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  ABSTRACT    

 
Let   be a finite domain in the complex plane   and let   be analytic function in   

belongs to the Morrey-Smirnov spaces      ( ),       ,           .It is known 

that if the domain   is simple connected and bounded by rectifiable Jordan curve   then, 

the function   can be expanded in a Faber series of the form  ( )  ∑     ( )
 
       ̅, 

where    are Faber series coefficients and   ( ) are Faber polynomials. if   is double 

connected domain and bounded by two rectifiable Jordan curves   and    ,then the function 

  can be expanded in a power series of the form                                                         ( )  

∑     ( )
 
    ∑  ̃  ̃ .

 

 
/ 

             , which is called Faber-laurent series for the 

function  ,  where    ,   are Faber-laurent series coefficients and   ( )  ̃ .
 

 
/ are Faber-

laurent polynomials of  . In this research, we study the properties of maximal convergence 

of the partial sums of the Faber-Laurent series for analytic functions in the double 

connected domain  , belonging to the Morrey-Smirnov spaces      ( ),       ,     

      . 
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 ممخّص  
 

-وتنتمي إلى فضاء موري  دالة تحميمية في المنطقة   ولتكن   العقدي  في المستويمحدودة  منطقة  لتكن 
بسيطة الترابط   و اذا كانت المنطقة . من المعموم أن     و       حيث   ( )    سميرنوف 

 في متسمسمة فابير من الشكل نشرىا يمكن  دالة محدود الطول, فإن ال  ومحاطة بمنحني جوردان 
  ( )  ∑     ( )

 
. أما اذا كانت كثيرات حدود فابير ( )  أمثال متسمسمة فابير و    , حيث ̅       

يمكن نشرىا في متسمسمة   محدودي الطول, فإن الدالة   و    ثنائية الترابط ومحاطة بمنحنيي جوردان   المنطقة 
( ) قوى من الشكل   ∑     ( )

 
    ∑  ̃  ̃ .

 

 
/ 

لورنت لمدالة -والتي تدعى متسمسمة فابير             
. ̃ , ( )  لورنت و -ىي أمثال متسمسمة فابير  ̃ ,  حيث   

 

 
قمنا في  . لورنت لمدالة -ىي كثيرات حدود فابير /

من أجل الدوال التحميمية في  لورنت-ىذا البحث بدراسة خواص التقارب الأعظمي لممجاميع الجزئية لمتسمسمة فابير
      , حيث  ( )    سميرنوف –فضاءات موري  والتي تنتمي إلى   ثنائية الترابط المنطقة

 .     و  
 

سميرنوف, التقارب -فضاءات موريلورنت ,-متسمسلات فابيرفابير, كثيرات حدود فابير, متسمسمة  الكممات المفتاحية:
 الأعظمي. 
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 مقدمة:

تعتبر فكرة نشر دالة ما في متسمسمة قوى من أىم الأفكار التي نيضت بعمم الرياضيات في مختمف فروعو ومجالاتو, 
 ومن أشير متسمسلات القوى التي تم استخداميا ىي متسمسلات تايمور ومتسمسلات لورنت.

|    |   تحميمية في القرص المفتوح    استخدمت متسمسلات تايمور لنشر أي دالة   بمتسمسمة قوى وفق:    

 ( )  ∑  (    )
 

 

   

 

 وتعطى بالعلاقة:  ىي أمثال متسمسمة تايمور لمدالة    حيث 

   
 

   
∫

 ( )

(    )   
  

 

                      

 وموجو بالاتجاه الموجب.   ىو منحني بسيط ومغمق واقع داخل القرص   و
محدودة وبسيطة   بمنطقة    تعميم متسمسلات تايمور وذلك باستبدال القرص المفتوح      عام  G.Faberدرس 

يمكن   تحميمية في المنطقة   , وتوصل إلى أن أي دالة   ومحاطة بمنحني نظامي   الترابط في المستوي العقدي 
 نشرىا بمتسمسمة من الشكل:

 ( )  ∑    ( )

 

   

                       

 أمثال متسمسمة فابير.   كثيرات حدود فابير و  ( )   حيث
استخدمت متسمسلات فابير في تقريب الدوال العقدية في مختمف الفضاءات الدالية, كما تم تقدير الباقي النوني ليذه 

راسات التي المتسمسلات في تمك الفضاءات, وقد نشرت العديد من المقالات العممية حول ذلك نذكر فيما يأتي أىم الد
 تناولت ىذا الموضوع.

