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����ندرس إشارة الفرق  � ��
���� في حالة� � �� 	 متزایدة تماما. ���� فإنّ:، 0
���� في حالة� � ��  متناقصة تماما. ���� فإنّ:، 0
���� في حالة� � �� � ثابتة. ���� فإنّ:، 0

��lim إذا كانت� � �� حیث: ،� ∈ ؛متقاربة ���� :إنّ ف ��

.متباعدة ���� ىلات الأخرافي الح�

(حول تقارب متتالیة) 

��محدود من الأعلى و متزایدة تماما ،���� إذا كانت�  � )�� � .متقاربة :فھي )�
��محدودة من الأسفل و متناقصة تماما ،���� إذا كانت� 	 � )�� � .متقاربة :فھي )�

���� معناه: ،ثابتة ���� � � �� � � ∈ حد الأوّل)(كل الحدود متساویة وتساوي ال .�

1(@òîÛbnn¾a@Čæc@pbjqg@òÔí‹ ����@òîib�y@Z@ @

����الفرق  ①:یكفي أن نثُبت أنّ  � ���� أي:عدد ثابت  �� � �� � �. 

���� نجد: ��بدلالة  ����نكتب  أو ② � �� � �.

.���� الحسابیة المتتالیة أساسیسمى  ،عدد حقیقي � :حیث

2(@òíbnn¾@âbÈÛa@‡¨a@ñŠbjÇòîib�yZ@)��  بدلالة�الحد العام. یسمى ��)؛ 

��بصفة عامة  ① � �� � �� � .حدین مختلفین، علاقة تربط بین ���

② �� � � � �.الحد الأوّلھو   �، في حالة �

③ �� � �� � �� � .الحد الأوّلھو  ��، في حالة ��1

بأي حد مُعطى في التمرین. ��ھذه العلاقات یمُكن إستعمالھا في حالات أخرى، وذلك بتعویض ❶ :ملاحظة

وبإستعمال العلاقة نقوم  حسابیة ومعرّفة بحدین مختلفین ���� إذا كانت ،①قة تسُتعمل العلا❷

�نجد:بحساب الأساس  � $%&$'
�&�.
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3(òîib�y@òîÛbnnß@åß@òÈibnnß@†ë‡y@Êìàª@Z@ @

المجموع بصفة عامة: � *عدد	الحدود) الحد	الأخیر�الحد	الأوّل+

, -.  

عدد	الحدود حیث: � دلیل	الحد	الأخیر � دلیل	الحد	الأوّل � �.  

4(@Zïib�¨a@Á�ìÛa@òî–b‚@ @

. إذا وفقط إذا كان متتالیة حسابیةمن  حدوداً متتابعةبھذا الترتیب  0وَ  /، .تكون الأعداد الحقیقیة  � 0 � 2/ 

/أو � 2�3
,.  

  

1(@òîÛbnn¾a@Čæc@pbjqg@òÔí‹ ����@òî�‡äç@Z@ @

الحاصل  ①یكفي أن نثُبت أنّ:
$%45
 أي:عدد ثابت  %$

$%45
$% � 6.  

���� نجد: ��بدلالة  ����نكتب  أو ②                     � 6��.   

  .���� الھندسیةالمتتالیة  أساس، یسمى عدد حقیقي 6 حیث:

2(@òíbnn¾@âbÈÛa@‡¨a@ñŠbjÇòîib�yZ@)��  بدلالة�  الحد العام.    یسمى ��)؛ 

��بصفة عامة  ①                  � �� 7 6�&�  . حدین مختلفین، علاقة تربط بین 

                    ② �� � � 7    .الحد الأوّلھو   �، في حالة �6

                    ③ �� � �� 7   .الحد الأوّلھو  ��، في حالة �&�6

  بأي حد مُعطى في التمرین. ��ھذه العلاقات یمُكن إستعمالھا في حالات أخرى، وذلك بتعویض ❶ :ملاحظة

وبإستعمال العلاقة نقوم  ومعرّفة بحدین مختلفین ھندسیة ���� إذا كانت ،①تسُتعمل العلاقة ❷           

�&�6نجد:الأساس  بحساب � $%
$'.  

3(òî�‡äç@òîÛbnnß@åß@òÈibnnß@†ë‡y@Êìàª@Z@ @

المجموع بصفة عامة: � *الحد	الأوّل) عدد	الحدود9&�8
�&9 :.  

عدد	الحدود حیث: � دلیل	الحد	الأخیر � دلیل	الحد	الأوّل � �.@ @
4(@Á�ìÛa@òî–b‚ï�‡ä�a@Z@ @

. إذا وفقط إذا كان ھندسیةمتتالیة من  حدوداً متتابعةبھذا الترتیب  0وَ  /، .تكون الأعداد الحقیقیة  7 0 � /,.  

5(pbîÛbnn¾bi@òÔÜÈn¾a@pbíbèäÛa@µãaìÓ@òî�‡ä�a@Z@ @

6 إذاكان: ①                  	 �lim�→�<6 فإنّ:، 1 � �∞ .  

�1 إذاكان: ②                      6  �lim�→�<6 فإنّ:، 1 � 0.   

6 إذاكان: ③                     �  .غیر موجودة �lim�→�<6 فإنّ:، �1
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@ @

���متتالیة عددیة معرفة كما یلي:  ���� � �	; �� ∈ ��	��� � �
��� � �

� 	 ; �� ∈ �� 

�)برھن بالتراجع أنھ في حالة1 � � �
ثابتة. ����تكون المتتالیة  �

�)في كل ما یلي 2 � ��كما یلي:  ����، ونعُرف المتتالیة العددیة 2 � �� � �
� .

 .��، ��أ) احسب 
.��وحدھا الأول  �متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا  ����ب) أثبت أنّ 

→�lim. وأحسب �بدلالة  ��جـ) أكتب عبارة ���.

@ @
��معرفة كما یلي: ����المتتالیة العددیة  � ��فإنّ  �ومن أجل كل عدد طبیعي  1� � �

��� � 1.

 .��و ��، ��.احسب 1

��: �كل عدد طبیعي  .أ. اثبت بالتراجع أنھ من اجل2  �2.

. ماذا تستنتج؟����ب. جِد اتجاه تغیر المتتالیة 
��كما یلي:  �المتتالیة العددیة المعرفة من اجل كل عدد طبیعي  ����.3 � �� � 2.

متتالیة ھندسیة. ����أ. بین أن المتتالیة 
 .��ثم  ��عن الحد العام  �ب. عبرّ بدلالة 

→�limجـ. احسب ���.

�!حیث: �!، المجموع �د. احسب، بدلالة  � �� � �� �⋯� ��.

@ @
��المعرّفة بـ:  ���� )نعتبر المتتالیة العددیة1 � ��3 یكون: �ومن أجل كل عدد طبیعي  �1� � �� � 4.

�� ، یكون�أ) برھن بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  % 2.
متزایدة. ���� ب) بینّ أن المتتالیة

متقاربة. ���� جـ) استنتج مع التبریر أنّ المتتالیة
��: �)نضع من اجل كل عدد طبیعي 2 � �� � 2.

متتالیة ھندسیة یطُلب تحدید حدھّا الأول وأساسھا. ���� أ) بینّ أنّ المتتالیة
. �بدلالة  ��ثمّ استنتج الحد العام  �بدلالة  ��ب) أكتب الحد العام 

→�limج) احسب ���.

�!حیث  �!المجموع  �د) احسب بدلالة  � �� �⋯� ��.
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@ @
�&متتالیة عددیة معرّفة بـ  ��&� � �&، �ومن أجل كل عدد طبیعي  �1� � 3&� � 2.  

  .�&، �&.احسب 1

�'المعرفة بـ: ��'�.لتكن المتتالیة العددیة 2 � &� � 1.  

   .�'وحدھا الأول  �ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا  ��'�أثبت أنّ المتتالیة -أ  
  .�بدلالة  �'اكتب عبارة الحد العام -ب  
�&، �.بینّ أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 3� � &� � ��4� (   .��&�، ثم استنتج اتجاه تغیر المتتالیة �3

�&بحیث یكون: �.عینّ العدد الطبیعي 4 � &� �⋯� &� � � � 79. 

  

@ @
�!حیث:  �!المجموع  �عدد طبیعي، احُسب بدلالة �	)1 � 1 � + � +� �⋯� +�  

  یرُمز إلى أساس اللوغاریتم النیبیري). +؛ و1وحدھا الأول  +ة أساسھا مجموع حدود متتالیة ھندسی �!(

�,بـ:  �المعرفة على  ��,�)لتكن المتتالیة العددیة 2 � 2� � 4 � +�.  

�,بینّ أنّ:      � �� � �� .  
  الأول وَالأساس لكل منھما. متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین الحد  ����متتالیة حسابیة و ����حیث 

4فإنّ:  �)أثبت أنھ من أجل كل عدد طبیعي 3 � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � 1��� � 4�.  

!حیث:  �بدلالة  !)استنتج المجموع 4 � ,� �,� �⋯� ,�. 

  

@ @
��لیة العددیة المعرّفة بـ:المتتا ����لتكن  � ��، �ومن أجل كل عدد طبیعي  1� � �/0�

1 .  

  .��و ��، ��)احسب الحدود1

��فإن: �برھن بالتراجع أنھ من أجل كل عدد طبیعي -)أ2 2 2 .  

  متزایدة تماما. ����بینّ أن المتتالیة -ب  
  متقاربة. ����استنتج أن المتتالیة -جـ  
��بـ:  �المعرّفة من أجل كل عدد طبیعي  ����)نعتبر المتتالیة 3 � �� � 2.  

  متتالیة ھندسیة یطُلب تحدید أساسھا وحدھا الأول. ����بینّ أنّ -أ  

��، �ثم استنتج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  �بدلالة  ��اكتب عبارة -ب   � 2 � 3�14
�

.  

  ؟����ما ھي نھایة المتتالیة -جـ  
�!حیث: �!المجموع  �)احسب بدلالة 4 � �� � �� �⋯�   فإنّ: �واستنتج أنھ من أجل كل عدد طبیعي  ��

�� � �� �⋯� �� � 33�14
� � 2� � 2. 

  

@ @
��حیث:  ����لتكن المتتالیة العددیة  � �

، �ومن أجل كل عدد طبیعي  �
 

��� � �
5�� � �

5 .  

  .��و ��)احسب الحدود1

��: �)بینّ أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 2 6 �
� .  
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  ما ثمّ استنتج أنھّا متقاربة.متناقصة تما ���� )بینّ أنّ المتتالیة3

��،  �حیث من أجل كل عدد طبیعي  ���� )لتكن المتتالیة العددیة4 � �� � �
�.  

  متتالیة ھندسیة یطُلب تحدید أساسھا وحدھا الأول. ���� أ. بینّ أنّ   
  .�بدلالة  ��و ��ب. اكتب كلا من   
 .����یة جـ. احسب نھایة المتتال  

  

@ @
��المتتالیة العددیة المعرّفة بـ: ����لتكن  � 1 

��،  �ومن أجل كل عدد طبیعي � � �/01
�.  

��، �برھن بالتراجع أنھ من أجل كل عدد طبیعي -)أ1 6 �
�.  

  متناقصة. ����بینّ أنّ المتتالیة -ب  

��بـ:  �المعرفة من أجل كل عدد طبیعي  ����)نعتبر المتتالیة 2 � �� � �
�.  

  متتالیة ھندسیة، یطُلب تحدید أساسھا وحدھا الأول. ����بینّ أنّ -أ  

��، �ل عدد طبیعي ، ثم استنتج أنھّ من أجل ك�بدلالة  ��اكتب عبارة -ب   � �
� 73��4

� � 28.  

  ؟����جـ) ما ھي نھایة المتتالیة   
�!حیث: �!، المجموع �)احسب، بدلالة 3 � �� � �� � �� �⋯� ��. 

