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< <

< <

< <

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

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

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

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

.���� الحسابیة المتتالیة أساسى یسم  ،عدد حقیقي � :حیث

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

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

②  �� � �� � .الحد الأوّلھو  ��الة  ي ح، ف��

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

العلاقة نقوم وبإستعمال حسابیة ومعرّفة بحدین مختلفین ���� إذا كانت ،①تسُتعمل العلاقة ❷ بأي حد مُعطى في التمرین.  ��ھذه العلاقات یمُكن إستعمالھا في حالات أخرى، وذلك بتعویض ❶ :ملاحظة

�نجد:بحساب الأساس  � �������� . 

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  %وَ  $، #تكون الأعداد الحقیقیة   � % � 2$
$أو  � '�(! .
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1(@òîÛbnn¾a@Čæc@pbjqg@òÔí‹ ����@òî�‡äç@Z@ @

الحاصل  ①یكفي أن نثُبت أنّ: 
  أي:عدد ثابت ��*(��

��)*�� � + . 

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

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

2(òîib�y@òíbnn¾@âbÈÛa@‡¨a@ñŠbjÇZ@ )��  الحد العام. یسمى ��)؛ �بدلالة

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

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

③  �� � �� , . الحد الأوّلھو  ��، في حالة  ���+

وبإستعمال العلاقة نقوم ومعرّفة بحدین مختلفین ھندسیة ���� إذا كانت ،①تسُتعمل العلاقة ❷ بأي حد مُعطى في التمرین.  ��ھذه العلاقات یمُكن إستعمالھا في حالات أخرى، وذلك بتعویض ❶ :ملاحظة

���+نجد:بحساب الأساس  � ���� .

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

المجموع   بصفة عامة: � ��الحد	الأوّل عدد 	الحدود.��-
��. / . 

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

#  إذا وفقط إذا كان  ھندسیة متتالیة من  حدوداً متتابعةبھذا الترتیب  %وَ  $، #تكون الأعداد الحقیقیة   , % � $!. 
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    |       |       |           |      |       | 
  

  
  
  
  

 ���� � �� �   .����الحسابیة  المتتالیة  أساسیسمى  �  عدد حقیقي  �  یثح 0
  
  

    : 01الطريقة  
���� الفرقنبُین أنّ  �   عدد ثابت ��

  ) الأساس (
  : 02الطريقة  

����  نجد:  ��بدلالة  ����نكتب   � �� � 0.  
  

  
  

��  :�1إذا أعُطي   � �� � ��.  
  

�� :��إذا أعُطي   � �� � �� � 1��.  
  

�� .2و �طبیعیین   من أجل عددین � �� � �� � ���.  

علاقة تربط بین حدین مختلفین في متتالیة  
  حسابیة. 

  
  بصفة عامة:  

المجموع   � ��عدد 	الحدود  3الحد 	الأخیر �الحد 	الأول   "  

  
  

  
  
  

  
  
  

  الوسط الحسابي:
من   ثلاث حدود متتابعة %و  $،  #تكون  

4  إذا وفقط إذا كان حسابیةمتتالیة  � 5 � 36  

  
  

     |           |      |      |       |  

  ����متتالیة ال

  
  
  
  
  
  

  

    

  
  

  
  

  �بدلالة   ��كتابة 
  

 مكنھذه العلاقات یُ 
استعمالھا وذلك 

حد   بأي ��  بتعویض 
  مُعطى 

  
   

  
  
  
  

  

  

  
  
  
  
 

  

  

  
  

    |       |        |          |        |     |  
  

  
  
  

  ���� �   .����  الھندسیةالمتتالیة  أساسیسمى  +  عدد حقیقي  + حیث  ��7
  
  

    : 01الطريقة  
  الحاصلنبُین أنّ 

  ) الأساس(   عدد ثابت ���(��

  : 02الطريقة  

����  نجد:  ��بدلالة  ����نكتب   � 7��.  
  

  
  

��  :�1إذا أعُطي   � �� , +�.  
  

  :��إذا أعُطي  

 �� � �� , +���.  
  

�� .2و �من أجل عددین طبیعیین   � �� , +���.  

علاقة تربط بین حدین مختلفین في متتالیة  
  . ھندسیة
  

  بصفة عامة:  

المجموع � �8الحد 	الأول � �عدد 	الحدود7 � 7 9 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الھندسي: الوسط 
من   ثلاث حدود متتابعة %و  $،  #تكون  

4  إذا وفقط إذا كان ھندسیةمتتالیة  , 5 � 63  

  
  

|          |              |        |       |  

 

�� �� �! ���� �� ���� … 

�� �� �� �� 

�� �� �! ���� �� ���� … 

, + , + , + , + 

عدد	الحدود � دلیل	الحد	الأخیر � دلیل	الحد	الأوّل � � 

# $ % 

�� �� 

# $ % 

, + , + ;# � $ � �% � $ � � < # � $+% � +$ 
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< <

< <

< <

< <

@ @
��كما یلي:  �متتالیة معرّفة على   ���� � 3� 	 1.  

�، ��، ��/احسب 1 .  
  .����حسابیة یطُلب تعیین أساسھا. عیّن اتجاه تغیرّ  ����/بیّن أنّ  2
  . ما رتبتھ؟ ����حدّ من حدود المتتالیة   2008نّ العدد /تحقّق أ 3
�/احسب المجموع:4 � �� 	 �� 	 � 	⋯	 ���� . 

  

@ @
��متتالیة عددیة معرّفة بحدھّا الأول   ���� � ���� :�م طبیعي غیر معدو ومن أجل كل عدد 7 � 2�� 	 1.  

�)أحسب 1 ،�� ،�� .  
��كما یأتي:  ����، نعُرف المتتالیة �)من أجل كل عدد طبیعي غیر معدوم  2 � �� 	 1 .  
  .��وحدھّا الأول   �متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا  ����أثبت أنّ  -أ  
  . �بدلالة  ��ثمّ استنتج  �بدلالة  ��عام ارة الحد الاكتب عب-ب  
��نضع:-ج   � �� 	 � 	⋯	   .     �بدلالة  ��، احسب  ��
��علماً أنّ  �عیّن -د   � 1016. 

  

@ @
��بحدھّا الأول   ∗�متتالیة حسابیة معرّفة على  ���� � �وبالعلاقة  2 � 2�� � 19 .  

  .����للمتتالیة  �احُسب الأساس  -)أ1
  احُسب الحد العاشر. -ب  
  .�بدلالة  ��)اكُتب عبارة 2
  . محددّا رتبتھ. ����ھو حداً من حدود   )2008�)بیّن أنّ العدد ( 3
�ع:المجمو )احُسب4 � �� 	 � 	⋯	 ��!� . 

  

@ @
  . موجب وأساسھا  �متتالیة ھندسیة معرّفة على  ����

��أنّ:  إذا علمت ��عیّن أساس ھذه المتتالیة وحدھّا الأول  -1 � ��و  144 � 576.  
��:�تحققّ أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  -2 � 18 $ 2�.  
��المجموع: �احُسب بدلالة -3 � �� 	 �� 	⋯	 ��حیث: �، ثمّ استنتج قیمة العدد الطبیعي  �� � 1134. 

  

@ @
I (����   بالحدین :  �متتالیة حسابیة معرّفة على��� � ���وَ  31 � 46.  
  .��عیّن أساسھا وحدھّا الأول  -1  
  .�بدلالة  ��اكُتب -2  
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  .����حدّ من حدود المتتالیة   6028بینّ أنّ -3  
�:�احُسب المجموع  -4   � �� 	 �� 	⋯	 ����.  
II (  بـ :  �المعرّفة على  ����نعتبر المتتالیة�� � 2 $ 8� . 

  .��متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا وحدھّا الأول   ����بینّ أنّ -1  
′�:′�المجموع  �احُسب بدلالة -2   � �� 	 �� 	⋯	 ��. 

  

@ @
  حیث: ��وحدھّا الأوّل  �، أساسھا �متتالیة ھندسیة معرّفة على مجموعة الأعداد الطبیعیة  ����

�� � ��و 6 � 48 .  
  .����احُسب الأساس والحدّ الأوّل للمتتالیة -.أ1
��ھي: ����استنتج أنّ عبارة الحدّ العام للمتتالیة -ب   � 3 $ 2�.  
&2  ماً أنّ عل-.أ2 �   . ����ھو حدّ من حدود المتتالیة   768؛ بیّن أنّ العدد 256
�حیث: �احُسب المجموع  -ب   � �� 	 �� 	⋯	 �!.  
��متتالیة عددیة معرّفة بــ: ����.3 � ����:�ومن أجل كل عدد طبیعي  4 � 2�� � 1.  
�، ��احُسب:-أ    ،��.  
��: �بالتراجع أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  برھن-ب   � 3 $ 2� 	 1 .  
′�حیث: ′�احُسب المجموع  -جـ   � �� 	 �� 	⋯	 �!. 

  

@ @
��: یثبح ��وحدھّا الأول   3متتالیة ھندسیة أساسھا  ����أ) 	 �� � 28 .  
  . �بدلالة  ��، ثمّ اكتب الحد العام ��.احسب  1  
��.احسب المجموع:2   � �� 	 �� 	⋯	 �� .  

��بحدھّا العام:  �متتالیة عددیة معرّفة على   ����ب) � 1 � 5�.  
  تج اتجاه تغیرّھا.متتالیة حسابیة یطُلب تعیین أساسھا ثمّ استن ����.بیّن أنّ 1  
�.احسب المجموع:2   � �� 	 �� 	⋯	 �� .  

�'بحدھّا العام: �المعرّفة على  ��'�ج) نعتبر المتتالیة  � 1 	 3� � 5�.  
�'تحقّق أنّ: -   � �� 	 �ثمّ احسب المجموع: �� � '� 	 '� 	⋯	 '�. 

  

@ @
��بحدیّھما العام: �المتتالیتان العددیتان المعرّفتان على   ����و ���� � ���و �2 � 3(�.  

  لیل. عیّن في كلّ حالة من الحالات الخمس في الجدول أدناه الاقتراح الصحیح من بین الاقتراحات الثلاث مع التع
  3اقتراح   2اقتراح   1اقتراح     
  حسابیة ولا ھندسیةلا   حسابیة   ھندسیة  ھي متتالیة ����  1

90�  یساوي  ����الحد الخامس والأربعون للمتتالیة   2 �92 �88 
��المجموع    3 	 �� 	⋯	 �  یساوي  �� 	 1 �� � � �� � 1 

�  اسھامتتالیة ھندسیة أس ����  4

�
   9 �9 

  لیست رتیبة   متناقصة   متزایدة ����المتتالیة    5
 

  



  

  .وفلسفة؛ لغات أآداب  عبة:  الش>IIIIIزائرية) التمارين بكالوريات ج-المتتاليات العددية  العبقري في الرياضيات (مجلة 

3 

@ @
(حیث: �ثلاثة حدود متتابعة لمتتالیة حسابیة متزایدة أساسھا  +، * ،( 	 * 	 + � 9  .
 .�بدلالة  +و (ثم اكتب  *.أ) احسب 1
(ب) علماً أنّ:  $ + � �16 

 . +و (ثم استنتج  �عیّن الأساس - 
��متتالیة حسابیة حدھا الأول   ����.2 � � .5وأساسھا  2
  .  �بدلالة  ��أ) عبرّ عن الحدّ العام  
�ثم استنتج المجموع: ���ب) احسب   � �� 	 �� 	⋯	 ���. 
��8بالعلاقة: �متتالیة عددیة معرفة على  ����.3 � �� � 0 
,�احسب المجموع:-  � �� 	 �� 	⋯	 ��� .

