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.0 ⩽ 𝜃 ⩽ 𝜋
2 بحيث حقيقي عدد 𝜃

.𝑢𝑛+1 = √2 + 𝑢𝑛 بالعلاقة و 𝑢0 = 2 cos 𝜃 الأول بحدها المعرفة (𝑢𝑛) المتتالية نعتبر

.(𝑢𝑛) للمتتالية الأولى الثلاثة الحدود عن 𝜃 بدلالة عبِّر .1

.𝑢𝑛 = 2 cos ( 𝜃
2𝑛 ) : فإن 𝑛 طبيعي عدد كل أجل من أنه بالتراجع برهن .2

نهايتها. حدد و متقاربة أنها استنتج ثم (𝑢𝑛) المتتالية تغير اتجاه ادرس .3
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الحل

.1 + cos (2𝑥) = 2 cos2 𝑥 أي cos (2𝑥) = 2 cos2 𝑥 − 1 : فإن 𝑥 حقيقي عدد كل أجل من أنه نذكِّر

𝑢0 = 2 cos 𝜃 المعطيات) (من : لدينا .1

𝑢1 = √2 + 𝑢1 = √2 + 2 cos 𝜃 = √2 (1 + cos 𝜃) = √2 × 2 cos 𝜃
2 = √4 cos2 𝜃

2 = 2 ∣cos 𝜃
2∣

𝑢1 = 2 cos 𝜃
2 إذن cos 𝜃

2 > 0 منه 𝜃
2 ∈ [0; 𝜋

4 ] فإن 𝜃 ∈ [0; 𝜋
2 ] أن بما و

𝑢2 = √2 + 𝑢1 = √2 + 2 cos 𝜃
2 = √2 (1 + cos 𝜃

2) = √2 × 2 cos2 𝜃
4 = √4 cos2 𝜃

4 = 2 ∣cos 𝜃
4∣

𝑢2 = 2 cos 𝜃
4 إذن cos 𝜃

4 > 0 منه 𝜃
4 ∈ [0; 𝜋

8 ] فإن 𝜃 ∈ [0; 𝜋
2 ] أن بما و

محققة. العلاقة إذن 𝑢0 = 2 cos 𝜃 = 2 cos 𝜃
20 : لدينا ،𝑛 = 0 أجل من • .2

: لدينا .𝑢𝑘+1 = 2 cos 𝜃
2𝑘+1 أن نبرهن و 𝑢𝑘 = 2 cos 𝜃

2𝑘 أي 𝑘 الرتبة في محققة العلاقة أن نفرض •

𝑢𝑘+1 = √2 + 𝑢𝑘 = √2 + 2 cos 𝜃
2𝑘 = √2 (1 + cos 𝜃

2𝑘 ) = √4 cos2 ( 𝜃
2𝑘+1 ) = 2 ∣cos 𝜃

2𝑘+1 ∣

𝑢𝑘+1 = 2 cos 𝜃
2𝑘+1 إذن cos 𝜃

2𝑘+1 > 0 منه 𝜃
2𝑘+1 ∈ [0; 𝜋

2𝑘+1 ] مع

.𝑢𝑛 = 2 cos ( 𝜃
2𝑛 ) : فإن 𝑛 طبيعي عدد كل أجل من أنه نستنتج بالتراجع، البرهان مبدأ حسب

. 𝜃
2𝑛+1 < 𝜃

2𝑛 : لدينا ،𝑛 طبيعي عدد كل أجل من .3

.𝑢𝑛+1 > 𝑢𝑛 أي cos 𝜃
2𝑛+1 > cos 𝜃

2𝑛 إذن [0; 𝜋
2 ] على تماما متناقصة cos الدالة

متزايدة. (𝑢𝑛) المتتالية أن يعني هذا

الأعلى. من محدودة (𝑢𝑛) المتتالية إذن 𝑢𝑛 ⩽ 2 فإن cos 𝜃
2𝑛 ⩽ 1 أن بما

متقاربة. فهي الأعلى من محدودة و متزايدة (𝑢𝑛) المتتالية

: نهايتها حساب

. lim
𝑛→+∞

𝑢𝑛 = 2 إذن cos 𝜃
2𝑛 ⟶ cos 0 = 1 منه 𝜃

2𝑛 ⟶ 0 فإن 2𝑛 ⟶ +∞ أن بما


