
 

 

)العدد  معطى، 0n،أكبر من أو يساوي عدد طبيعي  nهي دالة ترفق بكل عدد طبيعي uمتتالية عددية حقيقية :تعريف )u n . 
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)بدلا من nuبـ  uبالمتتالية nنرمز إلى صورة  :ترميز   )u n . هذا الترميز الجديد يسمى الترميز بدليل. 
يرمز لها  uالمتتالية              

0
n n n

u


 .  0nأكبر من أو يساوي nمعرفة من أجل uإذا كانت المتتالية  
يرمز لها  uالمتتالية              n n

u


أو  nu   إذا كانت المتتاليةu  معرفة على . 
           nu  هو الحد الذي دليلهn و يسمى كذالك الحد العام للمتتاليةu   . 
          

0nu  هو الحد الأول للمتتاليةu إذا كانت معرفة من أجلn 0أكبر من أو يساويn  . 
           0u  هو الحد الأول للمتتاليةu  إذا كانت معرفة على . 

  :أمثلة 

( المتتاليةnu حيث ): 3 1nu n     معرفة على. 
          تتالية المv  5 :حيث

n

n
v

n


   و  نكتب   *معرفة على 

1n n
v


. 

           المتتاليةw  3 :حيث

4
n

n
w

n

 



5nن أجلمعرفة م      و  نكتب 

5n n
w


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 هو دليل الحد وليس رتبته  . nu  ،nفي الحد  :ملاحظة
3حيث أن  wالمتتالية  :مثال   

5
n

n
w

n





6nن أجلمعرفة م      ،6  6هو دليل الحدw  وأما رتبته فهي الرتبة الأولى حيث

6w .هو الحد الأول 
1b( هو العدد الطبيعي bعدد طبيعي أصغر من a) auبالنسبة إلى الحد u( من متتالية b)buرتبة حد     a . 
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P: المعطيات n  خاصية متعلقة بعدد طبيعيn ; 0n . عدد طبيعي 

Pبرهان على صحة الخاصيةال   المطلوب :  n من أجل كل عدد طبيعيn 0أكبر من أو يساويn 

 

0Pي أ 0nنتأكد من صحة الخاصية من أجل  مرحلة التحقق  n. 
"، أي0nأكبر أو يساوي  nنفرض صحة الخاصية من أجل عدد طبيعي كيفي  مرحلة الفرضية  P n  صحيحة" 

الخاصية  نثبت صحت مرحلة البرهان P n 1ل من أجn  أي صحة ، 1P n . 
 

لتكن المتتالية   -1 nU 0  :بـ  المعرفّة على مجموعة الأعداد الطبيعية 6U و من أجل كل عدد طبيعي: 
1

1 1

2 3
n nU U   .2 ، اجع ، أثبت أنهّ من أجل كل عدد طبيعيباستعمال الاستدلال بالتر

3
nU.  

2-  nU لمتتالية العددية المعرفة بحدها الأولU0 =  
13

4
n : Un+1و من أجل كل عدد طبيعي    = 3 + √Un − 3 

n: 3 برهن بالتراجع أنه من أجل كل عدد طبيعي     < Un < 4  
 
 

n

n

)متتالية معرفة بعبارة الحد العام  )nu f n  1تراجعية متتالية معرفة بعلاقة ( )n nu f u  

  nإذا كان الحد العام لمتتالية عددية معطى بدلالة 
فإنها معرفة تماما . و لحساب حد

0nu  من الحدود
 . 0nبالقيمة  nيكفي تعويض

xوحيث أن من أجل  Dمعرفة على مجال  fعددية دالةلتكن  D  فإن
( )f x D المتتالية  .u المعرفة بحدها الأول

0nu  1و العلاقة ( )n nu f u  
1nuتسمى متتالية تراجعية. تسمح هذه العلاقة بحساب إذا علمnu  من أجل

0nكل n.  الدالة العدديةf الدالة المرفقة بالمتتالية  تسمىu. 
)0لتكن المتتالية  )n nu  بالعبارةمعرفة ال

1²n2un  
1u0في هذه الحالة،    ،11²12u1   ،

71²22u2  ، 

2v0، حيث 0vالمتتالية المعرفة بحدّها الأوّل  vلتكن :   والعلاقة
1v3v n1n . 

