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 تعريف متسلسلت القوى:

 يرضهضهح انمٕٖ ْٙ يرضهضهح ذٕاتغ نٓا انشكم انرفصٛهٙ اٜذٙ:

     (   )    (   )      (   )  

 ٔنٓا انشكم انًخرصش اٜذٙ:

∑   (   ) 

 

   

 

 ػذد ثاتد ٚذػٗ يشكز يرضهضهح انمٕٖ ٔدٛث:  دٛث 

 أػذاد ذذػٗ أيثال يرضهضهح انمٕٖ.                 

 أمثلت:

∑إٌ يشكز يرضهضهح انمٕٖ ( 1   (   )  
      ْٕ    

∑إٌ يشكز يرضهضهح انمٕٖ ( 2
 

   
   

             ْٕ    

∑يرضهضهح انمٕٖ  كزإٌ يش( 3
 

  
(   )  

     ْٕ     

ْٕ َصف عٕل انًجال انز٘ ذرماسب ػهّٛ  ρأ٘ أٌ  ρنكم يرضهضهح لٕٖ يجال ذماسب َصف لغشِ 

يشكز ذماسب ْزِ انًرضهضهح فإٌ يجال انرماسب اَٜف انزكش ْٕ  aيرضهضهح انمٕٖ  انًؼغاج ٔ نًا كاٌ 

ٙ إنٗ انًجال ذُرً  ػُذئزٍ انًرضهضهح يرماستح تاعلاق يٍ أجم كم ٔ ذكٌٕ           انًجال 

أيا ػُذ أعشف انًجال فُٕاجّ دالاخ شك .. دٛث أٌ يرضهضهح انمٕٖ لذ            انًفرٕح 

ذرماسب ػُذ أدذ عشفٙ انًجال أٔ كلاًْا ٔ لذ ذرثاػذ نزا صُكٌٕ تذاجح إنٗ دساصح ذماسب انًرضهضهح ػُذ 

 عشفٙ انًجال 

مثال  :

  نُٕجذ يجال ذماسب انًرضهضهح 

∑
𝑥𝑛

𝑛!

 

𝑛  

   𝑥  
𝑥 

 !
 
𝑥 

3!
   

 :    ٔ ْٙ يرضهضهح لٕٖ يشكزْا 
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 ٔ يجًٕػٓا :    تذاٚح َلادظ أٌ انًرضهضهح يرماستح يٍ أجم 

∑
  

 !

 

   

|

   

     
 

 !
 

 

3!
     

 نُغثك يؼٛاس دانًثٛش :    ػُذيا 

   
   

|
    ( )

  ( )
|     

   
|

    

(   )!
  

 !

|      
   

| |

   
            

∑فذضة يؼٛاس دانًثٛش ذكٌٕ انًرضهضهح 
  

 !

 
 أ٘ أٌ يجال ذماستٓا  يرماستح ػهٗ كايم     

𝜌ٔ تانرانٙ َصف لغش انرماسب                 

 أٌ ذاتغ انًجًٕع نهًرضهضهح انضاتمح ْٕ : 1انرذهٛم لادظ أَُا دسصُا فٙ يمشس 

∑
  

 !

 

   

             

 فإٌ :    ٔ لادظ ػُذيا   يٍ  xفًرضهضهح انمٕٖ انضاتمح يرماستح يٍ انراتغ الأصٙ يٍ أجم جًٛغ لٛى 

∑
  

 !

