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رياضي پيشرفته مدلسازي مجله
١١۴–١٠۵ ص ،١ شماره ،١۶ دوره ،١۴٠۵ سال

سيستم با مرتبط متعامد f-i-همريختي-مشتق هاي هايرز-اولام پايداري
متعامد سوم درجه دوم- درجه جمعي- معادلات

١ (١) نائيني هيئتيان پرستو

ايران تهران، ،۴۶١٩٣٩- ٩٧۵ پ. ص. نور، پيام دانشگاه رياضي، گروه (١)

رضاپور زيوري محسن مسئول: دبير

١۴٠۵/٠٢/٢٠ پذيرش: تاريخ ١۴٠۴/١٠/١۵ دريافت: تاريخ

متعامد سوم دوم-درجه اول-درجه درجه تابعي معادلات سيستم هاي نام به جديدي مفهوم معرفي به حاضر مقاله چکيده:
را متعامد f-i-همريختي-مشتق هاي مفهوم آن، از پس مي پردازد. شده اند، تعريف متعامد باناخ جبرهاي روي بر که
اين براي را هايرز-اولام پايداري ثابت، نقطه روش يک از استفاده با نهايت، در مي کنيم. معرفي i ∈ {١, ٢, ٣} با
از استفاده با متعامد، مشتق هاي f-i-همريختي و متعامد سوم دوم-درجه اول-درجه درجه تابعي معادلات سيستم هاي

مي کنيم. اثبات متعامد، باناخ جبرهاي روي بر اصلي کنترل توابع

پايداري متعامد، f-همريختي-مشتق − i متعامد، سوم درجه دوم- درجه جمعي- معادلات سيستم کليدي: واژه هاي
متعامد. باناخ جبرهاي هايرز-اولام،

47B47; 17B40; 39B72; 47H10 رياضي: ردهبندي

تعاريف و تاريخچه ١
آن ها از يکي که کرد مطرح را رياضي حل نشده مسئله چند آن در و داد ارائه سخنراني اي ويسکانسين دانشگاه در [٢٠] اولام ،١٩۴٠ سال در
در [٧] هايرز شد. تابعي معادلات مطالعه و پايداري مسائل به گسترده علاقه زمينه ساز پرسش اين داشت. اختصاص ها همريختي پايداري به
در آمد. پديد هايرز–اولام پايداري مفهوم بدين ترتيب و داد پاسخ باناخ فضاهاي روي جمعي نگاشت هاي براي اولام سوال به ١٩۴١ سال
قرار قبلي به جاي θ(∥u∥p + ∥|v∥p) عبارت با را اصلي کنترلي جمله و داد تعميم را هايرز نتيجه [١٩] راسياس م. ت. ،١٩٧٨ سال
کنترلي جمله [١٨] راسياس م. ج. ،١٩٨٢ سال در سپس ساخت. برقرار را عمومي شده پايداري که ،θ > ٠ و p < ١ ثابت هاي با داد،
نمود. معرفي را مجاز کنترل هاي از جديدي خانواده بدين ترتيب و کرد پيشنهاد p < ١ و θ > ٠ با θ(∥u∥p · ∥|v∥p) شکل از متفاوتي
کرد جايگزين φ(u, v) کلي تر کنترل تابع يک با را راسياس م. ت. توسط شده معرفي کنترل تابع [۶] گاوروتا ١٩٩۴ سال در آن، پي در
معادله مفهوم [٨] سامعي و ايزدي ،٢٠٢۵ سال در نمونه، براي داد. قرار مطالعه مورد منعطف تر چارچوب اين در را هايرز-اولام پايداري و
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و دادند قرار بررسي مورد متعامد حفظ با را آن جمعي خواص کرده، معرفي متعامد لي باناخ جبرهاي روي يافته تعميم متعامد s-جنسن تابعي
روش با طوريکه به کرده اند توصيف را يافته تعميم متعامد s-جنسن تابعي معادله با مرتبط متعامد تايي سه هاي همريختي-مشتق همچنين
[١٣ ،١١ ،١٠] مراجع به بيشتر اطلاعات براي کرده اند. بررسي را آنها ابرپايداري و هايرز–اولام پايداري متعامد، شرط هاي تحت ثابت نقاط

