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وسوفيكية المحدودة،    الملخص:  وسوفكية، بالإضافة لتعريف المتتالية العددية النتر ي هذه الدراسة سيتم عرض تعريف المتتالية العددية النتر
ف 

ي من هذه الدراسة، سنعرض 
وسوفيكية، أما الجزء الثان  وسوفيكية الجزئية، كما سيتم تقديم مفهوم لتقارب المتتالية النتر  فيه تعريف  والمتتالية النتر

ي سنعتمد 
هنات التر وسوفيكية، و تعريف مفهومي التقارب النقطي و التقارب المنتظم لهذه المتتاليات، مع بعض المتر عليها   لمتتاليات الدوال النتر

وسوفيكية الحقيقية، ومتسلسلات ال وسوفيكية. وفتح المجال أمام دراسة المتسلسلات النتر ي توضيح نوع التقارب لمتتاليات الدوال النتر
دوال  ف 

وسوفيكية.   النتر

 

وسوفيكية : الكلمات الرئيسيّة ، المتتالية النتر وسوفيكي ، جذر العدد النتر وسوفيكي ي النتر
 .العدد الحقيقر

 

 مقدمة .1

ي )  1995عام    F.Smarandacheعمم   ي  Fuzzyمفهوم المنطق الضبانر
، ثم ظهرت العديد من الأبحاث ف  وسوفيكي ( إلى المنطق النتر

ي التبولوجيا والجتر هذا المنطق  
ي الرياضيات بجميع فروعها لا سيما ف 

ي شتر أنواع العلوم وخاصة ف 
. إن العالم الذي  [4]،[3]، [2]،[1]الجديد ف 

يحيط بنا تتسم أحداثه ووقائعه بالتناقض والغموض واللاتحديد حيث تفسح كل قضية بالصدق ومرة بالكذب باللا تحديد. لذلك برزت حاجتنا  

وسوفيكي الذي أسسه العالم الأمريكي  لمنطق جديد يعكس حقيقة   عام   Smarandacheرؤيتنا النسبية لهذا الواقع. هذا المنطق هو المنطق النتر

وفيسور الأمريكي فلورنتي   سمارنداكة   1995 (، بحث يأخذ هذا المنطق بعي   الاعتبار [5]والذي يدرس وي  هتم بالحياد )للتوسع انظر أبحاث التر

 (𝐼)بدرجات والحياد   (𝐹)بدرجات والخطأ   (𝑇)لحياد، حيث يأخذ هذا المنطق كل بيان بثلاث أبعاد هي الصح  كل فكرة مع نقيضها مع طيف ا

بالشكل   ذلك  عن  نعتر  أن  ويمكننا  ,𝑇)بدرجات،  𝐼, 𝐹)   منطق عن  انبثق  ثم  العادي،  والمنطق  ي  الضبانر المنطق  من  أدق   
ً
وصفا يعطي  وهذا 

وسوفيكية الهشة كتط وسوفيك المجموعات النتر وفيسور المصري أحمد  النتر وير لنظرية المجموعات الكلاسيكية وفق هذا المنطق على يد التر

عام   الباحثي    من  وفريق  عام   .2014سلامة  سلامة  أحمد  المصري  وفيسور  التر قدم  وسوفيكية    2013كما  النتر النقط  مفهوم  حول  دراسة 

وسوفيكية    الكريسب   ف  علوم الحاسب ونظم المعلومات  وكذلك تطبيقات متنوعة  [6], كريسب  وعرف مفهوم انتماء عنصر ما لمجموعة نتر

 [ 22-12]مع آخرون كما ف  المراجع  

ي مجلة  
وسوفيكية وتم نشر مقال ف  بعنوان دراسة تكامل دالة    IJNSوقام الباحث ملاذ الأسود بعرض تعريف تكامل لدالة السمك النتر