@ @
��و ��، حدھّا الأول  �متتالیة حسابیة متزایدة، أساسھا   ���� � 7. 

�-الجدائین:  �.أ) احسب بدلالة 1 � �� $ ��-و   � � $ ��. 
-بحیث:  �ب) عیّن الأساس   � -� � 27. 
�.نضع 2 � 3. 
 .�بدلالة  ��أ) اكتب عبارة الحدّ العام  
��غیر معدوم:  �ب) نضع من أجل كل عدد طبیعي    � �� 	 � 	⋯	 ��. 

��بیّن أنّ:   �
��.(�


  .

��بحیث: �ج) جِد العدد الطبیعي   � 145. 
 .�بدلالة  ����.أ) اكتب الحدّ 3

غیر معدوم: �ب) تحقّق أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  
/012

�
� 3 	

��

�
. 

التي یكون من أجلھا العدد   �ج) استنتج الأعداد الطبیعیة  
/012

�
طبیعیا.  

@ @
��  متتالیة ھندسیة حدھّا الأول ���� �  .3وأساسھا  2

 .� بدلالة ��  أ) عبرّ عن-1
����الفرق  �  ب) احسب بدلالة  �  . ����  الیة، ثمّ استنتج اتجاه تغیرّ المتت��
��:�  نضع، من أجل كل عدد طبیعي غیر معدوم-2 � �� 	 �� 	⋯	 ��(�. 
  . �� المجموع �  أ) احسب بدلالة 
��بحیث:  � ب) عیّن قیمة العدد الطبیعي  � 80  .  
�3  ، العدد� عدد طبیعي ج) أثبت بالتراجع أنّھ، من أجل كل  � . 2ى یقبل القسمة عل 1

@ @
��بحیث:  5وأساسھا  ��  متتالیة حسابیة حدھّا الأول ���� 	 �� 	 � 	 �� � 34. 

  . �� احسب -1
��،  �  بیّن أنّھ، من أجل كل عدد طبیعي -2 � 5� 	 1.  
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����بحیث:  �  يعدد الطبیععینّ ال -3 	 �� � 8� � 4033 . 
�احُسب المجموع:  -4 � �� 	 �� 	 � 	⋯	 ����.  
��بالعبارة:  � معرّفة على ���� المتتالیة العددیة -5 � 2�� 	 1 . 
  .����  أ) ادرس اتجاه تغیرّ المتتالیة  

′�ب) أحسب المجموع:  � �� 	 �� 	 � 	⋯	 ����.

@ @
التعّلیل:عیّن الاقتراح الصّحیح الوحید من بین الاقتراحات الثلاثة، في كلّ حالة من الحالات الأربعة الآتیة، مع 

� وحدھّا 3متتالیة حسابیة أساسھا  ����) 1 � 1  .
ھو:   ����  الحد العام للمتتالیة 

��  أ)  � 1 	 ��  ب)                          �3 � 7 	 ��  جـ)                        �3 � �5 	 3�. 
1عدد طبیعي. المجموع   �) 2 	 2 	 3 	⋯	 یساوي:  �

  أ) 
�.��


  ب) 

���(��


 جـ)  

�.��


. 

3 عدد حقیقي. تكون الأعداد 3) 3 � 2  ،3 ،3 	  ة ھندسیة إذا كان:بھذا الترتیب حدودا متعاقبة لمتتالی 1
3  أ)  � 3  ب)  3 � 3 جـ)   5 � �2. 

��، حدھّا العام  �  متتالیة ھندسیة معرّفة على ����) 4 � 2 $ ھو:  ����  . أساس المتتالیة���3
. 6 جـ)                                         3 ب)                                              2 أ) 

@ @
��المتتالیة العددیة المعرّفة بما یلي:  ���� � ����؛ �  ومن أجل كل عدد طبیعي 1 � 5�� 	 4.

  .��و �، ��)احسب:1
��؛ �  )نضع من أجل كل عدد طبیعي2 � �� 	 1 
�  متتالیة ھندسیة أساسھا ����  بیّن أنّ  -أ  � ��  وحدھّا الأول 5 � 2. 
  .� بدلالة �� واستنتج � بدلالة ��  اكتب -ب  
 .���� إلى جداء عوامل أولیّة واستنتج أنّھ حد من حدود المتتالیة 1250حللّ العدد  -جـ
��حیث: �� جموعالم �  احسب بدلالة -)أ3 � �� 	 �� 	⋯	 ��(�.  
��حیث: ′�� المجموع �  احسب بدلالة -ب  

, � �� 	 �� 	⋯	 ��(�.

@ @
��حیث: �وأساسھا  ��ل  المتتالیة الھندسیة التي حدھّا الأوّ  ���� � �و 2 � 3 . 

�و ��)احسب 1 . 
��؛ ثمّ استنتج �بدلالة  ��)اكتب  2. 
  . ����)عیّن اتجاه تغیرّ المتتالیة 3
��حیث: ��المجموع  �)أ) احسب بدلالة  4 � �� 	 �� 	 � 	⋯	 ��(�. 
2ب) استنتج قیمة المجموع:   	 6 	 18 	⋯	 486.  
 .�3و  �3، 3 ،3لكل عدد من الأعداد  5)أ) عیّن باقي القسمة الإقلیدیة على 5

3�4؛ �من  'تنتج أنّھ لكل ب) اس   ≡ 1657  .  
�3  التي من أجلھا یكون �)عیّن الأعداد الطبیعیة  6 � .5قابلا للقسمة على  1
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@ @
�حیث: �وأساسھا  ��متتالیة حسابیة حدھّا الأوّل   ���� �

�


��و  � �� � 5 .  

��)أ) بیّن أنّ: 1 	 �� � 1 .  

�؛ ثمّ استنتج أنّ  ��ب) عیّن الحدّ الأوّل     � �
�


.  

  .�بدلالة  ��)اكتب  2
��حیث: ��المجموع  �لالة  )أ) احسب بد3 � �� 	 � 	⋯	 ��.  

��التي یكون من أجلھا  �ب) عیّن قیمة العدد الطبیعي    � �
��!


.  

�-عدد طبیعي غیر معدوم، نضع: �) 4 � �� 	 2� 	 3�� 	⋯	 ���.  
��: ∗�من   �أ) تحقّق أنھ لكل    	 2��9 � 5�� � �5� � � 	 18 .  

�-:∗�من  �ب) باستعمال الاستدلال بالتراجع، أثبت أنّھ لكل    �
�

�
��� 	 1��14 � 5��. 

  

@ @
��بـ: �  متتالیة عددیة معرّفة من أجلّ عدد طبیعي ���� لتكن � 3� � 2. 

  .��و  �، ��، �� )احسب1
حسابیة وعیّن أساسھا. ����  )بیّن أنّ المتتالیة2

 
  

  .���� )ادرس اتجاه تغیرّ المتتالیة3
  وعیّن رتبتھ.  ����  حدّ من حدود المتتالیة 1954)بیّن أنّ العدد 4
�� المجموع: �  )أ) احسب بدلالة5 � �� 	 �� 	 � 	⋯	 ��.  
��بحیث یكون:  � ب) عیّن العدد   � 328 . 

  

@ @
��وتحُقّق:  �� وحدھّا الأول 3التي أساسھا  ���� نعتبر المتتالیة الحسابیة 	 �� 	 � 	 �� � 10. 

  .��  الأوّل )احسب الحد1
  .� بدلالة �� )اكتب الحد العام2
�� بحیث: � )عیّن العدد الطبیعي3 � 145.  
� بحیث: �  )احسب المجموع4 � �� 	 �� 	⋯	 ���.  
��بالعبارة:  �  المعرّفة على ���� )نعتبر المتتالیة5 � 2�� 	 3 .  
′� بحیث: ′�  احسب المجموع   � �� 	 �� 	⋯	 ��� . 

  

@ @
��حیث  �المتتالیة ھندسیة حدودھا موجبة تماما، معرّفة على  ���� � ��و  20 � 320. 

  . 5وحدھّا الأول ھو  4ھو  ����)بیّن أنّ أساس المتتالیة  1
  ثمّ استنتج قیمة حدھّا السابع.  �بدلالة  ����ة الحد العام للمتتالیة  )اكتب عبار2
�حیث  �المجموع   �)أ) احسب بدلالة العدد الطبیعي  3 � �� 	 �� 	⋯	 �� .  
′�حیث   ′�ب) استنتج قیمة المجموع    � �� 	 �� 	⋯	 ��. 
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@ @
��بحدھّا الأوّل  �متتالیة حسابیة معرّفة على المجموعة  ���� � ���و  5 	 �! � 50.

  .����للمتتالیة   �)عیّن الأساس  1
��، �)بیّن أنّ: من أجل كل عدد طبیعي  2 � 6� � 5 .  
  ، ما ھي رتبتھ؟ ����ة  حد من حدود المتتالی 2017)اثبت أنّ العدد 3
�حیث  �المجموع   �)احسب بدلالة العدد الطبیعي 4 � �� 	 �� 	⋯	 ��.

@ @
 .�  وأساسھا ��بحدھا الأول  �المعرّفة على   ����نعتبر المتتالیة الحسابیة 

��علما أنّ: ��)احسب الحد 1 	 �� � 20.  
��2علما أنّ: ��)احسب الحد 2 � �� � 7.  
  . ��واحسب   �)استنتج قیمة  3
��، �)تحققّ أنّ: من أجل كل عدد طبیعي  4 � 3� � 2 .  
��: ��المجموع   �)احسب بدلالة العدد الطبیعي 5 � �� 	 �� 	⋯	 �� . 
��حیث: �)جِد العدد الطبیعي  6 � 33.

@ @
في كل حالة من الحالات الأربع الآتیة اقُترُحت ثلاث إجابات، واحدة فقط منھا صحیحة، یطُلب تحدیدھا مع التعلیل.

  ھو:       1وحدھّا الأول  3�بیة أساسھا )الحد السّادس لمتتالیة حسا1
11�  جـ)                                  14�  ب)                               17�  أ)       . 

 ھو: 3وأساسھا  1حدٍ الأولى لمتتالیة ھندسیة حدھّا الأول ھو  100)مجموع 2

  أ) 
�898(�


  ب) 

�(�899


  جـ) 

�899(�


. 

(: 3)نضع من أجل كل عدد حقیقي  3 � 23 	 2 ،* � 63 � 3 ،+ � 43 . 
 بھذا الترتیب تشُكل حدودا متتابعة لمتتالیة حسابیة عندما یكون:  +، *،  (الأعداد الحقیقیة   

3  أ)  �
�

�
3  ب)   � 3  جـ)                             0 �

�

�
. 

