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  ABSTRACT    
In this paper, we study a problem at functional analysis, it is the inclusion of functional 

spaces, in the beginning we defined the generalized homogeneous Herz - Morrey 

space   ̇   
𝜙  

 Ω  , which is a generalization of the homogeneous Herz- Morrey space, then 

we studied some of its basic properties, where we proved that it is linear, normed and 

complete space, then we studied its inclusion properties for different cases of the 

parameters  𝜙        , then we studied the inclusion between the generalized 

homogeneous Herz- Morrey space and the weak generalized homogeneous Herz – Morrey 

space, finally we studied the inclusion between the weak generalized homogeneous Herz – 

Morrey space. 
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 موري المتجانسة المعممة -خواص التّداخل بين فضاءات ىير
                                                                                                                                   *محمد عمي  د.                                                                                        
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                                            عمي جاسر***                                                                                    

 (2024/ 2/  22قُبِل لمنشر في  . 2024/  1 / 2تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
درسنا في ىذا البحث إحدى مسائل التّحميل التّابعي وىي مسألة تداخل الفضاءات التّابعية، في البداية قمنا بتعريف 

   ̇   موري المتجانس المعمّم  -فضاء ىير
𝜙  

 Ω  ومن ثمّ درسنا موري المتجانس  -والذّي يُعتبر تعميماً لفضاء ىير
بعض خواصّو الأساسية حيث أثبتنا أنّو خطّي و منظّم وتام، بعدىا درسنا تداخل ىذا الفضاء من أجل حالات مختمفة 

معمّمة وفضاءات موري المتجانسة ال -ىير، بعدىا قمنا بدراسة علاقات التّداخل بين فضاءات  (       𝜙لموسطاء 
 ة.موري الضَعيفة المتجانسة المعمّم -فضاءات ىير ة، وأخيراً درسنا علاقات التّداخل بينموري الضَعيفة المتجانسة المعمّم -ىير

 
 .موري الضَعيف المتجانس المعمّم -موري المتجانس المعمّم، فضاء ىير -التّداخل، فضاء ىيرالكممات المفتاحية: 

 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مـقــدِمـــة
ظير فرع تحميمي جديد في الرّياضيات النّظرية وىو ما يسمَى بالتّحميل التّابعي، لقد توّضعت في بدايات القرن العشرين، 

التّابعي تدريجياً في جوف الفروع الأكثر قدماً في التّحميل: في حساب التّحولات، في المفاىيم والطرق الاساسية لمتّحميل 
نظرية المعادلات التّفاضميّة، في نظرية التّمثيل وتقريب التّوابع، في الطّرائق العددية لمتّحميل وبشكل خاص في نظرية 

 المعادلات التّكاممية.
ال من مجموعة المفاىيم والطّرق الابتدائية في التّحميل الحقيقي إلى مواضيع إنّ جوىر التّحميل التّابعي ينحصر في الانتق

أكثر شموليّة وذات طبيعة أكثر تعقيداً، إضافةً إلى استخدام أوسع لمطرائق اليندسيّة والجبريّة، وباختصار لقد قاد تعميم 
تُعرف باسم التّحميل التّابعي، والّذي يُقسم بحسب  المفاىيم الأساسيّة في التّحميل الحقيقي إلى نظريّة موّحدة وأكثر شموليّة

 رأي بعض الباحثين إلى: 
 نظريّة الفضاءات 
 نظريّة المؤثرات 
 نظريّة التقريب 

نشير إلى أنّ موضوع دراستنا يقع في البند الأول وىو نظرية الفضاءات والّتي تنقسم بدورىا إلى موضوعات عديدة، أحد 
 ات التّابعيّة.ىذه الموضوعات ىو تداخل الفضاء

وتتتتمّخص نتتتائه ىتتذهِ النظريّتتة باىجابتتة عمتتى الستتؤال التتتالي: إذا كتتان لتتدينا فضتتاء توابتتع متتا معتترّف متتن ختتلال وستتيط، متتا 
العلاقتتة بتتين الفضتتاءات التّابعيّتتة الّتتتي تنشتتأ عنتتد إعطتتاء قتتيم مختمفتتة ليتتذا الوستتيط، ومتتن ثتتمّ تطتتورت ىتتذهِ النظريتتة بفضتتل 

