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 المتتاليات العددية

 تمرين 1

125 
211 1 

125 
86 

1 
5 
2 

3 

2 3 

= + = 

+ = 

u 

u u 

25 
43 1 

25 
18 

1 
5 
2 

2 

1 2 

= + = 

+ = 

u 

u u 

5 
9 1 

5 
4 

1 
5 
2 

1 

0 1 

= + = 

+ = 

u 

u u 

  

 
 
 

+ = 

= 

+  1 
5 
2 

2 

1 

0 

n n  u u 

u 

 تمرين 2 

3 
5 

3 
2 1 

1 1 

3 

2 
3 

= + = 

+ = 

u 

u 
u 

2 
3 

2 
1 1 

1 1 

2 

1 
2 

= + = 

+ = 

u 

u 
u 

2 1 1 

1 1 

1 

0 
1 

= + = 

+ = 

u 
u 

u 

  

 
 

 

+ = 

= 

+ 
n 

n  u 
u 

u 
1 1 

1 

1 

0 

 . بالضرورة ٬ و لذلك تسمى مثل هذه المتتاليات بالترجعية u 0 و u 1 و u 2 يرجع إلى حساب u 3 لاحظ أن حساب : ´
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 ∀ ∋ = × + 1 2 3 : لنبين بالترجع أن n 
n u IN n 

 4 1 3 1 2 3 و u = 4 0 : ٬ لدينا n = 0 بالنسبة لـ  1 2 3 : منه × + = + = 0 0 
0 + × = u 

 = × + 1 2 3 : نفترض أن n 
n u 1 2 3 : و نبين أن  1 

1 + × = + 
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2 

 لاحظ أن نتيجة السؤال الأخير تعني أننا نستطيع إيجاد تعبير مباشر لبعض المتتاليات الترجعية ٬ مما يسمح بحساب : ´
 . حدود التي تسبقها حدودها دون ضرورة حساب ال
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 ( ) : لدينا 0 2 2 4 2 4 3 1 > − = − = − − = − ∈ ∀ +  n n n n n n  u u u u u u IN n ٬ إذن ( ) n u تزايدية 
3 

 . لاحظ أننا استعملنا السؤال الثاني لدراسة رتابة المتتالية و هذا الأمر يكون ضروريا في أغلب المتتاليات : ´

وـل مقترحة حلــ
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 متتالية هندسية أساسها n v ( ) إذن
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 − 
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1 
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 n n n n : إذن u u 
2 
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6 6 

2 
1 1 6  0 − = + − = +  
 
 

 
 
 − = 

4 

 ل الأول و مقارنتها بنتائج السؤا 3 و 2 و 1 و 0 بالقيم n يمكنك التحقق من صحة النتيجة بتعويض : ´
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  

 
 
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= 
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3 
7 2 
3 

2  0 0 
1 

= 
+ 
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( )  n n n n n n n n n n n  v u u u u u u u u u v 
2 
1 

2 
1 

2 
1 

2 
1 

2 
1 

2 
3 

1 1 1 1 1 2 1 = − = − = − − = − = + + + + + + + 

 متتالية هندسية أساسها n v ( ) إذن
2 
1 

= q 3 0 و حدها الأول = v 
2 

 ( ) ( ) ( ) لدينا 0 0 1 1 2 0 1 1 1 0  ... ...  u u u u u u u u u u v v v  n n n n n − = + − = − + + − + − = + + + − − 3 

  : لدينا حسب السؤال السابق
 
 

 
 
 − = 
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− 
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− 
− 
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1 1 

2 
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1 ...  0 1 1 0 0 

 n n n n : إذن u u 
2 
6 7 1 

2 
6 6 

2 
1 1 6  0 − = + − = +  
 
 

 
 
 − = 

4 

 و مقارنتها بنتائج السؤال الأول 3 و 2 و 1 و 0 بالقيم n يمكنك التحقق من صحة النتيجة بتعويض : ´
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  
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 
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= 

+ 
= 

= = 
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2 
2 , 1 

1 1 

0 0 
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n 

n n 
n 
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 : لدينا
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1 1 1 1  15 
2 

15 
2 

15 
2 2 

15 
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3 
2 

5 
4 

+ + + + = 
− 
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− 

= 
− − + 
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+ 

− 
+ 

= − =  n 
n n n n n n n n n n n n 

n n n  w u v u v v u v u v u v u u v w 

 متتالية هندسية أساسها n w ( ) إذن
5 
2 

= q 1 1 2 0 0 0 و حدها الأول = − = − =  u v w 

 : منه
n 

n 
n  q w w IN n  

 
 

 
 
