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)(هي دالة ترفق بكل عدد طبيعيuعدديةالمتتالية ال 0nn n العدد( )u n .  يسمىnu  الحد العام للمتتاليةu  و يسمى
0nu .حدها الأول 

 المتتاليات الحسابية
)نقول أن المتتالية )nuمتتالية حسابية حدها الأول

0
u و أساسهاr)( rطبيعي أجل كل عدد إذا و فقط إذا كان منn:ruu nn 1. 

 :الحد العام

 
rpnuu pn )(             nruun  0 

 مجموع  حدود متتابعة من متتالية حسابية : npnppp uu
pn

uuuu 


 
2

1
....21 

 الوسط الحسابي :
au،bu وcu بهذا الترتيب حدودا متتابعة من متتالية حسابية : bca uuu 2   

 المتتاليات الهندسية
نقول أن المتتالية nvمتتالية هندسية حدها الأول

0v و أساسها *qq طبيعي أجل كل عدد كان أن من إذا و فقط إذاn:qvv nn 1
   

pn الحد العام :
pn qvv

           n
n qvv  0 

 :مجموع  حدود متتابعة من متتالية هندسية

 
 1

21 1
1

....


 


 pnp

nppp q
q

v
vvvvS  1معq.  1إذا كانq،

pvpnS  )1( 

 الوسط الهندسي :

 
av،bv وcv ²بهذا الترتيب حدودا متتابعة من متتالية هندسية فإنbca vvv    

 bn=aUn+1U+ المتتاليات التراجعية من الشكل 
 0bو1aو0b 0aو 0b 1aو 1aأو0a كان إذا
 نإـــــف nu.ثابتة  nu حسابية أساسهاb .  nu هندسية أساسهاa . 

فإن 0bو1aو0aإذا كان nu نستعين بمتتالية مساعدة ليست لا حسابية و لا هندسية و لدراستها nvذات الحد العام
a

b
uv nn 


1

. 

 نهاية متتالية:

لتكن المتتالية nuالمعرفة كما يلي( )nu f n حيثf دالة معرفة على مجال من الشكل ;A حيثA  عدد حقيقي ، إذا كانتlim ( )
x

f x l


 فإن

lim n
n

u l


 . 

𝒖𝒏+𝟏متتالية معرفة بعبارة  تراجعية من الشكلنهاية  = 𝒇(𝒖𝒏) :و متقاربة 

إذا كانت  المتتالية nu  متقاربة فإنه يوجد عدد حقيقي وحيدl  حيثllf )( . 
 اتجّاه تغيرّ متتالية عددية:

01 إذا كان  nn uu 01  nn uu 01  nn uu 

المتتالية فإن nu المتتالية متزايدة nu  المتتالية متناقصة nu  ثابتة 

1يمكن كذلك أن نقارنn

n

u

u

 1بالعدد  

أو ندرس اتجاه تغير الدالةfالمعرفة على ;0n في حالة متتالية حدها العام( )nu f n  

.أو استنتاجه انطلاقا من الأساس 
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 اتجاه تغير متتالية حسابية انطلاقا من أساسها :

( )nuمتتالية حسابية معرفة علىN، حدها الأول
0

uو أساسهاr. 
 0إذا كانr  .فإن المتتالية متناقصة 

 0إذا كانr .فإن المتتالية متزايدة 

 0إذا كانr .فإن المتتالية ثابتة 

 

 اتجاه تغير متتالية هندسية انطلاقا من أساسها :

( )nuمتتالية هندسية معرفة علىN، حدها الأول
0

uو أساسهاq. 
 0إذا كان 1q< وكان >

0
0u )فإن المتتالية  < )nu  .متناقصة 

 0إذا كان 1q< وكان >
0

0u )فإن المتتالية  > )nu  .متزايدة 

 1إذا كانq وكان <
0

0u )فإن المتتالية  < )nu  .متزايدة 

 1إذا كانq وكان <
0

0u )فإن المتتالية  > )nu  .متناقصة 

 1إذا كانq  فإن المتتالية ثابتة.   =

 0إذا كانq  تكون كل حدود المتتالية معدومة ابتداء من الحد الثاني.   =

 0إذا كانq )فإن المتتالية > )nu .ليست رتيبة 

 تقارب متتالية عددية:
 nu  متتالية عددية وl .عدد حقيقي 

 إذا كانlun
n




limفإن المتتالية( )nu  .متقاربة 

 إذا كان


n
n

ulim أو


n
n

ulim أو النهاية غير موجودة فإن المتتالية( )nu  .متباعدة 

 متتالية محدودة:

 nu معرفة على متتالية عدديةN . 

 القول أن المتتالية nu  محدودة من الأعلى يعني وجود عدد حقيقيA  حيث من أجل كل عدد طبيعيn :Aun   نقول أن .A  عنصر حاد من
 الأعلى .

 القول أن المتتالية nu  محدودة من الأسفل  يعني وجود عدد حقيقيB  حيث من أجل كل عدد طبيعيn :Aun   نقول أن .B  عنصر حاد من
 الأسفل .

 القول أن المتتالية nu. محدودة  يعني أنها محدودة من الأعلى و محدودة من الأسفل 

 الرتابة و التقارب:
 إذا كانت nu  متتالية متزايدة و محدودة من الأعلى فإنها متقاربة. 

 إذا كانت nu  متتالية متناقصة و محدودة من الأسفل فإنها متقاربة. 

 متتاليتان متجاورتان:

تكون متتاليتان عدديتان nu و nv  متجاورتين إذا و فقط إذا كانت إحداهما متزايدة و الأخرى متناقصة ، و كانت  0lim  nn vu. 

 الاستدلال بالتراجع:

( )P n  خاصية متعلقة بعدد طبيعيn.
0

n . عدد طبيعي 

)للبرهان على صحة الخاصية )P n من أجل كل عدد طبيعيn أكبر من أو يساوي
0

n: يكفي ، 

نتأكد من صحة الخاصية من أجل  .1
0

n أي( )0
P n. 

أكبر من أو يساوي nنفرض أن الخاصية صحيحة من أجل عدد طبيعي كيفي .2
0

n أي)(nP 

)أي +1nو نبرهن صحة الخاصية من أجل  )1P n+     . 
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 -1-التمرين 

 nu 20متتالية حسابية  حدها الأول هو u  3وأساسهاr 

.أكتب عبارة الحد العام للمتتالية1 nu . 

.احسب2
10u و

20u. 

.عين اتجاه تغير المتتالية3 nu . 

.احسب نهاية المتتالية 4 nuهل المتتالية . nuمتقاربة ؟ علل؟ 

nnحيث :nبدلالة  nS.أحسب المجموع5 uuuuS  ......210. 

20121110حيث :S.أحسب المجموع6 ...... uuuuS . 

 -2-التمرين 

 nu متتالية عددية معرفة علىN: 1حيث
3

2
 nun 

.برهن أن1 nu  يطلب تعيين أساسها و حدها الأول .متتالية حسابية 

حد من حدود المتتالية 39.بين أن 2 nu . 

nnحيث :nبدلالة  nS.أحسب المجموع3 uuuuS  ......210. 

  .0nSحتى يكون: n.عين قيمة 4

 -3-التمرين 

 nu: متتالية حسابية حيث







5

122

21

210

uu

uuu 

 أساس المتتالية. rو 0uو 2uثم 1u.أحسب 1

.أكتب عبارة الحد العام للمتتالية2 nu . 

 -4-التمرين 

 nv 20متتالية هندسية  حدها الأول هو v  3وأساسهاq 

.أكتب عبارة الحد العام للمتتالية1 nv . 
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 .2vو  1v.احسب2

 .عين اتجاه تغير المتتالية3 nv . 