  

@ @
  في صندوق التوفیر والاحتیاط. >;50000 وضع شخص مبلغا من المال قدره 2008في بدایة جانفي 

  سنویا. %5یقُدم الصندوق فائدة قدرھا 

  (بعد حساب الفوائد). >;5000یسَحب ھذا الشخص نھایة كل سنة مبلغا قدره 
2008إلى المبلغ الذي یملكھ ھذا الشخص في حسابھ بدایة جانفي من السنة  ��یرُمز  � � .  

 .��و ��، ��احُسب كلا من -)أ1

  ھندسیة؟ ھل ھي حسابیة؟ برّر إجابتك. ����ھل المتتالیة -ب 
��لدینا،  �بینّ لماذا من أجل كل عدد طبیعي -جـ  � � 1,05�� � 5000.  
�� ،�)نضع من أجل كل عدد طبیعي 2 � �� � 100000.  

  ھندسیة، حددّ أساسھا وحدھّا الأوّل. ����بین أن المتتالیة -أ  
  ، �، ثمّ استنتج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي �بدلالة  ��اكُتب -ب  

�� � �50000 ( �1,05�� � 100000.  
  ؟ 2015ما ھو المبلغ الذي یكون في حساب ھذا الشخص نھایة عام -)أ3

 لھذا الشخص بسحب المبلغ المعتاد على سحبھ في نھایة كل سنة؟ابتداء من أیة سنة لا تسمح إدارة الصندوق -ب  

  

@ @
��المتتالیة العددیة المعرفة بـ: ���� �   :�ومن أجل كل عدد طبیعي  3

��� � 3�>�� 4�� � �>1
  حقیقي. وسیط ?؛ حیث �

  ثابتة. ����التي من أجلھا تكون المتتالیة  ?عینّ قیمة -1
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?نفرض -2 @ 5
حدا الأولى �ومجموع  ��حسابیة، ثمّ احسب عندئذٍ  ����حتى تكون المتتالیة  ?. عینّ قیمة �

  من المتتالیة.
حدا الأولى 50ومجموع  ��5في ھذه الحالة كلا من ھندسیة، ثمّ عینّ  ����حتى تكون المتتالیة  ?عینّ قیمة -3

  منھا.
?نفرض -4 � ��، فإنّ: �. برھن بالتراجع أنھّ، من أجل كل عدد طبیعي 4 � 3� � ، ثمّ بینّ أنّ:2

�� � �� � �� �⋯� �� � �
� �3�� � 4� � 3�.

@ @
��المتتالیة العددیة المعرفة بــ: ���� � ��، �ومن أجل كل عدد طبیعي  6� � � �

��� � 6.

 .�1و ��، ��، ��احسب الحدود:-)أ1

؟ برّر إجابتك.�رتیبة على  ����ھل المتتالیة -ب

��، �بیعي بینّ أنھّ، من أجل كل عدد ط-)أ2� � 4 � � �
� ��� � 4�.

��بـ:  �المعرفة على  ����استنتج أن المتتالیة -ب � �� � ھندسیة، یطُلب تعیین أساسھا وحدھا الأول. 4
 .�بدلالة  ��، ثمّ ��اكتب -جـ
متقاربة. ����بینّ أنّ -د
.-) ب1یة من نتیجة السؤال ، تأكد ثان��)باستعمال عبارة 3

@ @
  أجب بصحیح أو خطأ، مع التبریر، في كل حالة من الحالات الآتیة:

��بـ: �المتتالیة المعرفة على  ����حدودھا موجبة تماما و �متتالیة عددیة معرفة على  ����/1 � ln ��.

متقاربة. ����متقاربة فإنّ  ����أ) إذا كانت 
متناقصة. ����متناقصة فإنّ  ����ب) إذا كانت 
حسابیة. ���� ھندسیة فإنّ  ����جـ) إذا كانت 

2/ Nõb—yg

@ @
��معرفة كما یلي: ����المتتالیة العددیة  � 3 

��؛ �ومن أجل كل عدد طبیعي � � �
��� � 1.

��فإنّ  �أ) برھن بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي -1 6 �3
متناقصة تماما. ����ب) بینّ أنّ المتتالیة 

متقاربة. ����متتالیة جـ) استنتج أنّ ال
��حیث:  �متتالیة ھندسیة متقاربة أساسھا  ����لتكن -2 � →�limو 6���� � �� �⋯� ��� � 18
→�limأ) بینّ أنّ:  ���� � �� �⋯� ��� � BC

�DE. 

. �بدلالة  ��ثمّ عینّ عبارة الحد العام  �ب) احسب الأساس 
��؛ �جـ) برھن أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � �� � .�بدلالة  ��واستنتج عبارة  3
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@ @
  الة من الحالات الآتیة:اختر الاقتراح الصحیح الوحید من بین الاقتراحات الثلاثة مع التبریر في كل ح

��بحدھا العام: �المعرّفة من أجل كل عدد طبیعي  ����)نعتبر المتتالیة 1 � 5 ( 2� ( 3�D�.  

  لیست ھندسیة ولا حسابیة. ����جـ)ھندسیة،               ����ب)حسابیة،                  ����أ)                 
��متتالیة حسابیة حدھّا الأوّل  ����)2 �   التي من أجلھا یكون  �؛ قیمة 4وأساسھا  1

�� � �� �⋯� �� �   ، ھي: 2015
�أ)                  � �ب)            ،          31 � �جـ)       ،            32 � 33.  

3( òí†‡Ç@òÛaČ†.   

4( 5( 6( pübànygN 

  

@ @
عامل  3000من عمال إحدى القطاعات الصناعیة یحُالون على التقاعد سنویاً وبالمقابل یوُظف  %5بینّت دراسة أنّ 

  .50000كان عدد العمال  2012سنویاً. علماً أنّ سنة 

2012ة لعدد العمال سن ��نعتبر الألف ھو الوحدة ونرمز بـ: � ��أي  � � 50.  
  .��و ��)احسب1

��: �)أ) بینّ أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 2� � 0,95�� � 3.  

  لیست حسابیة ولیست ھندسیة. ����ب) بینّ أنّ المتتالیة   
��نضع: �)من أجل كل عدد طبیعي 3 � 60 � ��.  

  سیة یطُلب تعیین أساسھا وحدھّا الأول.ھند ����أ) بینّ أنّ المتتالیة   
  .�بدلالة  ��؛ ثمّ استنتج �بدلالة  ��ب) اكتب   
ر عدد العمال سنة      .2017جـ) قدَِّ

  .����د) حددّ اتجاه تغیر المتتالیة   
 عامل؟ 60000. ھل یمكن أن یصل عدد عمال المصنع إلى ����ھـ) احسب نھایة المتتالیة   

  

@ @
�'بحدھّا الأوّل  �متتالیة ھندسیة حدودھا موجبة ومعرّفة على  ��'� � �' والعلاقة: 18 � '� � '� � 38.  

�ھو  ��'�بینّ أنّ أساس المتتالیة /1 � �
�.  

  .�بدلالة  �'حد العام أ) اكتب عبارة ال/2

  .��'�ب) ادرس اتجاه تغیرّ المتتالیة   
  .��'�جـ) احسب نھایة   
�!نضع /3 � '� � '� �⋯� '�D�.  

  .∞�یؤول إلى  �عندما  �!ثم استنتج نھایة  �بدلالة  �!أ) احسب   

�!بحیث  �ب) جِد العدد الطبیعي    � �5��
��. 

  

@ @
�&بـ:  �المعرّفة على  ��&�نعتبر المتتالیة  � �&و  5� � 1

G&� � �
G.  
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  .�&و �&)احسب الحدیّن 1

�&: �برھن بالتراجع أنھّ من أجل كلّ عدد طبیعي -)أ2 6 1.  

  متناقصة تماما. ��&�بینّ أنّ المتتالیة -ب  
  ؟��&�ماذا تستنتج بالنسبة لتقارب المتتالیة -جـ  
�'بــ:  �المعرّفة على  ��'�)لتكن المتتالیة 3 � &� � 1.  

  متتالیة ھندسیة مُعینّا أساسھا وحدھّا الأوّل. ��'�بینّ أنّ -أ  

�&، �ثم استنتج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  �دلالة ب �'اكتب -ب   � 1 � 431G4
�

.  

 .��&�احسب نھایة -جـ  

  

@ @
��المتتالیة العددیة المعرّفة بحدھّا الأول  ���� � ��، � یعيومن أجل كل عدد طب �1� � �

��� � 2.  

�� ،� )أ) برھن بالتراجع أنّ: من أجل كل عدد طبیعي1 2 3.  

  متزایدة تماما ثمّ استنتج أنھّا متقاربة. ����ب) بینّ أنّ المتتالیة  
�� ،� المتتالیة المعرّفة بـ: من أجل كل عدد طبیعي ����)2 � 3 � ��.  

 ھندسیة أساسھا ���� المتتالیة أ) بینّ أنّ   
�
  ثم عینّ حدھّا الأول. �

�!، � ب) نضع من أجل كل عدد طبیعي   � �� � �� �⋯� ��.  

�!، � بینّ أنّ: من أجل كل عدد طبیعي     � 3�� � 1� � 2 3��4
�

. 

  

@ @
��المتتالیة العددیة المعرّفة بحدھا الأول  ����لتكن  � �� طبیعي، � ومن أجل كل 2� � 3�� � 2.  

  .����ثم خمّن اتجاه تغیر المتتالیة  ��، ��، ��)احسب 1

��طبیعي،  � المعرّفة بـ: من أجل كل ����)نعتبر المتتالیة العددیة 2 � ��� � ��.  

  یطُلب تعیین حدھا الأول. 3ھندسیة أساسھا  ����أ) بینّ أنّ المتتالیة   

  متزایدة. ����ثم استنتج أنّ المتتالیة  � بدلالة �� ب) عینّ  
�!غیر معدوم،  � )نضع من أجل كل عدد طبیعي3 � �� � �� �⋯� ��D�.  

  .� بدلالة �! أ) احسب  
��، � ب) بینّ أنّ: من أجل كل عدد طبیعي  � !� �  .� بدلالة �� واستنتج عبارة ��

  

@ @
��حیث  ��المتتالیة المعرّفة بحدھّا الأول  ����لتكن  �    ،� ومن أجل كل عدد طبیعي �2

��� � �
��� � 1.  

��، � )أ) بینّ أنّ: من أجل كل عدد طبیعي1 2 2.  

  ثمّ استنتج أنھّا متقاربة. ����ب) عینّ اتجاه تغیرّ المتتالیة   
�� ،� المعرّفة كما یلي: من أجل كل عدد طبیعي ����)لتكن المتتالیة 2 � 2�� � 4.  

  .�� وحدھّا الأوّل � ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا ����أ) أثبت أنّ المتتالیة   
  .� بدلالة �� ثمّ استنتج عبارة � بدلالة �� ب) جِد عبارة  



  

  

  

  تسيير وإقتصاد.عبة: الش>IIIIIIIIIIIIIبكالوريات جزائرية) التمارين -المتتاليات العددية العبقري في الرياضيات (مجلة 

 

7 

�!حیث  �! المجموع � )احسب بدلالة3 � �� � �� �⋯� ��. 

  

@ @
��حیث  ��والحد الأول  �+ذات الأساس ����نعتبر المتتالیة الھندسیة  �   أساس اللوغاریتم النیبیري) +. (1

�!حیث  �!المجموع  � )احسب بدلالة1 � �� � �� �⋯� ��.  

  ،�المعرّفتین كما یلي: من أجل كل عدد طبیعي  ��,�و ����ر المتتالیتین )نعتب2

,� � 2� � 4 � ��وَ  ��+ � ,� � ��.  
  .��وحدھّا الأول  Hحسابیة، حددّ أساسھا  ����بینّ أنّ: المتتالیة  
4، � )أثبت أنّ: من أجل كل عدد طبیعي3 � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � 1��� � 4�.  

�Iحیث  � بدلالة �I)استنتج المجموع 4 � ,� � ,� �⋯�,�. 

