسلسلة

𝒙: عندما ثانيةالحالة ال = −𝟏: 

∑ ((−𝟏)𝒏−𝟏 (
−𝟏

𝒏
))

∞

𝒏=𝟏

= −𝟏 +
𝟏

𝟐
−

𝟏

𝟑
− ⋯ + (−𝟏)𝒏−𝟏 (

−𝟏

𝒏
) + 

 (.الاول والثانيلم تحقق ) باعدةوهي متسلسلة متناوبة مت

∑لذلك فأن متسلسلة القوى  ((−𝟏)𝒏 𝒙𝒏

𝒏
)∞

𝒏=𝟏  𝟏−متقاربة ضمن الفترة خلال الفترة < 𝒙 ≤ 𝟏. 

∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xقيم  جدمثال:  (
(−𝒙)𝒏

𝟐𝒏 )∞
𝒏=𝟎 . 

 الحل: يمكن كتابة متسلسلة القوى بالشكل التالي:

∑ (
(−𝒙)𝒏

𝟐𝒏
) = ∑ (

(−𝟏)𝒏𝒙𝒏

𝟐𝒏
)

∞

𝒏=𝟎

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 −
𝒙

𝟐
+

𝒙𝟐

𝟒
−

𝒙𝟑

𝟖
… +

(−𝟏)𝒏𝒙𝒏

𝟐𝒏
+ 

 باستخدام اختبار النسبة المطلق:

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒂𝒏+𝟏

𝒂𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|

𝒙𝒏+𝟏

𝟐𝒏+𝟏

𝒙𝒏

𝟐𝒏

|) = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒙𝒏+𝟏

𝟐𝒏+𝟏
.
𝟐𝒏

𝒙𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|

𝒙

𝟐
|) = |

𝒙

𝟐
| 
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| تكون متسلسلة القوى متقاربة
𝒙

𝟐
| < 𝟐−والتي تكافئ ) 𝟏 < 𝒙 < |( ومتباعدة 𝟐

𝒙

𝟐
| > ويفشل عندما  𝟏

|
𝒙

𝟐
| = 𝒙اي عند  𝟏 = 𝒙و  𝟐 =  للنناقش الحالتين التاليتين:. 𝟐−

𝒙: عندما الحالة الاولى = 𝟐: 

∑ (
(−𝟏)𝒏𝒙𝒏

𝟐𝒏
)

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 − 𝟏 + 𝟏 − 𝟏 … +
(−𝟏)𝒏𝟐𝒏

𝟐𝒏
+ 

 متباعدة. وهي متسلسلة 

𝒙: عندما ثانيةالحالة ال = −𝟐: 

∑ (
(−𝟏)𝒏𝒙𝒏

𝟐𝒏
)

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 + 𝟏 + 𝟏 + 𝟏 … +
(−𝟏)𝒏(−𝟐)𝒏

𝟐𝒏
+ 

 .متباعدة وهي متسلسلة 

∑لذلك فأن متسلسلة القوى  (
(−𝒙)𝒏

𝟐𝒏 )∞
𝒏=𝟏  𝟐−متقاربة ضمن الفترة خلال الفترة < 𝒙 < 𝟐. 

∑التي تتقارب فيها متسلسلة القوى  xمثال: حدد قيم  (
(−𝟏)𝒏+𝟏𝒙𝒏

𝒏
)∞

𝒏=𝟏 . 

 الحل: يمكن كتابة متسلسلة القوى بالشكل التالي:

∑ (
(−𝟏)𝒏+𝟏𝒙𝒏

𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

= 𝒙 −
𝒙𝟐

𝟐
+

𝒙𝟑

𝟑
−

𝒙𝟒

𝟒
… +

(−𝟏)𝒏+𝟏𝒙𝒏

𝒏
+ 

 باستخدام اختبار النسبة المطلق:

𝑳 = 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(|
𝒂𝒏+𝟏

𝒂𝒏
|) = 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
(|

𝒙𝒏+𝟏

𝒏 + 𝟏
𝒙𝒏

𝒏

|) = |𝒙| 𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

(
𝒏

𝒏 + 𝟏
) = |𝒙| 

|𝒙| تكون متسلسلة القوى متقاربة < 𝟏−والتي تكافئ ) 𝟏 < 𝒙 < |𝒙|( ومتباعدة 𝟏 > ويفشل عندما  𝟏

|𝒙| = 𝒙اي عند  𝟏 = 𝒙و  𝟏 =  للنناقش الحالتين التاليتين:. 𝟏−

𝒙: عندما الحالة الاولى = 𝟏: 