.احسب نهاية المتتالية 4 nvهل المتتالية . nvمتقاربة ؟ علل؟ 

nnحيث :nبدلالة  nS.أحسب المجموع5 vvvvS  ......210. 

 -5-التمرين 

 nv متتالية عددية معرفة علىN: حيث
n

nv 







2

1
3 

.برهن أن1 nv. متتالية هندسية  يطلب تعيين أساسها و حدها الأول 

.احسب نهاية المتتالية 2 nvهل المتتالية . nvمتقاربة ؟ علل؟ 

.بين أن 3
256

حد من حدود المتتالية 3 nv . 

التي من أجلها  يكون: n.عين قيم العدد الطبيعي4
8

3
nv. 

     -6-التمرين 

 nuمتتالية هندسية متزايدة تماما أساسهاq1و حدها الأولu : حيث






216

322

321

321

uuu

uuu
 

2.أحسب 1
uوq 1 ثم استنتجu . 

 .أكتب عبارة الحد العام للمتتالية2 nu . 

nnحيث :nبدلالة  nS.أحسب المجموع 3 uuuS  ......21. 

 -7-التمرين 

.لتكن المتتالية1 nu  20المعرفة بحدها الأول u :2و بالعلاقة
3

2
1  nn uu 

 .2uو  1uاحسب أ.

 n  ،6nuب. برهن بالتراجع أنه من اجل كل عدد طبيعي

ج.ادرس اتجاه تغير المتتالية nu . 

 د.استنتج أن nu . متقاربة ثم احسب نهايتها 

.نعتبر المتتالية2 nv المعرفة من أجل كل عدد طبيعيn :6بالعلاقة nn uv. 

أ.أثبت أن المتتالية nv .متتالية هندسية يطلب تعيين أساسها و حدها الأول 

 د(. -1. ثم تأكد من صحة جوابك على السؤال )nبدلالة  nuثم استنتج nبدلالة nvب.أحسب

nn، المجموعnج.أحسب، بدلالة uuuuS  ......210. 

 -8-التمرين 
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لتكن المتتالية nu  المعرفة بحدها الأول
0

u  :و بالعلاقة
4

3

4

1
1  nn uu 

حتى تكون  المتتالية.عين قيمة 1 nu ثابتة ثم أحسب في هذه الحالة، بدلالةnالمجموع ،
0 1

........ nS u u u   . 

2.نفرض2 و نعتبر المتتالية nv المعرفة من أجل كل عدد طبيعيn :1بالعلاقة nn uv 

أ.أثبت أن المتتالية nv .متتالية هندسية يطلب تعيين أساسها و حدها الأول 

ب.أحسب
nv بدلالةn ثم استنتج

nu  بدلالةn. 

ج.ما هو اتجاه تغير المتتالية nu؟ 

، المجموع nد.أحسب، بدلالة
0 1

........ nS u u u   . 

          -9-التمرين 

 nu : 130المتتالية العددية المعرفة بـ u  ومن أجل كل عدد طبيعيn:
5

4

5

1
1  nn uu  

 .n ،1nuطبيعي.أ.برهن  أنه من أجل كل عدد 1

اتجاه تغيرب.ادرس  nu . واستنتج تقاربها 

2.)( nv : 1(المتتالية العددية المعرفة على كما يليln(  nn uv 

)(أ.اثبت ان  nvحدها الاول. حسابية يطلب تعيين اساسها و 

)(ب.اكتب nv استنتج أن : بدلالة ثم
nnu

5

12
1 عندئذ نهايتها. .احسب 

أن : ج.بين
1

2

210

5

12
)1(....)1)(1)(1(




















n

nnuuuu 

          -10-التمرين 

 nu10المتتالية العددية المعرفة بحدها الأول u عدد طبيعيو من أجل كلn:121  nuu nn، 

 .2uو  1uاحسب .أ.1

.لتكن 2 nvالمتتالية العددية المعرفة من أجل كل عدد طبيعيn:كما يلي nuv nn. 

 عين قيمة حتى تكون  المتتالية nv . هندسية 

2.نفرض3 . 

أ.عين أساس المتتالية nv.وحدها الأول 

 . nبدلالةnuثم nبدلالةnvب.اكتب 

nvvvSج. احسب المجاميع التالية و الجداء :  ...101،²...²² 102 nvvvS ،nvvvP  ...10 ،

nvvv
S

1
.......

11

10

3   ،nuuuS  ...104 
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          -11-التمرين 

 nu 10الأولالمتتالية العددية المعرفة بحدها u41و uو من أجل كل عدد طبيعيn،nnn uuu 23 12   

احسب .أ.1
2u  و

3u. 

.لتكن 2 nvالمتتالية العددية المعرفة من أجل كل عدد طبيعيn:كما يليnnn uuv  1 

أ.بين أن المتتالية nv.هندسية، يطلب تعيين أساسها وحدها الأول 

110حيث nبدلالةnSب.احسب المجموع  ...  nn vvvS. 

nnnباستعمال العبارةnuبدلالةnSج.احسب المجموع  uuv  1
. 

 .nبدلالةnuثم استنتج عبارة  nSبدلالةnuد.عبرعن

          -12-التمرين 

 nu : متتالية عددية معرفة كما يلي
2

3
0 u  و من أجل كل عدد طبيعيn :2

3

1
1  nn uu 

أرسم في معلم متعامد و متجانس .أ.1






 
jiO ، المستقيم ;;   الذي معادلتهxy  و المنحني C الممثل للدالةf المعرفة على 

2بـ: 
3

1
)(  xxf. 

0123ب. باستعمال الرسم السابق ، مثل على حامل محور الفواصل و بدن حساب الحدود  ,,, uuuu . 

ج.ضع تخمينا حول اتجاه تغير المتتالية nu.و تقاربها 

 n:3nu.أ. برهن بالتراجع أنه من أجل كل عدد طبيعي 2

ب. تحقق أن  nu. متناقصة 

ج. هل  nu .متقاربة ؟ برر إجابتك 

n:3..نضع من أجل كل عدد طبيعي 3 nn uv 

أثبت أن أ. nv . متتالية هندسية يطلب تعيين أساسها و حدها الأول 

ثم استنتج نهاية المتتالية nبدلالة nuب.أكتب عبارة  nu 

         -13-التمرين 

لتكن  nu  متتالية معرفة بـ
2

1
0 u  ومن أجل كل عدد طبيعيn :

2

12
1 




n

n
n

u

u
u . 

:    n.بين انه  من أجل كل عدد طبيعي 1
2

3
21 


n
n

u
u . 

n :11.برهن بالتراجع بين أنه من أجل كل عدد طبيعي 2  nu . 

.أدرس اتجاه تغير المتتالية 3 nu  ؛  ثم استنتج  أن nu  متقاربة 

المتتالية .لتكن 4 nv :من أجل كل عدد طبيعي المعرفة كما يليn:
n

n
n

u

u
v





1

1 . 
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أ.ببين أن المتتالية  nv  . هندسية يطلب تعيين أساسها و حدها الأول 
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    -3-حل التمرين 

 : U1حساب 1








)2.......(..........5

)1......(122

21

210

uu

uuu

 
120ومنه 2uو 0uالوسط الحسابي للعددين 1uالعدد 2uuu  . 

1222تعني)1(المعادلة  11  uu  124و منه 1 u   31إذن u. 

 : rو  U2و  U0حساب

53نجد )2(في المعادلة1uنعوض قيمة  2  u22إذن u 

20)3(122نجد )1(في المعادلة2uو 1uنعوض قيمة  u  40إذن u. 

