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 ممخّص  

 
 إلى دوال  و حيث درسنا في ىذا البحث تقريب دوال فضاء موري 

وعلاوة عمى ذلك، قمنا بتقريب دوال . الممساء– كسرية، وذلك عمى أسرة واسعة من المنحنيات تدعى منحنيات ديني 
. فضاء سميرنوف موري المعرفة عمى منطقة محاطة بمنحنٍ ينتمي إلى أسرة منحنيات ديني الممساء بكثيرات حدود
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  ABSTRACT    

 

In this work, we have studied the issue of approximation of functions from Morrey 

space ;  by rational functions on a large group of curves, 

which called Dini-smooth curves. Moreover, approximation of functions from Morrey 

Smirnov space defined on a finite domain with a boundary belonging to Dini- smooth 

curves by polynomials is obtained. 
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 :مقدمة
يُعدّ فضاء دوال موري واحداً من أىم الفضاءات الدَّالية الشييرة، ويُعتبر الباحث الأمريكي موري أول من عرَّف 

ومنذ ذلك الحين حظي فضاء دوال .  أثناء دراستو لحمول المعادلات التفاضمية الجزئية الناقصية1938ىذا الفضاء عام 
موري باىتمام العديد من الباحثين الرياضيين نظراً لتطبيقاتو الواسعة في مختمف المجالات كالمعادلات التفاضمية 

.  الخ... الجزئية والميكانيك ونظرية المؤثرات
 و Israfilovومن الجدير بالذكر أن تقريب بعض صفوف دوال سميرنوف موري دُرس مؤخراً من قبل الباحثين 

Tozman [1, 2] . منحنٍ ينتمي إلى  حيث وقد قمنا في ىذا البحث بدراسة تقريب دوال فضاء موري 
.  الممساء، إلى دوال كسرية متعمقة بكثيرات حدود فابير- أسرة منحنيات ديني

ويجب التنويو إلى أنو تم أولًا إثبات بعض المبرىنات الأساسية ليتم بعد ذلك الوصول إلى برىان النتيجة الرئيسية 
 كميا موجبة ومختمفة ولا كما أن الثوابت المستخدمة في ىذا البحث . في ىذا العمل بكل سيولة ويسر

. تؤثر عمى دراسة التقريب
 

: أىمية البحث وأىدافو
تكمن أىمية البحث من كونو يُعنى باستبدال دوال فضاء موري الصعبة والمعقدة بكثيرات حدود أو دوال كسرية 

  إلى دوال كسرية متعمقة ويتجمى ىدف البحث الرئيس في دراسة تقريب دوال فضاء موري . بدقة مقبولة
. بالمجاميع الجزئية لمتسمسلات فابير

 
: طرائق البحث ومواده

يقع البحث ضمن اختصاص الرياضيات النظرية، وبشكل خاص ضمن التحميل العقدي والتحميل الدالي ونظرية 
تقريب الدوال، لذلك فالطرق المتبعة تعتمد بشكل أساسي عمى مفاىيم التحميل العقدي مثل صيغ سوخوتسكي ومحدودية 

 .مؤثر كوشي الشاذ وأدبيات نظرية تقريب الدوال العقدية
: تعاريف ومفاىيم أساسية

  :Dini- smooth curveأممس – منحني ديني [3] 1تعريف 
:  معامل استمراريتيا معرف بالعلاقة دالة مستمرة عمى المجال لتكن 

 .
: إنيا دالة ديني إذا حققت الشرط الآتي يُقال عن الدالة 

 
 : إذا كان لو التمثيل أممس– منحني ديني  إنو ويُقال عن المنحني 

.  لكل  دالة ديني وتحقق الشرط وكانت 
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:  ، Lebesgue space فضاء دوال ليبيغ [4] 2تعريف 

 لأسرة جميع الدوال العقدية  يرمز بالرمز.  منحني جوردان في المستوي العقدي ليكن
 : والمحققة لمشرط الآتي عمى طول المنحني  القابمة لممكاممة لوبيغياً من الدرجة 

 
  :،  Morrey space فضاء دوال موري [5] 3تعريف 

 إنيا تنتمي إلى فضاء دوال ، يُقال عن الدالة  منحني جوردان في المستوي العقدي ليكن 
  مركزه نقطة كيفية من المنحني  بحيث يتحقق من أجل أي قرص  إذا وجد ثابت موجب موري 

: العلاقة الآتية

 
.  الواقع داخل القرص  طول قوس المنحني حيث 

 :[5]ومن المعموم أن فضاء دوال موري يشكل فضاء باناخ إذا عُرف عميو النظيم الآتي 

 
: ملاحظات

  فإن فضاء دوال موري يتطابق مع فضاء دوال ليبيغ إذا كانت ، .
  فإن فضاء دوال موري يتطابق مع الفضاء إذا كانت ، .
  فإن من أجل  .

