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 التمرين الأول
 إلى أحد المجالات الأربعة Iنرمز ب  ba, أو  ,a أو  a, أو IRبحيث   a و bعددان حقيقيان يحققان  

ba .  
، ينتمي إلى المجال المفتوح k  بحيث يوجد عدد حقيقيI  إلى Iتطبيقا معرفا من  fليكن 1,0 يحقق ما يلي ،: 

.)()(, yxkyfxfIx  

 . I  في المجال fنقطة ثابتة للدالة  يسمى f(x)=x حيت  I منxكل عنصر : 

 و نعطي طريقة لحساب قيمة  I تقبل نقطة ثابتة وحيدة في المجالf على أن الدالةالبرهنة  نهدف من هذا التمرين

 .مقربة لهذه النقطة بدقة معلومة
 

A. وحدانية النقطة الثابتة 
yxkyx، بين أن I في المجال  y و  x تقبل نقطتين ثابتتين مختلفتين  fنفترض أن  .1 . 

  !استنتج  .2

B. وجود النقطة الثابتة 

INnnuنعتبر المتتالية العددية  )(   المعرفة بما يلي
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I.  نفترض في هذه الفقرة أن baI , 

011 لدينا  nبين أن لكل .1 uukuu n
nn  ثم استنتج أن ،)()( 1 abkuuabku n

nn
n

n  . 

INnnvنعتبر فيما يلي المتتاليتين العدديتين )(و INnnw )( المعرفتين، بدلالة البارامتر الحقيقي  كما يلي ،: 

.),(),( INnabkuwabkuv n
nn

n
nn   

INnnvكي تكون المتتاليتان   يحققه العدد ما هو الشرط الذي يجب أن  .2 )( وINnnw )(متحاديتان. 

 .عددا يحقق الشرط أعلاهليكن .3
INnnuبين أن  - أ )( متتالية متقاربة وأن نهايتها  تنتمي إلى المجال  ba,. 

 لدينا nلكل عدد صحيح طبيعي بين أن  - ب  0)( ukfu n
n . 

 في المجال fللدالة نقطة ثابتة  استنتج أن  - ت ba,.   

II.  نفترض في هذه الفقرة أن  ,aI و أن )(af يخالف a. 

)()( الذين معادلتاهما، على التوالي، هما (∆)  و  (D)نعتبر المستقيمين  axkafy   وxy  . 

ba، بحيث I، ينتمي إلى المجال b تم بين أنه يوجد عدد حقيقي (∆) و (D)المستقيمين ارسم  .1  و  
)()( abkafb . 
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 من المجال xبين أن لكل عنصر  .2 ba, لدينا bxfa  )(. 

 .I  تقبل نقطة ثابتة في المجال fاستنتج أن الدالة   .3
III. نفترض في هذه الفقرة أن  bI , 

 نضع  IxxJ   :   كما يلي J المعرف على المجال g و نعتبر التطبيق /
)()( xfxg  

  يحقق gبين أن التطبيق 

yxkygxgJx  )()(, 

 .Iتقبل نقطة ثابتة في  fثم بين أن 
IV.  نفترض أخيرا أن I=IR    
)0(0تحقق أنه إذا كان  .1 fهو النقطة الثابتة الوحيدة للدالة  0 فإنf. 

)0(0نفترض فيما يلي أن  .2 f. 

 ،  بحيث  I، ينتميان إلى المجال b و aبين أنه يوجد عددان  - أ
kafa  kbfbو  )0(  ba و )0(  

بين أن القطعة  - ب ba, مستقرة بالدالة f ثم استنتج أن لها نقطة ثابتة في IR.  

  المتبقيةادرس الحالة .3

C. ثابتةطريقة لحساب قيمة مقربة لنقطة   
I.  نحتفظ بنفس المعطيات الواردة في بداية هذا التمرين و نرمز بللدالة  الثابتة  إلى النقطةf  في المجال I  ،

INnnu نعتبر المتتالية العددية و )( بما يلي المعرفة :
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II. دراسة مثال 

1sin:   كما يليIR المعرفة على  f  نعتبر الدالة العددية
2
1

)(  xxf .  

