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السادسالفصل

167

سوبولاففضاءات

الرتبالكسرية

الرتبذاتسوبولاففضاءاتالثالثالفصل!قدمناقدحنا

ذاتسوبولاففضاءاتتقديمعلىأتذاثقادرينتكنولم.الصحيحة

منتمكنناالتياكأداةإلىنفتقدحناكأتناغيرالصحيحةالحقيقيةالرتب

فوريي.وتحويلالمعتدلةالتوزيعاتهياكأداةوهذه.التعريفذلص

فورييتحويلوعلاقةالتوزيعاتمنالنوعذل!تناولناقددمناوما

(.الحقيقيةي)1الرتبالكسريةسوبولاففضاءاتتعريفالا!نستطيعبه

منالنوعهذاإلىالإيجازمنبالكثيرالإشارةهوالفصلهذامنالهدف

التفاضليةالمعادلاتحل!وتطبيقاتهاخواصهامنبعضي!الىالفضاءات

الجزئية.

أوليةوخواصتعاريفأ-

فضاءبخصوصأوردناهالذيبالتعريف،البدايةفينذ!ر،دعنا

صحيحا:عدداهزيي!ونعندما!-)!!(سويولاف
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صحيحة(رتبةذوسويولاف)فضاء4.4تعريف

ثم.!*لي!ن

:الفضاءهويزالرتبةمن!-(!W)سويولاففضاءأ(

Hm(W)=ولEL2(W)):ول4ءEل!،)ء!(42!أيهم0

انتماءلأنجائزوهذا،التوزيعاتبمفهومالاشتقاقيعني4ءولأن)نذ!ر

(.ول!ء!(؟هأل!)إلىيؤديس!ء!(2)إلىول

يوجدبحيثولالتوزيعاتفضاءهو!--)!!(سويولاففضاء2(

يحقق:حموجبثابت

!لأ:)+!(ء!)!،ول(!ح.)5!(*-!

)بالمطابقة(.!-(W)ثمويالوقتنفسفيHm-)+!(يمثل

كا.ERحيث"-(R)+سويولاففضاءالآنلنعزف

!سرية(رتبةذوسويولاف)فضاء4.2تعريف

sاالرتبةمنسويولاف)فضاء"-)+!(بنرمزكا.!!لي!ن

:للفضاء

-،)+!(=!3!)+!(1:+أ(طع2)82!ص!ا)+!(2

!!.فيالأقليديللنظيميرمز.أنعلما

ملاحظة

نفسيعطيالسابقالتعريففياك=هزي!Nاختيارهل:سؤالأ(

نعم.:الجوابأ؟10التعريففيبهذ!رناالذيH!)+!(دالتعريف
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أجلمنالتاليةالمتباينةقياممنالتأ!دبعد:هوذلكعلىوالدليل

:4وكا!كا=ثم*!

ح0,3>طعلأ!!!:طع42لا+أ(.ح!2طع،)2لا

قاكا!!ص!)!!(2أنيستلزم1.2(التعريف)حسبول!!-!!()أنيتضح

من4ءولE)!!(2ص!أي،ء!)!!(2ص!أنيعنيوهذا،ءكا!أجلمن

101(.التعريف)حسبول!H)!!(!ثغومن.ءكا!أجل

:ذلك(من)تأ!دبحيثحموجبثابتيوجد،أحرىجهةومن

طعلأ!!!:(أ+اطعا2،)!ح.(أ+اطعا،).

ومنه

افترضنااذفإ

!!(

!طعلأ°8:

فإن(101لتعريفا)حسبول!-!

ينتميالسابقةالمتباينةمنالأيمنفالطرفثغ

إلى

التعريفينتطابقنستتتجاإذن

:ءممعكددليللحلالأسملرامصحهلأحصك2،

ول!*-)ش!(!4ءول!4-*-.)ش!(

فعلا:لدينا.التعريفإلىاستتاداذلكمنالتأ!ديم!ن
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ومنه:

الرثبالكسريلأمموبولات!ماءات:6لفصلا

4ء141-،كلم!ولش!()!أ(+طع2)2ص!!ول-ءث-2!!()

طع+أ(!22)2طع4.)!!(2ص!!تا

طع+1(-)2طعإب4طع+أ(!تا.تا-)2

طع+أ(!)ش!(،-!ول2)2ص!!تا)!!(2

طع+أ(!22)121طع4ص!!ولا)!!(2

طع+أ(!2)2ص!!-ء121)!!(2

ول4ء!E-،141-ش!().