کنيد. مراجعه
[١۵] اوبلوزا از ديفرانسيل معادلات براي هايرز–اولام پايداري درباره پژوهش مهندسي، و علوم در ديفرانسيل معادلات محوري اهميت به دنبال
کاربردهاي تاکنون زمان آن از و کردند ارائه مشتق پذير نگاشت هاي درباره نتايجي [٢] گر و آلسينا ،١٩٩٨ سال در شد. آغاز ١٩٩٣ سال در
اويلر–لاگرانژ معادلات دستگاه پايداري [١] ماجاني ،٢٠٢١ سال در نمونه، براي است؛ يافته توسعه اپراتورها و ديفرانسيل معادلات در فراواني
منگر احتمالي ناارشميدسي ٢-نرم فضاهاي در را آن هايرز-اولام پايداري همچنين و کرده ثابت ناارشميدسي ٢-نرمدار فضاهاي در را مکعبي
وزندار هاردي فضاهاي روي اپراتورها و ديفرانسيل معادلات از جديدي مفهوم [١٢] همکاران و کشاورز ،٢٠٢۴ سال در است. کرده بررسي
و پايداري شروط روشن شدن براي مثال هايي و نمودند اثبات را هايرز–اولام پايداري نتايج و بررسي را ايشان حدتابع پذيري کرده، معرفي

دادند. ارائه ناپايداري
نگاشت سازد برقرار را رابطه اين که تابعي هر و مي شود شناخته جمعي معادله به عنوان ،L(u + v) = L(u) + L(v) تابعي معادله
معرفي را جنسن متعامد تابعي ρ-معادله ،[٩] همکاران و کفايتي ،٢٠٢۵ سال در جنسن، معادله و مفهوم اين از الهام با مي شود. ناميده جمعي
،٢٠٢۵ سال در و مي شود شناخته دوم درجه معادله به عنوان ،Q(u + v) + Q(u − v) = ٢Q(u) + ٢Q(v) معادله کردند.
ثابت نقطه روش با شده معرفي معادله براي را هايرز-اولام پايداري و دادند ارائه را تابعي دوم درجه معادلات سيستم ،[١۶] همکاران و پارک
درجه معادله به عنوان ،C(u+ ٣v) +C(u− ٣v) = ٩(C(u+ v) +C(u− v))− ١۶C(u) معادله رساندن. اثبات به
پايداري و معرفي را n-بعدي سوم درجه تابعي معادله يک عمومي جواب ،[۴] همکاران و بداغي ،٢٠٢١ سال در و مي شود شناخته سوم
سال در دادند. قرار بررسي مورد ثابت نقطه و مستقيم روش از استفاده با فازي نرم دار فضاهاي در را تابعي معادله اين هايرز-اولام تعميم يافته
مي سازد، برقرار را g(uv) = σ(u)g(v) + g(u)σ(v) رابطه صورت به σ-مشتق مفهوم [١۴] مصلحيان و ميرزاويرزي ،٢٠٠۶
روش از استفاده با و کرده معرفي را s−جمعي تابعي نامساوي يک [١٧] همکاران و پارک ،٢٠١٩ در سپس است. C-خطي ،σ آن در که

نمودند. اثبات همريختي-مشتق ها براي و نامساوي آن براي را هايرز–اولام پايداري نتايج مستقيم، روش و ثابت نقاط
فضاي روي را متعامد مفهوم بدين وسيله و کردند معرفي را متعامد مجموعه مفهوم [۵] همکاران و گرجي اسحاقي ،٢٠١٧ سال در پژوهشي در
مجموعه ها نوع اين براي را دياز–مارگوليس ثابت نقطه قضيه [٣] همکاران و بحريني ٢٠١٨ سال در کار، اين پايه بر دادند. تعميم نرمدار

کردند. اثبات را هايرز–اولام پايداري نتايج متعامد، ثابت نقطه قضيه از استفاده با و دادند تعميم
مجموعه را (A,⊥) زوج باشد. شده داده ⊥ ⊆ A × A دوتايي رابطه يک و A غيرتهي مجموعه اي کنيد فرض [۵] .١. ١ تعريف

باشد داشته وجود باشد: برقرار زير شرط هرگاه مي ناميم O-مجموعه) (يا متعامد

∃u (∀v; v⊥u) يا (∀v;u⊥v),

باشد. برقرار
متريک فضاي را (A,⊥, d) ترکيبي ساختار بگيريم، نظر در (A, d) تعميم يافته متريک فضاي يک با همراه را (A,⊥) اگر حال

مي ناميم. متعامد تعميم يافته
داريم: (A,⊥, d) متعامد متريک فضاي يک در

باشد. برقرار un+١⊥un يا باشد برقرار un⊥un+١ يا n هر براي اگر مي ناميم (O-دنباله) متعامد دنباله را {un}n∈N توالي .١
g(un) شود، همگرا u به که {un} O-دنباله هر براي اگر مي ناميم ⊥-پيوسته ،u ∈ A نقطه در را g : A → A نگاشت .٢

