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 ممخّص  
 

ييدف البحث إلى إدخال صف جديد من التوابع العقدية رمزنا لو بالرمز 
0H يعتمد في تعريفو عمى تعريف

,حيث قمنا بدراسة العلاقة بين الصف الجديد وصف ىولدر ومن ثم اثبتنا بعض الخواص Hدر الشييرصف ىول
التي يتمتع بيا الصف 

0H. 
وفي النياية قمنا بتطبيق ىذه الدراسة لتقريب صف التوابع 

0Hى اسرة واسعة من مغمفة تنتمي ال عمى منحنيات
 المنحنيات . 

 
 
 

الصف   -تابع عقدي  - Hصف ىولدر  الكممات المفتاحية:
0H- نظرية التقريب 
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  ABSTRACT    

 

                 

 
   This research aimed to define a new class of complex functions 

0H , which 

depends in its definition on the definition of famous Holder class H . We studied the 

relation between the new and Holder classes, then we proved some properties of the class 

0H . 

We finally applied this study to approximate the class of  complex functions 
0H on 

closed curves , which belong to a wide class of curves.  
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 مقدمة
 
 رئيسية وىي  أقسامثلاثة  إلىنظرية تقريب التوابع العقدية بشكل عام  أساسياتتنقسم  

 يتم تقريبو ذيصف التوابع العقدية ال .1
صف كثيرات  الأدواتىذه  أىمواحد  إليياالتقريب او صف التوابع التي يتم التقريب  أدواتصف  .2

 الحدود او التوابع الكسرية
تحقق تتقريب في الحالة التي  أفضلالتقريب والتي تسمى بقيمة  وأدوات ربةالمقالفروق بين التوابع  .3

 تقريب أفضللدينا حالة 
الصفوف  أىمنظرية تقريب التوابع العقدية ,فمن المعموم أن احد  أساسياتمن  الأولالمقالة الحالية بالبند تيتم 

والذي يعتمد في H [1]ة ىو صف توابع ىولدر التابعية التي لفتت انتباه دارسي نظرية تقريب التوابع لفترة طويم
مثل الأخرىتعريفو عمى خاصة معروفة لمتوابع التي تنتمي إليو من ىذا الصف تم اشتقاق بعض الصفوف 


H  

و   pH [2]و  [1]
WMLip صف جديد من التوابع وىو  بإضافةبحث قمنا في ىذا ال.    [3]  ,

0H  والذي يعتمد
انتماء التابع  تعريفو عمى    wfwf 0 صف توابع ىولدر  إلىH ودرسنا خواصو . عمى دائرة الوحدة 

 
 وىدفأ و البحث أىمية

ألة تقريب صف جديد من التوابع  وعلاقة ىذا الصف مع صف يدرس مسىذا البحث من كونو  أىميةتنبع 
 :التالية  الأمورىولدر وىو ييدف الى 

تعريف صف جديد من التوابع وىو  إعطاء .1
0H. 

 والصف الجديد Hدراسة العلاقة بين صف ىولدر  .2
0H بالاتجاىين . 

الصف  إلىعض خواص التوابع التي تنتمي ب إثبات .3
0H. 

التداخل بين  إثبات .4
0H و

0H.  
تقريب صف التوابع  .5

0H الى توابع كسرية عمى اسرة واسعة من المنحنيات المغمقة . 
 

 ق البحث ومواده ائطر 
ض المفاىيم والتعاريف الرياضية المعروفة في الرياضيات , وقد استخدمنا عاسة ىذا البحث عمى بتعتمد در   

 طريقة التقريب لمتوابع العقدية وأىمياعدة طرق رياضية 
 أساسيةتعاريف ومفاىيم 

H   صف توابع ىولدريعرف   [ 1 ] 1تعريف 10 عمى المنحني بالعلاقة: 
         212121 ,: zzzzczfzfCfH