الداخلي:بالضرب)!!("-الفضاءنزود3(

)"(،!ر)د!أ،ول(="لهأ(+طع،)2*(داد!أ)**(.

نظيمه:تام(أنهمن)تأ!دهيلبرتيافضاءفيصبح

لااH،=أ(+طع2)2تا.)"!(2ء

التالية:العامةالنتيجةلدينا

4.3مبرهنة

!ثيفة+!(ء)الاختباريةالدوالمجموعةفإنكا!!عددل!ل

،كلم.(R+)في
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البرهان

ذلكأجلمن."-!!()في!ثيف)!!(3أنبإثباتنبدأ:أولا

التطبيق:أننلاحظ

)ش!(،--)ش!(2ص!!)ش!(3

لا-أ(+طع2)82

فيال!ثيف)S(W)يحؤلالع!سيتطبيقهفإنويالتاليإزومترية.

"-.!!()في!ثيف4جزئيفضاءإلى(Wص!2(!)

sإن (in)= A:نأنعلم

("uES)-R( !8 ES (R

!(!8!.)ش!(3

لدينا:.الع!سيةالقضيةمنلنتأ!د.)!!(3!4إذن

+1(طع2-)2!)ش!(!"ه.

ولالتالي:

+1(طع2)82!)ش!(3!(!+أ(طع2)82!)ش!(3

8(ES(W!
لا!!.)ش!(3

3(!!)=وه!ذا.3DA(!!)إذن A،ثيف)!!(3أننستتتجومنه!

(،كلم.R)ءفي

:أننلاحظ:ثانيا
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طع+1(2)2!)"!(2ءكأطع+أ((؟لم!معطع+أ(ك!))طع(كأ*+2)2)"!(2ء*-)2

ي!ونال!يب!فاية!بيرطبيعي*و!!S(W)ل!ل

ز+*منأ!بر5الطبيعيالعددنختار.(امحدودأ(+!2)2*

الخامس:الفصلفيأدخلناهاالتيالنظيماتأنصافونتذ!ر

-كل!،*)ء(ء*=س!)*(ء!ء4*ص!

ء!فا

:أنفنستتتج3(+!)علىالمعرفة

VWE),!)"(،!ر!أ(+طع*!إ2)"(2ء.)قي("*. S (W

العلاقة:فيهاوردتالتي2.2المبرهنةلنتذ!ر

3ح!ص،5!لأ!)ء!(3:)!("*!)!(أ+ء+"*.ح

ولذلك:

.)!(1+ش+"*.ح!)"(،!ر!،)ش!(3!!لأ

يحقق:كلطبيعيعددعلىتحصلناوه!ذا

(.oء*.ح)!ر!،)"(!s(,(in!3ح،5!ص!لأ):.(

s(in)في!ثيفD(in)بأنالقائلةالخاصيةسنستخدم:ثالثا

برهانها(.علىنأتلمإن)حتى

()3أنبما.معطىىهىوول)!!("-!لي!ن ! Wفي!ثيف

(W-")!ثافةإنثم.ء-ول!،7لم!*!2بحيث!!)!!(3يوجدفإنه!

إلى:تؤدي3(ء!)في)ء!(ء

زءD(:(W-3-كل!N,)زء-ء(ء*ت05

o b e i k a n d l . c o m



الرثبالكسريلأمموبولات!ماءات:6لفصلا

نجد:تبيانهاسبقالتي().:العلاقةوياستخدام

3C>O,:هز!ز،*-5ز3زء-ء!)*"(،!ر)زء-ء(ء*.ح

.-ى

173

ينتج:وه!ذا

حط!:*-5ز3،!حص

5ز!زحمزء-ول)**(،!ر=زء-ء+ء-ول)*"(،!ر

)زء-ء(ء*.ح!

ى+22

المطلوية.!ال!ثافةنتيجةتأتيومنه

("-W)!في)!!(3!ثافةنستفل!يفالتاليةالنتيجةتوضح

بفضل11،711،،-7،)7،ول(الممويةقوسإلى3)!،ول(1111!االممويةقوسلتمديد

.H"!!()وثموي-"!!()الفضاءبينالمطابقة

)المموية(4.4مبرهنة

التطبيق:إن.ول!"--و)!!(كا!!لي!نأ(

-)ش!(3ص!

