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العاشرالفصل

927

لخطيةاغيرالتطوريةالمسائل

ونبئن،الخطيةغيرالتطوريةالمسائلىبعضإلىالفصلىهذا!نتطرق

التحليلنطريةمنالحديثةالوسائلىبعض!ذلصمستعملينحلهاطرقى

الدالي.

المجردةالمسألة-أ

مناقشتها:المزمعالمسألةيليفيمانعرض

فضاءفيو!ثيفاللفصلقابلاوانع!اسيابناخيافضاءكالي!ن

ولي!نمستمربفمسوذلك،كا!H/كا!بحيثللفصلقابل+هيلبرتي

:A/كا- Vغيرخطي.مؤثرا
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،أيمهه!!وبناخيفضاءءحيث،"صر،ه()كز.بمالفضاءنعزف

الدوالمجموعةبأنه

)3،ه(:ل!أ-حي

لمث!الم(7

تحقق:التي

!!!-)الم!)1)لم(ل!ابمأ(=:)!؟3،(كهـل!أ

و،!أ!!هي!ونعندما

7(!ا)<م!+ t33ا sup3051711(!ع)!ج=:ء

.!=هي!ونعندما

L!بالنظيمالمزؤد،)كلا،3،ه("ولأننلاحظ (O, W;Tبناخيفضاءا01اا

!أ.!ه!!انمهما

إيجادنوذ.ول-5رممودالةf-3،ه("صر)/كازدالةئعطى

المسألة:تحققول3:1،هكا-أدالة

،5،(1 > <tلم((لمت)Tول)+4)(t!بأ)

ااول)5(=ول.

)1(
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ملاحظة

فإن،كل+اكل-أمع،-/لا،ءص!305(ز)/حمو-لاءص!305(ز)حم!انإذا

للدلالة.يليفيمانستخدمسوف1151(.المراجع)انظردا-ح-،31015()

.+نظيمعلىللدلالة.وكافيالنظيمعلى

4.4مبرهنة

مستمرونصفورتيبأمحدودأ)غيرخطي(مؤثرأ4كا:كا-!لي!ن

ويحقق:

)2(4(ل!أ(ل!أ،))ءيرط!"!،ل!أ!-حم

pوهءكهحيث < +0o>.(;305)ل!ل،عندئذأV!معلم-"ص(

ول.-"ص!305(كاز)وحيدأحلأ)1(المسألةتقبل،ول-5-و(أ+أ-أ

كلكل

البرهان

U.غلير!ينفادو-طريقةنستعمل Faedo- Galerkinlورظلجومم!حان

أءز)ز!ثا(.بلهلنرمز،كافي!ثيفللعدقابلأساسيوجدفإنهللفصل

)ز!ثا(.أبوالموئدالبعدالمنتهيالجزئيالفضاء*كاولي!ن

دالةوجودعننبحث

روسي.رياضي،4591(1871-)غلير!ينبورشىأ
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(ىولt)ك!=(/ء،ل!7)لم
)3(

تحقق:

)4((1ءول(لمل!7،)")+4((*ول(لمبرلم7،)))=؟(لملما"،)/،)أ!=+،،000،1،

ول*،)0(=ولءه

ءكا.الجزئيالفضاءعلىلم54مسقطهولم،ءهإنحيث

للمسألةمحليحلوجودالعاديةالتفاضليةالمعادلاتنظريةتضمن

.هكهيىلم3!بحيث)4(تحقق*ولءلم،15:اءكا-دالةتوجدأنهأي،)4(

تعطي:)4(فإن()2العلاقةوباستغلال

(5)2ءول(لم)2+ءأءول3()كلي*!2ول20+ألما(كه)!/*،،3()مممكه*

لى:إنصل23!ولياهيونغمتباينةاستخداموعند

)6(2*،ول(لم)2+ءأ*،ولكه()!كه*!2ول20+2ءألما!كه()أ،3*.

بالمتغيريتعلقلاالأيمنالطرفلأن3إلىءلمتمديدمن()6العلاقةتم!ننا

:أنتبين!ما.لم

ول*-"ص!(305ز+)+ص!كل(305زحم).

بحيث:ل!5ءثابتيوجد،ذلكعنوفضلا

77،!-*،ول*!(ول*،?(5،يمبركم)،ولىع!ء(305ة/يم،))!!رل.