 ن لتدرس مسائل التّداخل في فضاءات مختمفة البنية والتّعريف.إسيامات العديد من الباحثي
يُعد فضاء التّوابع المدروس المفيوم الرئيسي في نظريّة الفضاءات، لذلك فإن اىتمامنا ستوف ينصتب عمتى دراستة نظريّتة 

 موري المتجانسة المعمّمة. -التّداخل المتعمّقة بفضاءات ىير
، [ ]، فضاءات ليبيغ [ ]ءات التّابعية الشّييرة، مثل فضاءات ىولدر مثل ىذه الدّراسة تمت عمى بعض الفضا

وفضاءات ، [ ][ ]موري المتغيّرة  -، فضاءات ىير[ ][ ]، فضاءات لورنتز[ ][ ]فضاءات أوليتش 
– مودوليشن  𝛼  وتريبل ليزوركين[ ]. 

من  1968، أما فضاء ىير قُدّم أول مرة عام [  ] C. B. Morreyمن قبل  1938دّم فضاء موري أول مره عام قُ 
فقد قُدّم أول مرة عام  وموريموري والّذي يُعتبر تعميماً لفضائي ىير  –، أما عن فضاء ىير [  ] C. S. Herzقبل 

موري المعمّم أضافةً إلى دراسة بعض  -، وفي ىذا البحث قمنا بتقديم فضاء ىير[  ] XUو LUمن قبل  2005
 خواصّو الأساسية.

 
 أىميَة البحث وأىدافــو:

أىميَة البحث متن كونتو يعنتى بدراستة علاقتة الفضتاءات التَابعيتة بتين بعضتيا التبعض، ويتجمتّى اليتدف الترّئيس متن تَكمن 
 .موري المتجانسة المعمّمة -ىير ىذا البحث بدراسة وتحديد العلاقة بين فضاءات
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 طرائق البحث وموادّه:
التَابعي ونظريّة الفضاءات، لذلك فإن الطّريقة يقع ضمن اختصاص الرّياضيَات النَّظرية وبشكل خاص ضمن التَحميل 

 المتّبعة تعتمد بشكل أساسي عمى أدبيَات نظريّة الفضاءات وبعض النَظريات الأساسية في التَّحميل التَّابعي.
 :تعاريف ومفاىيم أساسية

 :[  ] (1تعريف )
 :(Lebesgue space) فضاء ليبيغ

Ω )            يُعرّف فضاء ليبيغ  القابمة لمقياس والّتي   ( بأنّو أسرة كل التّوابع            
                                 تحقق الشرط التالي:                                                                                                           

∫          

 

   

  فضاء لٌبٌغ ٌشكّل فضاء باناخ إذا عُرّف علٌه النّظٌم التالً:وكما هو معلوم إنّ 

            (∫          

 

)

 
 

 

 :[  ] (2تعريف )

 :(Morrey space-The homogeneous Herz) موري المتجانس -فضاء هير

𝛼ليكن  𝜆  و        و       و     ̇    موري المتجانس  -، يُعرّف فضاء ىير ∞     
         

    ̇    
 والّتي تحقق:        عمى   القابمة لممكاممة محمياً من الدرجة  fبأنّو أسرة كل التّوابع      

   
  ̇   

        
        

           

( ∑                
 

 

    

)

 
 

   

      و              و                          حٌث: 
 .   و    

 

 :[  ] (3تعريف )

 :(Morrey space-The weak homogeneous Herz)موري الضَعيف المتجانس  -يُعرّف فضاء هير

𝛼ليكن  𝜆  و        و       و     موري الضَعيف المتجانس  -، يُعرّف فضاء ىير ∞ 
𝓌  ̇   

         𝓌  ̇   
 والتي تحقق:       عمى   القابمة لممكاممة محمياً من الدرجة  fبأنّو أسرة كل التّوابع      

   
𝓌  ̇   

        
     

                 
         

            

( ∑            
 
 

 

    

)

 
 

   

                           حٌث: 
 :[  ] (4تعريف )

