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 ممخّص  

 
 2بيرنشتين التّكاممية لكثيرات الحدود الجبرية من الدّرجة – قمنا في ىذا البحث بدراسة متراجحة ماركوف 

بيرنشتين – ،ثمّ تمّتدراسة متراجحة ماركوف  عمى  في الفضاء عمى الأكثر مع دالة الوزن  
 بيرنشتين لكثيرات الحدود الجبرية من الدّرجة –لكثيرات الحدود المثمثية ،وبعد ذلك توصمنا إلى متراجحة ماركوف 

 .  عمى مع دالة الوزن 
 
 

. بيرنشتين ، فضاء موزّن–متراجحة نيكولسكي ، متراجحة ماركوف  : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

In this research , we studied Markov -Bernstein inequalities for polynomials of 

degree at most  with weight function   in  space on  ,then we studied 

Markov -Bernstein inequalities for trigonometric polynomials .After that, we obtained the 

Markov –Bernstein inequalities for algebraicpolynomials of degree   with weight 

function on .  
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:  مقدمة 
يندرج موضوع ىذا البحث ضمن دراسة المتراجحات التّكاممية في الفضاءات المنظّمة التي تنقسم عمى نحو عام 

: إلى قسمين رئيسين ىما 
 : وىي ونظيم الدّالة نفسيا في متراجحة نيكولسكي التي تعطي العلاقة بين نظيم الدّالة في  -1

 
 في نفس بيرنشتين التي تعطي العلاقة بين نظيم الدّالة ونظيم مشتقيا من المرتبة–متراجحة ماركوف  -2
 .الفضاء 

:  بيرنشتين تممك الشّكل الآتي – فضاءً منظماً ما كانت متراجحة ماركوف  Aفإذا كان 

 
  مع  (الجبرية والمثمثية  )تركزت الدّراسة في ىذا البحث عمى المتراجحات التّكاممية لكثيرات الحدود الحقيقية

بيرنشتين لكثيرات الحدود المثمثية –وزن جبري ومثمثي ، وبشكل محدد تمّ الوصول إلى متراجحة من نوع ماركوف 
 ، و تمّ استخدام ىذه  الموزّن وذلك باستخدام  دالة الوزن  في الفضاء 

الموزّن عمى  في الفضاء بيرنشتين لكثيرات الحدود الجبرية –المتراجحة  لموصول إلى متراجحة  ماركوف 
بيرنشتين من أجل الدّالة –كامل المحور الحقيقي باستثناء الصّفر، ثمّ تمّ إيجاد  متراجحة ماركوف 

 .                                                        الموزّن عمى النّصف الموجب لممحور الحقيقي في الفضاء  
 عمى  الموزّن من أجل الدّالة بيرنشتين في الفضاء  –وفي النّياية  حصمنا عمى متراجحة ماركوف 

.  النّصف الموجب لممحور الحقيقي
 

: أىمّية البحث و أىدافو
إنّ أىمّية ىذا البحث تكمن في استخدام نتائجو في العديد من مسائل التّحميل الرّياضي ، ولاسيّما في مسائل 

بيرنشتين في الفضاء  –نظرية التّقريب  ، أما ىدف ىذا البحث  ، فيو الوصول  إلى متراجحة تكاممية من نوع ماركوف 
: الموزّن في الحالات الآتية 

 ، حيث  مع دالة الوزن  من أجل كثيرات الحدود المثمثية الحقيقية من الدّرجة  .1
 . عدداً صحيحاً موجباً تماماً أنّ 

 عمى الأكثر عمى كامل المحور 2  من الدّرجة من أجل كثيرات الحدود الجبرية الحقيقية   .2
 . الحقيقي باستثناء الصفر مع دالة الوزن 

  عمى النّصف الموجب لممحور الحقيقي مع دالة الوزن من أجل الدّالة  .3
.  

