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 الممخص

 قنتننمفهثرنن نفنفىنجنبفافالتحننصفةنحبفهتننن ث تنفدف  حننىصفا  لن ف ننسنثبت فيننذف ن 
الباثتنبف ننفىنجنبف قنتنمفهثرن نف  حنىصف فدفف    ينذفالثقةنبفف نهتن  ي نتتن فننننن

أتضنننناًفدفهي هننننىتنفيننننذف نننن فف   ي نتتنننن فنننننننننف رتتترننننتمفنننننننننننف نهتنننن فيننننذفالثقةننننبف
ف.(     ) الهتن ث تنف ل فالهؤبنفالهةف يذف  لكفيذفالفضاءف

 

 

 كممات مفتاحية:

- نهت دفه سلسلبفي نتت ف–دف بتنا فحى ىف رتتترمف بتنا فحى ىف نهت 
فىنجبفال قنتم.  نهت دفالىالبفاله لىةدف– رتتترمفف– نهت دفه سلسلبفي نتت ف
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Approximation of Functions of Space 

 (     )  Using Hermite polynomials and  

Chebyshev Hermite polynomials    

 

 

Abstract 

In this research paper we will prove two theorems, the first one 

talks about  the approximation`s degree of Fourier – Hermite 

series at the point x=0, and the second talks about the 

approximation`s degree of  Fourier- Chebyshev –Hermite 

series at the point x=0 too, using the matrix operator in both 

cases and in the space   (     ) .  

 

 

 

 

Key words: 

Hermite Polynomial, Chebyshev - Hermite Polynomial, Fourier 

- Hermite Series, Fourier - Chebyshev - Hermite Series, Matrix 

Operator, the generated function, Degree of Approximation. 

 



 محمد عامر د.    نتوفعمر     2021عام  91العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 
 

 

 مقدمة:

 إنف قنتمفى الفالفضاءف
 تاس خىامفه سلس  في نتت فنننننننف نهت ف/  د  .

ت مف نفةنتقفتيضفال ح ت  فالخةتبفف ه سلس  في نتت فننننننف رتتترمفننننننف نهت 
اله يلقبفته هفاله سلس  ف  ذف تانةف نفهؤبنا فخةتبفهحى ىةف ؤبنف ل فه  التبف
الهجاهتعفالجزئتبفل لكفاله سلس  في ثقلهافله  التا فأخنىف قنمفتاس خىامفالثظتمف

  يذفالفضاءف
ف.إل فالى الفثفسهاف تىنجا ف قنتمفه فا  ب/  د  .

 : هدف البحث

ف- رتتترمفف– نهت ف هثر نفي نتت فف-هنفهثر نفي نتت ففتجاىفىنجبف قنتمف  فًإ
فله  الذ لهةف يذف  ةتتقهاف ل فالحىفاليام  لكفتاس خىامف سائةفالهؤبنفا نهت ف

 رتتترمفف–ي نتت فه سلسلبفي نتت فننننننننف نهت ف فل لٍفهنفه سلسلبفالهجاهتعفالجزئتبف
ف نهت .ف–

 :مواد وطرائق البحث

 : (                )- ,المؤثر المصفوفي  ( )تعريف 

∑ل  نفلىتثافاله سلسلبف   
 
 ثىئٍ فدفه  التبفهجاهتيهافالجزئتبف+  * ل  نفف   

فف:تالر لفالآ ذ ( )ثينمفالهؤبنفالهةف يذف

   
   ∑            ∑            

 
   

 
                     

 ∑    
 
 ف    
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 )   الهةف يبف
لافثهائتبفهنفالب ات ففسفل ف ذفهةف يبفهبلبتب ( د 

ف.الحقتقتب

ثهاف حققفثظاهتبفأيفأف(    )  نفالهةف يبفالتحصفأف سثي تنفيذف  ا 
ف: تبالرن ةفالآ

   
   
∑    

 

   

            
   
                    

∑(فففففففف بات فلافت يلقفتنفف )حتصفإنف |    |
 
ف                 

حتصفثق لف نفهؤبنفإث فثظاهذفإ افأىىف ةتتق ف ل فه سلسلبفه قانتبفإل ف
 الهجه عفالهي اىفله هفاله سلسلب.ف

 :(    ) ( النظيم في الفضاء 2تعريف )

ف اث  فف إ ا فلله اهلبف ل فف     فالىالب فيذفالفضاءفيإنففℝقاتلب الثظتم
فتأخ فالر ل:ف(    ) 

‖ ( )‖ (    )  ∫ | ( )|
 

  

    

 :-   , كثيرات حدود هرميت  ( )تعريف 

 الآ ذ:          تالر ل ثينمف بتنفحى ىف نهت 

  ( )  (  )
    

