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الله الرحمه الرحيمبسم   

 (ولقد اتينا داوود وسليمان علما وقالا الحمد

 لله الذي فضلنا على كثير مه عباده المؤمنين (

     صدق الله العلً العظيم

 ( 11سورة النمل الآٌة  )

 

 

 

 

 

 

 



 0 

 

 

 

 

 

 الأهداء ,,,

 

 وصلت رحلتً الجامعٌة الى نهاٌتها بعد تعب ومشمة وها انا اختم بحث      

 تخرجً بكل همة ونشاط وامتن لكل من كان له فضل فً مسٌرتً وساعدنً 

 ولو بالٌسٌر الأبوٌن , والأهل والأصدلاء , والأساتذة المبجلٌن اهدٌكم بحث

 تخرجً ...... 
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 كهمة شكر وجقدير ,,,

 

 بعد شكري الله عز وجل ان اعاننً على انجاز هذا البحث المتواضع اتمدم 

 ه الشكر و الامتنان الى الأستاذ الفاضل ) محمد جبار حواس ( على تفضلبجزٌل 

 بمبول الاشراف على بحثً هذا وعلى ما اسداه لً من نصائح وارشادات كانت 

 بمثابة النبراس المنٌر فً كل خطواتً ولا ٌفوتنً لهذه المناسبة ان اوجه 

 از هذا الجهدشكري واحترامً الى كل من ساعدنً من لرٌب او بعٌد فً انج

 المتواضع ... 
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 خلاصة انثحث ,,,

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 تناولت فً الفصل الاول اولا تعرٌفوتناولت فً بحثً هذا موضوعً المتتابعات والمتسلسلات 

 المتتابعات الحسابٌة وفوائدها الاساسٌة وبعض الامثلة والملاحظات وتم ذكر لانون الحد العام  

 للمتتابعة الحسابٌة وكذلن تعرٌف التمارب للمتتابعات وبعض الرسوم التوضٌحٌة والملاحظات ثم

 تم تعرٌف المتسلسلة وهً مجموع للمتتابعة الحسابٌة واٌضا تطرلنا لحل بعض الامثلة . ثانٌا  

 درسنا تمارب المتسلسلات وتم ذكر بعض الامثلة والملاحظات عن الموضوع وتم ذكر خواص 

 سلسلات بالتفصٌل. فٌما ٌخص الفصل الثانً تم ذكر بعض انواع المتسلسلات وهما متسلسلة المت

 تاٌلور وماكلورٌن ...
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 انفصم الأول
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 المتتابعات والمتسلسلات:-1

 

 انمححاتعة انحساتية: -1.1
 

تعتبر المتتابعة الحسابٌة الى جانب استخداماتها الواسعة فً مختلف العلوم من اهم الادوات 

وخاصة المواضٌع المتعلمة  الاصول الثابتة. تواستهلاكالدراسة الفوائد والمٌم الزمنٌة للنمود 

 بالاستثمارات لصٌرة الاجل التً لا تتجاوز السنة الواحدة.

 0219,(,جامعة الشام كلٌة الهندسة 0ات )د.ماجدة مصطفى البكور,الرٌاضٌ

 

 جعريف انمححاتعة انحساتية: -1.2   
 

نمول عن متتابعة اعداد انها متتابعة حسابٌة اذا نتج كل حد من حدودها باضافة عدد ثابت 

 موجب او سالب للحد الذي ٌسبمه.وٌطلك على هذا العدد الثابت بالاساس اساس المتتابعة 

 0219(,جامعة الشام كلٌة الهندسة ,0البكور,الرٌاضٌات )د.ماجدة مصطفى 

 

 :امثلة

 

نجد ان كل حد فٌها ٌنتج عند اضافة  هً متتابعة حسابٌة.  28 23 18 13 8 3عداد   ان الا

وان حدها  3الى الحد الذي ٌسبمه. ونجد ان الحد الاول لهذه المتتابعة الحسابٌة هو  5العدد 