51231v3vلدينا  01   ،141531v3v 12   ،
3 2v 3v 1 41  ... ، 

 المحطة الأولى : طرق توليد متتالية

 

 المحطة الثانية  : البرهان بالتراجع

 



 

3- (Un  )  المتتالية العددية  المعرفة بـــ: 𝑈0 = e2 − n : 𝑈n+1و من أجل كل عدد طبيعي  1 =

(1 + Un)e−2 − 1 
 . U2   ، U1   وU3 :أحسب  (1

n : 1أثبت أنه من أجل كل عدد طبيعي  + 𝑈𝑛 > 0 

المعرفة على المجال  fنعتبر الدالة  -4 I 1; 2  رة بالعبا: x 2
f ( x )

x 4



 

 

 .Iمتزايدة على fبين أن الدالة  -أ
 .Iينتمي إلى  I ،f(x)من المجال  xبين أنه من أجل كل عدد حقيقي  -ب

 n
u  كما يأتي  متتالية العددية المعرفة على هي ال: 

0

3
u

2
   و n 1 n

u f u

  

،  nبرهن بالتراجع أنه من أجل كل عدد طبيع -ت
n

u ينتمي إلىI. 

 

 
 

  

)ية لدراسة اتجاه تغير متتال )nU:يمكن أن 

1nندرس إشارة (1 nU U   
1إذا كان  0n nu u     فإن nu 
 متزايدة

1إذا كان   0n nu u     فإن nu 
 متناقصة

1:إذا كان   0n nu u     فإن nu 
 ثابتة

1n  بين  نقارن (2

n

U

U

  1و(nU

 ، 1nU  ) موجبين تماما. 
1إذا كان  1n

n

u

u
  فإن

المتتالية  nu  متزايدة  و
1إذا كان  1n

n

u

u
  فإن

المتتالية  nu ةمتناقص 

حيث من أجل كل  fإذا وجدت دالة (3
)  : nطبيعي عدد )nU f n  ندرس

متزايدة على  fإذا كانت fتغيرات الدالة
المجال  0;  فإن المتتالية nu 

متناقصة على  fمتزايدة  و إذا كانت
المجال 0;  فإن المتتالية nu

 متناقصة

 المحطة الثالثة  : اتجاه تغير 

 



 

 استنتاج تقارب المتتالية انطلاقا من معرفة اتجاه تغير و المتتالية المحدودة
 كل متتالية محدودة من الأسفل و متناقصة فهي  متقاربة كل متتالية محدودة من الأعلى و متزايدة فهي  متقاربة

 ادرس اتجاه تغير المتتاليات السابقة و استنتج تقاربها تطبيق:

ول عن متتالية عدديةنق
n
u أنها متقاربة إذاا إذا كانتlim

nn
uعدد حقيقي  حيث. 

أدرس إتجاه تغير كل من المتتالية  تطبيق : nU، nV  و nW   التاليةثم استنتج تقاربها: 
1   2 3nU n   2     2 4

2
n

n
V

n





   3    

2
5nW n  4      5

3

n

nt
 

  
 

 

 
  من المستوي المزود بمعلم متعامد ومتجانس n+1; u n(unM(هو تعيين النقط  )nu (تمثيل متتالية عددية  

 n= f(un+1u( :و بالعلاقة 0uمتتالية عددية معرفة بحدها الأول  )nu (لتكن 
 :نقوم بما يلي𝑛∈ℕ(𝑢𝑛)لتمثيل المتتالية 

o  نرسم fC  منحنى الدالة f   و نرسم المستقيمD ذو معادلة: y = x 

o  0نضع على محور الفواصل الحد الأولu  

 
 

نقول عن متتالية  الية المحدودة من الأعلىالمتت
n
u  أنها محدودة من الأعلى إذا وجد عدد حقيقي ثابتA  بحيث من أجل

 :nكل عدد 
n
u A  و يسمى العددA د الأعلى للمتتالية الح

n
u. 

نقول عن متتالية  المتتالية المحدودة من الأسفل 
n
u  أنها محدودة من الأسفل إذا وجد عدد حقيقي ثابتB  بحيث من

 :nأجل كل عدد 
n
u B  و يسمى العددB  الحد الأدنى للمتتالية

n
u. 