است. ⊥-پيوسته نقطه هر در پيوسته، تابع هر که کنيد توجه شوند. همگرا g(u) به
شود. همگرا A در نقطه اي به A در کوشي O-دنباله هر اگر مي گوييم (O-کامل) متعامد خاصيت با کامل را (A,⊥, d) فضاي .٣

.(g(u)⊥g(v) شود نتيجه هميشه u⊥v از اگر مي ناميم ⊥-حافظ را g : A → A نگاشت .۴
باشيم داشته باشد، u⊥v هرگاه اگر مي ناميم ٠ < λ < ١ ليپ شيتز ثابت با متعامد انقباضي را g : A → A نگاشت .۵

d(gu, gv) ≤ λ d(u, v).

پردازيم. مي متعامد خاصيت با سوم درجه دوم- درجه جمعي- معادلات سيستم جديد مفهوم به بعدي تعريف در
درجه جمعي- معادلات سيستم يک را f, g : X → Y نگاشت هاي باشند. متعامد نرم دار فضاهاي Y و X کنيد فرض .١. ٢ تعريف

باشند صادق زير رابطه ي در اگر گوييم متعامد خاصيت با سوم درجه دوم-
f(٢u+ v) + f(٢u− v) = ٢i−٢[g(u+ v) + g(u− v) + ۶g(u)],

g(٢u+ v) + g(٢u− v) = ٢i−٢[f(u+ v) + f(u− v) + ۶f(u)],
(١. ١)

داريم را زير حالت سه ،i ∈ {١, ٢, ٣} براي و u⊥v شرط با ،u, v ∈ X فوق رابطه ي در که
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هستند. متعامد جمعي مي کنند صدق (١. ١) رابطه ي در g و f نگاشت هاي ،i = ١ که وقتي (١

هستند. متعامد دوم درجه مي کنند صدق (١. ١) رابطه ي در نگاشت دو هر ،i = ٢ که حالتي در (٢

هستند. متعامد سوم درجه مي کنند صدق (١. ١) رابطه ي در نگاشت دو هر ،i = ٣ که حالتي در (٣
مي آيد. دست به متعامد باناخ جبرهاي روي متعامد f-همريختي-مشتق − i جديد مفهوم بعدي، تعريف در

است. متعامد C-خطي f-همريختي-مشتق − ١ نگاشت يک ،i = ١ اگر (١

است. متعامد دوم درجه f-همريختي-مشتق − ٢ يک ،i = ٢ اگر (٢

است. متعامد سوم درجه f-همريختي-مشتق − ٣ يک ،i = ٣ اگر (٣
باشد متعامد i-نگاشت يک g : A → A و متعامد i-همريختي يک f : A → A متعامد، باناخ جبر يک A کنيد فرض .١. ٣ تعريف

داريم را زير حالت هاي ،i ∈ {١, ٢, ٣} براي و u⊥v شرط با u, v ∈ A هر براي که
کند صدق زير رابطه ي در که صورتي در مي شود ناميده متعامد ١-f-همريختي-مشتق يک باشد متعامد C-خطي ،g که حالتي در (١

g(u)g(v) = f(u)g(v) + g(u)f(v)

کند صدق زير رابطه ي در که صورتي در مي شود ناميده متعامد ٢-f-همريختي-مشتق يک باشد متعامد دوم درجه g که وقتي (٢

g(u)g(v) = f(u)g(v) + g(u)f(v)

کند صدق زير رابطه ي در که صورتي در مي شود ناميده متعامد ٣-f-همريختي-مشتق يک باشد متعامد سوم درجه g که وقتي (٣

g(u)g(v) = f(u)g(v) + g(u)f(v)

و ⊥-پيوسته ⊥-حافظ، يک T : X → X و O-کامل تعميم يافته متري فضاي يک (X, d,⊥) کنيم فرض [٣] .۴ .١ قضيه
کنيم فرض .v ⊥ u يا u ⊥ v ،v ∈ X هر براي که باشد ،u ∈ X که طوري باشد ⊥-انقباضي −λ

u, T (u), T ٢(u), ... ,T n(u), ...,

،n ≥ ٠ هر براي صورت اين در باشد. u شروع نقطه ي با متوالي تقريبي O-دنباله ي

d(T n(u),T n+١(u)) = ∞,

،n > n٠ هر براي که طوري به دارد وجود ،n٠ مثبت صحيح عدد يا

d(T n(u),T n+١(u)) < ∞.

