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�Abstract: At the beginning of the�20th century,�the theory of perpendicular series orthogonal,�which treated sentences of

�orthogonal functions as a natural generalization of series theory.�The perpendicular mass idyllability many methods,�such as

�the Reimann,�Norlund,�Cesaro,�Holder,�and generalized Norlund methods,�has been studied.�In this research,�we studied the

summability of simple orthogonal series in different methods called absolute methods that rely heavily on differences.

�This is done by relying on some research,�articles and scientific books in the field of summability of series.�The absolute

�matrix methods are one of the most important methods of absolute summability.�Most absolute summability methods are

special cases of absolute matrix method.�We finally recommend a double case study.

Keywords: Matrix method, absolute matrix method, generalized norlund method, absolute generalized norlund, 
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قابلية جمع المتسلسلات المتعامدة بالطريقة المصفوفية المطلقة

 غنى محمد جهاد الهاشمي

 محمد محمود عامر

سوريا ||حمص  ||جامعة البعث  ||كلية العلوم 

ظهرت في مطلع القرن العشرين نظرية المتسلسلات المتعامدة، التي تتعامل مع جمل من الدوال المتعامدة كتعميم طبيعي  الملخص:

وقد تمت دراسة قابلية جمع المتسلسلات المتعامدة بالعديد من الطرائق مثل طرائق سيزارو وهولدر وريمان وبوريل  لنظرية المتسلسلات.

تم في هذا البحث دراسة قابلية جمع المتسلسلات المتعامدة البسيطة كما  د المعممة والطريقة المصفوفية.وهاوسدورف ونيورلند ونيورلن

 ما تسمى الطرائق المطلقة والتي تعتمد على الفروق بشكل عام.
ً
وذلك من خلال الاعتماد على بعض الأبحاث  بطرائق مختلفة نوعا

 لمتسلسلات.والمقالات والكتب العلمية في مجال قابلية جمع ا

إن الطريقة المصفوفية المطلقة تعد من أهم طرائق قابلية الجمع المطلقة، حيث إن معظم طرائق قابلية الجمع المطلقة، ما هي إلا حالات 

 بدراسة الحالة المضاعفة. خاصة من الطريقة المصفوفية المطلقة.
ً
 ونوص ي أخيرا

صفوفية المطلقة، طريقة نيورلند المعممة، طريقة نيورلند المعممة المطلقة، الطريقة المصفوفية، الطريقة الم الكلمات المفتاحية:

 المتسلسلة المتعامدة، قابلية الجمع.

المقدمة

إن تطور نظرية المتسلسلات المتعامدة بشكل عام والمتسلسلات المتعامدة النظامية بشكل خاص، لاسيما 

 في حل العديد 
ً
 مهما

ً
من المسائل الرياضية والفيزيائية ومعالجة المشاكل المعقدة في المتسلسلات المثلثية، لعب دورا

مجال الميكانيك، والكهرباء، والالكترونيات، وغيرها من العلوم التطبيقية الأخرى.

https://doi.org/10.26389/AJSRP.Q270520
https://www.ajsrp.com/
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 مشكلة البحث: 

 تكمن مشكلة البحث في تباعد المتسلسلات المتعامدة بشكل عام.

 المتسلسلات المتعامدة بالطرائق المطلقة البسيطة.وفي اقتصار الدراسات السابقة على دراسة قابلية جمع 

 أسئلة البحث: 

لا بدّ لنا في هذا البحث من طرح بعض الأسئلة والاستفسارات التي لم تجب عنها الدراسات السابقة بهذا 

 الصدد:

 ة؟ما الشروط التي تحققها المتسلسلة المتعامدة البسيطة لتكون قابلة للجمع بالطريقة المصفوفية المطلق -1

 ما طبيعة الطريقة المصفوفية والطريقة المصفوفية المطلقة؟ هل هي مؤثرات أم ماذا؟ -2

 ما علاقة الطريقة المصفوفيّة المطلقة بباقي طرائق قابلية الجمع المطلقة؟ -3

 هدف البحث:

 الهدف من هذا البحث هو دراسة قابلية جمع المتسلسلات المتعامدة البسيطة بالطريقة المصفوفية المطلقة،

 وتبيان ماهية الطريقة المصفوفية المطلقة وعلاقتها بباقي طرائق قابلية الجمع.