∑ (
(−𝟏)𝒏+𝟏𝒙𝒏

𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

= 𝟏 −
𝟏

𝟐
+

𝟏

𝟑
−

𝟏

𝟒
… +

(−𝟏)𝒏+𝟏

𝒏
+ 
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 .متناوبة متقاربة تحقق الشروط الثلاثةوهي متسلسلة  

𝒙: عندما ثانيةالحالة ال = −𝟏: 

∑ (
(−𝟏)𝒏+𝟏𝒙𝒏

𝒏
)

∞

𝒏=𝟏

= −𝟏 −
𝟏

𝟐
−

𝟏

𝟑
−

𝟏

𝟒
… + (−𝟏)𝒏+𝟏 (

−𝟏

𝒏
) + 

 .لعدم تحقق الشرط الاول متباعدة وهي متسلسلة متناوبة

∑لذلك فأن متسلسلة القوى  (
(−𝟏)𝒏+𝟏𝒙𝒏

𝒏
)∞

𝒏=𝟏  𝟏−متقاربة ضمن الفترة خلال الفترة < 𝒙 ≤ 𝟏. 

 

 Repersentation functions as a power seriesتمثيل الدوال كمتسلسلات قوى 

∑تسلسلة القوى يمكن استخدام م 𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎  لتعريف الدالة𝒇(𝒙)  القوى متسلسلةالتي مجالها فترة تقارب .

 كما يأتي: 𝒇(𝒙)في فترة تقارب المتسلسلة يمكن كتابة  𝒙اي ان لكل 

𝒇(𝒙) = 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏𝒙 + 𝒂𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒂𝒏𝒙𝒏 + ⋯ 

 كما يلي: 𝒄عند النقطة  𝒇(𝒙)يمة التقريبية للدالة والصيغة السابقة تمكننا من ايجاد الق

𝒇(𝒄) ≈ 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏𝒄 + 𝒂𝟐𝒄𝟐 + ⋯ + 𝒂𝒏𝒄𝒏 + ⋯ 

هندسية السلسلة متالبمجموع  دالةهي ربط ال ،ة مادالل قوىالمفيدة للحصول على سلسلة ال إحدى التقنيات

 متقاربةال

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 وضيحه في الامثلة التالية:كما سيتم ت

𝒇(𝒙)متسلسلة القوى للدالة تمثيل مثال: جد  =
𝟏

𝟏−𝒙
. 

  متقاربةالهندسية السلسلة متال بالمقارنة معالحل: 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂فأن   = 𝒓و  𝟏 = 𝒙 :وبالتالي 

 𝒇(𝒙) =
𝟏

𝟏−𝒙
= ∑ 𝒙𝒏∞

𝒏=𝟎 = 𝟏 + 𝒙 + 𝒙𝟐 + 𝒙𝟑 + 
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 جامعة البصرة–كلية التربية للعلوم الصرفة  -قسم الفيزياء                               ماجد عبد الله ناطق. دو موسى كاظم شامر  . داعداد: 

|𝒙| لمتسلسلة متقاربة عندماا تكون < 𝟏− ما يكافئ او 𝟏 < 𝐱 < 𝟏. 

𝒇(𝒙)متسلسلة القوى للدالة تمثيل مثال: جد  =
𝟐

𝟏+𝟐𝒙
. 

 الشكل طابقلت 𝒇(𝒙)إذا أعدنا كتابة الدالة  الحل:
𝒂

𝟏−𝒓
 نحصل 

𝒇(𝒙) =
𝟐

𝟏 − (−𝟐𝒙)
 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂 فأن = 𝒓و  𝟐 = −𝟐𝒙 :وبالتالي 

𝒇(𝒙) =
𝟐

𝟏 + 𝟐𝒙
= ∑ 𝟐(−𝟐𝒙)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= ∑(−𝟏)𝒏𝟐𝒏+𝟏𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

 

|𝟐𝒙−| المتسلسلة متقاربة عندما تكون < |𝒙|، او 𝟏 <
𝟏

𝟐
−او ما يكافئ  

𝟏

𝟐
< 𝐱 <

𝟏

𝟐
.. 

