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 □ممخّص  □

 
تمعب الصفوف التابعية دورا ىاما في التحميل الرياضي وبشكل خاص في مجال التحميل التابعي ومجال       

عتبر صف التوابع المدروس ىو المفيوم الرئيسي ي العقدية حيثتقريب التوابع  نظرية التوابع لذا سيكون بحثنا في نظرية
 .فييا 

    بالرمز  يرمز لوصف جديد من التوابع العقدية اليدف في ىذا البحث ىو تركيز الضوء عمى 
يعتمد في   

وبعض الصفوف الأخرى مثل ىذا الصف بدراسة العلاقة بين  حيث قمنا   تعريفو عمى تعريف صف ىولدر الشيير 
        

ثبات   النتائج تطبيق لموصول إلى اليدف الرئيسي وىو  بعض الخواص التي يتمتع بيا الصف المذكور وا 
    توصمنا إلييا لتقريب صف التوابع  التي

ن المنحنيات من خلال منحنيات مغمقة تنتمي إلى أسرة واسعة معمى   
 لتقريب تمك التوابع.مرىنة تقديم 

    صف ىولدر ، تابع عقدي ، الصف  الكممات المفتاحية :
 ، نظرية التقريب .  
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□ ABSTRACT □ 

 

      Functional classes play a distinctive role in the mathematical analysis; 

especially in the fields of functional analysis and theory of functions. So; our 

research will be about the theory of approximation of the complex functions which 

consider the studied row functions its main concept. 

The target of this research is to conccntrate on a new class of the complex 

functions that symbolized as     
  depending in its definition on the famous 

Holder's class so, we have studied the relationship between the new class      
  and 

some other classes as   
  and      and proved some properties  of the class    

   

to arrive the main purpose of the study is to apply the resulted study in 

approximation of the functions' class     
  on closed curves that belong to a wide 

group of the curves. All that was through submitting a theory for approximation 

those functions. 

Key Words: Holder's Class , Complex Function , The Class     
 , Theory of 

Approximation. 
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 مقدمة:
 ة ىي:أقسام رئيسي ةية بشكل عام إلى ثلاثتنقسم أساسيات نظرية التقريب لمتوابع العقد

 .تم تقريبو التوابع العقدية الذيصف  -1
وأحد أىم ىذه الأدوات صف صف أدوات التقريب أو صف التوابع التي يتم التقريب إلييا  -2

 .كثيرات الحدود أو التوابع الكسرية
أو الخطأ تقريب التي تسمى بقيمة أفضل الفروق بين التوابع المقربة وأدوات التقريب  -3
 الأصغري.
أحد أىم الصفوف بالبند الأول من أساسيات نظرية التقريب العقدية فمن المعموم أن  المقالة  نيتم في ىذه
وبعد ذلك اشتغل الباحثون بتقريب  [1]    ىولدرتوابع ف ه دارسي نظرية تقريب التوابع ىو صالتابعية التي لفت انتبا

  مثل :     والتي تعتبر تعميم لـ بعض الصفوف التابعية 
 [ .2]     [ و 1]    

    جديد من التوابع سنقدم صف 
 مشتق التابععمى انتماء  الذي يعتمد في تعريفو  

   
( )( )  خواصو. سندرسر عمى دائرة الوحدة و إلى صف توابع ىولد  من المرتية  (( ) )      

 
 البحث وأىميتو :ىدف 

ابع وعلاقة ىذا الصف مع صفوف التو  تكمن أىمية ىذا البحث من كونو يدرس مسألة تقريب صف جديد من
 التالية:وىو ييدف إلى الأمور أخرى 

    تعريف صف جديد من التوابع وىو  عرض -1
 . 

    دراسة العلاقة بين الصف الجديد  -2
 .وبعض الصفوف الأخرى   

    إثبات بعض خواص التوابع التي تنتمي إلى الصف  -3
 . 

    دراسة التداخل بين  -4
    و    

  . 
    تقريب صف التوابع  -5

 .المغمقةسعة من المنحنيات اإلى توابع كسرية عمى أسرة و   
 

 طريقة البحث وموارده:
عدة  تم استخدام وقدالرياضية المعروفة والمبرىنات تعتمد دراسة ىذا البحث  عمى بعض المفاىيم والتعاريف 

 .التوابع العقديةتقريب طرق رياضية تعتمد عمى أدبيات نظرية 
 : تعاريف ومفاىيم أساسية 
 :[ 1] 1تعريف  -

 : كما يمي Γعمى المنحني  (        )   يعرف صف ىولدر  
  ( )  *    ( )  | (  )    (  )|      |      |

               +  
 ثابت ما بالعلاقة :  حيث أن     ويعرف الصف

   ( )  *    ( )  | (  )    (  )|      |      |
               +  

 عامل الاستمرارية كما يمي : ويعرف صف ىولدر أيضا من خلال م
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 [ : 3] 2تعريف  -