10112  uuuu   1إذنr 
 العام:. عبارة الحد 2

nnruun  40 

    -4-حل التمرين 

 .عبارة الحد العام:1

nn
n qvv 320  

 :2vو  1v.حساب2

632
1

1 v       1832
2

2 v 
 .اتجاه تغير المتتالية:3

020و 13qبما أن v فإن المتتالية nv.متزايدة 

 .حساب نهاية المتتالية:4

00و 1qبما أن v فإنnvlimلمتتاليةو بالتالي فا nv ( ليست متقاربة nv.)متباعدة 

 : Sn.حساب المجموع 5

   1 1 1 10

0 1 2

2
...... 1 1 3 1(1 3 ) 3 1

1 1 3

n n n n

n n

v
S v v v v q

q

                
 

 

    -5-حل التمرين 
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 متتالية هندسية : )Vn). البرهان أن 1
1

1

1 1 1 1 1 1
3 3 3

2 2 2 2 2 2

n n n

n nv v




                 
     

 

إذن nv متتالية هندسية أساسها
2

1
q

 
3و حدها الأول 

2

1
3

0

0 







v

 
 :)Vn)حساب نهاية المتتالية .2

10بما أن  q 0فإنlim nvلمتتاليةو بالتالي فا nv  0متقاربة نحو  . 

 :)Vn)المتتالية حد من حدود  3/256.تبين أن3

256

3
nvتعني

256

3

2

1
3 








n

و منه
256

1

2

1









n

و منه 
8

2

1

2

1















n

Nnو منه   . إذن  8
256

حد من حدود المتتالية 3 nv. 

في هذا السؤال قمنا بحل المعادلة 
256

1

2

1









n

ومنه 
8

1 1

2 2

n

      
   

8nإذن       . 

3التي من أجلها يكون nعين قيم4

8
nv : 

8

3
nvتعني

8

3

2

1
3 








n

و منه  
8

1

2

1









n

و منه 
8

1
ln

2

1
ln 








n

8ln2lnو منه  n ومنه
2ln

8ln




n 3إذنn  . قيم العدد الطبيعيn

التي من أجلها  يكون
8

3
nv : 0،1،2،3هي. 

    -6-حل التمرين 
 : U2. حساب 1

216321لدينا   uuu ( 312حسب الوسط الهندسي ² uuu  : )216² 22 uu 216و منه
3

2 u  33و منه
2 6u62منه u . 

 :q حساب

2031نجد :  )1(في المعادلة   2uنعوض قيمة   uu  23و لدينا uqu    و
q

u
u 2

1  2031ومنه  المعادلة  uu  تعني

202
2  uq

q

u  202ومنه
2  uq

q

u206ومنه
6

 q
q

20ومنه
²66



q

q020²66ومنه  qq0310²3ومنه  qq  المعادلة تقبل

و  3حلان هما 
3

،  لكن   1 nu 3متتالية هندسية متزايدة تماما و منهq. 

 :U1استنتاج 

2
3

62
1 

q

u
u 

 .عبارة الحد العام:2

11
1 32

  nn
n quu

 
 : Sn.حساب المجموع 3

    1313
13

2
1

1
......

111
21 





  nnn

nn q
q

u
uuuS 
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    -7-حل التمرين 

. أ.حساب:1
1

u   و
2

u: 

3

2
22

3

2
2

3

2
01


 uu

9

22
2

3

2

3

2
2

3

2
12 


 uu 

 :<Un-6ب.البرهان بالتراجع أن 

 np)(لتكن هذه الخاصية :

  0(نتحقق من صحة الخاصية(p:  620لدينا  u. محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np 6أيnu   و نبرهن صحة)1( np 61 أي  nu . 

4ومنه6nuلدينا فرضا 
3

2
nu62ومنه

3

2
 nu61ي أ  nu 

 .6nuأجل كل عدد طبيعي ،حسب الاستدلال  بالتراجع فإنه من 
 : )Un(ج.اتجاه تغير المتتالية

2
3

1
21

3

2
2

3

2
1 






  nnnnnn uuuuuu 

2و منه6nuمما سبق،من أجل كل عدد طبيعي ، 
3

1
nu 02و منه

3

1
 nu أي

01 nn uu إذن المتتالية . nu. متناقصة تماما 

 متقاربة :)Un(د.استنتاج أن المتتالية

، معناه أن6nuمما سبق،من أجل كل عدد طبيعي  nu  6محدودة من الأسفل بالعدد-   . 

و بما أن المتتالية nu . متناقصة تماما إذن هي متقاربة 

 استنتاج النهاية :

بما أن المتتالية  nu متقاربة فإنه يوجد عدد حقيقي وحيدlحيثluu nn  1limlim. 

2و منه
3

2
 ll  2و منه

3

2
 ll  2و منه

3

1
l 6و منهl  6إذنlim nu. 

نعتبر المتتالية.2 nv المعرفة من أجل كل عدد طبيعيn :6بالعلاقة nn uv. 

 متتالية هندسية : )Vn)أ.البرهان أن 

  nnnnnn vuuuuv
3

2
6

3

2
4

3

2
62

3

2
611   

إذن nv متتالية هندسية أساسها
3

2
q 862600و حدها الأول  uv

 
 : nبدلالة  Vnب.عبارة  

n

nn
n

n qvv
3

2

3

2
8

3

0









 

 : nبدلالة  Unاستنتاج 
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6:لدينا nn uv 6ومنه
3

2
86 








n

nn vu. 

 د:-1التحقق من السؤال 

66
3

2
8limlim 























n

nu  لأن






















0
3

2
lim

n

 

 : Snج.حساب المجموع 

       

   

0 1 2 0 1 2

1 1

0 1 2

1

...... 6 6 6 ....... 6

8 2 2
...... 6 6 6 ...... 6 1 6( 1) 24 1 6( 1)

2 3 3
1

3

n n n

n n

n

n

S u u u u v v v v

v v v v n n

 



             

                                      

 

    -8-حل التمرين 
 حتى تكون المتتالية ثابتة :aتعيين قيمة .1

المتتالية nu : ثابتة معناه 01 uuu nn
4

3

4

1
 أي

4

3

4

1
00  uu ومنه

4

3

4

1
  ومنه

4

3

4

3
 1ومنه. 

 حساب المجموع  في هذه الحالة:
المتتالية nu : 1(1ثابتة و بالتالي(...... 0210  nunuuuuS n 

 

2نضع .2   20أي u: 

 و تعيين أساسها و حدها الأول: هندسية )Vn(أ.إثبات أن 

  n

v

nnnnn vuuuuv

n

4

1
1

4

1

4

1

4

1
1

4

3

4

1
111    

المتتاليةإذن  nv متتالية هندسية أساسها
4

1
q 112100و حدها الأول  uv . 

 : nبدلالة  Vnب.عبارة 
nn

n
n qvv 















4

1

4

1
10

 

 : nبدلالة  Unاستنتاج 

1:لدينا nn uv 1ومنه nn vu 1إذن
4

1









n

nu 

 :)Un(ج.اتجاه تغير المتتالية
1 1

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
1 1 1 0

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

n n n n n n n n

n nu u

 



                                                                      
  

المتتاليةإذن  nu . متناقصة تماما 
 : Snد.حساب المجموع 
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       

 

0 1 2 0 1 2

1 1

0 1 2

1

...... 1 1 1 ....... 1

1 1 4 1
...... 1 1 1 ....... 1 1 ( 1) 1 1

1 4 3 4
1

4

n n n

n n

n

n

S u u u u v v v v

v v v v n n

 



             

                                      

 

          -9-حل التمرين 

لتكن  nu   130متتالية معرفة بـ u  ومن أجل كل عدد طبيعيn :
5

4

5

1
1  nn uu . 