𝒇(𝒙)متسلسلة القوى للدالة تمثيل مثال: جد  =
𝟏

(𝒙−𝟐)𝟐+𝟒
. 

 الشكل طابقلت 𝒇(𝒙)إذا أعدنا كتابة الدالة الحل: 
𝒂

𝟏−𝒓
 نحصل 

𝒇(𝒙) =
𝟏

(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝟒
=

𝟏
𝟒

(𝒙 − 𝟐)𝟐

𝟒
+ 𝟏

=

𝟏
𝟒

𝟏 − (− (
𝒙 − 𝟐

𝟐 )
𝟐

)

 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂 فأن =
𝟏

𝟒
𝒓و   = (− (

𝒙−𝟐

𝟐
)

𝟐

 وبالتالي (

𝒇(𝒙) =
𝟏

(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝟒
= ∑

𝟏

𝟒
(− (

𝒙 − 𝟐

𝟐
)

𝟐

)

𝒏∞

𝒏=𝟎

= ∑
𝟏

𝟒
(−𝟏)𝒏 (

𝒙 − 𝟐

𝟐
)

𝟐𝒏

= ∑
(−𝟏)𝒏

𝟒𝒏+𝟏
(𝒙 − 𝟐)𝟐𝒏

∞

𝒏=𝟎

∞

𝒏=𝟎
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 جامعة البصرة–كلية التربية للعلوم الصرفة  -قسم الفيزياء                               ماجد عبد الله ناطق. دو موسى كاظم شامر  . داعداد: 

−| عندما متقاربة المتسلسلة تكون (
𝒙−𝟐

𝟐
)

𝟐

| < 𝟏. 

𝒇(𝒙)متسلسلة القوى للدالة تمثيل مثال: جد  =
𝟐𝒙

𝟐−𝒙
. 

 الشكل طابقلت 𝒇(𝒙)إذا أعدنا كتابة الدالة الحل: 
𝒂

𝟏−𝒓
 نحصل 

𝒇(𝒙) =
𝟐𝒙

𝟐

𝟏

𝟏 −
𝒙
𝟐

= 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂 فأن = 𝒓و  𝟏 =
𝒙

𝟐
 وبالتالي 

𝒇(𝒙) =
𝟐𝒙

𝟐 − 𝒙
=

𝟐𝒙
𝟐

∑ (
𝒙
𝟐

)
𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟐 ∑ (
𝒙
𝟐

)
𝒏+𝟏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟐 ∑ (
𝒙
𝟐

)
𝒏

∞

𝒏=𝟏

= ∑
𝒙𝒏

𝟐𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟏

 

| المتسلسلة متقاربة عندما تكون
𝒙

𝟐
| < 𝟏. 

𝒇(𝒙)متسلسلة القوى للدالة تمثيل مثال: جد  =
𝟏

𝟐−𝒙
. 

 الشكل طابقلت 𝒇(𝒙)إذا أعدنا كتابة الدالة الحل: 
𝒂

𝟏−𝒓
 نحصل 

𝒇(𝒙) =

𝟏
𝟐

𝟏 −
𝒙
𝟐

= 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂فأن  =
𝟏

𝟐
𝒓و   =

𝒙

𝟐
 وبالتالي 

𝒇(𝒙) =
𝟏

𝟐 − 𝒙
= ∑

𝟏

𝟐
(
𝒙
𝟐

)
𝒏

∞

𝒏=𝟎

= ∑
𝒙𝒏

𝟐𝒏+𝟏

∞

𝒏=𝟎

=
𝟏
𝟐

+
𝒙

𝟐𝟐
+

𝒙𝟐

𝟐𝟑
+ ⋯ 
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 جامعة البصرة–كلية التربية للعلوم الصرفة  -قسم الفيزياء                               ماجد عبد الله ناطق. دو موسى كاظم شامر  . داعداد: 

| المتسلسلة متقاربة عندما تكون
𝒙

𝟐
| < 𝟏. 

