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  : ا
�Dه�ن 
)             1(     

                    ����0>ε    >	F'pk
1

)
1

(
ε

>   

 /��knn
nn

p
pp

>⇐>⇐<⇐<−
1

)
1

(
1

0
1

ε
εε    

        )  2 (  
11إذا آ�ن ) ا              ( >⇐> Ppn :  [j'10 −=⇐> n

nn pyy   

n
n yp += 1  

22

2

)1(
1)1( nnn

n
n yy

nn
nyyp ++−++=+= L   

   ny   /��n<0"�� أن 

 nnn nypy
n

p

n

p
y +≥⇐≥−⇐−≤< 1

11
0   

⇐→⇐→ 01 nn yx  

11ذا آ�ن إ) ب   ( =⇐= Ppn  R�S /�� n ⇐→ 1n p  

101إذا آ�ن ) ج   (
1 <<⇐> P
p

 :  [j'
p

p
n

nn 11
,1 =⇐=→ λ

λ
λ  ن: 

1>λ  ⇐→ 1n p  
)3 (  

 ����      1−= n
n ny  

n<��1 أن      " n   �� /nyn ⇐> 0   /�� R�S n  

n
n yn += 1  

22

2

)1(
1)1( nnn

n
n yy

nn
nyyn ++−++=+= L   

22

2

)2(

1

2

1

2

1

2
nnnn y

nn
n

n
y

n
y

n
y

−>⇐
−

<⇐
−

<⇐
−

< /��  2≥n   

 ⇐→⇐→ 01 nn yx  
  )4 (  

 D�3      0 ��/ أن>ε �6
3 +∈ Zk 7�1 أن" ε<nx /�� kn >  

   k=0 %�� ا����� أن 'F	a >=0إذا آ�'&  ) ا(

0إذا آ�'&  )  ب(
1 ≠⇐ a
a

6
د 
�   : [j'11
1 −=⇐+= abb
a
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11"�� أن 
1

0 <⇐>⇐> a
a

b  

  

nbbnbb
nbbnb

a nn
n

n >+++=+⇐<
+

⇐< L1)1(
1

)1(

11 R�S /�� n  

 [j'
b

k
ε
1>  : /�� kn

b
n

nb
a n >⇐>⇐<⇐<

ε
εε 11   

  ⇐→= 0n
n ax  

)6(  
)7(  
  

  

  )�D�)19ه2" 
},{}{        ���� آ/ ��  nn yx�5 ��"����   7�1 إن" ����x→nx,  y→nyنF%    

)1 (yxyx nn +→+   
)2( xxn λλ →  /�� R∈λ  
)3  (xxn +→+ λλ /��  R∈λ  
)4 (xyyx nn →   

)5 (
y

x

y

x

n

n →      �����       0≠ny  R�S /��   n.     

)6 (
yyn

11 →      �����       0≠ny  R�S /��   n.     

)7 (xxn →  

)8 (yxyx nn −→−  

nnإذا آ�ن ) 9( yx ≤    R�S /��    n ن�%   yx ≤.    
    

  :  ا
�Dه�ن
           ) 1 (  
            ���� 0>ε  

xxn "�� أن  →⇐�6
3    +∈ Zk17�1"    
2

ε<− xxn  /��  1kn >  

yyn   وآ<�= →�6
3   +∈ Zk2   7�1"  
2

ε<− yyn  /��  2kn >  

n

nn

b
aa

)1(

1

+
==
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[j'    { }21,max kkk 
ن     =��% ،   

2

ε<− xxn و  
2

ε<− yyn /��  kn >  

( ) ( ) εεε =+<−+−≤−+−
22

xxxxyxxx nnnn    

���   و�   yxyx nn +→+   
)2 (  

      

xxn "�� أن  →⇐�6
3    +∈ Zk7�1"  أن    
λ
ε<− xxn  /��  kn >  

ε
λ
ελλλλλ =<−=−=− xxxxxx nnn )(  

 ���xxn و� λλ →.  
)4 (  

  "�� أن آ/ ����"�� ����ر"�  $�
ن ����ة 
},{}{ آ/ �� ⇐  nn yx �6 ⇐ ����ة
3 01 >M02 و >M 7�1 أن"    