 = × = ∈ ∀ 
5 
2 

0 

1 

 ( ) : لدينا n n n n n n n n n n n n n n  t v u v u v u v u v u v u t = + = + + + = + + + = + = + + +  10 3 8 2 2 4 2 2 10 3  1 1 1 

 23 20 3 10 3 : تابثة٬ منه ة متتالي n w ( ) إذن 0 0 0 = + = + = = ∈ ∀  v u t t IN n  n 
2 

 : لدينا حسب ما سبق
 
 
 

= + 

= − 

n n n 

n n n 

t v u 
w u v 

10 3 
  ( ) : منه

 
 

= + + 

+ = 

n n n n 

n n n 

t u w u 
u w v 

10 3 
 : منه

 
 
 

= + + 

+ = 

n n n n 

n n n 

t u w u 
u w v 

10 10 3 

 : منه
 
 
 

− = 

+ = 

n n n 

n n n 

w t u 
u w v 
10 13 

 : منه

 
 
 

  
 

 

− 
= 

− 
+ = 

13 
10 

13 
10 

n n 
n 

n n 
n n 

w t u 

w t w v 
 : منه

 
 
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  
 

 
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= 
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10 
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n 
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w t u 
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 : بالتالي

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 − 

= 

 
 
 

 
 
 + 

= 

13 
5 
2 10 23 

13 
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2 3 23 

n 

n 

n 

n

u 

v 

 n t و n w و اعتبار n v و n u لاحظ أن السؤال الأخير يعتمد على حل نظمة من الدرجة الأولى ذات المجهولين : ´
 . لصيغة العامة لكل منهما معلومين لكونهما يتوفران على ا

 تمرين 19

 r u r u r u r u u u u : نعلم أن 12 3 5 4 3   r u u و + + = + + + + + = + 0 0 0 0 5 4 3 6 0 6 + = 
 + + = − 9 5 4 3 : لدينا u u u 7 6 و − = u 

 : النظمة إذن نحصل على
 
 
 

− = + 

− = + 
9 12 3 
7 6 

0 

0 

r u 
r u 

  ( ) : منه
 
 

− = + − − 

− − = 
9 12 6 7 3 

6 7 0 

r r 
r u 

 : منه
 
 
 

− = + − − 

− − = 
9 12 18 21 

6 7 0 

r r 
r u 

 : منه
 
 
 

= + − = − 

− − = 
12 21 9 6 

6 7 0 
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r u 

 : منه
  

 
 
 

− = 
− 

= 

= + − = 
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5 12 7 0 
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u 
1 

( )  595 9 95 101 
2 
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200 5 5 101 

2 
100 5 

101 101 
2 

...  0 100 0 
100 1 0 
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= + + + = 
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( ) 1 2 3 
1 
2 13 

2 1 
2 1 3 

1 
1 ...  0 1 1 0 − = 

− 
− 
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− 
− 

× = 
− 
− 

× = + + + = − 
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n n n 

n n  r 
r v v v v S  1 

 n n : منه r = 2 أساسها متتالية هندسية لدينا v v  2 1 = + 

 ( ) : منه n n n n n  w v v v w  4 4 2  2 2 2 
 q = 4 أساسها متتالية هندسية n w ( ) : إذن + + = = = = 1 1

 أ

 : لدينا 2

( ) 1 4 3 
3 
1 4 9 

3 
4 1 9 

4 1 
4 1 

1 
1 ... ...  2 

0 0 1 1 0 
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0 − = 
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  

 
 
 

+ 
= 

= 

+  1 3 
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n 
u u 
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n 
n 

2 
1 

4 
2 

1 3 
1 

2 = = 
+ 

=  u u  2 
1 0 

0 
1 = 

+ 
=  u u  1 

 u = < 0 2 0 : ٬ لدينا n = 0 بالنسبة لـ
 n u < 0 نفترض أن

 ٬ 0 إذن n + ≤ < 0 1 1 3 : منه n ≤ 0 : لدينا
1 3 
> 

+ n 
u n 0 1 أي > + n u 

 ∀ ∋ < 0 : بالتالي n u IN n 

2 

 0 : ينا لد
1 3 

3 
1 3 
1 3 1 1 

1 3 
1 

1 3 1 ≤ 
+ 

− = 
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− − 

=  
 
 

 
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 − 
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= − 
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n 
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n 

n n 

 . متتالية تناقصية n u ( ) بالتالي
3 

 ( ) ( ) لدينا
( ) 
( ) 1 3 4 

1 3 
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3 3 
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1 
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 لدينا ∋IN n * إذن لكل
( ) 
( )  0 

1 3 4 
1 3 

≥ 
+ 
−
n 
n 

 و منه
4 
1 1 * ≤ ∈ ∀ + 

n 

n

u 
u IN n 

 أ

4 
 : حسب السؤال السابق لدينا
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 
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 : بالتالي
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