  

@ @
I المعرفتان كما یلي: ����و ����)لتكن المتتالیتان العددیتان 

�� � ��:�بیعي ومن أجل كل عدد ط 50� � 0,7�� � ��و 6 � �� � 20.  
  .�بدلالة  ��، وكتابة عبارة ��یطُلب تعیین حدھّا الأول  0,7متتالیة ھندسیة أساسھا  ����)برھن أنّ 1 

  .��عبارة الحد العام  �)أ. اكتب بدلالة 2 

→�lim احسب ثمّ  ����ب. عینّ اتجاه تغیرّ المتتالیة    ���.  

II مشترك  600من المشتركین وتكتسب  %30. بعد كل سنة تفقد 2016مشترك في سنة  5000)تملك جریدة یومیة

  جدید.
2016لعدد المشتركین في سنة  ��نعتبر المئة ھي الوحدة: ونرمز بـ  � ��أي  � � 50   
  ؟2018سنة ؟ ثم في 2017)ما ھو عدد المشتركین في سنة 1 

��)أ. برّر العبارة 2 � � 0,7�� � 6.  

 مشترك؟ 2400ب. ابتداءً من أي سنة یصُبح عدد المشتركین أقل من    

  

@ @
��المتتالیة العددیة المعرّفة كما یلي: ���� � ��2، �عدد طبیعي  ومن أجل كل �1� � �� � 6. 

��، �)أ. برھن بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 1 2 6.  
  واستنتج أنھّا متقاربة. ����ب. ادرس اتجاه تغیرّ المتتالیة   
��: �)نضع من أجل كل عدد طبیعي 2 � �� � 6.  

متتالیة ھندسیة أساسھا  ����أ. بینّ أنّ   
�
  .��یطُلب حساب حدھّا الأول  �

→�limثمّ احسب  �بدلالة  ��ب. اكتب   ���.  

�!ما یلي:  �)احسب بدلالة 3 � �� � �� � �� �⋯� �Jوَ  �� � �� ( �� ( �� ( …( ��. 

  

@ @
��المتتالیة العددیة المعرّفة كما یلي:  ���� � ��، �ومن أجل كل عدد طبیعي  �4� � �

1�� � 2.  

  .��و ��)أ) احسب كلا من 1

��، �ب) برھن بالتراجع أنھّ: من أجل كل عدد طبیعي    2 8.  
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واستنتج أنھّا متقاربة. ����)ادرس اتجاه تغیرّ المتتالیة 2

��، نضع:�)من أجل كل عدد طبیعي 3 � �� � عدد حقیقي. �، حیث �

��، �أ) بینّ أنھّ من أجل كل عدد طبیعي � � �
1 �� � �

1� � 2. 

ھندسیة أساسھا ����حتى تكون المتتالیة  �ب) عینّ قیمة العدد 
�
 .��دھّا الأول ، یطُلب تعیین ح1

�جـ) نضع  � �� ،�، ثمّ استنتج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي �بدلالة  ��، عبرّ عن 8 � �12 3�14
� � 8.

�!حیث:  �بدلالة  �!)احسب المجموع 4 � �� � �� �⋯� ��.

@ @

��	�بـ:  �المتتالیة الحسابیة المعرفة على  ���� � 2�5 � 27�� � �
�																. 

 .Hوأساسھا  ��)احسب حدھّا الأول 1
 .�بدلالة  ��)اكتب عبارة الحد العام 2
 .�!و �!كلا من المجموعین حد من حدود ھذه المتتالیة ثمّ احسب  2019)بینّ أنّ العدد 3

�!حیث  � �� � �� � �� �⋯� �!وَ  ���11 � �� � �1 � �L �⋯� ���11. 
�!حیث:  �!استنتج حساب المجموع -  � �� � �� � �5 �⋯� ���1�. 
��بــ: �المتتالیة العددیة المعرفة على  ����)4 � +LD�/0. 

�!احسب المجموع - � �
BC � �

BM �⋯� �
B0.
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< <

< <

< <

< <

@ @

��� لدینا: � �	; �� ∈ 
�																	��� � ���� � �� 	 ; �� ∈ ��  

� )البرھان بالتراجع أنھّ في حالة1 � �   ثابتة: ���� تكون المتتالیة ��

��معناه ثابتة ���� ����نسمي ھذه الخاصیة بـ  � �� � ��� � � ∈ 
  

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � �   صحیحة. ����إذن: ��

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة  نفرض � � �   )فرضیة التراجع( ��

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� � � ��.  

�� البرھان:� � ���� � �� � ��  � ��! � �� � "�#� � �� � "�#"�� � "�$� � � ��  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1

�أنھّ في حالة  حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع إذن: � �   ثابتة. ����تكون المتتالیة  ��

� )لدینا:2 � ��� نجد:، 2 � 2																		��� � ���� � �&معرّفة كما یلي:  ��&�؛ المتتالیة 	�� � �� � �� .  

  :)� ،'� أ) حساب

� �� � ���� � �� � �� �2� � �� � ��"�� �  ؛�$

� �� � ���� � �� � ��  $�! � �� � �"�$�) � "�#�). 

�* وحدھا الأول + متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا ��*� ب) اثبات أنّ :  
 ) �*بدلالة  '�*نكتب ( 

�& لدینا: � �� � ��   

�& ومنھ:� � ��� � �� � ���� � �� � �� � ���� � �#� � ���� � �,��,� � ��  �� � ��! � ��&�  

�&أي:� � ��&�  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول  �� � �� � �� � 2 � �� � �$�.  

  :�بدلالة  �� جـ) كتابة عبارة

  مباشرة ��یمُكن تعویض 

  �� � *� � �� 
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�&.لدینا: � &� , -� � �$�  ��!�&� � �� � ��إذن:، 																					�� � &� � �� � �$�  ��!� � ��.  

3→�01/ حساب��:  

3→�limلدینا:  ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 �� 7 3→�limإذن:)، 1�� � � ��. 

  

@ @

���لدینا: � 1																		��� � ���� � 1	  

  :��و )� ،'� .حساب1

� �� � ���� � 1 � �� �1� � 1 � �  ؛��

� �� � ���� � 1 � ��  � ��	! � 1 � �  ؛8$

� �� � ���� � 1 � ��  � 8$! � 1 � � ���.  

�� ،�.أ. اثبات بالتراجع أنھ من اجل كل عدد طبیعي 2 9 �(:  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � 1 9   صحیحة. ����إذن: �2

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة  نفرض � 9   )فرضیة التراجع( �2

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� 9 �2  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: 9 �2   

 ومنھ:                                     
���� 9 �1             

 وعلیھ:                                    
���� � 1 9 �1 � 1  

�� أي:                                        � 9 �2  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
��، �من اجل كل عدد طبیعي  حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع إذن: 9 �2.  

��(ندرس إشارة الفرق  :���� ب. ایجاد اتجاه تغیر المتتالیة' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � ���� � 1 � �� � � ���� � 1  

�� ولدینا من جھة أخرى: � 9 �2  

� ومنھ:                        ���� : � وعلیھ: 1 ���� � 1 : 1 � �� أي: 1� � �� : 0  

  .متناقصة تماما ���� إذن:
  الاستنتاج:

��(  الأسفل محدودة منوَ  متناقصة تماما ���� بمأنّ  9   .متقاربة فإنھّا)  �2
�&كما یلي:  �متتالیة عددیة معرفة من اجل كل عدد طبیعي  ��&� لدینا:.3 � �� � 2.  

  مباشرة ��نعُوّض  ) �*بدلالة  '�*(نكتب  متتالیة ھندسیة: ��*� أ. تبیان أن المتتالیة

 �� � *� � ( 
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�& لدینا: � �� � �&ومنھ:، 2� � ��� � 2 � ���� � 1 � 2 � ���� � 1 � �� �&� � 2� � 1 � ��&� � 1 � 1 � ��&�
�&أي:� � ��&�
-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول �� � �� � 2 � 1 � 2 � 3.

 :�� ثمّ  �* عن الحد العام �ب. التعبیر بدلالة 

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �&ولدینا:؛ �!�� 3 � �� � ��إذن: 2 � 3 ��!� � 2.

3→�01/ جـ. حساب��:

3→�limلدینا:  ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 �� 7 3→�limإذن:)، 1�� � �2.

�>حیث،  �>، المجموع �د. حساب، بدلالة  � �� � �' �⋯� ��: 
�< لدینا: � �� � �� �⋯� �� � �&� � 2� � �&� � 2� �⋯� �&� � 2�
�< ومنھ: � �&� � &� �⋯� &�� � 2�� � 0 � 1� � &� ?�" @A!BCDE@

�"@A F � 2�� � 0 � 1�
�< وعلیھ: � 3?�" @A!BE@

@A F � 2�� � 1� � 6 H1 �  ��!��I � 2�� � 1�.

@ @

��Jمعرّفة بـ،  متتالیة عددیة ���� )لدینا:1 � �1														3��� � �� � 4.

3��� � �� � ��معناه: 4� � ���� � $�
�� ، یكون�البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  أ) : (: 

����نسمي ھذه الخاصیة بـ 
�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � �1 : صحیحة. ����إذن: 2

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة  نفرض � : )فرضیة التراجع( 2

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� : 2
�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: : 2

 ومنھ: 
���� : ��

 وعلیھ: 
���� � $� : �� � $�

�� أي:� : 2
��� وبالتالي: � صحیحة.  �1

��، �من اجل كل عدد طبیعي ل بالتراجع حسب مبدأ الاستدلا إذن: : 2.
��ندرس إشارة الفرق ( متزایدة: ���� ب) تبیان أن المتتالیة' � �� ( 
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�� لدینا: �� � �� � ���� � $� � �� �  �� � 1!�� � $� � � ���� � $�
�� ولدینا من جھة أخرى: � : 2

� ومنھ: ���� 9 � $�
� وعلیھ: ���� � $� 9 � $� � �� أي:�$� � �� 9 ً  ���� إذن:، 0 .متزایدة تماما

متقاربة: ���� جـ) استنتاج مع التبریر أنّ المتتالیة
ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأعلىوَ  متزایدة تماما : .متقاربة فإنھّا)  2

�&، �من اجل كل عدد طبیعي  )لدینا:2 � �� � 2.

متتالیة ھندسیة یطُلب تحدید حدھّا الأول وأساسھا: ��*� أ) تبیان أنّ المتتالیة
) �*بدلالة  '�*نكتب ( 

�& لدینا: � �� � 2
�& ومنھ:� � ��� � 2 � ���� � $� � 2 � ���� � �� � �� ��� � 2� � ��&�

�&أي:� � ��&�
-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول �� � �� � 2 � �1 � 2 � �3.

 :�بدلالة  �* ب) كتابة الحد العام
�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �3 ��!�

 :�بدلالة  �� استنتاج الحد العام
�&لدینا: � �� � ��إذن: 2 � �3 ��!� � 2

3→�01/ ج) حساب��:

3→�limلدینا:  ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 �� 7 3→�limإذن:)، 1�� � 2.

�> حیث، �> المجموع �د) حساب بدلالة  � �� �⋯� ��: 
�< لدینا: � �� � �� �⋯� �� � �&� � 2� � �&� � 2� �⋯� �&� � 2�
�< ومنھ: � �&� � &� �⋯� &�� � 2�� � 0 � 1� � &� ?�" @L!BCDE@

�"@L F � 2�� � 0 � 1�
�< ویكون: � �3?�" @L!BE@

AL F � 2�� � 1� � � �� H1 �  ��!��I � 2�� � 1�.

@ @

�JMمتتالیة عددیة معرّفة بـ  ���M لدینا: � �1														M�� � 3M� � 2.

 :)N'، N .حساب1

� M� � 3M� � 2 � 3��1� � 2 � ؛�5
� M� � 3M� � 2 � 3��5	� � 2 � �17.

�� ��ض یعوّ یمُكن ت � *� � (
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�Qمتتالیة عددیة معرّفة بـ: ���Q .لدینا:2 � M� � 1.  

 ) �Rبدلالة  '�Rنكتب ( :�R وحدھا الأول + ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا ���R إثبات أنّ المتتالیة-أ

�Q لدینا: � M� � 1   
�Q ومنھ:� � M�� � 1 � 3M� � 2 � 1 � 3M� � 3 � 3�M� � 1� � 3Q�  

�Qأي:� � 3Q�  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ���Qإذن: � �Qوحدھّا الأول  3 � M� � 1 � �1 � 1 � �2.  