إن!ليزي.رياضي(4291-)1863يونغوليم2

)7(
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الاحظتحققءول(بلها)نرمزجزئيةمتتاليةاستخراجيم!نناومنه

محدود(:4أن

(،,O ;T)VءinLءول-ول

)8(ءولثولولأ"ص!305(ز،)كلم

(،'O,;T V)ء،inL!(-)4ءول

للتقاربءولثيرمزبينما،الضعيفالتقاربإلى-يشيرحيث

1271(.،161،]15المراجع)انظرنجمياالضعيف

:ءول()الجزئيةالمتتاليةتحقق!ما

)9(ءول((لم)،برالم!)+4((ءول())لم،برالم!)-(لم(لم)،برالم!)،ح!لم!ء.

على:نحصللانهايةإلىءوأخذ؟ويتثبيت

(51)(/ول(لم)،برالم!)+((مم!t،)برالم!)-(لم(لم)،برالم!)،!.-1..2...

نأيستلزموهذا

t(،)لم(ه!لم!03 +)f!(11)/ول)لم((ءث)كم،-مم

;T'0,)فإنثغو!ن V)!المبرهنةهذهقبلالواردةالملاحظةوياستخدام.-!ول"ص

ول-)5(ول.5ثغ-ول.ومن)-،31015(حعلىنحصل

ل!ل،نعزفالفرضولهذا)ول(4-!.أننبينيلي،فيما

,0(,T)V!الحقيقيةالمتتالية،-7"ص)*?(:

)12(?*تءول(4(!،))لم(7(4-))لم(ءول))لم(7-)لم(.لملم
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?*.!5أنتستلزم4رتابةأنالواضحمن

على:فنحصلا305اعلىن!املثم)15(،فيءولببه!نعؤض

أ!!3))لم(ءول،))لم(ءول(4(ألملم))لم(ءول،)لم(؟أتلملم2

2+لااء2-2)3(ءول.

يأتي:()12فيويالتعويض

2(T)تأ(لم(لم)،ءول(لم))لملم+2ءهول2-2ءول*?

ثأ4((ءول(لم))،7(لم))لملم-أ4(7((لم))،ءول(t)-7(لم)).لملم

نستتتج:ومنه

ه!أولأ3ءول?*!!؟(لم)،ولء(لم))لملم+2ل!20-2ول3()

-!(!(لم)،7(لم))لملم-!4(7((لم))،ولء(لم)-7(لم))لملم.

لى:!(11)يتؤد!ما

أ،(لم)،ولء(لم))لملم+2ول20-2ل!3()2تأ(مم!(لم)،ول(لم))لملم.

إلى:نصلالأخيرتينالعلاقتينويدمج

t(-لم())لملمير05 v)((،ول)لم)4-ل!أ(t)!)!14(مم(
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فيوالتعويضلث!-"ل!T(,O;كا)ولمء5إنحيث7،لم،-لها2-أخذوعند

وبالتالي:.2!م(أ()لم-4)لم(لم4(-،))لم(*2لم*))لم(*!5:أنيتضح()14

!لآ(!()لم-4(ول()لم-(لما"2،))لم(ل!ألملم*))حص05

فينتج:الصفرإلىيؤول2ونجعل4استمرارنصفنستغل

)15(لم(!م(!4-)ول(لم(ل!7،))لم(لم*))حص،5لما"!-!ص!كم،305(.)

.المطلوبوهو،!م4-لممم!()المساواةإلىالأخيرةالعلاقةتؤدي

الخطيةالمسطكةفيالمتبعةال!يفيةبنفسفئثبتالحلوحدانيةأما

(.التاسعالفصلمن1.5المبرهنةإثبات)راجع

2-تطميقات

تطبيقأ

عددآكل2ءؤ3ملساءبحدود7لم!منمحدودآمجالأ3لي!ن

الخطية:غيرالمسألةنعتبر.معطىحقيقيآ
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61ا!لما-برةول(برة"2برة)-حرولأ*3،)305(

ولا=5وله3051rxا،ول(،*5)-ول5(*)ولأ3.

2.4مبرهنة

أننفرض

لم-،ءص!(305زحيا-ء،،(3))،1+أ-أ

كلكل

)16(.تحققول-"ل!305(كمز"5))3(وحيدةدالةتوجدعندئذ.ول5-2ص!)3(ؤ

البرهان

الفرضولهذاأ.أ.المبرهنةشروطمنالتأ!دي!فيالمبرهنةلإثبات

)الم!افئ(بالنظيممزودأكا-كم"5)3(الفضاءنعتبر

VvEV،ط!=ل!أكا.)3(ء!

