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  ABSTRACT    

Weighted Morrey space is one of the most important types of Banach spaces. This space 

was introduced by Y. Komori and S. Shirai in 2009 as the set of all periodic and 

measurable functions 𝑓 defined on ,0,2𝜋- for which: 

𝑠𝑢𝑝
𝐼⊂,0,2𝜋-

1

(𝜔(𝐼))
𝜆

∫|𝑓(𝑥)|𝑝𝜔(𝑥)
𝐼

𝑑𝑥 < ∞, 

where, 0 ≤ 𝜆 ≤ 1, 1 ≤ 𝑝 < ∞ and 𝜔 is a weight function. 

Many researches have investigated the properties of Morrey space and the approximation 

of its functions by trigonometric polynomials such as Fejer sums and de la Vallée poussin 

sums. In this paper, we estimate the deviation of the fractional derivative of order 𝛼 for a 

function 𝑓 belonging to the weighted Morrey Sobolev space from derivative of the best 

trigonometric polynomial to 𝑓 in terms of the best approximation, and in terms of the 

fractional moduli in the weighted Morrey space. Then, we estimate the norm of the 

fractional derivative for a function 𝑓 in the weighted Morrey space. Moreover, an 

estimation of the difference between the derivative of a function 𝑓 belonging to the 

weighted Morrey space and the derivative of the de la Vallée Poussin sums of the function 

𝑓 in terms of the fractional moduli in the weighted Morrey space is obtained. 
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 تقريب مشتقات الدوال في فضاء موري الموزون
 

 *د. أحمد كنج
 (2026/  4/  6قبل لمنشر في  .  2026/ 2/  17تاريخ الإيداع)

 

 ممخّص  
 

 .Sو  Y. Komoriعُرف ىذا الفضاء من قبل الباحثين  .أحد أىم أنواع فضاءات باناخ زونيعد فضاء موري المو 
Shirai  بأنو أسرة الدوال  9002عام𝑓 0,2, المجال الدورية والقابمة لمقياس عمى𝜋-   0التي تحقق من أجل ≤ 𝜆 ≤

1و  1 ≤ 𝑝 <  الشرط الآتي: ،دالة وزن 𝜔 و ∞
𝑠𝑢𝑝

𝐼⊂,0,2𝜋-

1

(𝜔(𝐼))
𝜆

∫|𝑓(𝑥)|𝑝𝜔(𝑥)
𝐼

𝑑𝑥 < ∞. 

مجاميع فيجر مثل  ،تناولت العديد من الأبحاث خواص فضاء موري ودرست تقريبات دوالو بكثيرات حدود مثمثية 
 𝑓لدالة  𝛼ومجاميع دي لا فالي بوسين. توصمنا في ىذا البحث إلى تقدير الفرق بين المشتق الكسري من المرتبة 

أفضل بدلالة  𝑓والمشتق الكسري لأفضل كثير حدود مثمثي يُقرب الدالة  زونليف المو بو تنتمي إلى فضاء موري سو 
. وبالاستفادة من ذلك، أوجدنا تقديراً لنظيم زونالمو وكذلك بدلالة معامل المموسة الكسري في فضاء موري  تقريب،

تنتمي إلى فضاء  𝑓رنا الفرق بين مشتق دالة ة عمى ذلك، قد  . وعلاو زونالمو فضاء موري  في 𝑓المشتق الكسري لدالة 
 .زونالمو بدلالة معامل المموسة الكسري في فضاء موري  𝑓ومشتق مجاميع دي لا فالي بوسين لمدالة  زونالمو موري 

 
 .زونالمو أفضل تقريب، المشتق الكسري، كثيرات الحدود المثمثية، فضاء موري  الكممات المفتاحية:

 

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -جامعة اللاذقية )تشرين سابقاً(مجمة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 مقدمة: 
 احتل فضاء موري مكاناً مميزاً بين الفضاءات الدالية، فقد أسيم بحل العديد من المسائل في المعادلات التفاضمية

نظراً لأىمية ىذا . ([2]و  [1]، )انظر عمى سبيل المثال الميكانيكالتحميل التوافقي و و  التكامميةالمؤثرات و  الجزئية
إلى تطويره وتعميمو في عدة اتجاىات، فقد ظير فضاء  الفضاء وتطبيقاتو في مختمف المجالات، بدت الحاجة ممِّحة
 عرّف الباحثان 9002. في عام [5] [4]  [3]موري بأـس متغير في أعمال العديد من الباحثين 

 Y.Komori  وS.Shirai [6]  ودرسا أىم خواصو. منذ ذلك الحين توالت الدراسات حول  زونالمو فضاء موري
 .[11]و  [10]و  [9]و  [8]وفي نظرية المؤثرات  [7]خواص ىذا الفضاء وتطبيقاتو في حل بعض مسائل القيم الحدية 

 تناولت العديد من الدراسات تقريب دوال فضاء موري، نذكر فيما يأتي أىم ىذه الدراسات:
إلى تقريب دوال فضاء موري سميرنوف المعرفة عمى منطقة  [12] 9002عام  N.Tozmanو   D.Israfilovتوصل 

 بسيطة الترابط في المستوي العقدي ومحاطة بمنحني أممس بالمجاميع الجزئية لمتسمسمة فابير.
 [14] 9002 بتقريب دوال فضاء موري بمجاميع دي لا فالي بوسين. وفي عام [13] 9002الدراسة عام  A. kinjتابع 

بتقريب دوال فضاء موري سميرنوف المعرفة عمى منطقة ثنائية الترابط في المستوي العقدي ومحاطة بمنحنيين أممسين 
 بالمجاميع الجزئية لمتسمسمة فابير لورنت.