  
  

   
 (   

 
          ؛      (
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ف:ف  ذفحل لفلهياىلبف نهت فال فاضلتب

               

 : - ,الدالة المولدة لكثيرات حدود هرميت  ( )تعريف 

تالر لف الثرنفاله ايقفلهافتية ف ية فالىالبفاله لىةفل بتنا فحى ىف نهت ف
فالآ ذ:

 (     
 )   ∑  

  

  

 

   
   ( ) 

( ) هعفىالبفال زنفف,    -حتصفإنفى الف نهت فه ياهىةف ل فالف نةف  

   
ف  

∫    
 
           {

                                                      

    √                               

  

  

 

( )   لث  مفتيضفحى ىتا ف نهت :                            

  ( )     

  ( )    
    

  ( )    
      

 

 : - ,هرميت -تشيبيشف كثيرات حدود   ( )تعريف 

 الآ ذ:           تالر ل فنننننننف نهت ففثينمف بتنفحى ىف رتترتم
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   ( )  (  )
  
  

 
  

   
(  
  

 )           ؛ 

ف نهت فال فاضلتب:فنننننف رتترتمف   ذفحل لفلهياىلب

             

 : - ,هرميت  -الدالة المولدة لكثيرات حدود  تشيبيشف  ( )تعريف 

ف نهت فتالر لفالآ ذ:ف- رتتترمف ية فالىالبفاله لىةفل بتنا فحى ىف

 (   )  ∑   ( )
  

  

 

   

     
  

  

فهعفىالبفال زنفف,    -حتصفإنفى الف نهت فنننننف رتترتمفه ياهىةف ل فالف نةف

 ( )    
 

 

 

ف 

∫   
 
 

 

           
  

  

  {
                                                      

  √                                
 

 : نهت ف حققف–أنف بتنا فحى ىف رتتترمف هاف

   
( )( )

  
   

    ( )  
(  ) (  ) 

    
         ( )    

   (  )  (  )
    ( ) 
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 : نهت فالهياىل تنفالآ ت تنف–  حققف بتنا فحى ىف رتتترمف

  ́  ( )        ( )            
     ( )      ( )        ( )              

 n:فحسمفقتهبفالىلتلف ( )   الجى لفال الذفتيةذف بتنا فالحى ى

   ( )   

    

    

       

        

           

              

 

كثيةةرات حةةدود هرميةةت وكثيةةرات حةةدود بةةين بط تعطةةا العلاقةةة التةةي تةةر  ملاحظةةة:
 :- ,الشكل الآتي ةةةةة هرميت ب تشيبشيف

   ( )   
 
 
 
   (

 

√ 
) 

هرميةةت مةة   –علاقةةة كثيةةرات حةةدود هرميةةت وكثيةةرات حةةدود تشيبيشةةيف ملاحظةةة: 
 :- , متسمسلات القوى
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   ( )    ∑
(  )      

  (    )   

0
 
 
1

   

 

  ( )    ∑
(  ) (  )    

(    )   

0
 
 
1

   

 

 : ( )تعريف 

       ) (  الصغيرة)و(     )  (   الكبيرة)نعرف  يمكننا ان  

 : - ,كما يلي   ( 

( ) نقول إن ـ 1  يحقق ما   إذا وجد ثابت      عندما   (( ) )  

 يلي:

| ( )|   | ( )| 

( ) نقول إن  -1  إذا تحقق ما يلي     عندما   (( ) )  

   
   

 ( )

 ( )
   

 النتائج ومناقشتها:

 باستخدام كثيرات حدود هرميت: (     ) تقريب دوال الفضاء 

غتننفالسنالتبف ال نذفا  نىاىفهةف يبفهبلبتبفسفل فلاثهائتنبفهننفف(    )  ل  نف
ف حققف

     ∑    
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  ∑      (   )

 

   

 

ف:ت  مفتالر لف(     )   حتصفف  نهت فللىالبفف–إنفهثر نفي نتت ف

 ( ) ∑    ( )

 

   

  

فحتصفإن:ف

   
 

    √ 
∫    

 
 ( )  ( )

  

  

   

 :[3] (1تمهيدية )

ف.  بتنا فحى ىف نهت فهنفالىنجبفف( )  ل  نف

ف حقق:ف دف دف  ثىئٍ ف  جىفب ات فه جتبف

      
 ( )   

 
 

 

√       
    | |  √     

       
   
  
 ( )   

 
    

 
    

       
   
  
 ( )   

 
    

 
   

 

