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 □ ABSTRACT □  

 

In this paper, we prove the existence of an equivalent ordered cover for three types of the 

following Cones:  ( )  ( )  ( ) which are consisting of reordered decreasing 

functions defined on the half line of positive real numbers, where the quasi-norm functions 

of theses cones: 𝜌
 
  𝜌

 
  𝜌

 
 respectively are unique. 
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 المقدمة
تمعب فزاءات الجوال دوراً ميساً في حل مختمف السدائل الشظخية و التصبيقية في الخياضيات حيث درس 
الخياضيهن أمثال نيكهلدكي ، بيدهف ، امانهف ،غهلجمان..... خهاص ىحه الجوال وتصبيقاتيا في نظخية التفاضل و 

(  Potentialفي فزاءات الكسهن )  Embeddingالسعادلات التفاضمية و قج تسكشها من بشاء نظخية الصسخ 
الكلاسيكية وقج تم استكسال ىحه الجراسة في تصهيخ نظخية الفزاءات السعسسة  مثل فزاءات بيدل و ريذ ولهرنتد 

 وأورلير .
( بجراسة فزاء الكسهن عمى الفزاء الإقميجي نهني البعج عمى М. Л. Гольдманقام )  2010في عام 

. و ثم دراسة الخرائز     بيدل و ريذ السعسستين كحالة خاصة من الفزاء و دراسة كسهن     الفزاء 
 - ,.     الفزاءو شسخىا في  التكاممية لكسهن بيدل و ريذ السعسستين

( بجراسة فزاء باناخ الحي يحتهي عمى M. L. Goldman  , P. P. Zabreikoقام ) 2013في عام 
السهجبة و ذلك بالشدبة لمجالة شبو مشظسة التي تشتسي إلى الفزاء الأمثل مع الأخح  مخخوط كيفي من الجوال القيهسة

 - ,و مقارنة الشتائج.     بعين الأعتبار الفزاء 
الأمثل الحي   ( بجراسة فزاء باناخ Э. Г. Бахтигареева, М. Л. Гольдманقام )  2016في عام 

يحتهي عمى مخخوط من الجوال السهجبة مع خهاص التختيب، و تم إيجاد الشتائج العامة لمقيم السثمى الستهافقة مع علاقة 
 - ,التختيب. والدؤال السصخوح ىه إيجاد التغصية السختبة و الستكافئة ليحه السخاريط. 

( بجراسة التغصية  Бокаев Н.А., Гольдман М.Л., Каршыгина Г.Жقام ) 2018في عام 
 - ,السختبة و الستكافئة لسخخوشين من الجوال السهجبة مع خهاص التختيب الستعمقة بكسهن بيدل و ريذ السعسستين. 

في ىحا البحث تست دراسة  ثلاثة أنهاع من مخاريط الجوال الستشاقرة و السعاد تختيبيا عمى نرف السحهر 
 الحقيقي السهجب و دراسة التغصية السختبة ليحه السخاريط. 

 ىجفشا العام من ىحا البحث ىه دراسة الخرائز التكاممية لكسهن بيدل و ريذ السعسسة 
الستعمقة بكسهن بيدل و ريذ  ( )  ( )  ( ) تبة لسخاريط الجوال وبذكل خاص إيجاد التغصية السخ 

 السعسسة .  
 التعاريف الأساسية و الذروط الرئيدية:    

 الجبخ.  -𝜎ىه  -  فزاء قياس ، حيث  (      )ليكن 
  و لتكن  

و   مجسهعة كل الجوال السهجبة و القيهسة وفق    حيث   +          *  
  و       

      . 
 - ,:     تعريف

   𝜌يقال عن الجّالة العجدية  
بأنيا دالة شبو مشظسة )دالة مثمى( إذا حققت الخرائز التالية   -   ,  

         وذلك من أجل جسيع الجوال 
 :     حيث   

1. 𝜌( )          –        𝜌(  )   𝜌( )   
 𝜌(   )  𝜌( )  𝜌( ) 

