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 ممخّص  
 

 Akgun الباحث قبل من المُعرّف الكسري المموسة معامل بها يتمتع التي الجديدة الخواص بعض البحث هذا في درسنا
 المتغير الأس ذو ليبيغ فضاء من العقدية لمدوال التقريب نظرية في المباشرة المسألة ثنابح ثم ومن. 2011 عام

 المموسة معامل باستخدام فابير حدود بكثيرات متعمقة كسرية دوال إلى الممساء ديني منحنيات أسرة عمى ( )( )  
 المموسة معامل باستخدام ( )( )  المتغير الأس ذو سميرنوف صف في التحميمية دوالال تقريب إلى وتوصمنا الكسري،
 من كل توصل ،2016 عام في أنّه إلى الإشارة وتجدر. أممس ديني منحني المحيط فيها يكون التي الحالة في الكسري
 منحنيات أسرة عمى ( )( )   الفضاء في الدوال لتقريب المباشرة المسألة دراسة إلى Testiciو Israfilov الباحثين

 :التالية بالعلاقة معرّف مموسة معامل دامباستخ الممساء ديني
  ( )(   )          ‖ ( ) 

 

 
 ∫  (    )   
 

 
‖
  ( )( )

          . 
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  ABSTRACT    
 

In this research, we have studied some of the new properties of the fractional modulus of 

smoothness defined by the researcher Akgun in 2011. Then we have investigated the direct 

problem of approximation theory of complex functions from Lebesgue spaces with 

variable exponent   ( )( ) on Dini smooth curves by rational functions related to Faber 

polynomials using fractional modulus of smoothness. We have obtained approximation of 

analytic functions from Smirnov class with variable exponent   ( )( ) on a simply 

connected domain   bounded by Dini smooth curve using fractional modulus of 

smoothness. It should be noted that in 2016, both researchers Israfilov and Testici studied 

approximation of functions from   ( )( ) on Dini smooth curves using modulus of 

smoothness identifier with the following relation:  

  ( )(   )          ‖ ( ) 
 

 
 ∫  (    )   
 

 
‖
  ( )( )

       . 

 

 

Keywords: Lebesgue Space with variable exponent, Smirnov class with variable 
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 :مقدمة
 عمى Chebyshev الباحث برهن 1885 عام ففي .متنوعة ةداليّ  صفوف تقريب بدراسة الباحثين من العديد اهتم

 ، "حدود بكثيرة تقريبها يمكن ومحدود مغمق مجال عمى ةمستمر  دالة كل " :بأنّ  تنص التي Weierstrass نظرية صحة
 ؛  ولتكن ؛ما منطقة في التحميمية العقدية الدوال تقريب يمكن :" أن إلى Mergelyan الباحث توصل 1950 عام وفي

∞ و مترابطة   المنطقة متممة كانت إذا وفقط إذا المحيط عمى والمستمرة    ". 
 ديني منحنيات أسرة عمى كسرية دوال إلى ( )( )   الفضاء دوال لتقريب مباشرةال المسألة دُرست 2016 عامال في

 :[8] الآتية بالعلاقة المعرف المموسة معامل باستخدام Testici و Israfilov الباحثين قبل من الممساء
  ( )(   )          ‖ ( ) 

 

 
 ∫  (    )   
 

 
‖
  ( )( )

       . 
 لتقريب المباشرة المسألة دراسة إلى كنج وأحمد محمود ميمانوس عمي محمد الباحثين من كلٌ  توصل 2017 عام وفي
 .[3] كسرية دوال إلى أممسين ديني بمنحنيين محاطة الترابط ثنائية منطقة عمى فةعرّ المُ  ( )( )   الصف دوال
   الصف دوال لتقريب المباشرة المسألة Jafarov الباحث درس و كما

 مجاميع إلى ماكنهوبت بأوزان الموزن ( )( ) 
 .[9] أممس ديني منحني المحيط فيها يكون التي الحالة في وذلك فابير لسمسمة بواسون -آبل و فيجر

 . [4,5] في سميرنوف موري دوال صف تقريب فيها تم مشابهة دراسات
 كسرية دوال إلى ( )( )   المتغير الأس ذو ليبيغ فضاء من العقدية الدوال تقريب مسألة بدراسة البحث هذا في قمنا
 .كسريال مموسةال معامل باستخدام وذلك الممساء ديني منحنيات أسرة عمى فابير حدود بكثيرات عمقةمت