��المعرّفة بـ:  ����)المتتالیة العددیة  4 � ����، �ومن أجل كل عدد طبیعي  1 �
�


�� 	 ھي متتالیة:   1

ندسیة أساسھا  ھ ب)                  1حسابیة أساسھا   أ) 
�


لا حسابیة ولا ھندسیة. جـ) 

@ @
 الاقتراح الصحیح الوحید من بین الاقتراحات الثلاثة في كل حالة من الحالات التالیة، مع التبریر: عیّن 

��بـ:  �لیة عددیة معرفة على متتا ����) 1 � � � 1 
 لیست رتیبة. ج)              متناقصة تماما             ب)               متزایدة تماما             أ) : ����المتتالیة   
��متتالیة ھندسیة حدھّا الأوّل   ����) 2 � �وأساسھا  3 � 2 
  ھي:  ���� عبارة الحد العام للمتتالیة  

��  أ)         � 3 $ ��  )ب                       �2 � 3 $ ��  ج)                   �)�2 � 2 $ 3� . 
��المجموع    � �� 	 � 	⋯	 یسُاوي:  ��

�3�2  أ) � ��2  ب)  �1 � �2�3  ج) �1 � 1�.  



  

  .وفلسفة؛ لغات أآداب  عبة:  الش>IIIIIزائرية) التمارين بكالوريات ج-المتتاليات العددية  العبقري في الرياضيات (مجلة 

7 

3(  pübàny⁄a . 

@ @
 حیث: �وأساسھا  ��متتالیة ھندسیة حدودھا موجبة تماما، حدھّا الأول   ����

�� $ � � ��و 576 	 �� � 30 . 
��)بیّن أنّ  1 �   . ��، ثمّ استنتج قیمة 24
�)بیّن أنّ  2 �   .�بدلالة  ��، ثمّ اكتب عبارة الحد العام  4
����:�)أثبت أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  3 � �� � 18 $  .����، ثمّ استنتج اتجاه تغیرٍّ المتتالیة  �4
  وعیّن رتبتھ. ����حد من حدود المتتالیة   1536نّ العدد ، ثم تحقّق أ�4)احسب 4
��المجموع: �)احسب بدلالة 5 � �� 	 � 	⋯	 ��.

@ @
��بـ:  ∗�متتالیة عددیة معرّفة على  ���� �



�
� � 1. 

حسابیة أساسھا   ����)بیّن أنّ المتتالیة  1


�
 .��یطُلب حساب حدھّا الأول   

 . 575)عیّن رتبة الحد الذي قیمتھ 2
�حیث: �)احسب قیمة المجموع  3 � �� 	 � 	⋯	 �����. 
��كما یلي:  ∗�المتتالیة المعرّفة على  ����) 4 � 4�/0��.  
 .��ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا وحدھّا الأول   ����یّن أنّ المتتالیة  أ) ب  
��المجموع: �ب) احسب بدلالة    � �� 	 � 	⋯	 ��.

@ @
 . �وأساسھا  ��الأول   المتتالیة الحسابیة التي حدھّا ����

��)علماً أنّ: 1 	 �� 	 � �   .��عیّن   ،6
��2)علماً أنّ: 2 � 3�� � �.  ����أساس المتتالیة   �، ثم استنتج قیمة ��عیّن الحد الأول   ،10
 .�بدلالة   ��)اكتب عبارة الحد العام 3
��حتى یكون  �)أ) عیّن قیمة 4 � 2018 . 
  .����ب) احُسب الحد الخامس عشر للمتتالیة    
��حیث: ��المجموع  �)احُسب بدلالة 5 � �� 	 �� 	 � 	⋯	 ��. 
��حتى یكون:  �)عیّن العدد الطبیعي 6 � 96.
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< <

< <

< <

< <

@ @
��كما یلي:  �متتالیة معرّفة على  ����  لدینا: � 3� 	 1 .

�،  ��/حساب 1 ،�� : 
� �� � 3�0� 	 1 � 0 	 1 � ؛1
� �� � 3�1� 	 1 � 3 	 1 � ؛4
� �� � 3�2� 	 1 � 6 	 1 � 7.
���(نبُین أن الفرق  حسابیة یطُلب تعیین أساسھا: ����/تبیان أنّ  2 � عدد ثابت) ��

��  لدینا: � 3� 	 ���� ومنھ: 1 � 3�� 	 1� 	 1 � 3� 	 3 	 1 � 3� 	 4
���� وعلیھ الفرق یكون كالتالي: � �� � �3� 	 4� � �3� 	 1� � 3� 	 4 � 3� � 1 � 3

. 3حسابیة أساسھا  ���� إذن:
 :����تعیین اتجاه تغیرّ  

3( أساسھا موجب تماما حسابیة ����  بمأنّ: �  .�على  متزایدة تماما فإنھّا: ،)0
 :����حدّ من حدود المتتالیة  2008/التحقّق أنّ العدد 3

�� نضع: � �3 نجد: 2008 	 1 � 2008
�3 ومنھ: � 2008 � � أي: 1 � ����� � 669 ∈ � )�  ! � 2008(

669 رتبتھ:، ����حد من حدود المتتالیة   2008 إذن: 	 1 �  . ��الحد الأوّل ھو   لأنّ  670
"/حساب المجموع،  4 � �� 	 � 	 �� 	⋯	 �$$%:

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �  ! � �669 � 0 	 1� '()�(**+� , � 670 '�����-� ,
& ومنھ: � 670 '���!� , � 670�1004,5� � 673015.

@ @

��0متتالیة معرّفة بـ: ����  لدینا: � 7																	���� � 2�� 	 1.

 :3�و  2�، ��)حساب 1
� �� � 2�� 	 1 � 2�7� 	 1 � 15.
� �� � 2�� 	 1 � 2�15� 	 1 � 31.
� �4 � 2�� 	 1 � 2�31� 	 1 � 63.
�5متتالیة معرّفة كما یأتي:  ���5) 2 � �� 	 1.
6  وحدھا الأول 7  متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا ���6اثبات أنّ -أ: 

نبُین أنّ الحاصل   )01ط
6�8عدد ثابت. �6

�5لدینا:  � �� 	 ���5ومنھ:  1 � ���� 	 1 � �2�� 	 1� 	 1 � 2�� 	 2 � 2��� 	 1�
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  وعلیھ:
9:8;9: � ��(:���(:�� � 2.      

>متتالیة ھندسیة أساسھا  ���5 إذن: � �5وحدھّا الأول   2 � �� 	 1 � 7 	 1 � 8.  
  :�بدلالة  �6  كتابة عبارة الحد العام-ب

�5وحدھّا الأول   2متتالیة ھندسیة أساسھا  ���5  بمأنّ: � �5فإنّ:، 8 � 5� = <�>�   

�5بالتعویض نجد: � 8 = 2�>�.  

  :�بدلالة  ��  استنتاج

�5  لدینا: � �� 	 ��ومنھ:  1 � 5� � 1 � 8 = 2�>� � 1 .  

�"-ج � 6 	 6�   : �بدلالة    �"حساب  ، �6	⋯	

�&  لدینا: � 5� 	 5� 	⋯	 5� � 5� '�>?:@;8;�>? , � 8 '�>�:�>� , � ->� �1 � 2��  

�& إذن: � 8�2� � 1�.  

�"علماً أنّ   �تعیین  -د � �$ :  &� � �8�2 معناه: 1016 � 1� � 1016   

�2 ومنھ:                     � 1 � ��� -     

�2  أي:                       � 1 � 127           
�2 وعلیھ:                  � 128 � 2�128 لأنّ (  � 2�(  

�إذن: � 7  )&� � 1016(. 

  

@ @
��  بحدھّا الأول  ∗�معرّفة على  حسابیةمتتالیة  ����لدینا:   � �� وبالعلاقة 2 � 2�B � 19. 

  المُعطى)  �بدلالة الحد الأول   D�و  ��(نكتب كل من  :����للمتتالیة   Cحساب الأساس  -)أ1

��حسب العلاقة   � �� 	 �� � 1�E ،:0 نجد�� � �� 	 �� � 1�E � 2 	 E		�D � �� 	 �D � 1�E � 2 	 4E   

��  العـلاقة � 2�B � �2  تصُبح: 19 	 E� � 2�2 	 4E� � 19    
2 ومنھ:                                        	 E � 4 � 8E � 19  

�7E وعلیھ:                                      � E إذن: 21 � ��>� � �3  .  

  حساب الحد العاشر:-ب
�  ھو   العاشر الحد  إذن، ��الحد الأوّل ھو   بمأنّ � � �� 	 �� � 1�E � �� 	 9E � 2 	 9��3� � 2 � 27 � �25 

  : �بدلالة  ��)كتابة عبارة 2

��  لدینا: � �� 	 �� � 1�E :ومنھ �� � 2 	 �� � 	إذن:  �1���3 �� � �3� 	 5 .  

  : ����ھو حداً من حدود   )F����)تبیان أنّ العدد ( 3

�� نضع: � ��3 نجد: �2008 	 5 � �2008   

��3 ومنھ:                                � �2008 � 5   

� أي:                                   � >����>� � 671 ∈ � )� �� � �2008 (  
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  .��لأنّ الحد الأوّل ھو   671 رتبتھ:، ����) حد من حدود المتتالیة  �2008(  إذن:
"  )حساب المجموع،4 � � 	 �� 	⋯	 �$G:  

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 � �� � �671 � 1 	 1� '(;�(*H;� , � 671 '���>���-�� ,  

& ومنھ: � 671 '>��� � , � 671��1003� � �673013. 

  

@ @
>(أساسھا موجب و �معرفة على  ھندسیةمتتالیة  ����لدینـــا:  � 0(  

2� علماً أنّ، ��  وحدھّا الأول ����  تعیین أساس المتتالیة-1 � D�و  33 � DG$:  
��لــدینا:  � �I = <�>I منھ:و �B � �� = <B>�   

576وعلیھ:                                     � 144 = <�    

�> ومنھ:                                    � B� �44 � 4    

>  أي:                                      � √4 � 2 � >  أو (مقبول) � � �√4 �    (مرفوض) �2

> إذن: � 2.  

     :��  تعیین الحد الأول 

��  لدینا: � �� = ��ومنھ:  �> � �� = <��� إذن:  � (K?K � �44�K � �44- � 18 .  

�B أو:                                  � �� = <B :نجد  �� � (L?L � B� �L � B� �� � 18.  

��،�التحقق أنّھ من أجل كل عدد طبیعي -2 � F = ��:  

��  دینا:ل � �� = ��ومنھ:  �> � 18 = 2� .  

�"المجموع،  �حساب بدلالة -3 � �� 	 � 	⋯	 ��:  

�&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� '�>?:@)8;�>? , � 18 '�>�:8;�>� , � �->� �1 � 2����  

�& ومنھ: � �18�1 � 2���� � 18�2��� � 1�.        
�"حیث،  �استنتاج قیمة العدد الطبیعي  � 23:  &� � ���18�2 معناه:  1134 � 1� � 1134           

���2 ومنھ:                      � 1 � ���4�-   

���2 أي:                        � 1 � 63    
���2  ومنھ:                      � 64 � 2    

� وعلیھ:                     	 1 � � إذن: ،6 � 5 ) &B � 1134 (. 

  

@ @
I:بالحدین:  �معرّفة على  حسابیةمتتالیة  ����  )لدینا��� � ��Bوَ  31 � 46 . 

  : ����تعیین أساس المتتالیة  -1

��  لدینا: � �I 	 �� � M�E، :ومنھ ��B � ��� 	 �15 � 10�E   

46 وعلیھ:                                            � 31 	 5E  :5 وبالتاليE � 46 � Eإذن: 31 � �BB � 3.  
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E  :02الطریقة  � (:>(N�>I � (;L>(;)�B>�� � 4 >��B � �BB � 3 .

