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۵۹ تعمیم  یافته وزن دار ترکیبی عملگر

داده نشان W n
µ با که وزن دار فضای nامین باشد. نامنفی صحیح عدد یک n و وزن یک µ کنیم فرض .۱ .۱ تعریف

کنند صدق زیر شرط در به طوری که است شده تشکیل f ∈ H(D) توابع تمام از می شود

∥f∥n,µ = sup
z∈D

|f (n)(z)| < ∞.

نرم با فضا این

∥f∥Wn
µ
=

n−۱∑
k=۰

|f (k)(۰)|+ ∥f∥n,µ,

می باشد. باناخ فضای یک

داریم f ∈ W n
µ,۰ هر برای به طوری که می               باشد W n

µ از بسته زیرفضا یک ،W n
µ,۰ کوچک وزن دار فضای nامین

∥f∥n,µ = lim
|z|→۱

µ(z)|f (n)(z)|.

در که می شود شامل را توابع از وسیعی کلاس فضا این شد. تعریف [۸] در استویچ توسط بار اولین وزن دار فضای nامین
کرد. خواهیم اشاره مورد چند به زیر

نوع از (فضای Zα = W ۲
(۱−|z|۲)α بلاخ)، نوع از (فضای Bα = W ۱

(۱−|z|۲)α در این صورت ،α > ۰ کنید فرض
H∞ = وزن دار)، نوع از (فضای Hµ = W ۰

µ است. لگاریتمی بلاخ فضای W ۱
(۱−|z|۲)α log ۲

۱−|z|۲
همچنین و زیگموند)

می باشد. وزن دار) زیگموند (فضای Zµ = W ۲
µ و وزن دار) بلاخ (فضای B = W ۱

µ کراندار)، تحلیلی توابع (فضای W ۰
۱

اطلاعات آمد. خواهند به دست W n
µ,۰ از استفاده با کوچک زیگموند نوع از و کوچک بلاخ نوع از فضای مشابه طریق به

مقالات در وزن دار، فضای nامین و زیگموند نوع از فضای بلاخ، نوع از فضای وزن دار، نوع از فضای مورد در بیشتر
می باشد. دسترسی قابل [۸ ،۶ ،۳–۱]

به صورت φ ∈ Aut(D) عضو هر که است واضح باشد. D روی موبیوس های نگاشت گروه Aut(D) کنید فرض

φ(z) = expiθ σa(z), σa(z) =
a− z

۱ − az
,

است. حقیقی عددی θ و a ∈ D آن در که می باشد

پایای زیرفضای یک را X در این صورت باشد. X روی نیم نرم یک ∥ · ∥X و X ⊂ H(D) کنید فرض .۲ .۱ تعریف
باشیم داشته φ ∈ Aut(D) هر و f ∈ X هر برای هرگاه نامند موبیوس

f ◦ φ ∈ X, ∥f ◦ φ∥X = ∥f∥X .

نمایشی دارای که می باشد f مانند توابعی تمام شامل می شود داده نشان B۱ با که یک مرتبه از بسوف فضای همچنین،
هستند زیر به صورت

f(z) =
∞∑
k=۱

ckσak(z), ak ∈ D,
∞∑
k=۱

|ck| < ∞.

است باناخ فضای یک زیر نرم با B۱ فضای

∥f∥B۱ = inf
{ ∞∑

k=۱

|ck| : f(z) =
∞∑
k=۱

ckσak(z)
}
.



۷۰ −۵۸ صفحه ،۲ شماره ،۱۴ دوره / ریاضی پیشرفته مدلسازی مجله / همکاران و مولایی ۶۰

می نامند. موبیوس مینیمال پایای زیرفضای را B۱ این رو از می باشد، B۱ شامل موبیوس پایای زیرفضای هر که است واضح
پایای زیرفضای ،B بلاخ فضای که است شده ثابت [۷] در طرفی از بنگرید. را [۴] منبع بیشتر اطلاعات کسب برای

می باشد. موبیوس ماکزیمال

می دهند. نشان S(D) با را D به D از تحلیلی توابع تمام مجموعه

وزن دار ترکیبی عملگر باشد. نامنفی صحیح عدد یک m و u ∈ H(D) و φ ∈ S(D) کنید فرض .۳ .۱ تعریف
هرگاه می دهند نشان Dm

φ,u با را u و φ توسط شده القا تعمیم  یافته

(Dm
φ,uf)(z) = u(z)f (m)

(
φ(z)

)
, z ∈ D.