آنگاه باشد، برقرار دوم حالت اگر
همگراست. T از u∗ ثابت نقطه ي يک به {T n(u)} يکتاي O-دنباله ي (١)

به T از u∗ يکتاي نقطه ثابت (٢)
X∗ = {v ∈ X : d(T n(u), v) < ∞},

دارد. تعلق

گاه آن ،v ∈ X هر ازاي به (٣)
d(v, u∗) ≤ ١

١− λ
d(v,T (v)).

حل i ∈ {١, ٢, ٣} براي را (١. ١) شده معرفي متعامد تابعي معادلات سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم ابتدا بعدي بخش در
معادلات دوم درجه معادلات سيستم i = ٢ براي و است متعامد تابعي معادلات جمعي معادلات سيستم يک i = ١ براي طوري به کنيم مي
نقطه ثابت قضيه ي از استفاده با سپس است. متعامد تابعي معادلات سوم درجه معادلات سيستم i = ٣ براي نهايت در و است متعامد تابعي
پايان در مي کنيم. اثبات متعامد باناخ جبرهاي روي متعامد تابعي معادلات سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم هايرز-اولام پايداري
دهيم. مي قرار بررسي مورد راسياس نوع و گاوروتا نوع کنترل تابع دو با متعامد باناخ جبرهاي روي متعامد f-همريختي-مشتق − i پايداري
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تابعي معادلات متعامد خاصيت با سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم پايداري ٢
است. متعامد باناخ جبر يک A مي کنيم فرض بخش اين سراسر در

به i = ٣ و i = ٢ براي و (١. ١) رابطه ي در صادق متعامد جمعي نگاشت هايي i = ١ براي که حالتي در را g و f نگاشت هاي ادامه در
مي دهيم. قرار بررسي مورد هستند، متعامد سوم درجه و متعامد دوم درجه ترتيب

آن گاه باشند. (١. ١) رابطه ي در صادق f, g : X → Y نگاشت دو هستندو متعامد نرم دار فضاهاي Y و X کنيد فرض .٢. ١ لم
برقرارند: زير گزاره هاي

هستند. متعامد جمعي نگاشت دو i = ١ براي (١

هستند. متعامد دوم درجه نگاشت دو i = ٢ براي (٢

هستند. متعامد سوم درجه نگاشت دو i = ٣ براي (٣

مي گيريم نتيجه آن از که u = v = ٠ مي دهيم قرار ،(١. ١) رابطه ي در کنند. صدق (١. ١) رابطه ي در g و f کنيد فرض اثبات.
.f(٠) = g(٠) = ٠

مي آوريم دست به را زير رابطه ي u ∈ X هر براي آن گاه v = ٠ دهيم قرار اگر
f(٢u) = ٢ig(u)

g(٢u) = ٢if(u)
(٢. ١)

مي آوريم. دست به g(v) براي مشابه نتيجه اي .f(−v) = −f(v) داريم i = ١ براي (٢. ١) رابطه ي به توجه با
مي آوريم. دست به نيز g(v) براي مشابه نتيجه اي .f(−v) = f(v) داريم (٢. ١) رابطه در i = ٢ دادن قرار با

مي آيد. دست اي مشابه نتيجه g(v) براي همچنين .f(−v) = −f(v) داشت خواهيم i = ٣ دهيم قرار ،(٢. ١) رابطه در اگر اخر در
درجه و متعامد دوم درجه ترتيب به i = ٣ و i = ٢ که زماني و هستند متعامد جمعي g و f ،i = ١ که وقتي مي دهد نشان بالا روابط

هستند متعامد سوم

تعريف تابعي معادلات در متعامد خاصيت با سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم براي را گاوروتا نوع کنترل تابع ادامه در
داريم ،u⊥v شرط با u, v ∈ A هر براي و ٠ < τ < ١ ثابت براي و باشد γi : A٢ → [٠,∞) کنيد فرض مي کنيم.

γi

(
u

٢
,
v

٢

)
≤ τ

٢i
γi(u, v). (٢. ٢)

داريم رابطه همين از استفاده با حال .γi(٠, ٠) = ٠ آن گاه u = v = ٠ دهيم قرار (٢. ٢) رابطه ي در اگر

lim
j→∞

٢ijγi
(

u

٢j
,
v

٢j

)
= ٠. (٢. ٣)

سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم هايرز-اولام پايداري مطالعه به بعدي قضيه ي در کرده ايم، بيان اينجا تا که مفاهيمي اساس بر
مي پردازيم. متعامد باناخ جبرهاي روي تابعي معادلات متعامد خاصيت با

به داريم را A بر شده تعريف g و f نگاشت هاي و کند صدق (٢. ٢) رابطه ي در γi : A٢ → [٠,∞) نگاشت کنيد فرض .٢. ٢ قضيه
که طوري