2.         –       𝜌( )  𝜌( ) )خاصة التختيب( 
3.       –      𝜌(  )  𝜌( )            )خاصة فاته( 
4.    ( )     𝜌(  )      ∫     

 
   𝜌( )     
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 .     الججيخ بالحكخ أن الجالة شبو السشظسة ىي دالة مشتيية من أجل الجالة  السسيدة 
–                            في ىحه الحالة يتحقق لجيشا        

  –  تعشي تقخيبا في كل مكان    
 - ,:    تعريف 

    لسجسهعة كل الجوال     (𝜌)   الجالة شبو مشظسة و لشخمد بـ  𝜌إذا كانت 
التي تحقق   

𝜌(| |)  تذكل فزاء باناخ مدودةً بالشظيم:  . عشجئح     
                                       ‖ ‖  𝜌(| |)      

 :    مبرهنة 
 ىه فزاء باناخ .   إن الفزاء

 يمدمشا لإثبات ىحه السبخىشة التسييجية الآتية: 
 -   , :   تمهيدية

    فزاء باناخ بحيث   و  دالة شبو مشظسة 𝜌لتكن 
 عشجئح:           ، ولتكن    

 .       ‖ ‖  ‖  ‖أو          ‖ ‖فإنو إما          إذا كان    
 فإن   ‖  ‖          و          إذا كان    

                                  ‖ ‖           ‖  ‖        
 

 :   برهان التمهيدية
    عشجئح      لتكن  

(| |)𝜌. بعبارة أخخى،    في التعخيف   أي بحدب الخاصة    
| |يعصي          وبالتالي        

   . 
 .     الهاردة في التعخيف   يشتج مباشخة من الخاصة    
( )  بفخض أنّ     |  |  و مشو  |( )  |         وبالتالي     | | 

 𝜌(  )  𝜌( )  التعخيففي  الهاردة   و   و ىي تتهافق مع    . 
(  )𝜌فإنو            |  |   لتكن   𝜌(|  |)       الهاردة   )بسهجب الخاصة

 (  و بالتالي يكهن :    في التعخيف
𝜌(  )     

   
𝜌(|  |)     

   
|  ( )| 

 و مشو 
‖ ‖  𝜌(| |)     

   
𝜌(  )     

   
   
   

‖  ‖     
   

   
   

‖  ‖  
  :   برهان المبرهنة

 عشجئح :         حيث أن                      لتكن 

 ( )    ‖∑   
 

     
‖
 

 ‖∑ |  |
 

     
‖
 

  
 
 (∑ ‖  ‖ 

 
 

     
)

 
  

 و ىحه العلاقة من خهاص الشظيم . 
|  |   بفخض 

 
          |  |

 
     يكهن       واستشاداً  لمتسييجية      
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‖ ‖     
   

‖  ‖   
 
    

   
(∑ ‖  ‖ 

 
 

   
)

 
 
  

 
    

   
(∑ ‖  ‖ 

 
 

   
)

 
 
   

 .     ومشو 
    إذا كان 

| |محققاً الخاصة    |  | ، عشجىا تكهن الدمدمة        
 
متقاربة في كل مكان     

   ومشو الدمدمة  Almost Everywhere تقخيبا 
 
  متقاربة بالسصمق في كل مكان تقخيبا و عميو       

   
 
        

| |، إضافة إلى أنّ              

‖ ‖  ‖ ‖   
 
 (∑ ‖  ‖ 

 
 

   
)

 
  

      بفخض 
 
 في كل مكان تقخيبا و مشو              و لشبخىن أن       

 . ( )في كل مكان تقخيبا بسهجب                  
 

 لجيشا

‖     ‖  ‖∑   
 

     
‖
 

  
 
 (∑ ‖  ‖ 

 
 

     
)

 
  

 ومشو

   
     

‖     ‖   
 
 (∑ ‖  ‖ 

 
 

     
)

 
 
   

ىحه العلاقة     ‖     ‖          و                      وبالتالي 
 و من ىشا يشتج أن:     الهاردة في التسييجية   متهافقة مع 

‖    ‖     
   

   ‖     ‖     
     

‖     ‖   
 
 (∑ ‖  ‖ 

 
 

     
)