1Mxn ≤  /��  kn 2Myn و  < ≤  /��  kn 1Mx  وان  < 2My و  ≥ ≤   

 [j'{ }21 ,max MMM 
ن =��% ،   
Mxn ≤  /��  kn Myn و  < ≤  /��  kn Mx  وان  < My و  ≥ ≤   

xxn "�� أن →⇐�6
3    +∈ Zk17�1"    
M

xxn 2

ε<−  /��  1kn >  

yyn   وآ<�= →�6
3   +∈ Zk2   7�1"  
M

yyn 2

ε<−  /��  2kn >  

[j'    { }21,max kkk 
ن  =��% ،   

M
xxn 2

ε<− و  
M

yyn 2

ε<− /��  kn >  

yxxyyxxyyxyxyxxyyx nnnnnnnnn )()()()( −+−=−+−=−  

( ) ( ) εεε =+<−+−≤−+−=−
M

M
M

Myxxyyxyxxyyxxyyx nnnnnnnn 2
.

2
.

    ���xyyx  و� nn →  
)5(    

000     "�� أن 
2

1 ≠⇐>⇐> yyy    

yyn"�� أن  →⇐ �6
3  +∈ Zk 7�1 أن" yyyn 2

1<− /�� kn >  

nnnnn"�� أن  yyyyyyyyyyxy +−=⇐+−=⇐−≤− )(   
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yyy n 2

1<− /�� kn >  ⇐−<− yyn 2

1 /�� kn >   ⇐> yyn 2

1 /�� kn >  

 [j'}
2

1
,,,,min{ 21 yyyyd kL= ⇐≥ dyn��  /kn dy  وان < ≥  

}{"��CC أن   nx �CC"ر���� ⇐}{ nx ة�CC��� ⇐ �CC6
3 0>M 7 أنCC�1" Mxn ≤  /CC��  kn  وان  <

Mx ≤   

xxn "�� أن →⇐�6
3    +∈ Zk17�1"    
2

d
xxn

ε<−  /��  1kn >  

yyn   وآ<�= →�6
3   +∈ Zk2   7�1"  
M

d
yyn 2

2ε<−  /��  2kn >  

[j'    { }21,max kkk 
ن  =��% ،   

2

d
xxn

ε<− و  
M

d
yyn 2

2ε<− /��  kn >  

n

nnnn

n

nnnnnn

n

nn

n

nn

n

n

yy

xxyyyx

yy

xyyxyxyx

yy

xyyx

yy

xyyx

y

x

y

x )()( −+−
=

−+−
=

−
=

−
=−

  

εεε
εε

=+=+<
−

+
−

=−+−≤−
22

22)(
1

2

2

d

d

d
M

d
M

y

xx

yy

yyx
xxyyyx

yyy

x

y

x n

n

nn
nnnn

nn

n

⇐→
y

x

y

x

n

n  

 )6(  


ة �� d��� )5 ( [e
"1=nx R�S /�� n  #�� /01' 
yyn

11 →  

) 7(   
 ����        0>ε   
xxn    "�� أن  → �6
3 +∈ Zk 7�1 أن" ε<− xxn � /�kn >  

xxxx أن"��  nn −≤−  ⇐<− εxxn�  /�kn > ���xxn و� →  

  

	 وا
��4ل ��
3
ke أن : اxxn xxn و���  → →  

  ��e
% 
�n
nx }{'95O أن ا�����"��  . =−)1( nx ر"� و������� }{ nx�"ر���� 
�� .   

  

   )�D�)15ه2" 
)1 ( Qب إ��
��$ ��� �� �� ا���اد ا�d
  .��/ ��د ���5� $ـ
�6 ����"�� آ
� �� ا���اد ) 2(d

��/ ��د ���5� $ـ
�6 ����"�� آ��  Qب إ��
��$ ��� �  .ا�
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ب إ�# أي ��د ' �) 3(��$ : ��� �� �� ا���اد ا�d

�6 ����"�� آ$ �. 
  