 (:Holder's inequalityمتراجحة ىولدر )
بحٌث أن              و     لتكن   

 

 
 

 

 
          و          ولتكن           

 عندئذٍ تتحقق المتراجحة الأتٌة:
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∫               

 

 

 :[  ] (5تعريف )
 (:Minkowski's inequalityمتراجحة منكوفيسكي )

 ويكون:           عندئذٍ فإنّ:            و       ليكن 
                                 

 
 :[  ]مساعدةمبرىنة 

Ωلتكن   عندئذٍ يكون:        و      𝜇     بحيث    

           (𝜇   )

   

  
 .            ويتحقق التداخل:           

 
 إضافةً إلى تداخلاتو.موري المتجانس المعمّم ودرسنا بعض خواصو  -وفي ىذا البحث قمنا بتعريف فضاء ىير

 (:6تعريف )
 (:the generalized homogeneous Herz – Morrey spaceىير موري المتجانس المعمّم )-فضاء 
و    تقريباً عمىمتناقص  𝜙حيث    توابع موجبة عمى                 𝜙و           ليكن 

Ωو    عمىمتزايد تقريباً    موري المتجانس  -عندئذٍ نعرّف فضاء ىير،                        
   ̇   المعمّم 

𝜙  
    ̇   

𝜙  
 Ω :بالصّيغة 

   ̇   
𝜙  

 Ω  {      
  Ω         

   ̇   
𝜙     } 

 حيث:

   
   ̇   

𝜙       
   

 𝜙    [∑           
   Ω 

 

   

]

 
 

 

  من أجل𝜙       :ّعندئذٍ فإن   ̇   
𝜙  

 Ω    ̇ 
    Ω  أي أنّ فضاء ىير المتجانس المعمّم

 موري المتجانس المعمّم. -ىو حالة خاصة من فضاء ىير[  ]
  من أجل𝜙        عندئذٍ فإنّ:     و         و   ̇   

𝜙  
 Ω     Ω  أي أنّ فضاء

 موري المتجانس المعمّم. -خاصة من فضاء ىيرليبيغ الكلاسيكي ىو حالة 
  من أجل𝜙          حيث  𝜆 𝛼حيث         و     عندئذٍ فإنّ:                 

   ̇   
𝜙  

 Ω     ̇   
   

 Ω موري  -موري المتجانس ىو حالة خاصّة من فضاء ىير -أي أنّ فضاء ىير
 المتجانس المعمّم.

 (:7تعريف )
ىير موري الضًعيف المتجانس المعمّم                                                                                  -فضاء 

(the weak generalized homogeneous Herz – Morrey space:) 
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و    متناقص تقريباً عمى 𝜙حيث    توابع موجبة عمى                 𝜙و           ليكن 
Ωو    متزايد تقريباً عمى   موري الضَعيف  -عندئذٍ نعرّف فضاء ىير،                        

   ̇  𝓌 المتجانس المعمّم 
𝜙  

  𝓌  ̇   
𝜙  

 Ω :بالصّيغة 
 𝓌  ̇   

𝜙  
 Ω  {      

  Ω         
𝓌  ̇   

𝜙     } 

 حيث:

   
𝓌  ̇   

𝜙      
   

     
   

 𝜙   [∑             

   

  
 
 ]

 
 

   

Ω  }         و          }  . 
  من أجل𝜙       :ّعندئذٍ فإن 𝓌  ̇   

𝜙  
 Ω  𝓌 ̇ 

    Ω  أي أنّ فضاء ىير الضَعيف
 موري الضَعيف المتجانس المعمّم. -ىو حالة خاصة من فضاء ىير المتجانس

  من أجل𝜙        عندئذٍ فإنّ:     و         و 𝓌  ̇   
𝜙  

 Ω  𝓌   Ω  ّأي أن
 موري الضَعيف المتجانس المعمّم. -فضاء ليبيغ الضَعيف الكلاسيكي ىو حالة خاصة من فضاء ىير

  من أجل𝜙          حيث  𝜆 𝛼حيث         و     عندئذٍ فإنّ:                 
 𝓌  ̇   

𝜙  
 Ω   𝓌  ̇   

   
 Ω ىو حالة خاصّة من فضاء المتجانس موري الضّعيف  -أي أنّ فضاء ىير
 المتجانس المعمّم.الضّعيف موري  -ىير

 
 النتائج والمناقشة:

   ̇   سندرس فيما يمي بعض خواص الفضاء 
𝜙  

 Ω : 
 (:1) مبرىنة

   ̇   إذا عرّفنا عمى الأسرة 
𝜙  

 Ω :العمميتين التاليتين 

1)                              ̇   
𝜙  

 Ω . 