تقريب دوال فضاء موري بالمجاميع الجزئية لمتسمسمة فورييو مثل مجاميع فيجر ومحاميع  S. Jafarovدرس 
في أعمال  زونالمو وغير  زونالمو . أما تقريب دوال فضاء موري [16]و  [15]في  9092و  9090زيغموند عام 

Z.Cakir  [18]و  [17]وآخرون. 
ليف بو تنتمي إلى فضاء موري سو  𝑓لدالة  𝛼تقدير الفرق بين المشتق الكسري من المرتبة قمنا في ىذا البحث ب

وكذلك بدلالة معامل المموسة  أفضل تقريب،بدلالة  𝑓والمشتق الكسري لأفضل كثير حدود مثمثي يُقرب الدالة  زونالمو 
فضاء موري  في 𝑓. وبالاستفادة من ذلك، أوجدنا تقديراً لنظيم المشتق الكسري لدالة زونالمو الكسري في فضاء موري 

ومشتق مجاميع دي لا  زونالمو تنتمي إلى فضاء موري  𝑓رنا الفرق بين مشتق دالة . وعلاوة عمى ذلك، قدّ زونالمو 
 .زونالمو بدلالة معامل المموسة الكسري في فضاء موري  𝑓فالي بوسين لمدالة 

 [19] زونالمو في فضاء لورنتز  9092دراسات مشابية تمت في فضاءات دالية مختمفية، عام 
 وآخرون  D.Israfilovظيرت أعمال  9002، وفي فضاء ليبيغ ذي الأس المتغير عام S. Jafarovمن قبل  
 .[23]في  S.Jafarovدراسة  9090، وعام R.Akgün [22]دراسة  9009عام  زونالمو ، وفي فضاء أورليتش [21] و [20] 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 في المعادلات التفاضمية التطبيقية التي ظيرت من المسائل كثيرال دوراً أساسياً في حل زونالمو يمعب فضاء موري 
. لذا فإن لدراسة خواص تقريبات دوال ىذا الفضاء بكثيرات الميكانيكالتحميل التوافقي و و  المؤثرات التكامميةو  الجزئية

سري، ومعامل المموسة الكسري وىو ما يتيح دقة أكبر حدود مثمثية أىمية كبيرة. أدخمنا في ىذا البحث الاشتقاق الك
 بالنقاط الآتية: أما أىداف البحث فيمكن تمخيصيالتقييم الفروق بين الدالة وتقريباتيا. 

والمشتق الكسري  زونليف المو بو تنتمي إلى فضاء موري سو  𝑓لدالة  𝛼تقدير الفرق بين المشتق الكسري من المرتبة  -0
 .وكذلك بدلالة معامل المموسة الكسري أفضل تقريب،بدلالة  𝑓لأفضل كثير حدود مثمثي يُقرب الدالة 
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 .زونالمو فضاء موري  في 𝑓تقدير نظيم المشتق الكسري لدالة  -9
بدلالة  𝑓ومشتق مجاميع دي لا فالي بوسين لمدالة  زونالمو تنتمي إلى فضاء موري  𝑓الفرق بين مشتق دالة  تقدير -2

 .زونالمو معامل المموسة الكسري في فضاء موري 
 

 طرائق البحث ومواده:
فإننا اعتمدنا عمى المنيج ، لذلك نظرية التقريبيقع البحث ضمن اختصاص الرياضيات النظرية، وبشكلٍ خاص ضمن 

التحميمي والاستنباطي لموصول إلى النتائج المرجوة. والطرائق المتبعة تعتمد عمى بعض التعاريف والمفاىيم الأساسية 
زون ، والاشتقاق الكسري، وخواص متسمسلات فورييو ومجاميع دي لا فالي بوسين الموجودة في المو كفضاء موري 

 لمنشورة.الكتب والمقالات العممية ا
 

 النتائج والمناقشة:
𝕋ليكن  = ,0,2𝜋-  و𝐼𝑥 =-𝑥 − 𝑟, 𝑥 + 𝑟,،  حيث𝑥 > 0و  0 < 𝑟 < 2𝜋  وليكن𝐼 = 𝐼𝑥 ∩ 𝕋. 

:𝜔يقال عن الدالة  𝕋 →-0,  :.  لنضع𝕋أنيا دالة وزن إذا كانت قابمة لممكاممة عمى  ,∞
𝜔(𝐼) = ∫𝜔(𝑥)

𝐼

𝑑𝑥. 