لأنكا+!و!كا!!كا)3(""ا-كم-ولدينا--.)3(2ص!نضع!ما

1كا-/نعزفأخرىجهةومن.كلء2 A : V:لتالي

*ولة2-ءولةل!أةول.

كم*ء2)ل!أ،)ول(4(-س!أ.*ةبرةبرة

101.المبرهنةشروطيحققى4أننرى1.8تطبيقإلىويالعودة
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فتأتيالحلوحدانيةأما.-ول"ص!V(T;)0,حلا)16(للمسألةأننستتتجومنه

تمامأ.!رتيبا4!ونمن

فرضناهاالتيتلكمنأضعفشروطتحتالحلوجودنناقشوالآن

101.المبرهنةفي

2.2مبرهنة

مستمرونصفورتيبأمحدودأ)غيرخطي(مؤثرأAكا:كا-!لي!ن

تحقق:ه*ممه،هءممه،هءممهثوابتتوجدبحيث

ل!11أط!*+يرلم،،ل!أ!-حم

(4ل!1(ل!أ،)"،كم)[اءيرلم،أ<p!م!+

كا.علىنظيملنصفا0ايرمزحيث

وحيدأحلأ1()المسألةتقبل،ول5--ولم-"ص!V(;'305)ل!ل،عندئذ

(305;)V!ول.-ءص

البرهان

الش!ل:تأخذ)5(المتباينةفإنأ10المبرهنةإثباتبإعادة

*ول2)لم(2*ولأأء+"ا)لم(كالم!2*هول()لم2

+أء2)كا(لم)كا(*ولكمكالم

!الآتي:()17منالأيسرالحدنقذر،المبرهنةشروطاستخداموعند

)17(
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111

آ+أ(*ولكا(ء)كالم-أل

:تستلزم()17فإنوعليه

لاا2*5

!2

!2

!2

ز!
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)18(ءا)كا(*لاأأء+12)1(*لااكالمأ(4ء+4ء!ءا)كا(*لااف!كالم

إلى:يؤديبدورهوهذا.موجبثابت4ءحيث

*لاا1()2!4ء4ء+أ(*لاا1(ء)كالمف!.

يتضحفإنهمين!وفس!يمتباينةواستخدامكلالقوةإلىالطرفينويرفع

بحيث3ءموجبثابتوجود

*لاالم(ءا)3ء!3ء+أ*لاالم(ءا)كالم.

3غرانوولمتراجحةوياستعمال Gronwallبحيث:6ءثابتوجوديتضح

)91(*لاالم()!،6ءه!!لم3!0

بحيث:7ءء5موجبثابتوجوديتأ!دفإنه)91(ؤ)18(ويدمج

*لااأء)كا(كالم،7ء!!!لم3!0

يحقق:8ءموجبثابتوجودلنرىالمبرهنةشروطنستخدمأخيرأ

ءا)كا(*لااأكالم،8ء!!ه!لم03!

.!المطلوبيأتيومنهأ.أ.المبرهنةإثباتهوفي!ماتمامأالبرهاننواصلثم

.سويديرياضي(3291-)1877غرانوولتوماس3
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تطبيق2

ء2ؤ3ملساءحدوده*!منمحدودأ3مجالأسبقنعتبر!ما

الخطيةغيرالمسألةنعتبر.معطىحقيقيأعددأ

أ-!-ءل!أكاال!أ؟لمكا)لا-لمث!ا،)305(ك!3

)02((ثم؟=5ث!5،)3.5(ك!3

لا)5،*(-لا5)*(ث!أ3

.3الحدودعلىالخارجيالناظممتجههو+إنحيث

2.3مبرهنة

دالةتوجدعندئذ.ول-5!ص2)3(ؤ-لم"ل!305(ز""ا-كم))3(أننفرض

)02(.تحقق-ول"ل!305(ز"أكم))3(وحيدة

البرهان

النظيمبنصفكا=كم"أ)3(ونزؤد-=ص!)3(2نضع

37(ء) Lب4(الخطي)غيرالمؤثرونعزف،71ا!كا:

ل!أ4=أ"-ل!أل!أكاال!أكا!-ء.)