},{}{ ���� آ/ ��   nn xy0 ����"�� �����5 "7�1 أن→ny . D6
� k�18 أذا و�6 ��دk 
ny≤ nx≤0 /�� kn"7�1 إن    .F% 0→nxن <

  :ا
�Dه�ن 
)        1 (  

              ����Rr ∈   

"�� أن  
n

rr
n

r
11 +<<− /��  +∈ Zn ���∋+��/ ) %� ا���اد ا�� ���D 5 آ�G( و� Zn 

 �6
3Qrn  "7�1 أن  ∋
n

rr
n

r n

11 �# ا�����"��  و"<�=  −>>+� /01' }{ nr  �%Q 

"7�1 أن  
n

rr
n

r n

11 +<<−   /��+∈⇒<− Zn
n

rrn

1 /��   +∈ Zn  

D�3  :rrn أن '�
ه� ��# أن :اBن →  

 ����0>ε) س���	��8 ار�	 D 5 ( �6
3+∈ Zk 7�1" أن ε<
k

1  

 /��kn
knkn

rrrr nn >⇐<⇐<<<−⇐→ 1111 ε  

)2(  

ب �� ) �U� '     )1م 'uW ا�>� ' 
�X" �� �  ."�>���ال ا���د ا�

)3 (  
 ����    2=⇐∈ rRr.  
� �� ا�$
�U�<�")1 ( �6ام d
}{��اد ا�� ��� ����"�� آ nr ب
  . rإ�# $��
rrnأي أن  →    

Qrrnوان "�� أن ا����رب و��5  ∉⇐}{ �
ب إ�# ��د ' ���$:  


  /"ــ�9

ة �W�5/ ا���) 3(        ا� �% �d
� ا���
ه�� أ�lO $��� و6
د  ����"��ت آ% ��� �
 اد ا��� ���و��

��1/(����ر"� ��e ه<ا ا��1/ � ����   )أي '��� ا����رب :$
  

 6��'7)16(  
�  آ�'& إذا) Q'F")Complete آ��/ أو ��
 '�X |S        ��3ل �� %�jء % �d
 Xآ/ ����"��  آ

 �
ن ����ر"� %�$X.  
� أن �
ى %��� "�� ) ��
 آ��/ ( ا���اد ا�� ��� %�jء '��j% |Sء وه<ا �3�< ���أن  %�jء ا���اد "�

   . ا��j% �����1ء آ��/
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 6��'7)17(  
 MN�
     Rba nn �5 nn�O أن ,∋ ba ≤ ,N
 +∈ Zn MN�
],[ و nnn baI ��3ل �� ا�����"��  .=

{ }nI QP�P�� ��"���� ��'F" ���Xات ا��
�Wا� �� �'
nn إذا آ�ن (nested sequence) ا��� II ⊂+1 
 R�S /��n أي إن nnnn bbaa ≤≤≤ ++ 11 R�S /�� n.    

D�� ا� 
nn ا���د �� ab 
ة −�Wل ا�
_ #� 3 nI ;�
��" Q� ;�
nnn أي إن nI و3 abI −=.   
  

  )�D�)18ه2"
 ����      { }nIQP�P�� ��"���� ن�%  

)1 (φ≠n
n

II   

n %�ن nI→0إذا آ�'& ) 2(
n

II 4�% l�5وا Q��' #��13
ي � .  

  :ا
�Dه�ن 
)       1 (  

 ����             },,{ 21 LaaA },,{ و = 21 LbbB =  
nn"�� أن  II ⊂+1 R�S /�� n  إذا آ�ن ���mn و� nmnnmm %�ن ≥ IIbaba ⊂⇐⊂ ],[],[   

  ⇐≤ mn aa وnm bb ≤   
nn"�� أن  ba mm و > ba < ⇐<< nmm bba  /�� +∈ Zmn,  

⇐nb ��
����� #��  (��S A أ�% 
0�
��   ه
Bأي أن آ/ ������ #�  )��SA أ�
RA وان φ≠A"�� أن  3
D 5( �6 آ����� ا���اد ا������1  (⊇ ،Ry yA"7�1 أن ∋ =sup  

⇐≤ yan  /�� +∈ Zn   

�� nb"�� أن ����� #�
�� y و ��S A أ������ #�  A اX8ـ
 ��S أ�

⇐≤≤ nn bya /��  +∈ Zn  ⇐∈ ],[ nn bay /��  +∈ Zn  

⇐∈I
n

nIy /��  +∈ Zn ⇐≠ φI
n

nI  

)  2 (  
 oS��
ه� "�
��3 ا����<         : �6

ض 3W'I

n
nIyx yx  "7�1 أن ,∋ ≠  

⇐∈ nIyx, /��  +∈ Zn  
 [j'yx −=⇐> εε 0   

⇐→0"�� أن   nI �6
3 +∈ Zk 7�1 أن"   

