
 Taylor Series متسلسلة تايلور
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 :1تعريف
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xولكنها تمثل الدالة فقط عند  x، واثبت أنها متقاربة لجميع قيم fأوجد متسلسلة ماكلورين للدالة   0. 
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sin وهكذا، تتضمن المشتقات الزوجية دالة x  بينما تتضمن المشتقات الفردية دالةcos x بالتحديد لكل عدد .
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sinوجد متسلسلة تايلور للدالة أ x  عند sin. ثم اثبت أنها تتقارب من 6 x  لكلx. 
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sinشكل غير منته. وبالتالي فإن متسلسلة تايلور لدالة هذا النمط يتكرر رباعيا وب x :هي 
2 33 31

2 2(2!) 2(3!)

1
( 6) ( 6) ( 6) ...

2
x x x          

 المتسلسلة هو: هلهذ unالحد النوني 

 

 
12( 1) 6             ;  0,2,4,6,

2( )!

3( 1) 2( 1) 6      ;  1,3,5,7,
2( )!

nn x n
n

n
nn x n

n

u
  

  




 



 

sinلإثبات أن هذه المتسلسلة تتقارب من  x  لكلx  نثبت أن ،lim ( ) 0n
n

R x


. 

(4)بما أن  ( ) ( )f x f xنستنتج أن ، 

             
11

1 6( )
( ) ( 6)

( 1)! ( 1)!

nn
nx

n

xf z
R x x

n n


  

   
 

                      

ينتج أن
1

6
lim 0

( 1)!

n

n

x

n





 



limوبالتالي   ( ) 0n

n
R x


  لكلx فإن متسلسلة تايلور  المبرهنة. من

sinتتقارب من  sinلدالة  x  لكلx. 

لها متسلسلة ماكلورين       fفإن الدالة  المبرهنةمن 
( )

0

(0)
 ( )

!

n
n

n

f
f x x

n





                         

ln. بما أن 0وبالتالي معرفة على فترة مفتوحة تحتوي  0شريطة أن تكون مشتقاتها موجودة عند  x  غير معرفة على
ln، فإن 0فترة مفتوحة تحتوي  x المعادلةلا يوجد لها متسلسلة ماكلورين على الصيغة المعطاة ب  . 

1أثبتنا أن                    لقد

0

( 1)
ln (1 )

1

n
nx x

n




 


   لكل  1 1x                        

0إذا كان  2 x فإن ،   1 1 1xلذلك  نجد أن ، 
1

0

( 1)
ln ln (1 ( 1)) ( 1)

1

n
nx x x

n




    


 0لكل 2 x. 

lnوبذلك نكون قد أوجدنا متسلسلة تايلور للدالة  x  1(كقوى في( x. 
  5مثال

 .cعند  exوجد متسلسلة تايلور للدالة أ



 الحل:
eعلى الصيغة  exنكتب  e ex c x c تالي، وبال 

2

0

( ) ( ) ( )
1 ( )

! ! !

n n
x c c

n

x c x c x c
e e x c e

n n n





     
          

   
 

  6مثال
lnوجد متسلسلة تايلور للدالة أ x  عندc (c  0.) 

 الحل:

lnنكتب ln[ ( )] ln ln 1             
x c

x c x c c
c

 
      

 
 

1:  أن سابقا أثبتنالقد 

0

( 1)
ln (1 )

1

n
n

n

x x
n







 


   لكل  1 1x             

1:  ومنه

1
0

( 1)
ln 1 ( )

( 1)

n
n

n
n

x c
x c

c n c







  
   

 
 

1:  اليوبالت

1
0

( 1)
ln ln ( )

( 1)

n
n

n
n

x c x c
n c








  


 

lnوهذه المتسلسلة تمثل  x  0لكل 2 x c. 
 متسلسلة ماكلورين فترة التقارب
( ) , 

 
( ) , 

 
( ) , 

 
( ]11, 

 

[ ]11, 
 

( ) , 

3 5 7 2 1

3! 5! 7!
0

( 1)
 sin          

(2 1)!

n
nx x x

n

x x x
n







     


        

2 4 6
2

0

( 1)
cos 1

2! 4! 6! (2 )!

n
n

n

x x xx x
n






                    

 2
1 1

0

1 ( 1)
ln (1 )

2 1 1

n n
n n

n

x
x x x x

n n


 



 
      

 


3
1 2 1 2 1

0

( 1) ( 1)
tan

3 2 1 2 1

n n
n n

n

x
x x x x

n n


  



 
     

 
 

2 4 2 2

n=0

cosh 1                  
2! 4! (2 )! (2 )!

n nx x x x
x

n n



        

3 5 2 1 2 1

n=0

sinh   
3! 5! (2 1)! (2 1)!

n nx x x x
x x

n n

 

      
 

 

 

 