وسوفيكية ي تعريف أنماط  [7]السمك النتر
وسوفيكية  ، وتطبيقها ف  ، وفيما يتعلق بالأعداد العقدية النتر

ً
وسوفيكيا جديدة لمعادلات تفاضلية نتر

للعدد   القطبية  الصيغة  بتعريف  الباحثان  الأعداد، حيث قام  بدراسة هذه  الحميدو والأستاذ مياس اسماعيل  الدكتور رياض  الباحثان  فقد قام 

وسوفيكي  النتر  [8]العقدي 
ً
أيضا الأسود  ملاذ  الباحث  وقام  مجلة    ،  ي 

ف  بحث  نشر  خلال  من  وسوفيكية،  النتر العقدية  الأعداد  بدراسة 

Neutrosophic Knowledge  [9]  من نوع  هكذا  بدراسة  نوعه  من  الأول  هو  العمل  هذا  يعتتر  وسوفيكية  النتر بالمتتاليات  يتعلق  فيما  ،أما 

ي العام 
ا تم ف  ي نظرية الأعداد بجامعة كرايوفا، رومانياتنظيم مؤتمر دولىي حول المفاهيم السماراندا  1997المتتاليات، أخت 

 .[10]كية ف 

 :  تمهيد .2

المنتهية. وبعد ذلك سنقدم   العددية  وسوفيكية  النتر والمتتالية  العددية،  وسوفيكية  النتر المتتالية  إلى مفهوم  القسم سنشت   ي هذا 
ف 

وس النتر العددية ، كالمتتالية  وسوفيكية  النتر المتتالية  المتعلقة  المفاهيم  وفيكية المحدودة والجزئية والمطردة، وتعريف متتاليات مجموعة من 
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وسوفيكية، ودراسة التقارب النقطي والمنتظم لهذه الدوال، مع ذكر بعض الأمثلة التوضيحية. خلال هذا البحث تشت    𝐴الدوال الحقيقية النتر

وسوفيكية غت  خالية، و  𝑎𝑛)لمجموعة نتر + 𝐼)  .وسوفيكية العددية  للمتتالية النتر

:  [11]. 1تعريف ال وسوفيكي ي النتر
 العدد الحقيقر

بالعلاقة   وسوفيكي  النتر ي 
الحقيقر العدد  𝑤يعرف  = 𝑎 + 𝑏𝐼   أن و   𝑏و   𝑎حيث  حقيقة  بعي     𝐼أعداد  الأخذ  مع  اللاتحديد.  عنصر 

.0الاعتبار أن   𝐼 = 𝐼𝑛و   0 = 𝐼   لجميع قيم𝑛  :الموجبة. مثال ذلك 

𝑤 = 1 − 2𝐼 , 𝑤 = −3 = −3 + 0𝐼 

:  [11]. 2التعريف  وسوفيكيي    قسمة عددين حقيقيي   نتر

𝑤1ليكن   = 𝑎1 + 𝑏1𝐼   و𝑤2 = 𝑎2 + 𝑏2𝐼  :عندئذ يكون 

𝑤1

𝑤2
=

𝑎1 + 𝑏1𝐼

𝑎2 + 𝑏2𝐼
=

𝑎1

𝑎2
+

𝑎2𝑏1 − 𝑎1𝑏2

𝑎2(𝑎2 + 𝑏2)
𝐼 … … (1) 

𝐼√ : 1الملاحظة  = ∓𝐼 , 𝐼2 = 𝐼, 0. 𝐼 = 0 

وسوفيكية: 3التعريف   : المتتالية العددية النتر

𝑛إذا استطعنا أن نربط كل عدد طبيعي   ∈ 𝑁    وسوفيكي من الشكل ي نتر
𝑎𝑛بعدد حقيقر + 𝐼 ∈ 𝑅 ∪ {𝐼} :عندئذ فالمجموعة ، 

𝐻 = {(𝑛, 𝑎𝑛 + 𝐼);  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑎𝑛 ∈ 𝑅} 

 وحيد القيمة منطلقه 
ً
𝑅ومستقره   𝑁ستعرف لنا تطبيقا ∪ {𝐼}. 