  :�بدلالة  �R كتابة عبارة الحد العام-ب

�Qلدینا: � Q� , �Qومنھ: �- � �2�3��  

�N ،�.تبیان أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 3' � N� � ��S� , ��:  

�M لدینا:� � M� � 3M� � 2 � M� � 2M� � 2 � 2�M� � 1� � 2Q� � ��4� , 3�  
  :���N استنتاج اتجاه تغیر المتتالیة

�M لدینا:� � M� � ��4� , 3� 7 ً  ���M إذن:، 0   .متناقصة تماما
�N بحیث یكون، �.تعیین العدد الطبیعي 4 � N' �⋯� N� � � � TU:  M� � M� �⋯� M� � � � ��Q یكُافئ: 79 � 1� � �Q� � 1� �⋯� �Q� � 1� � � � 79   

��Q ومنھ:                                             � Q� �⋯� Q�� � 1�� � 0 � 1� � � � 79   

�Q وعلیھ:                                             �"���BCDE@
�"� ! � 1�� � 0 � 1� � � � 79   

@�BE"� �2 ویكون:                                          
"� ! � �� � 1� � � � 79   

�1 ومنھ:                                             � 3��� � �80  
�3 أي:                                              � � 81  

� وبالتالي:                                          � 1 � $3 لأنّ ( 4 � 81(  

�إذن: � 3. 

  

@ @
�> حیث، �> المجموع �حساب بدلالة  عدد طبیعي،�	)1 � ' � X � X( �⋯� X�:  

�مجموع الـ ''عبارة عن  �<( � -'' حداً الأولى لمتتالیة ھندسیة أساسھا 1 � Y  1وحدھا الأول(  

�<إذن: � 1 � Y � Y� �⋯� Y� � �"ZBE@
�"Z.  

�]بـ:  �متتالیة عددیة معرّفة على  ��]� لدینا:)2 � 2� � 4 � Y�.  

�\ تبیان أنّ  � �� � یطُلب تعیین الحد الأول  متتالیة ھندسیة ��*�متتالیة حسابیة و ���� حیث ،�*
  وَالأساس لكل منھما:

�]لدینا: � 2� � 4 � Y� � �� � �� حیث:، �& � 2� � �&وَ  4 � Y�.  
��متتالیة حسابیة حدھّا الأوّل  ���� ولدینا: � [  ، وأساسھا 4 � ��� � �� � ^2�� � 1� � 4_ � �2� � 4� � 2.  

�&متتالیة حسابیة حدھّا الأوّل  ��&�وَ  � Y� � -وأساسھا  1 � `BE@`B � ZBE@
ZB � ZB,Z@ZB � Y.  

Sفإنّ،  �)إثبات أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 3 � a � � �⋯� �(� � S� � �� � '��� � S�:  
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4 لدینا: � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � �� � �� �⋯� �� � �� � 0 � 1�  bDbB� !
4 ومنھ: � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � 1�  $��$� ! � �� � 1�  ���� !

4 وعلیھ: � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � 1�  ���$�� ! � �� � 1��� � 4�
>حیث،  �بدلالة  >)استنتاج المجموع 4 � \� �\' �⋯�\�: 

< لدینا: � [� �[� �⋯� [� � ��� � &�� � ��� � &�� � ⋯� ��� � &��
< ومنھ: � ��� � �� �⋯� ��� � �&� � &� �⋯� &�� � �� � 1��� � 4� � >�

< وعلیھ: � �� � 1��� � 4� � �"ZBE@
�"Z.

@ @

��� معرّفة بـ، متتالیة عددیة ���� لدینا: � 1												��� � �bB�$ ��� � �bB��معناه:$�� � �$�� � �$
 :��و )� ،'� )حساب الحدود1

� �� � �$�� � �$ � �$ �1� � �$ � ��$ � 8$
��� � �$�� � �$ � �$  8$! � �$ � �8��# � ���#
��� � �$�� � �$ � �$  ���#! � �$ � #���#$ � ���#$
�� فإن، �البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي -)أ2 7 (: 

����نسمي ھذه الخاصیة بـ 
�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � 1 7 صحیحة. ����إذن: 2

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � 7 )فرضیة التراجع( 2

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� 7 2
�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: 7 2

 ومنھ: 
�$�� 7 #$

 وعلیھ: 
�$�� � �$ 7 #$ � �$

�� أي:� 7 2
��� وبالتالي: � صحیحة.  �1

��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: 7 2.
��ندرس إشارة الفرق ( متزایدة تماما: ���� تبیان أنّ المتتالیة-ب' � �� ( 

�� لدینا: �� � �� � �$�� � �$ � �� �  �$ � 1!�� � �$ � � �$�� � �$
�� ولدینا من جھة أخرى: � 7 2

� ومنھ: �$�� c � �$
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� وعلیھ: �$�� � �$ c � �$ � �$
�� أي:� � �� c متزایدة تماماً. ���� إذن:، 0

متقاربة: ���� استنتاج أنّ المتتالیة-جـ
ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأعلىوَ  متزایدة تماما 7 .متقاربة فإنھّا)  2

�&بـ:  �متتالیة معرّفة من أجل كل عدد طبیعي  ��&� )لدینا:3 � �� � 2.

) �*بدلالة  '�*نكتب ( متتالیة ھندسیة یطُلب تحدید أساسھا وحدھا الأول: ��*� تبیان أنّ -أ
�& لدینا: � �� � �&ومنھ:، 2� � ��� � 2 � �$�� � �$ � 2 � �$�� � #$ � �$�� � �,�$ � �$ ��� � 2� � �$&�
�&أي:� � �$&�.

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول $� � �� � 2 � 1 � 2 � �1.

 :�بدلالة  �* كتابة عبارة-ب
�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � � �$!�

��، �استنتاج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � ( �  �S!�:

�&لدینا: � �� � ��إذن: 2 � � �$!� � 2.

 :���� حساب نھایة المتتالیة-جـ

3→�limلدینا: �$!� � �1 لأنّ ( 0 7 �$ 7 3→�limإذن:)، 1�� � 2.

�> حیث، �> المجموع �)حساب بدلالة 4 � *� � *' �⋯� *�: 

�< لدینا: � &� � &� �⋯� &� � &� ?�" Ld!BCDE@
�"Ld F � �?�" Ld!BE@

@d F
�< ومنھ: � �4H1 �  �$!��I � 3 �$!� � 4.

�� فإنّ، �استنتاج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � �' �⋯� �� � � �S!� � (� � (: 

��لدینا: � �' �⋯� �� � �*� � (� � �*' � (� � ⋯� �*� � (�
�� ومنھ: � �' �⋯� �� � �&� � &� �⋯� &�� � 2�� � 0 � 1�

�� وعلیھ: � �' �⋯� �� � >� � 2� � 2 � 3  �$!� � 4 � 2� � 2 � 3  �$!� � 2� � 2.

@ @

��e متتالیة عددیة حیث، ���� لدینا: � ����� � �8�� � �8
. 

 :)�و '�)حساب الحدود1
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� �� � �8�� � �8 � �8  ��! � �8 � �8 � �8 � �8 

� �� � �8�� � �8 � �8  �8! � �8 � $8�8 � ��8 

�� ،�)تبیان أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 2 c '�:  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ  البرھان بالتراجع،نستعمل 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � �� c   صحیحة. ����إذن: ��

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة  نفرض � c   )فرضیة التراجع( ��

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � ��أي: �1� c ��.  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: c ��   

 ومنھ:                                     
�8�� c ��8             

 وعلیھ:                                    
�8�� � �8 c ��8 � �8  

�� أي:                                       � c ��  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1

��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: c ��.   

��ندرس إشارة الفرق ( متناقصة تماماً: ���� )تبیان أنّ المتتالیة3' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � �8�� � �8 � �� �  �8 � 1!�� � �8 � � �8�� � �8   

�� ولدینا من جھة أخرى: � c ��   

� ومنھ:                        �8�� 7 � �8   

� وعلیھ:                       �8�� � �8 7 � �8 � �8  

�� أي:                          � � �� 7   متناقصة تماماً. ���� إذن:، 0

ً  ���� بمأنّ  استنتاج أنھّا متقاربة: ��(  محدودة من الأسفلوَ  متناقصة تماما c   .متقاربة فإنھّا)  ��

�&متتالیة عددیة حیث،  ��&� )لدینا:4 � �� � ��.  

 ) �*بدلالة  '�*نكتب ( یطُلب تحدید أساسھا وحدھا الأول: متتالیة ھندسیة ��*� أ. تبیان أنّ 

�& لدینا: � �� �    ومنھ:، ��

 &�� � ��� � �� � �8�� � �8 � �� � �8�� � ��8 � �8�� � �,�8,� � �8  �� � ��! � �8&�  

�&أي:� � �8&�.  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول  �8 � �� � �� � �� � �� � �#. 

  :�بدلالة  ��و �* كتابة كلاً منب. 
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�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �# �&ولدینا:، �!�8  � �� � ��إذن: �� � �#  �8!� � ��  

  :���� جـ. حساب نھایة المتتالیة

3→�limلدینا:  �8!� � �1 لأنّ ( 0 7 �8 7 3→�limإذن:)، 1�� � ��. 

  

@ @

��� معرّفة بـ، متتالیة عددیة ���� لدینا: � 1												��� � �bB$�  

��� � �bB��معناه: �$� � �� �� � $�  

��، �البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي -)أ1 c (�:  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � 1 c   صحیحة. ����إذن: ��

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة  نفرض � c   )فرضیة التراجع( ��

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� c ��.  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: c ��   

 ومنھ:                                     
�� �� c ��             

 وعلیھ:                                    
�� �� � $� c �� � $�  

�� أي:                                        � c ��  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1

��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: c ��.   

��ندرس إشارة الفرق ( متناقصة: ���� تبیان أنّ المتتالیة-ب' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � �� �� � $� � �� �  �� � 1!�� � $� � � #� �� � $�  

�� ولدینا من جھة أخرى: � c ��  

� ومنھ:                        #� �� 7 � $�   

� وعلیھ:                       #� �� � $� 7 � $� � $�  

�� أي:                         � � �� 7   متناقصة تماماً. ���� إذن:، 0

�&بـ:  �متتالیة معرّفة من أجل كل عدد طبیعي  ��&� )لدینا:2 � �� � ��.  

 ) �*بدلالة  '�*نكتب ( أساسھا وحدھا الأول:متتالیة ھندسیة، یطُلب تحدید  ��*� تبیان أنّ -أ

�& لدینا: � �� �    ومنھ:، ��
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&�� � ��� � �� � �� �� � $� � �� � �� �� � �� � �� �� � �,��,� � ��  �� � ��! � �� &�
�&أي:� � ��&�،

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول �� � �� � �� � 1 � �� � ��. 

 :�بدلالة  �* كتابة عبارة-ب
�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � ��  ��!�.

��، �استنتاج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � '� f '�!� � (g:

�&لدینا: � �� � �� ومنھ:�� � �� ��!� � ��إذن:، �� � �� f ��!� � 2g
 :���� جـ) حساب نھایة المتتالیة

3→�limلدینا: ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 �� 7 3→�limإذن:)، 1�� � �� , 2 � ��. 

�> حیث، �> ، المجموع�)حساب، بدلالة 3 � �� � �' � �( �⋯� ��: 

�< لدینا: � �� � �� � �� �⋯� �� �  &� � ��! �  &� � ��! �  &� � ��! � ⋯�  &� � ��!
�< ومنھ: � �&� � &� � &� �⋯� &�� � �� �� � 0 � 1� � &� ?�" @L!BCDE@

�"@L F � �� �� � 1�
�< وعلیھ: � ��?�" @L!BE@

AL F � �� �� � 1� � �� H1 �  ��!��I � �� �� � 1�.