 أهمية البحث: 

 في التحليل الرياض ي بشكل عام، وفي نظرية 
ً
 كبيرا

ً
تلعب المتسلسلات المتعامدة البسيطة والمضاعفة دورا

 في حالة الت
ً
باعد حيث تقرّب باستخدام التقريب بشكل خاص، وذلك في حالة التقارب كما هو معروف، وأيضا

 المؤثرات الخطية الشهيرة )طرائق قابلية الجمع(. 

 سنعتمد في هذا البحث على بعض المقالات والكتب العلمية ذات الصلة.منهجيّة البحث:  

 الإطار النظري والدراسات السابقة -2

 وبالتالي من أجل أي جملة متعامدة نحصل على متسلسلة متعامدة.

  [1](: Matrix method) (A)يقة المصفوفية : الطر 1تعريف 

∑تكون المتسلسلة  un
∞
n=1  قابلة للجمع إلى المجموعs بالطريقة المصفوفية التي مصفوفتها 

A = (an,k)         :إذا كانتlimn→∞ tn
A = s  

tnحيث أن:  = ∑ an,k Sk
n
k=0  وSk = ∑ un

k
n=0 لجزئية للمتسلسة متتالية المجاميع ا

∑ un
∞
n=0 والمصفوفة ،A = (an,k) .هي مصفوفة مثلثية سفلى غير منتهية من الثوابت الحقيقية 

∑)أو نقول إن المتسلسلة  un
∞
n=0  قابلة للجمع(A)  إلى المجموعs.) 

∑ونكتب عندئذٍ:  un
∞
n=0 = s   (A). 

Aملاحظة: تكون المصفوفة  = (an,k) [1]وفقط إذا كان:  نظامية إذا 

lim
n→∞

Sn = s   ⇒      lim
n→∞

tn
A = s 

 A| (Absolute matrix method) :[2]|: الطريقة المصفوفية المطلقة 2تعريف 

∑تكون المتسلسلة  un
∞
n=0 قابلة للجمع بالطريقة المصفوفية المطلقة التي مصفوفتها 
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A = (an,k)  :إذا كان∑ |tn − tn−1|
∞
n=1 < ∞ . 

 ذات تغيرات محدودة(. tn)أي أن 

tnحيث أن:  = ∑ an,k Sk
n
k=0  وSk = ∑ un

k
n=0  متتالية المجاميع الجزئية للمتسلسة

∑ un
∞
n=0 والمصفوفة ،A = (an,k) .هي مصفوفة مثلثية سفلى غير منتهية من الثوابت الحقيقية 

∑)أو نقول إن المتسلسلة  un
∞
n=0  قابلة للجمع|A|.) 

Aملاحظة: تكون المصفوفة  = (an,k) :إذا وفقط إذا كان 
ً
 نظامية مطلقا

{Sn} ∈ B. V   ⇒      {tn} ∈ B. V 
1: الطريقة المصفوفية المطلقة 3تعريف  ≤ k , |A|k :[3] 

Aلتكن  = (an,k) مصفوفة مثلثية سفلى و(Sn) لمتسلسلة متتالية المجاميع الجزئية ل∑ un
∞
n=0 .

tnعندئذٍ:          = ∑ an,k  Sk
n
k=0 . 

∑تكون المتسلسلة  un
∞
n=0  1قابلة للجمع ≤ k , |A|k :إذا كان 

∑ nk−1|tn − tn−1|
k∞

n=1 < ∞  
∑وتكون المتسلسلة  un

∞
n=0  0قابلة للجمع ≤ δ , 1 ≤ k , |A, δ|k :إذا كان 

∑ nδk+k−1|tn − tn−1|
k∞

n=1 < ∞  
1: الطريقة المصفوفية المطلقة 4تعريف  ≤ k , |A, αn|k :[4] 

Aلتكن  = (an,k) مصفوفة مثلثية سفلى و{Sn}  متتالية المجاميع الجزئية للمتسلسلة∑ un
∞
n=0 .