 :Un>1.أ.البرهان  أن1

 هذه الخاصية .np)(نعتبر 

 0(نتحقق من صحة الخاصية(p  1130: لدينا u. محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np 1أيnu   و نبرهن صحة)1( np 11أي nu. 

ومنه 1nuلدينا
5

1

5

1
nu    1ومنه

5

4

5

1
nu

 
11أي  nu  . 

  .n :1nuفإنه من أجل كل عدد طبيعي حسب البرهان بالتراجع 
 اتجاه التغير :ب.

5

4

5

4

5

4

5

1
1  nnnnn uuuuu 

ومنه1nuمن السؤال السابق :
5

4

5

4
 nu    0ومنه

5

4

5

4
 nu 1  0اي nn uu  

)(اذن المتتالية nu . متناقصة تماما 

 استنتاج تقاربها :
)(بما أن  nu  فهي متقاربة  .  1متناقصة  تماما ومحدودة من الأسفل  بـــالعدد 

 متتالية حسابية : )Vn).إثبات أن 3

1 1 1

1 4 1 1 1 1
ln( 1) ln( 1) ln( 1) ln ln ( 1) ln ln( 1) ln 5

5 5 5 5 5 5
n n n n n n n nv u u u u u u v  

                         
      

)(اذن المتتالية nv 5(حسابية أساسهاln(r : و حدها الأول)12ln()113ln()1ln( 00  uv 
 :Vnب.عبارة 









n

n
n nnrvv

5

12
ln)5ln()12ln()12ln()5ln(0 

12استنتاج أن : 
1

5
n n

u  
 

: 

)1ln(لدينا   nn uvو منهee
nn uv )1ln(    15و منه

12
ln










nue
n  إذن

nnu
5

12
1

 
 حساب النهاية :

1)
5

12
1lim(lim 

nnu:  لأن



  0)

5

12
lim(

n
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ج.تبيين أن
1

0 1 2

2

12
( 1)( 1)( 1) .... ( 1)

5

n

n n
u u u u


 
       
 
 

: 

لدينا :
nnu

5

12
1 : و منه 

0 1 2 0 1 2

1 1 1

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

2

12 12 12 12
( 1)( 1)( 1) .... ( 1) 1 1 1 1 1 1 .... 1 1

5 5 5 5

12 12 12 12 1 1 1
.... 12 12 12

5 5 5 5 5 5 ... 5 5
5

n n

n n n

nn n n
n

u u u u

  
    

                          
     

                               

1

1

1
1)

2
2

12 12

55

n

n

n n
n






 
   
     

 

 
 

     -10-حل التمرين 

1حساب: .1
u   2و

u.: 

111)2()4(21)2(2 12  uu           41)1()1(21)1(2 01  uu 
 هندسية :)Vn(حتى تكون المتتالية aتعيين قيمة .2

المتتالية nv معناههندسيةnn vqv 1 حيثqهو أساس المتتالية nv . 







  

2
12222112111

 nununnunuv nnnnnالمتتالية nv  هندسية تعنيnn vnu 
2

1


 

أي
 nunu nn

2
و منه  1


2

 .2و منه 1

3 .2   من أجل كل عدد طبيعيو منهn:2كما يلي nuv nn. 

 أ.تعيين أساس المتتالية و حدها الأول:

nnلدينا مما سبق  vv  . إذن أساس المتتالية 2من أجل 21 nv 2هوq 
3212000كما و حدها الأول :  uv. 

 : nبدلالة  Vnب.عبارة 
nn

n qvv 230  

 : nبدلالة  Unاستنتاج 

2:لدينا nuv nn 2ومنه nvu nn 223إذن  nu
n

n 

 الجداء:ج.حساب المجاميع و 

     12312
12

3
1

1
...

1110
101 





  nnn

n q
q

v
vvvS 

     
     

0 1

2 0 1

0 1 0 1

² ² ... ² 3 2 ² 3 2 ² ... 3 2 ²

3² 2² 3² 2² ... 3² 2² 9 4 9 4 ... 9 4

n

n

n n

S v v v            

             

2S  إذن9و حدها الأول  4هو مجموع حدود متعاقبة من متتالية هندسية أساسها:   14314
14

9 11
2 


  nn

S
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       0 1 2

0 1 2
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1

... 3 2 3 2 3 2 .... 3 2

3 3 .... 3 2 2 2 ... 2 3 2 3 2

n
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n n

n n n n
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P v v v v


    



              

             

0 1

3 0 1

0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
....... ....... .......

3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

n

n

n

S
v v v

                                 
 

3S هو مجموع حدود متعاقبة من  متتالية هندسية أساسها
2

و حدها الأول  1
3

:إذن1













































 11

3
2

1
1

3

2

2

1
1

2

1
1

3

1
nn

S

 

 

 

       4 0 1 0 1 2 0 1 1
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( 1)
... 0 2 1 2 .... 2 2 ... (0 1 .... ) (2 2 ... 2) 2( 1)

2
n n

nS

n n
S u u u v v v v v v n S n




                               

     -11-حل التمرين 
2.حساب1

u  و
3

u. : 

224210323 123  uuu           10124323 012  uuu 
لتكن .2 nvالمتتالية العددية المعرفة من أجل كل عدد طبيعيn:كما يليnnn uuv  1 

 هندسية و تعيين أساسها و حدها الأول: )Vn(أ.إثبات أن 

nnnnnnnnnnn vuuuuuuuuuv 2)(22223 1111121   
)(اذن المتتالية nv 2هندسية أساسهاq : 314010و حدها الأول  uuv 

 :nبدلالة  Snب.حساب المجموع 

    32312
12

3
1

1
...

1010
110 





 


nnn

nn q
q

v
vvvS 

 :Unبدلالة Sn ج.حساب المجموع 
nnnلدينا uuv  1 : ومنه 

       0 1 1 1 0 2 1 3 2 1 0
... ... 1n n n n n nS v v v u u u u u u u u u u u                   

 : nSبدلالة  Unدعبارة  

1لدينا nn uS : 1ومنه nn Su. 

 : nبدلالة  Unاستنتاج عبارة 
1لدينا  nn uS 12و من جهة أخرى  n

nS    3231ومنه  n
nu   223إذن  n

nu 

          -12-حل التمرين 

 و تمثيل الحدود :( △)و  )C (.أ.ب. رسم1
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 :و تقاربها)Un(ج. تخمين حول اتجاه تغير المتتالية

المتتالية  nuهي فاصلة نقطة تقاطع -3.) -3 متناقصة و متقاربة نحو   و C.) 

3nu.أ. البرهان بالتراجع أنه من أجل كل عدد طبيعي2  : 

 هذه الخاصية .np)(نعتبر 

 0(تحقق من صحة الخاصيةن(p  3: لدينا
2

3
0 u. محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np 3أيnu   و نبرهن صحة)1( np 31أي nu  . 