 
  

   و مشو    ‖    ‖       و عميو 
 
  و بحلك يكهن الفزاء   في   متقاربة من الجالة     

 فزاءً تاماً . 
  تعخف في   - , :    تعريف

 و المتان تحققان مايمي :    علاقتي التختيب و التكافؤ   
                             

–   حيث أن علاقة التختيب محققة في كل مكان تقخيبا      
       –          

             
 يعشي أنّ      والخمد 

          ,   -        
–       و مثال عمى علاقة التختيب           𝜌( )  𝜌( )   و ىحا يشتج مباشخة من

 .    الخاصة الثانية في التعخيف 
 سيكهن اىتسامشا في ىحا البحث مشرباً في علاقة التختيب الستعمقة بالجالة الستشاقرة و السعاد تختيبيا . 

    لتكن  - , :    تعريف
(    ,   عشجئح دالة التهزيع    تُعصى بالعلاقة الآتية  -    , 

 : 
   ( )   *     | ( )|   +    ,    )   
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( )   حيث  (  )   بحيث  (   ,    وبحلك يهجج      . 
    بفخض أن   - ,     تعريف

ىي الجالة    عشجئح فإن الجالة اللامتغيخة و السعاد تختيبيا   
 والتي تعصى بالعلاقة الآتية :   العكدية لجالة التهزيع 

     ( )     {   ,   )      ( )   };       (   )           (   )      
  متداويتين بالقياس | |و   ، والجالتين       متشاقرة و مدتسخة من اليسين أياً كانت    إن 

  *      | ( )|   +    *        ( )   +      
    ىه قياس ليبيغ و بالإضافة إلى أنو إذا كان   حيث 

 عشجىا   
               ( )     (   )  | ( )|   (     )   

  في  ([  - ,])علاقات التكافؤ تُعخف
 الآتية :   

             ( )    ( )   (   ( ))              (   )                               
          ∫   ( )  

 

 
 ∫   ( )  

 

 
   (   ( ))        (   )                

 .    و    علاقة التختيب بين الجوال اللامتغيخة و السعاد تختيبيا  (   )تُسثل العلاقة 
والتي ىي محققة في    و    تكامل الجوال اللامتغيخة والسعاد تختيبيا لمجالتين  (   )و تُسثل العلاقة 

 .  كل مكان تقخيبا بالشدبة لـ 
 . (   )تعصي العلاقة  (   )إن العلاقة 

إذا تحقق   تتهافق مع علاقة التختيب  𝜌دالة مشظسة ،عشجئح يقال إن  𝜌لتكن - , :    تعريف
 الذخط الآتي: 

        
      𝜌( )  𝜌( ) 

 لأجل أي دالة مشظسة:   و ىحا واضح في الذخط الثاني في التعخيف 
   (     )  𝜌( )  𝜌( )                                           

بالجالة اللامتغيخة و السعاد تختيبيا إذا و فقط إذا  𝜌تدسى  الجالة شبو السشظسة  - ,:    تعريف
  (   )  تهافقت مع علاقة التختيب

      𝜌( )  𝜌( ) 
بالفزاء   الجالة شبو السشظسة و السعاد تختيبيا ، فإنشا دعه  𝜌،حيث  (𝜌)   و إذا كان 

 . (| |)𝜌  ‖ ‖، حيث  (   )اللامتغيخ و السعاد تختيبو 
 )  فزاء ليبيغ  (   )ومثال عمى الفزاء 

 ). 
 التغطية المرتبة لثلاثة مخاريط مع خواص الترتيب:    

يتم ،في ىحا البحث، دراسة التغصية السختبة لثلاثة أنهاع من مخاريط الجوال السهجبة والتي ىي 
          . 