 دراسة عمى تؤثر ولا ومختمفة موجبة جميعها           البحث هذا في المستخدمة الثوابت أن إلى البداية في نشير
 .التقريب

 
 :وأىدافو البحث أىمية

 يمكننا العقدية الدالة إليها نتميت التي الأسرة معرفة خلال فمن ية،العقد الدوال ريبتق نظرية في أهمية البحث هذا يممك
 ذو ليبيغ دوال صف تقريب دراسة في فيكمن البحث هدف أما كافية، بدرجة منها قريبة كسرية دالة أو حدود كثيرة إيجاد
 .الكسري المموسة معامل باستخدام كوذل الممساء ديني منحنيات أسرة عمى كسرية دوال إلى ( )( )   المتغير الأس

 
 :ومواده البحث طرائق
 الطرائق فإن لذلك الدوال ونظرية الدالي التحميل ضمن خاص وبشكل النظرية الرياضيات اختصاص ضمن يقع البحث
 .العقدية الدوال تقريب نظرية ياتأدب عمى أساسي بشكل وتعتمد نظرية، فيه المتبعة

 تعاريف ومفاىيم أساسية:
  فيما يمي بعض الرموز والمصطمحات المستخدمة في ىذا البحث:نورد 

إلى قسمين منفصمين نرمز لهما بالشكل    العقدي المستوي يقسم محدود طول ذو جوردان منحني   ليكن ( أ
 .    أن المسألة؛ بعمومية المساس دون ؛نفرض.          و         

| |    *  لتكن  ( ب  .        و         عندئذ، الوحدة دائرة +  
 : التاليتين العلاقتين محققة    إلى    محافظ بشكل تنقل التي لمدالة ( )   نرمز بالرمز  ( ت
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  ∞

 ( )

 
     (∞)  ∞ 

 . لمدالة العكسية لمدالة    ب ولنرمز
 : التاليتين العلاقتين محققة    إلى   محافظ بشكل تنقل التي لمدالة ( )    نرمز بالرمز  ( ث

   
   
    ( )       ( )  ∞ 

 .  لمدالة العكسية لمدالة     بولنرمز 
 تنتمي نهاإ        القيوسةيُقال عن الدالة  :[7] (∞    ) ( )   (الكلاسيكي)فضاء ليبيغ  1تعريف 

 :الشرط الآتي إذا تحقق (  )   (الكلاسيكي) ليبيغ دوال فضاء إلى
∫  | ( )|  |  |  ∞ 
  

  
  :[7] فضاء باناخ، إذا عرِّف عميه النظيم الآتي شكلي (الكلاسيكي)فضاء ليبيغ وكما هو معموم أن 

‖ ‖  (  )  (∫  | ( )|
  |  |

  
)
 

   
نها إ  الدالة التحميمية في المنطقة  قال عنيُ  :[7](∞    ) ( )   (الكلاسيكي)سميرنوف  صف 2تعريف 

 :العلاقة الآتيةإذا حققت  ( )   تنتمي إلى صف سميرنوف
   
     

∫  | ( )|  |  |  ∞
  

  
| |    * هو صورة الدائرة   حيث أن   .  إلى   بشكل محافظوفق التحويل الذي ينقل  +  

( )  ‖ ‖  :- , ةالتالي لعلاقةبا ( )   يعرّف النظيم عمى الصف  ‖ ‖  (  ) 
( )  لتكن :[6] ( )( )  ذو الأس المتغير فضاء ليبيغ  3 فتعري  تحقق الشرط قيوسة دالة (∞  ,    

               التالي:
    
  ( )          

    
  ( )      ∞ 

 :التالية لمعلاقة المحققة         لأسرة جميع الدوال القيوسة (  )( )  رمز بالرمز يُ 
∫  | ( )|   

 ( )
|  |  ∞  

  :[6] الآتي بالشكل (  )( )  الفضاء  يُعرّف النظيم عمى
‖ ‖
  ( )( )

    {    ∫  |
 ( )

 
| 

 