 - , :( )تمهيدية
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ف ثىئٍ فت حققفهافتلذ:ف  بتنا فحى ىف نهت فهنفالىنجبفف( )  ل  نف

|  ( )|   ( 
  

 √    )       | |  √
 

 
 

ف    نهتننننن فينننننذفالثقةنننننبفف–إنفىنجنننننبف قنتنننننمفهثرننننن نفي نتتننننن فف:(1) مبرهنةةةةةة
فتية ف هافتلذ:ف تاس خىامفالهؤبنفالهةف يذف يفالهةف يبف

‖  
 ( )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

Φ( )  ∫ | ( )|  
 

 

  (     (
 

 
))        

ف تحتصف  حققفالفنضتا :

∫  
  

 | ( )|
 √    

  

    ( ( )) 

∫  
  

 | ( )|
  

√    

    ( ( )) 

∫
 
  

 | ( )|

√       
 

√    

 √    

    ( ( )     ) 

ف  حقق:  إل ف ىالبفه جتبفه زاتىةفتاةناىفتالثستب ( ) إنف حتص

 ( )         
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 هرميت: -باستخدام كثيرات حدود تشيبيشيف  (     ) تقريب دوال الفضاء 

ت  ننمفف(     )   حتننصفف  نهتنن فللىالننبفف– رتتترننتمف-إنفهثرنن نفي نتتنن ف
فتالر ل:

 ( ) ∑     ( )

 

   

   ( ) 

فحتصفإن:ف

   
 

  √  
∫   

  

  ( )   ( )
  

  

   

 نهت ف  بتنا فحى ىف نهت فننننننف رتتترتمف ن تةفهعف بتنا فحى ىف ثيلمفأنننننننف
( )  تيضهافتي قبفهههبف  ذف   

 

 
 ا  هاىاًف ل ف  افف(  √)    
ثس ةتعفاس ث اجفال ههتىتا فف( ) ف( )الان تاةف ا  هاىاًف ل ف ً فهنفال ههتىتبف

فالآ تب:

 :(3تمهيدية )

ف.  نهت فهنفالىنجبفف- بتنا فحى ىف رتتترتمفف( )   ل  نف

فتحقق:ف  ثىئٍ فت جىفبات فه جمف

       
 ( )  

  

  
 √ 

√       
    | |  √     
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 :(4تمهيدية )

 ثىئٍ فت حقنقفهنافف  نهت فهنفالىنجبفف- بتنا فحى ىف رتتترتمفف( )   ل  نف
فتلذ:

  |   ( )|   ( 
  

 √  )    | |  √  

يننذفالثقةننبفف نهتنن ف– رتتترننتمفف-إنفىنجننبف قنتننمفهثرنن نفي نتتنن فف:(2) مبرهنةةة
فتية ف هافتلذ:ف تاس خىامفالهؤبنفالهةف يذف يفالهةف يبفف   

‖  
 (   )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

Ψ( )  ∫ |𝜓( )|  
 

 

  (     (
 

 
))        

ف تحتصف  حققفالفنضتا :

∫  
  

 |𝜓( )|
 √    

  

    (
 ( )

(  ) 
)         

∫  
  

 |𝜓( )|
  

√    

    (
 ( )

(  ) 
)         

∫
 
  

 |𝜓( )|

√       
 

√    

 √    

    ( ( )
  

(    )  
)         

ف  حقق:  إل ف ىالبفه جتبفه زاتىةفتاةناىفتالثستب ( ) إنف حتص

 ( )         
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 (:1إثبات المبرهنة )

فهنفالهيل مفأنفالىالبفاله لىةفل بتنا فحى ىف نهت ف أخ فالر ل:

∑  ( )
  

  
       

 

 

   

 

    ∑
  ( )

  
      

 

 

   

 

∑ل نفهنفالهيل مفأن:ف (  ) 
   

  
    

  
ف تال الذفت  ن:ف   

  
  

  
 
  

  
 
  

  
    

(  ) 

  
     

 
  ( ) 

 

  
 
  ( ) 

 

  
 
  ( ) 

 

  
   

  ( ) 
 

  
   

ف تالهةاتقبفت  ن:

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

  ( )

  
  
 

  
   ( )   

  

  
            

           

ف تة نةف اهبفيإن:
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   ( )  (  )
        (    ) 

فل ن:

(    )          (    )(    )   

        (    )  
(    ) 

    
  

   ( )  (  )
   
(    ) 

    
 

ف تال الذفثحةلف ل :

   ( )  (  )
 
(  ) 

  
        ( )    

  ( )  ∑  ( )  ( )

 

   

 

‖  ( )‖    
      √  

فل افثس ةتعفأنفث  مفالآ ذ:

  ( )  ∑   ( )   ( )

 