وسوفيكية النتر العددية الحقيقية  بالمتتالية  التطبيقات ندعوها  وسوفيكية  إن مثل هذه  النتر المتتالية  ، وبشكل عام يمكن أن نعرف 

 : ي
 بالشكل الآنر

وسوفيكية غت  خالية عندئذ كل دالة من الشكل:  𝐴لتكن    مجموعة نتر

𝑋: 𝑁 → 𝐴 ∪ {𝐼} ; 𝑛 → 𝑎𝑛 + 𝐼 

وسوفيكية.   تسمى متتالية عددية نتر

𝑎1نسمىي    + 𝐼, 𝑎2 + 𝐼, 𝑎3 + 𝐼, … . , 𝑎𝑛 + 𝐼, … أما   .. المتتالية،  𝑎𝑛حدود  + 𝐼   لهذه مز  ولت  للمتتالية.  العام  الحد  ندعوه 

𝑎𝑛)المتتالية بالرمز   + 𝐼)𝑛∈𝑁  
ً
𝑎𝑛)واختصارا + 𝐼) . 

 

وسوفيكية المنتهية: 4التعريف   : المتتالية العددية النتر

ا وسوفيكية  تكون  النتر العددية  𝑎𝑛)لمتتالية  + 𝐼)   تكون غت لها مجموعة منتهية وفيما عدا ذلك  القيم  إذا كانت مجموعة  منتهية 

 منتهية. 

 :1المثال 

𝑎𝑛)المتتالية   + 𝐼) = (−1)𝑛 + 𝐼   :  هي متتالية منتهية لأن مجموعة القيم لها هي

{−1 + 𝐼, 1 + 𝐼}  .وهي مجموعة منتهية 

 :2المثال 

𝑎𝑛)المتتالية   + 𝐼) = (𝑛 + 𝐼)   :  هي متتالية غت  منتهية لأن مجموعة القيم لها هي

{1 + 𝐼, 2 + 𝐼, … … , 𝑛 + 𝐼, … …  وهي مجموعة غت  منتهية.  {

وسوفيكية المحدودة: 5التعريف   : المتتالية العددية النتر

وسوفيكية مفروضة   𝑎𝑛)نقول عن متتالية عددية نتر + 𝐼)   أنها محدودة من الأعلى إذا كانت مجموعة قيمها محدودة من الأعلى. أي

وسوفيكي  ي نتر
𝑐إذا وجد عدد حقيقر + 𝐼 <  بحيث يكون:  ∞

𝑎𝑛 + 𝐼 ≤ 𝑐 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

وسوفيكية مفروضة   𝑎𝑛)كذلك نقول متتالية عددية نتر + 𝐼)  . أنها محدودة من الأدن  إذا كانت مجموعة قيمها محدودة من الأدن 

وسوفيكي  أي إذا  ي نتر
∞−وجد عدد حقيقر < 𝑐 + 𝐼  :بحيث يكون 

𝑐 + 𝐼 ≤ 𝑎𝑛 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

وسوفيكية  المتتالية النتر 𝑎𝑛)نقول عن  + 𝐼)   ي
. أي إذا وجد عدد حقيقر

ً
إذا كانت محدودة من الأعلى ومن الأدن  معا أنها محدودة 

وسوفيكي  𝑐نتر + 𝐼 <  بحيث يكون:  ∞

|𝑎𝑛 + 𝐼| ≤ 𝑐 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 
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 :3المثال 

