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 Power Series                                     القوى تلالسسمت

 

    Introductionمقدمة           

 

 يمكننا دراسةلذا بإمكاننا اختبار تقارب العديد من المتسلسلات العددية اللانهائية، الآن  أصبح     

 المجاميع التي تبدو كـ"كثيرات حدود لانهائية". نسمي هذه المجاميع متسلسلات القوى لأنها 

ف  يمكن جمع متسلسلات  في حالتنا. ومثل كثيرات الحدود،  xكسلاسل لانهائية من قوى متغير ما، وهو   تعُرَّ

 متسلسلات قوى جديدة.   للحصول على  القوى وطرحها وضربها واشتقاقها وتكاملها

مجموعة واسعة من الدوال،   باستخدام متسلسلات القوى، يمكننا توسيع نطاق أساليب التفاضل والتكامل لتشمل 

 . نطاق أوسع مما يجعل تقنيات التفاضل والتكامل قابلة للتطبيق في

 

 
 

 لدينا على سبيل المثال السلسلتين الآتيتين إحداهما متقاربة والأخرى متباعدة.

 

 

 

 

 2التحليل الرياضي 
 

 

 الرياضيات
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 :المتسلسلة الهندسية
 ، وتكتب المتسلسلة بالشكل r  وهو  في المتسلسلة الهندسية، يُحسب كل حد بضرب الحد السابق له في نفس العدد

 

 

 

 تتقارب هذه المتسلسلة إلىو 
𝑎

1−𝑟
|𝑟|إذا كان    < |𝑟|وتتباعد إذا كان   1 ≥ 1 . 

1−أي أن الفترة  < 𝑟 <  هي فترة تقارب. 1
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𝑆𝑛  لمتسلسلة الهندسية هو:هذه االمجموع الجزئي ل في دروس سابقة فإنوكما رأينا  =
𝑎(1−𝑟𝑛)

1−𝑟
 

 

|𝑟|وعندما تكون   < limعندئذ   1
𝑛→∞

𝑎(1−𝑟𝑛)

1−𝑟
=

𝑎

1−𝑟
 وتكون متقاربة،  

 

𝑎 الآن   وضعناإذا  = 1 𝑟 = 𝑥   المتسلسلة تصبح بالشكل فإن و:   

 

   ∑ 𝑥𝑛−1 = 1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯ + 𝑥𝑛−1 + ⋯∞
𝑛=1 

 

 كلما زاد عدد الحدود التي نستخدمها، كان تقريبنا أفضل )على فترة التقارب(. و 

 : متسلسلة القوى
 تأخذ متسلسلة القوى هذا الشكل:

 أو    

 

 

 

 " ثابت أيضًا. aالمركز " ,، ثوابت   المعاملات

 

)ستكون المتسلسلة الأولى متمركزة عند نقطة الأصل إذا قمت برسمها بيانيًا. أما المتسلسلة الثانية فسيتم  

 . (هو المركز الجديد الذي " a"  بالمقدار إزاحتها إلى اليسار أو اليمين 
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 بمجرد أن نحصل على متسلسلة نعرفها، يمكننا إيجاد متسلسلة جديدة بفعل الشيء نفسه مع طرفي المعادلةإذن 

 . يمينا أو يسارا

أجزائها  التي مجموع  لتكن لدينا المتسلسلة الهندسية : 1مثال
1

1+𝑥
𝑟حيث  هذه متسلسلة هندسية ،   = −𝑥 

    لذلك نضع
1

1+𝑥
= 1 − 𝑥 + 𝑥2 − 𝑥3 + ⋯ 

آخر كـ    بمجموع لإيجاد متسلسلة و 
𝑥

1+𝑥
  صبحي ل 𝑥بـ  ، علينا أن نضرب كلا الطرفين في المتسلسلة السابقة  

  :المجموع
𝑥

1+𝑥
= 𝑥 − 𝑥2 + 𝑥3 − 𝑥4 … 
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 تقارب متسلسلة القوى

 cمركزها التي قوى المتسلسلة  من أجل : نظرية

∑ 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑐)𝑛

∞

𝑛=0

= 𝑎0 + 𝑎1(𝑥 − 𝑐) + 𝑎2(𝑥 − 𝑐)2 … + 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑐)𝑛 … 

 : يكون واحد فقط مما يلي صحيحًا وبشكل دقيق  
 

 .c. تتقارب المتسلسلة فقط عند 1

𝑥|  عندما  بحيث تتقارب المتسلسلة تقاربًا مطلقًا R > 0. يوجد عدد حقيقي 2 − 𝑐| < 𝑅  

𝑥| عندما وتتباعد  − 𝑐| > 𝑅 

 

 :متسلسلة القوى الهندسية

𝑓(𝑥) الدالة لنفترض  ،عدة تقنيات لإيجاد متسلسلة قوى تمثل دالةالآن  درس نس =
1

1−𝑥
 

∑  هندسيةالمتسلسلة الإلى حد كبير مجموع  يشبه  𝑓إن هذا الشكل للتابع   𝑎𝑟𝑛 =
𝑎

1−𝑟
∞
𝑛=0   حيث ، 

0 < |𝑟| < 1 

𝑎  وعندما  = 1 𝑟 = 𝑥   المتسلسلة تصبح بالشكل فإن و :   

1

1 − 𝑥
= ∑ 𝑥𝑛 = 1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯     ;   |𝑥| < 1

∞

𝑛=0

 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 7 | 16 Page 1l1 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 8 | 16 Page 1l1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

       

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 9 | 16 Page 1l1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Taylor and Maclaurin Series                          سلسلة تايلور وسلسلة ماك لوران
 

ِّلت الدالة: نظرية 𝑓(𝑥) من الشكل  قوى ةلبمتسلس  𝑓(𝑥)  إذا مُث  = ∑ 𝑎𝑛(𝑥 − 𝑐)𝑛∞
𝑛=0 

𝑎𝑛  ندئذ فإن:ع،  cتحتوي على التي  Iمفتوحة الفترة الفي  𝑥جميع قيم  من أجل كل قيم   =
𝑓𝑛(𝑐)

𝑛!
 

 و 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑐) + 𝑓′(𝑐)(𝑥 − 𝑐) +
𝑓′′(𝑐)

2!
(𝑥 − 𝑐)2 +

𝑓′′′(𝑐)

3!
(𝑥 − 𝑐)3 …

+
𝑓(𝑛)(𝑐)

𝑛!
(𝑥 − 𝑐)𝑛 + ⋯ 

 الآتية ، عندئذ تدعى المتسلسلة من كل المراتب موجودة 𝑐عند   𝑓شتقات ت مإذا كان
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∑
𝑓(𝑛)(𝑐)

𝑛!
(𝑥 − 𝑐)𝑛 =

∞

𝑛=1

(𝑐) + 𝑓′(𝑐)(𝑥 − 𝑐) +
𝑓′′(𝑐)

2!
(𝑥 − 𝑐)2

+
𝑓′′′(𝑐)

3!
(𝑥 − 𝑐)3 … +

𝑓(𝑛)(𝑐)

𝑛!
(𝑥 − 𝑐)𝑛 + ⋯ 

  𝑐 عند  سلسلة تايلوربمت 
𝑐أجل وإذا  =  ماك لوران ندعو هذه المتسلسلة بمتسلسلة  0
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𝑓(𝑥)  للتابع لوران شكل متسلسلة ماك : مثال = 𝑠𝑖𝑛 𝑥  . 

Example: Form the Maclaurin series for 𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 𝑥. 
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Thank you for your attention 
 

 *********************************************** 

 

 د.زيــاد اليوســف                            17/5/2026

   