 

   

|

   

      

 م لهٛم .ٔ ْزا ٚرٕافك يغ يا َرج يؼُا لث

 دذٔد يرضهضهح انمٕٖ يؼشفح ٔ يضرًشج ٔ لاتهح نلاشرماق ػهٗ يجال ذماستٓا  -1

∑كم يرضهضهح لٕٖ يثم  -2      يرماستح يٍ أجم انًشكز   (   )  

∑يثم   ًٚكٍ سد أ٘ يرضهضهح لٕٖ يشكزْا  -3 ٔ     إنٗ يرضهضهح لٕٖ يشكزْا   (   )  

       غ رنك تٕض
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صُمٕو تذساصح كم يا ٚخص يرضهضلاخ انمٕٖ ػهٗ انًرضهضلاخ انرٙ يشكزْا انصفش ٔ  

 رنك لأٌ دضة انُرٛجح الأخٛشج ًٚكٍ سد أ٘ يرضهضهح لٕٖ إنٗ يرضهضهح لٕٖ يشكزْا انصفش

 مبرهنت :

∑نركٍ   :   يرضهضهح لٕٖ يؼشفح ػهٗ      

فإَٓا ذرماسب يٍ أجم جًٛك        ح يرمشتح يٍ أجم لًٛح يؼُٛح إرا كاَد ْزِ انًرضهضه -1

| |انرٙ ذذمك انًرشاجذح :  xلٛى   ٔ انرٙ ذكافئ أٌ : |  | 

 |  |    |  |      |  | |  |  
ٔ يٍ ثى َذسس انًرضهضهح ػُذ عشفٙ انًجال ٔ رنك نُرثٍٛ فًٛا إرا كاٌ إدذٖ عشفٙ انًجال أٔ 

 لاًْا ُٚرًٙ إنٗ يجال انرماسب أو لاك

∑إرا كاَد انًرضهضهح -2 فإَٓا ذرثاػذ يٍ أجم        يرثاػذج يٍ أجم لًٛح يؼُٛح      

| |انرٙ ذذمك انًرشاجذح :  xجًٛك لٛى   ٔ انرٙ ذكافئ أٌ : |  | 

  |  |             |  |           |  |   |  |      

ρإرا كاٌ   ∑فإٌ يجال ذماسب انًرضهضهح     أ٘ ْٙ يرماستح فمظ ػُذ       ْٕ   (   )  

ρ انًشكز ٔ ًٚكٍ أٌ َصغهخ أَّ إرا كاٌ  فُمٕل ػٍ انًرضهضهح أَٓا يرثاػذج.    

 طرق إيجاد نصف قطر التقارب:

 س انَُٕٙ كًا ٚأذٙ:ًٚكٍ اصرؼًال اخرثاس دالايثٛش أٔ اخرثاس انجز

∑نركٍ        
    يٍ اجم جًٛغ لٛى      يرضهضهح لٕٖ تذٛث أٌ     

|         ٔتفشض ٔجٕد انُٓاٚح 
    

  
 ٔيٍ ثى: |

   
   

|
      

   

     
|  | |   

∑ٗ ذكٌٕ انًرضهضهح ٔ نُالش يا ٚهٙ : در       
يرماستح دضة يؼٛاس دانًثٛش ٚجة أٌ ذكٌٕ لًٛح     

 ٔ نًُٛز انذالاخ انرانٛح :   | |انُٓاٚح انضاتمح أصغش يٍ انٕادذ أ٘ : 

 فركٌٕ يرماستح ٔ يجال ذماستٓا ْٕ           | |فُجذ أٌ :     إرا  -1

ρا ٔ َصف لغش انرماسب ُْ                 

 ٔ ْزا ٚكافئ :     | |فررماسب انًرضهضهح ػُذيا ٔ فمظ ػُذيا     إرا كاٌ  -2
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  ٔ تانرانٙ ٚكٌٕ يجال انرماسب فٙ ْزِ انذانح  
 

 
 
 

 
ρٔ َصف لغش انرماسب ْٕ     

 

 
 

 فركٌٕ انًرضهضهح يرثاػذج      | |أيا إرا كاٌ  -3

ٔ يرماستح فمظ       ذكٌٕ انًرضهضهح يرثاػذج يٍ أجم جًٛغ لٛى  ػُذئزٍ      فٙ دانح  -4

    ػُذ انًشكز 

 

 

 

 

 