@ @
 في صندوق التوفیر والاحتیاط. 50000hi وضع شخص مبلغا من المال قدره 2008في بدایة جانفي  لدینا:

  سنویا. %5یقُدم الصندوق فائدة قدرھا 

  (بعد حساب الفوائد). 5000hiدره یسَحب ھذا الشخص نھایة كل سنة مبلغا ق
�)إلى المبلغ الذي یملكھ ھذا الشخص في حسابھ بدایة جانفي من السنة  �� یرُمز�� � � .

 :)�و '� ،�� حساب كلا من-)أ1

��� � 50000
��� �  �� � 8�����! � 5000 � 47500
��� �  �� � 8�����! � 5000 � 44875

التعلیل لیست حسابیة ولیست ھندسیة ����المتتالیة  -ب

��Jلدینا: � � �� � 948752�� � ��ومنھ:، 							95000 � �� j حسابیة.لیست  ���� إذن: ��2

��Jلدینا: � , �� � 2243750000��� � ��ومنھ:، 2256250000 , �� j ھندسیة.لیست  ���� إذن: ���

�� لدینا، �تبیان لماذا من أجل كل عدد طبیعي -جـ' � ', �l�� � l���: 
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�� لدینا: �  �� � 8�����! � �� و 5000 �  �� � 8�����! � 5000  

�� إذن:� �  �� � 8�����! � 5000 �  1 � 8���!�� � 5000 � 1,05�� � 5000  

�&، �من أجل كل عدد طبیعي  )لدینا:2 � �� � 100000.  
  ) �*بدلالة  '�*نكتب ( الأوّل:ھندسیة، یطُلب تحدید أساسھا وحدھّا  ��*� تبیان أنّ المتتالیة-أ

�&لدینا:  � �� � 100000   
�&ومنھ:� � ��� � 100000 � 1,05�� � 5000 � 100000 � 1,05�� � 105000  

�& ویكون:� � 1,05  �� � ��8����,�8 ! � 1,05��� � 100000� � 1,05&�  

�&أي:� � 1,05&�  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&  وحدھّا الأول  1,05 � �� � 100000 � 50000 � 100000 � �50000  

  :�بدلالة  �* كتابة-ب

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �50000�1,05��.  

�� ،�استنتاج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � �l���� , �', �l�� � '�����:  

�&لدینا � �� � ��إذن: 100000 � �50000�1,05�� � 100000.  

  ):2016(أي بدایة جانفي  2015حساب المبلغ الذي یكون في حساب ھذا الشخص نھایة عام -)أ3

2008ھو المبلغ الذي یملكھ ھذا الشخص في حسابھ بدایة جانفي من السنة  �� بمأنّ  � �  
  .2016ھو المبلغ الذي یملكھ ھذا الشخص في حسابھ بدایة جانفي  �� فإنّ 

2008 لأنّ ( � � � �معناه: 2016 � 8(  
�� ومنھ: � �50000�1,05�� � 100000 � 26127,23hi.  

  ایجاد السنة التي لا تسمح إدارة الصندوق لھذا الشخص بسحب المبلغ المعتاد على سحبھ في نھایة كل سنة:-ب
�� نضع: 7 ���50000�1,05نجد: 5000 � 100000 7 5000  

���50000�1,05ومنھ:                         7 �95000  

���1,05وعلیھ:                        c "�8���"8����  

��ln�1,05أي:                           c ln�1,9�  

�ویكون:                       c no��,��no��,�8� )ln�1,05� c 1,05لأنّ  0 c 1(  

�وبالتالي: � 2008ابتداءً من سنة ( إذن:، 14 �    2022سنة  أي:) 14

 المُعتاد.لا یسُمح لھذا الشخص بسحب المبلغ 

  

@ @

��� معرّفة بـ، متتالیة عددیة ���� لدینا: � 3																																	��� �  �p�� ! �� � �p  وسیط حقیقي. q؛ حیث �$

��معناه: ثابتة ����  ثابتة: ���� التي من أجلھا تكون المتتالیة rتعیین قیمة -1 � �� � ��� � 3  

3ومنھ:                �  �p�� ! 3 � �p$�  



  

  

  

  تسيير وإقتصاد.عبة: الش>IIIIIIIIIIIIIII الحلولبكالوريات جزائرية) -المتتاليات العددية العبقري في الرياضيات (مجلة 

 

12 

وعلیھ:              
#p�"�p"$� � 4qویكون:، 3 � 1 � 4qوبالتالي:، 9 � 1 � qإذن: 9 � ��$ � 8�.  

r لدینا:-2 j l(،  

  حسابیة: ���� حتى تكون المتتالیة rتعیین قیمة 

 معناه:حسابیة  ���� 
�p�� � qومنھ: 1 � 1.  

[ھو: ����المتتالیة الحسابیة  أساس :�� حساب � � ��'�$� � �2  

��لدینا: � �� � ��إذن: [� � 2� � 3.  

  حدا الأولى من المتتالیة: �حساب مجموع 

�� لدینا: � �� �⋯� ��"�stttttutttttv
مجموع	�	حداً 	الأولى

� w�� � 1� � 0 � 1x  bDbBC@� ! � �  �"���"���� ! 

�� ومنھ: � �� �⋯� ��"�stttttutttttv
مجموع	�	حداً 	الأولى

� �  "���� ! � ��4 � ��  

� معناه:ھندسیة  ����  ھندسیة: ���� حتى تكون المتتالیة rتعیین قیمة -3 �p$� � qومنھ: 0 � �2.  

-ھو: ����المتتالیة الھندسیة  أساس :��l تعیین � ��"(��� � �1  

��لدینا: � �� , ��وبالتالي: �- � ��8إذن:، ��3��1 � 3��1�8� � 3.  

  حدا الأولى من المتتالیة: 50تعیین مجموع 

�� لدینا: � �� �⋯� �$�stttttutttttv
مجموع	�l	حداً 	الأولى

� ��  �"ydzCDE@
�"y ! � 3  �"�"��{D�"�"�� ! � 0 

r لدینا:-4 � S :نجدJ�� � 3																	��� � 3�� � 4   

��، فإنّ �البرھان بالتراجع أنھّ، من أجل كل عدد طبیعي  � �� � (:  
 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � 3� � 2 �   صحیحة. ����إذن: 3

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � � 3� �   )فرضیة التراجع( 2

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� � 3�� � 2  

�� لدینا: البرھان:� � 3�� � 4 � 3�3� � 2� � 4 � 3� , 3� � 6 � 4 � 3�� � 2   
��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1

��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: � 3� � 2.   

��تبیان أنّ،  � �' � �( �⋯� �� � '( ���' � S� � ��:  

�� لدینا: � �� �⋯� �� � �3� � 2� � �3� � 2� �⋯� �3� � 2� 

�� ومنھ: � �� �⋯� �� � �3� � 3� � 3� �⋯� 3�� � 2�� � 0 � 1� 

�� وعلیھ: � �� �⋯� �� � �1 � 3 � 3� �⋯� 3�� � 2�� � 1� 
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�� ویكون: � �� �⋯� �� �  �"�BCDE@
�"� ! � 2�� � 1� � �BE@"�� � 2� � 2 

�� وبالتالي: � �� �⋯� �� � �� �3�� � 1 � 4� � 4� � �� �3�� � 4� � 3�. 

  

@ @

��� معرّفة بـ، متتالیة عددیة ���� لدینا: � 6																						��� � � ���� �   ؛6

 :�Sو �� ،)� ،'� حساب الحدود-)أ1

� �� � � ���� � 6 � � �� �6� � 6 � 3 

� �� � � ���� � 6 � � �� �3� � 6 � �� 

� �� � � ���� � 6 � � ��  ��! � 6 � �8$ 

� �$ � � ���� � 6 � � ��  �8$ ! � 6 � ��� 

  :�على  ���� دراسة رتابة المتتالیة-ب

���لدینا: � �� � 3 � 6 � �3�� � �� � �� � 3 � ��ومنھ:، 				�� � �� j �� �    لیست مرتبة ��، ��، ��الحدود  وبالتالي: ��

  .�لیست رتیبة على  ����المتتالیة  إذن:

��، �بینّ أنھّ، من أجل كل عدد طبیعي -)أ2' � S � � '( ��� � S�:  

��لدینا:� � � ���� � ��ومنھ: 6� � 4 � � ���� � 6 � 4 ،  

��أي:                                    � � 4 � � ���� � ��ویكون: 2� � 4 � � �� ��� � 4�. 

�* بـ، �المعرفة على  ��*� استنتج أن المتتالیة-ب � �� � S :ھندسیة، یطُلب تعیین أساسھا وحدھا الأول  
 ) �*بدلالة  '�*نكتب ( 

�& لدینا: � �� � �& ومنھ: 4� � ��� � 4  

�& نجد -)أ2وحسب السؤال السابق � � � �� ��� � 4� � � �� �&أي: �&� � � ��&�  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � � �&وحدھّا الأول  �� � �� � 4 � 6 � 4 � 2.  

  :�بدلالة  �� ، ثمّ �* كتابة-جـ

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � 2 � �&ولدینا:؛ �!�� � �� � ��إذن: 4 � 2 � ��!� � 4.  

  متقاربة: ���� تبیان أنّ -د

3→�limلدینا:  � ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 � �� 7 3→�limوبالتالي:)، 1�� �   .متقاربة ���� إذن:، 4

��ندرس إشارة الفرق ( :-)ب1، التأكد من نتیجة السؤال �� )باستعمال عبارة3' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � � ���� � 6 � �� �  � �� � 1!�� � 6 � � ���� � 6 

�� ومنھ:   � � �� � � �� f2  � ��!� � 4g � 6 � �3 � ��!� � 6 � 6 � �3 � ��!�  
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�  بمأنّ: �   متغیر الإشارة �!��

��الفرق  فإنّ:      � �  .�لیست رتیبة على  ����المتتالیة  وبالتالي: إشارتھ غیر ثابتة ��

  

@ @
  الإجابة بصحیح أو خطأ، مع التبریر:

�&بـ: �المتتالیة المعرفة على  ��&�حدودھا موجبة تماما و �متتالیة عددیة معرّفة على  ����/1 � ln ��. 

  .خطأ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIمتقاربة.  ��&�متقاربة فإنّ  ����أ) إذا كانت 

�� نأخذ مثلاً  التبریر: � 3→�limنجد: �!�� �� �   متقاربة. ����المتتالیة  أي أنّ  ،0

�&ولدینا: � � ln �� � ln  ��!� � � ln �� � �� ln 2   

3→�limومنھ:     &� � ln لأنّ ( ،∞� 2 c   متباعدة. ��&�المتتالیة  أي أنّ  )،0

  .صحیح IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIمتناقصة.  ��&�متناقصة فإنّ  ����ب) إذا كانت 

�� معناه:متناقصة  ���� التبریر:� � �� : 0   
��أي:                               � : ��    

lnومنھ:                              ��� : ln ��   
�&أي:                               � : &�   

�&وبالتالي:                          � � &� :   متناقصة.  ��&� إذن:، 0
  .صحیح IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIحسابیة.  ��&� ھندسیة فإنّ  ����جـ) إذا كانت 

�� معناه: -ھندسیة أساسھا  ���� التبریر:� � -��   
lnومنھ:                                       ��� � ln�-���   
lnوعلیھ:                                      ��� � ln - � ln ��   

�&أي:                                        � � ln - � lnحسابیة أساسھا  ��&�إذن:، �& - .  

2/ Nõb—yg 

  

@ @

���متتالیة عددیة معرّفة كما یلي،  ���� لدینا: � 3																	��� � ���� � 1.  

�� فإنّ  �أ) البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي -1 c ��:  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � 3 c   صحیحة. ����إذن: �3

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة  نفرض � c   )فرضیة التراجع( �3

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � ��أي: �1� c �3  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: c �3   

 ومنھ:                                     
���� c �2             
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 وعلیھ:                                    
���� � 1 c �2 � 1  

�� أي:                                        � c �3  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: c �3.  

