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السابعالفصل

187

خطيةناقصيةمسائل

""

Stampacchiaستانباحيامبرهنةإلىنتطرقالفصلهذا!

-Laxميلغراملاحس-ومبرهنة Milgram.بعضإلىنتعرضحما

.Ellipticالناقصيةالخطيةالمسائلبعضحل!المتمثلةالتطبيقات

تمهيدات-أ

المبرهناتبعضإثباتفيضرورتهانرىالتيالمعلوماتبعض،هنانقدم

.القارئلدىمعروفابعضها!انإنحتىالفصلهذافينعرضهاسوفالتي

الثابتة(النقطة)مبرهنة4.4قضية

S:وتامأمتريأفضاةالم،ء*(لي!ن X - Xيحقق:تطبيقأ

>1.,ud`,)v vEX, <0 k")حلأ!،ول(d (Su, Sv

.WSثا!ثا=أنبحيثأي!ثا،-ء*وحيدةثابتةنقطة'دت!ونعندئذ

(Rieszرش!تمثيل)مبرهنة42.قضية

ل!ل،عندئذالمموي.فضاءه!+ولي!ن،هيلبرتيافضاء+لي!ن

بحيث:ول-+وحيدعنصريوجدلم،-/+

Evd`,)v Hول(=)ل!أ،؟،

للضرب(.،.)يرمزبينما،/+و+بينالمموية(000)تمثلحيث

الداخلي.

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



188
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Variationalالتغيراتيةالمسائل2- Problems

و!ذلك13أم!د+mpacchiaستانبا!يامبرهنةإلىالبابهذافينتعرض

-2Lax3ميلفراملا!س-مبرهنةإلى Milgram.

الخطية(ثمائي)ش!ل2.4تعريف

ك!+:ء.H!-التطبيقولي!نهيلبرتيا،فضاء+لي!ن

إذا:+علىالخطيةثمائيش!لءإننقول

1)(w،ءل))w ) S،=?هأ(wل،a+/3(au

)2(w،هأ?=)ل!أ،3بهـ(3w+،!لم)ء

-لم،ء.!ول!ل!ثا،7،لا-+ل!ل

)التتاظر(2.2تعريف

.+علىمعرفأالخطيةثمائيش!لأءؤهيلبرتيافضاء+لي!ن

تحقق:إذا)تتاظري(متتاظرءإننقول

.H!ل!أ(ء،)ول-ل!أ،ول،=(vول،)a

)القشرية(2.3تعريف

.+علىمعرفأالخطيةثمائيش!لأءؤهيلبرتيافضاء+لي!ن

بحيث:aء5ثابتوجدإذا4coerciveقسريءإننقول

)ول،ول(ءيرءل!2ول!،--.

إيطالي.رياضي7891(-)2291ستامبا!ياغيدوا

أمري!ي.رياضي(0691-)1291ميلغرامنورتنأرثر2

.مجريأصلمنأمري!يرياضي.(-)2691بيترلا!س3

أح*!هح(.3)*أالقسريةللتعبيرعنأهليلجيأوناقصي!لمةأيضأالمراجعبعض!تستعمل4
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2.4قضية

.+علىمعرفأالخطيةثمائيش!لأءؤهيلبرتيافضاء+لي!ن

بحيث:حء5ثابتوجدإذامحدود(و)1مستمرءإننقول

)ل!أ،ول(ء!ح،.،ل!أ،ول!،--.