   𝑨𝒑(𝕋)ماكنيوبت أسرة أوزن  :[24]( 1تعريف )
:𝜔يقال عن دالة الوزن  𝕋 →-0, 1 حيث  ،𝐴𝑝(𝕋)ن ماكنيوبت اوز أإنيا تنتمي إلى أسرة  ,∞ < 𝑝 < إذا  ∞

 حققت الشرط الآتي:

𝑠𝑢𝑝
𝐼⊂,0,2𝜋-

(
1

|𝐼|
∫𝜔(𝑥)

𝐼

𝑑𝑥) (
1

|𝐼|
∫(𝜔(𝑥))

;
1

𝑝;1

𝐼

𝑑𝑥)

𝑝;1

< ∞, 

 .𝐼قياس ليبيغ لممجموعة  |𝐼|حيث 
𝓜𝝎 زونفضاء موري المو  :[6]( 2تعريف )

𝒑,𝝀(𝕋)  
0ليكن  ≤ 𝜆 ≤ 1و  1 ≤ 𝑝 < ℳ𝜔 زوندالة وزن. يُعرف فضاء موري المو  𝜔 و ∞

𝑝,𝜆(𝕋)  بأنو مجموعة كل
 التي تحقق الشرط الآتي: 𝕋والقابمة لمقياس عمى  2πالدورية ودورىا  𝑓الدوال 

‖𝑓‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= { 𝑠𝑢𝑝

𝐼⊂,0,2𝜋-

1

(𝜔(𝐼))
𝜆

∫|𝑓(𝑥)|𝑝𝜔(𝑥)
𝐼

𝑑𝑥}

1
𝑝

< ∞.                                                      (1) 

ℳ𝜔 زونإنّ فضاء موري المو 
𝑝,𝜆(𝕋) ( ىو فضاء منظم وتام.0مع النظيم المعرف بالعلاقة ) 

 زون:المو حالات خاصة من فضاء موري 
𝜆من أجل  = ℳ𝜔فإن  الفضاء  ،0

𝑝,0(𝕋)  زونىو فضاء ليبيغ المو 𝐿𝜔
𝑝 (𝕋). 

𝜆من أجل  = ℳ𝜔فإن  الفضاء  ،1
𝑝,1(𝕋)  ًىو فضاء الدوال المحدودة أساسيا𝐿𝜔

∞(𝕋). 
𝜔من أجل  = ℳ1الفضاء  فإن   ،1

𝑝,𝜆(𝕋)  ىو فضاء موري الكلاسيكيℳ𝑝,𝜆(𝕋). 
0إذا كان  ≤ λ1 ≤ 𝜆2 ≤ ℳ𝜔 فإن   ،1

𝑝,𝜆2(𝕋) ⊆ ℳ𝜔
𝑝,𝜆1(𝕋). 
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النشر في  𝑓 الدالة تقبل عندئذٍ . (piecewise smooth)، وممساء بالتجزئة 2πدالة مستمرة، ودورية ودورىا  𝑓كن تل
 [25]  متسمسمة فورييو بالعلاقة

𝑓(𝑥) =
𝑎0

2
+ ∑ 𝑎𝑘(𝑓)

∞

𝑘<1

𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥) + 𝑏𝑘(𝑓) sin(𝑘𝑥),                                                                   (2) 

 :تينالآتي ينبالعلاقت 𝒃𝒌(𝒇)و  𝒂𝒌(𝒇)الأمثال حيث تُعطى 

𝑎𝑘(𝑓) =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑡)

2𝜋

0

𝑐𝑜𝑠𝑘𝑡 𝑑𝑡     , 𝑘 = 0,1,2, … 

𝑏𝑘(𝑓) =
1

𝜋
∫ 𝑓(𝑡)

2𝜋

0

 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑡 𝑑𝑡      , 𝑘 = 1,2, …    . 

 ( بالصيغة العقدية وفق العلاقة الآتية:9: يمكن التعبير عن العلاقة )(1ملاحظة )

𝑓(𝑥) = ∑ 𝑐𝑘𝑒𝑖𝑘𝑥

∞

𝑘<;∞

. 

 ( لدينا:9من العلاقة ) بالواقع، إنطلاقاً 

𝑓(𝑥) =
𝑎0(𝑓)

2
+ ∑ 𝑎𝑘(𝑓)

∞

𝑘<1

𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥) + 𝑏𝑘(𝑓) sin(𝑘𝑥) 

=
𝑎0(𝑓)

2
+ ∑ (

𝑎𝑘(𝑓) − 𝑖𝑏𝑘(𝑓)

2
)

∞

𝑘<1

𝑒𝑖𝑘𝑥 + (
𝑎𝑘(𝑓) + 𝑖𝑏𝑘(𝑓)

2
) e;𝑖𝑘𝑥. 