أورليتش, كما تمكن -إلى تقدير الباقي النوني في فضاءات سميرنوف [1]     وآخرون عام  Israfilovتوصل 
Oktay  الذي توصل إليو من تحسين التقدير  [2]     عامIsrafilov . كما دُرس التقارب الأعظمي لمتسمسمة

. [3] 2018وآخرون عام  Gurselبل من أجل الدوال التحميمية من فضاءات سميرنوف ذي الأس المتغير من ق   فابير
خواص التقارب الأعظمي لممجاميع الجزئية لمتسمسمة فابير من أجل الدوال التحميمية  - ,     عام  A.Kinjدرس 

سميرنوف الكلاسيكي. كما تم تقدير الباقي النوني لمتسمسمة فابير في -من فضاء موري  في المنطقة بسيطة الترابط 
 .- ,     عام  Oktayسميرنوف ذي الأس المتغير من قبل -فضاءات موري

|    |          تحميمية في الحمقة الدائرية   من المعموم أن أي دالة                  

 رنت وفق الآتي:تقبل النشر في متسمسمة لو 

 ( )  ∑   (    )
 

  

    

 ∑  (    )
  ∑   (    )

  

  

   

  

   

        ( ) 

 وتحسب بالعلاقة:  ىي أمثال متسمسمة لورنت لمدالة    حيث 

   
 

   
∫

 ( )

(    )   
 

                               

 .      موجو بالاتجاه الموجب ويقع داخل الحمقة    ىو منحني مغمق حول   حيث 
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بمتسمسمة لورنت نسبة إلى عالم الرياضيات الفرنسي بيير ألفونس لورنت الذي عرفيا لأول مرة  ( )سميت المتسمسمة 
 .    عام 

متسمسلات  بشكل مشابو لتعميم متسمسلات تايمور بمتسمسلات فابير من أجل منطقة بسيطة الترابط كيفية, تم تعميم
بمنطقة        لورنت من أجل منطقة ثنائية الترابط كيفية وذلك باستبدال الحمقة الدائرية -لورنت بمتسمسلات فابير

ثنائية الترابط ومحاطة بمنحنيين   تحميمية في المنطقة   بحيث تكتب أي دالة   في المستوي العقدي   ثنائية الترابط 
 أممسين وفق:

 ( )  ∑    ( )

 

   

 ∑ ̃  ̃ (
 

 
*

 

   

                   ( ) 

 .  ىي أمثال متسمسمة فابير_لورنت لمدالة    ̃ و     حيث  
وآخرون عام  Israfilovدُرس التقارب الأعظمي لمتسمسلات فابير_لورنت في فضاءات سميرنوف بأس متغير من قبل 

     , -. 
 في فضاءات موري_سميرنوف. ( )في ىذا البحث قمنا بدراسة التقارب الأعظمي لمتسمسلات فابير_لورنت 

: ذكرنا بدايةً بأىم المصطمحات والرموز المستخدمة والتعاريف الأساسية, ثم تطرقنا إلى بعض نظمنا بحثنا بحيث
في ىذا  ساسيةذلك الوصول إلى برىان النتيجة الأ التمييديات التي استخدمناىا لموصول إلى النتائج المرجوة, ليتم بعد

كميا موجبة                   العمل بكل سيولة ويسر. ونشير إلى أن الثوابت المستخدمة قي ىذا البحث  
 . ومختمفة ولا تتعمق ب 

 

 أىمية البحث وأىدافو:
التي تتم في المناطق ثنائية الترابط دوراً أساسياً في حل العديد من المسائل الرياضية  _لورنتتمعب متسمسلات فابير

لذا تنبع أىمية  .وبشكل خاص, في نظرية تقريب الدوال العقدية, ونظرية التحويلات المحافظة, ونظرية القيم الحدودية
أما أىداف البحث فيمكن  ميرنوف.س-وتقاربيا في فضاءات موري لورنت-البحث من دراسة خواص متسمسلات فابير

سميرنوف, وتقدير الباقي النوني  -في فضاءات موري لورنت-بدراسة التقارب الأعظمي لمتسمسمة فابير تمخيصيا,
سميرنوف بدلالة التقريب الأفضل ثم  بدلالة  -من أجل الدوال التحميمية من فضاءات موري لورنت-لمتسمسمة فابير
  سميرنوف.-ضاءات موريفي ف المعرف معامل المموسة

 

 طرائق البحث ومواده:
يقع البحث ضمن اختصاص الرياضيات النظرية, وبشكلٍ خاص ضمن التحميل العقدي, ونظرية تقريب الدوال العقدية 

 المتبعة تعتمد بشكلٍ أساسي عمى مفاىيم التحميل العقدي, مثل التحويلات المحافظة وكثيرات حدود فابير ائقلذلك فالطر 
 ومتسمسلات فابير وبعض أدبيات نظرية تقريب الدوال العقدية.

