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 بسم الله الرحمن الرحيم

           تاريخ  المحاضرة :     /   د الذيخمدرّس المقرّر : د. محمَّ

 "المتتاليات والمتدلدلات الطقديّظ  "  الفصل الثالث :

 

∑لتكن    
 
   ,∑   

 
∑ :متصلصلتين متقازبتين , غندئرٍ فئنَّ متصلصلة المجمىع لهما   (     )

 
  

 , وغندئرٍ ًكىن:متقازبة 

∑(     )

 

 

 ∑  

 

 

 ∑  

 

 

 

∑ بفسض   
 
   ,∑   

 
 متتاليتا المجاميؼ الجزئية لهما: , غندئرٍ فئنَّ متصلصلتين متقازبتين   

{
 
 

 
                 ∑  

 

 

                 ∑  

 

 

 

∑ : متتالية المجاميؼ الجزئية لمتصلصلة المجمىع وإنَّ  (     )
 
 :هي,   

   𝜎
 
 (     )  (     )    (     ) 

 ⏞

( )ثبدًلي و ثجميعي

(          )  (          )        ⏟
    
    

    

:  وأكثر من ذلك , إنَّ

∑(     )

 

   

     ∑  

 

 

 ∑  

 

 

 

 .متباغد  هما شيكىن مجمىغ, ف  والأخسي متقازبة إذا كاهت إحدي المتصلصلتين متباغدة 

ه بالإمكان إًجاد متصلصلتين متباغدثين , لكنَّ مجمىغهما متقازب.إن الػكض للمبرهنة غير    صحيح , لأهَّ
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∑(  )   
⏟      

متباغدة

 ∑(  ) 
⏟      

متباغدة

 ∑,(  )    (  ) -  ∑ 
⏟
متقازبة

   

𝜆  متقازبة , و   ∑بفسض   ℂ  : :  (   𝜆)∑غندئرٍ فئنَّ  متقازبة , وإنَّ

∑(𝜆   )

 

   

 𝜆 ∑   

 

   

 

ة  ًّ  إذا وفقط إذا ثحقق الشسط : , متقازبة     ∑ثكىن المتصلصلة الػقد

             ( )                  |              |    

 :كىشية  +  *   متقازبة شتكىن  متتالية المجاميؼ الجزئيّة لها   +  *متقازبة فئنَّ     ∑ بفسض   

              ( )                  |     |    

  |         |    

   : 
ّ

ه غندما هقى  إنّ همش ي بالػكض فنحصل غلى هفض النتيجة إل ه ًج  التنىٍ
ّ
كىشيّة فهي   +  *  أه

ه إلى أنّ الفضاء ج  التنىٍ  ثام .  ℂ متقازبة , وٍ

 :إذا وفقط إذا كان   متقازبة ومجمىغها  ثكىن  (       )∑المتصلصلة  إنَّ 

 غلى التىالي .     و      متقازبتين , ومجمىغهما   +  * و  +  *كل من 

   (       )  (       )    (       ) 

    (          )    (          ) 

 :  ادزس ثقازب وثباغد المتصلصلات التالية

 )   ∑(
 

 
   

 

    
) 

∑متصلصلة الأجزاء الحقيقية لها هلاحظ أنَّ 
 

 
 متباغدة ومنه المتصلصلة متباغدة .  
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 )   ∑(
 

  
   

 

    
) 

∑متصلصلة الأجزاء الحقيقية لها هلاحظ أنَّ 
 

  
 لهاالتخيلية متصلصلة الأجزاء  وكرلك متقازبة ,  

 ∑
 

    
 فالمتصلصلة المدزوشة متقازبة., وبالتالي  , متقازبة  

 )   ∑ (
 

    
   

 

  
)

 

   

 شؤا  دوزة  

∑ هي متصلصلة الأجزاء الحقيقية
 

    
  متقازبة لأنّها هندشيّة أشاشها :   

 

 
 , ومجمىغها:  | | 

  ∑
 

    

 

   

 

 
 

  
 
 

   