،ول(-!كا،اكا)!

الخطيالش!للهذانرمز"-.)!!(علىومستمزخطيش!لإلىيمتذ

:المستمزب

-)ش!(،-ص!

،!ر،،-!ر)ل!أ،ول(-ل!أ.

الفضاءبمموي-")!!(الفضاءبمطابقةالتمديدهذايسمح2(

:أنأي،،-ء!()
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ا"!!("-(يرمزحيث)LE(-8)!!()ال!ل

بحيث:وحيددا!Hيوجد)!!(")!!("-(،لمموي

Vv:)ء!(،-!.،!ر،،-!ر)ل!أ،لا(=)ل!(ص!

البرهان

لنولذا.الثالثالفصلمن1.5المبرهنةمثيلةهيالمبرهنةهذه

!!(3)!ثافةبالتذ!يربأنون!تفي،فيهاالأولىالقضيةبرهانن!رر

ز!)+!(3!متتاليةتوجد7"-!)!!(ل!ل:إلىتؤدي"-!!()في

المبرهنةفيالحالهو!ما،نضعثغومن7.نحو"-+!()فيمتقارية

(:3)الفصل1.5

ل!الأE،-،)ش!(ل!أ،ول()"(،!ر،)"(،-!ر)=:،ول(م!ول-أزز!.)"(ك!)"(اكا)

:أنأيضالاحظ

.("R") S()R)لأ،)ش!(3!،ول()"(ك!)"(اكا)!=ش-)+2(اكا)كأ،تا!

ومنه:

0+طع22/،))طع(!ك!طع ) I)ول(،"(اكا)!)"(ك!)=ش-)+2(لم"أ((+طع22/،-)تاا)طع

بحيث:حموجبثابتيوجد،ثغومن

!لأش!(3!,))"!(ك!)"!(اكا)!،ول(!ح+أ(طع2/،-)2تا2ء+1(طع)22/،كأ2ء

=حلاا،-!ر!،!ر.

التطبيقاستمراريثبتماوهو

-)ش!(3ص!

كا،اكا)!،لا(-!
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3()*الفضاءي!ونعندما Rبنظيممزودا(W)!.-"ذلكعلىويناء

في!!(3)!ثافةباستخدام"-)!!(إلىالتطبيقهذاتمديديم!ن

،-.ش!()

ل!-(Hsا))*!(نعتبر:يلي!مافيتمالثانيةالقضيةبرهانأما

:ب4:ص!-)*!(2ص!التطبيقونعزف

=)كأ14(1--(ص!ع)لم2/د-)2

فوريي.تحويللمع!وسا-!يرمزحيثللا،1(ا--=لم2/د)52واضعين

:أنمنالتأ!دالسهلمنلأنهw)!!("-!:لدينا

زالم!=+أ(طعلم2/،-)2!ل!.)ش!(2

نحصلل!التطبيقاستمراروياستخدام.!ا،7لم=ح!2!:أخرىجهةومن

على:

3-لم!،5!ح:)ء!(2ص!لم4!حاي!،!ر

التطبيقفإنويالتالي

م)!!(2رش!(مبرهنة

نضع:عندما

:أننلاحظ

م-ول.:)ء!(د-كلومنه

أيضا:لدينا

)حسبيوجدبذلك
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=)ء،ول(،)*!(3-ء!(-(ععأ()ء،)!!د)2