 التي تحقق الذخوط الآتية:                          مجسهعة كل الجوال  (   )   ( )Ω - ,لتكن

{ 
 )    ( )    (   )   ( )  ∫      

 

 
   (   )

 )         ( )      ,   )                                     
}       (   )       

 فإنشا نزع الجوال :      ( )Ω  في حالة 
  (   )   (   *   +)  {

 ( )      

 ( )      
                                   (   )        
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  (   )   (   *       +)  {
 (   )      

 (   )      
                   (   )             

  (   )  {
 

 
∫  ( )  
 

 
    (   ) 

 ( )      
                                                   (   )            

(  )  فإن                 إذا كان              
  (   )                

 .   اصة الثانية لمجالة  و ىحا يشتج من الخ
الستشاقرة و السعاد تختيبيا بالشدبة لقياس  (   )كل الجوال القيهسة عمى (   )فزاء  (   )   ليكن 

 .  ليبيغ 
     (   )  *   (   )        (   )+  

عمى التختيب ، مهجبة          متعمقة بثلاثة مخاريط          ندتخجم في ىحه الحالة ثلاثة دوال 
𝜌حيث الجالة شبو السشظسة ليحه السخاريط وحيجة    عمى 

 
  𝜌

 
  𝜌

 
 عمى التختيب .  

        ( )      ̃( )

 {  ( )    (   )  ∫   (   ) ( )       ̃  (   )
 

 

}      (   )   

               𝜌
 ( )

(  )     *‖  ‖ ̃     ̃  (   )   (    )    ( )       +    (   ) 
  

     ( )      ̃( )

 {  ( )    (   )  ∫   (   )  ( )       ̃  (   )
 

 

}        (   ) 

     𝜌
 ( )

(  )     *‖  ‖ ̃     ̃  (   )   (    )    ( )       +                       (   ) 

        ( )      ̃( )  {  ( )    (   )  ∫   (   )  ( )       ̃  (   )
 

 

}   (   ) 
   𝜌

 ( )
(  )     *‖  ‖ ̃     ̃  (   )   (    )    ( )       +                       (    ) 

̃    تتحقق من أجل كل الجوال  (   )في العلاقة   في التكامل في (   )  و من أجل  (   ) 
  ( )    يتحقق من أجل الجالة     (   )العلاقة 

 ، تعشي الجالة السهجبة الهحيجة  (    )و (   )و كحلك بالشدبة لمعلاقتين 
    ( )       𝜌

 ( )
(   )   𝜌

 ( )
(  ) 

𝜌وكحلك الأمخ بالشدبة إلى 
 
  𝜌

 
 . 

 فإن الستخاجحة الآتية محققة     ( )Ω  إذا كان  :(   )ملاحظة

                     (   )   ( )   ( )  
 

 
∫    

 

 

                    (    ) 

   الستخاجحة من الجالة الستشاقرة السختبة تشتج ىحه 

∫  ( )    ( )   ( )  
 

 
∫  ( )  

 

 

 

 

 

 وذلك لأنّ 
                       (   )    (   )    (   )                   (    )  

 ،عشجىا نجج أنّ    و لشقم بتثبيت      بفخض أن  :(   )ملاحظة
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     (   )   ̃ (  )    (   )   ̃ (  )    (   )   ̃ (  )           (    )  
فإن     ، وفي الفزاء  ( )Ω  من أجل كل  (    ) الذخط ، يتحقق     في الحالة 

 .مهجبة (   )    (   )    (   )    الجوال الآتية: 
(  )  وىي تشتسي إلى   ىحه الجوال الستشاقرة محجودة بالشدبة لمستغيخ  و  (  )   

 . (   )فزاء   (  ) ̃ بالتالي
      تتحقق لأجل كل   (    ) و من العلاقة     في حالة 

         ( ) (   )( )   ̃ (  )𝜌 ( )
( )    ( )                      (    ) 

      يشتج مايمي : من أجل كل (    ) من الذخط في 
        ( )  ‖  (   )‖ ̃ (  )

𝜌
 ( )

( )    ( )               (    ) 
     ( )  ‖  (   )‖ ̃ (  )

𝜌
 ( )

( )    ( )         (    ) 
    ( )  ‖  (   )‖ ̃ (  )

𝜌
 ( )

( )    ( )                   (    ) 
 و من متخاجحة ىهلجر يشتج أن :  (   )في العلاقة  ( )   من الهاضح أنو لأجل 