 ( )
|  |    }     

( )  إذا كانت أي دالة ثابتة ( )  إذا كانت ،الخاصة في الحالة  فضاء عمى نحصل فإننا ،∞       
 .(الكلاسيكي) ليبيغ

 ( )( )   ذو الأس المتغيرف صف سميرنوف عرّ يُ  :[8] ( )( )  صف سميرنوف ذو الأس المتغير 4 تعريف
 :الآتي بالشكل

  ( )( ) {    ( )     ( )( )} 
 : [8] العلاقة التاليةبيُعرّف  ( )( )   فالصالنظيم عمى وكما هو معموم أنَّ 

‖ ‖
  ( )( )

 ‖ ‖
  ( )( )

  
( )  كانت إذا أي ثابتة دالة ( )  كانت إذا الخاصة، الحالة في  صف عمى نحصل فإننا ،∞         

 (.الكلاسيكي) سميرنوف
( )  القيوسة الدوال جميع لأسرة ( )    بالرمز نرمز :( )    الصف 5 تعريف  ققتح التي (∞  )    
 :التاليتين تينالعلاق

1.         ∞  
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2.            
*| (  )  (  )|  |     |   +   

 

 
                

 :بالعلاقة فمعرّ  استمراريتها معامل -    , المجال عمى مستمرة دالة   لتكن :[1] الأممس ديني منحني 6 تعريف
 (   )     

|     |  
| (  )   (  )| 

∫: الآتي الشرط حققت إذا مستمرة -ديني دالة إنها   الدالة عن قاليُ 
 (   )

 
     ∞

 

 
 

 الدالة وكانت ،          ( )    التمثيل له كان إذا أممس ديني منحني إنه   المنحني عن قالويُ 
( )   الشرط وتحقق مستمرة -ديني دالة( )      .-    ,   لكل   
  ف تكامل كوشي الشاذ لمدالة القيوسةعر يُ :Cauchy singular integral [8] تكامل كوشي الشاذ 7تعريف 

       ( )    : الآتية بالعلاقة       
 

   
∫   

 ( )

   
            

    (   )
  

(   ) حيث   *     |   |   +. 
 القوى ذات الحدود مجموع بأنها: k الدرجة من ( )   فابير حدود كثيرات عرّفتُ  :[1] فابيركثيرات حدود  8تعريف 

 .∞   اللانهاية جوار في  ( )   لمدالة لوران نشورم في السالبة غير
 :[8] الآتي التكاممي بالشكل فابير حدود كثيرات تمثيل يمكن أنه المعموم ومن

  ( )   
 ( )   

 

   
 ∫
  ( ) 

   
          

  
   (1) 

 
 

 .
 

 
/    

 ( ) 
 

   
 ∫
  
 ( )

   
  
 

  
         (2) 

( )  ( )  كانت إذا :[11]1 مساعدة مبرىنة ( حقيقية أعداد منها كل قيم) قيوستان ندالتا (∞  ,    
 :التالية العلاقة تحققان

      ( )   ( )     ∞  
 :فإن

   ( )    ( )( )    ( )( )     ( )    ( )  
( ) و ديني أممس منحني     إذا كان  :[10] 2 مبرىنة مساعدة  في محدود الشاذ كوشي تكامل فإن، ( )    

 : التالية المتراجحة تتحقق بحيث   أي يوجد ثابت موجب  .( )( )   الفضاء
‖    ‖  ( )(  )     ‖  ‖  ( )(  )             

 ( )( )  (3) 
 نرمز  المنحني جهتي من نحدوديتي قيمتين كوشي نوع لتكامل عندئذ ،( )     تإذا كان :[1]  3مبرىنة مساعدة

 عمى   الدالة مع وترتبطان كما.  عمى الترتيب ومستمرتان عمى   و  وهما تحميميتان في    ،  بالرمز لهما
 :الآتية سوخوتسكي علاقات خلال من   المنحني

  ( )      ( ) 
 

 
 ( )   

  ( )      ( ) 
 

 
 ( )              …..(4) 

 ( )    ( )    ( )   
( )  حيث ( )( )     تكان إذا. أممس ديني منحني    ليكن :[8]  4مساعدة مبرىنة  :فإن ( )    