𝑐𝑘(𝑓)بوضع  =
𝑎𝑘(𝑓);𝑖𝑏𝑘(𝑓)

2
𝑐;𝑘(𝑓)و   =

𝑎𝑘(𝑓):𝑖𝑏𝑘(𝑓)

2
𝑐0(𝑓)و   =

𝑎0(𝑓)

2
 :  نجد أن 

𝑓(𝑥) = 𝑐0(𝑓) + ∑ 𝑐𝑘(𝑓)

∞

𝑘<1

𝑒𝑖𝑘𝑥 + 𝑐;𝑘(𝑓)e;𝑖𝑘𝑥 

= 𝑐0(𝑓) + ∑ 𝑐𝑘(𝑓)

∞

𝑘<1

𝑒𝑖𝑘𝑥 + ∑ 𝑐;𝑘(𝑓)

∞

𝑘<1

𝑒;𝑖𝑘𝑥 = ∑ 𝑐𝑘(𝑓)𝑒𝑖𝑘𝑥

∞

𝑘<;∞

. 

𝑐𝑘(𝑓)ولمّا كان  =
𝑎𝑘(𝑓);𝑖𝑏𝑘(𝑓)

2
𝑘لكل   ≥ 𝑐;𝑘(𝑓)و  1 = 𝑐𝑘(𝑓)̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑐0(𝑓)و  ̅ =

𝑎0(𝑓)

2
 𝑐𝑘(𝑓)، فإن  الأمثال 

 تُعطى بالعلاقة الآتية:

𝑐𝑘(𝑓) =
1

2𝜋
∫ 𝑓(𝑡)

2𝜋

0

𝑒;𝑖𝑘𝑡𝑑𝑡, 𝑘 ∈ ℤ. 

𝑓(𝑥): ليكن [26]( 3تعريف ) = ∑ 𝑐𝑘𝑒𝑖𝑘𝑥∞
𝑘<;∞ ٍيُعطى المشتق الكسري من المرتبة ، عندئذ𝛼 >  𝑓لمدالة  0

 بالعلاقة الآتية:

𝑓(𝛼)(𝑥) = ∑ 𝑐𝑘(𝑓)(𝑖𝑘)𝛼𝑒𝑖𝑘𝑥

∞

𝑘<;∞

, 

𝜶(𝒊𝒌)حيث  = |𝒌|𝜶 𝒆
𝟏

𝟐
𝝅𝒊 𝜶 𝒔𝒊𝒈𝒏 𝒌  ويقصد بـ𝒔𝒊𝒈𝒏 𝒌  إشارة العدد الصحيح𝒌. 

𝓦𝝎,𝜶  زونالمو فضاء موري سوبوليف  :[27]( 4تعريف )
𝒑,𝝀 (𝕋)  
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𝒲𝜔,𝛼يرمز بـ 
𝑝,𝜆(𝕋)   زونالمو لأسرة دوال موري 𝑓 ∈ ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)،  التي مشتقيا الكسري من المرتبة𝛼 > موجود  0
𝑓(𝛼)أي،  زونالمو وينتمي إلى فضاء دوال موري  ∈ ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋). 
𝒲𝜔,𝛼الفضاء 

𝑝,𝜆(𝕋) عميو النظيم الآتي: ناىو فضاء باناخ إذا عرف 
‖𝑓‖

𝒲𝜔,𝛼
𝑝,𝜆 = ‖𝑓‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

+ ‖𝑓(𝛼)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

,𝛀𝜷(𝒇 زونمعامل المموسة الكسري في فضاء موري المو  :[28]( 5تعريف ) 𝜹)
𝓜𝝎

𝒑,𝝀(𝕋)
  

𝑓كن تل ∈ ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)،  1حيث < 𝑝 < 0و  ∞ < 𝜆 < 𝜔و  1 ∈ 𝐴𝑝(𝕋).  وليكن⌊𝛽⌋  الجزء الحقيقي الأصغر

𝛽أو المساوي لمعدد الحقيقي  >  الآتية: بالعلاقة زونفي فضاء موري المو  𝑓عرف معامل المموسة الكسري لمدالة . يُ 0

Ω𝛽(𝑓, 𝛿)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= sup

0<ℎ𝑖≤𝛿

0<𝑡≤𝛿

‖∏ .𝐼 − Λ
ℎ𝑖

/ 𝜎𝑡
𝛽;⌊𝛽⌋

𝑓

⌊𝛽⌋

𝑖<1

‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

, 𝛽 ≥ 1 

Ω𝛽(𝑓, 𝛿)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= sup

0≤ℎ≤𝛿
‖𝜎𝑡

𝛽
𝑓‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

,                                 0 < 𝛽 < 1 
 حيث،

Λ
ℎ

𝑓(𝑥) =
1

𝑕
∫ 𝑓(𝑡)

𝑥:
ℎ
2

𝑥;
ℎ
2

𝑑𝑡, 𝑥 ∈ 𝕋, 𝑕 > 0. 

 و
𝜎ℎ

𝛽
𝑓(𝑥) = (𝐼 − Λℎ)𝛽𝑓(𝑥) 

= ∑(−1)𝑘
Γ(𝛽 + 1)

𝑘!   Γ(𝛽 − 𝑘 + 1)

1

𝑕𝑘
∫ … ∫ 𝑓(𝑥 + 𝑢1 + 𝑢2 + ⋯ + 𝑢𝑘)

ℎ
2

;
ℎ
2

𝑑𝑢1 … 𝑑𝑢𝑘

ℎ
2

;
ℎ
2

 

∞

𝑘<0

. 