 متتالية غير سالبة، {αn}ولتكن 

∑عندئذٍ تكون المتسلسلة  un
∞
n=0 1ابلة للجمع ق ≤ k , |A, αn|k :إذا كان 

∑ αn|tn − tn−1|
k∞

n=1 < ∞  
tnحيث  = ∑ an,k  Sk

n
k=0 

1: الطريقة المصفوفية المطلقة 5تعريف  ≤ k , |A, pn|k :[4] 

Aلتكن  = (an,k) .مصفوفة مثلثية سفلى عناصرها غير معدومة 

tn = ∑ an,k Sk
n
k=0    , n = 0,1,…  

∑تكون المتسلسلة  un
∞
n=0  1قابلة للجمع ≤ k , |A, pn|k  :[2,4,8,9]إذا كان 

∑ (
Pn

pn
)
k−1
|tn − tn−1|

k∞
n=1 < ∞  

Pnحيث إن  = ∑ pk
n
k=0 → ∞  ; n → ∞  

∑وتكون المتسلسلة  un
∞
n=0  0قابلة للجمع ≤ δ , 1 ≤ k , |A, pn, δ|k :[4,9] إذا كان 

∑ (
Pn

pn
)
δk+k−1

|tn − tn−1|
k∞

n=1 < ∞  

 [5,6]: تعريف طريقة نيورلند المعممة: 6تعريف 

∑لتكن  an
∞
n=0  متسلسلة لانهائية، ولتكن{Sn}  متتالية مجاميعها الجزئية، ولتكن المتتاليتان{pn} 

هما بالشكل:{qn}و
ّ
 ، ولنعرف تلاف

Rn = (p ∗ q)n = ∑ pm qn−m

n

m=0

= ∑ pn−m qm

n

m=0

  ;  (p ∗ q)n ≠ 0 ; ∀n 
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 إن تحويل طريقة نيورلند المعممة يعطى بالشكل:

tn
(N,p,q)

=
1

(p ∗ q)n
∑ pn−m qm Sm

n

m=0

 

 [6]:  طريقة نيورلند المعممة المطلقة: 7تعريف 

∑تكون المتسلسلة اللانهائية  an
∞
n=0  للجمع بطريقة نيورلند المطلقة قابلة|N, p, q|  إذا كانت

∑المتسلسلة  |tn
(N,p,q)

− tn−1
(N,p,q)

|∞
n=0  :متقاربة أي∑ |tn

(N,p,q)
− tn−1

(N,p,q)
|∞

n=0 < ∞ 

∑ونكتب:  an
∞
n=0 ∈ |N, p, q|. 

t−1)حيث إن 
(N,p,q)

= 0) . 

 [6]: المتسلسلة المتعامدة البسيطة: 8تعريف 

,a)جملة متعامدة معرفة على الفترة  {φn}لتكن  b)  وبفرض أن الدالةf  تنتمي إلى الفضاءL2(a, b) 

∑~f(x)وبالتالي يمكننا أن نكتب:               anφn(x)
∞
n=0 

anحيث:              = ∫ f(x)φn(x)dx
b

a
    ;    n = 0,1,2,… 

 تي تكون جملتها متعامدة.حيث إننا نقصد بالمتسلسلة المتعامدة تلك ال

 )بإطلاق( بطريقة نيورلند المعممة لأن ذلك يعني وقتئذٍ أن المتسلسلة 1ملاحظة
ً
: لا نقول قابلة للجمع مطلقا

∑ |an|
∞
n=0  قابلة للجمع بطريقة نيورلند المعممة(N, p, q) ،وهذا خارج عن نطاق الدراسة في هذا البحث ،

 الطريقة وليس المتسلسلة. فالمقصود بالمطلقة في تعريفنا هو 

 : إن متسلسلة فورييه هي حالة خاصة من المتسلسلات المتعامدة.2ملاحظة

∑: تكون المتسلسلة 3ملاحظة  an
∞
n=0  قابلة للجمع بطريقة نيورلند المطلقة|N, p, q|k  إذا كانت