 ))ذذمك أٌ ْزِ انؼلالح ذذمك انذالاخ انضاتمح كهٓا (( 

∑نركٍ        
    يٍ اجم جًٛغ لٛى      يرضهضهح لٕٖ تذٛث أٌ     

 |  |√         ٔتفشض ٔجٕد انُٓاٚح 
 ٔيٍ ثى:   

   
   

√|    |  | |    
   

√|  | 
 | |  

ρٔ َُالش َفش انذالاخ انضاتمح ٔ َخهص إنٗ أٌ :         
 

√|  |  
 

 
 

  

جة أٌ َأخز صهضهح انمٛى انًغهمح ٔ َغثك ػهٛٓا دساصرُا لثم انثذء تذساصح أ٘ يرضهضهح لٕٖ ٔ ذغثٛك أ٘ يؼٛاس ٚ

 لأَّ ٔ كًا َؼهى أٌ جًٛغ انًؼاٚش انضاتمح ذرغثك ػهٗ انًرضهضلاخ راخ انذذٔد انًٕجثح .

∑      ( أٔجذ يُغمح انرماسب نكم يٍ يرضهضلاخ انمٕٖ اٜذٛح:
  

 

 
    

 

 
                

ρ     
𝑛  

|
𝑐𝑛

𝑐𝑛  

|  
 

𝐷

خلاصت : يمكن حساب نصف قطر أي متسلسلت 

 قوى بالاستفادة من معيار دالمبير من العلاقت :
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𝜌     
   

|
  

    

|     
   

|

 
 
 

   

|     
   

|
   

 
|    

 (( 𝜌   𝜌   )) دضة انماػذج        يجال ذماسب انًرضهضهح 

 ٚرى انذصٕل ػهٗ انًرضهضهح انًرثاػذج    َذسس انرماسب ػُذ 

∑
 

 

 

   

 

 هح انًرماستح ششعٛاً ٚرى انذصٕل ػهٗ انًرضهض     ٔػُذيا∑
(  ) 

 

 
    

∑صثة أٌ انًرضهضهح 
(  ) 

 

 
 يرماستح ششعٛاً:    

 ∑
 

 
 يرثاػذج. َغثك يؼٛاس نٛثُرز: 

|
(  ) 

 
|  

 

 
 

1   )      
 

 
    

2 )          
 

 
 

 

   
   

 

 
∑يرُالصح ٔيُّ  

 

 
∑  يرثاػذج  

(  ) 

 

 
 يرماستح ششعٛاً.    

       إراً فًُغمح انرماسب نٓزِ انًرضهضهح ْٙ 

 لأَّ يرماسب ششعٛاً ػُذْا.   ٔكًا لهُا صاتماً يغهك ػُذ 

 )  ∑
  

 !

 

   

 ∑
 

 !
   

 

   

 

𝜌     
   

|
(   )!

 !
|     

   
|
(   )  !

 !
|     

   
(   )     

          يجال انرماسب ْٕ 

3) ∑
(  )   

 (   )
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𝜌     
   

|
  

    

|     
   

(   )(   )

 (   )
   

       يجال انرماسب ْٕ 

 َذسس ذماسب انًرضهضهح ػُذ عشفٙ انًجال:

 ٚرى انذصٕل ػهٗ انًرضهضهح     ػُذيا∑
(  )   

 (   )
 
    

 ٔ يرماستح فٓٙ يرماستح تإعلاق يا ٚهٙ :

∑ |
(  )   

 (   )
|

 

   

 
 

 (   )
 

   
 

  
                    

 

 (   )
 

 َغثك يؼٛاس َٓاٚح انُضثح:

   
   

  

  

    
   

 
 (   )

 
  

 
  

     
   

 انًرضهضهرٍٛ يٍ َٕع ٔادذ ٔدضة يؼٛاس َٓاٚح انُضثح ٔلأٌ:

∑
 

  
 

 يرماستح.