,Ω𝛽(𝑓إن  معامل المموسة الكسري  𝛿)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
 يحقق الخواص الآتية: 

,Ω𝛽(𝑓الدالة  𝛿)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
 .δ بالمتحولغير متناقصة  

,𝑓إذا كان  𝑔 ∈ ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)   فإنΩ𝛽(𝑓 + 𝑔, 𝛿)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ Ω𝛽(𝑓, 𝛿)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ Ω𝛽(𝑔, 𝛿)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 
𝛿إذا كان  → ,Ω𝛽(𝑓فإن  0 𝛿)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

→ 0. 
 𝒇لدالة أفضل تقريب  :[p. 58 ,29]( 6تعريف )

𝒯لتكن 
𝑛

𝑓ولتكن  ،عمى الأكثر 𝑛أسرة كل كثيرات الحدود المثمثية من الدرجة   ∈ ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋).  ُرمز بـ ي

𝐸𝑛(𝑓)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
 أي، 𝒯𝑛بـالأسرة  𝑓لمخطأ الأصغري لتقريب الدالة  

𝐸𝑛(𝑓)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= 𝑖𝑛𝑓

𝑇𝑛∈𝒯𝑛

‖𝑓 − 𝑇𝑛‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

𝑇𝑛إذا وجدت 
∗ ∈ 𝒯𝑛 العلاقة الآتية: تحقق 

‖𝑓 − 𝑇𝑛
∗‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

= 𝑖𝑛𝑓
𝑇𝑛∈𝒯𝑛

‖𝑓 − 𝑇𝑛‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
, 

𝑇𝑛تُسمى 
 .𝑓عمى الأكثر لمدالة  𝑛أفضل تقريب من الدرجة  ∗
𝑓كن تل :(2) ملاحظة ∈ ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) ٍتقبل الدالة . عندئذ 𝑓 :النشر في متسمسمة فورييو بالعلاقة الآتية 
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𝑓(𝑥)~ ∑ 𝑐𝑘(𝑓)𝑒𝑖𝑘𝑥

∞

𝑘<;∞

=
𝑎0

2
+ ∑ 𝑎𝑘(𝑓)

∞

𝑘<1

𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥) + 𝑏𝑘(𝑓) sin(𝑘𝑥) , #  

 تعطى بالعلاقة الآتية: 𝑓المجاميع الجزئية لمتسمسمة فورييو لمدالة 

𝑆𝑛(𝑥, 𝑓) = ∑ 𝑐𝑘𝑒𝑖𝑘𝑥

𝑛

𝑘<;𝑛

=
𝑎0

2
+ ∑ 𝑎𝑘(𝑓)

𝑛

𝑘<1

𝑐𝑜𝑠(𝑘𝑥) + 𝑏𝑘(𝑓)𝑠𝑖𝑛 (𝑘𝑥), 𝑛 = 1,2,3, … 

 مجاميع دي لا فالي بوسين :[29]( 7تعريف )
 بالعلاقة الآتية: 𝑓عرف مجاميع دي فالي بوسين لمتسمسمة فورييو لمدالة تُ 

𝑉2𝑛(𝑥, 𝑓) =
1

𝑛 + 1
∑ 𝑆𝑘(𝑥, 𝑓)

2𝑛

𝑘<𝑛

. 

𝑆𝑛المؤثر  إن   ⟼ 𝑆𝑛(𝑓)  أي، يوجد ثابت موجب [28] زونمحدود في فضاء موري المو .𝑐1  بحيث تتحقق
 المتراجحة الآتية:

‖𝑆𝑛(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐1‖𝑓‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.                                                                                                    (3) 
𝑉2𝑛يمكننا أن نبرىن عمى محدودية المؤثر  ،(2بالاستفادة من المتراجحة ) ⟼ 𝑉2𝑛(𝑓)  زونالمو ي في فضاء مور. 

𝑓أياً يكن  ∈ ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)   نجد أن: 

‖𝑉2𝑛(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= ‖

1

𝑛 + 1
∑ 𝑆𝑘(𝑓)

2𝑛

𝑘<𝑛

‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

=
1

𝑛 + 1
‖∑ 𝑆𝑘(𝑓)

2𝑛

𝑘<𝑛

‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤
1

𝑛 + 1
∑‖𝑆𝑘(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

2𝑛

𝑘<𝑛

≤
1

𝑛 + 1
∑ 𝑐1‖𝑓‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

2𝑛

𝑘<𝑛

= 𝑐1‖𝑓‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

 لموصول إلى النتائج المرجوة.نذكر فيما يأتي بعض المبرىنات المساعدة التي سنستخدميا 

𝛼: ليكن [28] (1مبرىنة مساعدة ) > 0و  0 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و  ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋)إذا كان . 
 𝑓 ∈ 𝒲𝜔,𝛼

𝑝,𝜆(𝕋) فإنو يوجد ثابت موجب ،𝑐 >  بحيث تتحقق المتراجحة الآتية: 0

𝐸𝑛(𝑓)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤

𝑐

(𝑛 + 1)𝛼
𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 

𝛼: ليكن [28] (2مساعدة )مبرىنة  > 0و  0 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و  ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋) إذا كان .𝑇𝑛 ∈ 𝒯𝑛 
𝑐فإنو يوجد ثابت موجب  >  بحيث تتحقق المتراجحة الآتية: 0

‖𝑇𝑛
(𝛼)

‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐 𝑛𝛼‖𝑇𝑛‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.  