   

 

فدف هث :  تنفف حتصفقهثافت تىتلف لف

  ( )

 ∑
 

   (  ) √ 
∫    

 
 ( )   ( )  

(  ) (  ) 
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  ( )  
 

√ 
∫    

 
 ( )∑

(  ) 

     
   ( )  

 

   

  

  

 

ف: تهافأن

∑
(  ) 

     
   ( )   *

(  ) 

     
   ( )+

 

   

 

  ( )  
 

√ 
∫    

 
 ( )  *

(  ) 

     
   ( )+

  

  

   

  
 (   )  ∑      *

(  ) 

     √ 
∫    

 
 ( )

  

  

   ( )  +

 

   

 

ف لثضعفالي قبفالهفتىةفالآ تب:

 ( )  
   

 
, ( )   ( )-

√ 
 

  
 (   )   ( )  ∑      *

(  ) 

     
∫  ( )
  

  

   ( )  +

 

   

 

  
 (   )   ( )

 ∑      [
(  ) 

     
(∫  ∫  ∫

  

√    

√    

 √    

 √    

  

) ( )   ( )  ]
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|  |  ∑      [
 

     
∫ | ( )|
 √    

  

|   ( )|  ]

 

   

 

 ثجى:ف( ) حسمفال ههتىتبف

|  |

 ∑      [
 

     
 (∫ | ( )|

 √    

  

 
  

 √   (  )   )]

 

   

 

  (∑    
√(  ) 

    
∫ | ( )|
 √    

  

 
  

   

 

   

) 

  (∑    
√(  ) 

(  )  
∫ | ( )|
 √    

  

 
  

   

 

   

) 

  (∑    ∫  
  

 | ( )|
 √    

  

  

 

   

) 

  (∑    ∫  
  

 | ( )|
 √    

  

  

 

   

) 

فحتصفإن:

√(  ) 

(  )  
 
√(  )  √(    )  

(  )  
 
√(    )  

√(  )  
 √
(    ) 

(  )  
 

 √
(    )(    )(    )         

(  )(    )(    )         
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ف:( ) حسمفالفنضتبف

   |  |   (∑     ( ( ))

 

   

)   ( ( ))∑    

 

   

  ( ( )) 

ف تةنتقبفههابلبف هاهاًفثحةلف ل :

   |  |   ( ( )) 

   |  |  ∑      [
 

     
∫ | ( )|
√    

 √    

|   ( )|  ]

 

   

 

        :( )لنننننننننننننننىتثافهننننننننننننننننفال ههتىتنننننننننننننننبف
 ( )   

 
 

 

√       
     | |  

ف    √

ف: هث فثحةلف ل 

   
 ( )  

   
 

√       
       | |  √     

|  |  ∑      [
 

     
∫ | ( )|
√    

 √    

√  
  

 

√       
 

  ]

 

   

 

فف          لثفنضفأن:ف

|  |  ∑     [
√ 

     
∫
| ( )| 

  

 

√     
 

  

  

  ]
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∫ف(( )      )  حسمفالفنضتبفالبالببف
| ( )|  

  

 

√     
 

  

  
ف   

فثجىفهافتلذ:

|  |  
√ 

     
∑     [ ( 

     ( ))  ]

 

   

  ( ( )) 

 : ا  هاىاًف ل فهافستقفثجى

‖  
 ( )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

ف. ته افت  هلفإبتا فالهتن ثبفا  ل 

 إثبات المبرهنة الثانية:

ف:ثيلمفأن ف

    ( )  
(  ) (  ) 

    
        ( )    

  ( )  ∑  ( )   ( )

 

   

 

‖  ( )‖
 
 
  

 

  √     

فل افثس ةتعفأنفث  مفالآ ذ:

  ( )  ∑   ( )    ( )
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  ( )  ∑
 

(  ) √  
∫   

  

  ( )    ( )  
(  ) (  ) 

    

  

  

 

   

 

 
 

√  
∫   

  

  ( )
  

  

∑
(  ) 

    
    ( )  

 

   

   ( ) 

ف :ل ن

∑
(  ) 

    
    ( )

 

   

   *
(  ) (  ) 

    
    ( )+ 

فثحةلف ل :ف( ) هنفالي قبف

  ( )  
 

√  
∫   

  

  ( )
  

  

  *
(  ) (  ) 

    
    ( )+    

  
 (   )

 ∑      *
(  ) (  ) 

    √  
∫   

  

  ( )
  

  

    ( )  +

 

   

 

ف لثضعفالي قبفالهفتىةفالآ تب:

𝜓( )  
  
  

 , ( )   ( )-

√  
 

  
 (   )   ( )

 ∑      *
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