��ندرس إشارة الفرق ( متناقصة تماما: ���� ب) تبیان أنّ المتتالیة' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � ���� � 1 � �� �  �� � 1! �� � 1 � � ���� � 1  

�� جھة أخرى:ولدینا من  � c �3  

� ومنھ:                        ���� 7 1   

� وعلیھ:                       ���� � 1 7 1 � 1  

�� أي:                         � � �� 7   متناقصة تماماً. ���� إذن:، 0

  متقاربة: ���� جـ) استنتاج أنّ المتتالیة
ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأسفلوَ  متناقصة تماما c   .متقاربة فإنھّا)  �3

�&حیث،  -متتالیة ھندسیة متقاربة أساسھا  ��&� لدینا:-2 � 3→�limوَ  6�&� � &� �⋯� &�� � 18  

3→�01/ أ) تبیان أنّ،�*� � *' �⋯� *�� � *�'"+:  

3→�limلدینا:�&� � &� �⋯� &�� � lim�→3 f&�  �"yBCDE@
�"y !g � lim�→3 f&�  �"yBE@

�"y !g � `D�"y  

�1 فإنّ ، -أساسھا ھندسیة متقاربة متتالیة  ��&� بمأنّ  لأنّ  7 - 7 3→�limوبالتالي: 1-�� � 0.  

  :+ ب) حساب الأساس

eلدینا: lim�→3�&� � &� �⋯� &�� � 18													
lim�→3�&� � &� �⋯� &�� � `D�"y � #�"y ،:ومنھ

#�"y � 1وعلیھ: 18 � - � #�� � �� 

-إذن: � ��.  

  :�بدلالة  �* تعیین عبارة الحد العام

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � 6 ��!�.   

�� ؛�جـ) البرھان أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � *� � �:  
 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ  نستعمل البرھان بالتراجع،

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا: ،0 � &� � 3 � 6 � 3 �   صحیحة. ����إذن:؛ 3

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � � &� �   )فرضیة التراجع( 3

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � ��أي: �1� � &�� � 3  

�� لدینا: البرھان:� � ���� � 1 � �� �&� � 3� � 1 � ��&� � 2 � 1 � &�� � 3   

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
��، �من اجل كل عدد طبیعي  حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع إذن: � &� � 3.   
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��لدینا: :�بدلالة  �� استنتاج عبارة � &� � ��ومنھ: 3 � 6 ��!� � 3.

@ @
  اختیار الاقتراح الصحیح الوحید، مع التبریر:

��بحدھا العام،  �متتالیة معرّفة من أجل كل عدد طبیعي  ���� )لدینا:1 � 5 , 2� , 3�"�.

ھندسیة، ����ب)

�� لدینا: التبریر: � 5 , 2� , 3�"� � 5 , 2� , �B� � 8� �6��
��	 ومنھ:� � 8� �6��� � 8� , 6� , 6 � 6��

-ھندسیة أساسھا  ����إذن: � 6.
�&متتالیة حسابیة حدھّا الأوّل  ��&� )لدینا:2 � التي من أجلھا یكون �؛ قیمة 4وأساسھا  1 &� � &� �⋯� &� � �أ)، ھي: 2015 � التبریر:،31

�&متتالیة حسابیة حدھّا الأوّل  ��&�لدینا: � � �&J نجد:؛ 4وأساسھا  1 � &� � ] � 1 � 4 � 5&� � &� � �] � 4� � 1			 

�& ولدینا: � � &� �⋯� &� � �� یعني: 2015 � 1 � 1�  `@`B� ! � 2015
� ومنھ:  8$��� ! � 2015

���2وعلیھ:  � 3� � 2015  
��2أي:      � 3� � 2015 � 0 

�∆ وممیزھا 16129 c ��.وبالتالي: 0 � "�√�#���$ � 31 ∈ �							
�� � "�"√�#���$ � �32,5 ∉ �إذن: � � 31. 

3( òí†‡Ç@òÛaČ†.   

4( 5( 6( pübànygN

@ @
عامل  3000من عمال إحدى القطاعات الصناعیة یحُالون على التقاعد سنویاً وبالمقابل یوُظف  %5بینّت دراسة أنّ 

  .50000كان عدد العمال  2012سنویاً. علماً أنّ سنة 

2012لعدد العمال سنة  ��نعتبر الألف ھو الوحدة ونرمز بـ: � �� أي � � 50.
 :)�و '� )حساب1

2012ھو عدد العمال سنة  �� � � ��ومنھ:، 2013سنة  أي ' � �� � 8����� � 3 �  1 � 8���!�� � 3 � 0,95�� � 3 � 0,95�50� � 3 � 50,5
2012ھو عدد العمال سنة  �� � � ��ومنھ:، 2014سنة  أي ) � �� � 8����� � 3 �  1 � 8���!�� � 3 � 0,95�� � 3 � 0,95�50,5� � 3 � 50,975
��، �)أ) تبیان أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 2' � �, Ul�� � �: 
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�� لدینا:� � �� � 8����� � 3 �  1 � 8���!�� � 3 � 0,95�� � 3
لیست حسابیة ولیست ھندسیة: ���� ب) تبیان أنّ المتتالیة

لیست حسابیة. ����تبیان أنّ  �

��Jلدینا: :01ط � �� � 100,9752�� � �� ومنھ:، 																110 � �� j لیست حسابیة. ����	وعلیھ: ��2

��Jلدینا: :02ط � �� � 0,5					�� � �� � �� ومنھ:، 0,475 � �� j �� � لیست حسابیة. ����	وعلیھ: ��

��لدینا: :03ط� j �� � [(حیث  [ ∈ 
لیست حسابیة. ����	وعلیھ:)، 

لیست ھندسیة. ����تبیان أنّ  �

��Jلدینا: :01ط , �� � 2548,75��� � �� ومنھ:، 									2550,25 , �� j لیست ھندسیة. ����	وعلیھ: ���

b@bD.لدینا: :02ط � 1,010
bAb@ �  ومنھ:، 1,009

b@bD j bAb@:وعلیھ	����لیست ھندسیة. 

��لدینا: :03ط� j -(حیث  ��- ∈ 
لیست ھندسیة. ����	وعلیھ:)، 

�&، �)من أجل كل عدد طبیعي 3 � 60 � ��.

) �*بدلالة  '�*نكتب ( ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا وحدھّا الأول: ��*� أ) تبیان أنّ المتتالیة
�& لدینا: � 60 � ��
�& ومنھ:� � 60 � ��� � 60 � �0,95�� � 3� � 57 � 0,95�� � 0,95  8)�,�8� ��!

�& وعلیھ:� � 0,95�60 � ��� � 0,95&�
�&أي:� � 0,95&�
-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول  0,95 � 60 � �� � 60 � 50 � 10. 

 :�بدلالة  �* ب) كتابة
�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � 10�0,95��.

:�بدلالة  �� استنتاج
��لدینا: � 60 � ��ومنھ: �& � 60 � 10�0,95��.

 :2017جـ) تقَدیر عدد العمال سنة 

2017 لدینا: � 2012 � l :أي � � �8 ومنھ:، 5 � 60 � 10�0,95�8 � 52,262
  عامل. 52262یقُدر بـ  2017عدد العمال سنة  إذن:

��ندرس إشارة الفرق ( :���� تغیر المتتالیة د) تحدید اتجاه' � �� ( 
��لدینا:� � �� � ^60 � 10�0,95���_ � ^60 � 10�0,95��_
�� ومنھ:� � �� � 60 � 10�0,95�� , 0,95 � 60 � 10�0,95��

�� وعلیھ:� � �� � 10�0,95����0,95 � 1� � 0,5�0,95�� c 0
�� أي:� � �� c متزایدة تماماً. ���� إذن:، 0

 :���� المتتالیةھـ) حساب نھایة 

3��0,95→�limلدینا:�� � �1 لأنّ ( 0 7 �0,95 7 3→�limإذن:)، 1�� � 60.
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 عاملا. 60000عدد العمال في ھذا القطاع الصناعي لن یصل إلى 

  

@ @

�JQبـ:  �ومعرّفة على  ھندسیة حدودھا موجبةمتتالیة  ���Q لدینا: � 18																			Q� � Q� � Q� � 38.  

+ ھو ���R تبیان أنّ أساس المتتالیة/1 � (�:  

�Q فإنّ: �Q متتالیة ھندسیة حدھّا الأول ���Q بما أنّ: � Q� , - � �Qوَ  -18 � Q� , -� � 18-�.  
�Q ومنھ العلاقة: � Q� � Q� � 18 تصُبح: 38 � 18- � 18-� � �-9 وعلیھ: ،38 � 9- � 10 � 0    

�∆ ممیزھا: �9�� � 4�9���10� � 441 c 0.  

�- ومنھ: � "�√$$����� � ���� � ��-وَ  �� � "�"√$$����� � "���� �   ).موجبة ���Rحدود  لأنّ مرفوض ( �8"

-إذن: � ��.  

  :�بدلالة  �R أ) كتابة عبارة الحد العام/2

�Q لدینا: � Q� , �Q ومنھ: �- � 18  ��!�  .  

  :���R اتجاه تغیرّ المتتالیةب) دراسة 
�Rندرس إشارة الفرق ( :01ط' � R�(  

�Q لدینا:� � Q� � 18  ��!�� � 18  ��!� � 18  ��!� , �� � 18  ��!� � 18  ��!� ,  �� � 1! 

�Q ومنھ:� � Q� � 18  ��!�  � ��! � �6  ��!� 7 0 

�Qأي:� � Q� 7 0 .  
ً  ���Q إذن:   .متناقصة تماما

�JQبما أنّ: :02ط c 0						0 7 - 7 1 
ً  ���Qفإنّ:   .  متناقصة تماما

  :���R جـ) حساب نھایة

3→�limلدینا:  ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 �� 7 3→�limإذن:)، 1Q� � 0.  

�< لدینا:/3 � Q� � Q� �⋯� Q�"�.  

  :�بدلالة  �> أ) حساب

�< لدینا: � Q� � Q� �⋯� Q�"� � Q�  �"y�BC@�CDE@
�"y ! � 18?�" AL!B�"AL F 

�< ومنھ: � 18?�" AL!B@L F � 54  1 �  ��!�!  

�یؤول إلى  �عندما  �> نھایةاستنتاج ∞:  

3→�limلدینا:>� � 3→�limلأنّ: 54  ��!� � 0.  

�> بحیث �ب) ایجاد العدد الطبیعي  � �l'��':  
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>� � 54 یكُافئ: �����8  1 �  ��!�! � �8����   

1ومنھ:                 �  ��!� � #8��    

�	وعلیھ:                 ��!� � "�#��   

�!�� أي:                    � �إذن:  $!��  � 4 )>$ � �8����.( 

  

@ @

��Mبـ: �متتالیة معرّفة على  ���M لدینا: � 5																	M�� � $)M� � �).  

  :)Nو 'N )حساب الحدیّن1

� M� � $)M� � �) � $) �5� � �) � ��) � �) � ��) 

� M� � $)M� � �) � $)  ��) ! � �) � ����$� � ���$� 

�N، �البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كلّ عدد طبیعي -)أ2 c ':  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �M لدینا:، 0 � 5 c   صحیحة. ����إذن: 1

  :02المرحلة 

�Mأي: ����صحة الخاصیة  نفرض � c   )فرضیة التراجع( 1

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �Mأي: �1� c 1  

�M لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: c 1   

 ومنھ:                                     
$)M� c $)             

 وعلیھ:                                    
$)M� � �) c $) � �)  

�M أي:                                        � c 1  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
�M، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: c 1.  

�Nندرس إشارة الفرق ( متناقصة تماما: ���N تبیان أنّ المتتالیة-ب' � N� (  

�M لدینا: �� � M� � $)M� � �) � M� �  $) � 1!M� � �) � � �)M� � �)  

�M ولدینا من جھة أخرى: � c 1  

� ومنھ:                        �)M� 7 � �)   

� وعلیھ:                       �)M� � �) 7 � �) � �)  

�M أي:                         � � M� 7   متناقصة تماماً. ���M إذن:، 0

  :���N الاستنتاج بالنسبة لتقارب المتتالیة-جـ
ً  ���M بمأنّ  �M(  محدودة من الأسفلوَ  متناقصة تماما c   .متقاربة فإنھّا)  1

�Qبـ: �متتالیة معرّفة على  ���Q )لدینا:3 � M� � 1  
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) �Rبدلالة  '�Rنكتب ( متتالیة ھندسیة مُعینّا أساسھا وحدھّا الأوّل: ���R تبیان أنّ -أ

�Q لدینا: � M� � �Qومنھ: 1� � M�� � 1 � $)M� � �) � 1 � $)M� � $) � $) �M� � 1� � $)Q�
�Qأي:� � $)Q�
-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ���Qإذن: � �Qوحدھّا الأول  ($ � M� � 1 � 5 � 1 � 4.