 : ��تعیین الحدّ الأول  
��  لدینا: � �� 	 �E :ومنھ ��� � �� 	 10E

��  وعلیھ: � ��� � 10E � 31 � 10�3� � 31 � 30 � 1
��  أو  � �� 	 �E :ومنھ  ��B � �� 	 15E

��  وعلیھ: � ��B � 15E � 46 � 15�3� � 46 � 45 � 1
: (عبارة الحد العام)�بدلالة   ��كتابة  -2

��لدینا:  � �� 	 �E ، :إذن�� � 1 	 3�.

 :����حدّ من حدود المتتالیة   6028تبیان أنّ -3
�� نضع: � 6028 نجد: 6028 � 1 	 3�

6027 ومنھ: � �  وبالتالي: �3 �  ���� � 2009 ∈ � )����! � 6028 (

 .����حد من حدود المتتالیة   6028العدد  إذن:
"، "حساب المجموع  -4 � �� 	 � 	⋯	 ����%: 

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 ����! � �2009 � 0 	 1� '()�(O))+� , � �2010� '�� ��-� ,
& ومنھ: � �2010� ' ��!� , � �2010��3014,5� � 6059145.  

II:5بـ :  �متتالیة معرّفة على  ���5 )لدینا� � 2 = 8� .
 :�6  متتالیة ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا وحدھّا الأول ���6  تبیان أنّ -1

  القسمةنبُین أنّ حاصل 
6�8عدد ثابت: �6

�5  لدینا: � 2 = ���5 ومنھ: �8 � 2 =  وبالتالي: ���8
9:8;9: � �=-:8;�=-: � -:8;-: � -:=-;-: � 8 

>ھندسیة، أساسھا  ���5 إذن: � �5وحدھّا الأوّل   8 � 2 = 8� � 2 = 1 � 2.

′"، ′"المجموع  �حساب بدلالة -2 � 6� 	 6 	⋯	 6�: 

Q&  لدینا: � 5� 	 5� 	⋯	 5� � 5� '�>?:@)8;�>? , � 2 '�>-:8;�>- , � �>� �1 � 8����
′& ومنھ: � �� �8��� � 1�.

@ @
حیث: ��حدھّا الأول  و 7أساسھا  ، �معرفة على مجموعة الأعداد الطبیعیة  ھندسیةمتتالیة  ����  لدینا: �� � �4و 6 � 48 .

 :����  حساب الأساس والحدّ الأوّل للمتتالیة-.أ1
�� نعلم أنّ  � �I = <�>I :�4 ومنھ � �� = <4>�

48 ویكون:  � 6 = <�  

�> وعلیھ: � 4- � 8  وبمأنّ ( 8 � 2��>فإنّ   � 2�> إذن:)   � 2. 

 :��  حساب الحد الأوّل

��  لدینا: � �� = �� ومنھ: �> � �� = ��  ویكون: �> � (;?; �  � � 3 .
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��  أو: � �� = �4 ومنھ: �> � �� = �� ویكون: 4> � (R?R � 4-� � 3.

��ھي،  ����  استنتاج أنّ عبارة الحدّ العام لـ-ب � 2 = �� : 

��لدینا:  � �� = ��  إذن: ،�> � 3 = 2� .

�Fعلماً أنّ -.أ2 � �D$ ھو حدّ من حدود المتتالیة  768؛ تبیاّن أنّ العدد  ����: 
�� نضع: � 3 نجد: 768 = 2� � 768

�2  ومنھ: � � -� � 256
�2 وعلیھ:  � -2لأنّ ( -2 � 256 ( 

� وبالتالي: � 8 ∈ � ) �- � .  ����حدّ من حدود المتتالیة   768 إذن:)،  768

"حیث،  "حساب المجموع  -ب � �� 	 � 	⋯	 �G: 

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� '�>?H@)8;�>? , � 3 '�>�S�>� , � �>� �1 � 256�
& ومنھ: � �3��255� � 765 .

�05متتالیة معرفة بـ: ���5 لدینا:.3 � 4																	5��� � 25� � 1.

 : 62و  �6، 6  حساب-أ
� 5� � 25� � 1 � 2�4� � 1 � 7.
� 5� � 25� � 1 � 2�7� � 1 � 13.
� 5� � 25� � 1 � 2�13� � 1 � 25.
�6، �البرھان بالتراجع أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  -ب � 2 = �� 	 : 

  .���Tنسمي ھذه الخاصیة بـ 
�(من أجل   :01المرحلة  � �5  لدینا:)، 0 � 3 = 2� 	 1 � 3�1� 	 1 � صحیحة. �T�0إذن: 4
  :02المرحلة 

�5 أي: ���Tصحة الخاصیة   نفرض• � 3 = 2� 	 (فرضیة التراجع)  1

��Tصحة الخاصیة   ونبرھن• 	 ���5 أي: �1 � 3 = 2��� 	 1
���5  لدینا:  البرھان: � 25� � 1 � 2�3 = 2� 	 1� � 1 � 2� = 3 = 2� 	 2 � 1 � 3 = 2��� 	 1

��T إذن: 	   صحیحة. �1

�5، �من أجل كل عدد طبیعي  مبدأ الاستدلال بالتراجعحسب  الخلاصة: � 3 = 2� 	 1.

Q" حیث، ′"حساب المجموع  -جـ � 6� 	 6 	⋯	 6G: 

�5  نلاحظ أنّ  � 3 = 2� 	 1 � �� 	 1
Q& ومنھ: � 5� 	 5� 	⋯	 5� � ��� 	 1� 	 ��� 	 1� 	 ⋯	 ��� 	 1�
′&  وعلیھ: � ��� 	 �� 	⋯	 ��� 	 8 � & 	 8 � 765 	 8 � 773.

@ @
�� بحیث، ��وحدھّا الأول   3أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ���� أ) لدینا: 	 �� � 28.

 :��.حساب  1
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��  لدینا: � �� = �� ومنھ: �> � �� = <� � �� = 3� � 27��
��  العلاقة 	 �� � �� تصُبح 28 	 27�� � ��28 ومنھ: 28 � �� إذن: 28 � 1. 

  :�بدلالة   ��  كتابة الحد العام
��  لدینا: � �� = �� إذن:، �> � 3�.

"  .حساب المجموع،2 � �� 	 � 	⋯	 �% : 

�&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �! � �� '�>?+@)8;�>? , � 1 '�>�;)�>� , � 1 '�>�;)>� ,
�& ومنھ: � �>� �1 � 3��� � �� �3�� � 1� � �� �59048� � 29524.

�5بحدھّا العام،   �متتالیة عددیة معرفة على  ���5  ب) لدینا: � 1 � 5�.
��6(نُبین أنّ الفرق  متتالیة حسابیة یطُلب تعیین أساسھا: ���6.تبیاّن أنّ 1 �  عدد ثابت)  �6

�5  لدینا: � 1 � ���5 ومنھ: �5 � 1 � 5�� 	 1� � 1 � 5� � 5 � �4 � 5�
���5  وعلیھ: � 5� � ��4 � 5�� � �1 � 5�� � �4 � 5� � 1 	 5� � �5

���5 أي: � 5� � 5
Eأساسھا  حسابیةمتتالیة  ���5إذن:  � �5.

   استنتاج اتجاه تغیرّھا:
Eأساسھا (  حسابیة ���5  بمأنّ  � �5 U  .�على  متناقصة تماما فإنھّا سالب تماما )  0

�".حساب المجموع،  2 � 6� 	 6 	⋯	 6% : 

�&  لدینا: � 5� 	 5� 	⋯	5! � �9 � 0 	 1� '9)�9+� , � 10 '�>44� , � ��� �1 � 44�
�& ومنھ: � 5��43� � �215.

!5 ملاحظة:( � 1 � 5�9� � 1 � 45 � �44 (
�Vبحدھّا العام،  �المعرّفة على  ���Vالمتتالیة   ج) لدینا: � 1 	 3� � 5�.

�W التحقّق أنّ،- � �� 	 6� : 

��0  لدینا: � 3�								5� � 1 � �V ومنھ:، �5 � 1 	 3� � 5� � 3� 	 �1 � 5�� � �� 	 5�
"  حساب المجموع، � W� 	 W 	⋯	 W%: 

�V  لدینا: � �� 	 5�
& ومنھ: � V� 	 V� 	⋯	 V! � ��� 	 5�� 	 ��� 	 5�� 	 ⋯	 ��! 	 5!�

&  وعلیھ: � ��� 	 �� 	⋯	 �!� 	 �5� 	 5� 	⋯	 5!� � &� 	 &�
& إذن: � 29524 � 215 � 29309.

@ @
��بحدیّھما العام،  �متتالیتان عددیتان معرّفتان على  ���5و ����  لدینا: � �5وَ  ��2 � 3>��.

�5(نلاحظ أنّ   � 3(:(
 تعیین الاقتراح الصحیح مع التعلیل: 

��  لدینا:)1 � ���� ومنھ: ��2 � �2�� 	 1� � �2� � 2
����  وعلیھ: � �� � ��2� � 2� � ��2�� � �2� � 2 	 2� � �2

.حسابیةھي متتالیة  ����  إذن:
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�44  حدھا الخامس والأربعون ھو: وبالتالي:، ��ھو   الأول، فحدھّا �معرّفة على  ���� بمأنّ )2 � �2�44� � �88.  

  ،  حسابیةمتتالیة  ����  لدینا: )1حسب السؤال )3

�� إذن: 	 �� 	⋯	 �� � �� � 0 	 1� '()�(:� , � �� 	 1� '���>���� , 

�� ومنھ: 	 �� 	⋯	 �� � �� 	 1� '>��� , � �� 	 1����� � ��� � �  

>أساسھا: ھندسیةمتتالیة  ���5) 4 � 9:8;9: ،  

�5  لدینا: � ���5 ومنھ: ��<3 � 3>������ � 3>��>� � 3>����>�� � 3>�� = 3>�   

> بالتعویض نجد: � 9:8;9: � �@O:=�@O�@O: � 3>� � ��O � �!.  

   لأنّ:متزایدة تماما،  ���5المتتالیة  )5

 5��� � 5� � �3>�� = 3>�� � �3>��� � 3>���3>� � 1� � 3>�� '�! � 1, � >-! = 3>�� U 0 
  

@ @
Xحیث:   Eأساسھا  حسابیة متزایدةلمتتالیة  ثلاثة حدود متتابعة X، Y ،Z  لدینا: 	 Y 	 Z � 9 .  

   :].أ) حساب  1
X  لدینا: الوسط الحسابيحسب خاصیة  	 Z � 2Y .  X 	 Y 	 Z � 2Y  تصُبح 9 	 Y � 3Y ومنھ: 9 � Y إذن: 9 � 3.  

 Z       Y      X   توضیح                                                                                      :Cبدلالة  [و  \كتابة 

Y^  لدینا: � X 	 EZ � Y 	 E :وبالتالي  ^X � Y � EZ � Y 	 E، :إذن ^X � 3 � EZ � 3 	 E.  