𝛼: ليكن [28] (3مبرىنة مساعدة ) > 0و  0 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و  ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋)إذا كان . 
 𝑓 ∈ ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)  فإنو يوجد ثابت موجب𝑐 >  بحيث تتحقق المتراجحة الآتية: 0

𝐸𝑛(𝑓)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐𝛺𝛽 (𝑓,

1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.  
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𝛼مفرق بين المشتق الكسري من المرتبة ل اً تقدير نعطي في المبرىنة الآتية  > تنتمي إلى فضاء موري  𝑓لدالة  0
 أفضل تقريب.بدلالة  𝑓والمشتق الكسري لأفضل كثير حدود مثمثي يُقرب الدالة  زونليف المو بو سو 

𝑓: لتكن (1مبرىنة ) ∈ 𝒲𝜔,𝛼
𝑝,𝜆(𝕋)  من أجل𝛼 > 0و  0 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋)  وليكن

𝑇n(𝑓) ∈ 𝒯
𝑛

 بحيث تتحقق المتراجحة الآتية: 𝑐. عندئذٍ يوجد ثابت موجب 𝑓أفضل تقريب لمدالة  
‖𝑓(𝛼) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐𝐸𝑛(𝑓(𝛼))
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

 لمّا كان  البرىان:

‖𝑓(𝛼) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)

≤ ‖𝑓(𝛼) − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ ‖𝑉2𝑛(𝑓(𝛼)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓))‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

+ ‖(𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
.                                                       (4) 

𝑓(𝛼)‖نقدّر الحد  − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

𝑇𝑛ليكن 
∗(𝑓𝛼) ∈ 𝒯

𝑛
𝑉2𝑛(𝑇𝑛، عندئذٍ  𝑓(𝛼)أفضل تقريب لمدالة  

∗(𝑓𝛼)) = 𝑇𝑛
∗(𝑓𝛼) :وبالتالي 

‖𝑓(𝛼) − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ ‖𝑓(𝛼) − 𝑇𝑛

∗(𝑓𝛼)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ ‖𝑇𝑛

∗(𝑓𝛼) − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)

= 𝐸𝑛(𝑓(𝛼))
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ ‖𝑉2𝑛(𝑇𝑛

∗(𝑓𝛼) − 𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

𝑉2𝑛بالاستفادة من محدودية المؤثر  ⟼ 𝑉2𝑛(𝑓) :  نجد أن 

‖𝑓(𝛼) − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

+ 𝑐1‖𝑓(𝛼) − 𝑇𝑛
∗(𝑓𝛼)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ (𝑐1 + 1)𝐸𝑛(𝑓(𝛼))
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
.                                                                                           (5) 

𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖نوجد الآن تقديراً لـمحد  − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
. 

𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))لمّا كان  = 𝑉2𝑛
(𝛼)(𝑓) ( 9، وباستخدام المبرىنة المساعدة:  ( نجد أن 

‖𝑉2𝑛(𝑓(𝛼)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= ‖𝑉2𝑛

(𝛼)(𝑓) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
 

≤ 𝑐2(2𝑛)𝛼 ‖𝑉2𝑛(𝑓) − 𝑇𝑛(𝑉2𝑛(𝑓))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐2(2𝑛)𝛼𝐸𝑛(𝑉2𝑛(𝑓))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.   (6) 

 لدينا:
𝐸𝑛(𝑉2𝑛(𝑓)) = inf

𝑄𝑛∈𝒯𝑛

‖𝑉2𝑛(𝑓) − 𝑄𝑛‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) = inf
𝑄𝑛∈𝒯𝑛

‖𝑉2𝑛(𝑓) − 𝑉2𝑛(𝑄𝑛) ‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) 

= inf
𝑄𝑛∈𝒯𝑛

‖𝑉2𝑛(𝑓 − 𝑄𝑛) ‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) ≤ 𝑐1 inf
𝑄𝑛∈𝒯𝑛

‖𝑓 − 𝑄𝑛‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) = 𝑐1𝐸𝑛(𝑓)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋).         (7) 

 (، نجد أن:0(، وبالاستفادة من المبرىنة المساعدة )6( في )2بتعويض )



 كنج                                                                                         الموزون تقريب مشتقات الدوال في فضاء موري

 

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

45 

‖𝑉2𝑛(𝑓(𝛼)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐3 (2𝑛)𝛼𝐸𝑛(𝑓)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋) ≤ 𝑐4𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.     (8) 