قابل [۱۴ ،۱۳] منابع در عملگر این مورد در بیشتر اطلاعات است. شده تعریف ژو توسط بار اولین عملگر این
می باشد. دسترسی

n به وابسته kام جزئی بِل چندجمله ای باشند. k ≤ n شرط با نامنفی صحیح عدد دو k و n کنید فرض .۴ .۱ تعریف
می شود: تعریف زیر به صورت

Bn,k(x۱, x۲, ..., xn−k+۱) =
∑ n!∏n−k+۱

i=۱ (ji)!

n−k+۱∏
i=۱

( xi

(i)!

)ji
,

می کنند: صدق زیر شرط دو در و هستند نامنفی حقیقی اعداد ها ji آن در که

j۱ + j۲ + ...+ jn−k+۱ = k,

j۱ + ۲j۲ + ...+ (n− k + ۱)jn−k+۱ = n

آنگاه نباشند، موجود اعدادی چنین اگر و

Bn,k(x۱, x۲, ..., xn−k+۱) = ۰.

مثال، عنوان به

B۰,۰(x۱) = ۱ B۱,۱(x۱) = x۱
B۱,۰(x۱, x۲) = ۰ Bn,n(x۱) = xn

۱
Bn,۰(x۱, x۲, ..., xn+۱) = ۰ Bn,۱(x۱, ..., xn) = xn.

شود. مراجعه [۵] به بِل چندجمله ای مورد در جامع اطلاعات برای
است. شده ثابت [۸] در استویچ توسط زیر کاربرد پر لم

در این صورت باشند. n مرتبه از پذیر مشتق توابع u و g, f کنید فرض .۵ .۱ )لم
u(z)f(g(z))

)(n)

=
n∑

k=۰

f (k)(g(z))
n∑

l=k

(
n

l

)
u(n−l)(z)Bl,k(g

′(z), ..., g(l−k+۱)(z)). (۱ .۱)

گرفته قرار بررسی مورد تحلیلی توابع فضاهای از برخی روی Dm
φ,u عملگر اساسی نرم تخمین و فشردگی کرانداری،

تخمین هایی آن از پس کنیم. می پیدا Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر کرانداری برای معادلی شرایط ابتدا مقاله این در است.
فشردگی برای معادلی شرایط تخمین ها این از استفاده با سپس کرد. خواهیم اثبات و ارائه مذکور عملگر اساسی نرم برای
فشردگی و کرانداری با Dm

φ,u : B۱ → W n
µ عملگر فشردگی و کرانداری بودن معادل همچنین می دهیم. ارائه مذکور عملگر

شد. خواهد ارائه نتایج، عنوان به Dm
φ,u : B → W n

µ عملگر
به طوری  که است موجود C مانند مثبتی ثابت یعنی ،A ⪯ B نماد از منظور باشند. عدد دو B و A کنید فرض اشارات:

.A ⪯ B ⪯ A یعنی A ≈ B همچنن .A ≤ CB



۶۱ تعمیم  یافته وزن دار ترکیبی عملگر

کرانداری ۲
وزن دار فضای nامین به موبیوس مینیمال پایای زیرفضای از تعمیم  یافته وزن دار ترکیبی عملگر کرانداری بخش این در

کرد. خواهیم بیان را کاربردی لم چند ابتدا منظور به همین شد. خواهد بررسی

کنید فرض [۱۴] .۱ .۲ لم

fj,a(z) =
(۱ − |a|۲

۱ − az

)j

; j ∈ N, a ∈ D.

در این صورت

fj,a(z) ∈ B۱, sup
j∈{۱,۲,...,n}

∥fj,a∥B۱ < ∞.