 . 5واساسها هو العدد  28الاخٌر هو 

 

 انها متزاٌده اومتنالصة اذا كان :     نمول عن متتابعة ملاحظة/

i.            ,         من اجل كل    

 0219(,جامعة الشام كلٌة الهندسة ,0د.ماجدة مصطفى البكور,الرٌاضٌات )
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ii.  ( وهً 2-( واساسها )6هً متتابعة حسابٌة حدها الاول )  .…,2-,6,4,2,0ان المتتابعة

المتنالصة لان اساسها سالب وتحمك الشرط , وهً محدودة من الٌسار وغٌر منتهٌة من 

 الٌمٌن 

 

 ( الٌسار من) الاعلى من محدودة انها متتابعة عن نمول ملاحظة/ 

 بحٌث  Mاذا وجد ثابت 

 

iii.  هً متتابعة حسابٌة محدودة من الٌمٌن وغٌر محدودة من  …,3,7,11,15ان المتتابعة

 ( وهً متزاٌدة لان اساسها موجب وتحمك الشرط 4الٌسار, واساسها )

 

    بحٌث    الادنى )من الٌمٌن( اذا وجد ثابتنمول عن متتابعة انها محدودة من  /ملاحظة

 وٌحمك:

            

 

iv. هً متتابعة حسابٌة غٌر محدودة من الٌمٌن                         ان المتتابعة

 ( 3وغٌر محدودة من الٌسار وهً متزاٌدة واساسها )

 

 نمول عن متتابعة انها محدودة اذا وفمط اذا كانت محدودة فً انّ واحد من الاعلى ومن  ملاحظة/ 

 الادنى

 

 

 0219كلٌة الهندسة ,(,جامعة الشام 0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.
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  Law boundary General  انحساتية تعةقاوىن انحد انعاو نهمححا .31 
 

 

 من تعرٌف المتتالٌة الحسابٌة نجد أن الحد الثانً ٌنتج عن إضافة عدد ثابت (أساس) إلى الحد  

 األول, والحد الثالث ٌنتج عن إضافة األساس إلى الحد الثانً وهكذا .... فإذا فرضنا أنه لدٌنا  

 للحد     حٌث رمزنا ب              ( حد كما ٌلً:nمتتالٌة حسابٌة مؤلفة من)

 خٌر.  لاللحد ا   للحد الثانً ... و   ول و لاا

 ذا رمزنا  

 نجد أن:  dساس بالرمز لألول ورمزنا لالمٌمة الحد ا aب ذا رمزناوا

        والحد الثانً ٌساوي       ول ٌساوي لاالحد ا

                   والحد الثالث ٌساوي 

                    بع ٌساوي اروالحد ال

 و هكذا نجد بسهولة أن 

 ( هو: nإذا الحد ذو الترتٌب )

     (   )   (   )            

 

 السابمة   لالةالحسابٌة. من الواضح أن الع تابعةوهو لانون الحد العام أو الحد النونً للمت

 فإذا تمت معرفة ثالثة منها ٌمكن حساب   n ,d ,a ,an:تحتوي على أربعة عناصر هً

 العنصر الرابع . 

 

 

 0219الهندسة ,(,جامعة الشام كلٌة 0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.
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 ( أوجد لٌمة الحد  -5( و أساسها )20ول )لامتتالٌة حسابٌة حدها ا:  (1.1)مثال 

 العاشر و لٌمة الحد الخامس و الستٌن . 