⇐<− ε0nI  /��kn >  ⇐< εnI /�� kn >  

 ����kmI m >⇐< ε   

�mIyx أن "� ∈, ⇐<≤−= εε mIyx oS��=⇐=⇐ وه<ا $ yxyI
n

nI }{  
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  /�ت ــ�9

ات ) 1(�Wإذا آ�'& ا�nI =ذ� ke
3 ���� %�ن ا���
ه�� ا� �"�� ��
 �1�18  وا���Gل ا����X� 
��  

 ����     )
1

,0(
n

I n = /��  +∈ Zn    

L),
2

1
,0(),1,0( 21 == II  

95O'   nn أن   II ⊂+1 /�� +∈ Zn و��� φ=n
n

II  

)2( /��  +∈ Zn  [j' ،}
1

2
1

2:{
n

x
n

QxI n I=2 %�ن =∋−>>+
n

nIوه<ا ���3 أن   

�13
ي ��# ��د ' ��       ا����_]: .  
  


�" D7�M  أن ��Rء ا���اد ا
�&�&�" ه� ��Rء آ��, ��
  . ا
��Dه2" ا
     

  )�D�)19ه2"

ن ا�����"�� ا������1 �$ Q��� ا������1 $�
ن ����ر"� ، و�d
}      آ/ ����"�� آ }nx ر"� أذا���� 

} و%�4 إذا آ�'& }nx�d
   . آ
  :ا
�Dه�ن 

 ����            { }nx �% �d
  R ����"�� آ
} ا�����"�� ⇐      }nx �6
Mxn  "7�1 أن M<0 ����ة ، 3 ≤ /��  +∈ Zn  

⇐≤≤− MxM n /�� +∈ Zn   
 [j'],[1 MMI −=  . ���Xة ا��
�W95 أن ا�O'1I  ��6] �5ود ا�����"��  وان #��1$
ي �  

MMMI 2)(1 =−−=  


ة  �Wا� R �'1I  �����X� ��$
′ إ�# %�
22 , II  ل ، أي أن
 �� �و���3 %� ا��

2

2

2

1
12

M
II ==   

 ��$
��Wإ�5ى ا�′
22 , II ��"�5ود ا����� �� ����� 
�1$
ي ��# ��د �� { }nx ة
�Wا� l>2و���� هI.    


ة �Wا� R �' 2Iإ   �����X� ��$
�% #�′
33 , II  ل ، أي أن
 �� �و���3 %� ا��

223 2

2

2

1 M
II ==   

� �� �5ود ا�����"��  2I"�� أن ���� 
�1$
ي ��# ��د �� { }nx  

 ��$
��Wإ�5ى ا�′
33 , II����� 
} �� �5ود ا�����"��  �1$
ي ��# ��د �� }nx ة
�Wا� l>3و���� هI.  

  
 ���Xات ا��
�Wا�����"�� �� ا� #�� /01' ، �e�3
}{   "�>��Uام ا:>��
اء ا� nI �� /7�1 أن آ" 

nI�5ود ا���� ��  ����� 
�1$
ي ��# ��د ��   ��"�{ }nx   

L⊃⊃⊃ 321 III /��  +∈ Zn و 
12

2
−=

nn

M
I  
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⇐→ 0nI #�� /01' QP�Pات ا���
�Wا� ���U�<�" nام ��
ه
n

II l�5وا Q��' #��13
ي � 

xI}{ أي أن ،x و���� .4�% 
n

n =I   

D�3  :xxn أن '�
ه� اBن →  
 ����  0>ε   

}{ "�� أن  nx �d
3
�6 ⇐ ����"�� آ +∈ Zk1 7�1 أن" 
2

ε<− mn xx /�� 1. kmn >  

⇐→0"�� أن  nI �6
3  +∈ Zk2  7�1 أن" 
2

ε<nI /�� 2kn >  

 [j'},max{ 21 kkk =   

2

ε<− mn xx و 
2

ε<nI /�� kmn >.  

 /��kn −>D�3  :ε أن '�
ه� .< xxn  

� �� �5ود ا�����"�� nI"�� أن ���� 
�1$
ي ��# ��د �� }{ nx ���∋+ و� Zm 7�1 أن" km >  
nmوان  Ix ∈   

}{ "�� أن 
2

xIIxIxx
n

nnnn =⇐∈⇐<≤− I
ε   

εεε =+<−+−≤−
22

xxxxxI mmnn  

 ���−>εو� xxn /�� kn >. .⇐→ xxn.   
  