ي حدها العام 
وسوفيكية التر 𝑎𝑛المتتالية النتر + 𝐼 =

1

𝑛
+ 𝐼  :محدودة من الأعلى لأن 

1

𝑛
+ 𝐼 ≤ 1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

 الأدن  لأن: ومحدودة من 

0 = 0 + 𝐼 <
1

𝑛
+ 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

 :4المثال 

ي حدها العام 
وسوفيكية التر 𝑎𝑛المتتالية النتر + 𝐼 =

1−𝑛

𝑛
+ 𝐼  :محدودة من الأعلى لأن 

|𝑎𝑛 + 𝐼| = |
1 − 𝑛

𝑛
+ 𝐼| = |

1

𝑛
− 1 + 𝐼| < 1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

وسوفيكية المطردة: 6التعريف   : المتتالية العددية النتر

وسوفيكية مفروضة 𝑎𝑛) نقول عن متتالية عددية نتر + 𝐼)  :اجحة ايدة إذا تحققت المتر  إنها متر 

𝑎𝑛 + 𝐼 ≤ 𝑎𝑛+1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

اجحة:   إذا تحققت المتر
َ
ايدة تماما  ونقول إنها متر 

𝑎𝑛 + 𝐼 < 𝑎𝑛+1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

اجحة:   ونقول إنها متناقصة إذا تحققت المتر

𝑎𝑛 + 𝐼 ≥ 𝑎𝑛+1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

 إذا تحققت 
َ
اجحة: ونقول إنها متناقصة تماما  المتر

𝑎𝑛 + 𝐼 > 𝑎𝑛+1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

 :5المثال 

ي حدها العام 
وسوفيكية التر 𝑎𝑛المتتالية النتر + 𝐼 =

1

𝑛+1
+ 𝐼  :متناقصة تماما لأن 

1

𝑛 + 1
+ 𝐼 >

1

𝑛 + 2
+ 𝐼; ∀𝑛 ≥ 1 

 :6المثال 

ي حدها العام 
وسوفيكية التر 𝑎𝑛المتتالية النتر + 𝐼 = 𝑞𝑛 + 𝐼  0حيث < 𝑞 < ايدة تماما لأن:  1  متر 

𝑞𝑛+1 + 𝐼 = 𝑞𝑞𝑛 + 𝐼 < 𝑞𝑛 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

وسوفيكية الجزئية: 7التعريف   : المتتالية العددية النتر

ايدة معرفة على  μلتكن  ي  𝑁دالة متر 
δ. عندئذ الدالة 𝑁وتأخذ قيمها ف  ∘ μ  والمعرفة على𝑁  ي

 أي:  𝐴وتأخذ قيمها ف 

𝑁
μ

→ 𝑁
δ

→ 𝐴 

𝑘 → δ ∘ μ = δ(μ(𝑘 + 𝐼)) = δ(𝑛𝑘 + 𝐼) = 𝑎𝑛𝑘 + 𝐼 

وسوفيكية من المتتالية  𝑎𝑛تسمى متتالية جزئية نتر + 𝐼 ويرمز لها بالرمز(𝑎𝑛𝑘 + 𝐼). 

 :7المثال 

2𝑛(1−)المتتالية  + 𝐼  (1−)متتالية جزئية من المتتالية𝑛 + 𝐼. 

2𝑛)المتتالية و  + 𝐼)  متتالية جزئية من المتتالية(𝑛 + 𝐼). 

هنة   :1المتر

وسوفيكية مفروضة  𝑎𝑛)من أية متتالية عددية نتر + 𝐼)  .وسوفكية مطردة  يمكن استخراج متتالية جزئية نتر
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 الإثبات: 

 : هنة نمت   حالتي    لإثبات صحة المتر

𝐻كل مجموعة جزئية   الأولى:  + 𝐼  من(𝑎𝑛 + 𝐼)  .  أكتر
ً
 تقبل عنصرا

𝐻توجد مجموعة جزئية واحدة على الأقل مثل  الثانية:  + 𝐼  من مجموعة قيم المتتالية(𝑎𝑛 + 𝐼)  .  أكتر
ً
 لا تقبل عنصرا