الواردةال!يفيةبنفسمستمرونصف،محدود4أنإثباتيم!ننا

1.8.التطبيقفي

uv,نعتبرالفرضولهذا.رتيب4بأنالآننبينأننوذ - V:ون!تب
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التطويلأكرالغطيلأالمسالل:15الفصل

(4ول(4-)ل!أ(ول،)ل!أ-ء،كم)

192

باستخدوذلك

يبينماوهذا

يبقى

بالقسريةنبدأ

أير

المطلوية.لشروط

يحقق:5ءء5وجودسويولاففضاءاتاحتواءاتبمراعاةنلاحظفإننا
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---=-حيث
*ا+كل

ولما!ان

Interpolation-(

بحيث:

العلاقتينويدمج

مم!5ولاختيار

التطويلأكرالغطيلأالمسالل:15الفصل

)21(

استعمافإن2!كل!كل*

،111،161المراجعنظر

الاست!مالأو-ستقطاب

حء5ثابتوجودإلىيؤدي(

)22(

المطلوإلىنصلالطرفينإلىاكاا7ا)3(?اويإضافة

!.ول-"ل!(305زكم"ا3())اوحيدحلا)02.2(

للمسألةأننى

المسألةباعتبارالتاليةالمبرهنةإثباتيم!ننا،مشابهةخطواتويإعادة

)23(أبالم(t)+(ول(4))tتf(،)لمه!لم!،3

ااول)5(تول05
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2.4مبرهنة

مستمرونصفرتيبأمحدودأ)غيرخطي(مؤثرأAكا:كا-!لي!ن

ويحقق:

(4ل!أ(ل!أ،))ءير،(،ل!أ!-حم

)معلم-"ص!305(كازو)دا-5-ل!ل،عندئذأ.ممهكلممه+ooو<0ءحيث

دا.-"ص!305(كاز)وحيدأحلأ)23(المسألةتقبل،(أ+أ-أ

كلكل

تمايلن3

تمرين4

المسألةئعطى

ا!،ول-7؟لمكااول"2كاول)+ول-،لمولأ!*،أء5

11ول(،*5)-ول5(*)،ولأ*!

1(Rء،1-1(،))*2!كل ,0 ;T!ءل!-لمW

اولا!-5ل،)*!(2
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كل.مرافقواكل

وحيدأ.حلأللمسألةأنأثبت

تصرين2

المسألةئعطى

3.ء5 tولiولا-ألمل!أكااول!-ءكاول)-،لم،

u=0,!,أير5 on)

5ول،3 ) *(، iولا(،*)5=ول

نفستحققكل،ول5،لمؤملساءبحدود*!منمحددغيرمجال3حيث

.أالتمرينشروط

وحيدأ.حلأتقبلالمسألةأنبينأ(

؟نيومانبشروطديرشلتشرطاستبرللوماذاب(

تمرين3

عددين5وكلؤملساءبحدود*!منمحدودأمجالأ3لي!ن

أنبين.ول75،5-ص!2)3(الدالتانئعطى.min،،كل()ء2بحيثحقيقيين

للمسألة
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(+)ولبرة2"؟؟(؟ةبر-5-)7-ولأول،3

2-"زل!*ة((+)زل!*ةة5-)ل!أ-ولأول،3

0,أ،!ير،5 on

ول-5(*)ل!أ-)5،*(ل!أ،5-أ،)*(5ول3

وحيدأ.حلأ

تمرين4

نأنفرضملساء.بحدود*!منمحدودأمجالأ3لي!ن

-لما2ل!3.0(ز2ل!،))3(

ول(5-ء،ةلمالمأ،)3(

ولاا-2ل!(3)،

كل.2!إنحيث

للمسألةأنلتبينغلير!ينطريقةاستخدم

,0<inn,tلمكااول-"!كاول)-،لم

ولفى!،أير،5

ول-5(*)،،ول(،*5)-اول(*)،iول3

وحيدأ:حلأ

592
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ول-ز)3015(حكا")3()+احز)3015(2ل!))3(.

تمرين5

الثوابتئعطىملساء.بحدود*!منمحدودأمجالأ3لي!ن

والدوال؟ء(؟)12*الحقيقية

ول5-ة-،)3(أول-ص!2،)3(07-"ةء،)3(كل!2.

