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 □ممخّص  □
 

ذي الأس الستغيخ باستخجام   قسشا في ىحا البحث, بتقخيب الإشارات )كجوال(  تشتسي إلى فزاء غخانج ليبيغ
لة السعمجاميع نهرلانج     جَّ

السعخفة بهاسظة السجاميع الجدئية لستدمدمة فهرييو. وبذكلٍ خاص, تهصمشا إلى  ( )  
               حالتينفي فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ وناقذشا  (   ( )   )   تقخيب دوال ليبتذد 

 وبالاستفادة من ذلك حرمشا عمى تقخيب العجيج من الفزاءات الجالية بسجاميع مثمثية..      و 
 : نظخية التقخيب, معامل الاستسخارية, فزاء غخانج ليبيغ  ذي الأس الستغيخ, مجاميع نهرلانج.الكممات المفتاحية
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□ ABSTRACT □ 

 

In this paper, we study the approximation properties of signals (as functions) 

which belong to the Grand Lebesgue space with variable exponent by using modified 

Norland sums    
  ( )  defined by the partial sums of the Fourier series. In particular, 

the appropriate rates of approximation in Lipschitz class    (   ( )   ) in the Grand 

Lebesgue space with variable exponent in case of             and        are 

estimated. Moreover, By taking advantage of this, we get the approximation of many 

functional spaces with trigonometric sums.. 

Keywords:  Approximation theory, Modulus of continuity, grand Lebesgue spaces with 

variable exponent, Norland sums. 
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 المقدمة:
  (Grand lebesgue space with variable exponent)يُعج فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ 

الكلاسيكي. حظي ىحا الفزاء في الآونة  تعسيساً لفزاء ليبيغ ذي الأس الستغيخ والحي يعتبخ بجوره تعسيساً لفزاء ليبيغ
الأخيخة اىتساماً بالغاً من قبل العجيج من الباحثين الخياضيين, لكهن أي دراسة فيو تعسيساً لمكثيخ من الجراسات الدابقة 
ولسا لو من أىسية في العجيج من التظبيقات عمى سبيل السثال في مدائل نسحجة الدهائل, وفي حل بعض السعادلات 

. كسا يمعب فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ دوراً ىاماً في بعض فخوع الخياضيات [19,6,16]اضمية الجدئية التف
 .[2,17]الأخخى كشظخية الاحتسالات ونظخية السؤثخات 

 حيث   في فزاء ليبيغ الكلاسيكي  (   )   تقخيب الجوال في فزاء ليبتذد  Quadeدرس     
وكحلك عشج  [13]في  Russelتم تعسيم ىحه الشتائج من قبل . [15]في     حالة وكحلك في        

Chandra  و  [3]فيLeindler  كسا درس  .[10,11]فيMishra  تقخيب الإشارات )كجوال( في فزاء ليبتذد
. كسا دُرس تقخيب الجوال في فزاء ليبتذد      حيث     في فزاء ليبيغ الكلاسيكي  (   )   

في  Guvenو  Israfilovدالة متغيخة من قبل  ( ) حيث  ( )  في فزاء ليبيغ ذي الأس الستغيخ  (( )   )   
 ( ) في فزاء ليبيغ ذي الأس الستغيخ حيث  (( )   )   أما تقخيب الإشارات )كجوال( في فزاء ليبتذد . [5]

دوال فزاء مهري بسجاميع دي لا فاي بهسين فقج  . وبالشدبة لتقخيب[9]في Krasniqi دالة متغيخة فقج درست من قبل 
ومن الججيخ بالحكخ أن تقخيب دوال فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس [7]. في Kinjو  Aliو  Mahmoudدرست من قبل 

 .[19]في  Israfilovو  Tisticiالستغيخ بسجاميع نهرلانج فقج درست من قبل 
لةقسشا في ىحا البحث باستخجام مجاميع نهرلانج السع في تقخيب الإشارات )كجوال( في فزاء غخانج ليبيغ ذي  جَّ

 [19]في  Israfilovو  Tisticiالأس الستغيخ. وبحلك نكهن قج قجمشا تعسيساً لمشتائج التي تم التهصل إلييا من قبل 
 .[9]في Krasniqi وكحلك لمشتائج التي تم التهصل إلييا من قبل 

دورية. كسا سشكتب           بالخمد     الجورية التي دورىا نشهه أنشا في ىحا العسل سشخمد لمجوال 
 ( ) ( ) بحيث يتحقق   عشجما يهجج ثابت مهجب  (( ) )       ( ). 