: من الملاحظات السابقة نتوصل إلى العلاقة الآتية
  (1) 

  : Smirnov Morrey space فضاء دوال سميرنوف موري [1] 4تعريف 
 صورة الدوائر  ولتكن  منطقة في المستوي العقدي لتكن 

يُرمز .  إلى المنطقة  وفق تحويل محافظ ينقل قرص الواحدة 
:  والتي تحقق الشرط الآتي التحميمية في المنطقة  لأسرة جميع الدوال بالرمز 

 
:  بالعلاقة الآتيةيُعرف فضاء دوال سميرنوف موري 
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 :بعض الرموز والمصطمحات المستخدمة في ىذا البحث
 ودون  و  ولنرمز بـ    منحني جوردان في المستوي العقدي ليكن  (أ‌

  لمدائرة الواحدية أي  ولنرمز بـ المساس بعمومية المسألة لنفترض أن 
 .  و وبالرمز 
  ، وتحقق   إلى لمدالة التي تنقل بشكل محافظ  لنرمز بـ  (ب‌

.     لمدالة العكسية لمدالة وبالرمز  
 وتحقق   إلى  لمدالة التي تنقل بشكل محافظ  لنرمز بـ  (ج‌

  
  .   لمدالة العكسية لمدالة  وبالرمز 

: Faber polynomials كثيرات حدود فابير [6] 5تعريف 
:  في جوار اللانياية من الشكلليكن منشور لوران لمدالة 

 
:  يكون لديناومن أجل 

 
: إنَّ كثيرة الحدود

 
.  ويرمز ليا بالرمز تُدعى كثيرة حدود فابير من الدرجة 

 ىي مجموع الحدود ذات القوى غير السالبة في منشور لوران  من الدرجة أي أنَّ كثيرات حدود فابير 
 .  في جوار اللانيايةلمدالة 

: [7] فابير بالشكل التكاممي الآتي من المعموم أنو يمكن تمثيل كثيرات حدود
 

 
(2) 

 
 

(3) 

 
: النتائج والمناقشة

:  بالعلاقتين الآتيتين الدالتين نعرف من أجل كل 
  (4) 
  (5) 

 
.  تنتميان إلى فضاء دوال موري عمى الدائرة الواحديةنبيّن في المبرىنة الآتية أنَّ الدالتين 
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  و فإنَّ  أممس، عندئذٍ إذا كان –  منحني ديني  ليكن :1مبرىنة 
.  و حيث 

. نبيّن أولًا أنَّ .  ولنبرىن أن  لنفرض أنَّ :البرىان

 
: [3]  بحيث يتحققأممس، فإنَّو يوجد ثابتان موجبان -  منحني دينيبما أنَّ 

 , (6) 
:  ومنو ينتج أن وبالتالي لدينا 

 
.  ومنو 
: نجد أنَّ  (6) ، عندئذٍ بالاستفادة من العلاقة  قرصاً كيفياً مركزه نقطة من المنحني ليكن 

 
    ىو  الذي صورتو وفق التحويل  ىو صورة جزء المنحني حيث 

:  بحيث تتحقق العلاقة الآتية فإنَّو يوجد ثابت موجب وبما أن 

 
:  نجد أنَّ وبالاستفادة من العلاقة 

 
:  يكون لديناوبإجراء التحويل 

 
 نجد أنَّ  (6)، فإنَّو من العلاقة  ىي الدالة العكسية لمدالة وبما أن 

: وبالتعويض في العلاقة الأخيرة نتوصل إلى أنَّ 

 
  نجد أنَّ وبوضع 

 □ .بأسموب مشابو نبرىن أنَّ    و أي أنَّ 
  حيث  و أممس- منحني دينيإذا كان : [1] 1مبرىنة مساعدة 

يكون    المعرف بالعلاقة  فإنَّ تكامل كوشي الشاذ لمدالة و
:   بحيث يتحققموجوداً ومحدوداً، أي يوجد ثابت موجب 
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 . (7) 
 