𝒇(𝒙)متسلسلة القوى للدالة تمثيل مثال: جد  =
𝟏

𝟒+𝒙𝟐
. 

 الشكل طابقلت 𝒇(𝒙)إذا أعدنا كتابة الدالة الحل: 
𝒂

𝟏−𝒓
 نحصل 

𝒇(𝒙) =
𝟏

𝟒 (𝟏 +
𝒙𝟐

𝟒 )

=

𝟏
𝟒

𝟏 − (−
𝒙𝟐

𝟒 )

= 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂فأن  =
𝟏

𝟒
𝒓و   = −

𝒙𝟐

𝟒
 وبالتالي 

𝒇(𝒙) =
𝟏

𝟒 + 𝒙𝟐
= ∑

𝟏

𝟒
(

−𝒙𝟐

𝟒
)

𝒏∞

𝒏=𝟎

= ∑
(−𝟏)𝒏𝒙𝟐𝒏

𝟒𝒏+𝟏

∞

𝒏=𝟎

 

−| عندما متقاربة المتسلسلة تكون
𝒙𝟐

𝟒
| < 𝟏 →

𝒙𝟐

𝟒
< 𝟏 → 𝒙𝟐 < 𝟒 → −𝟐 < 𝒙 < 𝟐  

𝒇(𝒙)مثال: جد تمثيل متسلسلة القوى للدالة  =
𝟔𝒙

𝟓𝒙𝟐−𝟒𝒙−𝟏
. 

 نستخدم تجزئة الكسور الحل:

𝟔𝒙

𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏
=

𝟔𝒙

(𝟓𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟏)
=

𝑨

(𝟓𝒙 + 𝟏)
+

𝑩

(𝒙 − 𝟏)
=

𝑨(𝒙 − 𝟏) + 𝑩(𝟓𝒙 + 𝟏)

(𝟓𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟏)
 

 

𝟔𝒙 = 𝑨(𝒙 − 𝟏) + 𝑩(𝟓𝒙 + 𝟏) 

𝒙عند  = −
𝟏

𝟓
 

𝟔 (−
𝟏

𝟓
) = 𝑨 ((−

𝟏

𝟓
) − 𝟏) →→→ 𝑨 = 𝟏    

𝒙عند  = 𝟏 

𝟔𝒙 = +𝑩(𝟓 + 𝟏) →→→ 𝑩 = 𝟏 
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 جامعة البصرة–كلية التربية للعلوم الصرفة  -قسم الفيزياء                               ماجد عبد الله ناطق. دو موسى كاظم شامر  . داعداد: 

𝟔𝒙

𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏
=

𝟏

(𝟓𝒙 + 𝟏)
+

𝟏

(𝒙 − 𝟏)
=

𝟏

𝟏 + 𝟓𝒙
−

𝟏

𝟏 − 𝒙
 

 لبالنسبة 
𝟏

𝟏+𝟓𝒙
 الشكل طابقلتة تإذا أعدنا كتاب، 

𝒂

𝟏−𝒓
 نحصل 

𝟏

𝟏 − (−𝟓𝒙)
 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂فأن  = 𝒓و  𝟏 = −𝟓𝒙 وبالتالي 

=
𝟏

𝟏 + 𝟓𝒙
= ∑(−𝟓𝒙)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 − 𝟓𝐱 + (−𝟓𝐱)𝟐 + (−𝟓𝐱)𝟑 + ⋯ + 

 لبالنسبة 
𝟏

𝟏−𝒙
 مع بالمقارنة ،  

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂فأن  = 𝒓و  𝟏 = 𝒙وبالتالي 

𝟏

𝟏 − 𝒙
= ∑ 𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 + 𝐱 + 𝐱𝟐 + 𝐱𝟑 + ⋯ + 

𝒇(𝒙)ل متسلسلة القوى للدالة وبالتالي تمثي =
𝟔𝒙

𝟓𝒙𝟐−𝟒𝒙−𝟏
 

𝒇(𝒙) =
𝟔𝒙

𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏
= ∑(−𝟓𝒙)𝒏

∞

𝒏=𝟎

− ∑ 𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

= ∑((−𝟓)𝒏 − 𝟏)𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

 

 