عمى النّصف الموجب لممحور الحقيقي مع  من الدرجة من أجل كثيرات الحدود الجبرية الحقيقية  .4
 دالة الوزن 

 . 
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: طرائق البحث وموادّه 

إنّ ىذا البحث يقع ضمن اختصاص التّحميل الرّياضي وبشكل خاص ضمن نظرية الدّوال وىو يممك صبغة 
نظرية تستخدم فييا 

.       الطّرائق الرّياضية المناسبة لموصول إلى المتراجحة المطموبة في الحالات المذكورة أعلاه 
 

:  النتائج والمناقشة 
والتي تحقق الشّرط  ىو فضاء كل الدّوال القابمة لمقياس عمى المجالالفضاء [1](:1)تعريف 

 :

 
 .   حيث  :  أما النّظيم في ىذا الفضاء فيو 

 سوف نرمز بـ ، دالةمختمفة عن الصفر وقابمة لمقياس عمى لتكن[1]:(2)تعريف
:    التي من أجميا يكون المعرّفة عمىالدّوال لفضاء 

.  

    :  :               أما النّظيم في ىذا الفضاء فيو
 .  إذا كان ن إ: بكلام آخر نقول 

بأنّو ، ونعرّف الفضاء ىو فضاء كثيرات الحدود المثمثية من الدّرجة الفضاء [2](:3)تعريف 
 مع دالة الوزن فضاء   كثيرات الحدود المثمثية الموزّن الذي يتكون من عناصر الفضاء 

 حيث 
: معرّف بالصّيغة  من عناصر الفضاء  أي أنّ كلّ عنصر 

.                                  ;   
 : ىو عمماً أنّ النّظيم  في الفضاء 

 عمى الأكثر ،وذلك ىو فضاء موزّن لكثيرات الحدود الجبرية من الدّرجة الفضاء[2] (: 4)تعريف 
 . من دون الصّفر مع دالة الوزن عمى المجال 

 :ىو من الشّكل               إنّ كلّ عنصر من عناصر الفضاء 
.   عمى الأكثر   كثيرة حدود جبرية من الدرجة     ،و            حيث إنّ 

   :                       يكتب بالشّكلوبالتّالي فإنّ 

=  

= 
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. تستخدم في تقريب الدّوال عمى المحور الحقيقي إنّ عناصر الفضاء [3][2]: (1) ملاحظة 
 عمى الأكثر ، وذلك  ىو فضاء موزّن لكثيرات الحدود الجبرية من الدّرجة  الفضاء [2] :(5)تعريف
عمى المجال  

 .  ، والذي يعتبر فضاءً جزئياً من مع تابع الوزن 
 : ىو من الشكل   من              إنّ كلّ عنصر

.  عمى الأكثر  كثيرة حدود من الدرجة ،     و            حيث إنّ 

 
 : يكتب بالشّكل وبالتّاليفإنّ 

 
 و  يمكننا من مقابمة عناصر الفضاء ين  التّحويل إنّ [3][2](:2)ملاحظة 

   . :  أي أنّ 
و يمكننا من مقابمة عناصر الفضاء ين إنّ التّحويل [2] [3]( :3)ملاحظة 

 
    . أي أنّ 

  بيرنشتين في الفضاء – إنّ المبرىنة الآتية تعطينا متراجحة ماركوف . 
(:  1)مبرىنة 

 عدداً صحيحاً موجباً تماماً ،  عمى الأكثر ، و  كثيرة حدود مثمثية من الدرجة لتكن
 :عندئذ يكون   ثابتاً موجباً ، و و 

 
: البرىان 

 عمى الأكثر ،ولدينا متراجحة ماركوف ــــــ  كثيرة حدود مثمية من الدّرجة  إنّ 
بيرنشتين من      

:  عمى الأكثر ىي n       أجل أيّ كثيرة حدود مثمثية من الدرجة 
 

 
:  يكون لدينا   وبتطبيق المتراجحة        من اجل كثيرة الحدود المثمثية 

 
 =: فإنّ 
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. . + = 

  = وعميو ؛
 ولذلك 

 
 ،  يمكن تقديره استناداً إلى العلاقة   إنّ العنصر الأوّل في الطّرف الأيمن من العلاقة 