∑ٔتانرانٙ 
 

 (   )
 يرماستح  

 ٔيُّ:

∑
(  )   

 (   )

 

   

 

 .   يرماستح تإعلاق ػُذ 

 انذصٕل ػهٗ انًرضهضهحٚرى      ػُذيا 
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∑      

 

   

 ∑
(  )   

 (   )

 

   

 (  )  ∑
(  )    

 (   )

 

   

  ∑
 

 (   )

 

   

 

       ْٔٙ يرماستح  ٔتانرانٙ يجال انرماسب ْٕ 

∑
(   ) 

 (    )

 

   

 

     يشكزْا 

 ذأخز ْزِ انًرضهضهح انشكم:      تفشض 

∑
  

 (    )

 

   

              ( ) 

𝜌     
   

|
  

    

|     
   

 

 (    )
 
(   )(      )

 
 

    
   

   

 
    
   

      

    
    

   

   

 
    
   

  (  
 
  )

  (  
 
  )

 

       

         فًجال انرماسب نهًرضهضهح 

 ٚرى انذصٕل يٍ انًرضهضهح )*( ػهٗ انًرضهضهح انًرثاػذج    ٔنكٍ ػُذيا 

∑
  

 (    )

 

   

 

 رنك لأَّ نٕ عثمُا يؼٛاس َٓاٚح انُضثح كًا ٚهٙ :

   
   

  

 (    )
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 فٓٙ يرثاػذج

 ٚرى انذصٕل يٍ انًرضهضهح )*( ػهٗ انًرضهضهح انًرماستح      ٔػُذيا 

دضة لاٚثرُز ∑
(  )    

 (    )

 

   

 

  ْٔزا ٚؼُٙ أٌ انًرضهضهح)*( لا ذرماسب إلا يٍ أجم جًٛغ لٛى        إراً فًُغمح ذماسب انًرضهضهح )*( ْٙ 

 انرٙ ذذمك انششط:

 انرٙ ذذمك انششط:  ٔيُّ فانًرضهضهح الأصهٛح لا ذرماسب إلا يٍ اجم لٛى          

         

 أ٘ 

           

     3 

  3    ٔيُّ فًُغمح ذماسب انًرضهضهح الأصهٛح ْٙ 

 أٔ لإٚجاد يُغمح انرماسب:

 َمٕل: 𝜌تؼذ إٚجاد َصف لغش انرماسب 

 يجال انرماسب ْٕ:

       

         

     3 

  3    ٔيُّ يجال انرماسب ْٕ 

∑َذصم ػهٗ انًرضهضهح  3  يٍ أجم 
  

 (    )
 
     

 يرثاػذج دضة َٓاٚح انُضثح

   
   

  

  

    
   

  

 (    )

 
 

    
   

  

    
    

   

  

  (  
 
  )
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 انًرضهضهرٍٛ يٍ َٕع ٔادذ 

 ∑
 

 
∑  يرثاػذج 

  

 (    )
 
 يرثاػذج.    

∑َذصم ػهٗ انًرضهضهح      يٍ أجم 
(  )    

 (    )
 
     

يرماستح ششعٛاً ٔيُّ فًجال انرماسب ْٕ  يرماستح دضة لاٚثرُز ٔيرضهضهح انمٛى انًغهمح يرثاػذج ٔتانرانٙ ْٙ

    3  

 ))تًؼُٗ أَّ ًٚكٍ دساصح دالاخ انشكم ػهٗ انًرضهضهح الأصهٛح أٔ انًرضهضهح انُاذجح ػٍ ذغٛٛش انًرذٕل((

3)  ∑
(  )     

 

 

   

 

ρ     
   

|
  

    

|    

 ػُذ عشفٙ انًجال : ٔ نُذسس انًرضهضهح       فًجال انرماسب ْٕ 

 َذصم ػهٗ انًرضهضهح     ػُذيا  ∑
(  )   

 

 
 ٔ ْٙ يرماستح ششعٛاً دضة لاٚثرُز    

 َذصم ػهٗ انًرضهضهح      ػُذيا∑
(  )   (  ) 

 

 
    ∑

(  )    

 

 
     ∑

 

 

 
      ْٙ ٔ

 يرثاػذج 

        فًجال انرماسب ْٕ :

 

 ) ∑( !)   