 :  بالعلاقة Γعمى المنحني  ( )   يعرف معامل الاستمرارية لمتابع
ω(   )      |     |   | (  )   (  )|               

  : أو بالعلاقة
 (   )          | (   )   ( )|              

 : بالعلاقة  (       )   ومنو نستطيع تعريف الصف 
  ( )  *    ( ) ω(   )        +  

 سنستعرض الان بعض الرموز المستخدمة في ىذه المقالة :
 منحني جوردن يممك طولا محدودا يقسم المستوي إلى قسمين منفصمين  Γليكن 

لمتابع الذي يحول بشكل محافظ خارج  ( )    ونرمز بالرمز  γ بالرمز لدائرة الوحدةنرمز ل
 وبحيث يتحقق أن :   إلى خارج دائرة الوحدة في المستوي  في المستوي  Γالمنحني 

φ( )                               
   

 ( )

 
             

( )     بـ و   خارج دائرة الوحدة إلى خارج  يحول بشكل محافظ  لمتابع الذي ( )     
 .φالتابع العكسي لـ  Γالمنحني 

 أي           فإننا سوف نرمز بـ  Γمعرف عمى المنحني  ( ) إذا كان لدينا تابع 
   ( )  .معرف عمى دائرة الوحدة تابع وىو (( ) )  
 [ :4] 3تعريف  -

  نعرف صف التوابع 
 :  كما يمي  

   
 ( )  {    ( )     ( )   ( ( ))     

 ( )} 
 أي أن :

 ( )     
( )  إذا كان   ( )     

 ( ) 
 [ :5] 4تعريف  -

 : بالعلاقة     نعرف صف التوابع 
    ( )  *    ( )  |  (  )   

 (  )|      |      |
               + 

 .( )  ينتمي إلى  ( )( ) أن المشتق  أي
 :  K-أسرة المنحنيات[: 1]5تعريف  -

       ذا كان من أجل أي نقطتين من نقاطو إ K –ينتمي إلى أسرة المنحنيات  Γن المنحني يقال إ
|      | بحيث يتحقق :               ( )   يوجد ثابت         (     ) 

ي الوتر الذ طول فيو |      |أما       ىو طول أقصر قوس بين النقطتين  (     )  حيث 
 .     يصل بين 
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 النتائج والمناقشة : 
    نقدم فيما يمي تعريف الصف الجديد 
     عمى تعريف الصفين  الذي يعتمد    

 .        و  
 :  6تعريف  -

    نعرف صف التوابع 
 بالشكل :   

    
 ( )  *  ( )    

( )( )   ( )( ( ))     ( )+ 
( ) أي أن :       

  وىو  rإذا كان المشتق من المرتبة  ( ) 
 .  ينتمي إلى  ( )( )

  ونعرف  الصف    
 من خلال معامل الاستمرارية بالشكل :   

    
 ( )  *  ( )    ω(  

( )
  )        +   

    فإن :   r =0ينتج أنو عندما  (6) من التعريف : 1نتيجة  -
      

  . 
 

    تعطينا العلاقة بين الصف سنعرض الأن بعض المبرىنات التي 
     والصف    

 :  1مبرىنة 
( ) إذا كان  ( )  وكان التابع       حيث        ( ) فإن :  ( )      

    
 ( ) . 

 الإثبات : 
( ) لدينا   فيكون :      

| ( )(   )   
( ) (  )|      |      |

               
( )  ما أنوب  عندئذ يتحقق :   ( )    

| (   )    (  )|      |      |               + 
 :  وبالتالي سيكون

|  
( )(  )     

( )(  )|   | 
( )( (  ))    

( )( (  ))| 
     | (  )    (  )|

        
  |      |

  
   |      |

                 
    

    من          جزئيأن نو نجد م
 . 

 :  2مبرىنة 
( ) إذا كان        

( )φوكان   حيث      ( )  ( ) فإن :  ( )         . 
 : الإثبات 
( ) بما أن       

 فإن ( ) 
|  
( )(  )     

( )(  )|      |      |  
( )φوكذلك بما أن   فإن ( )   

| (  )    (  )|       |      |  
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 ولنبرىن أن :
| ( )(   )   

( ) (  )|      |      |
  

| ( )(   )   
( ) (  )|  | 

( )( (   ))   
( ) ( (  ))| 

  |  
( )(  )     

( )(  )|      |      |
  

     | (  )    (  )|
 
     |  |      ||

 
  

      
 |      |

    |      |
                 

     
 

 :  3مبرىنة 
    ( )         

  |إذا وفقط إذا كان     
( )
( )|   . 