 أىمية البحث وأىدافو:
تكسن أىسية ىحا البحث في تقخيب الإشارات )كجوال( إلى كثيخات حجود مثمثية التي يسكن التعامل معيا بديهلة. 

 أىسية كبيخة في مجال دراسة تحميل الإشارات وتظبيقاتيا في عمهم الاترالات والحاسبات.وليحا العسل 
في فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ  (   ( )   )   أما ىجف البحث فيه تقخيب دوال فزاء لبيتذيد 

لةبكثيخات حجود مثمثية تجعى مجاميع نهرلانج السع مشا إلى تقخيب العجيج من الفزاءات  . وبالاستفادة من ذلك, تهصجَّ
 الجالية كفزاءات ليبيغ ذي الأس الستغيخ و فزاء ليبيغ الكلاسيكي بكثيخات حجود مثمثية.

 طرائق البحث ومواده:
ىحا البحث في اختراص الخياضيات الشظخية, وبذكلٍ خاص ضسن نظخية تقخيب الجوال, ويجرس تقخيب  يقع

مثمثية والظخق الستبعة لمحرهل عمى اليجف السشذهد تعتسج بذكلٍ أساسي عمى الإشارات )كجوال( بكثيخات حجود 
خهاص الستدمدلات, كستدمدمة فهرييو ومتدمدمة سيدارو وبعض السجاميع الجدئية الستعمقة بيسا وسشدتخجم تحهيل آبل 

 وبعض مفاىيم نظخية التقخيب.
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 النتائج والمناقذة:
         ( )    ( )      المجموعتان   [5] :1تعريف
  -    ,  دورية وقابمة لمقياس عمى السجال  -2πدالة  ( ) لتكن 

 إذا حققت الذخطان الآتيان:  ( )  أنيا تشتسي لمسجسهعة ( )   يُقال عن الجالة 
                                                  

             
 ( )          

             
 ( )       ∞                     ( )  

                |  ( )     ( )|  
 

   (|   |)
( )                               و  -    ,          

( ) يُقال أن و   أي أن     و كان  2) و) (1) اذا تحقق الذخطان  ( )      
                                                          ( )  *  ( )     ( )      +                                   ( )  

 ((Classical Lebesgue space   ( )  [ فضاء ليبيغ الكلاسيكي 5] :2تعريف
بأنو مجسهعة الجوال        و   -    ,  حيث  ( )   يعخف فزاء ليبيغ الكلاسيكي

2π- والتي تحقق الذخط الآتي    والقابمة لمقياس عمى      دورية: 

∫ | ( )| 
  

 

   ∞  

  ( )( )  [ فضاء ليبيغ ذي الأس المتغير9𝟣] :3تعريف
(Lebesgue space with variable exponent) 

( )  حيث  ( )( )  يُعخف فزاء ليبيغ ذي الأس الستغيخ   -2πمجسهعة الجوال بأنو  ( )    
 الآتي: والتي تحقق الذخط  والقابمة لمقياس عمى      دورية

  ( )( )  ∫ | ( )| ( )
  

 

   ∞  

 [91يربح فزاء باناخ إذا عخف عميو الشظيم الآتي ] ( )( )  إنَّ فزاء ليبيغ ذي الأس الستغيخ  

                                     ‖ ‖ ( )     {      ( ) (
 

 
)   }                                              ( )  

( ) عجداً ثابتاً, أي  ( ) في الحالة الخاصة, التي يكهن فييا  فإنَّ فزاء       حيث    
 ليبيغ ذي الأس الستغيخ يؤول إلى فزاء ليبيغ الكلاسيكي.

 ((Classical Grand Lebesgue space[ فضاء غراند ليبيغ الكلاسيكي :  4] :4تعريف
 -2πمجسهعة الجوال  ( )(   عجداً ثابتاً. يُعخف فزاء غخانج ليبغ الكلاسيكي        ليكن 

 والتي تحقق الذخط الآتي:  والقابمة لمقياس عمى      دورية

                                        ‖ ‖
 )
     

                
 

 
     ‖ ‖

 ( )  
                                       ( )  
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 [ فضاء غراند ليبيغ ذي الأس المتغير:9𝟣] :5تعريف
Grand Lebesgue spaces with variable exponent)) 

(  ) ليكن  بأنو مجسهعة    ( )  ( )   . يُعخف فزاء غخانج ليبيغ  ذي الأس الستغيخ    و ( )     
 والتي تحقق الذخط الآتي:   والقابمة لمقياس عمى   دورية  -2πجسيع الجوال 