 متسلسلات القوى تفاضل

∑بما ان متسلسلة القوى  𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎 المتسلسلة فمن الطبيعي ان تكون  تمثل دالة مجالها فترة تقارب

القوى  سلاتالمتسلسلة قابلة للتفاضل في فترة تقاربها وعلاوة على ذلك المشتقة يمكن ايجادها من متسل

∑ 𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎 .حد بحد( بطريقة مماثلة لايجاد مشتقة متعددة الحدود( 
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 جامعة البصرة–كلية التربية للعلوم الصرفة  -قسم الفيزياء                               ماجد عبد الله ناطق. دو موسى كاظم شامر  . داعداد: 

∑اذا كانت نظرية:  𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎  ونصف قطر تقاربها متسلسلة القوىR>0  فأن ،∑ 𝒏𝒂𝒏𝒙𝒏−𝟏∞

𝒏=𝟎  لها نفس

 R>0قطر التقارب 

𝒅

𝒅𝒙
(∑ 𝒂𝒏𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

 ) = ∑
𝒅

𝒅𝒙
(𝒂𝒏𝒙𝒏)

∞

𝒏=𝟎

= ∑ 𝒏𝒂𝒏𝒙𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟎

                     |𝒙| < 𝑹 

 

لى ان نصف قطر تقارب متسلسلة القوى يساوي نصف قطر ملاحظة: على الرغم من ان النظرية اعلاه تنص ع

تقارب مشتقتها فان هذا يتضمن تساوي فترتي تقارب المتسلسلتين.كذلك النظرية نفسها تنص على ان متسلسلة 

القوى المتقاربة التي نصف قطر تقاربها يختلف عن الصفر، قابلة للتفاضل مرة واحدة، ولكن المشتقة هي 

فاضلها وهذا يعني ان المتسلسلة الاصلية يمكن تفاضلها مرتين، وبتكرار العملية نستنتج  متسلسلة قوى يمكن ت

𝑹ان متسلسلة القوى التي نصف قطر تقاربها  > ,𝑹−)لها مشتقات من كل الرتب في الفترة  𝟎 𝑹)  وقيم

,𝒂𝟎لها علاقة بالاعداد  𝟎المشتقات عند  𝒂𝟏, 𝒂𝟐,  تالية.كما يتضح من النظرية ال …

∑اذا كان نصف قطر تقارب متسلسلة القوى نظرية:  𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎  هو𝑹 > 𝒇(𝒙)واذا كانت  𝟎 =

∑ 𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎  حيث ان𝒙 ∈ (−𝑹, 𝑹) فأن الدالة ،𝒇  لها مشتقات من كل الرتب في فترة التقارب و

𝒇(𝒏)(𝟎) = 𝒏! 𝒂𝟎  لكل𝒏 ≥  وبناء على ذلك 𝟎

𝒇(𝒙) = ∑
𝒇(𝒏)(𝟎)

𝒏!

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏              𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆  𝒙 ∈ (−𝑹, 𝑹) 

 مثال: اذا كان لدينا الدالة

𝒇(𝒙) =
𝟏

𝟏 − 𝒙
= ∑ 𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 + 𝒙 + 𝒙𝟐 + 𝒙𝟑 + ⋯ + 𝒙𝒏 + 

 .𝒇′′(𝒙)و  𝒇′(𝒙)جد 

 حد بحد اولاا  𝒇′(𝒙)الحل:نجد 

𝒇′(𝒙) =
𝟏

(𝟏 − 𝒙)𝟐
= ∑ 𝒏𝒙𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟏 + 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙𝟐 + 𝟒𝒙𝟑 + ⋯ + 𝒏𝒙𝒏−𝟏 + 

ا  𝒇′′(𝒙)نجد   حد بحد ثانيا

𝒇′′(𝒙) =
𝟏

(𝟏 − 𝒙)𝟑
= ∑ 𝒏(𝒏 − 𝟏)𝒙𝒏−𝟐

∞

𝒏=𝟎

= 𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟏𝟐𝒙𝟐 + ⋯ + 𝒏(𝒏 − 𝟏)𝒙𝒏−𝟐 + 
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𝒇(𝒙)سلة القوى للدالة متسلتمثيل جد بأستخدام تفاضل متسلسلة القوى، مثال:  =
𝟒

(𝟐−𝒙)𝟐
. 