 :بعض الرموز والمصطمحات المستخدمة في ىذا البحث

, نضع     و   ومحاطة بمنحنيي جوردان محدودي الطول    منطقة ثنائية الترابط في المستوي العقدي   لتكن 
غير   محدودة و   حيث   و    تتألف من منطقتين بسيطتي الترابط     . ولنفترض متممة          
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ولنرمز                                                             محدودة, وسنفترض دون المساس بالعمومية أن  
  *      | | | |      *   و    +   | |      *       و    +     + 

𝜑ساسية في التحويلات المحافظة يوجد تحويل محافظ وحيد بحسب نظرية ريمان الأ
 

 ينقل المنطقة بسيطة الترابط 
 خارج قرص الواحدة ويحقق الشرطين الآتيين:    إلى    

𝜑
 
( )                                       

   

𝜑 ( )

 
    

𝜑كما يوجد تحويل محافظ وحيد 
 

خارج قرص الواحدة ويحقق    إلى   ينقل المنطقة بسيطة الترابط والمحدودة  
 الشرطين الآتيين:

𝜑
 
( )                                      

   
 𝜑

 
( )     

   نعرف المنحنيات      و      من أجل 

   و   
 وفق  

    

  *      |𝜑 ( )|    و   +     
 *      |𝜑 ( )|  , ولنرمز ب+     

   
       

   لممنطقة الواقعة داخل منحني السوية   

   و   

        

   لممنطقة الواقعة خارج   

  
   

       
   لممنطقة الواقعة داخل منحني السوية  

   و  

        
   لممنطقة الواقعة خارج  

 
      ولتكن 

   ط ومحاطة بالمنحنيين منطقة ثنائية التراب 

   و    
. 

 تعاريف ومفاىيم أساسية

 : فضاء دوال ليبيغ.[7] 1تعريف 
. يُعرف       عدداً حقيقياً يحقق   وليكن,  منحني جوردان محدود الطول في المستوي العقدي   ليكن 
 :والتي تحقق الشرط الآتي  عمى المنحني  يوسةالق      بأنو مجموعة جميع الدوال العقدية  ( )  ليبيغ  دوال فضاء

∫| ( )|  |  |
 

    

 :يشكل فضاء باناخ إذا عرف عميو النظيم الآتي ( )  ليبيغ  دوال إنَّ فضاء

‖ ‖  ( )  (∫| ( )|  |  |
 

)

 
 

  

 في منطقة ثنائية الترابط. فضاء دوال سميرنوف: [8] 2ف تعري
      لتكن 

 صورة أسرة الدوائر    لنأخذو ,  الترابط في المستوي العقدي  ثنائيةمنطقة  
    *    | |       ة إلى المنطق  وفق تحويل محافظ ينقل قرص الواحدة   +          

. 
      )  يُرمز بـ 

          لأسرة جميع الدوال (
      التحميمية في المنطقة     

 :الآتي, والتي تحقق الشرط 

   
     

∫ | ( )|
  

|  |     

      )  يُعرف فضاء دوال سميرنوف 
 :بالعلاقة       حيث (

  (      
)  {    (      

)       (   

     
)}  
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  .فضاء دوال موري: [7] 3تعريف 

بأنو  ( )    موري  دوال يُعرف فضاء.      و       منحني جوردان محدود الطول و   ليكن 
 :والتي تحقق الشرط الآتي  عمى المنحني  يوسةالق      أسرة جميع الدوال 

‖ ‖    ( )  {   
 

 

|   |   
  ∫ | ( )| |  |

   

}

 
 

     

كما  ,   حيث    أقطارىاف انصأو   من المنحني  اطكزىا نقاالتي مر   مأخوذ عمى كل الأقراص     حيث 
,   ىو دائرة الواحدة   في الحالة الخاصة التي يكون فييا المنحني , و    لقياس ليبيغ لممجموعة  |   |يرمز 

 :والتي تحقق الشرط الآتي   عمى  يوسةالق       يعرف بأنو أسرة الدوال  (  )    موري  دوال فإنَّ فضاء

‖ ‖    (  )
 {   

 

 

| |   
∫| (   )|

 
|  |

 

}

 
 

    

 . لطول المجال  | |ويرمز , -    ,من المجال   مأخوذ عمى كل المجالات الجزئية     حيث 
 موري:دوال حالات خاصة من فضاء 

 .( )  ليبيغ  دوال يؤول إلى فضاء ( )    موري  دوال فإن فضاء    عندما 
 .( )  فضاء اليؤول إلى   ( )    موري  دوال فإن فضاء    عندما 

( )     فإن            اذا كان أنوومن الجدير بالذكر  . الأمر الذي يعني أن ( )      
    ( )   .     ميما يكن  ( )   

  C. B. Morreyيُعدّ فضاء موري واحداً من أىم الفضاءات الدَّالية الشييرة, وقد عرفو الباحث الأمريكي 
في الآونة الاخيرة حُمت  الناقصية من المرتبة الثانية.أثناء دراستو لجمل المعادلات التفاضمية الجزئية  [9]     عام 

 .[16 ,15 ,14 ,13 ,12 ,11 ,10] العديد من المسائل الرياضية في فضاءات موري, نذكر عمى سبيل المثال
 سنحتاج إلى متراجحة ىولدر في فضاءات موري.