=((g1/د)أع2)!،

ع"*"أ=2لي!!!2

1((4=ع)!2/*2

)!ا--(ص!=

.)ء(ص!=

)*!(3،علىوالمستمرينالخطيينل!وداالتطبيقينتطابقيعنيهذا

-.!ك)*!(علىمتساويانفهما،ثغومن-.ك)*!(فيال!ثيف

ملاحظات

الثالثالفصلفيأوردناهماملاحظتينتقريباحرفياهنان!رر

:(الرتبالصحيحةسويولاف)فضاءات

الممويالفضاءمطابقةبالإم!انأنهالمبرهنةهذهتبين1(

تمديدعنناتجةمطابقةإنها:-")!!(ب"-)!!(للفضاء"-(ا"!!(

.3!!(1)و!!(3)بينللممويةباستمرار

الضربعنمستقلةمطابقةأيضاأنهانشيرإلىأنجذاالمهغمن

القانونية.المطابقةنسميهاولذا"-.(!W)الفضاءعلىنختارهالذيالداخلي

نستطيعفإننا"-!!()علىداخلياضريا).،.(!انإذا2(

ل!بهايتمتعخاصيةهي)تلكذاتهبالفضاء"-(ا))!!(الفضاءمطابقة

هيلبرتي(:فضاء

-،)!+(.Eلd`)1))+!(،-(3)+!(،-ولإ:!)ل!أ(ص=،،-)ل!أ،ول.EلأصV

ول.وولالعنصرينمطابقةتعنيهناوالمطابقة
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بالضربمرتبطةمطابقةأنهاإلىنشيرأنإلىإ()جذاالمهغمن

.ل!،در(،7،)الداخلي

ضربمنأ!ثرتعريفبالإم!انأنهإلىننتبهأنأيضاعلينا

مت!افئة.نظيماتعنهاتتبثق،معينفضاءعلى،داخلي

نوع!دراكالفضاءاتمطابقةمنالحذرينبفي:القولخلاصة

!لا،دراستهانريدالتيالحالاتمنحالة!لفينقصدهاالتيالمطابقة

نأالمفيدمنفإنهالتحذيرهذامنالرغموعلىتفتفر.لاأخطاءارت!بنا

يم!نإذ،الأحوالجميعفيسلبياليسالمطابقاتاختلافأنإلىننئه

فضاءاتفصلفيرأينا!مامهمةنتائجعلىللبرهاناستفلالهاحسن

الرتب.الصحيحةسويولاف

لاأنهي)1-ك)3(في!ثيفاعموماليس)3(ءالفضاءإن3(

هومال!ن(.السابقةالمبرهنةفي3!يفيبمفتوح*!استبداليجوز

تحويلباستخدامتعريفهنستطيعلافنحنكا؟!ل!ي!ونعندما)3(ك-

تعريفاتدعدةهناكبأ!مله.الفضاءغيرفييصلحلاالذيفوريي

ومن.(regular)أملس3فيهاي!ونالتيالحالةفي!لهاتتطابق)3(ك-

7--ك)*!(وجدإذاول--ك)3(إنيقولالذيذلكالتعريفاتتلكبين

ا.ءكهل!لوهذاول=73بحيث

H")3(في)3(ءملاصقةبأنهة+)3(الجزئيالفضاءونعزف

التي"-)3(عناصرمنيتألفبأنهعمومانميزهأنويم!نكا.!5لما

ثمويأنهعلىH"))(نعزفثغومن3.حافةعلىمعينةشروطاتحقق

)3(ة+.الفضاء

:ة+)3("+مح!)3(بأنيوضحالذيالتاليالتمرينإليك
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متتاليةوجودنفرض-ول.Hولي!ن)3(ا11،!=3.نعتبر

)3(ء-)زول(بحيث:

هـزولول

مستمزةدالةنحوا1105فيبانتظاممتقاريةزول()المتتاليةأنأثبتأ(

)5(ل!أ.=ه=)1(ل!أل!أبحيث

11015.المجالعلىتقريبا!انحيثماول=7أنبين2(

.أ-)3(في!ثيفاليس)3(ءأناستتتج3(

(،-R)ءعناصر(regularity)ملوسةصمقالة2-

بالخواصتمتعهامدىدالة(مرونةأو،ملوسةو)1بصقالةنقصد

قابليتهاو!ذاأ!ثر،أومرةالمفاضلةوقابليةالاستمرارمثل،التحليلية

التوطئة:بهذهنبدأ.الخ،للم!املة

2.4توطئة

:المتباينتانلدينا.7!!!و!E!!لي!ن

:5!كال!ل(أ

)،!،14((+طع-27،)+أ(+7،)2ا.

كا:!ء!ل!ل2(

)،!11،21(+27،)ك!أ(+طع-1،17)2.