 .(  )( )      و( )( )        
 :فإن عندئذ أممس، ديني منحني   كان إذا :[8] 5 مساعدة ىنةمبر 

1.  ( )     ( )    ( )   (  ( ))     ( )     ( )   (  ( ))     ( ) 
2.  ( )    ( )( )  

  ( )   ( ( ))   
  ( )( )     ( )   (  ( ))   

  ( )( ) 
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 حيث ( )( )     لتكن :mean operator 'sSteklov [2] ستيكموف مؤثر :9 عريفت
 ( )  :[2] ةالتالي بالعلاقة ستيكموف مؤثر يعرّف.( )    

   ( )  
 

 
 ∫  (    )   
 

 
               

   المؤثر Akgun الباحث عرّف
 : [2] التالية بالعلاقة       حيث ( )  

  
  ( )  (    )

   ( )  ∑(  )  .
 

 
/

∞

   

   
  ( ) 

 ∑ (  )  ( 
 
) 
 

  
∫  ∫  (   (          ))             

 

 

 

 

∞

     
(  )و المطابق المؤثر   حيث  

 (   ) (     )

  
(  ) و        (  ) و      . 

 :[2] التالية المتراجحة تحققت بحيث    موجب ثابت يوجد أي ( )( )   الفضاء في محدود      المؤثر إن
‖  
  ‖
  ( )( )

    ‖ ‖  ( )( )  
 معامل Akgun الباحث عرّف.      لتكن  :[2] ( )( )   الفضاء في الكسري المموسة معامل :10 تعريف
( )  حيث ( )( )     لمدالة الكسري المموسة  :التالية ةبالعلاق ،( )    

    ( )(   )             ‖
∏ (     )  

  , -, -
    ‖

  ( )( )
      

(   )( )     حيث ∏ و  ( )( )  ‖ ‖   (     )  
  

       
 و          ( ) 

, -     *       + 
 حيث ( )( )   الفضاء في الكسرية المموسة معاملات نعرف فإننا ( )( )     كل أجل من و

 ( )  : التاليتين بالعلاقتين ( )    
    ( )(   )       ( )(    )    (5) 
 
 

   ( )(   )       ( )(    )    (6) 
 :[2] التالية بالخواص      حيث (   )( )     الكسري المموسة معامل يتمتع

 سالبة غير دالة (   )( )     .1
 .,∞  , المجال عمى متناقصة وغير

2.     ( )(       )  

    ( )(    )     ( )(    ). 
3.           ( )(   )  

 . 
4.     ( )(   )  

    ‖ ‖  ( )( ) . 
 كانت إذا ،       لتكن .5

(   )( )     :فإنّ                 ( )(   ). 
( )  حيث ( ) ( )     لتكن [:2] 6 مساعدة مبرىنة ∑ كان إذا.  ( )         

  
 حد   أول مجموع    

 :فإن   لمدالة لوران ماك سمسمة من
‖ ( ) ∑     

  
   ‖

  ( )( )
         ( ) .  

 

   
/   
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 النتائج والمناقشة:
 .( )( )   الفضاء في الكسري المموسة معامل خواص بعض التاليتان المبرهنتان تبين

( )  حيث ( ) ( )     كانت إذا : 1مبرىنة  :فإن      و ( )    
    ( )(     )         ( )(   )  

 :أن الرياضي بالاستقراء لنبرهن       و     لتكن :البرىان
  
 (   )( )    (  

  )( )              (7) 
  :[8]     أجل من لدينا

  (   )( )    (   )( )   (8) 
  :أي،     أجل من صحيحة (8) العلاقة أن لنفرض

  
 (   )( )    (  

  )( )  (9) 
 (9) و (8) العلاقتين عمى اعتماداً  وذلك       أجل من صحتها عمى ولنبرهن

  
   (   )( )    (  

 (   ))( )    (  (  
  ))( ) 

   (  (  
  ))( )    (  

    )( ) 
 :نجد (7) من وبالاستفادة ،      لتكن

  
 (   )( )  ∑ (  )  (  )  

 (   )( ) 
∞
    ∑ (  )  (  )  (  

  )( )∞
      
   .∑ (  )  ( 

 
)  
  

∞

   / ( )    (  
  )( )   

   :نجد ومنه
 (   )( )    (  

  )( )          
 :لدينا ينتج السابقة العلاقة من انطلاقاً  وبالتالي

∏ (     )  
  , -(   )( )

, -
    ∏ (  

  , -(   )( )    (  
  , -(   )) ( ))

, -
     

 ∏(  .  
  , - / ( )     (  .  