∑المتسلسلة  nk−1 |tn
(N,p,q)

− tn−1
(N,p,q)

|
k

∞
n=0 .متقاربة 

 و: إذا تحقق أن:أ

∑nk−1 |tn
(N,p,q)

− tn−1
(N,p,q)

|
k

∞

n=0

< ∞ 

 [5,6] :1مبرهنة 

∑إذا كانت المتسلسلة  {∑ (
Rn
j

Rn
−
Rn−1
j

Rn−1
)
2

|aj|
2n

j=1 }

1

2
∞
n=0   متقاربة فإن المتسلسلة المتعامدة

∑ anφn(x)
∞
n=0 نيورلند المعممة المطلقة  قابلة للجمع بطريقة|N, p, q|. 

 حيث إن:

Rn ≔ (p ∗ q)n  , Rn
j
≔∑pn−mqm

n

m=j

  , Rn
n+1 = 0 , Rn

0 = Rn  

Pn ≔ (p ∗ 1)n = ∑ pm

n

m=0

  , Qn ≔ (1 ∗ q)n = ∑ qm

n

m=0
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  [5,6]: 2مبرهنة 

}متتالية موجبة بحيث إن  {Ω(n)}لتكن 
Ω(n)

n
متناقصة وبحيث تكون المتسلسلة  متتالية {

∑
1

nΩ(n)
∞
n=1  متقاربة. ولتكن{qn}و {pn} .متتاليتين غير سالبتين 

∑إذا كانت المتسلسلة  |an|
2Ω(n)w(n)∞

n=1 :متقاربة، عندئذ يكون 

 ∑ anφn(x)
∞
n=0 ∈ |N, p, q|  حيثw(n) :تعرف بالشكل 

w(j) ≔
1

j
∑n2 (

Rn
j

Rn
−
Rn−1
j

Rn−1
)

2∞

n=j

 

 النتائج: 

 [3,4,8,9]لنضع بداية الفرضيات الآتية: 

A ≔ (an,v) 

A̅ ≔ (a̅n,v)  ; a̅n,v =∑an,i

n

i=v

   ; n, i = 0,1,2,… 

Â ≔ (ân,v)  ;  ân,v = a̅n,v − a̅n−1,v   ; n = 1,2,… 
 وبالتالي يمكننا أن نكتب:

tn
A =∑a̅n,k. uk

n

k=0

    ;    a̅n,k =∑an,r

n

r=k

 

 وذلك لأن:

tn
A =∑an,kSk

n

k=0

=∑an,k∑ur

k

r=0

n

k=0

 

=∑ur∑an,k

n

k=r

n

r=0

=∑a̅n,rur

n

r=0

 

=∑a̅n,kuk

n

k=0

 

 استفدنا من دستور ديني الآتي:

∑f(i)

m

i=0

∑g(j)

n

j=0

=∑g(j)

m

j=0

∑f(i)

m

i=j

 

 وبفرض أن:

ân,k = ∆1a̅n−1,k = a̅n,k − a̅n−1,k 
 نجد:

ân,n = a̅n,n − a̅n−1,n⏟  
=0

= a̅n,n 
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a̅n,n =∑an,r

n

r=n

= an,n 

ân,n = a̅n,n = an,n 
â0,0 = a̅0,0 = a0,0 
â1,1 = a̅1,1 = a1,1 

∆1tn
A =∑ân,kuk

n

k=0

 

 :3مبرهنة 

λ)حيث  A|λ|الشرط اللازم والكافي لتكون الطريقة المصفوفية المطلقة المثقلة  ≥ ( نظامية هو أن 1

 يتحقق:

1 .kan,k = nân,k  0حيث ≤ k ≤ n  
2 .∑

1

n
an,k

∞
n=k =

1

k
 

 حيث إن: 

ân,k = a̅n,k − a̅n−1,k 

a̅n,k =∑an,r

n

r=k

 

 الإثبات:

 محققة للعلاقة: {Sn}لتكن المتتالية 

∑ nλ−1|Sn − Sn−1|
λ∞

n=1 < ∞  … (∗)  
 ولنثبت أن:

∑nλ−1|tn
A − tn−1

A |
λ

∞

n=1

< ∞   

 لدينا:

∑nλ−1|tn
A − tn−1

A |
λ

∞

n=1

=∑n−1|n(tn
A − tn−1

A )|
λ

∞

n=1

 

=∑
1

n
|τn
A|
λ

∞

n=1

 

 حيث إن:

τn
A = n(tn

A − tn−1
A ) 

kan,k) 1وبالاعتماد على الشرط  = nân,k:نحصل على ) 
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τn
A = n(tn

A − tn−1
A ) =∑an,kkuk

n

k=0

 

 لأن:

l2 =∑an,kkuk

n

k=0

=∑nân,kuk

n

k=0

 

= n∑ ân,kuk

n

k=0

= n∑(a̅n,k − a̅n−1,k)uk

n

k=0

 

= n(∑a̅n,kuk

n

k=0

−∑a̅n−1,kuk

n

k=0

) 

= n(∑an,kSk

n

k=0

−∑ a̅n−1,kuk

n−1

k=0

− a̅n−1.n⏟  
=0

un) 

= n(∑an,kSk

n

k=0

−∑a̅n−1,kuk

n−1

k=0

) 

= n(∑an,kSk

n

k=0

−∑an−1,kSk

n−1

k=0

) 

= n(tn
A − tn−1

A ) = l1 
:
ً
 إذا

∑nλ−1|tn
A − tn−1

A |
λ

∞

n=1

=∑
1

n
|τn
A|
λ

∞

n=1

 

=∑
1

n
|∑an,kkuk

n

k=0

|

λ∞

n=1

 

 وحسب متراجحة هولدر للمجاميع نحصل على:

∑nλ−1|tn
A − tn−1

A |
λ

∞

n=1

≤∑
1

n
∑an,kk

λ|uk|
λ (∑an,k

n

k=0

)

λ−1n

k=0

∞

n=1

 

∑لكن:  an,k
n
k=0 =  .تحقق الشروط النظامية( A)وذلك لأن الطريقة المصفوفية  1

 وبالتالي:

∑nλ−1|tn
A − tn−1

A |
λ

∞

n=1

≤∑
1

n
∑an,kk

λ|uk|
λ

n

k=0

∞

n=1

 

=∑kλ|uk|
λ∑

1

n
an,k

∞

n=k

∞

k=1
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∑لى الشرط الثاني )وبالاعتماد ع
1

n
an,k

∞
n=k =

1

k
 ( يكون لدينا:

∑nλ−1|tn
A − tn−1

A |
λ

∞

n=1

≤∑kλ|uk|
λ
1

k

∞

k=1

 

=∑kλ−1|uk|
λ

∞

k=1

=∑nλ−1|un|
λ

∞

n=1

 

=∑nλ−1|Sn − Sn−1|
λ

∞

n=1

< ∞ 

 .(∗)وذلك حسب العلاقة 

 اته.وهو المطلوب إثب

,C)مصفوفة سيزارو  مثال: 1) : 

 من المعلوم أن:

tn
(C,1)

=
1!

n + 1
∑Sk

n

k=0

=∑Cn,k
1 Sk

n

k=0

 

 حيث:

Cn,k
1 =

1

n + 1
 

 كما أن:

tn
(C,1)

=∑Cn,k
1̅̅ ̅̅ ̅uk

n

k=0

=∑(
n − k + 1

n + 1
)uk

n

k=0

 

 حيث:

Cn,k
1̅̅ ̅̅ ̅ =

n − k + 1

n + 1
 

Cn,k
1̂ = Cn,k

1̅̅ ̅̅ ̅ − Cn−1,k
1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =

n − k + 1

n + 1
−
n − k

n
 

=
n(n − k + 1) − (n + 1)(n − k)

n(n + 1)
 

=
n2 − nk + n − n2 − n + nk + k

n(n + 1)
=

k

n(n + 1)
 

 لاحظ أن:

Cn,n
1 =

1

n + 1
   , Cn,n

1̅̅ ̅̅ ̅ =
1

n + 1
  , Cn,n

1̂ =
n

n(n + 1)
=

1

n + 1
 
 أي أن:

Cn,n
1 = Cn,n

1̅̅ ̅̅ ̅ = Cn,n
1̂  
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 : 4مبرهنة 

1جل إذا كانت من أ ≤ k ≤  المتسلسلة 2

∑{|an,n|
2
k
−2
∑|ân,j|

2
|cj|

2
n

j=0

}

k
2∞

n=1

 

∑متقاربة، كانت المتسلسلة  cnφn(x)
∞
n=0  قابلة للجمع بالطريقة|A|k .في كل مكان 

ً
 تقريبا

 الإثبات:

 دئذٍ:، عن Aتحويل الطريقة المصفوفية التي مصفوفتها  An(x)بفرض أن 

An(x) =∑an,vSv(x)

n

v=0

=∑an,v∑cjφj(x)

v

j=0

n

v=0

 

 بتطبيق دستور فوبيني نجد أن:

=∑cjφj(x)∑an,v

n

v=j

n

j=0

=∑a̅n,jcjφj(x)

n

j=0

 

∑حيث إن  cjφj(x)
v
j=0  هي متتالية المجاميع الجزئية للمتسلسلة∑ cjφj(x)

∞
j=0. 

 وبالتالي فإن:

∆̅An(x) =∑a̅n,jcjφj(x)

n

j=0

−∑a̅n−1,jcjφj(x)

n−1

j=0

 

An(x) − An−1(x) = a̅n,ncnφn(x) +∑(a̅n,j − a̅n−1,j)cjφj(x)

n−1

j=0

 

= ân,ncnφn(x) +∑ ân,jcjφj(x)

n−1

j=0

 

=∑ân,jcjφj(x)

n

j=0

 

 باستخدام متراجحة هولدر للتكاملات وبالاعتماد على التعامد نحصل على:

∫|∆̅An(x)|
kdx

b

a

≤ (b − a)1−
k
2 (∫|An(x) − An−1(x)|

2dx

b

a

)

k
2

 

= (b − a)1−
k
2 (∫|∑ân,jcjφj(x)

n

j=0

|

2

dx

b

a

)

k
2
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= (b − a)1−
k
2 {∑|ân,j|

2
|cj|

2
n

j=0

}

k
2

 

 وبالتالي فإن:

∑|an,n|
1−k
∫|∆̅An(x)|

kdx

b

a

∞

n=1

≤ K∑{|an,n|
2
k
−2
∑|ân,j|

2
|cj|

2
n

j=0

}

k
2∞

n=1

 

 وبالتالي تكون المتسلسلة:

∑|an,n|
1−k
|∆̅An(x)|

k

∞

n=1

 

 في كل مكان، وحسب تمهيدية )متقار 
ً
 ( نحصل على المطلوب.Beppo-Leviبة تقريبا

 ملاحظة: 

 يمكننا كتابة:
ً
 دائما

∆̅An(x) = An(x) − An−1(x) =∑ ân,kuk

n

k=0

 

 حيث إن:

An(x) =∑an,kSk

n

k=0

=∑a̅n,kuk

n

k=0

 

 وبفرض أن:

H(k)(A; j) ≔
1

j
2
k
−1
∑n

2
k|nan,n|

2
k
−2
|ân,j|

2
∞

n=j

  … (∗) 

 نستطيع إثبات صحة المبرهنة الآتية:

 : 5مبرهنة 

1لتكن  ≤ k ≤ }متتالية موجبة وتحقق أن المتتالية  {Ω(n)}و لتكن  2
Ω(n)

n
غير متزايدة وبحيث  {

∑تكون المتسلسلة  
1

nΩ(n)
∞
n=1 .متقاربة 

∑عندئذٍ إذا كانت المتسلسلة  |cn|
2Ω

2

k
−1(n)H(k)(A; n)∞

n=1   متقاربة، كانت المتسلسلة المتعامدة

∑ cnφn(x)
∞
n=0  قابلة للجمع|A|k  في كل مكان، حيث إن 

ً
;H(k)(Aتقريبا j) :معرفة بالشكل 

H(k)(A; j) ≔
1

j
2
k
−1
∑n

2
k|nan,n|

2
k
−2
|ân,j|

2
∞

n=j

 