Xب) علماً أنّ:  = Z �   :Cتعیّین الأساس  -  �16
X  لدینا مما سبق: � 3 � E  َوZ � 3 	 E.  X = Z � �3 تكُافئ: �16 � E� = �3 	 E� � �16   

�3  ومنھ:                         � E� � �16   
��E وعلیھ:                        � �25   
�E ویكون:                       � 25  

E  وبالتالي:                       � √25 � E  أو 5 � �√25 �   ) مرفوض( �5

E إذن: �   ) حسابیة متزایدةالمتتالیة  لأنّ ( 5

   :[و \استنتاج  

X^لدینا:  � 3 � EZ � 3 	 E وE � X^ إذن: 5 � �2Z � 8			.  

��متتالیة حسابیة حدھا الأول   ����.2 �   .5وأساسھا  �2

��^ نلاحظ أنّ  � �2 � X5 � E														 :0 إذن�� � Y � 3�� � Z � 8   

  :�بدلالة  ��  أ) التعبّیر عن الحدّ العام

��  لدینا: � �� 	 �E، :إذن �� � �2 	 5�.  

	E 	E 
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�  ب) حسابD:   
��B  لدینا: � �2 	 5�15� � �2 	 75 � 73.  

" استنتاج المجموع، � �� 	 � 	⋯	 �D:  

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 ��B � �15 � 0 	 1� '()�(;L� , � 16 '>����� ,  

& ومنھ: � 16�35,5� � 568.       
�85بالعلاقة:  �متتالیة عددیة معرفة على  ���5 .لدینا:3 � �� � 0.  

Q"  حساب المجموع، � 6� 	 6 	⋯	 6D :  

�85  لدینا: � �� � �5 ومنھ:  0 � �-��  

Q& وبالتالي: � 5� 	 5� 	⋯	 5�B � �-�� 	 �-�� 	⋯	 �-��B  

′& ومنھ: � �- ��� 	 �� 	⋯	 ��B� � �- & � �- �568� � 71. 

  

@ @
��و �  حدھّا الأول ، E، أساسھا حسابیة متزایدةمتتالیة  ����لدینا:   � 7 .  

_ الجدائین C.أ) حساب بدلالة  1 � � = �D  و_� � �� = �3  :  
��  لدینا: � �I 	 �� � M�E  

�� ومنھ: � �2 	 �� � 2�E  :وعلیھà
b�� � �2 	 �1 � 2�E � G � 2E�� � �2 	 �2 � 2�E � G � E		�4 � �2 	 �4 � 2�E � G 	 E		�B � �2 	 �5 � 2�E � G 	 2E  

_ وبالتالي: � �� = �B � �7 � 2E��7 	 2E� � 7� � �2E�� � 3% � 3C�   

�_  وَ                    � �� = �4 � �7 � E��7 	 E� � 7� � �E�� � 3% � C�  
�_بحیث،  Cب) تعیّین الأساس   � _ � �G:  

�c  لدینا: � c� � �49  تكُافئ: 27 � E�� � �49 � 4E�� � 27    
49  ومنھ:                                � E� � 49 	 4E� � 27   

�E  وعلیھ:                               � ���   

�E أي:                                   � 9  

Eوبالتالي:                              � √9 � E  أو 3 � �√9 � �3    

E  فإنّ:)، أساسھا موجب( حسابیة متزایدة ����  وبمأنّ  � 3 .  

E.بوضع 2 � 3.  
  :�بدلالة   ��أ) كتابة عبارة الحدّ العام  

E، أساسھا  حسابیةمتتالیة  ����لدینا:  � ��  حدھّا الأول، 3 � G � 2�3� � 1  

�� فإنّ: � �� 	 �� � 1�E ،:بالتعویض نجد �� � 1 	 �� � �� إذن: �1��3 � 3� � 2.  

�"ب) � � 	 �� 	⋯	   عدد طبیعي غیر معدوم) �(  ��

�"تبیاّن أنّ،  � 2��>�� :  

�&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 1 	 1� '(;�(:� , � � '�����>��� , � � '��>�� , 
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�& ومنھ: � ����>��� � ��O>��. 

�"  بحیث، �ج) ایجاد العدد الطبیعي   � 3D : &� �  معناه: 145
��O>�� � 145

��3 ومنھ:     � � � 290 � 0   
�∆ ممیزھا:  ��1�� � 4�3���290� � 1 	 3480 � 3481 � � 

 للمعادلة حلین متمایزین ھما:

 �Q � >e�√∆�f � >�>���√�4-����� � ��B! �  � � 10 ∈ �
�QQ  و � >e>√∆�f � >�>��>√�4-����� � �>B! � >�!� ∉ �

� إذن: � 10  )&�� � 145 .(

 :�بدلالة  ��D�  .أ) كتابة الحدّ 3
��  لدینا: � 3� � 2
���B ومنھ: � 3�� 	 5� � 2 � 3� 	 15 � 2 � 3� 	 ���B إذن:، 13 � 3� 	 13. 

 غیر معدوم، �ب) التحقّق أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  
��8D� � 2 	 2�: 

  لدینا:
(:8;� � ������ � ��� 	 ��� � 3 	 ���

 التي یكون من أجلھا العدد �ج) استنتاج الأعداد الطبیعیة 
��8D� :8:) طبیعیا;� ∈ 3 معناه: � 	 ��� ∈ �

  ومنھ: 
��� ∈ �

� وعلیھ: ∈ h���  أي:  ∈ i1; 13k  13ھي قواسم العدد  �(قیم (

� إذن: � �  أو 1 � 13.

@ @
�5حدھّا الأول  ھندسیةمتتالیة  ���5لدینا:   � . 3وأساسھا  2

 : �بدلالة   �6أ) التعبّیر عن  -1
�5  لدینا: � 5� = �5 إذن:، �> � 2 = 3�.

��6 الفرق �ب) حساب بدلالة   � 6�: 
�5  لدینا: � 2 = ���5 ومنھ: �3 � 2 = 3��� � 2 = 3� = 3�

���5 وعلیھ: � 5� � �6 = 3�� � �2 = 3�� � 4 = 3�
���5 إذن: � 5� � 4 = 3�.

 :���6استنتاج اتجاه تغیرّ المتتالیة 
���5  بمأنّ: � 5� � 4 = 3� � ً  ���5 فإنّ:، 0  .�على  متزایدة تماما

2-  "� � 6� 	 6 	⋯	 6�>عدد طبیعي غیر معدوم.  �، 
  :�" المجموع  �أ) حساب بدلالة  

�&  لدینا: � 5� 	 5� 	⋯	 5�>� � 5� '�>?�:@;�@)8;�>? , � 2 '�>�:�>� , � �>� �1 � 3��
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�& ومنھ: � ��1 � 3�� � 3� � 1
�"بحیث،   �ب) تعیّین قیمة العدد الطبیعي  � F�: &� � �3 معناه: 80 � 1 � 80

�3 ومنھ:         � 81  لدینا:( 81 � 34  (

�3  أي: � � إذن:، 34 � 4 ) &4 � 80 (
�2، العدد �ج) اثبات بالتراجع أنّھ، من أجل كل عدد طبیعي   �  :2یقبل القسمة على  

  . ���Tنسمي ھذه الخاصیة ب ـ
�من أجل   :01المرحلة  � �3 لدینا:، 0 � 1 � 1 � 1 �  صحیحة. �T�0 إذن:، 2یقبل القسمة على  0و  0
  :02المرحلة 

�3 أي: ���Tصحة الخاصیة   نفرض• � �3(  2یقبل القسمة على  1 � 1 � 2V ( (فرضیة التراجع)

��Tصحة الخاصیة   ونبرھن• 	 ���3 أي: �1 � ���3(  2یقبل القسمة على  1 � 1 � 2V′ (. 
     البرھان:

���3  لدینا: � 1 � 3� = 3� � 1 � �2V 	 1� = 3 � 1 � 6V 	 3 � 1 � 6V 	 2  
���3 ومنھ: � 1 � 2�3V 	 1� � 2V′ حیث) VQ � 3V 	 1 (  

��T بالتالي: 	   صحیحة. �1
�3، العدد  �من أجل كل عدد طبیعي   حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع إذن: � .2یقبل القسمة على  1

@ @
�� بحیث، 5وأساسھا  ��حدھّا الأول  سابیةحمتتالیة  ����لدینا:   	 �� 	 �� 	 �� � 34.

 :��حساب -1
��بدلالة الحد الأول   2�و ��، �نكتب الحدود  

��  لدینا: � �� 	 �E :ومنھ l�� � �� 	 E � �� 	 5	�� � �� 	 2E � �� 	 10�� � �� 	 3E � �� 	 15�� 	 �� 	 �� 	 �� � ��  تصُبح: 34 	 ��� 	 5� 	 ��� 	 10� 	 ��� 	 15� � 34
��4 ومنھ: � 34 � 30
��4  ویكون: � 4

�� إذن: � 1.

�� ،�تبیاّن أنّھ، من أجل كل عدد طبیعي -2 � D� 	 : 

��  لدینا: � �� 	 �E ،:إذن �� � 1 	 5�.

���  بحیث، �تعیّین العدد الطبیعي -3 	 �� � F� � 3�22 : 

��  لدینا:• � 5� 	 ���� ومنھ: 1 � 5�� 	 1� 	 1 � 5� 	 6
����   لدینا:• 	 �� � 8� � ��5 معناه: 4033 	 6� 	 �5� 	 1� � 8� � 4033

7 ومنھ:   	 2� � 4033    

�2 وعلیھ:  � �إذن: 4026 � 2013. 

"  حساب المجموع،-4 � �� 	 � 	 �� 	⋯	 ���2: 
�����  لدینا: � 5�2013� 	 1 � 10066
& ومنھ: � �� 	 �� 	⋯	 ����� � �2013 � 0 	 1� '()�(O);K� , � ���4� �1 	 10066�
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&  وعلیھ: � 1007�10067� � 10137469.  
�5بالعبارة،  �معرّفة على   ���5المتتالیة العددیة  لدینا:-5 � 2�� 	 1.

��6ندرس إشارة الفرق (  :���6أ) دراسة اتجاه تغیرّ المتتالیة � 6� ( 
�5  لدینا: � 2�� 	 ����ولدینا: ، 1 � �� 	 .5حسابیة أساسھا  ����  لأنّ  5
���5 نجد: � 2���� 	 1 � 2��� 	 5� 	 1 � 2�� 	 11

���5 ومنھ: � 5� � �2�� 	 11� � �2�� 	 1� � 10 � �
.متزایدة تماما ���5 إذن:

Q"  ب) حساب المجموع، � 6� 	 6 	 6� 	⋯	 6��2: 
Q&  لدینا: � 5� 	 5� 	⋯	 5���� � �2�� 	 1� 	 �2�� 	 1� 	⋯	 �2����� 	 1�
Q& ومنھ: � 2��� 	 �� 	⋯	 ������ 	 1�2013 � 0 	 1� � 2& 	 2014
′& إذن: � 20276951.

@ @
تعیین الاقتراح الصّحیح، مع التعّلیل:

��حدھّا  و 3أساسھا  حسابیةمتتالیة  ����) 1 � 1.
ھو: ����للمتتالیة   الحد العام

��  :01الطریقة  � �� 	 �� � 2�E � 1 	 �� � 2��3� � 1 	 3� � 6 � �5 	 3�
��الاقتراح الصحیح ھو الاقتراح جـ)   إذن: � �5 	 3�.

    :02الطریقة 

�� في حالة:• � 1 	 �� نجد:، �3 � 1 	 3�2� � 7 m 1.