(لتحذبا)2.5تعريف

مجموعةكلإن.نقولكلc*ءولي!نفضاءبناخئاء*لي!ن

:!انإذامحذبةجزئية

وللم-أ(+لملم9-حلال!أ،ول!،-،كله!لم!01

)ستانبا!يا(26.مبرهنة

فضاءمنوغيرخاليةومحذبةمفلقةجزئيةمجموعةكللت!ن

وقسريأ.مستمرأالخطيةثمائيش!لأء+:+ك!-]8fولي!ن+.هيلبرتي

بحيث:-ولكلعنصروحيديوجد-ء!+ل!لعندئذ،

dv-,`K-1)-)وليرل!أ،ء()ول a (u,)v

بالخاصية:يتمتعولفإنمتتاظرأء!انإذا،بالإضافة

)2(2)ول،ء(-)ول،ول(ء=ئماعف!2ل!أ،ء(-)ل!أ،ل!(ء.ا)

البرهان

وحيدعنصروجوديبينرش!تمثيلمبرهنةاستخدامفإن،-ء!-أنبما

يحقق:لم-كلم

.--ل!أ!،)ل!أ،كأ=)ل!أ،ء(

-7للا(ء)7،فالتطبيقلا،ل--مثبتعنصرل!ل،أخرىجهةومن

Aوحيدعنصريوجدولذا،-علىمعرفمستمرخطيش!ل w - H:بحيث
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4.w،vd`,)v E)H،(ء=)ل!أw)3(
:Aالتطبيق H .- Hالآتية:الخواصله(3)بالمعرف

لدينا:-ء.ص!و2-+و!ثا-+لي!ن:الخطيةأ(

(vلالم7(ء=)ل!أ،)حط+،حطdvEH `w(4(،

=a(w،v)ل!أ،حط(ء*

w(=4)ل!أ،4(ل!أ،حط+

،(،,Azلمالمأ=)4

.(Aw،)v،ل!أ??)w،ل!أ(w(،(ء=)ل!أ)4)w

A!4فإنوعليه (aw+ =)z aAw.

لدينا:!ثا.-+لي!نالاستمرار:ب(

ل!أ!-،-w(4)ل!أ،=لما!(ء)ل!أ،

!حلمالمأ،،

بحيث:حموجبثابتوجوديستلزممما

4(wالمأ)ل!أ،

لمالمأ4ءلمإ!=ط!

!حلمالمأ

ويحقق:ومستمرخطي4التطبيقإذنللا.--!انمهما

H,لمالمأ،) (Aw، =)w a (w-!لمالمأ

يرءلمالمأ

يحقق:ول--عنصريوجدأنهنبينأننودالآن

)4(4(ل!أ،ول)ول-يركأل!أ،ل!أ!،)ول--كل

ت!افئ:)4(المتباينةإن.0ى8ىصبحيثكاصفيرالنأخذ

K!5،!ل!أ-(SAu+-u ,u -v u-5(لمكاأ(

مؤثرهوحكلكل-:-كلإنحيثول=لمكا!حكلكل4كا!)ول+ول:أنيستلزممما

:S-كلالآننعزفكا.علىالعموديالإسقاط K:الآتي!
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8f-8Av+ Evd`,)v)Kكل=Sv

37):لديناالإسقاطمؤثرخواصفمن - Sw ! 7( - )w ! 8(Av - Aw،

يأتي:ومنه

w 2 - 28 (Av- Aw, -v +)w o2IIAv- Aw-!ل!أ33-لمالمأ2!ط

2.21 ، - W32+حI-2&!أ

.هىلمحa28-1+82=2أىفإنكا!هىجم!!انولما

-ولكلوحيدعنصريوجدفإنه101()القضيةالثابتةالنقطةمبرهنةوياستخدام

)5(و)4(.يحققثغومن3،ولول=يحقق

)1(.للمتباينةالوحيدالحلهوولأنإلىنصل(3)وياستفلال

:aأنمنالتحققالسهلمنفإنهمتتاظرأءي!ونوعندما H xH - ] 8f

للفضاءالأساسيللنظيمم!افئبم(norm)نظيملهداخلياضريايعزف

وحيدعنصريوجد،-ء!+ل!ل،فإنرش!تمثيلمبرهنةوياستخدام+.