 الإثبات:
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∑|an,n|
1−k
∫|∆̅An(x)|

kdx

b

a

∞

n=1

≤ K∑|an,n|
1−k
{∑|ân,j|

2
|cj|

2
n

j=0

}

k
2∞

n=1

 

≤ K∑
1

(nΩ(n))
2−k
2

{|an,n|
2
k
−2
(nΩ(n))

2
k
−1
∑|ân,j|

2
|cj|

2
n

j=0

}

k
2∞

n=1

 

≤ K(∑
1

nΩ(n)

∞

n=1

)

2−k
2

{∑|an,n|
2
k
−2
(nΩ(n))

2
k
−1
∑|ân,j|

2
|cj|

2
n

j=0

∞

n=1

}

k
2

 

≤ K{∑|cj|
2
∑|an,n|

2
k
−2
(nΩ(n))

2
k
−1
|ân,j|

2
∞

n=j

∞

j=1

}

k
2

 

≤ K{∑|cj|
2
(
Ω(j)

j
)

2
k
−1∞

j=1

∑n
2
k|nan,n|

2
k
−2
|ân,j|

2
∞

n=j

}

k
2

 

= K{∑|cj|
2
Ω
2
k
−1(j)H(k)(A; j)

∞

j=1

}

k
2

 

 وبحسب فرضيات المبرهنة نحصل على تمام الإثبات.

 :1نتيجة 

an,vمن أجل  =
pn−vqv

Rn
an,nلدينا   =

p0qn

Rn
 

ân,v = a̅n,v − a̅n−1,v 

=∑an,j

n

j=v

−∑an−1,j

n−1

j=v

 

=
1

Rn
∑pn−jqj

n

j=v

−
1

Rn−1
∑pn−1−jqj

n−1

j=v

 

=
Rn
v

Rn
−
Rn−1
v

Rn−1
 

 وبالتالي فإن:

ân,j =
Rn
j

Rn
−
Rn−1
j

Rn−1
 

 على الترتيب. 5و 4المبرهنتين  عبارة عن حالتين خاصتين من 2و 1وبالتالي تكون المبرهنتان 
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,𝐂)من المعلوم في طريقة سيزارو  :2نتيجة   أن: (𝟐

Cn,k
2 =

2(n − k + 1)

(n + 1)(n + 2)
   , Cn,n

2 =
2

(n + 1)(n + 2)
 

Cn,k
2̅̅ ̅̅ ̅ =

(n − k + 1)(n − k + 2)

(n + 1)(n + 2)
 

Cn,k
2̂ =

2k(n − k + 1)

n(n + 1)(n + 2)
 

 وبالتالي نستنتج صحة المبرهنة الآتية:

 :6نة مبره

1إذا كانت من أجل  ≤ k ≤  المتسلسلة 2

∑{|
2

(n + 1)(n + 2)
|

2
k
−2

∑|
2j(n − j + 1)

n(n + 1)(n + 2)
|

2

|cj|
2

n

j=0

}

k
2∞

n=1

 

∑متقاربة، كانت المتسلسلة المتعامدة   cnφn(x)
∞
n=0  قابلة للجمع|C, 2|k .في كل مكان 

ً
 تقريبا

∑{(
2

nk(n + 1)(n + 2)
)

2
k
∑j2(n − j + 1)2|cj|

2
n

j=0

}

k
2∞

n=1

 

 الخلاصة: 

في هذا البحث قمنا  بدراسة الطريقة المصفوفية المطلقة وبعض حالاتها الخاصة ولا سيما طريقة نيورلند 

 أن هذه المتسلس
ً
لة ليست المعممة المطلقة، ودرسنا بواسطتهما قابلية جمع المتسلسلة المتعامدة البسيطة، علما

 متقاربة في الحالة العامة.

 التوصيات: 

نوص ي بدراسة قابلية جمع المتسلسلات المتعامدة المضاعفة بالطرائق المطلقة المضاعفة كمتسلسلات 

 جاكوبي وغيرها.  –فورييه ومتسلسلات فورييه 
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