1ومنه3nuلدينا
3

1
nu :32ومنه

3

1
nu:31أي nu 

 n:3nuفإنه من أجل كل عدد طبيعي بالتراجع  الاستدلال حسب 
 :متناقصة )Un (ب. التحقق أن

2لدينا  
3

2
2

3

1
1  nnnnn uuuuu3و بما أنnu  : 2فإن

3

2
 nu : 02فإن

3

2
 nu  : 01أي  nn uu  : إذن

المتتالية nu.متناقصة 

 ج.التقارب :
بما أن المتتالية nu.متناقصة و محدودة من الأسفل فهي متقاربة 

n:3نضع من أجل كل عدد طبيعي .3 nn uv 

 هندسية و تعيين أساسها و حدها الأول: )Vn(أ.إثبات أن  

  nnnnnn vuuuuv
3

1
3

3

1
1

3

1
32

3

1
311   

)(اذن المتتالية nv هندسية أساسها
3

1
q : و حدها الأول

2

9
3

2

3
300  uv 

 : nبدلالة  Unب.عبارة 

3لدينا:  nn uv  :3و منه nn vu  :30و منه  n
n qvu  :3و منه

3

1

2

9









n

nu 

 (: Unاستنتاج نهاية ) 

U0 

   

 C  
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1بما أن :
3

1
0  q  :  0فإن

3

1
lim 










n

n
33ومنه  :  

3

1

2

9
lim 










n

n 

          -13-حل التمرين 

.تبيين انه  من أجل كل عدد طبيعي1
1

3
2

2
n

n

u
u

  


     : 

1
2

12

2

342

2

3
2 











 n

n

n

n

n

n

u
u

u

u

u

u
 

1.البرهان بالتراجع بين أنه من أجل كل عدد طبيعي 2 1nu   : 

  1لدينا
2

1
1 0  u  محققة. 

  11نفرض أن  nu11و نبرهن أن 1  nu. 

11لدينا فرضا  nu 321منهو  nu  1منه و
2

1

3

1





nu
1منه و  

2

3
3 





nu

1منه و  
2

3
21 




nu
11أي 1  nu

11فإن nإذن  حسب الاستدلال بالتراجع فإنه من أجل عدد طبيعي  .   nu. 

 :  )Un(المتتالية.دراسة اتجاه تغير 3

  
4

11

4

1

4

212

2

12
22

1 
















n

nn

n

n

n

nnn
n

n

n
nn

u

uu

u

u

u

uuu
u

u

u
uu 

11لما  nu01يكون  nu  01و  nu 02و nu 01إذن  nn uu  و منه المتتالية nu. متزايدة 

 متقاربة  :  )Un(استنتاج  أن المتتالية
 فهي متقاربة .  1بما أن المتتالية متزايدة و محدودة من الأعلى بالعدد  

المتتالية لتكن .4 nv :من أجل كل عدد طبيعي المعرفة كما يليn:
n

n
n

u

u
v





1

1 . 

 هندسية يطلب تعيين أساسها و حدها الأول: )Vn(أ.تبيين أن المتتالية 

n

n

n

n

n

n
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n
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n

n

n
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n
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u
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u
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u
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1
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2
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
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
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


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المتتالية و منه  nv  3و حدها الأول 3هندسية أساسها

2

1
2

3

2

1
1

1
2

1

1

1

0

0
0 










u

u
v 

 :   nبدلالة)Vn(ب.كتابة 

1
0 333

 nnn
n qvv 

 :   nبدلالة )Un(استنتاج 

لدينا 
n

n
n

u

u
v





1

1أي أن 1 nnnn uvuv 1و منه nnnn vvuuومنه  11  nnn vvuومنه
n

n
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
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 حساب النهاية : 

1

1
3

1
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1
1

lim

1
3

1
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3

1
13

lim
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limlim
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
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 ج.حساب المجموع :

 

2 3 1

1 2 1 2

2

2 3 1 1 2 1

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

3 3 3

1

1 1 1 1 1 13
2 ..... 1 1

13 3 3 3 3 3
1

3
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n n n

S
v v v v v v



   

                   
  

 
                                                      

 

          -14-التمرين حل 

 : f.أ.دراسة اتجاه تغير الدالة 1

قابلة للاشتقاق على المجالfالدالة 4;0، و لدينا      0
²1

5

²1

5)1(5
' 








xx

xx
xf 

متزايدة تماما على المجالfالدالة 4;0. 

 :)D(و  )C(ب.أنشاء
في المجال 4;0 يكون Cيقع فوق D. 

 
ج.تبيين أنه إذا كان 0;4xفإن ( ) 0;4f x : 

)0(0لدينا  f 4(4و( fو بما أن الدالةfمتزايدة تماما على المجال 4;0 لما   فأنه 4;0x فإن )4();0()( ffxf  أي 4;0)( xf . 

 على محور الفواصل الحدود الثلاثة الأولى للمتتالية:.أ.التمثيل 2
 :ب.تخمين حول اتجاه تغير المتتالية و تقاربها 

المتتاليةيبدو أن  nu 4متزايدة و متقاربة نحو . 

0ج.البرهان بالتراجع انه من أجل كل عدد طبيعي، 4nu : 

 هذه الخاصية .np)(نعتبر 
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 0(تحقق من صحة الخاصيةن(p  420: لدينا 0  u. محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np 40أي  nu   1(و نبرهن صحة( np 40أي 1  nu  . 

لما   لدينا 4;0x  فإن 4;0)( xf  40و منه لما  nu   0)(4فإن  nuf 40أي 1  nu أذن  حسب الاستدلال بالتراجع فإنه من.

40فإن nأجل عدد طبيعي   nu. 

 :)Un(د.دراسة اتجاه تغير المتتالية
لدينا في المجال 4;0 يكون Cيقع فوق Dلما   معناه 4;0x   0فإن)(  xxf 

40و منه لما    nu   0فإن)(  nn uuf  01فإن  nn uu.  اذن المتتالية nu.متزايدة 
 هـ.استنتج تقارب المتتالية:

بما أن  nu فهي  متقاربة4متزايدة ومحـدودة من الاعلى بـ. 

 حساب النهاية:

بما أن  nu متقاربة فإن
+1n n

n n
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 
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


l

l
l04²ومنه  ll و بما  4و  0حلان هما هذه المعادلة تقبل

4limإذن  4lأن المتتالية متزايدة فإن 

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n
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 :   <Un-2.أ.البرهان بالتراجع بين أنه من أجل كل عدد طبيعي 1

  210لدينا  u  محققة. 

  2نفرض أنnu 21أنو نبرهن  nu. 
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9
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
 
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 .n،2nuإذن  حسب الاستدلال بالتراجع فإنه من أجل عدد طبيعي 

 متناقصة تماما :)Un(ب.إثبات المتتالية
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11لما  nu 05يكون nu  ²2(0و(  nu01إذن nn uu . 

و منه المتتالية  nu.  متناقصة تماما 

 متقاربة  :  )Un(استنتاج  أن المتتالية
 فهي متقاربة . -2بما أن المتتالية متناقصة تماما و محدودة من الأسفل بالعدد  

المتتالية لتكن .2 nv :من أجل كل عدد طبيعي المعرفة كما يليn:
2
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


n

n
u
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 : .البرهان بالتراجع أنه من أجل كل عـدد طبيعي غير معدوم2

نسمي  p n  هذهالخاصية  . 