 الآن بالنسبة للحالة الأولى نضع: 

𝑐1 + 𝐼 = 𝑚𝑎𝑥{𝑎𝑛 + 𝐼; 𝑛 ∈ 𝑁} = 𝑎𝑛1
+ 𝐼 

𝑐2 + 𝐼 = 𝑚𝑎𝑥{𝑎𝑛 + 𝐼; 𝑛 ∈ 𝑁 ∖ {𝑛1}} = 𝑎𝑛2
+ 𝐼 

𝑐3 + 𝐼 = 𝑚𝑎𝑥{𝑎𝑛 + 𝐼; 𝑛 ∈ 𝑁 ∖ {𝑛1, 𝑛2}} = 𝑎𝑛3
+ 𝐼 

وسوفيكية جزئية وبالمت 𝑐𝑛)ابعة على نفس المنوال نحصل على متتالية نتر + 𝐼)  من(𝑎𝑛 + 𝐼)  :ط  متناقصة لأنها تحقق الشر

𝑐𝑛 + 𝐼 ≥ 𝑐𝑛+1 + 𝐼; ∀𝑛 ∈ 𝑁 

  
ً
 كيفيا

ً
𝑐1وبالنس           بة للحالة الثانية نختار عنصر           ا + 𝐼   من المجموعة𝐻 + 𝐼   وبما أن المجموعة𝐻 + 𝐼             أكتر إذن يوجد عنصر 

ً
لا تقبل عنصر           ا

𝑐2 + 𝐼    من𝐻 + 𝐼    بحي        ث𝑐1 + 𝐼 < 𝑐2 + 𝐼    يوج        د الس                         ب  𝑐3ولنفس  + 𝐼    من𝐻 + 𝐼    بحي        ث𝑐1 + 𝐼 < 𝑐2 + 𝐼 < 𝑐3 + 𝐼 .

𝑐𝑛وبالاستمرار هكذا نحصل على متتالية جزئية  + 𝐼  من𝑎𝑛 + 𝐼  .
ً
ايدة تماما  وهي متر 

وسوفيكية. 8التعريف   : متتاليات الدوال النتر

وس   وفيكية   𝑋لتكن   ة حقيقية غت  خالية من مجموعة الأعداد الحقيقية النتر 𝑅فتر ∪ {𝐼}  ولتكن ،𝐻   مجموعة جزئية غت  خالية من فض   اء الدوال

ة   وس  وفيكية المعرفة على الفتر وس  وفيكية من  𝑛. إذا اس  تطعنا أن نقابل كل عدد طبيعي  𝑋الحقيقية النتر عندئذ نعرف متتالية   𝐻بدالة حقيقية نتر

وسوفيكية على أنها قيم التطبيق وحيد القيمة: الد  وال الحقيقية النتر

μ: 𝑁 → 𝐻 ; 𝑛 → 𝑓𝑛 

,𝑓1نسمىي الدوال  𝑓2, … … , 𝑓𝑛, …  .(𝑓𝑛)فيمثل الحد العام ونرمز للمتتالية بالرمز 𝑓𝑛حدود المتتالية أما  …

وسوفيكية. 9التعريف   : التقارب النقطي لمتتالية الدوال النتر

ة    (𝑓𝑛)لتكن   وس                وفيكي  ة معرف  ة على الفتر . نقول عن ه  ذه المتت  الي  ة أنه  ا متق  ارب  ة نقطي  ا إذا ك  ان  ت المتت  الي  ة الع  ددي  ة  𝑋متت  الي  ة دوال حقيقي  ة نتر

(𝑓𝑛(𝑥))  متقاربة من أجل كل𝑥 ∈ 𝑋  وسوفيكية ي هذه الحالة يمكن تعريف دالة حقيقية نتر
:  𝑋على  𝑓وف  ي