2)  𝜆      𝜆             ̇   
𝜙  

 Ω    𝜆        

   ̇   عندئذٍ فإنّ الأسرة 
𝜙  

 Ω  مع العملٌتٌن السابقتٌن تعرّف فضاءً خطٌاً فوق الحقل  . 

 البرهان:
 ٌكفً أن نبرهن تحقّق الشّرط:

𝛼        ̇   
𝜙  

(Ω)        ̇   
𝜙  

(Ω)   𝛼      

 لدٌنا:

 𝛼     
   ̇   

𝜙       
   

 𝜙    [∑         𝛼     
   Ω 

 

   

]

 
 

 

    
   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

 𝛼     
   Ω 
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  ( نجد:Minkowski's inequalityوبتطبٌق متراجحة منكوفٌسكً )

 𝛼     
   ̇   

𝜙      
   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

* 𝛼  
   Ω 
       

   Ω 
 + 

    
   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

 𝛼  
   Ω 
     

   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

    
   Ω 
  

  𝛼    
   

 𝜙    [∑           
   Ω 

  

   

]

 
 

       
   

 𝜙    [∑           
   Ω 

  

   

]

 
 

 

  𝛼    
   ̇   

𝜙  
         

   ̇   
𝜙  

       𝛼        ̇   
𝜙  

(Ω) 

   ̇   وعلٌه الفضاء 
𝜙  

 Ω  ٌشكل فضاءً خطٌاً فوق الحقل . 

 

 (:2مبرهنة )

   إنّ التّابع 
   ̇   

𝜙       ̇   
𝜙  

   ̇   ٌعرّف نظٌماً على الفضاء الخطً      
𝜙  

. 

 البرهان:

      واضح أنّ: 1) 
   ̇   

𝜙    لكل     ̇   
𝜙  

 Ω  . 

(2    
   ̇   

𝜙        
   

 𝜙    *∑            
   Ω 

  
   +

 

 
      . 

  𝜆 نبرهن فٌما ٌلً انّ:  3)
   ̇   

𝜙    𝜆    
   ̇   

𝜙  
   ̇     لكل   

𝜙  
 Ω   و𝜆    . 

 𝜆  
   ̇   

𝜙      
   

 𝜙   [∑(     )
 
 𝜆  

   Ω 

 

   

]

 
 

    
   

 𝜙   [∑(     )
 
 𝜆     

   Ω 

 

   

]

 
 

 

  𝜆     
   

 𝜙    [∑           
   Ω 

 

   

]

 
 

  𝜆    
   ̇   

𝜙  
  

 الآن متراجحة المثلث، أي لنرهن أنّ: لنبرهن 4)

     
   ̇   

𝜙        
   ̇   

𝜙        
   ̇   

𝜙   

     
   ̇   

𝜙      
   

 𝜙    [∑             
   Ω 

 

   

]

 
 

 

    
   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

     
   Ω 
  

 ( نجد: Minkowski's inequalityوبتطبٌق متراجحة منكوفٌسكً )



   Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas 0202( 1) العدد( 24) المجمدالعموم الأساسية .  مجمة جامعة تشرين

 

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

100 

     
   ̇   

𝜙      
   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

*   
   Ω 
      

   Ω 
 + 

    
   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

   
   Ω 
     

   

 𝜙    [∑        

   

]

 
 

   
   Ω 
  

    
   

 𝜙    [∑           
   Ω 

  

   

]

 
 

    
   

 𝜙    [∑           
   Ω 

  

   

]

 
 

 

     
   ̇   

𝜙  
       

   ̇   
𝜙  

  

   وعلٌه 
   ̇   

𝜙    ًٌّعرّف نظٌماً على الفضاء الخط   ̇   
𝜙  

 Ω . 