 

   

 

ρ     
   

|
  

    

|    

 x=0فٓٙ يرماستح فمظ ػُذ انًشكز 

 خواص متسلسلاث القوى :

  𝜌  𝜌  يرضهضهح انمٕٖ ذكٌٕ يرماستح تاعلاق ػهٗ أ٘ يجال يغهك يذرٕٖ ذًاياً فٙ يجال ذماستٓا  -1
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∑يرضهضهح انمٕٖ  -2  ػهٗ أ٘ يجال يغهك يذرٕٖ ذًاياً فٙ يجال ذماستٓا وذرماسب تاَرظا     

   𝜌  𝜌  

∑يجًٕع يرضهضهح انمٕٖ -3 ) يش يؼُا يثال ػهٗ رنك ٔ ْٕ    𝜌  𝜌  ْٕ ذاتغ يضرًش ػهٗ     

   ∑
  

 !
 (Rٔ ْٕ يضرًش ػهٗ يجال انرماسب  

∑إرا كاٌ  -4      ∑  nأٚاً كاَد       فإٌ     أٚاً كاَد      

 ًٚكٍ يكايهح يرضهضهح انمٕٖ دذاً دذاً ػهٗ أ٘ يجال يغهك يذرٕٖ ذًاياً فٙ يجال ذماستٓا -5

   𝜌  𝜌  

 فإرا كاٌ :

 ( )  ∑     

 

   

  

 ( )  ∫ ( )   ∫(∑    
 

 

   

)   ∑ ∫   
   

 

   

 ∑
  

   
    

 

   

   ( ) 

 ))يشكز انًرضهضهح((    نُضغ   ٔ نذضاب انثاتد 

 ( )  ∑
  

   
( )   

 

   

    ( )     ( ) 

 ٔ درٗ لا َجذ صؼٕتح فٙ دضاب انثاتد نُلادظ يا ٚهٙ :

 : ( )يٍ  ( )تغشح

 ( )   ( )  ∑
  

   
    

 

   

 

  ( )    
    ∑ ∫      

 

 

 

   

 

 .xإنٗ  0أ٘ أَُا نُرخهص يٍ دضاب انثاتد َمٕو تإجشاء انًكايهح يٍ 

 ػهٗ أ٘ يجال يغهك يذرٕٖ ذًاياً فٙ يجال ذماستٓاًٚكُُا اشرماق دذٔد انًرضهضهح دذاً دذاً  -1

   𝜌  𝜌  

2-  
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∑     

 

   

    
     

     
    

(∑     

 

   

)

 

         3   
    ∑        

 

   

 

(∑     

 

   

)

  

     3         ∑  (   )      

 

   

 

          

(∑     

 

   

)

( )

 ∑  (   )(   ) (     )      

 

   

 

 لأ٘ يرضهضهح لٕٖ .  kٔ ْٙ صٛغح انًشرك يٍ انًشذثح 

 أٔجذ كم يٍ انًجايٛغ انرانٛح : 

1-  

 ( )       3     (   )     

 انذم : َؼهى أٌ :

                     
 

   
 | |    

 تاشرماق انغشفٍٛ :

     3     (   )     
 

(   ) 
  ( )  

 

(   ) 
 

2-  

  
  

   
 

  

3  
 

  

   
    ( ) 

 نُُغهك يٍ ْزا انًجًٕع نهٕصٕل إنٗ انُاذج :
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  ( )    
 

 
 

  

  
 

  

  
   ∑ (

 

 
)
 

 

   

 
 

  (
 
 
)

 
 

   
 

 َكايم انغشفٍٛ :

 ( )  ∫
 

   
  

 

 

      |   |  
      |   |       

 

 

 انتهت المحاضرة " "

  نذير تيناوي                                                                        

 

 

 

 

 

 

 