 و       : لـيكن [p.8 ,17] (1مبرىنة مسااعدة )

 
 

 

 
و  ( )       . إذا كـان      و    

 :الآتية بحيث تتحقق المتراجحة  يوجد ثابت موجب عندئذٍ  ( )      

                                 ‖  ‖  ( )   ‖ ‖    ( )‖ ‖    ( )                                         ( )  

  في منطقة ثنائية الترابط. سميرنوف-موريفضاء دوال : [15] 4تعريف 

      لتكن  
   ومحاطة بمنحنيي جوردان محدودي الطول   منطقة ثنائية الترابط في المستوي العقدي   

   و   
 ,

      )    سميرنوف -. يعرف فضاء موري     و         وليكن  
 بالعلاقة الآتية: (

    (      
)  {    (      

)        (   

     
)}  
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  .التقريب الأفضل :[18] 5تعريف 
,                    منحني جوردان يحيط بالمنطقة   , وليكن  منطقة بسيطة الترابط من المستوي العقدي    كنتل

  وبفرض أن ,      و       حيث  ( )       وليكن
  𝒫

 
كثير الحدود الأفضل تقريب  

 عمى الأكثر ويعرف وفق:  من الدرجة   لمخطأ الأصغري لتقريب الدالة      (   )  رمز . يُ   لمدالة
    (   )       

   𝒫 

‖    ‖    ( )  ‖    
 ‖    ( )                                   ( )  

𝒫 مأخوذ عمى    حيث 
 
 عمى الأكثر.  أسرة كل كثيرات الحدود من الدرجة    

 لنرمز ب
  (     

)
   

    
   𝒫 

‖    ‖    .   
 /

               (   
)                               ( ) 

  (     

 )
   

    
   𝒫 

‖    ‖    (   )
                (   

 )                                ( ) 

.  و  ( )  مأخوذ عمى كثيرات الحدود     حيث 
 

 
 .عمى الترتيب /

  .أممس -المنحني ديني :[19] 6تعريف 
 :معامل استمراريتيا يعطى بالعلاقة ,-    ,دالة مستمرة عمى المجال   لتكن 

 (   )     
|   |  

    ,    -

| ( )   ( )|     

 تحقق الشرط الآتي: إذا (Dini-continuous)مستمرة -إنيا ديني  يقال عن الدالة 

∫
 (   )

 

 

 

      

 ,        ( ) 𝜑  أممس إذا كان لو التمثيل -إنو منحني ديني   ويقال عن المنحني
  وكانت الدالة  

  مستمرة وتحقق الشرط  -ديني ( ) 
 ( )   . 

   وكان منحنيي السوية           وىذا يعني أنو اذا كان  

    و   
 - ,التحميميين. فإنو بحسب   

 بحيث:                    توجد الثوابت الموجبة  
,       |𝜑 

 ( )|                

  
                                                          |  

 ( )|           | |                       ( )     
                                                     ,       |𝜑 

 ( )|                
 
                                                       |  

 ( )|           | |                       ( ) 
 .موري دوال معامل المموسة في فضاء :[18] 7تعريف 

في فضاء موري   لمدالة           حيث     عرف معامل المموسة من المرتبة . يُ (  )            ليكن 
 بالعلاقة: (  )    

    
 (   )     

| |  
‖  

 (   )‖    (  )
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 : يثح

  
 (   )  ∑.

 
 / (  )    (    )

 

   

 

 يحقق الخواص الآتية:إن معامل المموسة 
   
   

    
 (   )    

    
 (       )      

 (    )      
 (    ) 

    
 (    )        

 (   )          

    
 (    )  (   )     

 (   )         
 

 :النتائج والمناقشة
      )    لتكن 

      دالة تحميمية في المنطقة ثنائية الترابط  (
يمكن تمثيميا تكاممياً   , عندئذٍ فإن الدالة 

 وفق صيغة كوشي التكاممية لممناطق ثنائية الترابط بالصيغة الآتية:
 

 ( )  
 

   
∫

 ( )

   
  

   
 

 
 

   
∫

 ( )

   
  

   

                                                        ( ) 