 

 (:3مبرهنة )

   ̇   الفضاء الخطًّ المنظّم إنّ 
𝜙  

 Ω  .فضاء باناخ 

 البرهان:

        لتكن
   ̇   متتالٌة لكوشً فً الفضاء   

𝜙  
 Ω  :ومن العلاقة 

   
   Ω 
  

 

𝜙   ∑            

    
   ̇   

𝜙  
           ̇   

𝜙  
 Ω    ⟦ ⟧ 

       بالتالً فإنّ المتتالٌة 
 ٌقتضً وجود   Ω   ، لكن التمام فً الفضاء   Ω   هً متتالٌة لكوشً فً الفضاء   

      Ω  :بحٌث              
   Ω 
   ̇     بالتّالً: ٌكفً أن نبرهن أنّ:     

𝜙  
 Ω  

              و
   ̇   

𝜙  
 Ω  

 لدٌنا:       

𝜙    [∑           
   Ω 

  

   

]

 
 

 

 𝜙    [∑                
   Ω 

  

   

]

 
 

   𝜙    [∑             
   Ω 

  

   

]

 
 

  

 𝜙    [∑                
   Ω 

  

   

]

 
 

       
   ̇   

𝜙  
 Ω  

        ⟦ ⟧ 

 :    ̇     بالتالً هً محدودة وعلٌه ٌوجد ثابت    
𝜙  

 Ω  ٌلكوشً فً الفضاء  ةهً متتال         
لكن   

 المتتالٌة
    

   ̇   
𝜙  

 Ω  

                     

 أنّ:ٌؤدي إلى   Ω   فً الفضاء      إنّ هذا مع تقارب 

𝜙    [∑           
   Ω 

  

   

]

 
 

        
   ̇   

𝜙  
              ̇   

𝜙  
 Ω     

 كذلك لدٌنا:
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𝜙    [∑                
   Ω 

  

   

]

 
 

 

 𝜙    [∑                
   Ω 

  

   

]

 
 

  𝜙    [∑                 
   Ω 

  

   

]

 
 

 

           
   ̇   

𝜙  
 Ω  

   𝜙    [∑                 
   Ω 

  

   

]

 
 

          ⟦ ⟧ 

         بحٌث:      ٌوجد  𝜀  من أجل كل 
   ̇   

𝜙  
 Ω  

من هذا ومن        وذلك لكل   

 نجد أن: ⟦ ⟧المتراجحة 

𝜙   *∑ (     )
 

        
  (Ω)

  
   +

 

 
      

 𝜀     𝜙    *∑                 
   Ω 

  
   +

 

 
              

  نجد أنّ:    من أجل كل  للطرفٌن supوبأخذ  ⟦ ⟧وباستخدام العلاقة     وبجعل 

      
   ̇   

𝜙  
  

    𝜀                 
     

     ̇   
𝜙  

 Ω   

   ̇   ومنو الفضاء 
𝜙  

 Ω .فضاء تام وىو خطّي ومنظّم بالتالي ىو فضاء باناخ 
   ̇   سندرس فيما يمي بعض علاقات التّداخل بين الفضاءات 

𝜙  
 Ω : 

 

 (:4مبرهنة )

عندئذٍ فإنّ  (              بحٌث     ٌوجد ثابت  )أي      و           من أجل 

    ̇    التّداخل التّالً محقق:

𝜙    Ω     ̇    

𝜙    Ω                                            

 البرهان:

    ̇     لتكن 

𝜙    Ω   :ّولنبرهن أن      
   ̇    

𝜙     

       
   ̇    

𝜙     

 .      حٌث    

   
   ̇    

𝜙     

      
   

 𝜙    [∑     
       

    Ω 

  

   

]

 
 

 

    
   

 𝜙    [∑         
       

    Ω 

  

   

]

 
 

      
   

 𝜙    [∑       
       

    Ω 

  

   

]

 
 

  

      
   

 𝜙    [∑       
      ( (𝜇 Ω )

        
          

    Ω 
 )

 

   

]
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   (𝜇 Ω )
        