 

 الحل : 

 و بتطبٌك لانون                  ان إٌجاد لٌمة الحد العاشر :

 الحد العام نجد :  

     (   )     (    )(  )                         

 طلب الثانً إٌجاد الحد الخامس و الستٌن :  ملا

 بتطبٌك لانون الحد العام نجدو                  إن 

     (   )         (    )(  )              

               أوجد عدد حدود المتتالٌة الحسابٌة التالٌة: : 1.2)) مثال

 الحل : 

      خٌر لاوالحد ا     و أساسها     ول لانجد أن حدها ا

 

   

  
      

 
 
      

 
 
  

 
    

 

 

 0219(,جامعة الشام كلٌة الهندسة ,0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.
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 ؟ 42اوجد المتتابعة الحسابٌة التً حدها الرابع ضعف الثانً وحدها السادس هو ( : 1.3مثال )

 

      (   )             (   )       الحل/ 

       ولكن من نص المسألة لدٌنا 

 بالتعوٌض نجد :

      (   )                       

 

 . هذا ومن علالة الحد السادس نجد a)ٌساوي لٌمة حدها الاول )(d) اي ان لٌمة اساس المتتابعة 

: 

     (   )          

                      

 

                   المتتابعة الحسابٌة هً *

 

   Convergence  انحقارب.41

 

  b-aان طول المجال هو  , b>x>a x Rوكان   b >aو   𝜖R   a,bكان إذا ,] a,b [لدٌنا المجال

  ونصف لطره هو 
   

 
 

ومركزه هو 
   

 
 

 

 0219,(,جامعة الشام كلٌة الهندسة 0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.
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اذا كان مجموع حدودها بأستثناء عدد منتهً  a Rمتماربة من عدد   n≥0{an}نمول ان المتتابعة , 

   -a , [ومعطى بالعلالة    هو مركز المجال الذي نصف لطره aبحٌث  aمنها متمارب من 

[a+          

                         
   

 
 
    (   )

 
 
  

 
   

 

           وعندما نكتب 

 نهاٌة المتتابعة aندعو العدد

 اذا وفمط اذا تحمك الشرط.a   انها متماربة من العدد  {an}بمعنى اخر : نمول ان المتتابعة 

 

      ε               |    |    
 

 

 

 

  
 0219(,جامعة الشام كلٌة الهندسة ,0مصطفى البكور,الرٌاضٌات ) د.ماجدة      
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ٌعطى حدها  التً {an}اثبت بالاعتماد على تعرٌف تمارب المتتابعات ان المتتابعة  (:1.4مثال )

   العام بالعلالة 
(  ) 

 
 اي  n→ꝏ( عندما 0متماربة من العدد )   

             ان

 الحل:

                |    |    

|
(  ) 

 
  |    

 

 
     

 

 
 

   
 

 
           وبالتالً      اذن   

 0219(,جامعة الشام كلٌة الهندسة ,0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.

 الذي ٌعطى حدها العام بالعلالة {an}لٌكن لدٌنا المتتابعة ( : 1.5مثال)

   √ 
 
      

             اثبت بالاعتماد على تعرٌف تمارب المتتابعات ان    

 الحل:

                |    |    

| √ 
 
  |    | 

 
   |  ε   

 
       

 
           

 
 

     (   )  
 

 
      (   )    

 

    (   )
 

      |    |     

 0219الشام كلٌة الهندسة , (,جامعة0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.

 

     برهن ان نهاٌة المتتابعة  (:1.6مثال)

   
 ؟ n→ꝏ( عندما 2-)متماربة من العدد  } {
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 الحل : 

 ددا حمٌمٌا معطى ولنطبك شرط التماربع    εلٌكن 

 

 ε                |    |  ε 

 

|    |  |
     

   
 (  )|  |

          

   
| 

 

                  |
 

   
|   

 

   
 

 

εعدد طبٌعً ٌحمك المتراجحة   mنفرض   
 

   
   

    (   )    
 

 
   

 

     ً نجد بسهولة من اجل اي عدد طبٌع
 

 
    

εٌعتبر حلا لهذه المسألة فمن اجل    
 

   
    نجد  

 
 
   

       

 ( ونصف لطره 2-تمع ضمن المجال المفتوح الذي مركزه ) 299اذن جمٌع الحدود التً تلً 

   
   

           
 

   
 

 0219(,جامعة الشام كلٌة الهندسة ,0الرٌاضٌات ) ماجدة مصطفى البكور, د.
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 ( :seriesانمحسهسلات ) -1.5

 