+)1

+)1
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البرهان

أعدادل!لالمحققة(a")"+!"2(ءs"+)المتباينةمنتأتيأ(

كا.و"وءموجبة

كاأجلمنإثباتها،المتباينةفي7و!بينالتتاظربفضل،ي!في2(

:إثباتعندئذي!فيبل...موجب

+1(طع+أ(ك!)2أ-)72!+1(2،)72-طع

:أي

+1(طع)2!+1(2ع(I-ط)72+.)72

:!ونمنيأتيذلكأنلاحظ

(1+طع)2!أ+2طع72-+722

1(2!+طع1()72-+!.)72

2.2مبرهنة

لدينا:،2كاكهل!ل

عند0إلىتؤولمستمرةدالة"-)!!(منعنصر!لأ(

ية.للانهاا

ول.ل!أ!-،ء!()!صولا!-،!(ء)2(

ل!11!-،!(ش)

برهان

:أنلاحظ.لا!"-!!()لي!ن(أ
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ن!تب:ومنه

الرثبالكسريلأمموبولات!ماءات:6لفصلا

طع+أ(!)ش!(،-!ول!2)2ص!!)طع(تا،)ش!(2

كاطع+أ(!2!صص!!2-)2.)ش!(2

.)ش!(ث!!)!ببم+إ!ك!)!ثئئطع+أ(=)طع(8

خواص)حسبيستلزموهذا.!!)+!(اصإلىيؤديكا!ر2فالفرضولذا

اللانهاية.عندهإلىوتؤولمستمرةداأنفوريي(تحويل

ت!.=أننعلم7."-!)+!(واد"-!)+!(لي!ن2(

المتباينةإلىويالاستتادذلك(.من)تأ!د=+-)+2(تا*ويالتالي

موجبحثابتيوجدبأنهالقوليم!نالسابقةالتوطئةفيالواردةالأولى

بحيث:

+1(طع2)2-!)طع(ح+أ(طع2)82ل!أ*)طع(

!ح"لم+أ(2)72-طع)7-طع(8آ.)7(لم7

+ح"لم)7-طع(18(+.2)72آ)7(لم.7

الدالة:أنذلكبعدلاحظ

"لم2)72-طع+أ()7-طع(قا)7(ئ!أ.لم7

هما:،)!!(2ص!فيوالثانيةص!)!!(فيإحداهما،لدالتينتزاوجيجداء

o b e i k a n d l . c o m



الرثبالكسريلأمموبولات!ماءات:6لفصلا
181

،)ش!(ث!!ئ!أ

2)72+أ(-7!)7(فأ.)ش!(2ص!!

)!!(2ص!.إلىينتميالجداءفهذاالتزاوجي(الجداءخواص)حسبومنه

الحدفيأيضاقائمةالملاحظةنفس

"لمطع(قا_7)(+2.1)72)7(ئ!ألم.7

!.7.ول!)!!("-أي،أ(+!22أ7-ول!)!!(2ص!فإنثغومن

مثال

لأنولم!ا!ثابر*()=5ومستمرةدالةا-)!(منعنصر!ل

.2كاكهالشرطقياميأتيومنه،كاغ+=أ

يهزالرتبةحتىللاشتقاقالقابلةالدواللفضاءح*8)*!(بنرمز

.ومستمرةمحدودةومشتقاتها

(Sobolevembeddingسويولاف)غمس2.3نظرية

لطبولوجي:االاحتواءلدينا.كاء2+هزيوهزي-Yلي!ن

-،*!()!ح8**!()

المطابقالتطبيقأنأي

دكلم)*!(-ح*8)*!

ولث!ول

بحيث:حموجبثابتيوجدأنهبمعنىمستمز،

N',!،يهم4ءول)*"(*هإ!ح،.)*"(،!ر a!ء-
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أننعلم.اءا!يهزأننفرض:الجبريالاحتواءبتقديمن!تفي

كا.-?2إلىيؤديكاء2+يزالفرضإنثم.ولكاة-)*!(اكاا-"-

عند5إلىوتؤولمستمرةدالةولكا!:السابقةالمبرهنةحسب،ومنه

!.اللانهاية

عنفيهانبحثالتيالطبيعية"11الفضاءاتسويولافتعتبرفضاءات

معادلة،مثلا،اعتبرنافإذا.الجزئيةالتفاضليةالمعادلاتال!ثيرمنحلول

لابلاس

Auلمت!لا-

ينتميلاولالحلفإنمستمرا(لمي)1-لمح5و!ان،2!منساحةفي

الفضاءفيي!ونولفإنلم-ك-()*!انإذاأما.ح2إلىعموما

2+دكلم:)*!(الطبيعي

2.4مبرهنة

Vf!3،)*!(ك--5:)*!(2+ك--ول-ولu=.لم

البرهان

حلوحيددا-)*!(31يوجدوأنهلم-)*!(31أنتستلزمالمعطياتأننعلم

ولدينا:.المعطاةللمعادلة

تم

لا=اعا2*+.