        

   

 𝜙    [∑       
         

    Ω 

  

   

]

 
 

      
   ̇    

𝜙     

       

( 𝜇 Ω)    حٌث: 
        

    ̇     بالتالً       

𝜙    Ω   نجد أنّ:  وبمراعاة الاختٌار الكٌفً للتّابع 

   ̇    

𝜙    Ω     ̇    

𝜙    Ω   

 

 (:5مبرهنة )

𝜙و               من أجل 
 
 𝜙

 
𝜙بحٌث     )أي ٌوجد ثابت  

 
      𝜙

 
(عندئذٍ     

     ̇   فإنّ التّداخل التّالً محقق: 

𝜙     Ω     ̇     

𝜙     Ω                                    

 البرهان:

     ̇     لتكن 

𝜙     Ω   :ّولنبرهن أن      
   ̇     

𝜙    
  

       
   ̇     

𝜙    
  

   . 

   
   ̇     

𝜙    
  

     
   

 𝜙
 
    [∑     

        
    Ω 

   

   

]

 
  

 

     
   

 𝜙
 
    [∑     

        
    Ω 

   

   

]

 
  

 

 (:H ̈lder's inequality)هولدر وبتطبٌق متراجحة 

     
   

 𝜙
 
    * (∑      

      
  
  

   

)

  
  

(∑(   
    Ω 

   )

  
     

   

)

     
  

  +

 
  

 

     
   

 𝜙
 
    * (∑     

     

   

)

  
  

(∑(   
    Ω 

   )

  
     

   

)

     
  

  +

 
  

 

     
   

 𝜙
 
    * (∑     

     

   

)

  
  

(∑(   
    Ω 

   )

  
     

   

)

     
  

  +

 
  

 

     
   

 𝜙
 
    [ (∑     

     

   

)

 

(∑(   
    Ω 

   )

  
     

  
     

  

   

)

 

 ]

 
  

 

     
   

 𝜙
 
   [ (∑     

     

   

   
    Ω 

   )

 

 ]

 
  

      
   ̇     

𝜙    
  

    

     ̇     بالتالً 

𝜙     Ω   نجد أنّ:  وبمراعاة الاختٌار الكٌفً للتّابع 

   ̇     

𝜙     Ω     ̇     

𝜙     Ω  

 

 (:6مبرهنة )
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   متناقص تقرٌباً على 𝜙حٌث    توابع موجبة على                 𝜙و           من أجل 

   ̇    فإنّ التّداخل التّالً محقق:           عندئذٍ    متزاٌد تقرٌباً على  و 
𝜙  

 Ω  𝓌  ̇   
𝜙  

 Ω  

 البرهان:

   ̇     لتكن 
𝜙  

 Ω   :ّولنبرهن أن                   
 𝓌  ̇   

𝜙  
 Ω   

      
   ̇   

𝜙  
 Ω   

    

   
 𝓌  ̇   

𝜙  
 Ω   

     
   

     
   

 𝜙   [∑             

   

  
 
 ]

 
 

 

 

    
   

    
   

 𝜙   [∑           {    Ω           }  
   Ω 

 

   

]

 
 

 

    
   

 𝜙    

[
 
 
 

∑        (∫       

Ω

   )

 
 

   
]
 
 
 

 
 

     
   ̇   

𝜙  
 Ω   

     

   ̇     بالتالً 
𝜙  

 Ω    نجد أنَ:  وبمراعاة الاختٌار الكٌفً للتابع 

    ̇   
𝜙  

 Ω  𝓌  ̇   
𝜙  

 Ω  

 

 (:7مبرهنة )

(عندئذٍ فإنّ               بحٌث     )أي ٌوجد ثابت       و           من أجل 

    ̇  𝓌 التّداخل التّالً محقق: 

𝜙    Ω   𝓌  ̇    

𝜙    Ω                                            

 البرهان:

    ̇  𝓌   لتكن 

𝜙    Ω   :ّولنبرهن أن      
 𝓌  ̇    

𝜙     

       
 𝓌  ̇    

𝜙     

 .      حٌث    

   
 𝓌  ̇    

𝜙     

      
   

     
   