  , - /) ( ))

, -

   

 

 ∏ (  .  
  , - / ( )    (   .  

  , - /) ( ))
, -
     

 ∏  (  
  , -     .  

  , - /) ( )  ∏  .(     )  
  , - / ( )

, -

   

, -

   

 

 الفضاء في لشاذا كوشي مؤثر محدودية من وبالاستفادة السابقة العلاقة لطرفي ( )( )   الفضاء في النظيم وبأخذ
 : عمى نحصل ( )( )  

‖∏ (     )  
  , -(   )

, -
   ‖

  ( )( )
 ‖∏   ((     )  

  , - ), -
   ‖

  ( )( )
  

 ∏ ‖  .(     )  
  , - /‖

  ( )( )
   
, -∏ ‖(     )  

  , - ‖
  ( )( )

, -
   

 

, -
     

   
, - ‖∏ (     )  

  , - 
, -
   ‖

  ( )( )
  

(     )( )      :وبالتالي         ( )(   )  ∎ 
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( )  حيث ( ) ( )     كانت إذا :2 برىنةم  :فإن      و ( )    
    ( )( 

   )         ( )(   )  
 :نجد 4 العلاقة ومن ( )      فإن 1 المبرهنة حسب وبالتالي ( ) ( )     أن بما :البرىان

  ( )     ( ) 
 

 
  ( ) 

    ( )( 
   )      ( ) .   ( ) 

 

 
  ( )  /      ( )(   ( )  )     ( ) .

 

 
  ( )  /  

 :عمى نحصل  1المبرهنة عمى وبالاعتماد
    ( )( 

   )         ( )(   ) 
 

 
, -      ( )(   )          ( )(   )    ∎ 

( )  أنَّ  وجدنا سوخوتسكي علاقات من :ملاحظة    ( )  عمى   الدالة تقريب أجل من يكفي وبالتالي ( )   
 . الترتيب عمى   و   عمى   و    الدالتين تقريب يتم أن  المنحني

  ولتكن   بقوى جبرية حدود كثيرة إلى    لةالدا بتقريب التالية المبرهنة في نقوم
 

   
      ( ). 

( )  حيث ( ) ( )     دالة كل أجل من نهفإ أممس ديني منحني   كان إذا : 3مبرىنة  أجل ومن ( )    
 :بحيث     موجب ثابت يوجد     طبيعي عدد كل

‖  ( )  
 

   
      ( )‖

  ( )( )
         ( ) .  

 

   
/  

 : التالية بالعلاقة تعطى    لوالأمثا فابير، حدود كثيرات ( )   حيث
   

 

   
∫
  ( )

    
  

 
  

    فإن  5المساعدة  وبالتالي حسب المبرهنة  ( )( )    بما أن  البرىان:
     هومن ( )( )  

 ( ) 
( )   :سوخوتسكي علاقات عمى وبالاعتماد 1 المساعدة المبرهنة حسب وذلك    

 ( )    
 ( ) 

  :نجد السابقة العلاقة في ( )    وبتعويض
 ( )    

 ( ( ))    
 ( ( )) (10) 

 :ينتج (10) و (1) العلاقتين وباستخدام كيفية، نقطة     لتكن 

 
 

   
      ( )   

 

   
    

 ( )   
 

   
∫
 
 

   
    
 ( ) 

   
  

  
    

  
 

   
    

 ( )  
 

   
∫
 
 

   
    

 ( ) 

   
     

 

   
∫
  
 ( ( ))   

 ( ( ))

     
   

 

   
∫
 ( )

    
  

  
   

  
 

   
    

 ( )  
 

   
∫
 
 

   
    

 ( )   
 ( ( ))

   
  

  
 
 

   
∫
  
 ( ( ))

     
   

 

   
∫
 ( )

    
    (11) 

   أن وبما
 
 :فإن     و   في تحميمية دالة (( ) )

 

   
∫
  
 
( ( ))

     
      

 
( ( )) (12) 