 
MHf أنونقول   إنحيث M  تحقق : إذاثابت ما 

         212121 ,: zzzzMzfzfCfMH
 

من الواضح أن  HMH  
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 التالي: من خلال معامل الاستمرار بالشكل أيضاويعرف صف توابع ىولدر 
يعرف معامل الاستمرار لمتابع : 2تعريف zf المنحني عمى   بالشكل 

      


2121 ,, sup
21

zzzfzff
zz 

 

 او بالشكل
      



zzfhzff
h

sup,


 

Hتعريف الصف  نستطيعومنو  10  بالشكل: 
      

 cfCfH  ,: 
 [  4]بعض الرموز المستخدمة في ىذه المقالة  الآننستعرض 

منحني جوردان يممك طولا محدودا يقسم المستوي العقدي الى قسمين منفصمين نرمز ليما بالشكل ليكن 
 intG و extG بالرمز  وسوف نرمز لدائرة الوحدة  ويكون: 

intD وextD  
سوف نرمز بالرمز  zw   لمتابع الذي يحول بشكل محافظ خارج المنحني  في المستويz  الى

 بحيث يتحقق : wخارج دائرة الوحدة في المستوي 
 

 
0, lim 

 z

z

z


 

 وسوف نرمز لتابعو العكسي بالرمز    wwz 1  وىو يحول بشكل محافظ خارج دائرة الوحدة
 .الى خارج المنحني 

اذاكان لدينا تابع  zf معرف عمى المنحني بع فأننا سنرمز لمتا  wf  بالرمز
    wfwf 0 وىو معرف عمى دائرة الوحدة . 

نعرف صف التوابع :  3تعريف 
0Hبالشكل : 

             HwfwfzfH  00 , 
:وعندىا يكون     

0MHzf اذا كان    MHwf0. 
  K –المنحنيات  أسرة( 8)صفحة  [ 1] 4تعريف 

21نقطتين  أيةكان من اجل  إذا K–المنحنيات  أسرة إلىينتمي  المنحني  أنيقال  , zz من نقاطو يوجد
ثابت موجب   kk :بحيث يتحقق 

 2121 , zzkzz  
حيث أن  21 , zz 21طول اقصر قوس يصل بين النقطتين ىو , zz  21أما zz  فيو طول الوتر

21الذي يصل بين , zz. 
 وىو يعرف بالشكل التالي1بالرمز  السوية لممنحني  يرمز لمنحني ( 7)صفحة [ 1 ]5تعريف

  11;1    zz 
فأن 0ومن الواضح أنو اذا كانت   1. 
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وفق التابع  كانت دائرة الوحدة ىي صورة المنحني  إذامن ىذا التعريف أنو نلاحظ  zw   فأن
ىو المنحني الذي صورتو وفق التابع  1منحني السوية  zw  ىي الدائرة1w. 

ومنحني السوية  سوف نرمز لمبعد بين المنحني 
n

1
1
  بالرمز

n

1
1

. 

 لاتية:لنتيجة امن تعريف منحني السوية لدينا اينتج 
ىو دائرة الوحدة فأن منحني السوية كان المنحني  إذامن الواضح أنو :  1نتيجة

n

1
1
  ىو الدائرة

n
z

1
1  وعندىا سيكون

n
n

1
1

1



. 

 
  النتائج والمناقشة
وHين الصفين العلاقة ب الآتيةتبين النتائج 

0H حيث أن 10  
كان  إذا:  1مبرىنة     Hzf  وكان التابع    1Hw  : فأن 

    
0Hzf 
 بما أن : الإثبات    Hzf: فأنو يحقق 

     2121121 , zzzzczfzf
 

ومن كون     1Hw  : يتحقق 
      2121221 , wwwwcww 

 وبالتالي يكون :
             

,212121

211212010






wwcwwcc

wwcwfwfwfwf




 

الذي يعني أن  الأمر   Hwf 0ومنو يكون     
0Hzf. 

