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 ممخّص  
 :نقوم في ىذا البحث بإثبات صحة المتراجحة الآتية
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عمما بأن  fE  لمدالة zf  2في الفضاءH  2، و.معامل الاستمرار من الدرجة الثانية 
صحة المتراجحة التالية :من أجل أي  كما نقوم بإثبات

دالة     22 , HzfHzf r ))(( constzf   تتحقق المتراجحة
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 :  تتحقق المساواة nوتم اثبات صحة المبرىنة التالية :من أجل أي عدد طبيعي 
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n WP .أحد الأقطار المعرفة في البحث 
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Will be proved the sharp inequality :   
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Where  HEn  for function f in space second  degree   continuity module 

will be proved the inequality : for any   2Hzf   and 
     constzfHzf r  2  
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will be proved the theory : for any natural number n we obtain : 
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 :مقدمة

ليست  ،بواسطة كثير حدود مثمثي ،أن سرعة اقتراب أفضل تقريب لدالة دورية مستمرة [1]جاكسونتبين متراجحة 
 أصغر من سرعة اقتراب معامل استمرار ىذه الدالة نحو الصفر .

دالة  ،من أجل أييوجد أي أنو 2,0Xf   1)(كثير حدود مثمثي zpn، جتو عن لا تزيد در
1n توجد ثابت وA،: بحيث يكون 
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 في الفضاء  fلمدالة  mمن الدرجة  )الملاسة( معامل الاستمرارل,

 نفسو.
قطر مجموعة دوال برزت الحاجة إلى ضرورة التعامل مع متراجحة  مفيوم [2]عندما طرح كولموغوروف 

 ق إيجاد القيمة :وبشكل أد ،بثوابت دقيقة جاكسون
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 تعاريف و مصطمحات:
 .لمصطمحات المستخدمة فيوالتذكير ببعض التعاريف و ا من المناسب قبل عرض نتائج البحث

)0(يدل  الرمز  :[8]1تعريف   pH p  عمى فضاء الدوال التحميمية ، في قرص الوحدة التي تحقق
 الشرط 
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 :  النظيم في ىذا الفضاء بالعلاقة يعرّفو  

  







 



pp
i

H
deff

p

1

10
2

1
sup












 

حيث     iefF   القيمة الزاوية الحدية لمدالة zfويعرف ىذا الفضاء بفضاء ىاردي . 

التقريب الأفضل لمدالة يعرف [8]:2تعريف   PHzf  دود كثيرات الحمن  





1

0

n

k

k

kn zazp، بالعلاقة: 

 
p

n

p Hn
p

Hn pffE  inf 

pHWويعرف التقريب الأفضل لصف الدوال      : بالعلاقة 



 إبراىيم، غريبة، شحود                          ىاردي في فضاء لثانيةالثابت الدقيق في متراجحة جاكسون بمعامل الاستمرار من الدرجة ا

74 

 
pN

p H
HWf

Hn fWE 





infsup 

pحيث 

N HH   فضاءات جزئية من الفضاءpH  عدد أبعاد كل منيا ،N . 
،[3]بعد  nيتعين القطر الكولموغورفي ذو  [8]:3تعريف

pHn Wd pHWلمصف )(  بالعلاقة 

 
p

nn

p H
LWfL

Hn fWd 





infsupinf)( 

يكونوبالتالي 
 

 
p

pn

p H
HL

Hn WEWd inf)(


 

 .   nLعمى جميع الفضاءات الجزئيةيؤخذحيث الحد الأدنى الأعظمي 
pHFلتكن الدالة  [8]:4تعريف    بالعلاقة : المرتبة الثانيةمن يعرف معامل استمرار الدالةعندئذ 
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)()(حيث   iefF   القيمة الحدية لمدالة)(zf . 
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 مساواة بارسيفال عند ايجاد المساواة الأخيرة.  حيث استخدمت
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بالمساواة :  ]1[يعرف صف تايكوف ]4[:6تعريف 
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 مجموعة متناظرة مركزياً. عندئذ نسمي القيمة:. ولتكن 2Hكرة الواحدة في الفضاء  Bلتكن [8]:9تعريف 
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 : أىدافو أىمية البحث و
 : 2Hوايجاد الثوابت الدقيقة واقطار لصف من الدوال في الفضاء  جاكسونمتراجحات من نوع بعض اثبات 
 بحث نظري استخدم فيو الطرائق المعروفة في التحميل الرياضي.:  وطرائقو البحثمواد 

 المناقشة و النتائج:
 : مساعدة مبرىنة

ومن أجل الدالة nعدد طبيعي أجل أيمن   nzzf 0  2من الفضاءH ، 
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0)(;0وتتحقق المساواة في ىذه المتراجحة من أجل الدالة   nzzf n 
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 نقوم بتجميع حدود ىذه المتسمسمة عمى الشكل التالي :



 إبراىيم، غريبة، شحود                          ىاردي في فضاء لثانيةالثابت الدقيق في متراجحة جاكسون بمعامل الاستمرار من الدرجة ا

78 

   














