 لنضع 

                     ( )  
 

   
∫

 ( )

   
  

   
 

                                 (  ) 

                     ( )   
 

   
∫

 ( )

   
  

   

                              (  ) 

 وبالتالي
                        ( )    ( )     ( )                                                (  ) 

𝜑شور لورنت لمدالة ليكن من
 

 في جوار اللانياية 
𝜑

 
( )        

  

 
 

  

  
       

  

  
                  

𝜑.عدد صحيح غير سالب فإن الدالة   من أجل 
 
( )/

 

 تكتب وفق: 

            .𝜑
 
( )/

 

 ∑   
 

 

   

 ∑
   

  

 

   

                                                           (  ) 

𝜑.نسمي القسم النظامي لمنشور الدالة 
 
( )/

 

ليكن  . من أجل المنطقة  ( )  بكثيرة حدود فابير   في جوار  
  ( )   ∑

   

  
 
 عندئذٍ     

                ( )  .𝜑
 
( )/

 

   ( )                                                                           (  ) 
𝜑لمتحويل العكسي لمدالة    نرمز ب 

 
 [ بالعلاقة: 18وفق ]   تعرف كثيرات حدود فابير . 



 الدحروج, كنج, عمي                                              سميرنوف-في فضاءات موري لورنت-فابير التقارب الأعظمي لمتسمسلات

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

117 

        
  

 
( )

 
 
( )   

 ∑  ( )
 

    

 

   

                   | |                  
                            (  ) 

   , بإجراء التحويل (  )من العلاقة 
 
     , وبالتالي ( )

 
 ومنو   ( )

  ( )  
 

   
∫

  
 
( )

 
 
( )   

 . 
 
( )/   

| |   

                         (  ) 

 وفق الآتي:   , يمكننا أن نكتب منشور لمدالة (  )و  (  )ومن العلاقتين 

                    ( )  ∑  ( 
 )

 

   

  ( )                         
                                                    (  ) 

 حيث 

                                   ( 
 )  

 

   
∫

  . 
 
( )/

    
  

| |   

                                                (  ) 

 بالصيغة الآتية:   بالتالي يمكننا تعريف الباقي النوني لمنشور الدالة و 

                       
    ( )  ∑  ( 

 )  ( )

 

   

 ∑   ( 
 )  ( )

 

     

                                (  ) 

𝜑منشور لورنت لمدالة  ومن جية ثانية, ليكن
 

 في جوار الصفر  
𝜑

 
( )  

 

 
           

           
                   

𝜑.عدد صحيح غير سالب, فإن الدالة   من أجل 
 
( )/

 

 تكتب وفق: 

         .𝜑
 
( )/

 

 ∑
  

  

 

   

 ∑    
 

 

   

                                         (  ) 

( ) ̃ ليكن    ∑     
  

 وبالتالي     
                  ̃ (

 

 
*    .𝜑

 
( )/

 

  ̃ ( )                                     (  ) 
 كثيرة حدود بقوى   ̃ حيث 

 
𝜑لمتحويل العكسي لمدالة    , ولنرمز ب  

 
. 

 [ بالعلاقة: 18]وفق   ̃ تعرف كثيرات الحدود 
  

 
( )

 
 
( )   

  ∑ ̃ (
 

 
*

 

    

 

   

                   | |                         

                    (  ) 

   , بإجراء التحويل (  )من العلاقة 
 
      , وبالتالي( )

 
 ومنو   ( )

                      ( )   
 

   
∫

  
 
( )

 
 
( )   

 . 
 
( )/   

| |   

                                    (  ) 

 وفق الآتي:    , يمكننا أن نكتب منشور لمدالة (  )و  (  )ومن العلاقتين 
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          ( )  ∑  ̃ ( 
 )

 

   

 ̃ (
 

 
*                        

                                                          (  ) 

 حيث 

                            ̃ ( 
 )  

 

   
∫

  . 
 
( )/

    
  

| |   

                                                 (  ) 

 بالصيغة الآتية:   وبالتالي يمكننا تعريف الباقي النوني لمنشور الدالة 

   
    ( )  ∑ ̃ ( 

 ) ̃ (
 

 
*

 

   

 ∑  ̃ ( 
 ) ̃ (

 

 
*

 

     

                              (  ) 

التحميمية في المنطقة ثنائية   سميرنوف لمدالة -لورنت في فضاءات موري-وبالتالي فإن الباقي النوني لمتسمسمة فابير
      الترابط 

 يعرف وفق: 

  (   )   ( )  (∑  ( 
 )  ( )

 

   

 ∑ ̃ ( 
 ) ̃ (

 

 
*

 

   

)         (  ) 

  (  )ومن العلاقة 

  (   )    ( )     ( )  (∑  ( 
 )  ( )