می باشند. همگرا صفر به یکنواخت طور به D فشرده مجموعه های زیر روی fj,a آنگاه ،|a| → ۱ اگر همچنین

شد. خواهد حاصل زیر لم [۳] مقاله ۱ .۲ لم در α = ۱ جایگذاری با

موجود gi,a ∈ B۱ تابع i ∈ {۰, ۱, ۲, ..., n} هر به ازای در این صورت ،۰ ̸= a ∈ D و m ∈ N کنید فرض .۲ .۲ لم
به طوری که است

g
(m+k)
j,a (a) =

δika
m+k

(۱ − |a|۲)m+k
,

همچنین است. کرونکر دلتای δi,k آن در که

gi,a(z) =
n+۱∑
j=۱

cijfj,a(z),

هستند. a از مستقل cij ضرایب آن در که

داریم ،f ∈ B۱ هر به ازای که است واضح موبیوس، مینیمال پایای زیرفضای نرم تعریف به توجه با

∥f∥∞ < ∥f∥B۱ .

است. برقرار زیر لم [۱۲] ۸ گزاره و [۱۱] ،۵ .۱ .۲ گزاره بنابر این رو از

،f ∈ B۱ هر برای که است موجود چنان C ثابت در این صورت باشد. دلخواهی نامنفی صحیح عدد k کنید فرض .۳ .۲ لم

(۱ − |z|۲)k|f (k)(z)| < C∥f∥B۱ .

می دهیم قرار محاسبات سادگی برای مقاله این در

In,uk,φ(z) =
n∑

l=k

(
n

l

)
u(n−l)(z)Bl,k(φ

′(z), ..., φ(l−k+۱)(z)).

زیر گزاره های در این صورت باشد. وزن یک µ همچنین و u ∈ H(D) طبیعی، عدد دو n و m کنید فرض .۴ .۲ قضیه
معادلند:
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است. کراندار Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر الف)
اگر ب)

fj,a(z) =
(۱ − |a|۲

۱ − az

)j

,

آنگاه

max
{
sup ∥Dm

φ,ufj+۱,a∥Wn
µ
, supµ(z)|In,uj,φ (z)|

}n

j=۰
< ∞.

داریم j ∈ {۰, ۱, ۲, ..., n} هر برای ج)

sup
z∈D

µ(z)|In,uj,φ (z)|
(۱ − |φ(z)|۲)m+j

< ∞.

داریم j ∈ {۰, ۱, ۲, ..., n} هر به ازای ،۱ .۲ لم بنابر در این صورت باشد. برقرار (الف) کنید فرض ب. الف⇐ اثبات.

∥Dm
φ,ufj+۱,a∥Wn

µ
≤ ∥Dm

φ,u∥∥fj+۱,a∥B۱

≤ ∥Dm
φ,u∥ sup

j∈{۰,۱,۲,...,n}
∥fj+۱,a∥B۱ < ∞.

داریم ،۱ .۱ لم بنابر از این رو دارد. قرار B۱ در Pk(z) = zk تابع ،k دلخواه طبیعی عدد هر به ازای که است واضح

Dm
φ,uPm(z) = m!In,u۰,φ (z).

بنابراین

sup
z∈D

µ(z)|In,u۰,φ (z)| ≤
۱
m!

∥Dm
φ,uPm∥Wn

µ
< ∞.

رابطه ۰ ≤ j ≤ n− ۱ هر به ازای کنید فرض اکنون

sup
z∈D

µ(z)|In,µj,φ (z)| < ∞,

که می دهیم نشان باشد. برقرار

sup
z∈D

µ(z)|In,uj+۱,φ(z)| < ∞.

است برقرار زیر رابطه که می دانیم طرفی از

(Dm
φ,uPm+j+۱(z))

(n) =

j+۱∑
i=۰

(m+ j + ۱)!
(j + ۱ − i)!

φ(j+۱−i)(z)In,ui,φ (z).