1

1

0

2

2

2

)12(

2

2sin
2

)12(sin
)12(

sin

l

n

j

jnljnl

nk

k

n
jnl

jnl

C

n
jnl

jnl

C

n

k

k

C





 

 وبما أن :

 

  














































n

j

n

j
l

n
jnl

n

j

n

j

n

j
l

n
jnl














sin2sin2sin

,sinsin2sin)12(sin

 

 نحصل عمى :




















































1

1

0

2

)12(

2

2

2

)4(sin
)12(2

sin
l

n

j

jnljnl

nk

k

n

j

jnl

C

jnl

C

n

k

k

C  

jnljnll:  بما أن  )12(21 
 ( يكون :1بحسب الملاحظة ) فإن

0,1
)12(2

2

)12(

2

2








jl

jnl

C

jnl

C jnljnl 

0sinوبما أن    








n

j
10  nj 

0sin( ينتج أن :     4فإنو من العلاقة )

2












nk

k

n

k

k

C  

 الآتية : ولنثبت صحة العلاقة

 50
2

sin

2












nk

k

n

k

k

C  2(يتم اثبات المتراجحة ل( : 

 ىذه المتراجحة نميز حالتين: لإثبات

عندئذٍ باستخدام الرمز  عدداً فردياً  nليكن  لحالة الأولى :ا








2

n  لمدلالة عمى القسم الصحيح لمعدد
2

n  يمكننا

 أن نكتب 












nk

k

n

k

k

C 2
sin

2

 

 
 

 
   



















































1

2

1

2

1
2

0

2

12sin
1

2sin
l

n

j

jnl

n

j

jnl

n
jnl

jnl

C

n
jnl

jnl

C  



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   6106( 6) العدد( 83) العلوم الأساسية المجلد  مجلة جامعة تشرين

79 

 

  




















































1

2

1

2

1
2

0

2

2
sin

1

2
sin

l

n

j

jnl

n

j

jnl

n

j

jnl

C

n

j

jnl

C  

0يكون 0jعندما
2

2
sin 

j  : وبذلك يكون ، 

 

 
 6

2
sin

1

2
sin

1

2

0

2

1

22




















 





























l

n

j

jnljnl

nk

k

n

j

jnl

C

jnl

C

n

k

k

C 

 
jnljnlبما أن :و    )1( 

 ( يكون :1لذلك بحسب الملاحظة )

0,1
)1(

2

)1(

2








jl

jnl

C

jnl

C jnljnl 

0وبما أن   
2

2
sin 

j










2
1

n
j 

0( ينتج أن :     6فإنو من العلاقة )
2

sin

2












nk

k

n

k

k

C  
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 وبذلك يتم الإثبات.
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nk( تنقمب إلى مساواة فقط عندما8وبما أن )  ( تنقمب إلى مساواة من أجل الدوال 7فإن المتراجحة )
0;)(0  nzzf n . 

من أجل أي دالة: 2مبرىنة   2Hzf ))(( constzf   تتحقق المتراجحة 
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ولا يمكن استبدال الثابت 
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 بأصغر منو في ىذه المتراجحة  1
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 ثابتة دقيقة لدينا :  1

( وبحسب تعريف الحد الاعمى           9من المتراجحة ) 
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لتكن     ,g [8]معرفة بالشكلالدالة الزوجية ال : 
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عندىا يكون 

          

      

           
   


















FF

gggg

nknk
nk

nk

nknk
nk

nk
fff

k

k





































0

2,0,,0,42

2cos1cos14
sin2

2

2coscos43
sin2

222

1

2

1

2

 
حيث وضعنا        2,,42 ggF  
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الدالة بما أن   ,g  غير متزايدة بالمتغير  عمى المجال
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فإنو عمى ىذا المجال يكون  0,
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 : قريباً جداً من الصفر نجد باعتبار أنو يمكن اختيار ومنو ، 
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صغير بقدر كاف توجد  0وأي عدد موجب  2nوبذلك نكون قد اثبتنا أنو من أجل أي عدد طبيعي 
دالة   2HF   ن بحيث يكو: 
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 المساواة :  ومن ىنا تنتج
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 وىو المطموب.
و  0uمستمرة و متزايدة عندما  كيفيةدالة  u)(نفرض أن لحساب أقطار صفوق الدوال ،
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 التالي : سوف نستخدم المصطمح
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2نفترض وجود المشتق 
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 تتحقق المساواة: nمن أجل أي عدد طبيعي
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أحد الأقطار   Npحيث  
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vnنستخدم التحويل     : في الطرف الأيمن  
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الشرط اللازم و الكافي لتحقق المتراجحة ::4مبرىنة   0,
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بالشكل :والتي تكتب   
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 الاستنتاجات و التوصيات:

أي أنيا أصغر ثابتة تحقق المتراجحة  بمعامل الاستمرار من  جاكسوناستنتجنا أن الثابتة دقيقة في متراجحة 
 الدرجة الثانية في فضاء ىاردي ولا يمكن أن تكون أصغر من ذلك .

 nن أجل معامل الاستمرار من الدرجة الثالثة أو من الدرجة م جاكسونالتوصيات لنعمل عمى اثبات متراجحة 
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