 

   

 ∑ ̃ ( 
 ) ̃ (

 

 
*

 

   

)         (  ) 

 وبالتالي              
                              (   )    

    
                                                                  

                                |  (   )|  |  
 |  |  

 |                                                (  ) 
 

  , يكفي أن نقوم بتقدير (   )  أنو لتقدير الباقي النوني وىذا يعني 
  و   

 . 
 لدينا  -          ,سنعرض بعض المبرىنات المساعدة اللازمة لاتمام البرىان. من 

    (  ( ))  
 

   
∫     (   )  
| |   

       | |                                    (  ) 

  (   )  
  

 ( )

  ( )    ( )
 

 

   
        | |          | |                                   (  ) 

 وسنحتاج إلى تقدير ليبديف
| |و       اذا كان  :[pp. 174 ,20] (2مبرىنة مساعدة ) , عندئذٍ فإن      حيث        

 المتراجحة الآتية محققة: 

       
 

  
∫ |

  
 ( )

  ( )    ( )
 

 

   
| |  |  √

  
 

  
   

  (
  
 

  
   

)
| |   

                     (  ) 

  سنقوم بتقدير الباقي النوني 
 وفق المبرىنة الآتية:  
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     ليكن  :(𝟏)مبرىنة
  , ولتكن        حيث    

  𝒫
 

كثير الحدود الأفضل تقريب لمدالة         
       (   

 المتراجحة الآتية محققة:. عندئذٍ فإن  (

|  
 |  

    ( 
     

)
   

  
   (    )

 √   ( )               (  ) 

  (  )و  (  )و  (  )من البرىان: 

|  
 |  | ∑   ( 

 )  ( )

 

     

|  | ∑ {
 

   
∫

  (  ( ))

    
  

| |   

}  ( )

 

     

| 

 |
 

   
∫   (  ( ))( ∑

  ( )

    

 

     

)  
| |   

| 

 |
 

   
∫ {  (  ( ))    

 (  ( ))}
| |   

( ∑
  ( )

    

 

     

)  | 

 |
 

   
∫ {  (  ( ))    

 (  ( ))} ∑
  

    

 

     

  
| |   

|                                     

                                            |
 

   
∫ {  (  ( ))    

 (  ( ))} ∑
    (  ( ))

    

 

     

  
| |   

| 

 
 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))| | ∑
  

    

 

     

| |  |
| |   

                                    

                                           
 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))|
| |   

| ∑
    (  ( ))

    

 

     

| |  | 

 لنضع 

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))| | ∑
  

    

 

     

| |  |
| |   

 

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))|
| |   

| ∑
    (  ( ))

    

 

     

| |  | 

 فيكون 
                                      |  

 |    
    

                                                      
  سنقوم بتقدير 

  و   
   

  تقدير 
   

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))| | ∑
  

    

 

     

| |  |
| |   
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  ( )    بإجراء التحويل 

 
 

  
∫ |  ( )    

 ( )| | ∑
(𝜑 ( ))

 

(𝜑 ( ))   

 

     

| |𝜑 
 ( )||  |

   
 

 

  ( )و ( )ومن 

 
  
  

‖  ( )    
 ( )‖

    .   
 /

‖ ∑
(𝜑 ( ))

 

(𝜑 ( ))
   

 

     

‖

    .   
 /

 

 
  
  

‖  ( )    
 ( )‖

    .   
 /

‖
|𝜑 ( )|

   

|𝜑 ( )|   (|𝜑 ( )|  |𝜑 ( )|)
‖
    .   

 /

 

 
  
  

  ( 
     

)
   

‖
  
   

  
   (     )

‖
    .   

 /

                                               

      
  

    
   

    
   (     )

  ( 
     

)
   

  

  والآن سنقوم بتقدير 
   

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))|
| |   

| ∑
    (  ( ))

    

 

     

| |  | 

 (  )ومن 

 
 

  
∫ {|  (  ( ))    

 (  ( ))| | ∑ (
 

   
∫     (   )  
| |   

)
 

    

 

     

|} |  |
| |   

 

 
 

  
∫ {|  (  ( ))    

 (  ( ))|
 

  
∫ | ∑

  

    

 

     

| |  (   )||  |
| |   

} |  |
| |   

 

 
 

  
∫ {|  (  ( ))    

 (  ( ))|
 

  
∫ |

    

    (   )
| |  (   )||  |

| |   

} |  |
| |   

 

 
  
   

    
   ∫ {|  (   )|

 

  
∫ |  (  ( ))    

 (  ( ))|
| |   

|  |

|   |
} |  |

| |   

 