بحيث:-!+

.Hل!أ،ء(=-ل!أ!،)ل!أ،!(ء(

ت!افئ:1()فإنومنه

)6(

,u -vu!) 0,`dvEK)7(ء)!-

أنأي،الجديدالداخليللضرببالنسبةكلعلىولإسقاطهي!أنيعنيوهذا

الوحيدالحلهوولفإنويالتاليالجديد(.الداخليللضرب)بالنسبةg=)ول(حكل!

يأاث!!ب!،اللمسألةأواث!ا؟،12)7-للمسألة

ومنه:.ولغ12ل!(ءل!أ،)-ل!أ،ء(أا)أو،!ه!ل!(ءاث!ل!أ،)-ل!أ،!(ء2ا)

ول(ء2،ول)-،ء(ول)=عف!2ا!7(ء7.)-7،ء(ا).

)2(.!فيالمطلويةالعلاقةوهي
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(ميلغراملا!س-)توطئة2.7لازمه

الخطيةكمائيشلأةءH!-ول*ؤهيلبرتيافضاءكدلين

بحيث:دها،-وحيدعنصريوجد،-ء!ولللعندئذ،وقسريأ.مستمرأ

.-+Vv,(=)8))لمأ،ء u)"،)v

تحقق:لم!فإنمتناظرأء!انإذا،ذلكإلىبالإضافة

ء2(،كا)لم،،!(-)ول=12،أ؟.أ)7،ء(-)7،لاإء

البرهان

يحقق:،4+-وحيدعنصروجوديتضحا2.المبرهنةباستخدام

.ip, w - ,)u Vw =c H)4-ير،(wء)ول،

لى:إنصلثغومندث!.7=،،+لنأخذ

.Vv EH,()لر،،،(")يرل!أ،كا

7الآنولثأخذ + u--.!على:فنحصلدث

.v,) Vv - H,،ء(!)ل!اau((

)8(.محلىنحصلى()15ؤ)9(وبصرامحاة

2.1.المبرهنةمنمباشرةنتيجةهواللازمةمنالباقيالجزء

)9(

)15(

3-تطبيقات

حقيقية.قيمذاتستحونالمواليةالأمثلةفينعتبرهاالقيالدوال!ل

أالمثال

ول)3(7للفضاءالفنويالفضاءهوكلم)3(1آن)علمالم-ول)3(1تعطى

.()3(ءملاصقةيمثلالذي
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تحقق:-ول)3(ه-دالةإيجادنوذ

3*-،(f( x=11(س!-أز؟ة)*(زء())*(ةة(

5 ، -* =rول)*(=a11

بالخاصية:تتمتعدوال)زء(حيث

ازء-!،)3("ص!ز،.=،*،000001

)12(س!1(1.عط*(زءزعء!ع2،ء.ء-*-ع!،3،*!

*!.منمحدودمجال3ؤحقيقيعدد?5و

لنحصل،3علىون!امل)3(ء-ء،في)11(المعادلةنضرب

على:،للت!املول!!!كهغرينوصيفةالحديالشرطمستعملين

)13()*(زءأس!)*(ةة)*(*!ةكة=أول)*(ء)*(لم.

الضعيفةالصيفةأو(Variationalform)التفيراتيةالصيفة)13(المعادلةتسمى

(Weakform)2!انولما11(.)للمعادلة()!Dصياغةيم!ن)3(0-في!ثيفا

بحيث:ول-)3(0-أوجد:!الآتي11()المسألة

!14!برزءأبر!)*(ةة)*(برةة)هـلم=؟7!ل!أ!!)-)3(0-.