                                      ‖ ‖
 ( )  

     
                

 
 

     ‖ ‖
 ( )  

                                   ( )  

 [.9𝟣( يذكل فزاء باناخ ]6إن فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ مع الشظيم السعخف بالعلاقة )
 حالات خاصة في فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ:

  ذي الأس الستغيخ. فإنشا نحرل عمى فزاء ليبيغ    إذا كانت 
  عجداً ثابتاً يحقق  ( ) و     إذا كانت   ( ) نحرل عمى فزاء      

 ليبيغ الكلاسيكي.
  عجداً ثابتاً يحقق ( ) إذا كانت   ( ) فإن فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ      

 يؤول إلى فزاء غخانج ليبيغ الكلاسيكي.
  [ معامل الاستمرارية في فضاء غراند ليبيغ ذي الأس المتغير:9𝟣] :6تعريف

(Modulus of continuity in Grand Lebesgue spaces with variable exponent) 
( )    و   ( )  ( )      لتكن   بالعلاقة:  عخف معامل الإستسخارية لمجالة يُ .         و  ( )    

              (    )  ( )         
       | |  

 ‖
 

 
∫ | (   )   ( )|   

 

 

‖                             ( )  

 تحقق الخهاص الآتية:   ( )  (    ) الجالة إن 
 فإن  ( )  ( )         من أجل أي 

           (       )  ( )    (    )  ( )    (     )  ( )   
              

   
 (    )  ( )     

           (     )  ( )      (    )  ( )               
 في فضاء غراند ليبيغ ذي الأس المتغير:(   ( )   )    [ صف دوال ليبتذز9𝟣] :7تعريف
في  عخف صف الجوال ليبتذديُ فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ. ( )  ( )   و            ليكن 

حيث والتي تحقق   ( )  ( )    بأنو أسخة الجوال  (   ( )   )    فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ
 أي, (   )     ( )  (    ) 

                      (   ( )   )  {    ( )  ( )   (    )  ( )     (   )}                          ( )  
 Fourier series )[ متدمدمة فوريية: )9] :8تعريف

 ولتكن  ( )       لتكن  

                                                       ( )  
  
 
 ∑(               )

 

   

                           ( )  

 التالية:تعظى بالعلاقات        و   حيث الأمثال     متدمدمة فهرييو لمجالة 
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∫  ( )    (  )    

  

 

                                            (  )    

                                                
 

 
∫  ( )    (  )    

  

 

                                           (  )  

 بهضع
  ( )( )  

  
 
   ( )( )  (               )                          (  )  

 ( يعظى بالعلاقة الآتية:9فإن السجسهع الجدئي لستدمدمة فهريية )

                                    ( )( )  ∑  ( )( )                  

 

   

                                   (  )  

 ((Norlund sums   (  )( )  نورلاند  مجاميع[ 9] :9تعريف
     (  )لتكن 

 (  )( )  نهرلانج لمسجسهع  تُعخف مجاميعمتتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة.   
 بالعلاقة:

                                        ( )(  )   
 

  
  ∑        ( )(  )

 

   

                                          (  )  

∑      حيث    
 
 .              ونرظمح أن:      

فإن مجاميع نهرلانج             لكل        في الحالة الخاصة التي يكهن فييا 
 بالعلاقة الآتية: تي تعظى( ال(Cesaro sumsتؤول إلى مجاميع سيدارو  (  )( )  

                                        ( )( )   
 

     
  ∑     

 

   

( )(  )                                           (  )  

لةالسعنورلاند  مجاميع[ 12] :10تعريف      جَّ
  ( )(  )  Norlund sums) Modified ) 

   (( ) )لتكن 
لة السعمتتالية متدايجة تساماً من الأعجاد الرحيحة السهجبة. تُعخف مجاميع نهرلانج    جَّ
   

 بالعلاقة الآتية: (  )( )  

                                 
  ( )(  )   

  

   ( )
 ∑    ( )     ( )(  )

 ( )

   

                                       (  )  

 حيث

                                                            ∑   

 

    

                                                                      (  )   

                   ونرظمح أن 
لة عالسنهرلانج  مجاميع فإن          لكل        في الحالة الخاصة التي يكهن فييا  جَّ

   
لة السعتؤول إلى مجاميع سيدارو  ( )( )     ( (Modified Cesaro sumsجَّ

التي تعظى  (  )( )  
 بالعلاقة الآتية:
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 ( )(  )   

 

 ( )    
  ∑     

 ( )

   