( )  ومنو  ( ) 𝜑  بتغيير المتحول   𝜑   , وبالتالي   
 
( )    

 
  
   

    
   ∫ {|  (   )|

 

  
∫ |  ( )    

 ( )|
|𝜑  ( )||  |

|𝜑 ( )  𝜑 ( )|   
 

} |  |
| |   

 

  ( )وبحسب 

 
    

   

     
   ∫ |  (   )| {‖  ( )    

 ( )‖
    (   

 )
‖

𝜑 
 ( )

𝜑 ( )  𝜑 ( )
‖
    (   

 )

} |  |
| |   
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   (     )

∫ |  (   )|  ( 
     

)
   
|  |

| |   

 

   (  )و  (  )وبالاستفادة من

 
    

   

  
   (     )

∫ |
   ( )

  ( )    ( )
 

 

   
|  ( 

     
)
   

|  |
| |   

 

 
    

   

  
   (     )

  ( 
     

)
   

√
  
 

  
   

  (
  
 

  
   

) 

 وبالتالي أصبحت لدينا المتراجحة 
                           |  

 |    
    

                                                                            

             |  
 |  

    
   

  
   (     )

  ( 
     

)
   

√
  
 

  
   

  (
  
 

  
   

) 

     و       بوضع  
 

 
   

                           |  
 |  

    ( 
     

)
   

  
   (    )

 √   ( )                         

  والآن سنقوم بتقدير الباقي النوني 
 وفق المبرىنة الآتية:  

.  , ولتكن        حيث       ليكن  :(𝟐)مبرىنة
 

 
/  𝒫

 
كثيرة الحدود الأفضل تقريب لمدالة           

       (   

 . عندئذٍ فإن المتراجحة الآتية محققة:  ( 

|  
 |  

     ( 
     

 )
   

  
   (    )

 √   ( )            (  ) 

 (  )و  (  )و  (  )من البرىان: 

|  
 |  | ∑  ̃ ( 

 ) ̃ (
 

 
*

 

     

|  | ∑ {
 

   
∫

  (  ( ))

    
  

| |   

}  ̃ (
 

 
*

 

     

| 

 |
 

   
∫   (  ( ))( ∑

 ̃ .
 
 /

    

 

     

)  
| |   

| 

 |
 

   
∫ {  (  ( ))    (

 

  ( )
*}

| |   

( ∑
 ̃ .

 
 /

    

 

     

)  | 

 |
 

   
∫ {  (  ( ))    (

 

  ( )
*} ∑

  

    

 

     

  
| |   

|                                     

                                          |
 

   
∫ {  (  ( ))    (

 

  ( )
*} ∑

    (  ( ))

    

 

     

  
| |   

| 



   Sciences Series .Latakia University Journal. Bas 0204( 1) العدد( 26) العموم الأساسية المجمد.  جامعة اللاذقيةمجمة 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                         Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

102 

 
 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*| | ∑

  

    

 

     

| |  |
| |   

                                    

                                          
 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*|

| |   

| ∑
    (  ( ))

    

 

     

| |  | 

 لنضع 

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*| | ∑

  

    

 

     

| |  |
| |   

 

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*|

| |   

| ∑
    (  ( ))

    

 

     

| |  | 

 فيكون 

|  
 |    

    
  

  سنقوم بتقدير المتراجحتين 
  و   

   
  تقدير 

   

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*| | ∑

  

    

 

     

| |  |
| |   

 

 
 

  
∫ |  ( )    ( )| | ∑

(𝜑 ( ))
 

(𝜑 ( ))
   

 

     

| |  |
   

 

  ( )بحسب

 
  
  

‖  ( )    ( )‖    (   )
‖ ∑

(𝜑 ( ))
 

(𝜑 ( ))
   

 

     

‖

    (   )

                          

 
  
  

‖  ( )    ( )‖    (   )
‖

|𝜑 ( )|
   

|𝜑 ( )|   (|𝜑 ( )|  |𝜑 ( )|)
‖
    (   )

 

 
  
  

  ( 
     

 )
   

‖
  
   

  
   (     )

‖
    (   )

                                               

      
  

    
   

    
   (     )

  ( 
     

 )
   

  

  والآن تقدير 
   

  
  

 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*|

| |   

| ∑
    (  ( ))

    

 

     

| |  | 

  (  )ومن
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∫ {|  (  ( ))    (

 

  ( )
*| | ∑ (

 

   
∫     (   )  
| |   

)
 

    

 

     

|} |  |
| |   

 

 
 

  
∫ {|  (  ( ))    (

 

  ( )
*|

 

  
∫ | ∑

  

    

 

     

| |  (   )||  |
| |   

} |  |
| |   

 

 
 

  
∫ {|  (  ( ))    (

 