وحيدأ:حلأالتاليةللمسألةأنبين

5،،3أء,0 in-سلأ+وله-كمة؟ءل!أة

ا-؟ax;؟*ة

ألم-ل!أكاال!أء-!كال!أ)+سلأء؟ةول2-،5ولأ.13ء،5

؟ا-Av؟أة

5،!،أير،5 onتv=ز

(*،5)-ول5(*)-،5ول،(*،5)-ول1(*)،7(*،5)=57(*)،ولأ3
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رموزأبرز

الرمز

)3("!أو

)3(ى

)3(*ح

ح)*!(*8

*ح،15(!)ز)كم

ح)3(4

()3Dأو

5")3(

)3(1ء

)3(حكلء

ءكاوكا

ى)3(1

*f g

!!لم

الم(!أوثم

الممنى

الجزءمنالمعرفةنهائياللاشتقاقالقابلةالدوالفضاء

س!.إلى3المفتوح

للاشتقاقالقابلةس!إلى3المفتوحالجزءمنالدوالفضاء

.مستمرةالرتبةهذهمنومشتقاتهايزالرتبةحتى

ومشتقاتهايهزالرتبةحتىللاشتقاقالقابلةالدوالفضاء

.ومستمرةمحدودة

.*حالصنفمنلم)!،15:كا-الدوالفضاء

ه<a<أحيثHolderفضاءهولدر

الفضاءإلىالمنتمية3علىالحواملالمتراصةالدوالفضاء

.!")3(

.D(c)ثمويوهو،3علىالتوزيعاتفضاء

فيالمحتواةالحواملذات)3(ءإلىالمنتميةالدوالفضاء

!3.كلالمتراص

أ!.ح!4ديراكتوزيع

.Laplaceلابلاسمؤثر

لممويالمطابق،3علىالحاملالمتراصةالتوزيعاتفضاء

)3(ى.

.!ولمتوزيعين(أو)دالتينللعنصرينالتزاوجيالجداء

.!ولمتوزيعين(أو)دالتينللعنصرينالمؤتريالجداء

لم.دFourierفورييتحويل
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H

)3(.د+

ه/ث!)3("4

ل!)لملم!(كل

للاكل

)لملم!(ي!لمه

vp!أ!

كل)!(*،،حم

suppT

)،لم!(كا

كه1(*!)

31مما

3"ء

احم

)3(؟كا،أو

(Q،دلما.،!)

-*،ولول

كاول

.Heavisideهيفسايددالة

ص!.)3(2لوبيغفضاءعلىالمبنيSobolevسوبولاففضاء

محليا.للم!املةالقابلةالدوالفضاء

.Lebesgueلوبيغفضاءات

)"!(كه.لطبولوجياالمعزفةالنظيماتأنصاف

التناقص.البطيئةالدوالفضاء

Cauchyل!وشيالرئيسيةالقيمةتوزيع principal value.

.ء-)3(ح!ءعموماحيثحمكل)!(يي=sup)*(ء!ء
،حهـ-**،!اء

.3التوزيعحامل

شوارتز(.)فضاءالتناقصالسريعةالدوالفضاء

المعتدلة.التوزيعاتفضاء

ممآ.المفتوحعلى3التوزيعاقتصار

.ءبالمتجه3التوزيعانسحاب

.3التوزيعنظير

كا.الفضاءثنوي

كلل!.)3(لوبيغفضاءعلىالمبنيمماص!أهكا!3سوبولاففضاء

لم4.نحو)ءلم4(دالضعيفالتقارب

لم4الدالةانحدار/لم4الدالةتدرج
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المصطلحاتدليل

وردتالتيالأما!نوابرزالمصطلحاتاهمالتاليالجدوليقدم

يمني7/3:)مثالوالبندالفصلبرقمالورودلم!اناشرناوقدفيها.