 (، لدينا:9من جية أخرى، بالاستفادة من المبرىنة المساعدة )
‖(𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐5𝑛𝛼‖𝑇𝑛(𝑉2𝑛(𝑓)) − 𝑇𝑛(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐5𝑛𝛼 {‖𝑇𝑛(𝑉𝑛(𝑓)) − 𝑉2𝑛(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ ‖𝑉2𝑛(𝑓) − 𝑇𝑛(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)} 

≤ 𝑐5𝑛𝛼 {𝐸𝑛(𝑉2𝑛(𝑓))
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ ‖𝑉2𝑛(𝑓) − 𝑉2𝑛(𝑇𝑛(𝑓))‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

}.          (9) 

𝑉2𝑛بالإستفادة من محدودية المؤثر  ⟼ 𝑉2𝑛(𝑓)( 2(، والتعويض في )2، والمتراجحة ،):  نجد أن 

‖(𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐5𝑛𝛼 {𝑐1𝐸𝑛(𝑓)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋) + 𝑐1‖𝑓 − 𝑇𝑛(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)}. 

 ومنو نحصل عمى المتراجحة الآتية:

‖(𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐6 𝑛𝛼𝐸𝑛(𝑓)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋).  

 (، يكون لدينا:9بالاستفادة من المبرىنة المساعدة )

‖(𝑇𝑛)(𝛼)(𝑉2𝑛(𝑓)) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐7 𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.                                              (10) 

 ⃞( يتم المطموب.4( في المتراجحة )10( و )8( و )5بتعويض المتراجحات )

 مفرق بين المشتق الكسري منل(، نحصل مباشرة عمى النتيجة الآتية التي تعطينا تقديراً 0بالاستفادة من المبرىنة )
والمشتق الكسري لأفضل كثير حدود مثمثي يُقرب الدالة  زونليف المو بو تنتمي إلى فضاء موري سو  𝑓لدالة  𝛼  المرتبة

𝑓 زونالمو في فضاء موري  بدلالة معامل المموسة الكسري. 
𝑓: لتكن (1نتيجة ) ∈ 𝒲𝜔,𝛼

𝑝,𝜆(𝕋)  من أجل𝛼 > 0و  0 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و  ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋)  وليكن
𝑇n(𝑓) ∈ 𝒯

𝑛
 بحيث تتحقق المتراجحة الآتية: 𝑐. عندئذٍ يوجد ثابت موجب 𝑓أفضل تقريب لمدالة  

‖𝑓(𝛼) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐 Ω𝛽 (𝑓(𝛼),

1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 

𝑓لمّا كان  البرىان: ∈ 𝒲𝜔,𝛼
𝑝,𝜆(𝕋)  فإن ،𝑓(𝛼) ∈ ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) ( 2وبالإستفادة من المبرىنة المساعدة:  (، نجد أن 

𝐸𝑛(𝑓(𝛼))
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐 Ω𝛽 (𝑓(𝛼),

1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 

 (، نحصل عمى المتراجحة الآتية:0وبالإستفادة من المبرىنة )

‖𝑓(𝛼) − (𝑇𝑛)(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐 Ω𝛽 (𝑓(𝛼),

1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 

 .زونالمو قمنا في المبرىنة الآتية بتقدير نظيم المشتق الكسري لدالة في فضاء موري 
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𝑓لتكن  (2مبرىنة ) ∈ 𝒲𝜔,𝛼
𝑝,𝜆(𝕋)  من أجل𝛼 > 0و  0 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋)  ٍعندئذ

 تكون المتراجحة الآتية محققة:

‖𝑓(𝛼)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐 {𝑛𝛼‖𝑓‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋) + 𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

}. 

 لدينا البرىان:

‖𝑓(𝛼)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ ‖𝑓(𝛼) − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

+ ‖𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
.                                      (11) 

𝑇𝑛ليكن 
∗(𝑓𝛼) ∈ 𝒯

𝑛
 ( نكتب2عندئذٍ من العلاقة ) ، 𝑓(𝛼)أفضل تقريب لمدالة  

‖𝑓(𝛼) − 𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ (𝑐 + 1)𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.                                                            (12) 

 ( ينتج أن:9بالاستفادة من المبرىنة المساعدة ) 2𝑛كثير حدود مثمثي من الدرجة  𝑉2𝑛(𝑓)من جية أخرى، لكون 

‖𝑉2𝑛(𝑓(𝛼))‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
= ‖𝑉2𝑛

(𝛼)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐1(2𝑛)𝛼‖𝑉2𝑛(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋) ≤ 𝑐8𝑛𝛼‖𝑓‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

(13) 

 ⃞( نحصل عمى المطموب.00في ) (02( و )09بتعويض المتراجحتين )

ومشتق مجاميع دي لا فالي بوسين  زونالمو ندرس في المبرىنة الآتية تقديراً لمفرق بين مشتق دالة من فضاء موري 
 ليذه الدالة بدلالة معامل المموسة الكسري.