نقول عن المتتالية  المتتالية المحدودة 
n
u أنها محدودة إذا وفقط إذا كانت محدودة من الأسفل 

 :و من الأعلى  أي              
n

B u A 

ة: المتتاليات المحدودة و المتقاربةالمحطة الرابع  

 

 المحطة الخامسة تمثيل حدود متتالية عددية 

 



 

o  ية لمحور التراتيب من هذه النقطة حتى المنحنى  . fCنرسم القطعة المواز

 u 0(u0M ;1(نحصل على النقطة 

o  ية لمحور الفواصل من هذه النقطة حتى المستقيم  . Dنرسم القطعة المواز

 )u 1u ;1(على النقطة ذات الإحداثيات  نحصل

o .نعيد العملية 

 

 : التطبيق الأول
)في الشكل المقابل )C التمثيل البياني للدالةf المعرفة على 2;                            

3 :بـ 2
( )

2

x
f x

x





المستقيمو ، d معادلته:y x                                      . 

( )
n

u المتتالية المعرفة بـ: 
0

0u  ومن أجل كل𝑛 ∈ ℕ: 
1

( )
n n

u f u

 

دون  3uو 0u،1u ،2uى محور الفواصل الحدود  انقل الشكل المقابل ومثل عل -1
 حسابها .

 وتقاربها .(𝑢𝑛)ضع تخمينا حول  إتجاه تغير المتتالية  -2

 : التطبيق الثاني

)الشكل المقابل  )C التمثيل البياني للدالةf المعرفة على 2;                            
𝑓(𝑥) :بـ = 2𝑥 − المستقيمو، 5 d معادلته:y x

 
                                     . 

( )
n

u المتتالية المعرفة بـ: 𝑢0 =
9

2
𝑛ومن أجل كل ∈ ℕ: 

1
( )

n n
u f u


 

 0u،1u ،2uانقل الشكل المقابل ومثل على محور الفواصل الحدود -1
 سابها .دون ح 3uو

 وتقاربها .(𝑢𝑛)ضع تخمينا حول  إتجاه تغير المتتالية  -2
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 المتتالية الهندسية المتتالية الحسابية 
يف  تعر

 
 بإضافةالانتقال من حد إلى الحد التالي يكون 

 ، ويسمى أساس  المتتالية rنفس الثابت 
في  لضربباالانتقال من حد إلى الحد التالي يكون 

 ، ويسمى أساس المتتاليةqنفس الثابت
1n العلاقة التراجعية nu u r   1n nu u q   

0nu الحد العام u nr    0الحد الأولu 
 1 1nu u n r     1الحد الأولu 

0
n

nu u q    0الحد الأولu 
1

1
n

nu u q     1الحد الأولu 
العلاقة بين 

 حدين
nمن أجل كل عددين طبيعيين  p: 

 n pu u n p r   
nأجل كل عددين طبيعيين من  p: 

n p
n pu u q   

مجموع حدود 
 متتابعة

  0
0 1 ... 1

2
n

n

u u
S u u u n

 
       

 
 

 :بصفة عامة
2

 عدد الحدودS  
 :حالة خاصة أساسية

                       ( 1)
1 2 ...

2

n n
n


    

1

0 1 0

1
...

1

n

n

q
S u u u u

q


     


 

1  :صفة عامةب

1

د دو دداح qع

q





الحد الأول 

S  
 :حالة خاصة أساسية

1
2 1

1 ...
1

n
n q

q q q
q


    


1qمع    

  النهايات
0 lim

0 lim

n
n

n
n

r u

r u





   

   
 

1 lim n

n
q q


    

1 lim 1n

n
q q


   

1 1 lim 0n

n
q q


     

نهاية   nq1غير موجودةq    
الوسط الهندسي 

 و الحسابي
 الوسط الحسابي

, ,a b c  حدود متتابعة من متتالية حسابية 
2b                   يكافئ a c  

 cو  aالوسط الحسابي للعددين  bيسمى العدد "

 الوسط الهندسي
, ,a b c حدود متتابعة من متتالية هندسية 
2b       يكافئ  a c  
 cو  aالوسط الهندسي للعددين  bيسمى العدد "

 الحد الأخير + الحد الأول

 المحطة السادسة المتتالية الحسابية و الهندسية 

 



 