𝒇(𝒙) الحل: ان =
𝟒

(𝟐−𝒙)𝟐
𝒈(𝒙) تمثل مشتقة الدالة  =

𝟐𝒙

𝟐−𝒙
 الشكل طابقلت 𝒈(𝒙)إذا أعدنا كتابة الدالة . 

𝒂

𝟏−𝒓
 

 نحصل

𝒈(𝒙) =
𝟐𝒙

𝟐

𝟏

𝟏 −
𝒙
𝟐

= 

 مع بالمقارنة 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂 فأن = 𝒓و  𝟏 =
𝒙

𝟐
 وبالتالي 

𝒈(𝒙) =
𝟐𝒙

𝟐 − 𝒙
=

𝟐𝒙
𝟐

∑ (
𝒙
𝟐

)
𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟐 ∑ (
𝒙
𝟐

)
𝒏+𝟏

∞

𝒏=𝟎

= 𝟐 ∑ (
𝒙
𝟐

)
𝒏

∞

𝒏=𝟏

= ∑
𝒙𝒏

𝟐𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟏

 

| المتسلسلة عندما تكون
𝒙

𝟐
| < 𝟐−او ما يكافئ  𝟏 < 𝒙 < وى للدالة . للحصول على تمثيل متسلسلة الق𝟐

𝒇(𝒙):نفاضل المتسلسلة ، 

𝒇(𝒙) = 𝒈́(𝒙) =
𝟒

(𝟐 − 𝒙)𝟐
= ∑

𝒏𝒙𝒏−𝟏

𝟐𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟏

= ∑
(𝒏 + 𝟏)𝒙𝒏

𝟐𝒏

∞

𝒏=𝟎

 

ا  والتي تتقارب 𝟐−عند  ايضا < 𝒙 < 𝟐. 

𝒇(𝒙)مثال: بأستخدام تفاضل متسلسلة القوى، جد تمثيل متسلسلة القوى للدالة  =
𝟐

(𝟏−𝒙)𝟐
. 

𝒇(𝒙) الحل: ان =
𝟏

(𝟏−𝒙)𝟐
𝒈(𝒙) تمثل مشتقة الدالة  =

𝟏

𝟏−𝒙
 مع بالمقارنة . 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

𝒂فأن  = 𝒓و  𝟏 = 𝒙 وبالتالي 

𝒈(𝒙) =
𝟏

𝟏 − 𝒙
= ∑ 𝒙𝒏

∞

𝒏=𝟎
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|𝒙| المتسلسلة عندما تكون < 𝟏−او ما يكافئ  𝟏 < 𝒙 < ل متسلسلة القوى للدالة . للحصول على تمثي𝟏

𝒇(𝒙):نفاضل المتسلسلة ، 

𝒇(𝒙) = 𝒈́(𝒙) =
𝟐

(𝟏 − 𝒙)𝟐
= ∑ 𝟐𝒏𝒙𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟏

 

ا  والتي تتقارب 𝟏−عند  ايضا < 𝒙 < 𝟏. 

 تكامل متسلسلات القوى

∑ذا كانت ا 𝒂𝒏𝒙𝒏∞
𝒏=𝟎  متسلسلة قوى ونصف قطر تقاربها𝑹 > 𝒙حيث ان  𝟎 ∈ (−𝑹 < 𝑹):فأن ، 

∫ (∑ 𝒂𝒏𝒕𝒏

∞

𝒏=𝟎

)

𝒙

𝟎

𝒅𝒕 = ∑ (∫ 𝒂𝒏𝒕𝒏𝒅𝒕

𝒙

𝟎

)

∞

𝒏=𝟎

= ∑
𝒂𝒏

𝒏 + 𝟏
𝒙𝒏+𝟏

∞

𝒏=𝟎

 

∫ المحدد  غيرالتكامل  تمثيل مثال: جد
𝒙

𝟏+𝒙𝟑
𝒅𝒙 .كمتسلسلة قوى 

بمقارنة الكمية تحت التكامل الحل: 
𝒙

𝟏+𝒙𝟑
 مع   

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝒙

𝟏 + 𝒙𝟑
= 𝒙.