 6��'7)20(  
 ����       { }nx �����5 ��"����  . ��"��3ل �� ا�����{ }nx #ر"� إ����� ��'F" ∞ إذا آ�ن ��/ ��د 

 D6
� ����5M D6
� k�18 �6 ��د
3 k 7�1 إن" Mxn ≥ /��  kn ≥ . D��3و  

−∞=
∞→

n
n

xlim    أو      ∞→nx.     

}���"�� و��3ل �� ا�� }nx #ر"� إ����� ��'F" ∞−D6
� �3
�6 ��د M أذا آ�ن ��/ ��د ���5 
 D6
� k�18k 7�1 أن" Mxn < /��  kn > D��3و    

−∞=
∞→

n
n

xlim    أو      −∞→nx.     

 6��'7)21(  
����       { }nx��
� A ����"�� �����5 و���� أ����I;ا�� ��1$
ي ��# ��6] '��ط ا����رب أ����"� 

 ��"������{ }nx, أي إنAx }4 إذا و�6ت ����"�� Q�I;6  إذا و%�∋ }
Knx��{ }nx 7�1 أن" xx

Kn →  

 ��
����� #�
 ��S أ�X8اAA)(sup ���   �3�X��" #� 3 Upper limit or superior limit ا��
;�
n أو ا�
�;nxlimو3
�; ��� ا�

n
xsuplim أي أن ،   
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                                          Axx n

n
n supsuplimlim ==    

 ��
����� /W<أ ��S 
  �3�X��" #� 3 Lower limit or interior limit ا��'��   AA)(infواآ�
;�
��" ��� ;�
n   أو ا�
�; nxlimو3

n
xinflim  أي إن     

                                                              Axx n
n

n infinflimlim == 

� ��A ا�
اke إن % Q��X� Q�
���R وان   
)1 (AA∈sup  
xAإذا آ�ن ) 2( <sup D6
� k�18 �6 ��د
3 Q'F% k 7�1 إن" xxn < /�� kn > /G���"و 

���" ����' /01' �� Ainf.  

  )�D�)22ه2" 
 ����       { }nx �����5 ��"����   

)1( k
nkn

n
n

n xxx
≥

== supinfsuplimlim.          

)2  (k
nkn

n
n

n xxx
≥

== infsupinflimlim.         

)3 (xxn =lim���$}ا ��_
Pإذا و%�4 إذا $�1\ ا� :  
3
ε �6<��0/ )  أ         ( k 7�1 أن" ε+< xxn /�� kn ≥.       
3
n �6  و��/ ε<��0/ ) ب        ( nm <−ε "7�1 إن ≤ xxm.   

  

  )�D�)23ه2" 
}       ���� آ/ ��  }nx,{ }ny �����5 ��"����   

)1 (nn xx lim)(lim −=−  

)2 (nn xx limlim ≤  

)3    (xxn
n

=
∞→

lim إذا و%�4 إذا آ�ن  xxx nn == limlim  

nnإذا آ�ن ) 4( yx < /�� kn ≥ 7�1" k نF% &"�c   
nn) أ(         yx limlim ≤  

nn) ب           ( yx limlim ≤  

)5(nnnnnnnnnn yxyxyxyxyx limlim)(limlimlim)(limlimlim +≤+≤+≤+≤+   
 �X�0��"  ع
��� �6

ط : 3P"    ∞−∞  

)6(  
����"�� nxlim)     أ   (           � Q�8O� Q��' 
} اآ� }nx  

����"�� nxlim)  ب        (� Q�8O� Q��' 
X8ا { }nx  
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  5����Sequences of Functions'�ت ا
�وال               
  

����  )(ΩF �����1��6] ا��وال ا� ��
�# أ����
�Q ) ذات ا���R ا������1(  ���� �%
أي  ,Ωا���
  أن 

                                                                              }f     دا�� ,:{)( RfF →Ω=Ω         
}و���� }nf�%  ��"����)(ΩF .   /��Ω∈x Q3د�� ��"���� #�� /01$  { })(xf n.    