  1نتحقق من صحة الخاصية من أجلn لدينـا :=
e

eu
43

1 .محققة 

   نفـرض أن p n  صحيحة أي
e
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4
 ونبرهن صحة 1p n أي+
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4
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لدينـا :
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  صحيحة مـن أجل كل عدد

 .nطبيعـي غير معدوم

1، غير معدوم.تبيان أنه من أجل كل عدد طبيعي  3 1n
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 :المتتاليةاستنتاج اتجاه تغير 

1لدينا  1n

n
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u
+ 0و
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u 1ومنهn n

u u+01ومنه nn uu   إذن المتتالية . nu . متناقصة تماما 

 .استنتاج التقارب :4

بما أن  nu  متناقصة تماما ومحـدودة من الأسفل بـ
e

 .فهي  متقاربة4

 حساب النهاية:
بما أن  nu   1+متقاربة فإنn n
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 
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 متتالية هندسية يطلب تعييـن أساسها وحدهـا الأول : )Vn(البرهان على أن -أ

 لدينا : nمن أجل كل عدد طبيعي غير معدوم 
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          -17-حل التمرين 

I( لتكن nu 30متتالية معرفة بـ u  ومن أجل كل عدد طبيعيn :eueu nn 1 

 : e< Un <e+1.البرهان  أنه من أجل كل عدد طبيعي1

 هذه الخاصية .np)(نعتبر 

  0(نتحقق من صحة الخاصية(p   130.لدينا  eue . محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np1أيeue n  1(و نبرهن صحة( np 11أي  eue n  

1eueلدينا n 10ومنه  eun     10ومنه  eun  1ومنه eeuee n  
11أي   eue n    . فإنه من أجل كل عدد طبيعيحسب الإستدلال بالتراجعn :1eue n  

.بين أنه من أجل كل عدد طبيعي ، 2
1
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 :  )Un(استنتاج  اتجاه تغير المتتالية

0eueuلدينا   nn  
eunولدينا  0ومنهeun    

1eunو لدينا   1ومنه eun 01ومنه nue 
01إذن   nn uu  ومنه فإن)( nu   . متزايدة تماما 

 متقاربة : )Un(.استنتاج  أن3

)(بما أن nu :1متزايدة تماما ومحدودة من الأعلى بـــe. فهي  متقاربة 

 حساب نهايتها :
بما أن  nu   1+متقاربة فإنn n

n n
lim u lim u l
 
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إذن  f l l ومنهelel ومنهelel ومنهelelel  ²)12(0²ومنه²2²  eelel  1للمعادلة حلان هماe 

)(لكن eو  nu   1متزايدة و بالتالي el 

1limومنه  


eun
n

. 

II( المتتالية لتكن nv :من أجل كل عدد طبيعي المعرفة كما يليn:)ln( euev nn  . 

 :1/2هندسية أساسها  )Vn (.تبيين أن المتتالية1

1 1

1 1 1
ln( ) ln(( ) ) ln( ) ln( ) ln( )

2 2 2
n n n n n n nv e u e e e u e e e u e e u e e u e v              

إذن nvهندسية أساسها
2

1
q3(و حدها الأولln()ln( 00 eeeuev . 

 :nبدلالة Vn.عبارة 2
n

n
n eeqvv 








2

1
)3ln(0 

تبيين أن 
1

ln(3 ) 1
21

n

e

nu e e

    
 

 
  
 
 

: 

)ln(لدينا  euev nn    ومنه)ln( eu
e

v
n

n ومنه)ln( eue

v

n

n

ee
ومنهeue n

e

vn

ومنهeeu e

v

n

n

1(ومنه(
1




e

v

n

n

eeuومنه






























1
1

2

1
)3ln(

e

ee

n

n

eeu  :ومنه

























1
1

2

1
)3ln(

n

e

n eeu 

 حساب النهاية مرة ثانية.

1
1

)1(1lim
1

1
2

1
)3ln(







 

















 









e
e

e
eeeee

n

e

 

 :Snحساب
n

n eeeeS 





















2

1
)3ln(......

2

1
)3ln(

2

1
)3ln()3ln(

2

 

2

1 11 1 1 1 1 1
ln(3 ) 1 ...... ln(3 ) ( ) 1 ln(3 ) 2 ( ) 1

12 2 2 2 2
1

2

n

n ne e e 

 
                                                    

 







  

1)
2

1
()3ln(2

1n
n eS 

1nSتبيين أن  n

nP e
 : 

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


 2024بكالوريا                  الأستاذ بلجودي حمـــو            ثانوي شعب علمية    3      المتتاليات العددية        المفيد في  
 

 

28 







 






 






 






  1.........111 210

e

u

e

u

e

u

e

u
P n

n 

0
1 1 1

ln(3 ) 1 ln(3 ) 1 ln(3 ) 1
2 2 21 1 1

1 1 ................. 1

n

e e e

e e e e e e

e e e

                  
     

          
            
          

                
     
     
     
     

0 1
1 1 1

ln(3 ) 1 ln(3 ) 1 ln(3 ) 1
2 2 21 1 1 1 ................ 1 1

n

e e e

e e e

                  
     

     
              
     
     







































































 1

2

1
)3ln(1

2

1
)3ln(1

2

1
)3ln(

.........

10 n

eee

eee

0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

(ln(3 ) 1) (ln(3 ) 1) .... (ln(3 ) 1) (ln(3 ) ) (ln(3 ) ) .... (ln(3 ) ) 1 1 ........ 1
2 2 2 2 2 2

n n

e e e e e e

e e

                                              
            

1 nS
n

neP 

          -18-حل التمرين 

 :تمثيل الحدود على محور الفواصل -.أ1

 
 :)Un(و )vn (تغير كل منحول اتجاه  تخمينب.

يبدو أن المتتالية nu و 5متزايدة و متقاربة نحو nu 5متناقصة و متقاربة نحو . 

1.أ.إثبات  أنه من أجل كل عدد طبيعي،2 5nu : 

 هذه الخاصية .np)(نعتبر 

  0(نتحقق من صحة الخاصية(p   511.لدينا 0  u. محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np51أي  nu 1(و نبرهن صحة( np 51أي 1  nu 

51لدينا  nu2044ومنه  nu    25549ومنه  nu 55431ومنه  nu 
5541ومنه   nu   51أي 1  nu  . 

n :51فإنه من أجل كل عدد طبيعيحسب الإستدلال بالتراجع   nu 
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5إثبات  أنه من أجل كل عدد طبيعي، 8nv : 

 هذه الخاصية .np)(نعتبر 

  0(نتحقق من صحة الخاصية(p   885.لدينا 0  u. محققة 

  نفرض صحة الخاصية)(np85أي  nv 1(و نبرهن صحة( np 85أي 1  nv 

85لدينا  nv32420ومنه  nv    375425ومنه  nv 837545ومنه  nv 
8545ومنه   nv   85أي 1  nv  . 

n :85فإنه من أجل كل عدد طبيعيحسب الإستدلال بالتراجع   nv 

 :)Un(دراسة اتجاه تغير المتتالية ب.

  
1

4 5 4 5 4 5 ² 4 5 ² ( 1)(5 )
4 5

4 5 4 5 4 5 4 5

n n n n
n n n n n n

n n n n

n n n n n n n n

u u u u u u u u u u
u u u u

u u u u u u u u


         
       

       
  

51لدينا  nu 612ومنه  nu 01أيnu  15كذلك  nu   450ومنه  nu   05أي  nu  ومنه

01  nn uu المتتالية ، nu . متزايدة 

 :)Vn(دراسة اتجاه تغير المتتالية 

  
1

4 5 4 5 4 5 ² 4 5 ² ( 1)(5 )
4 5

4 5 4 5 4 5 4 5

n n n n
n n n n n n

n n n n

n n n n n n n n

v v v v v v v v v v
v v v v

v v v v v v v v


         
       

       
  

85لدينا  nv 913ومنه  nv 01أيnv  58كذلك  nv   053ومنه  nv   05أي  nv  ومنه

01  nn vv المتتالية ، nvمتناقصة . 

 متقاربتين : )Vn(و   )Un(ج.استنتاج أن المتتاليتين 

المتتالية nuفهي متقاربة . 5و محدودة من الأعلى بالعدد  متزايدة 

المتتالية nvفهي متقاربة . 5و محدودة من الأسفل بالعدد  متناقصة 

 استنتاج نهاية كل منهما:
بما أن  nu   متقاربة فإن

+1n n
n n
lim u lim u l
 

  

إذن  f l l 54ومنه  ll54²ومنه  ll054²ومنه  ll  1للمعادلة حلان هما  51، لكن 5و  nu   5و بالتاليl  

5limومنه    


n
n

u. 