( )(  )                                     (  )  

 [ بعض صفوف المتتاليات:9-12-18] :11تعريف 
  صفهف الستتالياتAMDS   وAMIS: 
     (  )لتكن 

     (  )قال عن يُ متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح   
أنيا تشتسي لمرف   

AMDS  أو لمرف(AMIS إذا وُجج عجد ثابت مهجب )   متعمق فقط بالستتالية(  )     
بحيث أنو من أجل كل   

        ) ) أو          فإن:        
  و            صفهف الستتاليات      : 
         لتكن

 

(   )  
 ∑     

 
)أو       ( تشتسي الى الرف      )كانت الستتالية إذا        

 (.      )أو لمرف        تشتسي لمرف   (  )يقال أن الستتالية عشجئحٍ (     لمرف 
   و          صفهف الستتاليات        : 
     ( )   لتكن 

 

(   )  ( )
 ∑   

 ( )
     تشتسي الى الرف  (  ( )  )كانت الستتالية . إذا   ( )    

  )أو لمرف          تشتسي لمرف      (  )( فانو يقال أن الستتالية     )أو لمرف 

      .) 
 نجج أن:  . . ,n = 1, 2حيث   λ(n) = nصة التي يكهن فييا في الحالة الخا

                كسا أن                   
)أو لمرف        ( ىه يظابق الرف         )أو الرف          أي أن الرف 

( ) ( عشجما           . 
 التسييجيات اللازمة:بغية الهصهل إلى اليجف الخئيدي في ىحه السقالة قجمشا بعض 

( ) لتكن  [19] :1تمييدية السجسهع  ( )  و      و  (  ( )   )       و    ( )   
( 15السعخف بالعلاقة )  مجسهع سيدارو لمجالة  ( )  ( و 13السعخف بالعلاقة )  الجدئي لستدمدمة فهرييو لمجالة 
 يكهن التقجيخ الآتي محققاً: nعشجئحٍ من أجل أي عجد طبيعي 

                                ( )     ( )   ( )      (     )                                          (  )   
( ) لتكن  [19] :2تمييدية و     حيث  (  ( )   )        و           و ( )    

 محقق:  تي( عشجئحٍ يكهن التقجيخ الآ13السعخف بالعلاقة )  السجسهع الجدئي لستدمدمة فهرييو لمجالة  ( )  
                                     ( )   ( )      (     )                                                (  )  

 متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة وتحقق أحج الذخطين الآتيين: )   (لتكن [  9] :3تمييدية
i)- (   )   λ – AMDUMS  أو 
ii)- (   )   λ − AMIUMS    و(λ(n) + 1)    ( )  =   (   ( )) 

            حيث    فإن السداواة الآتية محققة من أجل أي عجد 

                                ∑
  ( )  

(     )  

  ( )

   
        ( 

  ( )
( ( )    ) 

 )                               (  )  

   (( ) )و  متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة )(   [  لتكن 9] :4تمييدية
متتالية متدايجة تساماً من   

 الخهاص التالية محققو: عجد حقيقي مهجب عشجئحٍ   و  الأعجاد الرحيحة السهجبة.
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i)- إذا كانت(   ) (   )فإن                           
ii)-  إذا كانت(   ) (   )فإن                        
iii)- إذا كانت ∑ | (

  

  ( )
)|    .

 

 ( )
/ ( )  

 فإن     

∑ | (  ( )  )|    (
 

 ( )
)

 ( )  

    

 

iv)-  إذا كانت ∑  | (
  

  ( )
)|    ( ) ( )  

 فإن    

∑ | (  ( )  )|    (
 

 ( )
)

 ( )  

    

 

 .                                      حيث  
( )  ليكن[  19] :5تمييدية ولتكن  (   ( )   )         و           و    ( )   

(  ) 
 متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح إذا تحقق أحج الذخطين الآتيين:  

i)- (  ) 
 أو        

ii)- (  ) 
 (  )      (     )      و             

 فإن التقجيخ الآتي محقق:
       ( )   ( )      (   ). 