 متتابعة عددٌة غٌر منتهٌة فأننا ندعو المجموع اللانهائً : +  *اذا كانت 

∑               

 

   

 

             متسلسلة عددٌة حمٌمٌة غٌر منتهٌة حدودها 

 بالحد العام لهذه المتسلسلة.   ندعو 

 حٌث ان :  +  *  وندعو المتتابعة

 

                               

 

 بمتتابعة المجامٌع الجزئٌة للمتسلسلة  

∑  

 

   

 

 عندئذ تكون المتسلسلة    لد نرمز لحد المتتابعة الاول ب 

∑  

 

   

 

                وتكون 

 

 

,  انعهىو( كهية) دمشق جامعة( , 2)د. يىسف انىادي , د. جمال مههي , خىنة حيدر , انرياضيات 

 و 2010_2011
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 Definitionجعريف  -1.6
 

∑نمول عن المتسلسلة العددٌة     
 
اذا وفمط اذا وفمط اذا كانت  sانها متماربة ومجموعها     

∑عندئذ نكتب  sمتماربة من  +  *متتابعة المجامٌع الجزئٌة    
 
      

 

∑متباعدة فان المتسلسلة   +  *واذا كانت    
 
 متباعدة     

 

,  انعهىو( كهية) دمشق جامعة( , 2)د. يىسف انىادي , د. جمال مههي , خىنة حيدر , انرياضيات 

 و 2010_2011

 

 : امثلة

 

∑المتسلسلة  1-   
 
 متباعدة لان متتابعة مجامٌعها الجزئٌة :    

       …+n = 
 (   )

 
 متباعدة )تسعى نحو اللانهاٌة(  

∑المتسلسلة  2-
 

 (   )
 
 متماربة لان متتابعة مجامٌعها الجزئٌة :    

   
 

( )( )
 

 

( )( )
   

 

 (   )
 

 

   
 

 
(
 

 
   
 

 
)  

 

 
(
 

 
 
 

 
)  

 

 
(
 

 
 
 

 
)    

 

 
(
 

   
 

 

   
)

 
 

 
(
 

 
 

 

   
) 
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(
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
   

 

   
 

 

   
 
 

 
 

 

   
) 

 

   
 

 
(
 

 
 
 

 
 

 

   
 

 

   
) 

متماربة ونهاٌتها هً  
 

 
∑اذا    

 

 (   )
 
    

 

 
 

 

,  العلوم( كلية) دمشق جامعة( , 2)د. يوسف الوادي , د. جمال مللي , خولة حيدر , الرياضيات 

 م 2010_2011

 

∑المتسلسلة 3- (  )      
 متباعدة لان متتابعة مجامٌعها الجزئٌة :      

                    …,                 

 

 متتابعة متباعدة ولٌس لها نهاٌة . هً

 

 : (1.7) مثال

 

∑ ادرس تمارب المتسلسلة العددٌة الهندسٌة         
 نلاحظ ان حدها العام هً المتتابعة      

  Rمن  qواساسها      وحدها الاول هو  +       *

  : انحم
 

  +  *لإٌجاد متتابعة مجامٌعها الجزئٌة 
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 ومنه فأن :

                 
                  

 

 المساوٌتٌن الأخٌرتٌن طرفا لطرف نجد :وبطرح 

 

(   )             
    (    ) 

 

    ومنه فأن  
(    )

   
 عندئذ : (   )حٌث  

 

    فأن   | |    1اذا كانت -أ
   
وبالتالً فأن       →

   
→     

 

   
    

 

    والمتسلسلة الهندسٌة متماربة ومجموعها  
 

   
 

 

,  انعهىو( كهية) دمشق جامعة( , 2)د. يىسف انىادي , د. جمال مههي , خىنة حيدر , انرياضيات 

 و 2010_2011

 

| |اذا كانت  -ب |  |فان        
   
متباعدة وبالتالً المتسلسلة  +  *وبالتالً فان         →

 الهندسٌة متباعدة 
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                   فان     اذا كانت  -ت
   