كان  ذاإ:  2مبرىنة     
0Hzf وكان التابع     1Hz : فأن 

    Hzf 
 أنبما :  الإثبات    

0Hzf  يكون   Hwf 0  أي أن 
    


 212132010 , wwwwcwfwf 

ومن كون      1Hz : يتحقق 
     2121421 , zzzzczz  

 منو يكون :
             

    .212143213

21320102121









zzczzcczzc

wwcwfwfwfwfzfzf




 

    Hzf     أنالذي يعني  الأمر                     : 
 عددين أيمن اجل  :3مبرىنة  10بحيث  ,   : يكون 
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00 HH. 
ليكن  : الإثبات    

0Hzf عندىا يكون    Hwf 0 أن أي : 
    


 21212010 , wwwwcwfwf 

10  : ومن كون       نجد أن

2121 wwww  
 منو ينتج أن :

    


 21212010 , wwwwcwfwf 
الذي يعني أن  الأمر   Hwf 0ومنو يكون    



0Hzf. 
   : 4مبرىنة     1

0MHzf كان  إذاوفقط  إذا   Mwf 
0 

  الإثبات :
بما ان  لزوم الشرط :    1

0MHzf  فأن   1

0 MHWf  : وبالتالي يكون 
     21212010 , wwwwMwfwf 

جة كافية بحيث تكون وبالتالي من اجل اي عدد صغير بدر  hw: نجد أن 
    MhwhwMwfhwf  00 

 منو يكون 

 
   

M
h

Mh

h

wf
hh

wfhwf










limlim

0
0

00

0

 

أي أن:                        Mwf 
0 

: لنفرض أن كفاية الشرط   Mwf 
عندئذ من اجل اثبات أن   0    1

0MHzf ثبت أن ن
   MHwf 0 :من اجل ذلك لدينا 

        





 


wMhdttfdttfwfhwf

hw

w

hw

w

0000 

الأمر الذي يعني أن :    1

0 MHwf   ومنو يكون    1

0MHzf. 
اي    Gالمنطقة عمى  fتقريب لمتابع  أفضلقيمة  نأ  :(23)صفحة [5]1 مبرىنة مساعدة

 GfEn  :تحقق العلاقة ,

     1.,, 1
1 
















n

nn ffEGfE  

 .G : حيث أن

كان   إذا: 2نتيجة   GHzf  : عندىا يكون
nn

cf 1
1

1
1

..















 

 لعلاقةتحقق  fيب لمتابع  تقر  أفضلقيمة  ينتج أن ( 1منو ومن العلاقة )
   2, 1

1


n

n cGfE
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 ( بالشكل :2( تصبح العلاقة )1دائرة الوحدة عندىا من النتيجة ) كون المنحني يفي الحالة التي : 3نتيجة 

   3
1

, 










n
cDfEn 

 إذا K –المنحنيات  أسرة إلىينتمي  Gيشكل محيطا لممنطقة  امغمق امنحني  ليكن : [6] 2مبرىنة مساعدة 
 Aنو توجد ثابتان إفGومستمر عمى  Gتحميمي في المنطقة  fكان التابع
 بحيث يتحقق :   Bو 

       4,ln 2 GfEBnAzsf nn  
حيث أن zsn ىي المجاميع الجزئية لسمسمة فابير لمتابعf  و GfEn  إلىىي قيمة أفضل تقريب  ,

 Gعمى  fكثيرات حدود لمتابع 
 
 

 K –المنحنيات  أسرة إلىينتمي  Gنطقة يشكل محيطا لمم امغمق امنحني  ليكن : : 6مبرىنة 
 التوابعصف  إلىينتمي fكان التابع إذا

0H  عمى المنحني      
0Hzfوجد ثابتان ينو إفA  وB  

 بحيث يتحقق:

       5
1

ln 2

0












n
BnAwRwf n 

حيث ان  zRn ىي دالة كسرية متعمقة بالمجاميع الجزئية لسمسمة فابير لمتابعf. 
بما ان البرىان :     

0Hzf  فأن       Hwfwf 0 الذي يضمن وجود تكامل  الأمر

كوشي الشاذ    
 

 