  ( )
*|

 

  
∫ |

    

    (   )
| |  (   )||  |

| |   

} |  |
| |   

 

 
  
   

    
   ∫ {|  (   )|

 

  
∫ |  (  ( ))    (

 

  ( )
*|

| |   

|  |

|   |
} |  |

| |   

 

( )  ومنو  ( ) 𝜑  بتغيير المتحول   𝜑   , وبالتالي   
 
( )    

 
  
   

    
   ∫ {|  (   )|

 

  
∫ |  ( )    (

 

 
*|

|𝜑  ( )||  |

|𝜑 ( )  𝜑 ( )|   

} |  |
| |   

 

  ( )وبالإستفادة من

 
    

   

     
   ∫ |  (   )| {‖  ( )    

( )‖
    (   )

‖
𝜑 

 ( )

𝜑 ( )  𝜑 ( )
‖
    (   )

} |  |
| |   

 

 
    

   

  
   (     )

∫ |  (   )|  ( 
     

 )
   
|  |

| |   

 

  (  )وبحسب

 
    

   

  
   (     )

∫ |
   ( )

  ( )    ( )
 

 

   
|  ( 

     

 )
   

|  |
| |   

 

 
     

   

  
   (     )

  ( 
     

 )
   

√
  
 

  
   

  (
  
 

  
   

) 

 وبالتالي أصبحت لدينا المتراجحة 
                                  |  

 |    
    

                                   

               
     

   

  
   (     )

  ( 
     

 )
   

√
  
 

  
   

  (
  
 

  
   

) 

     و       بوضع  
 

 
   

                        |  
 |  

     ( 
     

 )
   

  
   (    )

 √   ( )                 

لورنت في فضاءات -والآن نختم بحثنا بالنتيجة الأساسية الآتية, والتي تختص بتقدير الباقي النوني لمتسمسلات فابير
 ائية الترابط.ثن

      )      ليكن : (𝟏)نتيجة
. عندئذٍ يُقدر        و        و           حيث  (

 لورنت بالمتراجحة الآتية:-الباقي النوني لمتسمسمة فابير
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|  (   )|   √   ( )(
 (      

)
   

  
   (    )

 
 (      

 )
   

  
   (    )

)                   (  ) 

 
 البرىان

 (  )من العلاقة 
|  (   )|  |  

 |  |  
 |                    

 نجد  ( )و  ( )ومن المبرىنتين 

 
    ( 

     
)
   

  
   (    )

 √   ( )   
     ( 

     

 )
   

  
   (    )

 √    ( ) 

 ومنو

|  (   )|   √   ( ) (
  ( 

     
)
   

  
   (    )

 
  ( 

     

 )
   

  
   (    )

)  

      )      ليكن  :(𝟐)نتيجة
. عندئذٍ يُقدر        و        و           حيث  (

 لورنت بالمتراجحة الآتية:-الباقي النوني لمتسمسمة فابير

|  (   )|    √   ( )(

    
 .  

  
 

   /  

  
   (    )

 

    
 .  

  
 

   /  

  
   (    )

)  

  حيث 
 ( )   و    ((   )  ) 

 ( )  (  (   )). 
 (  )من العلاقةالبرىان: 

|  (   )|   √   ( ) (
  ( 

     
)
   

  
   (    )

 
  ( 

     

 )
   

  
   (    )

)                        

 
 , نجد  -  ,وبالاستفادة من 

  ( 
     

)
   

    
   𝒫 

‖     ‖    .   
 /

 ‖     ‖    .   
 /

         
 (  

  
 

   
*
  

                                             (  ) 
  ( 

     

 )
   

    
   𝒫 

‖     ‖    (   )
 ‖     ‖    (   )

         
 (  

  
 

   
*
  

                                             (  ) 

 , نتوصل إلى(  )في العلاقة  (  )و  (  )وبتعويض العلاقتين 

|  (   )|     √   ( )(

    
 .  

  
 

   /  

  
   (    )

 

    
 .  

  
 

   /  
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  :الاستنتاجات والتوصيات
سميرنوف من أجل الدوال -في فضاءات موري لورنت-توصمنا في ىذه المقالة إلى تقدير الباقي النوني لمتسمسمة فابير

بدلالة التقريب الأفضل, ثم بدلالة معامل المموسة في  ينأممس ننييالترابط ومحاطة بمنح ثنائيةالتحميمية في منطقة 
ذات  سميرنوف-لورنت في فضاءات موري-النوني لمتسمسمة فابير فضاءات موري. ونوصي بإتمام العمل بتقدير الباقي

 محاطة بمنحنيين أممسين.و من أجل الدوال التحميمية في منطقة ثنائية الترابط  الأس المتغير
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