3(7/البندالفصل

بالعرييةالمصطلح

أثر

)است!مال(استقطاب

إسقاط

توزيعاقتصار

ل!وشيالرئيسيةالقيمة

توزيعانسحاب

بتر

الوحدةتجزئة

تحدب

فورييتحويل

دالةمععتوزيتزاوج

توزيعينتزاوج

الوحدةتقريب

غاوست!امل

نناظر

ف/ب

6/2

/152

3/-16/2

2/4

2/1

2/4-4/3

1/2

1/2

7/2

-5/1-5/4

9-4

4/2

4/3

1/2

5/1

7/2

بالأن!ليزيةالمصطلح

Trace

Interpolation

Projection

Restriction of a

distribution

Cauchy principal value

Translation of a

distribution

Truncation

Partition of unity

Convexity

Fourier transform

Convolution of a

distribution with a function

Convolution of two

distributions

Approximation of unity

Gauss integral

Symmetry
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توزيع

توافقيتوزيع

ديراكتوزيع

معتدلتوزيع

أورشونتوطئة

ميلفراملا!س-توطئة

ثموية

وجلتزااءاجد

توزيعفيدالةجداء

مؤتريجداء

حائة4

حامل

توزيعحامل

أساسيحل

ضعيفحل

اختباريةدالة

التتاقصسريعةدالة

غامادالة

!رثيودوريةدالة

هيفسايددالة

-5/5/5

-1/4/-3

-5-5/3/

4/

3/

2/

2/

-1/2/-5

/1-7/1-

3/

2-4/1/

4/

9/1

2/5

4/5

7/3

1/-15/2

5/2

4/5

8/2

2/-34/-3

4/5

Distribution

Harmonic distribution

Dirac distribution

Tempered distribution

Uryshonء*ل!4ء l

Lax-Milgramء!!صأ

مما!اولأ

Convolution product

Product of a function by a

distribution

Tensorial product

Resolvant of A

Support

Support of a distribution

Fundamental solution

Weak solution

Test function

Rapidly decreasing

function

ctionكلمامء!ء!G

Caratheodory function

Heaviside function
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القرينذاتية

توزيعرتبة

الرتابةشبه

شرط-دريشلتشرط

يئومان

الخطيةثمائيش!ل

يوشيداصاقلات

)ملوسة(صقالة

ضعيفةصيفة

البترلستانبا!ياطريقة

التراصطريقة

الرتابةطريقة

غلير!ينفادو-طريقة

سويولاف)احتواء(غمس

متراصغمس

سويولاففضاء

فريشيهفضاء

غرينقانون

قسرية

رادونقياس

ليبشيتز--!وشي

بي!ار

9/3

2/1

8/1

7/3

7/2

9/1

6/-29/2

-7/38/2

-7/49/4

8/2

8/1

15/1

6/-2-94

8/2

3/-16/1

1/3

4/5

-7/27/-3

-7/48/-1

01/2

2/1

9/1

103

AjointمSel

Order of a distribution

Pseudo-monotone

-Dirichlet condition

Neumann condition

Bilinear form

Yosida Regularizers

Regularity

Weak form

Truncation method of

!

Compactness method

Monotonicity method

Faedo- Galerkin method

Sobolev embedding

Compact embedding

Sobolev space

Frechetspace

Green formula

Coercivity

Radon measure

Cauchy-Lipschitz-Picard
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الأعظميةمبدأ

وأالمنتظمةالمحدوديةمبدأ

شتاينهاوسبناخ-مبرهنة

الثابتةالنقطةمبرهنة

ريتزتمثيلمبرهنة

ستانبا!يامبرهنة

فويينيمبرهنة

)التقاربلوييغمبرهنة

المهيمن(أوالمسقوف

يوشيداهيل-مبرهنة

باترةمتتالية

صاقلةمتتالية

)مستفيضة(معمقةمتتالية

تفيراتيةمتراجحة

متزاوجةمجموعات

محدودية

تقريبيةمسألة

تفيراتيةمسائل

توزيعمشتق

م!افئيةمعادلات

الأمواجمعادلة

الحرارةمعادلة

/7

/9

أ/

/7

/8

/7

/7

/5

2/

/9

أ/

أ/

1/

/7

/4

/8

/8

/7

/2

/9

/9

/9

-49/-1

3-2/4

-17/-2

8/2أ-

-28/2

-19/5

-24/2

Maximum principle

Uniform boundedness

-principleor Banach

Steinhausسعء5ءث"

Fixed point theorem

Riesz representation

theorem

Stampacchia'3!ثلث!ءمهـ

Fuhini' c theorem

Dominated convergence

theorem

Hille-Yosida Theorem

Truncation sequence

Sequence of mollifiers

Exhaustive sequence

Variational inequality

Convolutive sets

Boundedness

Approximative problem

Variational Problems

Derivative of a distribution

Parabolic equations

Wave equation

Heat Equation
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واحدبعدفيالحرارةمعادلة

تزاوجيةمعادلة

جزئيةتفاضليةمعادلة

لابلاسمعادلة

تفاضليمؤثر

)قرينقرينذاتيمؤثر

(الذات

رتيبمؤثر

متتاظرمؤثر

لابلاس-كلنوعمؤثرمن

الاستمرارنصف

معيارنصف/نظيمنصف

ناقصيةنظرية

4/

-5/5/5

3/

-1/3/-2

-5/5/-5

3/

2-6/3/

3/

/أ

3/

2/

-1/15/1

-1-1/3/

-1-6/1/

1/2

5/

mensional heat!فne

!ثث

Convolution equation

alDifferentialيطء!

!ثث
Laplace equation

Differential operator

oint operatorز"ء-Self

Monotone operator

Symmetric operator

p - Laplacian operator

Henri- continuity

mron-imeS

Elliptic theory
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