�� في حالة:• � 7 	 �� نجد:، �3 � 7 	 3�2� � 13 m 1.

�� في حالة:• � �5 	 �� نجد:، �3 � �5 	 3�2� � 1.
��الاقتراح الصحیح ھو الاقتراح جـ)   إذن: � �5 	 3�.

  عدد طبیعي،   �) 2
 المجموع   	 � 	 2 	⋯	  1حد من متتالیة حسابیة حدھّا الأول یساوي  �ھو عبارة عن مجموع   �

�� :نضع ����لتكن ھذه المتتالیة   1وأساسھا  � �� نجد: 1 � �
1 ومنھ: 	 2 	 3 	⋯	 � � �� 	 �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 1 	 1� '(;�(:� ,

1  وعلیھ: 	 2 	 3 	⋯	 � � � '���� , � ������� � �O���
الاقتراح الصحیح ھو الاقتراح أ)  إذن:

�O��� .

3 (n.عدد حقیقي   
nالأعداد     � 2 ،n ،n 	 �n معناه: ،ھندسیةلمتتالیة   حدودا متعاقبةبھذا الترتیب  1 � 2� = �n 	 1� � n� 

�n ومنھ:  	 n � 2n � 2 � n� 
�n  وعلیھ:  � 2 � 0 

n  وبالتالي:  � �2
nالاقتراح الصحیح ھو الاقتراح جـ)   إذن: � �2.  

�5، حدھّا العام �معرّفة على  ھندسیةمتتالیة  ���5) 4 � 2 = 3���.
ھو: ���5أساس المتتالیة 
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>  :01الطریقة  � 9:8;9: � �=��:8;�8;�=�:8; � �=�:8;=�;�=�:8; � 3
 . 3الاقتراح الصحیح ھو الاقتراح ب)  إذن:

�5  لدینا: :02الطریقة  � 2 = ���5 ومنھ:، ���3 � 2 = 3������� � 2 = 3����� = 3� � 5� = 3
���5 أي: � 35�
. 3الاقتراح الصحیح ھو الاقتراح ب)  إذن:

@ @

�05العددیة المعرّفة بما یلي،  المتتالیة ���5لدینا:   � 1																	5��� � 55� 	 4.

 :62و  �6، 6)حساب 1
� 5� � 55� 	 4 � 5�1� 	 4 � 5 	 4 � 9.
� 5� � 55� 	 4 � 5�9� 	 4 � 45 	 4 � 49.
� 5� � 55� 	 4 � 5�49� 	 4 � 245 	 4 � 249.
��  لدینا:)2 � 5� 	 1 .
7متتالیة ھندسیة أساسھا   ���� تبیاّن أنّ -أ � D   وحدھّا الأول�� � � : 

نبُین أنّ الحاصل   )01ط
��8عدد ثابت. ��

��لدینا:  � 5� 	 ����  ومنھ: 1 � 5��� 	 1 � �55� 	 4� 	 1 � 55� 	 5 � 5�5� 	 1�
 وعلیھ: 

(:8;(: � B�9:���9:�� � 5. 

>متتالیة ھندسیة أساسھا  ���5 إذن: � ��وحدھّا الأول   5 � 5� 	 1 � 1 	 1 � 2.
��وحدھّا الأول   5أساسھا  ھندسیة ���� :�بدلالة  �� كتابة-ب � ��ھي:  عبارة الحد العام ، 2 � �� = <� ،

�� بالتعویض نجد: � 2 = 5�.

 :�بدلالة  �6استنتاج  
��  لدینا: � 5� 	 ��  و 1 � 2 = �5إذن:  �5 � �� � 1 � 2 = 5� � 1 . 

 إلى جداء عوامل أولیّة: 1250تحلّیل العدد -جـ

1250 إذن: � 2 = 54. 

 :����حد من حدود المتتالیة   1250استنتاج أنّ 
�� نضع: � 2 نجد: 1250 = 5� � 2 = 54

� أي: � 4 ∈ � ) �4 � 1250 (
 . ����حد من حدود المتتالیة   1250 إذن:

�" ،�"المجموع  �حساب بدلالة -)أ3 � �� 	 � 	⋯	 ��>

21250 5625 5125 525 551
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�&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 ��>� � �� '�>?�:@;�@)8;�>? , � 2 '�>B:�>B , � �>4 �1 � 5��
�& إذن: � �� �5� � 1�. 

�Q" ،′�"المجموع  �حساب بدلالة  -ب � 6� 	 6 	⋯	 6�>:
��  لدینا: � 5� 	 �5 ومنھ: 1 � �� � 1

�Q&  وعلیھ: � 5� 	 5� 	⋯	 5�>� � ��� � 1� 	 ��� � 1� 	⋯	 ���>� � 1�
�Q& ویكون: � ��� 	 �� 	⋯	 ��>�� � 1o�� � 1� � 0 	 1p � &� � �

�Q& إذن: � �� �5� � 1� � � � �� �5� � 1� � �.

@ @
��حیث،  >وأساسھا   ��حدھّا الأوّل  ھندسیةمتتالیة  ����لدینا:   � >وَ   2 � 3.

 :��و  �)حساب 1
����: فإنّ  ھندسیةمتتالیة  ����  بمأنّ  � �� = <

�� وبالتالي: � �� = < � 2 = 3 � ��  وَ  6 � �� = < � 6 = 3 � 18.
 : �بدلالة   ��)كتابة  2

��  لدینا: � �� = ��ومنھ:  �> � 2 = 3� .

D:  �B�  استنتاج � 2 = 3B � 2 = 243 � 486.
���ندرس إشارة الفرق ( :����)تعیین اتجاه تغیرّ المتتالیة 3 � �� (

��  لدینا: � 2 = ���� ومنھ: �3 � 2 = 3��� � 2 = 3� = 3�
����  وعلیھ: � �� � �6 = 3�� � �2 = 3�� � 4 = 3� � 0

.متزایدة تماما ���� إذن:
�"  حیث، �" المجموع �)أ) حسب بدلالة 4 � �� 	 � 	 �� 	⋯	 ��> : 

�&  لدینا: � �� 	 �� 	 �� 	⋯	 ��>� � �� '�>?�:@;�@)8;�>? , � 2 '�>�:�>� ,
�& ومنھ: � �>� �1 � 3�� � ��1 � 3�� � 3� � 1. 

�ب) استنتج قیمة المجموع،  	 $ 	 F 	⋯	 3F$:  
2  لدینا: 	 6 	 18 	⋯	 486 � �� 	 �� 	 �� 	⋯	 �B � 3 � 1 � 728

  :23و 22، �2،  2لكل عدد من الأعداد   5)أ) تعیین باقي القسمة الإقلیدیة على 5

3  لدینا: ≡ 3o5p ،:3 .3و ــھ 5على  3باقي قسمة  إذن� ≡ 4o5p ،:3 .4ھو  5على  �3باقي قسمة   إذن� ≡ 2o5p ،:3باقي قسمة   إذن�34 .2ھو  5على   ≡ 1o5p ،:1ھو  5على  34باقي قسمة   إذن. 

23W؛  �من  Wب) استنتاج أنّھ لكل   ≡ oDp: 

34لدینـا:  ≡ 1o5p :�34ومنھ�r ≡ �1�ro5p )V ∈ 34rوعلیھ: )  � ≡ 1o5p. 

�2  التي من أجلھا یكون �)تعیین الأعداد الطبیعیة 6 �  :5قابلا للقسمة على  
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3� � �3 معناه: 5 قابلا للقسمة على 1 � 1 ≡ �o5p  
�3 ومنھ:                                       ≡ 1o5p   

�فإنّ: )ب)،5وَحسب نتیجة السؤال  � 4V  حیث)V ∈ � .( 

  

@ @
��حیث،  Cأساسھا  و �الأوّل  حدھّا  حسابیةة متتالی ����لدینا:   � ��و �� � �� � 5 .  

�  )أ) تبیان أنّ،1 	 �2 � :  

��  حسب خاصیة الوسط الحسابي، 	 �� � 2�� � 2'��, � 1.  

C  ؛ ثمّ استنتاج أنّ �  ب) تعیین الحدّ الأوّل  � � D� :  

��0  لدینا: � �� � 5�� 	 �� � ��� بالجمع طرفاً لطرف نجد: ،1 � ��� 	 ��� 	 ��� � 5 	 1   

��2  ومنھ:                                                          � ��  وعلیھ: 6 �  � � 3      

C  استنتاج أنّ  � � D�: :لدینا  E � �� � �� � ��� 3 � �> � � � B� .  

  : �بدلالة   ��  )كتابة2
��  لدینا: � �I 	 �� � M�E :ومنھ �� � �� 	 �� � 1�E   

�� بالتعویض نجد:                                � 3 	 �� � 1� '� B�,   

��  وبالتالي:                                       � � B�� 	 3 	 B� :إذن�� � � B�� 	 ���  .  

�"  حیث، �" المجموع �)أ) حساب بدلالة 3 � � 	 �� 	⋯	 ��:  

�&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 1 	 1� '(;�(:� , � ��� s��'>LO��;;O ,� t 

�& ومنھ: � �� '3 � B�� 	 ��� , � �� '� B�� 	 ��� , � >B�O����4.  

�"  التي یكون من أجلھا �ب) عیّن قیمة العدد الطبیعي  � � $DG�:  

&� � �  B� معناه: �
>B�O����4 � �  B��   

��2��5 ومنھ:                    	 17�� � 4��657�     
���10وعلیھ:                    	 34� 	 2628 � 0    

�∆   ممیزھا:                 �34�� � 4��10��2628� � 1156 	 105120 � 106276 � � 
  للمعادلة حلین متمایزین ھما:

   �Q � >e�√∆�f � >�4�√�� �� ��>��� � >�4��� >�� � �!�>�� � >�4 �� ∉ �   

�QQوَ  � >e>√∆�f � >�4>√�� �� ��>��� � >�4>�� >�� � >� �>�� � 18 ∈ �    

� إذن: � 18  )&�- � �  B�� .(  

�cعدد طبیعي غیر معدوم،  �) 4 � �� 	 2�� 	 3�� 	⋯	 ��� .  

��، ∗�من  �أ) التحقق أنّھ لكل   	 ���% � D�� � �D�� � � 	 F:  
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��  لدینا: 	 2��9 � 5�� � 9� � 5�� 	 18 � 10� � �5�� � � 	 18  

�_ ،∗�من  �ب) باستعمال الاستدلال بالتراجع، إثبات أنّھ لكل   � $��� 	 ��3 � D��:  

  . ���Tالخاصیة ب ـنسمي ھذه 
�من أجل   :01المرحلة  � 1 ،  

�c  الطرف الأول:   � 1�� � �� � 3  

  الطرف الثاني:  
� ��u�� 	 1vu14 � 5��v � ��!� �   . صحیحة �T�1 إذن: ،3

  :02المرحلة 

�c أي: ���Tصحة الخاصیة   نفرض • � � ��� 	 1��14 �   ) فرضیة التراجع( ��5

��Tصحة الخاصیة   ونبرھن • 	 ���c أي: �1 � � �� 	 1��� 	 2��9 � 5��  

���c                                                      لدینا: البرھان: � �� 	 2�� 	 3�� 	⋯	 �� 	 1�����  
                                                             � �� 	 2�� 	 3�� 	⋯	 ���wxxxxxxxxyxxxxxxxxz{: 	 �� 	 1�����     

                                                                                                       � c� 	 �� 	 1�����  

                                                                          � � ��� 	 1��14 � 5�� 	 �� 	 1�����  

                                                             � � ��� 	 1��14 � 5�� 	 �� 	 1� '� B�� 	 3,  

                                                                      � � �� 	 1�o��14 � 5�� 	 ��15� 	 18p 

                                                                                        � � �� 	 1���5�� � � 	 18�      

���c نجد: حسب السؤال أ) � � �� 	 1��� 	 2��9 � 5��  

��T إذن: 	   صحیحة. �1

�c، ∗�من  �لكل   حسب مبدأ الاستدلال بالتراجع الخلاصة: � � ��� 	 1��14 � 5��. 