�� ا�����"�� ا���د�3e
% 
�{ })(xf n ر"� ����] '��ط���� Ω .  Q23 دا�
�$ ������%Rf →Ω: 
  "���X�0 ا{$��                  

/��Xx }  '��� $��رب ������"�� ا���دF% )(xf�3ن∋ })(xf n أي إن    

)(lim)( xfxf n
n ∞→

)()(  أو       = xfxf n →.     


23 ا����رب ������"��ت�$ ��  /�� #�
ε D6<0 ا���د01' �3/ �� k�18 �6 ��د
3   k 
  "7�1 إن 

ε<− )()( xfxf n        /��        kn >.     

�# آ/ ��k:95  إن� ����$ ، Q��� lر
0" ε,x.   
  

 �  :��� $��م ���3 أن �03غ  %� ا���
23 ا�$
  

 6��'7)24(   
����   { }nf Q�
�# أ����� �%
 دا�Q ذات f R�S و����Ω ����"�� �� ا��وال ذات ا���R ا������1 ا���

#�� Q%
�� �����5Ω . ��3��"ل �� ا�����{ }nf ����' �"ر���� ��'F" (Converge point wise) #إ� 
} إذا آ�'& ا�����"��fا��ا�� })(xf nب إ�# ا���د
��$  )(xf/�� Ω∈x . ى إذا آ�ن
"���رة أ	
/��Ω∈x /0 و��>εD6
� k�18 �6 ��د
3 k 7�1 إن"   

        ε<− )()( xfxf n           /��            kn >.         

      D��3وff u
n →.      

}و��3ل �� ا�����"�� }nf م�m�'�" ب
��$ ��'F" (Converge uniformly )إ�# ا��ا�� f إذا آ�ن 
/��0>εD6
� k�18 �6 ��د
3 k 7�1 إن"   

                                      ε<− )()( xfxf n /��       kn Xx  و��/ < ∈.    

 D��3و      ff u
n →.   

  

  )�D�)25ه2" 
ff      أذا آ�'&  u

n → نF% ff n → ��Iدا k�18 
�� uوا��� .  

   (26)��4ل 
}    ا�����"�� }nx م�m�'�" �"0إ�# ����ر  #��[ ]aXa ,0,10 =<<#�] و��
 ����ر"� � ]1,0.   

,�
  :  ا



  �����ات
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����� ا
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      ����  0>ε   و���� 
a

ka
log

log
10

ε><<  

 ���� kn ]  و����  < ]ax ,0∈  

                     ε
ε

=<<<− aaaax knn log

log

0  

 { } ⇐nx�"م����ر�m�'�"  #0 إ�#��  [ ]a,0 10 "7�1 أن << a  
�  : ا{ن% ( )1,0  

����
4

1=ε �6
3 Nk ∈  

[ ]1,0^
4

1
0 ∈∀>∀<− xknxn  

[ ] ⇐∈−=>∀<






 − 1,0
1

1
4

11
1

n
xtahinishn

n n

n

  

                             ⇐<−

4

11e  

{ } ⇐nx #�] ��u ����ر"� "�'��mم � 11 آ�'& إذا أ�� ، 1,0[ =⇐= xx n.  
  

   (27)��4ل
ا�����"��









+ xn

xn
21

#�  .R ����ر"� '���� و��u ����ر"� "�'��mم �

                     ( )
ε

ε
k

n
knxnxn

xn

xn

xn
xf n

111

1
0

222
≥∀<<=≤

+
=−     

0' ���` ان ا�����"�� ����ر"� إ�# /��Rx ∈   . ♦♦♦♦  
 
  

  

 6��'7)28(  
    ����  { }nf� �%
�# أ����
�Q ����"�� �� ا��وال ذات ا���R ا������1 ا���Ω .�� ��3ل{ }nf ��'F" 

 ������ ا�d
3
ε �6<0 و��/Ω∈x إذا آ�ن ��/����(point wise Cauchy sequence )"�� آ 
D6
� k�18 د��k7�1 إن"   

                                     ε<− )()( xfxf mn        /��   kmn >,  

}و��3ل �� }nf Rm��� ا��d
 ε<0 إذا آ�ن ��/F" (Uniformly Cauchy sequence )'�� ����"�� آ
D6
� k�18 �6 ��د
3k 7�1 إن"    

                  ε<− )()( xfxf mn    /��       kmn     .Ω∈x   و��/  ,<
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  331ر 

1 (����	��#�, ا
ا ( Mathematical Analysis I  

 

�ات1:          ��2�1$3: �/�ي �
  3:             ��د ا

 


�4
4$ا
�����ة ا  
  

     $�5�6�7
  Infinite Seriesا
���#�7ت ا
����       { }naو���� ��	�	
 ���
���   

                                                                                        

nn aaaS

aaaS

aaS

aS

+++=

++=
+=

=

L21

3213

212

11

......