→       

 والمتسلسلة متباعدة 

                                   فان        -ث

 متباعدة وبالتالً المتسلسلة متباعدة  +  *والمتتابعة 

 

 خىاص انمحسهسلات انمحقارتة : -1.7
 

∑مبرهنة : اذا كانت المتسلسلة  -أ   
 
ٌسعى الى الصفر عندما    متماربة فان حدها العام     

             نحو اللانهاٌة , اي ان  nتسعى 

 ملاحظة /

 

ان شرط المبرهنة لازم وغٌر كاف فمد ٌسعى الحد العام للمتسلسلة نحو الصفر دون ان تكون هذه 

∑المتسلسلة متماربة , كالمتسلسلة 
 

 
 
والتً تدعى بالمتسلسلة المتجانسة , حدها العام ٌسعى      

الهامة نحو الصفر فً حٌن انها متباعدة )كما سنرى لاحما( , ولكن ٌمكننا ان نحصل على النتٌجة 

 التالٌة .

 

 نتيجة :

 

 اذا لم ٌسعى الحد العام لمتسلسلة ما نحو الصفر فهً متباعدة 

 

,  انعهىو( كهية) دمشق جامعة( , 2)د. يىسف انىادي , د. جمال مههي , خىنة حيدر , انرياضيات 

 و 2010_2011
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 :مثال 

 

∑المتسلسلة   
  

   
 
   متباعدة لان        

  

      
→       

 

 ان حذف عدد منته من الحدود الاولى لمتسلسلة عددٌة لا ٌؤثر فً نوعها من حٌث تماربها او  -ب

 تباعدها , كما ان اضافة عدد منته من الحدود الجبرٌة الى ممدمة المتسلسلة لا ٌؤثر اٌضا فً 

 تماربها او تباعدها 

 مبرهنة : -ت

∑اذا كانت المتسلسلة    
 
 فان المتسلسلة  Rعدد من  αت , وكان sمتماربة ومجموعها     

 ∑      
 
∑   )ٌمكننا عندئذ كتابة     α  متماربة ومجموعها        

 
    ∑      

 
   ) 

∑وبالتالً اذا كانت    
 
∑ متباعدة فان المتسلسلة              

 
     متباعدة بشرط     

 

∑اذا كانت المتسلسلتان  -ث   
 
     ,∑   

 
∑ متماربتٌن بحٌث        

 
        , 

∑   
 
∑فان المتسلسلة        (     )

 
 ,و كذلن     متماربة و مجموعها     

∑المتسلسلة  (     )
 
 , اي ان فً حال التمارب ٌمكننا ان     متماربة و مجموعها     

∑نكتب  (     )  ∑   
 
    ∑   

 
   

 
 و بالتالً اذا كانت احداهما متباعدة و     

∑الاخرى متماربة فأن المتسلسلة  (     )
 
 متباعدة حتما , اما اذا كانت كل من     

∑المتسلسلتٌن    
 
     ,∑   

 
∑متباعدة فأن      (     )

 
 لد تكون متباعدة ولد تكون     

 متماربة

,  انعهىو( كهية) دمشق جامعة( , 2)د. يىسف انىادي , د. جمال مههي , خىنة حيدر , انرياضيات 
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 مثال : 

 

∑المتسلسلتان  ( 
 
)  

     ,∑ ( 
 
)  

 متماربتان و بالتالً فأن المتسلسلة     

  ∑ ((
 

 
)  (

 

 
) ) 

 متماربة و مجموعها .    

 

∑ (
 

 
)  

    (
 

 
) = ∑ (

 

 
)  

    ∑ (
 

 
)  

 
 ⁄

    ⁄
 

 
 ⁄

    ⁄

 
      

 

 
 
 

 
 

  المتسلسلة ∑
 

 
 
∑متباعدة و المتسلسلة    

 

  
 
متماربة و بالتالً فالمتسلسلة     

∑ (
 

 
 

 

  
) 

 متباعدة .    