( )  ليكن[ 19] :6تمييدية ولتكن     و    (   ( )   )          و     ( )   
(  ) 

 يين:تمتتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح إذا تحقق أحج الذخطين الآ  
i) ∑ |   |

   
         (

  

 
 أو (

ii) ∑  |   |
   
         (  ) 

iii)  فإن التقجيخ الآتي محقق 
iv)        ( )   ( )      (     ) 

             
 (.14مجاميع نهرلانج السعخفة بالعلاقة ) ( )  حيث 

نعخض فيسا يأتي الشتائج و السبخىشات التي تم التهصل إلييا في ىحه السقالة والتي تختص بتقخيب 
 الإشارات )كجوال( في فزاءغخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ بسجاميع نهرلانج السعجلة:

( )  ليكن :1مبرىنة و (   ( )   )        و                و    ( )   
   

لة السعخفة بالعلاقة )السعنهلانج مجاميع  ( )    (  )( ولتكن 16جَّ
متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة.   

 عشجئح إذا تحقق أحج الذخطين الآتيين:
i)- (  ) 

 أو          
ii)- (  ) 

( ) )      و                    )      (  ( )) 
 :  فإن التقجيخ الآتي محقق 

        
  ( )   ( )      (

 

( ( )   ) 
  )              
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 البرىان: 
 ( نجج أن:17بالإستفادة من العلاقة )

 ∑    ( )      ∑         ( )    

 ( )

   

   

 ( )

   

 

 بالذكل الآتي:   وبالتالي يسكششا كتابة الجلة 

  ( )  
  

   ( )
∑    ( )     ( )    

 ( )

   

 

 ( نجج أن:16باستخجام العلاقة )

 ( )      
  ( )( )   

  

   ( )
 ∑    ( )   * ( )    ( )( )+

 ( )

   

 

 بأخح نظيم لظخفين السداواة الأخيخة نحرل عمى أن:

        
  ( )   ( )      

  

   ( )
 ∑  

   ( )          ( )   ( )   
 

 ( )

   

 

 :نلاحظ أن (20وبالاستفادة من العلاقة )
  

   ( )
 ∑  

   ( )          ( )   ( )   
 

 ( )

   

 
  

   ( )
  (∑     ( )     

(   )   
 

 ( )

   

) 

 ( نجج أن:21محقق وبالتالي بالإستفادة من العلاقة ) 3( يكهن الذخط اللازم في التسييجية iiوبتحقق الذخط )
  

   ( )
  (∑     ( )     

(   )   
 

 ( )

   

)   
  

   ( )
  (

   ( )
(  ( )   ) 

)     

  (
 

( ( )   ) 
  ) 

 وبحلك نحرل عمى التقجيخ الآتي:
        

  ( )   ( )      (
 

( ( )   ) 
  )  

( )  : لتكن 2مبرىنة     و     و  (   ( )   )           و  ( )   
مجاميع نهلانج  ( )  

لة السعخفة بالعلاقة )السع  (  )( ولتكن 16جَّ
 متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح إذا تحقق الذخط الآتي:  

∑|    ( )  |

   

   

       (
 

 ( )
  )  

 يكهن التقجيخ الآتي محقق           فإنو من أجل أي عجد طبيعي
         

  ( )   ( )      (
 

 ( )
  )   

 البرىان:
 لشزع

  
 ( )( )       

 ( )( )   ( ) 
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 أي أن:

  
 ( )( )  

  

   ( )
∑    ( )   *  ( )( )     ( )+  

 ( )

   

 

 باستخجام تحهيل آبل يسكششا أن نكتب 

  
 ( )( )  ∑ *  ( ) ( )        ( ) ( )+ 

 

   ( )
∑   ( )    

 ( )

   

  ( )( )(  )   ( )

 ( )  

   

 

 وللاخترار سشدتخجم الخمد
    ( )( )     ( )( )      ( )( ) 

 ( نجج أن:11وبالاستفادة من التعخيف )

  
 ( )(  )    ∑ *(   )    ( )( )+   ( )     ( )( )( )   ( )

 ( )  

   

 

 وبالاستفادة من السداواة الآتية 

  ( )  ( )   
 

 ( )   ( )
∑      

 ( )

   

 

 وباستخجام تحهيل آبل نجج أن: 

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

 

   

 

 ( )  

   

 

 
 

 ( )   ( )
∑     ∑ (   )    ( )( )

 ( )  

   

 ( )

   

    ( )( )( )   ( )  

 بأخح الشظيم لظخفي العلاقة الأخيخة وباستعسال السداواة الآتية:

∑(   )    ( )( )

 

   

 ∑( )  ( )( )

   

   

 

 يكهن لجيشا:   ( )        ( )     ( )    ستخجام الخمدبا

 ‖  
 ( )‖

 ( )  
  ∑ |   ( )  |  ∑‖( )  ( )‖ ( )  

   

   

 ( )  

   

 

                                                      
 

 ( )
∑‖( )  ( )‖ ( )  