 بالشكل الآنر

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) ;  ∀𝑥 ∈ 𝑋 

 :7المثال 

وسوفيكية المعرفة على  𝑅إن متتالية الدوال النتر ∪ {𝐼}  :بالشكل 

𝑓𝑛(𝑥) = 𝑥𝑛 + 𝐼 ;  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑥 ∈ [0,1] 

ة   حيث إن:  [0,1]متقاربة على الفتر

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) = {
0 + 𝐼 ; 0 < 𝑥 < 1

1 + 𝐼 ; 𝑥 = 0
 

وسوفيكية حقيقية.   نلاحظ أن جميع حدود المتتالية هي عبارة عن دوال نتر

 :8المثال 

وسوفيكية المعرفة على  ,0]إن متتالية الدوال النتر  بالشكل:  ]∞

𝑓𝑛(𝑥) =
1

𝑒𝑛𝑥 + 𝐼
 ;  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑥 ∈ [0, ∞[ 

ة  ,0]متقاربة على الفتر  حيث إن:  ]∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) = {

1

𝐼
 ; 𝑥 > 0

1

1 + 𝐼
 ; 𝑥 = 0

 

 :9المثال 

وسوفيكية المعرفة على  ,0]إن متتالية الدوال النتر  بالشكل:  ]∞
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𝑓𝑛(𝑥) =
1

𝐼 + 𝑛𝐼𝑥
 ;  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑥 ∈ [0, ∞[ 

ة  ,0]متقاربة على الفتر  حيث إن:  ]∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) = {
0 ; 𝑥 > 0
1

𝐼
 ; 𝑥 = 0

 

 :10المثال 

وسوفيكية المعرفة على  ,0]إن متتالية الدوال النتر  بالشكل:  ]∞

𝑓𝑛(𝑥) =
𝑥 + 𝐼

𝑛
+ 𝐼 ;  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑥 ∈ [0, ∞[ 

ة  ,0]متقاربة على الفتر  من الدالة:  ]∞

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) = 𝐼 

 

وسوفيكية. 10التعريف   : التقارب المنتظم لمتتالية الدوال الحقيقية النتر

ة  (𝑓𝑛)لتكن  وسوفيكية معرفة على الفتر :  𝑋. نقول عن هذه المتتالية أنها متقاربة بانتظام على 𝑋متتالية دوال حقيقية نتر ي
ط الآنر  إذا تحقق الشر

∀ε > 0, ∀𝑥 ∈ 𝑋, ∃𝑁(𝜀); ∀𝑛 > 𝑁(𝜀) ⟹ |𝑓𝑛 − 𝑓| < 𝜀 

ي التقارب المنتظم يوجد عدد طبيعي    : 2الملاحظة  
وس     وفيكية هو إنه ف  واحد  𝑛الفرق بي   التقارب النقطي والتقارب المنتظم لمتتالية الدوال النتر

ي التقارب النقطي فإن العدد  εيتعلق فقط ب 
ي حي   إنه ف 

ة، ف   .𝑋 من 𝑥 وباختيار εيتعلق ب  𝑁يتناسب مع جميع نقاط الفتر

. من تعريف  :3الملاحظة 
ً
وسوفيكية متقاربة بانتظام تكون متقاربة نقطيا  التقارب المنتظم نجد أن كل متتالية دوال نتر

هنة   :2المتر

وسوفيكية  ي لكي تكون متتالية الدوال النتر
ط اللازم والكاف  ة  (𝑓𝑛)الشر  متقاربة بانتظام هو أن تتحقق المساواة الآتية:  𝑋المعرفة على الفتر

lim
𝑛→∞

𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = 0 

 :11المثال 

وسوفيكية الآتية:   أوجد النهاية النقطية لمتتالية الدوال النتر

𝑓𝑛(𝑥) =
𝑥 + 𝐼

(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛
 ;  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑥 ∈ 𝑅 

 ثم ادرس تقارب  ها المنتظم. 