ووحدانية()وجود3.4مبرهنة

للمسألةفإن(12)تحقق)زء(الدوالو!انتلم-ا--)3(!انتإذا

ول.-)3(ة-حلا()11

البرهان

الآتي:الخطيةالممائيالش!لنعزف

-7،ول!،)3(ة-)ل!،ول(ء=،)بر(.؟ءأ)*(ولة)*(7ة!ول

13=ز،.،برةز*ة
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التالي:الخطيالش!لنأخذ!ما

=)ل!أ(،)ل!أ،لم(d-ل!أ.)3(ة-

ل!لوذلك،(زءx)!ملأيحققلمم5ءيوجدفإنهزء-ص!)3(إنوحيث

:فإنومنه3.علىتقريبأ*ول!لز،أ=+غ......2.1

-7،ول!،)3(ة-)7،ول(ء!،ملأولة7ة

ا=ز،؟؟*ة2ءز*ة2ء3

!!ول)3(إ!ر.)3(إ)!رثمل!أ()

محدود.الخطيةثمائيش!لءأنيثبتماوهو

أيضأ:لدينا

)ول،ول(ء=،ءاx()ولة*()ولة*()ول

ا=ز،؟!*ة؟ز*ة

يرولكاإء2كي=ء،)3(ة!ر

.قسريش!لءأنيبينماوهو

)3(0-.الفضاءعلىالم!افئالنظيماستعملناأنناإلىهناالإشارةتجدر

.)7(!!ك!!3!ا-7لمأ7لم!3!:لدينامحدود.!أننبينالآن

()14يحققوحيدول-)3(0+يوجدفإنهميلفراملا!س-توطئةوياستعمال

7.!-)3(ة+ل!ل

الضعيف()الحل3.2تعريف

علىدا5=الحديالشرطوشممى،حذيةبمسألة)11(المسألةتسمى

.SDirichletديرشلتبشرط3()حافة!

)11(.للمسألةالضعيفالحل)14(تحققالتيدا-)3(0+الدالةتسمى

ألماني.رياضي9185(5018-)ديرشلتلوجان3
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ملاحظة

ولللدالةيم!ن!ما.fE!ص)3(2!انتإذاالنتيجةنفسعلىنحصل

رتبذاتسويولاففضاءاتإلى(a)زوالمعاملاتلمانتمتإذاملساءت!ونأن

.السادسالفصلمن3.أالمبرهنةفيجاءبماالنتيجةهذهقارن.عالية

2مثال

المسألةتحقق-ول)3(ا-عننبحث،*!منمحدودامجالا3لي!ن

الحدلة:

(51)ا!-س!ز؟ةزء()*()*(ةة+)5ء)*(لا)*(=)*(لم،*-3

5، on a=لاة

ا7ة

:أننفترضذلكإلىبالإضافة)11(.المسألةشروطو)زء(لمتحققحيث

3-*.ل!لتقريبألم!)*(5ءءهؤ-5ء)3("ل!

المشتق!ةيمثلحيث6Neumannيئومانمسألةتسمىالمسألةهذه

+ة

.نيومانشرط*على!ة=5الشرطيسمى*.الحافةعلىلادالناظمى
+ة

الصنفمنت!ونأن)ي!فيب!فايةملساءحدودذات3أنلنفرض

نحصل3علىوالم!املةءفي()15المعادلةبضرب-ء.)3(احولت!ن(،اح

على:

)16(أزءاس!أ)*()*(ةة)*(!ةولأ)*(ء)*(ل!*(5ء+=)ء،؟

ل!ل،صحيحةتبقى)16(فإن)3(ا-في!ثيفا)3(ح!انولما

ل!أ:-)3(1-

ألماني.رياضي(2591-)1832نيومانفون6
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(=في،)ل!أ،لم

خمطيلأناثمميلأسطلل:7لفصلا

،)3(1--ل!أ!

