
عندما تصبح المجاميع غريبة ف اللانهاية
عندما نقوم بعمليات الحساب ف اللانهاية، تصبح الأمور غريبة بعض الشء، فقد نحصل عل أعداد  
مختلفة لمجموع نفس القيم، وقد تتغير هذه القيم فقط بتغيير ترتيب هذه العناصر (رغم أننا نعلم أن الجمع

تبادل، أي يجب الحصول عل نفس النتائج عند تغيير ترتيب هذه الأعداد)

: اللانهاية، ولنعتبر المجموع اللامنته قليلا ف فلنتسل

يسم هذا المجموع  Grandi’s series  أو سلسلة غراندي، فإذا قمنا بعملية الجمع عل هذه الشاكلة:

فمن السهل استنتاج أن S=0 لأنها عبارة عن مجموع أعداد منعدمة 0=(1-1)،

أما إذا قمنا بتجميع القيم عل شل آخر:

فإننا نحصل عل مجموع يساوي 1، إذا يمننا استنتاج أن هذا المجموع يمن كتابته عل الشلين:

 

https://scientific.ma/%d8%b9%d9%86%d8%af%d9%85%d8%a7-%d8%aa%d8%b5%d8%a8%d8%ad-%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%ac%d8%a7%d9%85%d9%8a%d8%b9-%d8%ba%d8%b1%d9%8a%d8%a8%d8%a9-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d9%84%d8%a7%d9%86%d9%87%d8%a7%d9%8a


فل ما فعلناه هو إضافة 0 للمجموع، أي أننا لم نغير شيئا من قيمتها.  فلنجمع الآن الحدود مع بعضها
البعض  بهذه الطريقة:

، وهـذه قيمـة ثالثـة لنفـس المجمـوع ! ممـا يـدعو فنحصـل علـ  أي  
للإستغراب، فل ما قمنا بفعله منطق، لنه لا يعط نفس القيم لأنه مجموع لا منته، وهذا ما يدعو للغرابة.

مثال آخر لمجموع لامنته:   

:ننا الإستعانة بالتمثيل التالسبيل المثال، يم هناك عدة طرق لحساب هذا المجموع، فعل

ف مربع ضلعه يساوي 1 (وحدة  قياس)، لدينا: مساحة نصف المربع ه ½  و مساحة ربعه ه ¼ أي
الأخير عل مالا نهاية، فنحصل ف نفس الوثيرة إل مل علنصف النصف ½ ،  ثم ⅛ أي نصف ¼  ون

مجموع هذه المساحات هو 1

يتفق الرياضيون مع هذا التحليل لأن لهذا المجموع قيمة محددة، أو بعبارة رياضية: هذه السلسلة متقاربة،
يمننا أيضا القيام بجمع البعض من تلك القيم والحم عليها، فلدينا هنا:



وهذا، نحصل عل قيم تقترب من 1، لذا نقول أن هذه السلسلة متقاربة لأنها تقترب من قيمة واحدة عس
سلسلة غراندي فه متباعدة لأنها لا تقترب من قيمة محددة وثابتة.

المصدر: [1]

https://plus.maths.org/content/when-things-get-weird-infinite-sums