 الحل: 

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑥 + 𝐼

(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛
= 0 = 0 + 0𝐼 

وسوفيكية الصفرية.   من الدالة النتر
ً
 فالمتتالية متقاربة نقطيا

𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = 𝑠𝑢𝑝 |
𝑥 + 𝐼

(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛
− 0| = 𝑠𝑢𝑝 |

𝑥 + 𝐼

(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛
| 

(
𝑥 + 𝐼

(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛
)

′

=
(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛 − 2(𝑥 + 𝐼)2

((𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛)2
= 0 

⟹ (𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛 − 2(𝑥 + 𝐼)2 = 0 

⟹ 𝑥2 + 2𝐼𝑥 + 𝐼2 + 𝑛 − 2𝑥2 − 4𝐼𝑥 − 2𝐼2 = 0 

⟹ 𝑥2 + 2𝐼𝑥 + 𝐼 + 𝑛 − 2𝑥2 − 4𝐼𝑥 − 2𝐼 = 0 ⟹ −𝑥2 − 2𝐼𝑥 − 𝐼 + 𝑛 = 0 

⟹ 𝑥2 + 2𝐼𝑥 + 𝐼 − 𝑛 = 0 ⟹ (𝑥 + 𝐼)2 − 𝑛 = 0 ⟹ (𝑥 + 𝐼)2 − 𝑛 = 0 

⟹ (𝑥 + 𝐼)2 = 𝑛 ⟹ 𝑥 + 𝐼 = ∓√𝑛 ⟹ 𝑥 = ∓√𝑛 − 𝐼 
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⟹ 𝑠𝑢𝑝 |
𝑥 + 𝐼

(𝑥 + 𝐼)2 + 𝑛
| = 𝑠𝑢𝑝 |

∓√𝑛 − 𝐼 + 𝐼

(∓√𝑛 − 𝐼 + 𝐼)
2

+ 𝑛
| 

= 𝑠𝑢𝑝 |
∓√𝑛

(∓√𝑛)
2

+ 𝑛
| = 𝑠𝑢𝑝 |

∓√𝑛

𝑛 + 𝑛
| = 𝑠𝑢𝑝 |

∓√𝑛

2𝑛
| 

= 𝑠𝑢𝑝
√𝑛

2𝑛
= 𝑠𝑢𝑝

1

2√𝑛
 

⟹ lim
𝑛→∞

𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = lim
𝑛→∞

1

2√𝑛
= 0 

هنة ) وسوفيكية الصفرية. 2إذن حسب المتر  ( فإن متتالية الدوال متقاربة بانتظام من الدالة النتر

 : 12المثال  

وسوفيكية الآتية:   أوجد النهاية النقطية لمتتالية الدوال النتر

𝑓𝑛(𝑥) = 𝑥 + 𝐼 +
1

𝑛2
 ;  𝑛 ∈ 𝑁, 𝑥 ∈ [0, ∞[ 

 ثم ادرس تقارب  ها المنتظم. 

 الحل: 

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑓𝑛(𝑥) = lim
𝑛→∞

(𝑥 + 𝐼 +
1

𝑛2
) = 𝑥 + 𝐼 

وسوفيكية   من الدالة النتر
ً
𝑓(𝑥)فالمتتالية متقاربة نقطيا = 𝑥 + 𝐼. 

𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = 𝑠𝑢𝑝 |𝑥 + 𝐼 +
1

𝑛2
− 𝑥 − 𝐼| = 𝑠𝑢𝑝 |

1

𝑛2
| 

⟹ lim
𝑛→∞

𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = lim
𝑛→∞

1

𝑛2
= 0 

هنة ) وسوفيكية 2إذن حسب المتر 𝑓(𝑥)( فإن متتالية الدوال متقاربة بانتظام من الدالة النتر = 𝑥 + 𝐼. 
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