 
بما أن   nu  متزايدة و nv  متناقصة  و  0limlim 


nn

n
n

n
uvw   

المتتاليتين  nu  و nv متجاورتين 

:1تطبيق nu و nv  :متتاليتان معرفتان كما يلي
2

nu
n


  و

1

ln
nv

n
  :1، حيثn  

. أدرس إتجاه تغير كل من 1 nu  و nv 

. أحسب 2 lim n n
n

u v


 هل ، nu  و nvالمتتاليتان متجاورتان؟ 

 _____________________________________________________الحل:

دراسة إتجاه تغير كل من /1 nu   و nv: 

1                ندرس إشارة الفرق: -

2 2 2 2 2 2

1 ( 1) ( 1)
n n

n n
u u

n n n n n n


   
    

  
 

1نلاحظ أن  0n nu u    و منه nu متزايدة 

1ندرس إشارة الفرق:   -

1 1

ln( 1) ln( )
n nv v

n n
   


 

n:1nلدينا من أجل كل عدد طبيعي n  ومنهln( 1) ln( )n n 1وعليه 1

ln( 1) ln( )n n



أي  

1 1
0

ln( 1) ln( )n n
 


و أخيرا نجد:  

1 0n nv v     ومنه nv متناقصة 

لدينا  /2 
2 1

lim lim 0
ln

n n
n n

u v
n n 

 
    

 
   

المتتاليتان  :الإستنتاج nu  و nv .متجاورتين  

لتكن المتتالية:2تطبيق nu و المتتالية nv  المعرفتين كما يلي: 

         0 12u   ،0 1v   و من أجل كل عدد طبيعيn : 1

2

3

n n
n

u v
u 


    1و

3

4

n n
n

u v
v 


  .        

n : nمن أجل كل عدد طبيعي  نضع           n nw u v     3و 8n n nt u v  . 
أثبت أن المتتالية (1 nwهندسية  يطلب تعيين أساسها وحدها الأول .أحسبnwبدلالةnما هي نهاية. nw؟ 
أثبت أن المتتالية (2 nt . ما هي نهاية متتالية ثابتة nt؟ 

أثبت أن المتتاليتين  (3 nu  و nv ن.متجاورتا 

 .nvو نهاية nuاستنتج نهاية (4

 

 

 

 

 

 المحطة  السابعة : المتتاليتان المتجاورتان

 



 

 حل التطبيق 

لدينا  (
1 1

2 3

3 4

n n n n

n n n

u v u v
w u u 

 
      1 و

4 8 3 9

12 12

n n n n n n
n

u v u v u v
w 

   
   1أي

1

12
n nw w   المتتالية إذن nw متتالية

1هندسية أساسها 

12
q  0وحدها الأول 11w 

n :1من أجل كل عدد طبيعي         
11

12

n

nw 1ما أن . ب
1 1

12
 nw  متقاربة وlim 0n

n
w  

  2)    
1 1 1

3 2 8 3
3 8

3 4

n n n n

n n n

u v u v
t u v  

 
     

1أي           2 2 6 3 8n n n n n n nt u v u v u v        1و منهn nt t   و المتتالية( )nt  ثابتة علىمتتالية 
        0lim 44n

n
t t . 
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2 2 3
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  
     و منه:  
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u v
u u w

 
     

 :إذن    
1

22 1

3 12

n

n nu u

 
    

 
n:1أجل كل عدد طبيعي ومنه من  0n nu u   والمتتالية nuمتناقصة على. 
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3 3 4

4 4

n n n n n
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u v u v v
v v v

  
     ومنه:  

1

1
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n n

n n n

u v
v v w


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1:إذن    

11 1

4 12

n

n nv v

 
   

 
n:1كل عدد طبيعي أجل ومنه من  0n nv v   و المتتالية nvمتزايدة على. 

limنعلم أن            0n
n

w  و أنn n nw u v  التالي و بlim 0n n
n

u v. 
إذن     nuمتناقصة و nv إذن المتتاليتان 0متزايدة و الفرق بينهما يؤول إلى . nu و nv متجاورتان 
لمتتاليتانا (4   nu و nv . متجاورتان 

إذن المتتاليتان     nu و nv . متقاربتان و لهما نفس النهاية 
0limنعلم أن      44n

n
t t  و منهlim 3 8 44n n

n
u v   نستنتج أنlim lim 4n n

n n
u v 

 

 

 

 

 

 

 

  