 الإثبات : 
( )  لنأخذ لزوم الشرط :         

  | ولنبرىن أن   
( )( )|    

( ) بما أن          
 فإن :  

|  
(   )

(   )     
(   )

( )|      
 وأخذ نياية الطرفين نجد :  بالتقسيم عمى 

   
   

|  
(   )

(   )     
(   )

( )|

 
     |  

( )( )|     
  | لنأخذ كفابة الشرط :    

( )( )| ( ) ولنبرىن أن             
  

|  
(   )(   )     

(   )( )|   |∫   
( )( )   

   

 

|  

  ∫ |  
( )( )|    

   

 

  ∫     
   

 

            

 ىولدر تداخل فضاءات  الأتيةالمبرىنة نوضح في 
 [ :6( ]1مبرىنة مساعدة )

 .       فإن              إذا كانت 
 :  4مبرىنة 

    يكون              حيث أن ،       من أجل أي عددين 
 
      

   . 
 الإثبات :

       لنفرض أن 
 
       ولنبرىن أن    

   
       من الفرض 

  ومن التعريف ينتج أن   
( )
( 1المبرىنة المساعدة )بالاعتماد عمى و     

  ينتج أن 
( )
       الأمر الذي يعني أن     

  
    أن إذا تحقق 

 
      

    
 

 [ :2( ]2مبرىنة مساعدة )
ذا كان التابع   K–ينتمي إلى أسرة المنحنيات   منحني مغمق يشكل محيطا لممنطقة  Γليكن    وا 

 ينتمي إلى صف 
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( )  ) Γالتوابع عمى المنحني      
بحيث يتحقق  ( )  وتابع كسري      فإنو يوجد ثابتان    (( ) 

 : 
|  ( )     ( )|   (     

     )(
 

 
)  

  :  5مبرىنة 
| | الذي يممك طولا منتيياً بحيث طولو Γ المنحني  عمىتابع قابل للاشتقاق   إذا كان  عندئذ إذا كانت    

: 
| ́( )    ́ ( ) |  

 

| |
    

( ) |فإنو يتحقق :      ( )|     . 
 .( )    ىو مشتق ( ) ́ حيث أن  
 الإثبات : 

( )́ |دينا ل   ́ ( ) |  
 

| |
∫ ىي دالة  كسرية فإن ( ) ́   وبما أن      ́ ( ) ىو أيضاً     

 ( )    دالة كسرية وسوف نرمز ليا  بالرمز 
 وعندئذ يكون :  

| ( )     ( )|   |∫  ́
 

 

 ( )    ∫  ́ ( )  
 

 

| 

      |∫ ( ́( )   ́ ( )     
 

 
 |    ∫ | ́( )    ́ ( )|  |  |

 

 
  

  ∫
 

| |
 |  |   

 

| |
  

 

 

∫ |  | 
 

 

 
 

| |
 |   |    

 

| |
 | |      

 | ( )     ( )|         
 ( :2نتيجة )
ذا كان التابع   K–ينتمي إلى أسرة المنحنيات   منحني مغمق يشكل محيطا لممنطقة  Γليكن  ينتمي  ( ) وا 

    إلى صف التوابع 
( ) ))    Γعمى المنحني         

 بحيث        نو يوجد ثابتان فإ ((     ( ) 
 يتحقق : 

|  ( )     ( )|   (     
     )(

 

 
)  

  ىي دالة كسرية متعمقة بالمجاميع الجزئية لسمسمة فابير لمتابع  ( )  حيث أن 
 الأثبات : 

( ) لدينا       
  عندئذ  ( ) 

( )( )      
 ( يكون : 2ومنو بحسب المبرىنة المساعدة )   

|  
( )( )     

 ( ) ( )|    (          )(
 

 
)  
 ( نجد أن : 6وبتطبيق المبرىنة )

|  
(   )( )     

 (   ) ( )|    (          ) (
 

 
)
 

              ( )   
 نجد أن : مرة  (   )   ( 1)( عمى المتراجحة 6بتطبيق المبرىنة )ومن ثم 

|  ( )     ( )|   (     
     ) (

 

 
)
 

             ( ) 



    دراسة خواص وتقريب صف التوابع  
 ، صائمة ، عمي ، حمود        

 

141 
 

 Γعمى المنحني  ( ) ́  ىي تكامل الدالة الكسرية ( )  حيث أن 
 

 ( : 3نتيجة )
( )  بـ إذا رمزنا     ( ( ))     

 ( وبما أن :2في العلاقة )  ( )   
   ( )   ( ( ))  كما يمي :تصبح ( 2)ن العلاقة فإ  ( )  

| ( )     
 ( )|   (          ) (

 

 
)
 

 
( ) تعطينا تقريب التابع وىذه النتيجة       

 . ( )φتابعة لـ  إلى توابع كسرية ( ) 
 

 والتوصيات :الاستنتاجات 
 توصمنا في ىذا البحث إلى النتائج التالية :

    تعريف لمصف الجديد  قدمنا -1
  . 

     تنتمي إلى التوابع التي واص أثبتنا بعض خ -2
   

    تقريب صف التوابع توصمنا إلى  -3
  .توابع كسرية عمى منحنيات مغمقة إلى    

وعلاقتيا بصف التوابع وتقريب توابع ىذه الصفوف دراسة خواص و صفوف تابعية أخرى  بتعريفونوصي  
    الجديد 
 في ىذه المقالة . الذي دراسناه  
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