بما أن  nv متقاربة فإن'lim 1 lvv nn  

)'('إذن  llf  4'5ومنه'  ll²'4'5ومنه  ll²'4'05ومنه  ll  1للمعادلة حلان هما  85لكن  5و  nv   5و بالتالي'l  

5limومنه    


n
n

v. 

1.أ.إثبات  أنه من أجل كل عدد طبيعي3

4
0 5 (5 )

5
n nu u   : 
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  
1

5 4 5 5 4 5 25 4 5 20 4 4
5 5 4 5 (5 )
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       
  

و اضح أن 
5

4

545

4


 nu
)5(و منه

5

4
)5(

545

4
nn

n

uu
u




)5(أي 
5

4
5)....1.( 1 nn uu   : 51و لدينا nu  : 51و منه  nu 

)2.......(05و منه :  1  nu 

)5(:nنستنتج أنه من أجل كل عدد طبيعي )2(و )1(من
5

4
50 1 nn uu  . 

1إثبات  أنه من أجل كل عدد طبيعي

4
0 5 ( 5)

5
n nv v   : 

  
1

4 5 5 4 5 5 4 5 25 4 20 4
5 4 5 5 ( 5)

5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5

n n
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      
       

       
  

و اضح أن 
5

4

545

4


 nv
)5(و منه  

5

4
)5(

545

4



nn

n

vv
v

)5(أي 
5

4
5)....3.( 1  nn vv : 51و لدينا nv  : و منه

05).......4( 1 nv 

)5(:nنستنتج أنه من أجل كل عدد طبيعي )4(و )3(من
5

4
50 1   nn vv. 

ب. استنتاج من اجل كل عدد طبيعي:
1

4
0 5 5

5

n

nu


     
 

 : 

)n:)5لدينا  من أجل كل عدد طبيعي 
5

4
50 1 nn uu   5(ومنه(

5

4
50 01 uu  5(و(

5

4
50 12 uu و

)5(
5

4
50 23 uu  5(و............و(

5

4
50 1 nn uu 

بضرب المتراجحات طرفا إلى طرف نجد :        )5(
5

4
.....)5(

5

4
)5(

5

4
)5(

5

4
5....5550 1210321  nn uuuuuuuu  بعد

)5(الاختزال  نجد : 
5

4
.....

5

4

5

4

5

4
50 0uu

n

n 
  

4و منه :  
5

4
50 








n

nu 

5و منه :
5

4

5

4
50 








n

nu  : و منه
1

5

4
50











n

nu 

4طبيعياستنتاج من اجل كل عدد 
0 5 3

5

n

nv
     
 

: 

)n:)5لدينا  من أجل كل عدد طبيعي 
5

4
50 1   nn vv 5(ومنه(

5

4
50 01  vv 5(و(

5

4
50 12  vv5(و(

5

4
50 23  vv 

)5(و............و
5

4
50 1  nn vv 
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بضرب المتراجحات طرفا إلى طرف نجد :        )5(
5

4
.....)5(

5

4
)5(

5

4
)5(

5

4
5....5550 1210321  nn vvvvvvvv  بعد

)5(الاختزال  نجد : 
5

4
.....

5

4

5

4

5

4
50 0  vv

n

n

  
و منه : 

n

nv 







5

4
350

 

 متجاورتان: )Vn(و )Un(هل

 nu و nv لأن متجاورتان nu  متزايدة و nv و متناقصة nu  و nv .لهما نفس النهاية 

         -19-حل التمرين 

n  :1.أ.إثبات أنه من أجل كل 1
nu

e
 

نضع :  1
.............nu p n

e
 

0nمن أجل    : لدينا
0

5 1

4
u

e e
  ومنه 0p . صحيحة 

1نفرض أن  
nu

e
ونبرهن أن  

1

1
nu

e
 

1لدينا  
nu

e
متزايدة تماما على  fوبما أن   0; : فإن  1

nf u f
e

 
 
 

ومنه
1

1
nu

e
 . 

1فإن :  nنستنتج أنه من أجل كل 
nu

e
. 

إثبات أنه من أجل كل عدد طبيعي  :  –ب  
1

1

1

n n

n n

n

eu u
e

u u
eu



  
  


 

2 2
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1 1 1 1
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u u u
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           
   

 

استنتاج اتجاه تغير المتتالية  nu : وتبرير تقاربها 

لدينا   
1

1

1

n n

n n

n

eu u
e

u u
eu



  
  


ومنه إشارة 

1n n
u u   1من إشارة

nu
e
  1وبما أن

nu
e

1فإنه ينتج  
0nu

e
 

ومنه  
1

0
n n

u u   ومنه المتتالية nu . متناقصة تماما 

  تبرير التقارب:

بما أن  nu متقاربة . هيمحدودة من أسفل ومتناقصة ف 

2. nv  معرفة  من أجل كل عدد طبيعيn   : بـ
1

n
n

n

eu
v

eu



 

* إثبات أن  nv  ؛ تعيين حدها الأول : 2هندسية أساسها 
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ومنه nv  0وحدها الأول  2هندسية أساسها
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 
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 : nvوكتابة عبارة 

0

n

n
v v q    5ومنه 2

n

n
v   

1فإن  n. أ . التحقق أنه من أجل كل 3 
1

1
n

n

v
eu

 


 : 

1لدينا :  11
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1 1 1
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n n n
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  
1ومنه   

1
1

n

n

v
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استنتاج عبارة 
n

u  بدلالةn  وحسابlim n
n

u

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1
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1
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v
eu

 
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1ومنه  
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1
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v
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 
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1
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 
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1
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u
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 
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 
1 1 1

lim lim
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n
n n

n

u
e v e e 

 
     

 

المجموع  nب . حساب بدلالة 
n

S : 
1

0

1

1

n

n

q
S v

q


 


ومنه   

1
1 2

5
1 2

n

n
S


 


ومنه     1

5 2 1
n

nS
  

         -20-حل التمرين  

لتكن  nu    متتالية معرفة بـ
4

1
0 u  ومن أجل كل عدد طبيعيn :

4

23
1 




n

n

n
u

u
u . 

حتى يكون من أجل كل عدد طبيعي   a  ،bتعيين العددين الحقيقيين .1
1

4
n

n

b
u a

u
  


 : 

4

4 4

n

n n

au a bb
a

u u

 
 

 
 10bو  3a   بالمطابقة نجد 

من أجل كل عدد طبيعي : 
1

10
3

4
n

n

u
u

  


 

n :2البرهان بالتراجع بين أنه من أجل كل عدد طبيعي  1nu  
 .      

لدينا
4

1
0 u   12و منه 0  u    محققة 

2نفرض أن  1nu      12و لنبرهن أن 1  nu 
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2لدينا  1nu     2و منه 4 5nu    1و منه 1 1

5 4 2nu
 


10و منه  

5 2
4nu

    


10و منه  
2 3 1

4nu
   


أي   

12 1  nu     إذن من أجل عدد طبيعي ،n   2فإن 1nu   

تغير المتتالية دراسة اتجاه nu  : 

   2 2

1

1 23 2 3 2 4 2

4 4 4 4

n n nn n n n n
n n n

n n n n

u uu u u u u u
u u u

u u u u


       
     

   
  

2بما أن   1nu    فإن
1

0n nu u    اذن المتتالية nu .متزايدة  تماما 

استنتاج  أن  nu :  متقاربة 

 بما ان المتتالية متزايدة و محدودة من الاسفل فهي متقاربة . 

المتتالية . لتكن 3 nv :من أجل كل عدد طبيعي المعرفة كما يليn :
n

n
n

u

u
v





1

2 . 