 :فإن ،    و الترتيب عمى    و    في تحميميتين دالتين   و    أن وبما
 

   
∫
 ( )

    
    

 

   
∫
  ( )

    
   

 

   
∫
  ( )

    
       ( )    ( )       (13) 

 :عمى نحصل (11) العلاقة في  (13) و  (12) العلاقتين وبتعويض

 
 

   
      ( )   

 

   
    

 ( ) 
 

   
∫
 
 

   
    
 ( )   

 
( ( )) 

   
     

 
( ( ))

  
   ( )   

 نجد (4) العلاقة من وبالاستفادة   المنحني طول عمى        عندما الأخيرة العلاقة لطرفي النهاية وبأخذ
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 :أن
 
 

   
      ( )   

 

   
    

 ( )     (  
 

   
    

 ( )   
 
( ( )))     

 
 

 
(  
 

   
    

 ( )    
 ( ( )))    

 ( ( ))    ( )   

 :يكون (10)و (4) العلاقتين من وبالاستفادة السابقة العلاقة من
  ( )  

 

   
      ( )   

 ( )  
 

   
    

 ( )   (  
 

   
    

 ( )   
 
( ( )))    

 
 

 
(  
 

   
    

 ( )    
 ( ( )))    

 ( ( ))    ( )   

  ( )   
 

   
    

 ( )    (  
 

   
    

 ( )    
 ( ( )))   

 
 

 
(  
 

   
    

 ( )    
 ( ( )))    

 ( ( ))   

   
 ( ( ))   

 ( ( ))  
 

   
    

 ( )   (  
 

   
    

 ( )   
 
( ( )))   

 
 

 
 (  
 

   
    

 ( )    
 ( ( )))    

 ( ( ))  

  ( )  
 

   
      ( )  

 

 
(  
 
( ( ))  

 

   
    

 ( ))   (  
 
( ( ))  

 

   
    

 ( ))  

 :لدينا يصبح (3) العلاقة من وبالاستفادة السابقة العلاقة لطرفي ( )( )   الفضاء في النظيم وبأخذ
‖  ( )  

 

   
      ( )‖

  ( )( )
    

 
 

 
‖  
 ( ( ))   

 

   
    

 ( )‖
  ( )( )

 ‖  (  
 ( ( ))   

 

   
    

 ( )) ‖
  ( )( )

   

 .
 

 
   / ‖  

 ( ( ))   
 

   
    

 ( ) ‖
  ( )( )

  
 :نجد الأخيرة العلاقة في ( )    بالتعويض

‖  ( )  
 

   
      ( )‖

  ( )( )
 .
 

 
   /   ‖  

 ( )  
 

   
    

 ‖
   ( )( )

  

 :ينتج 2 والمبرهنة 6 المساعدة المبرهنة من بالاستفادةو 
‖  ( )  

 

   
      ( )‖

  ( )( )
 .
 

 
   /             ( ) .  

  
 

   
/  

 .
 

 
   /               ( ) .   

 

   
/  

.      بوضعو (5)  العلاقة عمى بالاعتماد
 

 
   /  :عمى نحصل         

‖ 
 
( )  

 

   
      ( )‖

  ( )( )
         ( ) .  

 

   
/   ∎ 

  بقوى جبرية حدود كثيرة إلى    الدالة بتقريب التالية المبرهنة في نقوم
 

  ولتكن 
 

   
  
 

  
 

 .
 

 
/. 

( )  حيث ( ) ( )     دالة كل أجل من فإنه أممس ديني منحني  كان إذا: 4 مبرىنة  أجل ومن ،( )    
 :بحيث     موجب ثابت يوجد     طبيعي عدد كل
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‖  ( )  
 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/‖
  ( )( )

      
 

   ( ) .  
 

   
/   

  حيث
 

 .
 