  

@ @
��بـ: � متتالیة عددیة معرّفة من أجلّ عدد طبیعي ����  لدینا: � 3� � 2. 

  :2�و ��  ،� ،�� )حساب1
� �� � 3�0� � 2 � 0 � 2 � �2  
� �� � 3�1� � 2 � 3 � 2 � 1 

� �� � 3�2� � 2 � 6 � 2 � 4 

� �� � 3�3� � 2 � 9 � 2 � 7 

���نبُین أنّ الفرق ( حسابیة وتعیین أساسھا: ���� )تبیان أنّ المتتالیة2 �   )عدد ثابت ��
��  لدینا: � 3� � ���� ومنھ: 2 � 3�� 	 1� � 2 � 3� 	 3 � 2 � 3� 	 1  

����  وعلیھ: � �� � �3� 	 1� � �3� � 2� � 3� 	 1 � 3� 	 2 � 3  
E  أساسھا حسابیة، ���� إذن: � 3.  

  :���� )دراسة اتجاه تغیرّ المتتالیة3
Eموجب تماماً ( أساسھا  حسابیة ����  بمــأنّ  � 3 �   . متزایدة تماما فــإنھّا )0

  وتعیین رتبتھ:  ����  حدّ من حدود المتتالیة  1954)تبیان أنّ العدد 4
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�� نضع: � �3 نجد: 1954 � 2 � 1954
�3 ومنھ:  � 1956 

�وعلیھ: � �!B � � 652 ∈ �  )� B� � 1954(

) ��الحد الأوّل ھو   لأنّ (  653 رتبتھ:، ����حدّ من حدود المتتالیة   1954 إذن:
�" المجموع، � )أ) حساب بدلالة5 � �� 	 � 	 �� 	⋯	 ��: 

�&  لدینا: � �� 	 �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 0 	 1� '()�(:� , � �� 	 1� '>�����>��� ,
�& ومنھ: � �� 	 1� '��>4� , � ��������>4�� � ��O>�>4�.

�" بحیث یكون، � ب) تعیین العدد � 2�F: &� �  معناه: 328
��O>�>4� � 328

��3 ومنھ:  � � � 4 � 2�328� 
��3	 وعلیھ:    � � � 660 � 0   
�∆ ممیزھا:  ��1�� � 4�3���660� � 1 	 7920 � 7921 � � 

للمعادلة حلین متمایزین ھما:

  �Q � >e�√∆�f � >�>���√�!������ � ��-! � !� � 15 ∈ �
�QQو � >e>√∆�f � >�>��>√�!������ � �>-! � >-- � >44� ∉ �

� إذن: � 15  )&�B � 328 .(

@ @
��وتحُقّق:  ��  الأولوحدھّا   3 أساسھا، حسابیةمتتالیة  ����  لدینا: 	 �� 	 �� 	 �� � 10.

 :��  )حساب الحد الأوّل1
��بدلالة  2�و  ��؛ �نكتب 
�� لــدینا: � �� 	 �E :ومنھ  |�� � �� 	 �1�E � �� 	 3�� � �� 	 �2�E � �� 	 6�� � �� 	 �3�E � �� 	 9
��  العلاقة 	 �� 	 �� 	 �� � ��  تصُبح:، 10 	 ��� 	 3� 	 ��� 	 6� 	 ��� 	 9� � 10

��4 ومنـھ: 	 18 � 10
��4 وعلیھ: � ��إذن:  �8 � >-4 � �2  .

 :�  بدلالة ��  )كتابة الحد العام2
��  لدینا: � �� 	 �E :ومنھ �� � �2 	 3�.

��  بحیث، � )تعیین العدد الطبیعي3 � 3D : �� � �2 :تكُـافئ 145 	 3� � 145
�3 ومنھ: � �وعلیھ:  147 � �4�� � 49  )�4! � 145 (

" بحیث، "  )حساب المجموع4 � �� 	 � 	⋯	 �3%: 
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&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �4! � �49 � 0 	 1� '()�(R+� , � �50� '>���4B� ,
& ومنھ: � �50� '�4�� , � �50��71,5� � 3575. 

�5بالعبارة:  � متتالیة معرّفة على ���5  )لدینا:5 � 2�� 	 3.
′"  بحیث، ′"  حساب المجموع � 6� 	 6 	⋯	 63%: 

�5  لدینا: � 	2�� 	 3،
Q& ومنھ: � �2�� 	 3� 	 �2�� 	 3� 	⋯	 �2�4! 	 3�

′& وعلیھ: � 2��� 	 �� 	⋯	 �4!� 	 3�94 � 0 	 1�
′& وبالتالي: � 2& 	 3�50� � 2�3575� 	 150 � 7300.

@ @
��حیث   �، معرّفة على  ھندسیة حدودھا موجبة تمامامتتالیة  ����  لدینا: � ��و 20 � 320.

: 5وحدھّا الأول ھو   4ھو  ����)تبیان أنّ أساس المتتالیة 1
��  لدینا: � �I = <�>I :ومنھ �� � �� = <�>�

320  وعلیھ:  � 20 = <�  

�> ویكون: � ����� � 16
> وبالتالي:  � √16 � >أو 4 � �√16 �   (مرفوض) �4

> إذن: � . موجبة تماما ����حدود   لأنھّا 4

 :�بدلالة  ����  للمتتالیة)كتابة عبارة الحد العام 2
��حدھّا الأوّل ھو:  فــإنّ  �معرفة على  ھندسیة ����  بمــأنّ  � (;? � ��4 � 5. 

�� وبالتالي: � �� = ��إذن: �> � 5 = 4�.

  استنتاج قیمة حدھّا السابع: 
� �الحد السابع ھو: 5 = 4 � 5�4096� � 20480 .

"حیث،   "المجموع   �)أ) حساب بدلالة العدد الطبیعي  3 � �� 	 � 	⋯	 �� : 

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� '�>?:@)8;�>? , � 5 '�>4:8;�>4 , � B>� �1 � 4����
& ومنھ: � B� �4��� � 1�. 

′"حیث،   ′"ب) استنتاج قیمة المجموع  � �� 	 � 	⋯	 �$ : 

Q& نجد:حسب السؤال السابق أ)   � �� 	 �� 	⋯	 � � B� �4 �� � 1� � B� �4� � 1�
′&  ومنھ:  � B� �16384 � 1� � B� �16383� � 27305 .

@ @
��الأوّل  بحدھّا   �معرّفة على المجموعة  حسابیةمتتالیة  ����  لدینا: � �D و�� 	 �� � 50.

 :���� للمتتالیة C)تعیین الأساس 1
��بدلالة  G�و  2�نكتب 
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��  لدینا: � �� 	 �E :0 ومنھ�� � �� 	 �3�E � �5 	 3E�� � �� 	 �7�E � �5 	 7E
��  بالتعویض في العلاقة 	 �� � ��5 نجد: 50 	 3E� 	 ��5 	 7E� � 50

10E ومنھ:  � 10 � 50 

10Eوعلیھ: � Eإذن: 60 �  ��� � 6. 

�� ،�)تبیان أنّ: من أجل كل عدد طبیعي 2 � $� � D: 

��  لدینا: � �� 	 �E :ومنھ �� � �5 	 6�.

 ، مع تعیین رتبتھ: ����  حد من حدود المتتالیة 2017)اثبات أنّ العدد 3
�� نضع: � �5 نجد: 2017 	 6� � 2017

�6 ومنھ:  � 2022 

�وبالتالي: � ���� � 337 ∈ � )���� � 2017 (

 .��لأنّ الحد الأوّل ھو   338 رتبتھ:، ����حد من حدود المتتالیة   2017العدد  إذن:
"  حیث "المجموع   �)حساب بدلالة العدد الطبیعي 4 � �� 	 � 	⋯	 �� : 

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 0 	 1� '()�(:� , � �� 	 1� '>B��>B� ��� ,
& ومنھ: � �� 	 1� '>��� �� , � �� 	 1���5 	 3��.

@ @
 . E  أساسھاو ��الأول  بحدھا  �معرّفة على  حسابیةمتتالیة  ����لدینا:  

2�  علما أنّ، 3�  )حساب الحد1 	 �D � ��: 

��  لدینا:خاصیة الوسط الحسابي، حسب  	 �B � 2�4
��  العلاقة 	 �B � 2�4  تصُبح: 20 � �4إذن: 20 � ��� � 10 . 

3��  علما أنّ، D�  )حساب الحد2 � �D � G: 2�4 � �B � �2�10 :تكُافئ 7 � �B � 7
��B ومنھ: � 7 � ��B وعلیھ: 20 � �Bإذن:  �13 � 13 .

 :��  وحساب  C)استنتاج قیمة 3

�4ولدینا: ، حسابیةمتتالیة  ����  بمــأنّ  � �B؛ 10 � Eإذن:  13 � �B � �4 � 13 � 10 � 3. 

 :��  حساب

��  لدینا: � �� 	 �E :�4 ومنھ � �� 	 4E، :10  وعلیھ � �� 	 ��إذن:  �4�3 � 10 � 12 � �2 . 

��، �)التحقّق أنّ: من أجل كل عدد طبیعي  4 � 2� � � : 

��  لدینا: � �� 	 �E :ومنھ �� � �2 	 3�.

�"، �"  المجموع �)حساب بدلالة العدد الطبیعي 5 � �� 	 � 	⋯	 �� : 

�&  لدینا: � �� 	 �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 0 	 1� '()�(:� , � �� 	 1� '>�����>��� ,
�& ومنھ: � �� 	 1� '��>4� , � ��������>4�� � ��O>�>4�. 
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�" حیث، �)ایجاد العدد الطبیعي  6 � 22:  &� �  معناه: 33
��O>�>4� � 33   

��3 ومنھ:                � � � 4 � 2�33�     
��3 وعلیھ:                � � � 70 � 0   

�∆  ممیزھا:             ��1�� � 4�3���70� � 1 	 840 � 841 � � 
�Q  حلین متمایزین ھما:للمعادلة  � >e�√∆�f � >�>���√-4����� � ���! � �� � 5 ∈ �   

�QQو � >e>√∆�f � >�>��>√-4����� � �>�! � >�- � >�4� ∉ �    

� إذن: � 5  )&B � 33 .( 

  

@ @
  تعلیل: تعیین الاقتراح الصحیح مع ال

  .  �14  ب)ھو:  1وحدھّا الأول  �3)الحد السّادس لمتتالیة حسابیة أساسھا 1
   التبریر:

��  :إذا كان :01الطریقة  � � Eالتي أساسھا  الحسابیةللمتتالیة  الحد الأوّلھو  1 � �3   

�Bوبالتالي: �Bھو  السادسحدھّا  :فإنّ                            � �� 	 5E � 1 	 5��3� � �14.  