𝟏

𝟏 − (−𝒙𝟑)
= 𝒙 ∑(−𝒙𝟑)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= 𝒙 ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟑𝒏 = ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟑𝒏+𝟏 

∫
𝒙

𝟏 + 𝒙𝟑
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟑𝒏+𝟏𝒅𝒙 = 𝑪 + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟑𝒏+𝟐

𝟑𝒏 + 𝟐
 

∫  محدد التكامل الغير تمثيل تمرين: جد
𝒅𝒙

𝟏+𝒙𝟐
 كمتسلسلة قوى. 

  محدد غيرالتكامل  جد تمثيلمثال: 
𝟏

𝟐
𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙−𝟐

𝟐
= ∫

𝟏

(𝒙−𝟐)𝟐+𝟒
𝒅𝒙 .كمتسلسلة قوى 

إذا أعدنا كتابة  الحل:
𝟏

(𝒙−𝟐)𝟐+𝟒
 الشكل طابقلت 

𝒂

𝟏−𝒓
 صلنح 
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𝟏

(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝟒
=

𝟏
𝟒

(𝒙 − 𝟐)𝟐

𝟒
+ 𝟏

=

𝟏
𝟒

𝟏 − (− (
𝒙 − 𝟐

𝟐 )
𝟐

)

 

 مع   مقارنةالب 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝟒
=

𝟏
𝟒

𝟏 − (− (
𝒙 − 𝟐

𝟐
)

𝟐

)

= ∑
(−𝟏)𝒏

𝟒𝒏+𝟏
(𝒙 − 𝟐)𝟐𝒏

∞

𝒏=𝟎

 

 يكون التكاملوبالتالي فأن 

∫
𝟏

(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝟒
𝒅𝒙 = ∫ ∑

(−𝟏)𝒏

𝟒𝒏+𝟏
(𝒙 − 𝟐)𝟐𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒅𝒙 = 𝑪 + ∑
(−𝟏)𝒏

𝟒𝒏+𝟏

(𝒙 − 𝟐)𝟐𝒏+𝟏

𝟐𝒏 + 𝟏

∞

𝒏=𝟎

 

𝐭𝐚𝐧−𝟏غير محدد  جد تمثيل التكامل  مثال: 𝒙 = ∫
𝟏

𝟏+𝒙𝟐
𝒅𝒙 .كمتسلسلة قوى 

بمقارنة الكمية تحت التكامل  الحل:
𝟏

𝟏+𝒙𝟐   مع 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
=

𝟏

𝟏 − (−𝒙𝟐)
= ∑ (−𝒙𝟐)

𝒏
∞

𝒏=𝟎

= ∑ (−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏 = 

𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙 = ∫
𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏𝒅𝒙 = 𝑪(= 𝟎) + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏+𝟏

𝟐𝒏 + 𝟏

= 𝑥 −
𝑥3

3
+

𝑥5

5
−

𝑥7

7
+ ⋯ + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏+𝟏

𝟐𝒏 + 𝟏
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∫ لمحددمثال: جد التكامل ا
𝟏

𝟏+𝒙𝟒
𝒅𝒙

𝟏

𝟎
 كمتسلسلة قوى. 

بمقارنة الكمية تحت التكامل الحل: 
𝟏

𝟏+𝒙𝟒
 مع   

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

𝟏 + 𝒙𝟒
=

𝟏

𝟏 − (−𝒙𝟒)
= ∑(−𝒙𝟒)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟒𝒏 

∫
𝟏

𝟏 + 𝒙𝟒
𝒅𝒙

𝟏

𝟎

= ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟒𝒏𝒅𝒙

𝟏

𝟎

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟒𝒏+𝟏

𝟒𝒏 + 𝟏
|

𝟎

𝟏

= ∑
(−𝟏)𝒏

𝟒𝒏 + 𝟏

∞

𝒏=𝟎

 

𝒍𝒏(𝟏 المحدد  غيرالتكامل  تمثيل مثال: جد + 𝒙) = ∫
𝟏

𝟏+𝒙
𝒅𝒙 .كمتسلسلة قوى 

بمقارنة الكمية تحت التكامل الحل: 
𝟏

𝟏+𝒙
 مع   

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

𝟏 + 𝒙
=

𝟏

𝟏 − (−𝒙)
= 𝒙 ∑(−𝒙)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏 

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙) = ∫
𝟏

𝟏 + 𝒙
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏𝒅𝒙 = 𝑪(= 𝟎) + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏+𝟏