 
  بقوى فابير حدود كثيرات /

 
 : التالية بالعلاقة تعطى     والأمثال ، 

 
 

  
 

   
∫
  ( )

    
  

 
   

    فإن  5المساعدة  وبالتالي حسب المبرهنة ( )( )    بما أن  :البرىان
     هومن ( )( )  

 ( ) 
( )    وبالاعتماد عمى علاقات سوخوتسكي: 1المبرهنة المساعدة وذلك حسب     

 ( )    
 ( )  

  :نجدفي العلاقة السابقة  ( )    وبتعويض 
 ( )    

 (  ( ))    
 (  ( ))  (14) 

 :ينتج (14)و (2) العلاقتين وباستخدام كيفية، نقطة    لتكن 

 
 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/   

 

   
 
 

    
 ( ) 

 

   
∫
 
 

   
 
 
    
 ( ) 

     
      

  
 

   
 
 

    
 ( )  

 

   
∫
 
 

   
 
 
    
 ( ) 

     
    

 

   
∫
  
 (  ( ))   

 (  ( ))

     
   

 

   
∫
 ( )

    
      

  
 

   
 
 

    
 ( )  

 

   
∫
  
 (  ( ))  

 

   
 
 
    
 ( )

     
   

 

   
∫
  
 (  ( )) 

     
   

 

   
∫
 ( )

    
    (15) 

  أن وبما
 
  :فإن    و   في تحميمية دالة  (( )  )

 

   
∫
  
 
(  ( )) 

     
     

 
(  ( ))  (16) 

 :فإن ،   و الترتيب عمى   و   في تحميميتين دالتين   و   أن وبما
 

   
∫
 ( )

    
    

 

   
∫
  ( )

    
   

 

   
∫
  ( )

    
     ( )     ( )        (17) 

 :عمى نحصل (15) العلاقة في (17)و  (16) العلاقتين وبتعويض
 
 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/    

 
 

   
 
 

    
 ( ) 

 

   
∫
  
 
(  ( ))  

 

   
 
 
    
 ( )

     
      

 
.  ( )/  

 ( )  
 :أن نجد (4) العلاقة من وبالاستفادة    المنحني طول عمى        عندما الأخيرة العلاقة لطرفي النهاية وبأخذ

 
 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/   

 

   
 
 

    
 ( )     (  

 
(  ( ))  

 

   
 
 

    
 ( ))  

 
 

 
(  
 (  ( ))   

 

   
 
 

    
 ( ))   

 (  ( ))   
 ( )  

 :يكون (14) و (4) العلاقتين من وبالاستفادة السابقة العلاقة من
  ( )  

 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/    ( )  

 

   
 
 

    
 ( )   (  

 
(  ( ))  

 

   
 
 

    
 ( ))  

 
 

 
(  
 (  ( ))   

 

   
 
 

    
 ( ))    

 (  ( ))   
 ( )  

   ( )   
 

   
 
 

    
 ( )    (  

 (  ( ))   
 

   
 
 

    
 ( ))   

 
 

 
(  
 (  ( ))   

 

   
 
 

    
 ( ))    

 (  ( ))  
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   .  
 (  ( ))    

 (  ( ))/   
 

   
 
 

    
 ( )     (  

 (  ( ))   
 

   
 
 

    
 ( ))   

 
 

 
(  
 (  ( ))   

 

   
 
 

    
 ( ))    

 (  ( ))   

  ( )  
 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/   

  
 

 
(  
 (  ( ))   

 

   
 
 

    
 ( ))    (  

 (  ( ))   
 

   
 
 

    
 ( ))  

 :لدينا يصبح (3) العلاقة من وبالاستفادة السابقة العلاقة لطرفي ( )( )   الفضاء في النظيم وبأخذ
‖  ( )  

 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/‖
  ( )( )

  

 
 

 
‖  
 (  ( ))   

 

   
 
 

    
 ( )‖

  ( )( )
 ‖  (  

 (  ( ))   
 

   
 
 

    
 ( ))‖

  ( )( )

   

 .
 

 
   / ‖  

 (  ( ))   
 

   
 
 

    
 ( )‖

  ( )( )
  

 :نجد الآخيرة العلاقة في ( )     بالتعويض
‖  ( )  

 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/‖
  ( )( )

 .
 

 
   /    ‖  

 ( )  
 

   
 
 

   
 ‖
   ( )( )

  

 :ينتج 2 والمبرهنة 6 المساعدة المبرهنة من وبالاستفادة
‖  ( )  

 

   
 
 

  
 

    
.
 

 
/‖
  ( )( )

 .
 

 
   /             ( ) .  

  
 

   
/  

 .
 