  


��� ا���
��� ا���������{ }nS����

دة �� 

��� و���� ����� ������� ��� ∑
∞

=1n
na . ��� "�#�

,,,Lا%�$اد  321 aaaا� ��&  �����
$ود ا��� ����'�∑
∞

=1n
naا%�$اد ��� "�,,,L  و�# 321 SSS 

�� &�� ا��'���� (Partial sums)ا���
��� ا������ ������� .  
  


  	$م ���� +�
&� ا�����* ا( )��:  
  

8��'9 )1(  

����      { }naو���� ��	�	
 ���
��� ∑
=

=
n

k
kn aS

1

#� ���
�� ا����� "�}{ nS و���� ���
��� ������� 

 ����
� 
��∑
∞

=1n
na.       

8��'9 )2(  

���
�� ا�.�����
ل �� ا���	�      ∑
∞

=1n
na ��ر
	�� 
أذا آ
�S ( 7أو  �	
رب إ�� ا�	��� ( ���1

���
}ا���� }nS�ر�� إ�
	�� S)  ن
SSnأي أذا آ
n

=
∞→

lim .($د�ا� ��� "��� Sو�#��� ���=ع ا���

���
∑ا�.��
∞

=1n
na أي أن ، ∑

∞

=

=
1n

naS.     
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���
}{وإذا آ
�7 ا���� nS ة$�
nأي أن(��?
n

S
∞→

limد=@=� ��&  (���
�� ا�.�����∑A'	=ل إن ا���
∞

=1n
na 


 ���=ع�� Bة و��$�
?�� .   
  

  )3(��4ل 

            ���
�� ا�.�����∑هC أن ا���
∞

= +1 )1(

1

n nn

ر�� ؟	��   

 ,�
  : ا

)1(

1

+
=

nn
an   

1

1
1)

1

11
(

)1(

1

111 +
−=

+
−=

+
== ∑∑∑

=== nkkkk
aS

n

k

n

k

n

k
kn  

⇐→ 1nS ⇐=
+∑

∞

=

1
)1(

1

1n nn
 ����� ا�.��
���   و����∑ا���

∞

= +1 )1(

1

n nn

ر��	�� .  

  
  
  

  )@'? ا
��#�7ت ا
5�6�7�$ ا
<�=$(       )4(�!�ه$2 

)      1 (���
�� ا�.�����∑ا���
∞

=

−

1

1

n

narG�
  0,0 ≠≠ ar) ��H$'ا�� ��������
� ��� Geometric 

Series $د�ا� ��� "���rو�#���
س ا���H1�  .(ن
 وانr>1 �=ن ��	
ر�� أذا آ
r

a
S

−
=

1
 و�
�$ا 

  .ذ�J  �=ن ��?
�$ة

)      2 ( ���
�� ا�.�����∑ا��
∞

=1

1

n n
) �� ��	Aا��=ا ��������
� �Harmonic series ة$�
  ) و �=ن ��?

  : ا
!�ه�ن
)          1 (  

ن r=1إذا آ
�7 ) ا         (A naaaaSn =+++= L  

    ⇐  ���

ر�� ، na}{ا����	�� ��& =�  7�

 �	�$آ��LA ��ر
	��  (	�	
ة ، وهNا ��') ا�M �=@$ �$د 

 O@=�M أن G�P�  Mna ≤ C�� +∈ Zn ⇐≤⇐≤ Man
a

M
n  C�� +∈ Zn اNوه 


+�� ار��Q$سQ RS
'�. �����∑ا�.��
��� و���� ا���
∞

=

−

1

1

n

nar ?�� ة$�
.  


ن r=1إذا آ
�7 ) ب      (A },0,,0,{}{ LaaSn =   

  ⇐ ���
}{ ا���� nS �����
�$ة و���� ا���?�� ���
∑ا�.��
∞

=

−

1

1

n

nar ة$�
?�� .  
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