داریم: مثلثی نامساوی و قبل رابطه به توجه با از این رو ،∥φ∥∞ ≤ ۱ اما

sup
z∈D

µ(z)|In,uj+۱,φ(z)| < ∞.
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هر به ازای ،۲ .۲ و ۱ .۱ لم های بنابر در این صورت .φ(a) ̸= ۰ که باشد چنان a ∈ D کنید فرض ج. ⇐ ب
داریم ،i ∈ {۰, ۱, ۲, .., n}

µ(a)|φ(a)|m+i|In,ui,φ (a)|
(۱ − |φ(a)|۲)m+i

≤ ∥Dm
φ,ugi,a∥Wn

≤
n+۱∑
j=۱

|cij|∥Dm
φ,ufj,a∥Wn ,

قبل رابطه به توجه با

sup
|φ(a)|> ۱

۲

µ(a)|In,ui,φ (a)|
(۱ − |φ(a)|۲)m+i

⪯
n+۱∑
j=۱

|cij| sup
a∈D

∥Dm
φ,ufj,a∥Wn < ∞.

داریم فرض بنابر همچنین

sup
|φ(a)|≤ ۱

۲

µ(a)|In,ui,φ (a)|
(۱ − |φ(a)|۲)m+i

≤
(۴

۳

)m+i

sup
z∈D

µ(a)|In,ui,φ (a)| < ∞.

داریم f ∈ B۱ هر به ازای ،۳ .۲ و ۱ .۱ لم های بنابر الف. ⇐ ج

sup
z∈D

µ(z)
∣∣∣(Dm

φ,uf
)(n)

(z)
∣∣∣ ≤ n∑

i=۰

sup
z∈D

µ(z)
∣∣∣f (m+i)

(
φ(z)

)∣∣∣∣∣∣In,ui,φ (z)
∣∣∣

=
n∑

i=۰

sup
z∈D

µ(z)(۱ − |φ(z)|۲)m+i
∣∣f (m+i)(φ(z))

∣∣ |In,ui,φ (z)|
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

⪯ ∥f∥B۱

n∑
i=۰

sup
z∈D

µ(z)
∣∣∣In,ui,φ (z)

∣∣∣
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

,

داریم k < n هر برای طرفی از

∣∣∣(Dm
φ,uf

)(k)

(۰)
∣∣∣ ⪯ ∥f∥B۱

n∑
۰

∣∣∣In,ui,φ (۰)
∣∣∣

(۱ − |φ(۰)|۲)m+i
. (۱ .۲)

می دهد. نتیجه را Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر کرانداری بالا، روابط

است. برقرار زیر نتیجه [۳] ۱ .۲ قضیه و قبل قضیه به توجه با

معادلند: زیر گزاره های در این صورت .φ ∈ S(D) و u ∈ H(D) باشند، طبیعی عدد دو n و m کنید فرض .۵ .۲ نتیجه
است. کراندار Dm

φ,u : B۱ → W n
µ عملگر الف)

است. کراندار Dm
φ,u : B → W n

µ عملگر ب)
است. کراندار Dm

φ,u : B۰ → W n
µ عملگر ج)

است. کراندار Dm
φ,u : H∞ → W n

µ عملگر د)
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اساسی نرم ۳

برای معادلی شرایط آن از پس و کرد خواهیم پیدا Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر اساسی نرم برای تخمین هایی بخش این در
می کنیم. ارائه مذکور عملگر فشردگی

داده نشان ∥T∥e,X→Y با که T : X → Y کراندار عملگر اساسی نرم باشند. باناخ فضای دو Y و X کنید فرض
از عبارتست می شود،

inf
K

∥T −K∥X→Y , (۱ .۳)

.∥T∥e,X→Y = ۰ اگر تنها و اگر است فشرده T عملگر تعریف، این بنابر است. Y به X از فشرده عملگر K آن در که
نیز ،D مرز روی که داد توسیع چنان می توان را آن از دلخواه عضو هر موبیوس، مینیمال پایای زیرفضای تعریف به توجه با

است. دیسک جبر زیر مجموعه B۱ پس .∥f∥∞ ≤ ∥f∥B۱ ،f ∈ B۱ هر برای طرفی از و باشد پیوسته

باشد. همگرا B۱ در تابعی به یکنواخت طور به D روی که است دنباله ای زیر دارای B۱ در کراندار دنباله هر [۱۵] .۱ .۳ لم

کنید فرض باشند. D روی تحلیلی توابع از باناخ فضای دو Y و X گیریم [۱۰] .۲ .۳ لم
است، کراندار Y فضای روی δz ارزیاب خطی تابعک هر الف)

است، فشرده فشرده، همگرایی توپولوژی در ،X بسته واحد گوی ب)
است. پیوسته T : X → Y عمگر آنگاه شوند، مجهز فشرده همگرایی توپولوژی به Y و X اگر ج)

در که ،X در {fk}∞k=۱ کراندار و دلخواه دنباله هر برای اگر تنها و اگر است، فشرده T : X → Y عملگر در این صورت
باشیم داشته است، صفر به همگرا فشرده، همگرایی توپولوژی

lim
k→∞

∥Tfk∥ = ۰.

Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر و φ ∈ S(D) ،u ∈ H(D) باشند، دلخواه طبیعی عدد دو n و m کنید فرض .۳ .۳ قضیه
اگر باشد. کراندار

Ei = lim sup
|a|→۱

∥Dm
φ,ufi,a∥,

Fi = lim sup
|φ(z)|→۱

µ(z)|In,ui,φ (z)

(۱ − |φ(z)|۲)m+i
,

آنگاه

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
≈ max{Ei}n+۱

i=۱ ≈ max{Fi}ni=۰.

fi,a(z) =
(

۱−|a|۲
۱−az

)i

تابع برای A ⊂ D مانند فشرده زیر مجموعه هر و i ∈ {۱, ۲, ..., n + ۱} هر به ازای اثبات.
داریم A روی

|fi,a(z)| =
∣∣∣۱ − |a|۲

۱ − az

∣∣∣i ≤ (۱ − |a|۲)i

(۱ − |z|)i

≤ (۱ − |a|۲)i max
z∈A

۱
(۱ − |z|)i

.

همگراست. صفر به یکنواخت به طور |a| → ۱ شرط با D از فشرده های مجموعه زیر روی fi,a(z) تابع پس
داریم ،K : B۱ → W n

µ مانند فشرده عملگر هر برای ،۲ .۳ لم بنابر

lim
|a|→۱

∥Kfi,a∥Wn
µ
= ۰. (۲ .۳)
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داشت خواهیم (۲ .۳) رابطه از استفاده و مثلثی نابرابری بکار گیری عملگری، نرم تعریف بنابر از این رو

∥Dm
φ,u −K∥B۱→Wn

µ
⪰ lim sup

|a|→۱
∥
(
Dm

φ,u −K
)
fi,a∥Wn

µ

≥ lim sup
|a|→۱

∥Dm
φ,ufi,a∥Wn

µ
− lim sup ∥Kfi,a∥Wn

µ
= Ei,

اساسی، نرم تعریف به توجه با

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
= inf

K
∥Dm

φ,u −K∥B۱→Wn
µ
⪰ max{Ei}n+۱

i=۱ .

دهیم نشان می خواهیم حال

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
⪰ max{Fi}ni=۰.

عملگر فرض، بنابر .limj→∞|φ(zj)| = ۱ به طوری که باشد D در دلخواه دنباله ای {zj}∞j=۱ کنید فرض
،۰ ≤ i ≤ n هر و K : B۱ → W n

µ مانند فشرده عملگر هر برای پس می باشد کراندار Dm
φ,u : B۱ → W n

µ

داریم ۲ .۳ و ۲ .۲ لم های بنابر

∥Dm
φ,u −K∥B۱→Wn

µ
⪰ lim sup

j→∞
∥Dm

φ,ufi,φ(zj)∥Wn
µ
− lim sup

j→∞
∥Kfi,φ(zj)∥Wn

µ

⪰ lim sup
j→∞

µ(zj)|φ(zj)|m+i|In,ui,φ (zj)|
(۱ − |φ(zj)|۲)m+i

= lim sup
|φ(zj)|→۱

µ(zj)

۱︷ ︸︸ ︷
|φ(zj)|m+i |In,ui,φ (zj)|

(۱ − |φ(zj)|۲)m+i
= Fi.

اساسی، نرم تعریف به توجه با

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
⪰ max{Fi}ni=۰.

دهیم نشان باید حال

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
⪯ max{Ei}n+۱

i=۱ ,

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
⪯ max{Fi}ni=۰.