، عندئذٍ يوجد لتكامل نوع كوشي قيمتان حدوديتان من جيتي  إذا كان :[8] 2مبرىنة مساعدة 
 ومع تكامل كوشي  عمى الترتيب، وترتبطان مع الدالة  تحميميان في    نرمز ليما بـالمنحني 

:  من خلال علاقات سوخوتسكي الآتيةالشاذ 
 , (8) 
 , (9) 

: تنتج لدينا العلاقة اليامة الآتية (9)و  (8)ومن العلاقتين 
 . (10) 

 Modulus of smoothness   معامل الملاسة في الفضاء[2] 6تعريف 
 ، عندئذٍ يُعرف معامل الملاسة من المرتبة   و  حيث إذا كان 
:  بالعلاقة الآتية في الفضاء 

 
حيث 

 
:  بالعلاقتين الآتيتين معاملا الملاسة في الفضاء نُعرف من أجل اي 

  (11) 
  (12) 

 عندئذٍ يوجد ثابت  و  حيث إذا كان : [1] 3مبرىنة مساعدة 
:  بحيث تتحقق المتراجحةموجب 

 

 
(13) 

.  في جوار الصفرحد لمنشور تايمور لمدالة     ىو مجموع أول حيث إنَّ  
 عمى ، وبالتالي من أجل تقريب الدالة أنَّ  (10) وجدنا من العلاقة :ملاحظة

ولأجل الوصول إلى ىذه .  ،عمى الترتيب التحميميتين في يكفي أن نقوم بتقريب الدالتين  المنحني
.  لتقريب الدالة  وكثيرة حدود جبرية بقوى  لتقريب الدالة الغاية نقوم بتشكيل كثيرة حدود جبرية بقوى 

  بشكل يساعدنا عمى تقريب الدالة   نقوم في المبرىنة الآتية بكتابة كثيرة الحدود ▄
 .إلييا
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 : فإنَّ   و  حيث  أممس و– منحني ديني إذا كان : 2مبرىنة
 

, 

(14
) 

:    تُعطى بالعلاقة الآتية  كثيرات حدود فابير والأمثال حيث 

 
  وبالاستفادة من العلاقة  ينتج أن (1)، فإنَّو من المبرىنة  بما أنَّ :البرىان

 موجوداً،  عمى يكون تكامل كوشي الشاذ لمدالة  (2) وحسب المبرىنة المساعدة نجد أن  (1)
 :  تحققان العلاقة الآتية قيمتان حدوديتانولتكامل نوع كوشي لمدالة 

  (15) 
 :نحصل عمى العلاقة الآتية (15) في العلاقة ووضع  (4)بالاستفادة من العلاقة 

  (16) 
: يكون لدينا (16)و  (2)  نقطة كيفية، عندئذٍ باستخدام العلاقتين لتكن  

 
 

 

(
17) 

:  فإنو من صيغة كوشي التكاممية يكون لدينا دالة تحميمية في  بما أن 
 , (18) 

 :نجد أنَّ  (10)وبالاستفادة من العلاقة 
 

 
(19) 

 :نجد (17)في العلاقة  (19)و (18)بتعويض العلاقتين 

 
 وبالاستفادة من العلاقة  عمى طول المنحني وبأخذ النياية في طرفي العلاقة الأخيرة عندما 

: يكون لدينا (9)
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. (2) التي شكمناىا في المبرىنة  بكثيرة الحدود   سنقرّب في المبرىنة الآتية الدالة ▄

 عندئذٍ من  و   حيث  أممس و-   ديني ليكن : 3مبرىنة
 : بحيث تتحقق المتراجحة وكثيرة حدود  يوجد ثابت موجبأجل أي عدد 

 
 معامل الملاسة و  (2)  كثيرة الحدود التي شكمناىا في المبرىنة حيث 
. (11) المعرف بالعلاقة في الفضاء 

: نجد أنَّ  (16)و  (9)وبالاستفادة من العلاقتين  (14)من العلاقة : البرىان

 

 
: بالتالي

 

 
: يكون (7)وبالاستفادة من محدودية مؤثر كوشي الشاذ والعلاقة 

 
:   نجد أنَّ وبإجراء التحويل

 
: نتوصل إلى أنَّ  (3)وبالاستفادة من المبرىنة المساعدة 
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:   نحصل عمى المتراجحةوبوضع  (11)ومن تعريف معامل الملاسة في العلاقة 

 
  بشكل يساعدنا عمى تقريب الدالة   نقوم في المبرىنة الآتية بكتابة كثيرة الحدود ▄

. الييا
 : فإنَّ  و  حيث أممس و- منحني ديني إذا كان : 4مبرىنة 

 