تبيين أن المتتالية  nv : هندسية يطلب تعيين أساسها و حدها الأول 

nلدينا   

n
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n
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5
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4
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1

2
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1

1 




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

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



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
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


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







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المتتالية و منه  nv  هندسية أساسها
2

3و حدها الأول 5
3

9

4

1
1

2
4

1

1

2

0

0

0 









u

u
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 :       nبدلالة nuو  nvكتابة
n

nv 







2

5
3  

لدينا 
n

n

n
u

u
v





1

2
2أي ان   nnnn uvuv 2و منه nnnn vvuu   أي ان  21  nnn vvu      و منه 
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n

n
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n
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


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




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2
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 حساب النهاية : 
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         -21-حل التمرين 

المتتالية  نعتبر  nu  0المعرفة بـ
3u   ومن أجل كل عدد طبيعيn :

1

3 4

1

n
n

n

u
u

u






 . 

n :1أ( بين أنه من أجل كل عدد طبيعي 

1
3

1
n

n

u
u

  


 . 

1

3( 1) 1 3 41
3

1 1 1

n n
n

n n n

u u
u

u u u


  
   

  
 

 . n :2nuب( برهن بالتراجع بين أنه من أجل كل عدد طبيعي ( 1

0n :  0
3 2u . 

1) 2
n

u   2و منه
n

u  1منه  و 1
n

u   1منه  و
1

1nu 
1منه  و  

1
1nu





1منه  و  

3 2
1nu




منه  و  
1

2
n

u   

n:  2اذن حسب البرهان  بالتراجع فإنه من أجل كل عدد طبيعي 
n

u.  

 
المتتاليةجـ ( بين أن  nu متناقصة تماما علىN  ؛  ثم استنتج  أن nu  متقاربة 

1

3 4 ² 4 4 ( 2)²
0

1 1 1

n n n n
n n n

n n n

u u u u
u u u

u u u


     
    

  
لمتتاليةا   nu متناقصة تماما علىN 

 nu متقاربةو محدودة من الأسفل  اذن هي  متناقصة . 

أ(  أثبت  أن المتتالية ( 2 nv ²هندسية  أساسهاe  . يطلب تعيين حدها الأول  
1

1

1

1

2

1

1

1

2
2 2 22 2

1

3 4 3 4

1 1 3 4
2 2 2

3 4 22 2 2
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1 1
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



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


 
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المتتالية  nv ²هندسية  أساسهاe   حدها الأول و  
0

0 2 3

0

u

u
v e e

 . 

  : n  بدلالةnvب( أكتب
 3 2 3 2 2 3

n
n n n

n nv v q e e e e e
       

nثم احسب     nبدلالة     nuثم استنتج
n

u

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 

 

2 2
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 
    
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n  :  بدلالة احسب  ( 3     0 12 1 2

0 1
ln ln ...... ln

nu u u
n

n ns e v e v e v
          . 

           2 2 2 3 2 3 2 3 1 6 4
ln ln ln ln 3 1 3 1 6 4

3 1
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n
e v u e e u e u e u n n n

n

       
          
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n
s  1: هو مجموع حدود متعاقبة من متتالية حسابية 1

(6 4 4) (6 10) ( 1)(3 5)
2 2

n

n n
s n n n n

 
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         -22-حل التمرين 

 
 

 (  أ(  مثل على محور الفواصل الحدود الثلاثة  الأولى:1
ب( ضع تخمينا حول اتجاه تغير المتتالية nu . و تقاربها 

المتتاليةنلاحظ أن   nu  1متناقصة و متقاربة نحو  ، 
n:  1(  أ( برهن بالتراجع أنه من أجل كل عدد طبيعي 2 2

n
u .  

0n :  
0

1 2 2u  . 
1 2

n
u   وf  متزايدة على المجال 1;2   (1)و منه ( ) (2)

n
f f u f  منه  و

1

4
1 2

3
nu     اذن حسب البرهان  بالتراجع فإنه من أجل كل عدد طبيعيn:  

1 2
n

u .  

 

ب( ادرس اتجاه تغير المتتالية  nu.و استنتج تقاربها ، 

1

1

1

n
n n

n

u
u u

u


 
 


1لدينا   0

n
u    1و 0

n
u    اذن

1
0

n n
u u  و بالتالي  المتتالية nu . متناقصة تماما 

المتتالية nu . متناقصة و محدودة من الأسفل فهي  متقاربة 

n:1( أ(  بين أنه من أجل كل عدد طبيعي 3

( 1)²
1

1

n
n

n

u
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u



 


  

1
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

    
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n :1ب( برهن أنه من أجل كل عدد طبيعي  1
0

1 3

n

n

u

u





     :1 2

1
1 1

n

n n

u

u u


 

 
 

n:  1من أجل كل عدد طبيعي  2
n

u    2و منه 1 3
n

u     2و منه 2
1

1 3nu

 
 


12و منه    1

0 1
1 3nu

 


. 

أن    ثم استنتج 1

1
0 1 1

3
n nu u   .  

1

( 1)² ( 1)
1 ( 1)

1 1

n n
n n

n n

u u
u u

u u


 
   

 
1و لدينا    1

0
1 3

n

n

u

u





 و منه :   ( 1) 1

0( 1) ( 1) 1
1 3

n
n n n

n

u
u u u

u


   


أي      

 1

1
0 1 1

3
n nu u   .  

1جـ( استنتج أنه من أجل كل عدد طبيعي:
0 1

3

n

nu
    
 

nثم احسب   
n

u


lim. 

لدينا   1

1
0 1 1

3
n nu u   .  و منه 1 0

1
0 1 1

3
u u    و 2 1

1
0 1 1

3
u u    و ........و 1

1
0 1 1

3
n nu u    

بضرب المتباينات طرفا لطرف :  0

1
0 1 1

3

n

nu u
    
 

1اي : 
0 1

3

n

nu
    
 

   .
 

1لدينا  :
0 1

3

n

nu
    
 

1: و منه  
1 1

3

n

nu
   
 

و لدينا  
1

lim 1 1
3

n

n

    
 

limو منه   1
n

n
u


 

 

 -23-حل التمرين 
لتكن  nu  متتالية معرفة بـ

0
5u   ومن أجل كل عدد طبيعيn :

1

3 1

3

n
n

n

u
u

u






 . 

n :1برهن بالتراجع بين أنه من أجل كل عدد طبيعي .2 5nu  . 

01 2 2u  

0
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1

3 1 8
3

3 3

n
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n n

u
u

u u



  

  
  لدينا

0
1 5 5u    محققة. 

  1نفرض أن 5nu أن و نبرهن
1

1 5nu  . 
1لدينا فرضا 5nu  4منهو 3 8nu    1منه و 1 1

8 3 4nu
 


8منه و  

2 1
3nu


   


3منه و  

1 3 2 5
2nu

   


أي

1
1 5nu   .   من أجل عدد طبيعي حسب الاستدلال بالتراجع فإنه  إذنn 1فإن 5nu . 

 

أدرس اتجاه تغير المتتالية .3 nu  ؛  ثم استنتج  أن nu  متقاربة. 
2 2 2
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1لدينا  5nu  1ومنه 0nu   3و 0nu  
1 و 5nu  5 و 1nu     4و 1 0nu    1  أي 0nu  

1إذن
0n nu u      المتتالية بالتالي و  nu متناقصة . 

 متقاربة  :  )Un(استنتاج  أن المتتالية
 فهي متقاربة .  1بالعدد  الأسفل و محدودة من  متناقصة المتتالية  أنبما  

المتتالية لتكن .4 nv من أجل كل عدد طبيعي المعرفةn  :كما يلي
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
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المتتالية  حتى تكون  عين قيمة العدد الحقيقي أ. nv ين أساسها و حدها الأول . ع ثم  ، هندسية 
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