 :�بدلالة  �R كتابة-ب
�Qلدینا: � Q� , �Qومنھ: �- � 4 $)!�.

�N ،�استنتاج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � ' � S ST!�:

�Qلدینا: � M� � �Mومنھ: 1 � 4 $)!� � 1.

 :���N حساب نھایة-جـ

3→�limلدینا:  $)!� � �1 لأنّ ( 0 7 $) 7 3→�limإذن:)، 1M� � 1.

@ @

���عددیة معرّفة بـ: متتالیة ���� لدینا: � �1	��� � ���� � 2. 

�� ،� )أ) البرھان بالتراجع أنّ من أجل كل عدد طبیعي1 7 �: 

����نسمي ھذه الخاصیة بـ 
�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � �1 7 صحیحة. ����إذن: 3

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � 7 )فرضیة التراجع( 3

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � ��أي: �1� 7 3
�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: 7 3

 ومنھ:
���� 7 1

 وعلیھ:
���� � 2 7 1 � 2

�� أي:� 7 3
��� وبالتالي: � صحیحة.  �1

��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: 7 3.
��ندرس إشارة الفرق ( متزایدة تماماً: ���� ب) تبیان أنّ المتتالیة' � �� ( 

�� لدینا: �� � �� � ���� � 2 � �� � �� � 1! �� � 2 � � ���� � 2
�� ولدینا من جھة أخرى: � 7 3

� ومنھ: ���� c �2
� وعلیھ: ���� � 2 c �2 � 2
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�� أي:� � �� c متزایدة تماماً. ���� إذن:، 0

متقاربة: ���� استنتاج أنّ 
ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأعلىوَ  متزایدة تماما 7 .متقاربة فإنھّا)  3

�& ،� متتالیة معرّفة بـ: من أجل كل عدد طبیعي ��&� )لدینا:2 � 3 � ��.

ھندسیة أساسھا ��*� أ) تبیان أنّ المتتالیة
) �*بدلالة  '�*نكتب ( ثم تعیین حدھّا الأول:�'

�& لدینا: � 3 � ��
�& ومنھ:� � 3 � ��� � 3 �  ���� � 2! � 1 � ���� � �� �3 � ��� � �� &�

�&أي:� � ��&�
-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول �� � 3 � �� � 3 � ��1� � 4.

�<، � من أجل كل عدد طبیعي ب) لدینا: � �� � �� �⋯� ��. 

�> ،� تبیان أنّ من أجل كل عدد طبیعي � ��� � '� � ( '�!�: 

�< لدینا: � �� � �� �⋯� �� � �3 � &�� � �3 � &�� � ⋯� �3 � &`�
�< ومنھ: � 3�� � 0 � 1� � �&� � &� �⋯� &�� � 3�� � 1� � �&� ?�" @L!BCDE@

�"@L F�
�< وعلیھ: � 3�� � 1� � �4 ?�" @L!BE@

AL F� � 3�� � 1� � �6 H1 �  ��!��I�
�< وبالتالي: � 3� � 3 � f6  1 � �� ��!�!g � 3� � 3 � 6 � 2  ��!�
�< ویكون: � 3� � 3 � 2  ��!� � 3�� � 1� � 2  ��!�.

@ @

��Jمتتالیة عددیة معرّفة بـ: ���� لدینا: � 2																	��� � 3�� � 2.

 :�� ،)� ،'� )حساب1

� �� � 3�� � 2 � 3�2� � 2 � 6 � 2 � 4
� �� � 3�� � 2 � 3�4� � 2 � 12 � 2 � 10
� �� � 3�� � 2 � 3�10� � 2 � 30 � 2 � 28

 :���� تخمین اتجاه تغیرّ المتتالیة
��نلاحظ أنّ  7 �� 7 �� 7 ً  ����، المتتالیة �� .متزایدة تماما

�&طبیعي،  � متتالیة عددیة معرّفة بـ: من أجل كل ��&� )لدینا:2 � ��� � ��. 

) �*بدلالة  '�*نكتب ( یطُلب تعیین حدھا الأول: 3ھندسیة أساسھا  ��*� أ) تبیان أنّ المتتالیة

�& لدینا: � ��� � ��
�& ومنھ:� � ��� � ��� � �3��� � 2� � �3�� � 2� � 3��� � 2 � 3�� � 2

�& وعلیھ:� � 3���� � ��� � 3&�
�&أي:� � 3&�
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-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول  3 � �� � �� � 4 � 2 � 2.  

  :� بدلالة �* ب) تعیین

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � 2�3��.  

��ندرس إشارة الفرق ( متزایدة: ���� استنتاج أنّ المتتالیة' � �� (  
��لدینا:� � �� � &� � 2�3�� c   متزایدة تماماً. ���� إذن:، 0

�<غیر معدوم،  � من أجل كل عدد طبیعي )لدینا:3 � &� � &� �⋯� &�"�.  

  :� بدلالة �> حساب أ)

�< لدینا: � &� � &� �⋯� &�"� � &�  �"����BC@�CDE@
�"� ! � 2  �"�B"� ! � ��1 � 3��  

�< ومنھ: � 3� � 1.  
��، � ب) تبیان أنّ من أجل كل عدد طبیعي � <� � ��:  

 یمُكن استعمال الاستدلال بالتراجع. :01ط

�< لدینا: :02ط � &� � &� �⋯� &�"�  

�< ومنھ:        � ��� � ��� � ��� � ��� � ⋯� ��� � ��"�� � ��� � ��  

��إذن: � >� � ��.  

  :� بدلالة �� استنتاج عبارة
��لدینا: � >� � �� � �3� � 1� � 2 � 3� � 1. 

  

@ @

���متتالیة معرّفة بـ:  ���� لدینا: � �2													��� � ���� � 1.  

�� ،� طبیعي)أ) تبیان أنّ من أجل كل عدد 1 7 (:  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا:، 0 � �2 7   صحیحة. ����إذن: 2

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � 7   )فرضیة التراجع( 2

���صحة الخاصیة ونبرھن  � � ��أي: �1� 7 2  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: 7 2   

 ومنھ:                                     
���� 7 1             

 وعلیھ:                                    
���� � 1 7 1 � 1  

�� أي:                                       � 7 2  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: 7 2.  

��ندرس إشارة الفرق (  :���� ب) تعیین اتجاه تغیرّ المتتالیة' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � ���� � 1 � �� �  �� � 1! �� � 1 � � ���� � 1  

�� ولدینا من جھة أخرى: � 7 2  
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� ومنھ:                        ���� c �1   

� وعلیھ:                       ���� � 1 c �1 � 1  

�� أي:                         � � �� c   متزایدة تماماً. ���� إذن:، 0

  استنتاج أنھّا متقاربة:
ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأعلىوَ  متزایدة تماما 7   .متقاربة فإنھّا)  2

�& ،� متتالیة معرّفة كما یلي: من أجل كل عدد طبیعي ��&� )لدینا:2 � 2�� � 4.  

 ) �*بدلالة  '�*نكتب ( :�* وحدھّا الأوّل + ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا ��*� المتتالیةأ) اثبات أنّ 

�& لدینا: � 2�� � 4   

�& ومنھ:� � 2��� � 4 � 2 ���� � 1! � 4 � �� , 2�� � 2 � 4 � �� , 2�� � 2 

�& وعلیھ:� � �� �2�� � 4� � ��&�  

�&أي:� � ��&�  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول   �� � 2�� � 4 � 2��2� � 4 � �8.  

  :� بدلالة �* ب) ایجاد عبارة

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �8 ��!�.  

  :� بدلالة �� استنتاج عبارة

�&لدینا: � 2�� � ��ومنھ: 4 � `B��ویكون: �$ � �4 ��!� � 2.  

�>حیث،  �> المجموع � )حساب بدلالة3 � �� � �' �⋯� ��:  

�< لدینا: � �� � �� �⋯� �� �  ��&� � 2! �  �� &� � 2! �⋯�  �� &� � 2! 

�< ومنھ: � �� �&� � &� �⋯� &�� � 2�� � 0 � 1� � �� �&� ?�" @A!BCDE@
�"@A F� � 2�� � 1� 

�< وعلیھ: � �� ��8?�" @A!BE@
@A F� � 2�� � 1� � �8H1 �  ��!��I � 2�� � 1� 

�< وبالتالي: � 8H ��!�� � 1I � 2�� � 1� � 4  ��!� � 2� � 6. 

  

@ @
�&حیث  �&والحد الأول  �Yمتتالیة ھندسیة ذات الأساس ��&� لدینا: � 1.  

�> حیث، �>المجموع  � )حساب بدلالة1 � *� � *' �⋯� *�:  

�< لدینا: � &� � &� �⋯� &� � &�  �"yBCDE@
�"y ! � 1 H�"wZAxBE@

�"ZA I � �"ZABEA
�"ZA  

�]  ،�متتالیتین معرّفتین كما یلي: من أجل كل عدد طبیعي  ��]�وَ  ���� )لدینا:2 � 2� � 4 � Y�� و�� � [� � &�.  
�� وحدھّا الأول �حسابیة، مع تحدید أساسھا  ���� تبیان أنّ المتتالیة :  
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�& لدینا: � &� , -� � 1�Y��� � Y��
�]ومنھ: � 2� � 4 � Y�� � 2� � 4 � ��إذن:، �& � [� � &� � 2� � 4
.��بدلالة  '��نكتب 
�� لدینا: � 2� � �� ومنھ:، 4� � 2�� � 1� � 4 � 2� � 2 � 4 � �� � 2
��أي:� � �� � 2
[أساسھا  حسابیةمتتالیة  ����إذن: � ��وحدھّا الأول  2 � 2�0� � 4 � 4. 

S ،� )اثبات أنّ من أجل كل عدد طبیعي3 � a � � �⋯� �(� � S� � �� � '��� � S�: 

4لدینا: � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � �� �⋯� �� � �� � 0 � 1�  bDbB� !
4 ومنھ: � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � 1�  $��$� ! � �� � 1�  ���� !

4 وعلیھ: � 6 � 8 �⋯� �2� � 4� � �� � 1��� � 4� 
�� حیث، � بدلالة ��)استنتاج المجموع 4 � \� �\' �⋯�\�: 

��لدینا: � [� � &�
�� ومنھ: � [� � [� �⋯�[� � ��� � &�� � ��� � &�� � ⋯� ��� � &��

�� وعلیھ: � ��� � �� �⋯� ��� � �&� � &� �⋯� &��
�� ویكون: � �� � 1��� � 4� � �"ZABEA

�"ZA.

@ @

I:)لدینا����&�و ��متتالیتان عددیتان معرّفتان كما یلي  J�� � 50	��� � 0,7�� � �&وَ  6 � �� � 20.

� متتالیة ھندسیة أساسھا ��*� )البرھان أنّ 1, T یطُلب تعیین حدھّا الأول *�) �*بدلالة  '�*نكتب ( :

�& لدینا: � �� � 20
�& ومنھ:� � ��� � 20 � �0,7�� � 6� � 20 � 0,7�� � 14 � 0,7  �� � �$�,)!

�& وعلیھ:� � 0,7��� � 20� � 0,7&�
�&أي:� � 0,7&�،

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول  0,7 � �� � 20 � �50� � 20 � 30. 

 :�بدلالة  �* كتابة عبارة
�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � 30�0,7��.

 :�� عبارة الحد العام �)أ. كتابة بدلالة 2

�&لدینا: � �� � ��ومنھ: 20 � 30�0,7�� � 20.