ضابطه با r ∈ (۰, ۱) هر برای Kr : B۱ → B۱ کراندار و خطی عملگر ،[۹] ۳ .۷ لم بنابر طرفی، از

(Krf)(z) = fr(z) = f(rz)

که باشد (۰, ۱) بازه از دلخواه دنباله یک {rj}∞j=۱ کنید فرض اکنون .∥Kr∥B۱→B۱ ≤ ۱ همچنین و است فشرده
خواهیم اساسی نرم تعریف بنابر از این رو است، فشرده Dm

φ,uKrj : B۱ → W n
µ عملگر که می دانیم .limj→∞ rj = ۱

داشت

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
≤ lim sup

j→∞
∥Dm

φ,u −Dm
φ,uKrj∥B۱→Wn

µ
.

دهیم نشان اگر فوق، رابطه به توجه با

lim sup
j→∞

∥Dm
φ,u(I −Krj)∥B۱→Wn

µ
⪯ min{max{Ei}n+۱

i=۱ ,max{Fi}ni=۰}
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است. شده اثبات حکم
داریم f مانند B۱ فضای واحد گوی از دلخواهی عضو هر برای

∥Dm
φ,u(I −Krj)f∥Wn

µ
≤

n−۱∑
s=۰

∣∣∣ s∑
i=۰

(f (m+i) − f (m+i)
rj

)(φ(۰))Is,ui,φ (۰)
∣∣∣︸ ︷︷ ︸

Mi

+
n∑

i=۰

sup
|φ(z)|≤rN

µ(z)
∣∣∣((f − frj

)(m+i)

(φ(z))
∣∣∣|In,ui,φ (z)|︸ ︷︷ ︸

Hi

+
n∑

i=۰

sup
|φ(z)|>rN

µ(z)
∣∣∣((f − frj

)(m+i)

(φ(z))
∣∣∣|In,ui,φ (z)|︸ ︷︷ ︸

Vi

عدد هر به ازای که است آشکار .rj > ۳
۴ باشیم داشته j ≥ N هر به ازای که است موجود چنان N طبیعی عدد آن در که

،۲ .۲ و ۱ .۲ لم بنابر پس می باشد. صفر به همگرا فشرده، همگرایی توپولوژی در
(
f − frj

)(k)

دنباله ،k نامنفی صحیح
داریم ۰ ≤ i ≤ n هر برای

lim sup
j→∞

Hi ≤ lim sup
|φ(z)|≤rN

µ(z)|In,ui,φ (z)|
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

(۱ − |φ(z)|۲)m+i
∣∣∣(f − frj

)(m+i)

(φ(z))
∣∣∣

≤ sup
z∈D

µ(z)
∣∣∣In,ui,φ (z)

∣∣∣
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

lim sup
|φ(z)|≤rN

∣∣∣(f − frj

)(m+i)

(φ(z))
∣∣∣ = ۰.

.lim supj→∞Hi = ۰ از این رو
،۰ ≤ i ≤ n هر برای پس است D از فشرده مجموعه زیر یک {φ(۰)} چون طرفی از

lim sup
j→∞

Mj = ۰.

نوشت زیر به صورت می توان را Vi هر اما

Vi ≤ sup
|φ(z)|>rN

µ(z)|f (m+i)(φ(z))||In,ui,φ (z)|︸ ︷︷ ︸
Vi,۱

+ sup
|φ(z)|>rN

µ(z)
∣∣∣(frj)(m+i)

(φ(z))
∣∣∣|In,ui,φ (z)|︸ ︷︷ ︸

Vi,۲

داریم ۰ ≤ i ≤ n هر برای ،۲ .۳ و ۲ .۲ لم های بنابر

Vi,۱ ≤ sup
|φ(z)|>rN

µ(z)
(۱ − |φ(z)|۲)m+i|f (m+i)(φ(z)|

|φ(z)|i
|φ(z)|i|In,ui,φ (z)|
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

⪯ ∥f∥B۱ sup
|φ(z)|>rN

∥Dm
φ,ugi,φ(z)∥Wn

µ

⪯
n+۱∑
j=۱

|cij| sup
|a|>rN

∥Dm
φ,ufj,a∥Wn

µ
.