��  :إذا كان :02الطریقة  � � Eالتي أساسھا  الحسابیةللمتتالیة  الحد الأوّلھو  1 � �3  

� �وبالتالي:  �ھو  السادسحدھّا  :فإنّ                            �� 	 �6 � 1�E � 1 	 5��3� � �14.  

 جـ)ھو:  3وأساسھا  1حدٍ الأولى لمتتالیة ھندسیة حدھّا الأول ھو  100)مجموع 2
�;))>��.  

المجموع  لأنّ: � الحد	الأول ?<�عدد 	الحدود?<�{ ~ � 1 '�>�;))�>� , � '�>�;))>� , � �;))>��  

X  )لدینا:3 � 2n 	 2 ،Y � 6n � 3 ،Z � 4n.  

n أ)عندما یكون:  حسابیةبھذا الترتیب تشُكل حدودا متتابعة لمتتالیة  X ،Y ،Zالأعداد الحقیقیة   � 4�   

   التبریر:
  حسابیة بھذا الترتیب تشُكل حدودا متتابعة لمتتالیة  X ،Y ،Zالأعداد الحقیقیة   :بمأنّ 

Xحسب خاصیة الوسط الحسابي   :فإنّ  	 Z � 2Y :�2 ومنھn 	 2� 	 �4n� � 2�6n � 3�   

6n  وعلیھ:                                                                  	 2 � 12n � 6،   

�6n وبالتالي:                                                                � nإذن: �8 � >-> � 4�.  

��المعرّفة بـ:  ����)المتتالیة العددیة  4 � ����، �ومن أجل كل عدد طبیعي  1 � ���� 	   جـ)ھي متتالیة:  1

  لا حسابیة ولا ھندسیة.

���� العلاقة لأنّ: � ���� 	 ����  لیست من الشكل ،1 � �� 	 E ولیست من الشكل  ���� � <��. 
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@ @
  تعیین الاقتراح الصحیح، مع التبریر:

��بـ:  �متتالیة عددیة معرفة على  ����) 1 � �� � 1  
���لمعرفة اتجاه تغیرّ متتالیة ندرس إشارة الفرق متزایدة تماما،  أ): ����المتتالیة   � ��  

��  لدینا: � �� � ���� ومنھ:، 1 � �� 	 1�� � 1 � �� 	 1� 	 2����1� � 1 � �� 	 2�          
����  وعلیھ: � �� � ��� 	 2�� � ��� � 1� � 2� 	 1 � 0 ،  

  .متزایدة تماما ����المتتالیة   إذن:
�5متتالیة ھندسیة حدھّا الأوّل   ���5) 2 � >وأساسھا  3 � 2،  

�5 ب)ھي:  ���6عبارة الحد العام للمتتالیة   � 3 = �5 لأنّ:، �<�2 � 5� = <�>� � 3 = 2�>�.  
�"المجموع   � 6 	 6� 	⋯	 �3�2  أ)یسُاوي:  �6 � 1�،  

�& لأنّ: � 5� 	 5� 	⋯	 5� � 5� '�>?:@;8;�>? , � 3 '�>�:�>� , � 3 '�>�:>� , � 3�2� � 1�.  

3(  pübàny⁄a . 
  

@ @ ��  حیث: >وأساسھا   ��، حدھّا الأول  ھندسیة حدودھا موجبة تمامامتتالیة   ���� = �� � ��و 576 	 �� � 30 .  
�  )تبیان أنّ 1 � �3 :  

��:  لدینا خاصیة الوسط الھندسي،حسب  = �� � ���   
�� ومنھ:                                        = �� � 576    

��� تصُبح:                                      � 576   

��وعلیھ:                                      � √576 � ��أو 24 � �√576 �    (مرفوض) �24

�� إذن: �   . موجبة تماما ����حدود   لأنّ  24

��  لدینا: :��  استنتاج قیمة 	 �� � ��ومنھ: 30 � 30 � �� � 30 � 24 � 6.  

7  )تبیان أنّ 2 � >  لدینا: :3 � (;() � �4 � 4.  

  :�بدلالة  ��  كتابة عبارة الحد العام

��  لدینا: � �� = ��ومنھ:  �> � 6 = 4� .  

��� ،�)اثبات أنّھ من أجل كل عدد طبیعي  3 � �� � F = 3� :  
��  لدینا: � 6 = ���� ومنھ: �4 � 6 = 4��� � 6 = 4� = 4�  

����  وعلیھ: � �� � �24 = 4�� � �6 = 4�� � 18 = 4�  
  :����استنتاج اتجاه تغیرٍّ المتتالیة 

����  بمـأنّ  � �� � 18 = 4� �   .متزایدة تماما ����  فإنّ  ،0

44  :33)حساب 4 � 4 = 4 = 4 = 4 � 256 .  
  وتعیین رتبتھ:  ����  حد من حدود المتتالیة 1536التحقّق أنّ العدد 

��نضع:  � 6 نجد: 1536 = 4� � 1536    

�4 ومنھ:                          � �B�      
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�4 أي:                             � 256    
�4وعلیھ:                         � 44 لأنّ ( 44 � 256(  

� إذن: � 4  )�4 �   .               ��الحد الأوّل ھو   لأنّ  5 رتبتھ:، ) 1536

�" المجموع، �)حساب بدلالة 5 � � 	 �� 	⋯	 ��:  

�&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 �� � �� '�>?:@;8;�>? , � 24 '�>4:�>4 , � �4>� �1 � 4��  

�& ومنھ: � �8�1 � 4�� � 8�4� 	 1�. 

  

@ @
��بـ:  ∗�على  متتالیة عددیة معرّفة  ����  لدینا: � �B� � 1  

  حسابیة أساسھا ���� )تبیان أنّ المتتالیة1
�D  یطُلب حساب حدھّا الأول  � :  

���نبُین أنّ الفرق   � عدد ثابت   ��
�D  

��  لدینا: � �B� � ���� ومنھ:، 1 � �B �� 	 1� � 1 � �B� 	 �B� 1 � �B� 	 �>BB � �B� � �B  

����  وعلیھ: � �� � '�B� � �B, � '�B� � 1, � �B� � �B� �B� 	 1 � � �B	 1 � >��BB 

���� وبالتالي: � �� � �B ،  

أساسھا   حسابیة ����المتتالیة   إذن:
�B، وحدھّا الأول  �� � �B �1� � 1 � �B� 1 � �>BB � >�B.  

  : 575)تعیین رتبة الحد الذي قیمتھ 2

�� نضع: �  نجد: 575
�B� � 1 � 575   

  ومنھ:                        
�B� � 576   

�2 وعلیھ:                        � 5�576�   

�2 أي:                            � �وبالتالي:  2880 � �--�� � 1440 ∈ � )��44� � 575 (  

  .  ��لأنّ الحد الاوّل ھو   1440ھي   575رتبة الحد الذي قیمتھ   إذن:
"  حیث،  ")حساب قیمة المجموع  3 � � 	 �� 	⋯	 �33� :  

&  لدینا: � �� 	 �� 	⋯	 ��44� � �1440 � 1 	 1� '(;�(;RR)� , � �1440� s@KL �B�B� t 

& ومنھ: � �44�� '>�B 	 575, � 720 '>��B�B�B�B , � 720 '>���-�BB , � 720 '�-��B ,  

&  وعلیھ: � 720�574,4� � 413568.  
�5كما یلي:   ∗�المتتالیة المعرّفة على  ���5) 4 � 4B(:�  .  

6  ھندسیة یطُلب تعیین أساسھا وحدھّا الأول ���6  أ) تبیان أنّ المتتالیة :  

نبُین أنّ حاصل القسمة ( 
6�8  )عدد ثابت  �6

�5  لدینا: � 4B(:�  :5 ومنھ��� � 4B(:8;�   

���� فــإنّ  حسابیة ����  وبمأنّ  � �� 	 E ،:أي���� � �� 	 �B.  
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���5  وعلیھ: � 4B(:8;� � 4B'(:�OL,� � 4B(:��� � 4�B(:� ��� � 4B(:� = 4�
 وبالتالي:

9:8;9: � 4L�:8*=4O4L�:8* � 4� � 16 

>أساسھا  ھندسیةمتتالیة  ���5 إذن: � وحدھّا الأول ،16

5� � 4B(;� � 4B'@KL ,� � 4>�� � 4� �  .∗�معرّفة على   لأنھّا 64
�" المجموع، �ب) حساب بدلالة   � 6 	 6� 	⋯	 6� : 

�&  لدینا: � 5� 	 5� 	⋯	 5� � 5� '�>?:@;8;�>? , � 64 '�>� :�>� , �  4>�B �1 � 16��
�& إذن: �  4�B �16� � 1�.

@ @
 .Eوأساسھا   ��التي حدھّا الأول  الحسابیةالمتتالیة  ����  لدینا:

��  )علماً أنّ:1 	 � 	 �� � � تعیین ،$: 

��لدینا:  خاصیة الوسط الحسابيحسب  	 �� � 2��،

��  العلاقة 	 �� 	 �� � ��  تصُبح: 6 	 2�� � ��3 ومنھ: 6 � ��إذن:  6 �  � � 2  .

���  )علماً أنّ:2 � 2� � ���2 :����  أساس المتتالیة C، ثم استنتاج قیمة  ��  تعیین الحد الأول ،� � 3�� � ��2 :تكُافئ �10 � 3�2� � �10
��2 ومنھ: � �10 	 ��2 أي: 6 � ��إذن:  �4 � >4� � �2 . 

 : ����  أساس المتتالیة Cاستنتاج قیمة  

�� ولدینا:؛ حسابیة ����  بمــأنّ  � 2 ،�� � E فــإنّ  �2 � �� � �� � 2 � ��2� � 4. 

 :�بدلالة  ��  )كتابة عبارة الحد العام 3
��  لدینا: � �� 	 �E :ومنھ �� � �2 	 4�.

�� حتى یكون �)أ) تعیین قیمة  4 � ��F: 
�� نضع: � �2 نجد: 2018 	 4� � 2018

�4 ومنھ: � �وبالتالي:  2020 � ����4 � 505 ∈ � )�B�B � 2018 (

 :����  ب) حساب الحد الخامس عشر للمتتالیة

��4ھو:  الحد الخامس عشر فــإنّ  ��ھو  الحد الأوّل بمــأنّ  � �2 	 4�14� � 54.

�"  حیث، �" المجموع �)حساب بدلالة 5 � �� 	 � 	 �� 	⋯	 ��: 

�&  لدینا: � �� 	 �� 	 �� 	⋯	 �� � �� � 0 	 1� '()�(:� ,
�& ومنھ: � �� 	 1� '>���>��4��� , � �� 	 1� '>4�4�� , � �� 	 1��2� � 2�. 

�"  حتى یكون، �)تعیین العدد الطبیعي 6 � %$ : &� � �� معناه: 96 	 1��2� � 2� � 96
��2 ومنھ:         � 2� 	 2� � 2 � 96 
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��2 وعلیھ:  � 98 
�� أي:        � 49   

�  وبالتالي:  � √49 � �أو  7 � �√49 �  )مرفوض( �7

� إذن: � 7  )&� � 96 .(