)17(

الضعيف()الحل3.3تعريف

الضعيفةالصياغة)17(تسمى

(.)15للمسألةالضعيفالحلداالدالة

تسمى!ما)15(.للمسألةلتفيراتية

ووحدانية()وجود3.4مبرهنة

ء5وأنلم-)3(ا--أننفرض.*!منملساءحدودذامجالأ3لي!ن

ضعيفحل()15للمسألةي!ونعندئذ.أعلاهالمذ!ورةالشروطتحقق)زء(

)17(.يحقق)3(ا--ولوحيد

البرهان

)3(ا-:علىالخطيةالممائيالش!لنعزف

ا!ان)3("ولم

وهومايثبت

موجبتابتيوجد!إنه

(ء!أ،ول=)ل

(ء!!!)للأ،ول
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التطبيقأما.قسريش!لءأنيثبتماوهو=هء.minحيثالم،ء(

ومحدود.خطيأنهسابقأبيئافقد)7(!=؟7،)

يحققوحيدول-)3(ا-وجوديتبين،ميلفراملا!س-توطئةوياستعمال

.!المطلوبالضعيفالحلوهو)17(.

ملاحظة

نحصلفإننانيومنشرطبدل،ديرشلتبشرط)15(المسألةاعتبرنالو

حدودها.ملوسةولا3محدوديةاشتراطدونوحيدحلعلى

لأنوذلكواحدباتجاهمحدود3مجالفي1()1المسألةحلأيضأيم!ن

7بوان!اريهمتباينة Poincareالحالة.هذهفيللتطبيقصالحة

3مثال

المجموعة،*!منمحدودمجال3حيث،)3(0-الفضاءفينعتبر

3(.(3(*)7: ! 5، .a .e-ه)ex=)7-كل

التفيراتية:للمتراجحةحلإيجادنوذ

v(,Au(--18))وليرل!أ،؟ل!أ!،)ول--ح!
لم.---)3(1حيث

3.5مبرهنة

-دا.كلوحيدحل)18(للمسألة

يحقق:دافإنذلكإلىبالإضافة

2!2)بر(،،كاولاإث!!ه!=)،،!؟-!2كا2)بر(7هـلم.أ)7!؟-

فرنسي.رياضي1291(1854-)بوان!ريههنري7

)91(
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البرهان

خمطيلأناثمميلأسطلل:7لفصلا

هو:()18للمتراجحةالتفيراتيالش!ل

)02(!كاول)*(.كاأ)*(ل!أكاىول)*()ولير(،لمل!أ-ول)،!ل!ا-ح!.

الخطية:الممائيالش!للنعتبر

a)=!كاول*(ل!أكا!*(*. (u،v

:أنالواضحمن

ل!أ،ول(ء)!ل!)3(إ!رأ)3(إ!ر

)ول،ول(ء=!*(ولكا)2=لاا)3(ة!ر

)7(!=؟7،)الخطيالش!لأما.وقسريمستمرش!لءأنيبينماوهو

مستمرأنهورأيناسبقفقد

كان؟:حيئما!تقريبايعني".س!.114)الرمزرؤيةالسهلمن!ثا،K-.7لي!ن

3-0 , .a .e xير()*v +)x( -1( twأ!

1*-)3(0+أنأي - t+)!محذبة.مجموعة،أننستتتجومنه.لما

فإن!ول*77=!انت!ذا)3(ه+.منإنها.،منمتتاليةبا()لت!ن

ول!*7بر()!5فإن7يربر()!5!انولما.مفلق)3(0-لأنذلك،7-)3(0-

محذبةمجموعةكلفإنومنه،-7.إذن)3-*.صء(.ءل!لتقريبأوذلك

ومفلقة.

يحقق-لاكلوحيدعنصروجودنستتتجستانبا!يامبرهنةباستخدام

(.!)18للمتراجحةضعيفحلفهوثغومن)91(.و!ذلك02()
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Maximumالاعظميةمبدأ4- Principle

991

المسائلبعضحلولعلىالأعظميةمبدأتطبيقموضوعالبندهذافينتتاول

الناقصية.