𝑓لتكن : (3مبرىنة ) ∈ 𝒲𝜔,𝛼
𝑝,𝜆(𝕋)  من أجل𝛼 > 0و  1 ≤ 𝜆 < 1و  1 < 𝑝 < 𝜔و ∞ ∈ 𝐴𝑝(𝕋)  عندئذٍ من

𝛼يحقق  𝑚أجل أي عدد طبيعي  ≥ 𝑚  يوجد ثابت موجب𝑐:بحيث تتحقق المتراجحة الآتية ، 

‖𝑓(𝑚) − 𝑉2𝑛
(𝑚)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐 Ω𝛽 (𝑓(𝛼),
1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 

𝑇n(𝑓)ليكن  البرىان: ∈ 𝒯
𝑛

 عندئذٍ: 𝑓أفضل تقريب لمدالة  

‖𝑓(𝑚) − 𝑉2𝑛
(𝑚)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ ‖𝑓(𝑚) − (𝑇n(𝑓))
(𝑚)

‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ ‖(𝑇n(𝑓))

(𝑚)
− 𝑉𝑛

(𝑚)(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
.       (14) 

 (، نحصل عمى المتراجحة الآتية:0(، والمبرىنة المساعدة )0باستخدام المبرىنة )

‖𝑓(𝑚) − (𝑇n(𝑓))
(𝑚)

‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
≤ 𝑐𝐸𝑛(𝑓(𝑚))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤
𝑐9

(𝑛 + 1)𝛼;𝑚
𝐸𝑛(𝑓(𝛼))

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

.          (15) 
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𝑇n(𝑓)من جية أخرى، لما كان  − 𝑉𝑛(𝑓)  2كثير حدود مثمثي من الدرجة𝑛 ( 9)، فإنو من المبرىنة المساعدة
:  نحصل عمى أن 

‖(𝑇n(𝑓))
(𝑚)

− 𝑉2𝑛
(𝑚)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐 (2𝑛)𝑚‖𝑇n(𝑓) − 𝑉𝑛(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) 

≤ 𝑐 (2𝑛)𝑚*‖𝑓 − 𝑇n(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) + ‖𝑓 − 𝑉𝑛(𝑓)‖
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)+ 

≤ 𝑐 𝑛𝛼 {𝐸𝑛(𝑓)
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋) +
𝑐10

(𝑛 + 1)𝛼
Ω𝛽 (𝑓(𝛼),

1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

}. 

 (، ينتج لدينا:0باستخدام المبرىنة المساعدة )

‖(𝑇n(𝑓))
(𝑚)

− 𝑉2𝑛
(𝑚)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐
𝑛𝛼

(𝑛 + 1)𝛼
{𝑐11 𝐸𝑛(𝑓

(𝛼))
ℳ𝜔

𝑝,𝜆(𝕋)
+ 𝑐10 Ω𝛽 (𝑓

(𝛼)
,
1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

}. 

𝑓(𝛼)لما كان  ∈ ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)( ينتج لدينا:2، فإنو من المبرىنة المساعدة ،) 

‖(𝑇𝑛(𝑓))
(𝑚)

− 𝑉2𝑛
(𝑚)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐
𝑛𝛼

(𝑛 + 1)𝛼
{𝑐12 𝛺𝛽 (𝑓(𝛼),

1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

+ 𝑐10𝛺𝛽 (𝑓(𝛼),
1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

}. 

𝑐13بوضع  = 𝑐 𝑚𝑎𝑥*𝑐12, 𝑐10+ :نحصل عمى المتراجحة الآتية 

‖(𝑇𝑛(𝑓))
(𝑚)

− 𝑉2𝑛
(𝑚)(𝑓)‖

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

≤ 𝑐13 𝛺𝛽 (𝑓(𝛼),
1

𝑛
)

ℳ𝜔
𝑝,𝜆(𝕋)

. 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

والمشتق  زونليف المو بو تنتمي إلى فضاء موري سو  𝑓لدالة  تقدير الفرق بين المشتق الكسريقمنا في ىذا البحث ب
 وكذلك بدلالة معامل المموسة الكسري  أفضل تقريب،بدلالة  ،𝑓الكسري لأفضل كثير حدود مثمثي يُقرب الدالة 

. وعلاوة عمى زونالمو فضاء موري  في 𝑓أوجدنا تقديراً لنظيم المشتق الكسري لدالة  كما. زونالمو في فضاء موري 
 𝑓ومشتق مجاميع دي لا فالي بوسين لمدالة  زونالمو فضاء موري  تنتمي إلى 𝑓رنا الفرق بين مشتق دالة ذلك، قدّ 

. ونوصي بمتابعة الدراسة في ىذا المجال، بتقريب دوال فضاء زونالمو بدلالة معامل المموسة الكسري في فضاء موري 
. وكذلك تقريب دوال فضاء موري بمجاميع فيجر ودي لا فالي بوسين لمتسمسلات فابير زونالمو موري سميرنوف 

 بالمجاميع الجزئية لمتسمسلات فابير.زون المعرفة عمى منطقة بسيطة الترابط ومحاطة بمنحني أممس المو سميرنوف 
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