   ( )  ‖  (   )‖ ̃ (  )
‖ ‖ ̃(  )     ̃  (   ) 

̃   في ىحه العلاقة نجج أنو لكل  (   ) لأجل  (   )  و  (   )محققة في  ( )  
 . (    )و(    ). و كحلك بشفذ الأسمهب لمعلاقتين  (    )الستخاجحة 

(    )إضافة لحلك من العلاقات  و  (    ) (   ) (   )يشتج الجوال في العلاقات  (    ) 
𝜌فإن  ( )   ىحا واضح من أجل كل 

 ( )
( ) ( ) وبالتالي     . و كحلك      حيث    

 . ( )   و  ( )   الأمخ بالشدبة لـ 
    بفخض لجيشا مجسهعة جدئية 

السحققة في كل مكان تقخيبا و   و علاقة التختيب الآتية  ( ) 
 .       فإن    في كل مكان تقخيبا عمى       و         ليكن 

𝜌حيث دالتييسا السشظستين       بفخض لجيشا بعس السخاريط 
 
 𝜌

 
، عشجما نعخف علاقة   

       و تكهن مع ثهابت التغصية  -التغصية الستكافئة –التختيب بين مخاريط الجوال 
 ( أي مغصى بـ  أو )  يغصي السخخوط   يقال أن السخخوط  - ,:(   )تعريف

يسكشو إيجاد      إذا كان من أجل  (   ,   و  (   )   مع ثهابت التغصية      
 بحيث يتحقق الذخشان الآتيان:        

𝜌
 
(  )    𝜌 (  ) 

                              ( )    ( )    𝜌 (  )            (    )      
 .  يغصي تساما السخخوط   فيحا يعشي أنو إذا كان السخخوط     عشج القهل 

 التغصية الستكافئة لسخاريط الجوال أي أن :     و 
        

                                                          (    )    
 في البجاية علاقة التختيب بين الجوال 

         
 (  )                               

 كسايمي:       فإن  (  )       وتعخف علاقة التختيب لأجل الجالتين 
                            ∫   

 ( )  
 

 
 ∫   

 ( )  
 

 
                         (    )          
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 .    الهاردة في التعخيف  ىي الجالة الستشاقرة و السعاد تختيبيا لمجالة    حيث إنّ الجالة 
  فإن    محقق في كل مكان تقخيبا عمى       فإذا كان 

    
و    محقق في كل مكان تقخيبا عمى   

 محققة.  (    )بحلك تكهن العلاقة 
و الحرهل عمى  ( )  ( )  ( ) ستتم الآن دراسة التغصية السختبة لثلاثة مخاريط من الجوال و ىي 

 الشتيجة التالية: 
 تتحقق التغصية السختبة  (    )و حتى  (   )من العلاقات الدابقة من  -(  (1  :(   )مبرهنة

        (    )   ( )              ( )   ( )   ( )   ( )               (    ) 
( )  مع ثهابت التغصية               ( )     

 بحيث  (   ,  محققة ، إضافة إلى ذلك يهجج   ( )بفخض الذخوط في  -((2
                               ( )    (   )   (     )                        (    ) 

 وبحلك تكهن التغصية الكاممة محققة      من أجل كل     نجج  (    )  في العلاقة
     (  )                  ( )   ( )                                       (    )  

(  )  مع ثابت التغصية      ‖𝜎  ‖   حيث  (  )      إذا كان    
               (  )  ‖  ( 

   )‖
 ̃ (  )

                           (    ) 
(     𝜎)ىشا لجيشا   مؤثخ التسجيج        (   )  
 ‖𝜎  ‖ نظيم ىحا السؤثخ𝜎    ̃(  )   ̃(  )   

 بالإضافة إلى أنّ  محققة ، ( )في الهاردة بفخض الذخوط  -(3)

                                  ( )     
  (   )

∫    
 

 

  ( )
                         (    ) 

 عشجىا تكهن التغصية الكاممة 
       (   )                       ( )   ( )             (    )      

 مع ثهابت التغصية
           (   )  (   )                              (    ) 

    (   )              
              (   )  ‖  (   )‖ ̃ (  )