 
   /               ( ) .   

 

   
/  

.     بوضعو  (6) العلاقة عمى بالاعتماد
 

 
   /  :ىعم نحصل          

‖  ( )  
 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/‖
  ( )( )

      
 

   ( )  .  
 

   
/    ∎ 

 إلى المتغير الأس ذو ليبيغ فضاء من العقدية الدوال بتقريب تختص التي البحث هذا في الرئيسة المبرهنة الآن سنعرض
 .الكسري المموسة معامل باستخدام الممساء ديني منحنيات عمى كسرية دوال

( )  حيث ( ) ( )     ةدال كل أجل من فإنه أممس ديني منحني   كان إذا: 5 مبرىنة  ومن ،( )    
 :المتراجحة تتحقق بحيث(   )    كسرية ودالة     موجب ثابت يوجد     طبيعي عدد كل أجل

‖    (   )‖  ( )( )     (    ( ) .  
 

   
/  

 

   ( ) .  
 

   
/)  

(   )   بوضع: البرىان   
 

   
      ( )  

 

   
 
 

  
 

 .
 

 
 :العلاقة استخدامبو  ،/

   ( )    ( )  :لدينا ينتج 4و 3 المبرهنتين من وبالاستفادة ،( )   
‖    (   )‖  ( )( )  ‖ 

 ( )  
 

   
      ( )‖

  ( )( )
 ‖  ( )  

 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/‖
  ( )( )

  

         ( ) .  
 

   
/  

  
  
 

   ( ) .  
 

   
/  

 :نجد +       *          بوضع
‖    (   )‖  ( )( )      (    ( ) .  

 

   
/  

 

   ( ) .  
 

   
/) ∎ 

 .الترتيب عمى (  )( )  و ( )( )   الفضائين دوال تقريب في 5 الرئيسة المبرهنة نتائج أهم يمي فيما سنعرض
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( )  حيث ( ) ( )     دالة كل أجل من فإنه أممس ديني منحني   كان إذا :6 مبرىنة  ومن ،( )    
 :التالية العلاقة تتحقق بحيث     موجب ثابت يوجد     طبيعي عدد كل أجل

‖ ( )  
 

   
      ( )‖

  ( )( )
         ( ) .  

 

   
/  

 وذلك ( )      هومن ،( ) ( )     فإن ( ) ( )   الصف تعريف منو  ،( ) ( )     أن بما:البرىان
( )  :سوخوتسكي علاقات من. 1المساعدة المبرهنة حسب    ( )    ( ). 

( )   :يكون     و   في تحميمي   أن بماو   
 

   
∫
 ( )

    
       

( )  أن أي  ∎ .المطموب عمى نحصل 3 المبرهنة حسب وبالتالي ( )   
( )  حيث (  ) ( )     دالة كل أجل من فإنه أممس ديني نيمنح   كان إذا: 7 مبرىنة     ( )،  

 :التالية العلاقة تتحقق بحيث     موجب ثابت يوجد     طبيعي عدد كل أجل ومن
‖ ( )  

 

   
 
 

  
 

 .
 

 
/‖
  ( )(  )

      
 

   ( ) .  
 

   
/  

 وذلك ( )      ومنه ( ) ( )     يكون( ) ( )    الصف تعريف ومن ،(  ) ( )     أن بما: البرىان
( ) : سوخوتسكي علاقات من. 1المساعدة المبرهنة حسب    ( )    ( ). 

( )   :ينتج     و   في تحميمي   أن بماو   
 

   
∫
 ( )

    
      

( )  أن أي  ∎ .المطموب عمى نحصل 4 المبرهنة حسب وبالتالي ( )    
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
ديني عمى أسرة منحنيات  ( )( )   ذو الأس المتغيريغ توصمنا في هذا البحث إلى تقريب الدوال العقدية في فضاء ليب

ذو الأس المتغير عمى من فضاء ليبيغ . ونوصي بدراسة تقريب الدوال العقدية باستخدام معامل المموسة الكسري الممساء
  الموزن  أسرة منحنيات كارلسون وكذلك دراسة تقريب دوال فضاء ليبيغ ذو الأس المتغير

 منحنيات عمى ( )( ) 
 .الممساء ديني منحنيات عمى أو لسونكار 
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