 ( )

   

       ‖  ( )( )   ( )‖
 ( )  

 

 وبسا أن:

∑( )  ( )( )

 ( )

   

  ∑   ( ( )   )

 ( )

   

  ( ) 
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 :(  نجج أن18باستخجام العلاقة )

∑( )  ( )( )

 ( )

   

 ( ( )   )(  ( )( )( )    ( )( )( )) 

 نحرل عمى أن:( (1التسييجية بأخح الشظيم لظخفي السداواة الأخيخة وباستخجام 

∑‖( )   ( )( )‖ ( )  

 ( )

   

  ( ) 

 ( والتقجيخ الأخيخ يكهن لجيشا2ومن التسييجية )

‖  
 ( )(  )‖

 ( )  
   ( ∑ |   ( )  |

 ( )  

   

)   (
 

 ( )
)  

 ولسا كان الذخط الآتي محقق من الفخض

∑|   ( )  |

   

   

       (
 

 ( )
  ) 

 نجج أن:
‖  

 ( )( )‖
 ( )  

 ‖       
  ( )   ( )      (

 

 ( )
  )  
 نتائج أساسية

 ( تهصمشا إلى العجيج من الشتائج اليامة نمخريا فيسا يأتي:2( و )1من السبخىشتين )
 ب

( ) وضع  ذي الأس الستغيخ  نحرل عمى تقخيب دوال فزاءغخانج ليبيغ (2( و )1في السبخىشتين )   
 وفق الآتي:  ( )    بسجاميع نهرلانج 

( )  ليكن 1:نتيجة  ( )( )    و (   ( )   )           و                و  ( )   
 (  )مجاميع نهلانج ولتكن 

 متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح إذا تحقق أحج الذخطين الآتيين:  
i)- (  ) 

 أو          
ii)- (  ) 

 (  )      (     )      و               
 فإن التقجيخ الآتي محقق:

         ( )   ( )      (
 

(   ) 
  )              

( )  لتكن :2نتيجة مجاميع  ( )( )    و     و   (   ( )   )           و   ( )   
 (  )نهلانج ولتكن 

 متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح إذا تحقق الذخط الآتي:  

∑|      |

   

   

       (
 

 
 )  

 يكهن التقجيخ الآتي محقق           فإنو من أجل أي عجد طبيعي 
          ( )   ( )      (

 

 
)   
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ذي الأس الستغيخ  نحرل عمى تقخيب دوال فزاء ليبيغ (2( و )1في السبخىشتين )    بهضع 
لة السعبسجاميع نهرلانج     جَّ

 .بالذكل الآتي:( )  
( ) ليكن  :3نتيجة    و ( ( )   )          و               و   ( )   

  ( ) 
لة ولتكن السعمجاميع نهلانج   (  )جَّ

متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة, عشجئح إذا تحقق أحج الذخطين   
 الآتيين:
i)- (  ) 

 أو          
ii)- (  ) 

( ) )      و                    )      (  ( )) 
 فإن التقجيخ الآتي محقق:

        
  ( )   ( )    (

 

( ( )   ) 
  )              

( )  لتكن :4نتيجة    و  (( )   )           و    ( )   
لة السعمجاميع نهلانج  ( )   جَّ

 (  )ولتكن 
 متتالية من الأعجاد الحقيقية السهجبة. عشجئح إذا تحقق الذخط الآتي:  

∑|    ( )  |

   

   

       (
 

 ( )
  )  

 يكهن التقجيخ الآتي محقق:           فإنو من أجل أي عجد طبيعي
         

  ( )   ( )    (
 

 ( )
  )   

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

قسشا في ىحه السقالة بتقخيب الإشارات )كجوال( في فزاء غخانج ليبيغ ذي الأس الستغيخ بسجاميع نهرلانج 
لة وناقذشا دوال فزاء ليبتذيد السع     ثم من أجل       من أجل  (  ( )   )   جَّ

وبالاستفادة من السبخىشات التي تهصمشا إلييا قجمشا العجيج من الشتائج التي تختص بتقخيب دوال فزاء ليبيغ ذي 
الأس الستغيخ وفزاء غخانج ليبيغ الكلاسيكي. ونهصي بستابعة الجراسة في تقخيب الإشارات )كجوال( بكثيخات 

ات أكثخ عسهمية مثل فزاءات غخانج ليبيغ ذي حجود مثمثية أخخى كسجاميع ريذ أو بجراسة تقخيب دوال فزاء
 الأس الستغيخ السهزنة.
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