                                  (    )  
 بعزاً من التسييجيات و السلاحظات: (   )يمدمشا لإثبات السبخىشة  

 مع الثابت (    )تتحقق العلاقة  (   )من السبخىشة  (3)في الذخط  :(   )تمهيدية
(  )  مع ثابت التغصية  (    )و مشو التغصية              

 ‖𝜎  ‖  
 .  (    )في  (  )  و 

 التغصية الستكافئة لمسخاريط  (   )في السبخىشة  (3)تعشي الذخوط في  :(   )تمهيدية
 ( )   ( )   ( ) 

 حيث  (   )وىحا واضح من التسييجية 
 ( )   ( )   ( ) 

 فإنيا تعصي التكافؤ بين السخاريط.  (    )إضافة إلى العلاقة 
 التغصية الستكافئة بين السخاريط  (   )( من السبخىشة (2تعشي الذخوط  في  :(   )ملاحظة

                                    ( )   ( )                                 (    ) 
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 . (    )و  (    )ا ناتج من علاقات التغصية وىح
( ) أول قدم في السبخىشة ىه التغصية    ،والقدم الثاني من السبخىشة ىه التغصية  ( )  

 ( ) يغصيان بعزيسا البعس أو التغصية الستكافئة ( )  ( ) ، أي أن السخخوشين  ( )  
 .  ( )  ( ) لمسخخوشين

  :(   )برهان صحة المبرهنة 
 .       بحيث يكهن  ( )    و لشهجج  ( )    لتكن  – ((1

̃    يهجج     عشجئح من أجل أي ثابت  ( )    بفخض أنّ  بحيث يكهن  (   ) 
  ( )  و        (    )   

‖  ‖ ̃(  )   𝜌 ( )(  )   (   ) (   ) 
( )  الآن بفخض     (    ) 

  ( )  ∫   (   )  ( )    ( )
 

 

 
𝜌
 ( )

(  )  ‖  ‖ ̃(  )  (   ) (    ) 
 يشتج أن :  (    )ومن العلاقة 

  ( )  ∫   (   )  ( )  
 

 

 ∫   (   )  ( )  
 

 

   ( ) 

 إضافة إلى ذلك 
𝜌
 ( )

(  )  ‖  ‖ ̃(  )    𝜌 ( )(  )  
( ) و ىحه العلاقة تبينّ أن  ( )  مع ثهابت التغصية  ( )   ( )  و     أختيارية .    

( ) ششا إثبات انّ وبشفذ الأسمهب يسك   ( )  . 
 عشجىا  ( )    بفخض أنّ  – (2)

     ̃  (   )  ( )   (    ) ‖  ‖ ̃(  )   𝜌 ( )( )  
 ولجيشا 

               ( )       ( 
  )   ̃  (      )                         (    ) 

 أنّ  (   )الهاردة  في  (    )،عشجىا نجج من شخوط العلاقة (   ,  بفخض 

                         ( )    ( )  ∫   (   ) ( )  
 

 

  ∫   ( 
        ) ( )  

 

 

 ∫   ( 
     ) ( )  

 

 

 
 

 
∫   ( 

     )  ( )  
 

 

                                 (    ) 

( )   وىحا يعشي      ∫   ( 
     )  ( )  

 

 
 

  (    )عشجئح في العلاقة 
                    𝜌

 ( )
(  )  ‖  ‖ ̃(  )     ‖𝜎   ‖ ̃(  )     ‖𝜎  ‖‖ ‖ ̃(  )

      ‖𝜎  ‖𝜌
 ( )

(  )      (    )   
(    )  𝜎ىشا نلاحظ أن     ( 

(  )̃    𝜎بحيث  (    و (  )̃  
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 𝜎    مؤثخ محجود‖𝜎  ‖     . 
 السحقق لمعلاقة  ( )    تسكشا من إيجاد إيجاد  ( )    مسا سبق نجج أنو لأجل 

 𝜌
 ( )

(  )     𝜌 ( )(  ) و ذلك عشجما        ‖𝜎  ‖      
 أنّ:  (    )و  (    )إضافة إلى ذلك، نجج من 