 





d

z

f

i
zfS 0

0
2

لمتابع 1 wf0  عمى دائرة الوحدة  وبالتالي فأن لتكامل نوع كوشي

 يوجد قيمتان حدوديتان من داخل ومن خارج دائرة الوحدة نرمز ليما ب  
   wfوwf 

من عمى الترتيب وبحيث  DوDتحميميان داخل وخارج دائرة الوحدة ومستمران عمى 00
 :[ 4 ]  يكونwي أجل ا

     

     wfwfswf

wfwfswf

000

000

2

1

2

1













 

 منو يكون :
       6000 wfwfwf  . 

ت مسألة تقريب التابع ( تحول6من العلاقة ) wf0  الى مسألة تقريب التابعين   wfوwf 

00  
 .لوحدة في داخل وخارج دائرة ا

لدينا  wf 

منو (  D)إغلاق المنطفة D)المنطقة داخل دائرة الوحدة( ومستمر عمى  Dتحميمي في المنطقة 0
 يتحقق : 2ومن المبرىنة المساعدة 
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         7,ln 0

2

0 DfEBnAwswf nn

  
أما بالنسبة لمتابع  wf 

لمنطقة الواقعة خارج دائرة الوحدة ومستمر عمى إغلاق ىذه فيو تحميمي في ا 0

المنطقة نقوم بتحويل ىذه المنطقة باستخدام التحويل 
w

ww
1~  

 ~wالمستوي في  ~الى دائرة وحدة اخرى wفي المستوي عندئذ تتحول دائرة الوحدة 
  .~الى المنطقة الواقعة داخل الدائرة وتتحول المنطقة الواقعة خارج الدائرة 

اما التابع  wf 

نو سيتحول الى تابع إف0 wf ~~
0

خل الدائرة تحميمي في المنطقة الواقعة دا~  
 يتحقق : 2ومستمر عمى اغلاق ىذه المنطقة وبالتالي من المبرىنة المساعدة 

         8
~

,
~

ln~~~~
02

2

20 DfEBnAwswf nn

  

  :حيث أن   









w
sws nn

Dالمنطقة وأن  ~~~1
 ~ىي المنطقة الواقعة داخل الدائرة ~

ولدينا    wf
w

fwf  







 000 ~

  :بالشكل )8(منو يصبح الطرف الايسر من العلاقة ~~1

       9
1~~~~~

00 







 

w
swfwswf nn 

 ( يكون :9( و)8( و)7( و)6من العلاقات )

         

         10
~

,ln,ln

1~

02

2

201

2

1

000

DfEBnADfEBnA

w
swfwswfwRwf

nn

nnn

















حيث أن :                     









w
swswR nnn

1~ 

 : لدينا 2النتيجة  من

 

   11
1~

,

1
,

0

0





























n
cDfE

n
cDfE

n

n

 

( بالشكل : 11( تصبح العلاقة )11من العلاقة )

     












n
BnAcwRwf n

1
ln 2

0 

رمزنا  إذا: 3نتيجة       wRzRzR nnn  ( وبما أن 5في العلاقة )
      zfwfwf  0( بالشكل :5تصبح العلاقة ) 

     










 

n
BnAczRzf n

1
ln 2 

يجة تعطينا علاقة تقريب التابع  ىذه النت    
0Hzf. 
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 :الاستنتاجات والتوصيات 
قمنا  نناأدراسة واثبات بعض الخواص التي يحققيا ىذا الصف كما  إلىتوصمنا بعد تعريف صف تابعي جديد 

 توابع كسرية عمى منحنيات مغمقة  إلىبتقريب توابع ىذا الصف 
ىذه الصفوف  ومن ثم دراسة خواص و تقريب أخرىصفوف تابعية  بإدخالوصي بالنسبة لمتوصيات : ن أما

 وعلاقتيا بصف التوابع الجديد الذي قمنا بدراستو في ىذه المقالة .
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