  المتسلسلة∑
 

 
 
∑متباعدة والمتسلسلة      (

 

 
 

 

  
) 

متباعدة اما المتسلسلة     

∑ (
 

 
 

 

  
)  

 

 
 ∑

 

  
 
   

 
 فهً متماربة      

 

∑اذا كانت  -ج   
 
 متماربة فان تماربها ومجموعها لا ٌتأثران اذا لمنا بأي تجمٌع لحدود     

 ان نحافظ على ترتٌب الحدود نفسه , الا ان حذف هذه المتسلسلة بواسطة الألواس شرٌطة 

 الألواس فً متسلسلة لا ٌعتبر لانونٌا فً الحالة العامة :

(   )  (   )    (   )    

  

 ا نحصل على المتسلسلة المتباعدة :فأنن

 

,  انعهىو( كهية) دمشق جامعة( , 2)د. يىسف انىادي , د. جمال مههي , خىنة حيدر , انرياضيات 
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 كلورين :متسلسلتا تايلور و ما -2

 

. فأنه ٌمكن كتابة   فً الفترة التً تحتوي على   مشتمات متصلة من الرتبة   اذا كان للدالة 

 على الصورة التالٌة : ( ) مفكون 

 

 ( )   ( )    ( )(   )  
   ( )

  
(   )    

 ( )( )

  
(   ) 

    

 

 Remainder)ٌسمى البالً )   و    حول   للدالة  رالصورة اعلاه تعرف بمفكون تاٌلو

 على الصورة التفاضلٌة .   وفٌما ٌلً سنمدم نظرٌة تاٌلور حٌث ٌكون البالً 

 Taylor's Theorem)وظرية جايهىر)-1-2
 

فأنه     كلها متصلة فً الفترة التً تحتوي على            ( )  (   )   اذا كانت الدوال

 حٌث ان :    بٌن   ٌوجد عدد 

 

 ( )   ( )    ( )(   )  
   ( )

  
(   )    

 ( )( )

  
(   ) 

 
 (   )( )

(   ) 
(   )    

 

 , د. رمضان محمد جهيمة, د. احمد عثد انعاني هة انريحانحفاضم وانحكامم
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 الصورة التالٌة :والبالً ٌعطى على 

   
 (   )( )

(   ) 
(   )    

 

 :(2.1)مثال

 

( ) اوجد متسلسلة تاٌلور للدالة   ؟    حول      

 

 الحل:

 

 ( )                                         ( )      

 

  ( )                                     ( )       

 

   ( )                                        ( )      

 

        (   )(   )     
(   ) 

  
    

(   ) 

  
   

 

 ثانرياضيات انهىدسية ,اوحىوي كروفث , روترت دافيسىن , مارجه هارجريفز , جيمس فهيى
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     {  (   )  
(   ) 

  
 
(   ) 

  
  } 

 

       ∑(  ) 
(   ) 

  

 

 

 

 

 ,اوحىوي كروفث , روترت دافيسىن , مارجه هارجريفز , جيمس فهيىث انرياضيات انهىدسية

 

 (:aurin SeriesMaclمحسهسهة ماكهىريه )2-2

 

نحصل على الصورة     تعتبر متسلسلة ماكلورٌن حالة خاصة من متسلسلة تاٌلور عند 

 التالٌة: 

 

 ( )   ( )    ( )  
   ( )

  
     

 ( )( )

  
     

 

 د. رمضان محمد جهيمة, د. احمد عثد انعاني هة انريحانحفاضم وانحكامم, 

 : (2.2)مثال

 

( )         اوجد متسلسلة ماكلورٌن للدالة     

 :الحل 
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 ( )    ( )     ( )      ( )   ( )( )     

 ( )      
  

  
 
  

  
   

  

  
   

       
  

  
 
  

  
   

    ∑
  

  
 
    

 

 

 ,اوحىوي كروفث , روترت دافيسىن , مارجه هارجريفز , جيمس فهيىثانرياضيات انهىدسية 
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