 ( )  
 

 
  ( 

   )  
 

 
∫   ( 

     )
 

 

  ( )          

     
 

 
  ( )   (   )  ∫   ( 

    )
 

 

  ( )                       (    )  

      تحقق العلاقة الآتية لأجل كل  (      )  سشبخىن أنو من أجل 
                           ( 

    )  
 

 
  (   )                     (    ) 

  ( 
    )  {

 (   )           

 ( )                      
}  {

 

 
 ( )        

  ( )                      
}  

 

 
  (   )  

 يشتج أن :  (    )و  (    )من 
 

 
  ( )  

 

 
∫   (   )

 

 

  ( )   
 

 
  ( )   

                     ( )    ( )   (      )                             (    ) 
     الستخاجحة محققة من أجل كل     في حالة 

      و من أجل كل  (    )في الحالة 
    ( )    ( 

  )  ‖  ( 
     )‖

 ̃ (  )
𝜌 ( )(  )

   ( )    𝜌 ( )(  )                                  (    )   
     محققة عشجما  (    )الستخاجحة 

 . (    )و  (    )فإنيا تبخىن صحة العلاقتين  (    )في     و عشجما 
   فإنو يهجج     لأجل كل  (    )و  (   )و من العلاقتين   ( )    بفخض أن  (3)

 بحيث:   (  )̃ 

  ( )    (    )  ∫   (   )
 

 

  ( )   ‖  ‖ ̃(  )  (   )𝜌 ( )(  )  
 السعخفة بالعلاقة الآتية:  ( )    و لتكن 

  ( )    (    )  ∫   (   )
 

 

    ( )       ( )   ̃(  )  
   𝜌 ( )(  )  ‖    ‖ ̃(  )

   ‖  ‖ ̃(  )  (   )𝜌 ( )(  )(    )   
 نحرل عمى  (    )والستخاجحة  (   )، في ىحه الحالة من العلاقة      نلاحظ أنو 

  (   )  {
   ( )      

 ( )          
}    {

 ( )         

 ( )          
}      (   )    (   )  

 و مشو نجج أن : 

   ( )  ∫   (   )
 

 

  ( )     ∫   (   )
 

 

  ( )     ( )   (    ) 
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( ) فإن التغصية     ن ىشا نجج أنو إذا كان م      محققة مع ثهابت التغصية  ( )  
 .     لأجل كل    (   )   و 

 فإن   و أيا كان  (   ,  تتحقق لأجل كل  (    )فإن الستخاجحة     في حالة 
     (   ) ( )  أي أن             عشجئح فإن (   ,     

  ( )  أي أن:  (   ,     

  ( )  ∫   (   )
 

 

  ( )   

( ) فإن  (   )   (   ,  عشجما  (   )في العلاقة   ،أي أن  (   ,     

  (   )  
 

 
∫  ( )

 

 

   
 

 
∫  ( )

 

 

     (   )   ( )   ( ) 
 فإن  (   ,  أنو إذا كان  (    )يشتج من ىحه العلاقة ومن 

   ( )  ‖  (   )‖ ̃ (  )
𝜌 ( )(  )      

وبحلك يتم  (    )و  (    )مع ثهابت التغصية  (    )تشتج التغصية  (    )و (    )من 
 السصمهب كاملًا.

 النتائج و التوصيات:
الشتيجة الأساسية ىي دراسة مخاريط الجوال الستشاقرة مع خهاص التختيب عمى نرف  -1

 .    السحهر السهجب في الفزاء 
 إيجاد التغصية السختبة ليحه السخاريط .   -2
 و لكن ىل العكذ غيخ صحيح بالزخورة؟ (   )تعصي العلاقة  (   )إن العلاقة  -3
 ؟    في الفزاء          ىل يسكن إيجاد الصسخ الأمثل لسخاريط الجوال  -4
سكن إن دراسة فزاءات كسهن بيدل و ريذ السعسستين ىه أمخ صعب لمغاية ، ىل ي -5

 استخجام الشتيجة التي حرمشا عمييا و تصبيقيا في فزاءات الكسهن؟ 
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