 𝜙    [∑     
           

 
  

   

]

 
 

 

    
   

     
   

 𝜙    [∑          
           

 
  

   

]

 
 

 

       
   

     
   

 𝜙    [∑        
           

 
  

   

]

 
 

 

       
   

     
   

 𝜙    [∑        
    (   {    Ω           }  

    Ω 
 )

 

   

]

 
 

 

       
   

     
   

 𝜙    [∑        
    ( (𝜇 Ω )

        
        {    Ω           }  

    Ω 
 )

 

   

]
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 𝜙    [∑        
       {    Ω           }  

    Ω 

  

   

]

 
 

   

( 𝜇 Ω)    حٌث: 
        

    ̇  𝓌   بالتالً       

𝜙    Ω   نجد أنّ:  وبمراعاة الاختٌار الكٌفً للتّابع 

 𝓌  ̇    

𝜙    Ω   𝓌  ̇    

𝜙    Ω   

 
 

 (:8)مبرهنة 

𝜙و               من أجل 
 
 𝜙

 
𝜙بحٌث     )أي ٌوجد ثابت  

 
      𝜙

 
(عندئذٍ     

     ̇  𝓌 فإنّ التّداخل التّالً محقق: 

𝜙     Ω   𝓌  ̇     

𝜙     Ω                                    

 
 البرهان:

     ̇     لتكن 

𝜙     Ω   :ّولنبرهن أن      
 𝓌  ̇     

𝜙    
  

       
 𝓌  ̇     

𝜙    
  

   . 

   
 𝓌  ̇     

𝜙    
  

      
   

     
   

 𝜙
 
    [∑     

            
  
  

   

]

 
  

 

     
   

     
   

 𝜙
 
    [∑     

            
  
  

   

]

 
  

 

 (:H ̈lder's inequality)وبتطبٌق متراجحة هولدر 

     
   

     
   

 𝜙
 
   [ (∑      

      
  
  

   

)

  
  

(∑(       
  
  )

  
     

   

)

     
  

  ]

 
  

 

     
   

     
   

 𝜙
 
   [ (∑     

     

   

)

  
  

(∑(       
  
  )

  
     

   

)

     
  

  ]

 
  

 

     
   

     
   

 𝜙
 
   [ (∑     

     

   

)

  
  

(∑(       
  
  )

  
     

   

)

     
  

  ]

 
  

 

     
   

     
   

 𝜙
 
   [ (∑     

     

   

)

 

(∑(       
  
  )

  
     

   
     

  

   

)

 

  ]

 
  

 

     
   

     
   

 𝜙
 
   [ ∑     

            
  
  

   

 

  ]

 
  

         
 𝓌  ̇     

𝜙    
  

     

     ̇  𝓌   بالتالً 

𝜙     Ω   نجد أنّ:  وبمراعاة الاختٌار الكٌفً للتّابع 
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 𝓌  ̇     

𝜙     Ω   𝓌  ̇     

𝜙     Ω  

 (:chain of the inclusionsسلسلة التّداخلات )

 الٌة:                                            التّ  التّداخل نعرف سّلسلة      و           ابقة ومن أجل المبرهنات السّ بالاعتماد على 

                                                  ̇    

𝜙    Ω                       ̇    

𝜙    Ω     

                                           

                                        𝓌  ̇    

𝜙    Ω                        𝓌  ̇    

𝜙    Ω   

                                     

𝜙و               من أجل وكذلك 
 
 𝜙

 
 :التّالٌة التّداخل نعرّف سلسلة 

 

                                                  ̇     

𝜙     Ω                       ̇     

𝜙     Ω     

                                           

                                        𝓌  ̇     

𝜙     Ω                        𝓌  ̇     

𝜙     Ω   

 
  والتوصيات: الاستنتاجات

موري المتجانس المعمّم ودرسنا بعض خواصّو، ونوصي باستكمال ىذا  -توصمنا في ىذا البحث إلى تعريف فضاء ىير
العمل ودراسة باقي الخواص كمحدودية المؤثرات التكاممية والكسرية باىضافة إلى تعريف الفضاء الموزون منو وباقي 

 .المنبثقة عنوالصّفوف 
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