𝒏 + 𝟏

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟏

𝒙𝒏

𝒏
= 𝑥 −

𝑥2

2
+

𝑥3

3
−

𝑥4

4
+ ⋯ + ∑(−𝟏)𝒏−𝟏

∞

𝒏=𝟏

𝒙𝒏

𝒏
 

𝒍𝒏(𝟓−) حدد الم غيرالتكامل  تمثيل مثال: جد − 𝒙)) = ∫
𝟏

𝟓−𝒙
𝒅𝒙 .كمتسلسلة قوى 

بمقارنة الكمية تحت التكامل الحل: 
𝟏

𝟓−𝒙
 مع   
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∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

𝟓 − 𝒙
=

𝟏

𝟓 (𝟏 − (−
𝒙
𝟓))

=
𝟏

𝟓
∑ (−

𝒙

𝟓
)

𝒏
∞

𝒏=𝟎

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏

𝟓𝒏+𝟏
 

 

−𝒍𝒏(𝟓 − 𝒙) = ∫
𝟏

𝟓 − 𝒙
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏

𝟓𝒏+𝟏
𝒅𝒙 = 𝑪 + ∑

(−𝟏)𝒏

𝟓𝒏+𝟏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏+𝟏

𝒏 + 𝟏

= 𝑪 + ∑
(−𝟏)𝒏−𝟏

𝟓𝒏

∞

𝒏=𝟏

𝒙𝒏

𝒏
 

∫غير محدد  مثال: جد تمثيل التكامل 
𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙

𝒙
𝒅𝒙 .كمتسلسلة قوى 

 ل: الح

𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙 = ∫
𝒅𝒙

𝟏 + 𝒙𝟐
 

بمقارنة الكمية تحت التكامل 
𝟏

𝟏+𝒙𝟐   مع 

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
=

𝟏

𝟏 − (−𝒙𝟐)
= ∑ (−𝒙𝟐)

𝒏
∞

𝒏=𝟎

= ∑ (−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏 = 

 

𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙 = ∫
𝟏

𝟏 + 𝒙𝟐
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏𝒅𝒙 = 𝑪𝟏(= 𝟎) + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏+𝟏

𝟐𝒏 + 𝟏
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𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙

𝒙
=

∑ (−𝟏)𝒏∞
𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏+𝟏

𝟐𝒏 + 𝟏
𝑥

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏

𝟐𝒏 + 𝟏
 

∫
𝐭𝐚𝐧−𝟏 𝒙

𝒙
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏

𝟐𝒏 + 𝟏
𝑑𝑥 = 𝑪𝟐 + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝟐𝒏+𝟏

(𝟐𝒏 + 𝟏)𝟐
 

 

∫ المحدد  غيرالتكامل  تمثيل مثال: جد
𝒍𝒏(𝟏+𝒙)

𝒙
 كمتسلسلة قوى. 

 الحل:

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙) = ∫
𝟏

𝟏 + 𝒙
𝒅𝒙 

بمقارنة الكمية تحت التكامل  
𝟏

𝟏+𝒙
 مع   

∑ 𝒂𝒓𝒏

∞

𝒏=𝟎

=
𝒂

𝟏 − 𝒓
 

 فأن

𝟏

𝟏 + 𝒙
=

𝟏

𝟏 − (−𝒙)
= 𝒙 ∑(−𝒙)𝒏

∞

𝒏=𝟎

= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏 

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙) = ∫
𝟏

𝟏 + 𝒙
𝒅𝒙 = ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏𝒅𝒙 = 𝑪𝟏(= 𝟎) + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏+𝟏

𝒏 + 𝟏
 

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙)

𝒙
= ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏

𝒏 + 𝟏
 

∫
𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙)

𝒙
= ∫ ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏

𝒏 + 𝟏
𝒅𝒙 = 𝐶2 + ∑(−𝟏)𝒏

∞

𝒏=𝟎

𝒙𝒏+𝟏

(𝒏 + 𝟏)𝟐
 

 

∫غير المحدد  تمرين: جد تمثيل التكامل  𝒙𝟕𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙) .كمتسلسلة قوى 

 