 

 

(20) 

:    تُعطى بالعلاقة الآتية والأمثال   كثيرات حدود فابير بقوى حيث 

 
  وبالاستفادة من العلاقة  ينتج أن (1)، فإنَّو من المبرىنة  بما أنَّ :البرىان

 موجوداً،  عمى يكون تكامل كوشي الشاذ لمدالة  (2) وحسب المبرىنة المساعدة نجد أن  (1)
 :  تحققان العلاقة الآتية قيمتان حدوديتانولتكامل نوع كوشي لمدالة 

  (21) 
 :نحصل عمى العلاقة الآتية (21) في العلاقة وبوضع   (5)بالاستفادة من العلاقة 

  (22) 
: نجد أنَّ  (22)و  (3) باستخدام العلاقتين عندئذٍ  نقطة كيفية،  لتكن 

 

 

 

(23
) 

 : فإنَّو من صيغة كوشي التكاممية يكون لدينا دالة تحميمية في بما أن 
 

 
(24) 

 :نجد أن (10)وبالاستفادة من العلاقة 
 

 
(25) 

: نتوصل إلى العلاقة الآتية (23)في العلاقة  (25)و (24)وبتعويض العلاقتين 
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  وبالاستفادة من العلاقة  عمى طول المنحني وبأخذ النياية في طرفي العلاقة الأخيرة عندما 

: نجد أنَّ  (8)

 

 
.   بكثيرة الحدود   تعطي المبرىنة الآتية تقريباً لمدالة ▄

 عندئذٍ من  و   حيث  أممس و-   ديني ليكن : 5مبرىنة 
   بقوى  وكثيرة حدود يوجد يوجد ثابت موجبأجل أي عدد 

 :بحيث تتحقق المتراجحة

 
 معامل و  (4)  كثيرة الحدود التي قمنا بتشكيميا في المبرىنة حيث 

. (12) المعرف بالعلاقة الملاسة في الفضاء 
: نجد أنَّ  (23)و  (8)وبالاستفادة من العلاقتين  (20) من العلاقة :البرىان

 

 
: عندئذٍ 

 

 
: يكون (7)وبالاستفادة من محدودية مؤثر كوشي الشاذ والعلاقة 
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:   نجد أنَّ وبإجراء التحويل 

 
: نتوصل إلى العلاقة الآتية (3)وبالاستفادة من المبرىنة المساعدة 

 
: نجد أنَّ  (12)ومن تعريف معامل الملاسة في العلاقة 

 
 □ حيث 

  نعرض الآن المبرىنة الرئيسة في ىذه المقالة والتي تختص بتقريب الدوال العقدية من فضاء دوال موري ▄
. بدوال كسرية

 عندئذٍ  و  ، حيث  منحني ديني أممس و ليكن  :6مبرىنة 
 : بحيث يتحقق ودالة كسرية  يوجد ثابت موجبمن أجل أي عدد 

 
 وباستخدام العلاقة بوضع   :البرىان

: يكون لدينا (5)و  (3)وبالاستفادة من المبرىنتين   

 

 
 منطقة محدودة في المستوي العقدي محاطة بمنحني ينتمي إلى أسرة منحنيات ديني الممساء  لتكن .1نتيجة 

 وكثيرة حدود جبرية  يوجد ثابت موجب  فإنو من أجل أي عدد عندئذٍ، إذا كان 
:  بحيث تتحقق المتراجحة
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 وبالتالي حسب صيغة كوشي التكاممية  تحميمية في المنطقة ، فإنَّ الدالة  بما أنَّ :البرىان
: يكون لدينا

 
نتوصل إلى  (3) ومن المبرىنة ينتج أنَّ  (10) وبالتالي، من العلاقة : أي أنَّ 

: أنَّ 

 
 

الاستنتاجات والتوصيات  
توصمنا في ىذه المقالة إلى تقريب دوال فضاء موري بدوال كسرية متعمقة بكثيرات حدود فابير عمى أسرة 

ونوصي بدراسة تقريب دوال . منحنيات ديني الممساء، كما قمنا بتقريب دوال فضاء سميرنوف إلى كثيرات حدود فابير
فضاء موري بدوال كسرية عمى منحنيات أكثر عمومية مثل أسرة منحنيات كارلسون ودراسة تقريب دوال فضاء 

. سميرنوف موري الموزنة بكثيرات حدود عمى أسرة منحنيات ديني الممساء أو عمى أسرة منحنيات كارلسون
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