 . الشروط الواردة في التمرينIR تحقق على المجال fبين أن  .1
 .IR في  تقبل نقطة ثابتة وحيدة fاستنتج أن  .2

 قيمة مقربة ل nu  بحيث nحدد أصغر عدد صحيح طبيعي   .3    .210 بدقة أقل من  
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 التمرين الثاني
 

INnnFلتكن  )( بما يلي  المتتالية العددية المعرفة: 
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INnnF متتاليةتسمى ال )( تشي فيبونا متتاليةFibonacci. 
I.  تشيخصائص حسابياتية لحدود متتالية فيبوناFibonacci  

 .تحقق أن جميع حدود هذه المتتالية هي أعداد صحيحة طبيعية .1
 .1n   عددا صحيحا طبيعياnليكن  .2

   أنبين  -أ  n

nnn FFF 12

1 .     

 . أوليان فيما بينهما1nF و nFن ااستنتج أن العدد  -ب 

 .IN* من p و n ليكن .3
pnpnpn  المتساويةبين  - أ FFFFF 11  .) يمكن استعمال برهان بالترجع علىp .( 

pnF يناستنتج أن للعدد - ب  و pFين و العدد nF و pFنفس القاسم المشترك الأكبر . 

pnppn  أي أن( FFFF (. 

 عددين من n و mليكن  .4
*IN . نرمز بr   لباقي القسمة الإقليدية للعددm على n. 

 . لهما نفس القاسم المشترك الأكبرrF و nFن ي و العددnF و mFن يبين أن العدد

 d حيث dF يساوي nF و mF للعددين  المشترك الأكبربين أن القاسم. IN* عددين من n و mليكن  .5
 ).يمكن استعمال خوارزمية إقليدس( .n و m للعدين  المشترك الأكبرهو القاسم

 

II. ف وريكيندمبرهنة ز:  تفكيك فيبوناتشي لعدد صحيح طبيعيZeckendorf 
 :  بطريقة وحيدة على الشكل، مخالف لصفر،  يكتبN صحيح طبيعي سنبرهن فيما يلي على أن كل عدد

 
 

  :حيث أن 
n  عدد منIN  2أكبر أو يساوي،  

2a،... ،na أعداد من المجموعة  1,0 
01kk aa عدد صحيح طبيعي    لكل k ينتمي إلى المجموعة  1..,.,2 n 3 عندما يكونn. 
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 ".فيبوناتشيتفكيك "نسمي هذا التفكيك  : 
INnnFنهاية المتاتلية  .1 )( 

INnnFبين أن المتتالية  - أ )(تزايدية . 

INnnFنفترض أن المتتالية - ب )(تؤول إلى عدد حقيقي  . 0بين أن ثم استنتج أن المتتالية 

INnnF )( متباعدة و نهايتها .  

  فيبوناتشيقابلية تفكيك عدد صحيح طبيعي إلى تفكيك .2
 :التالية nP و نعتبر العبارة  2 عددا صحيحا طبيعيا أكبر من أو يساوي nليكن 

nP" : كل عدد صحيح طبيعيN  يحقق nFN 1فهو قابل لتفكيك فيبوناتشي ". 
  .2n عدد صحيح طبيعي و nصحيحة مهما كان nPلنبرهن بالترجع أن العبارة 

 .صحيحتان3Pو 2Pتحقق أن العبارتين  - أ

nk حيث  kصحيحة لكل kPنفترض أن العبارة  - ب 2 و نرمز بN لعدد صحيح طبيعي يحقق 

11  nFN . ادرس قابليةN  لتفكيك فيبوناتشي في الحالتن التاليتين   : 

  nFN 1؛ 

 1 nn FNF ) 11لاحظ أن  nn FFN(. 

 . قابل لتفكيك فيبوناتشي1Nباستعمال ما سبق بين أن كل عدد طبيعي   - ت

 وحدانية التفكيك .3

 عددا صحيحا طبيعيا مخالفا لصفر و نعتبر أن  Nليكن 
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 . Nتفكيك فيبوناتشي للعدد 

بين بالترجع أن   -أ 
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  ؟Nبالنسبة للعدد naماذا يمثل العدد   -ب 

 .بين وحدانية تفكيك فيبوناتشي  -ت 
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