4.4مبرهنة

)12(،القسريالشرطتحققدوالa-ز)3("ص!لت!ن

تحقق:ول-+)3(ا-)3(!انتإذالم.-ص!)3(2

زءس!(أول*ةزل!*ةة+ل!أول=)ل!لمأ،ل!أ!-)3(0-

:3(لحافة3يرمز)حيثفإن

ولف!(م؟أول،مولألم}!ول*()!كهولاءلماك!ول،ءلماك!لما0

)21(

)22(

البرهان

الفرضولهذالستانبا!يا.Truncationالبترطريقةنستعملالنتيجةلإثبات

بحيث:ح!-)!(احنعتبردالة

+R-!،!كا(/ح!،!كا(

،)"+،5(على)تمامأ(متزايدةح!

.!5G(=((s،كا!!5+

نضع:)22(.فياليمنىالمتباينةعلىبالبرهاننبدأالآن

حلأتولامصر3xءباول،3ءيالما.

الدالةفنعزف"+ىء!انإذاأما.محققةفالمتباينة-ءمهه!انتإذا

الحالتين:بينونميزu!-w(حء-)
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.3ى!+أي،محدود3قياس:الأولىالحالة

وأنله!-)3(ا-أنمنالتحققالسهلمن،الحالةهذهفي

wالمأ*()=5*!،-03

على:لنحصل)21(فيالدالةبهذهنعؤض!ثا.-)3(0-فإنومنه

!23!زءيرأةة-لمهـ(/5+)؟لمول(أ=)ح!-أ)ء-

بدورها:تعطيوالتي

ول(أول(ح!)ء-)ء-=زء،أ-برةبرةول(!ح!+)ء--لم(1)ء-!05

ول!ن:

)24(بر=!5!

:إنحيث

.5(3<+-*)=:2S -u k

على:نحصلفإننا)"+،5(علىح!تزايدوياستعمال

k()حلأ-ير05 G (u)25(!-لا(

أنيستلزمماوهو.إu(=0)kG(u-)k-:إلىنصل()25ؤ)24(ويمراعاة

:فإنثغومن.منعدم+3قياس

:فإنول-)3(ح!انولما

-35 .a .eح!xلأ-ول

3,0 .a .e xeحلأ-)*(ول!

3.,k `dxEول)*(!
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.31-"+أي،محدودغير3قياس:الثانيةالحالة

:لأنوذلك?5ي!ونالحالةهذهفي

-لم.ص!)3(2ؤلم،ء!.3-*.ء.ء

:لأنوذلك،ده!-ا-)3(إذن.w-ول(ك!-أءولنأخذاء?!5لي!ن

('w=G(u--)'k G-(k

=uG'0(-،)3(2ص!

(حعتةأحلأ-ولول.)3(2ص!-

برة

aw

x*؟

أيضأ:لدينا

.w =)x( ,O VxE r

.23()إلىلنصل(21)في!ثاسبق،!ما،نستعملفإن)3(0--!ثا.ومنه

على:نحصلالسابقةالخطواتىويإعادة

3.!*-u',(x)!اk

k'<!انولما kفإن!يفياعددا:

.u(x)! ,k-*!2اf

!ثاونعيد=لم!بالدالةدانعوض)21(مناليسرىالمتباينةعلىوللحصول

على:لنحصلالسابقةالخطواتى

لمالم!(*)!ولكه(ك!ءبالمالم!،ك!يا

م13(!ف!!)*(دا.!دا،أمألم:إلىبدورهيؤديوهذا

4.2لازمة

نأنفرض.القسريةشرطتحقق-زء)3("ص!ؤ-لم!ص)3(2لت!ن

عندئذ:)21(.العلاقةتحققول-+)3(ا-)3(ح
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.3علىول!5فإن3علىلمء5ؤ3علىولء5!انإذاأ(