 , إنَّ و 
ً
 : حص  منشىز ماكلىزان ًمكن أن هكت متصلصلة الأجزاء التخيّليّة لها متقازبة أًضا

   ∑
  

  

 

   

           

   ∑
 

  

 

   

 

 , وحيث إهه:    متصلصلة الأجزاء التخيلية متقازبة ومجمىغها هى وبالتالي

  ∑ (
 

    
   

 

  
)

 

   

 ∑
 

    

 

   

   ∑
 

  

 

   

       

          : ٌصاوي  متقازبة ومجمىغهاالمتصلصلة المدزوشة  أي إنَّ 

ة  ًّ لات لها  وفقط إذا  , إنّها متقازبة  بئطلاق إذا    ∑هقى  غن المتصلصلة الػقد كاهت متصلصلة الطىٍ

 متقازبة بئطلاق .   ∑    متقازبة  |  |∑  متقازبة أي :

 . متقازبة   ∑   متقازبة بئطلاق   ∑كلَّ متقازبة بئطلاق متقازبة , أي: 

|  |∑متقازبة بئطلاق |  |∑  متقازبة :  
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          ( )            ||    |  |    |    |  ||

 |    |    |  |    

 .متقازبة    ∑

𝜎 المتتالية :  متقازبة بالطلاق    ∑ 
 
 |  |  |  |  ة.دمحدو  |  |   

. ثمَّ 
ً
 شفهيّا

 متقازبة بالطلاق.   ∑  متقازبة    ∑إنَّ الػكض للمبرهنة الأولى غير صحيح بالضسوزة , أي: 

وهرا ٌػني وجىد متصلصلات متقازبة لكنّها ليصت متقازبة بالطلاق , ومثل هره المتصلصلات هدغىها 

.
ً
 متصلصلات متقازبة شسطيّأ

∑
  

  

 

   

 

 ∑ |
  

  
|

 

   

 ∑
 

  

 

   

 متقازبة 

 :المتصلصلة نه فئنَّ وم

∑ متقازبة باطلاق  فهي متقازبة 
  

  

 

   

 

∑
  

 

 

   

 

∑|
  

 
|  ∑

 

 
 متباغدة 

∑  ومنه
  

 
 
 ولدًنا:, غير متقازبة بئطلاق     
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             ∑
  

 

 

   

 ∑
.   

 
 
/
 

 

 

   

 ∑
   
 
 

 

 

   

 

  (   )  ( 
 

 
    )  (  

 

 
)  (

 

 
    )    

                          ∑
(  ) 

  

 

   

   ∑
(  ) 

    

 

   

 

∑متصلصلة الأجزاء الحقيقية للمتصلصلة:  هلاحظ أنَّ 
  

 
 
∑هي       

(  ) 

  
 
     , 

 :وهي متقازبة حص  مػياز لًبنز ,حيث

|}متتالية القيمة المطلقة للحد الػام لها هي: , و  إنّها متناوبة
(  ) 

  
|}  {

 

  
 , وهي متناقصة , {

:  إنَّ
ً
|  وأًضا

(  ) 

  
|  

 

  
   . 

∑ : للمتصلصلةوهلاحظ أنَّ متصلصلة الأجزاء التخيلية 
  

 
∑هي  

(  ) 

    
 
 حص      

ً
, وهي متقازبة أًضا

∑لًبنز , وبالنتيجة هجد أنَّ المتصلصلة  
  

 
 
 أنَها    

ً
ي , فه طلاق(غير متقازبة بالإ  متقازبة ))ووجدها شابقا

.
ً
 متقازبة شسطيا

 رلك التجميؼ الكيفي لن ًؤثس غلى طبيػتها التبدًل بين غددٍ غير منتهٍ , وك  متقازبة    ∑  

 .قازب() من حيث التباغد والت

 أنَّ المتصلصلة:ت أثب

∑
  

  

 

   

 

 , واشتفد من كىن:متقازبة 
ً
 شسطيّا

                

 ..انتهت المحاضرة 
 لا تنسونا من صالح دعواتكم  

 إرداد: خالد الذطار