��ندرس إشارة الفرق ( : ���� ب. تعیین اتجاه تغیرّ المتتالیة' � �� ( 
��لدینا:� � �� � �30�0,7��� � 20� � �30�0,7�� � 20�
�� ومنھ:� � �� � 30�0,7�� , 0,7 � 30�0,7�� � 30�0,7���0,7 � 1� � �9�0,7�� 7 0

�� أي:� � �� 7 متناقصة تماماً. ���M إذن:، 0
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3→�01/ حساب��:  

3�0,7→�limلدینا:�� � �1 لأنّ ( 0 7 0,7 7 3→�limإذن:)، 1�� � 20.  

II مشترك  600من المشتركین وتكتسب  %30. بعد كل سنة تفقد 2016مشترك في سنة  5000)تملك جریدة یومیة

  جدید.
2016لعدد المشتركین في سنة  ��نعتبر المئة ھي الوحدة: ونرمز بـ  � �� أي � � 50   
  ، حیث 2017عدد المشتركین في سنة  ��)1

 �� � �� � ������� � 6 � �1 � 0,3��� � 6 � 0,7�� � 6 � 0,7�50� � 6 � 41  

  مشترك. 4100ھو  2017عدد المشتركین في سنة  إذن:

  ، حیث 2018عدد المشتركین في سنة  �� �

 �� � �� � ������� � 6 � �1 � 0,3��� � 6 � 0,7�� � 6 � 0,7�41� � 6 � 34,7  

  مشترك. 3470ھو  2017عدد المشتركین في سنة  إذن:

�� )أ. تبریر العبارة2' � �, T�� � a:  

2016ھو عدد المشتركین في سنة  ��� لدینا: � �� � 2016ھو عدد المشتركین في سنة  ��وَ ؛ �1 � �  

�� ومنھ:� � �� � ������� � 6 � �1 � 0,3��� � 6 � 0,7�� � 6  

�� معناه:مشترك  2400ب. عدد المشتركین أقل من  7 24  

��30�0,7 ومنھ:                                                  � 20 7 24  

���0,7 وعلیھ:                                                 7 ��8  

� ویكون:                                                ln�0,7� 7 ln  ��8!  

� وعلیھ:                                                 c no A@{!no��,)� ) ّلأن ln�0,7� 7 0(  

� وبالتالي: � 6  

2016ابتداءً من سنة  إذن: �  مشترك. 2400یصُبح عدد المشتركین أقل من  2022سنة  أي: 6

  

@ @

��Jمتتالیة عددیة معرّفة كما یلي:  ���� لدینا: � �1														2��� � �� � 6  

2��� � �� � ��معناه: 6� � ���� � 3.  

�� ،�)أ. البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي 1 7 a:  

 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا: ،0 � �1 7   صحیحة. ����إذن: 6

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � 7   )فرضیة التراجع( 6

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� 7 6  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: 7 6   

 ومنھ:                                     
���� 7 3             
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 وعلیھ:                                    
���� � 3 7 3 � 3  

�� أي:                                       � 7 6  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
��، �من اجل كل عدد طبیعي  حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع إذن: 7 6.  

��ندرس إشارة الفرق ( : ���� ب. دراسة اتجاه تغیرّ المتتالیة' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � ���� � 3 � �� �  �� � 1! �� � 3 � � ���� � 3  

�� ولدینا من جھة أخرى: � 7 6  

� ومنھ:                        ���� c �3   

� وعلیھ:                       ���� � 3 c �3 � 3  

�� أي:                         � � �� c   متزایدة تماماً. ���� إذن:، 0

  استنتاج أنھّا متقاربة:
ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأعلىوَ  متزایدة تماما 7   .متقاربة فإنھّا)  6

�&، �من أجل كل عدد طبیعي  )لدینا:2 � �� � 6.  

 متتالیة ھندسیة أساسھا ��*� أ. تبیان أنّ 
 ) �*بدلالة  '�*نكتب ( :�* یطُلب حساب حدھّا الأول )'

�& لدینا: � �� � 6 ،  

�& ومنھ:� � ��� � 6 � ���� � 3 � 6 � ���� � 3 � �� ��� � 6� � ��&�  

�&أي:� � ��&�  

-أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ��&�إذن: � �&وحدھّا الأول  �� � �� � 6 � �1 � 6 � �7.  

  :�بدلالة  �* ب. كتابة

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �7 ��!�.  

3→�01/ حساب��:  

�&لدینا: � �� � ��ومنھ: 6 � �7 ��!� � 6.  

3→�limلدینا:و  ��!� � �1 لأنّ ( 0 7 �� 7 3→�limإذن:)، 1�� � 6.  

�>ما یلي،  �)حساب بدلالة 3 � �� � �' � �( �⋯� ��:  

�< لدینا: � �� � �� � �� �⋯� ��  
�< ومنھ: � �&� � 6� � �&� � 6� � �&� � 6� � ⋯� �&� � 6�  

�< وعلیھ: � �&� � &� � &� �⋯� &�� � 6�� � 0 � 1� 

�< ویكون: � &� ?�" @A!BCDE@
�"@A F � 6�� � 1� � �7?�" @A!BE@

@A F � 6�� � 1�  

�< إذن: � 14 H ��!�� � 1I � 6�� � 1�  
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��ما یلي،  �حساب بدلالة  � *� , *' , *( , …, *�:  
�� لدینا: � &� , &� , &� , …, &�  
�� ومنھ: � �&� , -�� , �&� , -�� , �&� , -�� , …, �&� , -��  

�� وعلیھ: � �&� , &� , …, &�� , �-� , -� , …, -�� � &��� , -��⋯�  

�� إذن: � ��7��� ,  ��!B�BE@�A. 

  

@ @

���متتالیة عددیة معرّفة كما یلي: ���� لدینا:> � �4														��� � �$�� � 2.  

  :)�و '� )أ) حساب كلا من1

� �� � �$�� � 2 � �$ ��4� � 2 � �3 � 2 � �1 

� �� � �$�� � 2 � �$ ��1� � 2 � � �$ � 2 � 8$  

�� ،�ب) البرھان بالتراجع أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  7 �:  
 ����نسمي ھذه الخاصیة بـ 

�من أجل  :01المرحلة  � �� لدینا: ،0 � �4 7   صحیحة. ����إذن: 8

  :02المرحلة 

��أي: ����صحة الخاصیة نفرض  � 7   )فرضیة التراجع( 8

���صحة الخاصیة  ونبرھن � � �� أي: �1� 7 8  

�� لدینا:حسب فرضیة التراجع،  البرھان: 7 8   

 ومنھ:                                     
�$�� 7 6             

 وعلیھ:                                    
�$�� � 2 7 6 � 2  

��أي:                                       � 7 8  

��� وبالتالي: �   صحیحة.  �1
��، �من اجل كل عدد طبیعي حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع  إذن: 7 8.  

��ندرس إشارة الفرق ( :���� )دراسة اتجاه تغیرّ المتتالیة2' � �� (  

�� لدینا: �� � �� � �$�� � 2 � �� �  �$ � 1! �� � 2 � � �$�� � 2  

�� ولدینا من جھة أخرى: � 7 8  

� ومنھ:                        �$�� c �2   

� وعلیھ:                       �$�� � 2 c �2 � 2  

�� أي:                          � � �� c 0  

  متزایدة تماماً. ���� إذن:
  استنتاج أنھّا متقاربة:

ً  ���� بمأنّ  ��(  محدودة من الأعلىوَ  متزایدة تماما 7   .متقاربة فإنھّا)  8
�&، �من أجل كل عدد طبیعي  )لدینا:3 � �� �   عدد حقیقي. �، حیث �
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�* ،�أ) تبیان أنھّ من أجل كل عدد طبیعي ' � �S*� � 'S� � (:  

�&لدینا: � �� � �   

�& ومنھ:� � ��� � � � �$�� � 2 � � � �$ �&� � �� � 2 � � � �$ &� � �$� � 2 � �  

�& وعلیھ:� � �$ &� �  �$ � 1!� � 2 � �$&� � �$� � 2.  

 ھندسیة أساسھا ��*� حتى تكون المتتالیة �ب) تعیین قیمة العدد 
�Sیطُلب تعیین حدھّا الأول ، *�:  

ھندسیة أساسھا  ��&�المتتالیة 
�& معناه: $�� � �$ &�  

� أي:                                        �$� � 2 � 0  

� ومنھ:                                      � 8  

�& وبالتالي: � �� � �&حدھّا الأوّل  إذن: 8 � �� � 8 � �4 � 8 � �12.  

� جـ) لدینا: � �& نجد:، 8 � �� � 8  
  :�بدلالة  �* التعبیر عن

�&لدینا: � &� , �&ومنھ: �- � �12  �$!�.  

��، �استنتاج أنھّ من أجل كل عدد طبیعي  � �'( �S!� � �:  

�&لدینا: � �� � ��ومنھ: 8 � �12  �$!� � 8.  

�>حیث،  �بدلالة  �> )حساب المجموع4 � �' � �( �⋯� ��:  

�< لدینا: � �� � �� �⋯� �� � �&� � 8� � �&� � 8� �⋯� �&� � 8� 

�< ومنھ: � �&� � &� �⋯� &�� � 8�� � 1 � 1� � &� ?�" Ld!BC@E@
�"Ld F � 8� 

�< وعلیھ: � �9?�" Ld!B@d F � 8� � 36   �$!� � 1! � 8�. 

  

@ @

���بـ: �معرّفة على  حسابیةمتتالیة  ���� لدینا: � 2�8 � 27�� � ��																.  

�وأساسھا  �� )حساب حدھّا الأول1:  

��لدینا: � � �� � �� � ��eومنھ: [�1 � �� � ] � �� � ]					
�8 � �� � 4] � �� � 4].  

�� العلاقة � � 2�8 � ��  :تصُبح 27 � ]! � 2  �� � 4]! � 27  

[9 ومنھ:                                       � 27 � 9 � ��  

[9 وعلیھ:                                      � [وبالتالي: ،�(� � ��   
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�� ویكون: � �� � ] � �� � �� � [ لأنّ ( 3 � �� � ��( 

 :�بدلالة  �� )كتابة عبارة الحد العام2
��لدینا: � �� � ��ومنھ: [� � ��� � 3. 

 حد من حدود ھذه المتتالیة: 2019)تبیان أنّ العدد 3

��نضع: � نجد: 2019
��� � 3 � 2019

ومنھ: 
��� � 2016

�3وعلیھ:  � 4032 

�وبالتالي: � $���� � 1344 ∈ � )���$$ � 2019(

 .����حد من حدود المتتالیة  2019العدد  إذن:

'> حیث )>و '> حساب كلا من المجموعین � �' � �( � �� �⋯� �'�SS
)>وَ  � �( � �S � �a �⋯� �'�SS: 

�< لدینا: � � �� � �� � �� �⋯� ���$$ � �1344 � 1 � 1�  b@b@Ldd� !
�< ومنھ:  � 1344?zA����� F � 672�2023,5� � 1359792. 

�< لدینا: � � �� � �$ � �# �⋯� ���$$ � ���$$"���� bAb@Ldd� ! � ��$$� #����� !
�< ومنھ: � 672�1012,5� � 680400.

�>حیث،  �> استنتاج حساب المجموع- � �' � �� � �l �⋯� �'�S�: 
�< نلاحظ أنّ  � >� � �<ومنھ: �< � >� � >� � 679392

�&بـ: �متتالیة عددیة معرّفة على  ��&� )لدینا:4 � Y#"�bB. 

�> حساب المجموع- � '*� � '*' �⋯� '*�: 

�& لدینا: � Y#"�bB � Y#"� LA��! � Y"�� :ومنھ
�̀
B � Y��

�< وعلیھ: � �̀
D � �̀

@ �⋯� �̀
B � Y���� � Y���� �⋯� Y��

�< ویكون: � �Y��� � �Y��� �⋯� �Y��� � H�"wZLxBCDE@
�"ZL I � �"ZL�BE@�

�"ZL.