cmا!3!ذلكإلىويا!ضافة ')r( i icm!ولدينا:،ل!!3!!!!اكهثه!ل

ل!،!3!!ء!ل!!3!!ءفإن3علىلم-5!انتإذاب(

د!.!3!!ء!كل!!3!!ءفإن3علىول-5!انتإذاب(

4.3مبرهنة

تحقق:ول-)3(ا-!انتإذا4.1.المبرهنةفي!مالمؤ)زء(أننفرض

-7!ا-،)3(أل!أكا!ك!+ول)7-ألملم

:فإن

م!ألم!ولx()!93لما،لم.ء.ء-*3

البرهان

أ.!4.المبرهنةإثباتخطواتتعاد

تمايلن5

تمرين4

المسألة:تعطى

اإ)كل()*(كل(-/))*(/ول)*(،+*(ول)تf،)*(ه!*!أ

11)5(ولت(ولI)ت5

لم.-)1.5(،كل-ح1لم(،)،-حلم(،)لم-ص!2)3(حيث

وحيدأ.حلأ)!(المسألةتقبلل!ي5ؤكلالدالتينعلىشروطأأوجد
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تمرين2

:أنبينأ(

لاات*(*ولأ(ء)ولف!

حيثمك"2"هكم+)لم()لم(للفضاءالمعتادللنظيمم!افئأنظيمأتعزف

لم.)105(ت

للمسألةأنبرهنب(

ولا)4(*()لمت*()،ه<*1<

ولي)5(تول)1(ت5

اولا/()5تول/(1)ت5

لم.-ص!)لم(2!انإذاول-)لم(5-+)لم(2-وحيدأحلأ

تمرين3

نعزف.!!منمنتظمأمحدودأمجالأ3لي!ن

)*(لاكاا2ول

"-مث!أ3.

)3(ةحعهـر!)بر(/!2ول

."ء5أنبينأ(

للمسألة:فإن?"-!انإذاأنهأثبت،لم-ص!2)3(لت!نب(

،fول3 i-اوله-+لاء

ول!ت,0وله!

-لا.)3(0-وحيدأحلأ
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تمرين4

للمسألة:حلأ-دا2-)*!(ولي!ن،-لم2ل!)*!(لت!ن

-اA(لا=)x،)*(لم-*ش!

11!ثإ)*(لا-05

وحيد.الحلهذاأنأثبت

تمريخا5

نأبينلم.-ص!2)3(ؤ*!منوأمل!نمحدودأمجالأ3لي!ن

للمسألة:

201-ول،لمأول3

ولهأتولت،5وله!

وحيدأ.حلأ

تمرين6

تحقق:ول-ا-+)3(ح)3(الدالةأننفرض

-7!،)3(ه-برزء3أبرة7برة3أء+ول7-3أ!لملم

القسرية.شروطوتحققزء-"ص!)3(،?5إنحيث

:أنبين

3،أا!مأ،ولم3!الم!)*(ولولء*3اإكه3،ولءلمالم. min!*-

تمريخا7

لي!ن!!.منوأملسمحدودمجال3حيث،لم-ص!)3(2تعطى

للمسألة:حلألا-2-)3(
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ا-A-ولأ،لمول3

)كل(اولةت،5وله!

ا+ة

502

:أنبينأ(

)*(لم!تول05

محققةغيرالأخيرةالعلاقة!انتإذاأنهمثالخلالمنأثبتب(

)!(.للمسألةدا-2-)3(حليوجدلافإنه

تمرين8

للمسألة:حلأ-دا2-)!(ولي!ن،-لم2ص!)!(تعطى

*(ءلا-)لمت*(،)*-.!

لم.بر(ول)=5أنبين

تمرين9

-كا.0-)3(ل!ليحققول-ا-+)3(ح)3(أننفرض

13ي!زء*ةكا!ء"س!3أ+كاية3أ+كاور-3أكاي

تحقق:ثوابتء"ؤ)زء(إنحيث

ي!زعجزء!ءع2،ع!-،ش!?05

:أنأثبت،لم-!ص2)3(ؤ!!منمحدودأمجالأ3!انإذا

3،ولأ(ممولأ،ولالم!ول)*(!ولكهك!(ء،ولءلماك!لم. mi!*-

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