إلى:يؤديلم--كR')فالشرطثغومن

(1+ع2)د22ولا(ع)=ئرةعأ2أ(1ع2)2تمع().

o b e i k a n d l . c o m



الرثبالكسريلأمميدولات!ماءات:6لفصلا

ولما!ان

183

ع+1(2)2ص!-تم)*!(2

1ع+2

فانعمحدودا2و
*+

(1+ع2د)22تا-ص!*!(2).

فيوحدانيتهمنتأتيفهيالحلوحدانيةأما.ول-)*!(2+ك-:يعنيوهذا

.!المعتدلةالتوزيعاتفضاء

ملاحظة

ينتميسويولاففضاءأيفإلى-ول)*!(ك-!انإذا:أسؤال

؟rوكابينالعلاقةوماول-)5(*ا-**!(3-)1أي،ول)هكا!-*الاقتصار

بحيث7-"-)*!(يوجدفهلول-3-)ا-*!(!انإذا:2سؤال

؟3وكابينالعلاقةفمابنعمالجواب!انول؟!ذا7=)ه(*ا-*

الموالية.المبرهنةفيي!منالسؤالينعنالجواب

2.5مبرهنة

المؤثرإن.كاء2أننفرض

/:)*!(3-)ا-*!(3

ث!ءءلم

)**،1-**،...،2*،1*(ء/=)5،1-**،...،2*،1*(ء

وغامرومستمرخطيمؤثرإلىوحيدةبصفةيمتد

/:دكلم)ء!(-دكلم2ا-ء!()

ث!ل!ألمألم
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.trce)الأثرمؤثرلمالمؤثرويدعى7،أثر!لميسمى

وعندئذ3ب*!فيهانستبدلالتيالحالةإلىالمبرهنةهذهتعفم

ملساء.3ت!ونعندماوذلك3()حافة*با-*!المبرهنةفينستبدل

للفضاءتمييزعلىمثلنحصل

-0)3(=اول--1)3(:*اول=)5

ول.*--2()!أنعلما

:!اف(هذاأن)أثبتالعلاقةمنبالتأ!دالمبرهنةإثباتيتم

3ح!-ء!،5)*!(3:!م،!ر)ا-*"(2!حء.)*"(،!ر

3-تمايلن

تمريخا4

كا.!5أننعتبر

كا.ى2!انإذاوفقطإذاءا*ا-)!("-أنأثبت(أ

-)،،-(،لي!ون)!("-كاحولوال!افياللازمالشرطهوما2(

أ،،،-أ(.للمجالالمميزةالدالةهي))،،-(،

تمرين2

يرمزحيث+كاى5!انإذاوفقط-كااذا)*!("-أنأثبت

.ديراك-كالتوزيع)*!(،كلم
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تمرين3

:أن-ء)*!(3وول-)*!(ك-وكا-!ل!لأثبت

حالةفيأما.ي!كاكهالمالسابقةالمبرهنةاستخدم:)إرشاد.-دك-(*!)

1.2(.التوطئةفيالثانيةالمتماينةاستفلالفيم!ني!كا!

.2

تمرين4

!انومهما،ول-ء)3(1!انإذاول--)3(3!يإننقول

.!-)*!("+فإن-ء)3(ء

:أنأثبت

))3إلىيؤديكاء2+زيأ( c C*!)n(+.

.*حc(3)+)3(؟ة2(

.-؟)3(؟ة!)3("ح3(

تمرين5

اىlكىكاكاى2!+ىبحيثحقيقيةأعداداكا2واكاوكالت!ن

=s,اكا+هـ2و )9-1( s.

ب!تابة

)(2(2،(2 f4(هـ-ا)2((ك!1+كع(f(ا،)أكع)2)،()2=1 f1(+كع

:أنأثبت،-لم2،-)*!(أجلمن

3حير،5-لم!،2،-لم،!ر!حلم+!رهـ-ا..!م!رهـلم

:أناستتتج
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هـح،+!رلم

هـ-احط
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3يرح,0!د--لم!،5ءحط،)*!(2!+!رحط+!م!ر

،"والمتباينةهولدرمتباينةاستخدم:)إرشاد
أ=أ+1(.+ء!"ءحيث

،كلكل

.:..:..:..:..:..:..:..:..:..:.
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