بالا رابطه به توجه با

lim sup
j→∞

Vi,۱ ⪯
n+۱∑
j=۱

lim sup
|a|→۱

∥Dm
φ,ufj,a∥Wu

µ

⪯ max{Ei}n+۱
i=۱ ,
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lim sup
j→∞

Vi,۱ ≤ lim sup
|φ(z)|→۱

(۱ − |φ(z)|۲)m+i|f (m+i)(φ(z))|
µ(z)|In,ui,φ (z)

(۱ − |φ(z)|۲)m+i

⪯ ∥f∥B۱ lim sup
|φ(z)|→۱

µ(z)|In,ui,φ (z)|
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

= Fi.

بنابراین

lim sup
j→∞

Vi,۱ ⪯ max{Fi}ni=۰,

می شود ثابت مشابه طریق به

lim sup
j→∞

Vi,۲ ⪯ max{Ei}n+۱
i=۱ ,

lim sup
j→∞

Vi,۲ ⪯ max{Fi}ni=۰.

داریم اساسی نرم تعریف و بالا روابط به توجه با

lim sup
j→∞

∥Dm
φ,u(I −Krj)∥B۱→Wn

µ
= lim sup

j→∞
sup

∥f∥B۱≤۱

∥Dm
φ,u(I −Krj)f∥Wn

µ

⪯ min{max{Ei}n+۱
i=۱ ,max{Fi}ni=۰}.

شرایط نتیجه یک به عنوان لذا دهد، می ارائه Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر اساسی نرم برای تخمین هایی ،۳ .۳ قضیه
داد. خواهیم ارائه مذکور عملگر فشردگی برای را معادلی

عملگر کنید فرض همچنین .φ ∈ S(D) و u ∈ H(D) باشند، دلخواه طبیعی عدد دو n و m کنید فرض .۴ .۳ نتیجه
معادلند: زیر گزاره های در این صورت باشد. کراندار Dm

φ,u : B۱ → W n
µ

است. فشرده Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر الف)

داریم ۱ ≤ i ≤ n+ ۱ هر برای آنگاه ،fi,a(z)
(

۱−|a|۲
۱−az

)i

اگر ب)

lim sup
|a|→۱

∥Dm
φ,ufi,a∥Wn

µ
= ۰.

داریم ۰ ≤ i ≤ n هر به ازای ج)

lim sup
|φ(z)|→۱

µ(z)|In,ui,φ (z)|
(۱ − |φ(z)|۲)m+i

= ۰. (۳ .۳)

شد. خواهد حاصل زیر نتیجه ،[۳] ۳ .۱ قضیه از استفاده و ۳ .۳ قضیه به توجه با

عملگر کنید فرض همچنین .φ ∈ S(D) و u ∈ H(D) باشند، دلخواه طبیعی عدد دو n و m کنید فرض .۵ .۳ نتیجه
در این صورت باشد. کراندار Dm

φ,u : B۱ → W n
µ

∥Dm
φ,u∥e,B۱→Wn

µ
≈ ∥Dm

φ,u∥e,B→Wn
µ
≈ ∥Dm

φ,u∥e,B۰→Wn
µ
≈ ∥Dm

φ,u∥e,H∞→Wn
µ
.

شد. خواهد حاصل زیر نتیجه بالا، نتیجه از استفاده با حال
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عملگر کنید فرض همچنین .φ ∈ S(D) و u ∈ H(D) باشند، دلخواه طبیعی عدد دو n و m هرگاه .۶ .۳ نتیجه
معادلند: زیر گزاره های در این صورت باشد. کراندار Dm

φ,u : B۱ → W n
µ

است. فشرده Dm
φ,u : B۱ → W n

µ عملگر الف)
است. فشرده Dm

φ,u : B → W n
µ عملگر ب)

است. فشرده Dm
φ,u : B۰ → W n

µ عملگر ج)
است. فشرده Dm

φ,u : H∞ → W n
µ عملگر د)

برای خاص، حالت در مقاله این در آمده به دست نتایج و قضایا µ(z) = (۱ − |z|۲)α و n = ۱, ۲ انتخاب با تذکر:
شد. خواهند حاصل Dm

φ,u : B۱ → Zα و Dm
φ,u : B۱ → Bα عملگر های
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