أما العنصر الثاّني في نفس الطّرف  
:  فيمكن تقديره استناداً إلى متراجحة ىاردي ، ومنو 

 

 
 

 

 

 
: فإنّ            من أجل

 
:     ومنو نجد إنّ 

 

 
:  ومن جية أخرر فإنّ 
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:  طرفا لطرف نجد أنّ  و بجمع المتراجحتين 

 

 
:  نجد أنّ  لطرفي المتراجحة   بأخذ الجذر من المرتبة   

 
 

:  نجد أنّ ، وبالإستفادة من المتراجحة من المتراجحة

 
:  يكون لدينا   و   من المتراجحتين

 

 
.    المطموبة (1-1)وىي المتراجحة 

(: 2) مبرىنة 
:  تابعاًكسرياًيممك الشّكل ذا كان      إ

 
 عدداً صحيحاًموجباً تماماً ،   عمى الأكثر ، و كثيرة حدود جبرية من الدّرجة    حيث  
: عندئذٍ  ثابتاً موجباً،و و 
 -7 - 
 

 
: البرىان 
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:   يمكن كتابتو بالصّيغة   إنّ أيّ عنصر من 

 
 :  يمكن أن نكتب   ومن ثمّ عبر التّحويل 

= 
.  عمى الأكثر   كثيرة حدود مثمثية من الدرجة    حيث إنّ  

بماأنّ  

 
فإنّ 

 

 
أي  

 

 

 

 
ومنو  

 
:    يكون لدينا  و من المتراجحتين  

 

 
. المطموبة وىي المتراجحة   

( : 3)مبرىنة 
:  تابعاً كسرياً يممك الشّكلإذا كان 

 
 عدداً صحيحاً موجباً تماماً ،  عمى الأكثر  ، و  كثيرة حدود جبرية من الدرجة حيث

: عندئذٍ  ثابتاّ موجباّ،و و 
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: البرىان 

:    يمكننا أن نكتب   ،  و     إنّ  التّحويل 

 

 
  وعندئذٍ 

 
  ومنو  

 

 
                                 (3-4)      

:  يكون لدينا (4-3)عمى العلاقة (1 - 2)بتطبيق المتراجحة 
 

 

 

 

 
.    المطموبة (1- 3) وىي المتراجحة  

 
( : 4)مبرىنة 
:  تابعاً كسرياً يممك الشّكلإذا كان 

 
،  عدداً صحيحاًيحقّق عمى الأكثر  ، و كثيرة حدود جبرية من الدّرجة حيث

: عندئذٍ  ثابتاً موجباً،و و 
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: البرىان 
:     فإنّ    و    و  من أجل 

 
ومنو 

 

 
إنّ 

 
ومنو 

 

 
ومنو 

 
وعميو ؛ 

 
   ، فإنّ  ،فمن أجل سنقدّر الطرف الأيمن في العلاقة 

: وبتطبيق متراجحة ىاردي يكون لدينا 
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: نجد أنّ  (1) في المبرىنة بالعودة إلى المتراجحة  

 
ومنو فإن 

 
: نجد أنّ   (1) في المبرىنة من المتراجحة 

 

 
 يكون لدينا    و بدمج المتراجحتين 

 
.  المطموبة نحصل عمى المتراجحة   عمى المتراجحة  بتطبيق العلاقة 

 
: الاستنتاجات والتوصيات 

 الموزّن من أجل بيرنشتين  في الفضاء – توصمنا في ىذا البحث إلى مجموعة من متراجحات ماركوف 
 . كثيرات الحدود الجبرية والمثمثية ، ونوصي أن تتم ىذه الدّراسة عمى فضاءات موزّنة أخرر مثل فضاء أورليتش
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