∥f(٢u+ v) + f(٢u− v)− ٢i−٢[g(u+ v) + g(u− v) + ۶g(u)]∥ ≤ γi(u, v),

∥g(٢u+ v) + g(٢u− v)− ٢i−٢[f(u+ v) + f(u− v) + ۶f(u)]∥ ≤ γi(u, v)
(۴ .٢)

که طوري به دارند وجود T, J : A → A يکتاي i-نگاشت هاي بنابراين

∥f(u)− Ti(u)∥ ≤ τ
٢i+١(١−τ)

γi(u, ٠) و ∥g(u)− Ji(u)∥ ≤ τ
٢i+١(١−τ)

γi(u, ٠), (۵ .٢)



١٠٩ متعامد سوم درجه دوم- درجه جمعي- معادلات سيستم با مرتبط متعامد f-i-همريختي-مشتق هاي هايرز-اولام پايداري

داريم u = v = ٠ دادن قرار از (۴ .٢) رابطه ي در اثبات.
∥f(٠) + f(٠)− ٢i−٢[g(٠) + g(٠) + ۶g(٠)]∥ ≤ γi(٠, ٠),

∥g(٠) + g(٠)− ٢i−٢[f(٠) + f(٠) + ۶f(٠)]∥ ≤ γi(٠, ٠)

مي آوريم دست به (۴ .٢) رابطه ي در v = ٠ دادن قرار با مجدد .f(٠) = g(٠) = ٠ بنابراين
∥٢f(٢u)− ٢i+١g(u)∥ ≤ γi(u, ٠),

∥٢g(٢u)− ٢i+١f(u)∥ ≤ γi(u, ٠)

نتيجه عنوان به
∥∥f(u)− ٢if(u٢ )

∥∥ ≤ ١
٢γi
(
u
٢ , ٠
)
,∥∥g(u)− ٢ig(u٢ )

∥∥ ≤ ١
٢γi
(
u
٢ , ٠
) (۶ .٢)

مي کنيم تعريف زير شکل به f, g ∈ Ψ از استفاده با را Ψ روي d متر .Ψ := {f : A → A| f(٠) = ٠} کنيد فرض

d(f, g) = inf{k ∈ R+ : ∥f(u)− g(u)∥ ≤ kγi(u, ٠) ∀u ∈ A}.

صدق زير رابطه ي در که طوري به کنيد فرض را Φ : Ψ → Ψ متعامد i-نگاشت است. متعامد تعميم يافته متريک فضاي يک (Ψ, d)
کند

Φf(u) = ٢if
(
u

٢

)
∀ u ∈ A.

مي آوريم دست به بنابراين d(f, g) = k که طوري به باشند f, g ∈ (Ψ, d) کنيد فرض

∥f(u)− g(u)∥ ≤ εγi(u, ٠).

داريم d(Φf,Φg) ≤ τε و u ∈ A هر براي نتيجه در

∥Φf(u)− Φg(u)∥ =

∥∥∥∥٢if (u

٢

)
− ٢ig

(
u

٢

)∥∥∥∥ ≤ ٢iεγi
(
u

٢
, ٠
)

≤ τεγi(u, ٠)

يعني
d(Φf,Φg)) ≤ τd(f, g), ∀ f, g ∈ Ψ.

با τ > ٠ ،ε > ٠ هر براي آنگاه شود، همگرا f ∈ Ψ به Ψ در {fj}j∈N O-دنباله اگر است. پيوسته تابع يک Φ تابع
دارد، وجود j ∈ N و ٠ < τ < ε

∥fj(u)− f(u)∥ ≤ τγi(u, ٠),

به را زير رابطه ي (۶ .٢) رابطه ي از استفاده با است. صادق نيز {gj}j∈N O-دنباله براي امر همين مشابه، طور به .u ∈ A همه براي
مي آوريم دست

d(f,Φf) ≤ τ
٢i+١(١−τ)

γi(u, ٠) و d(g,Φg) ≤ τ
٢i+١(١−τ)

γi(u, ٠).

A به A از شده تعريف g و f نگاشت هاي مي گيريم نتيجه مي شود، Φ براي يکتا نقطه ثابت يک به منجر که متغير نقطه ثابت پذيرفتن با
داريم i ∈ {١, ٢, ٣} و u ∈ A هر براي که طوري به دارند وجود

f(u) = ٢if
(
u

٢

)
و g(u) = ٢ig

(
u

٢

)
(٢. ٧)

که طوري به دارند وجود δ و α مثبت حقيقي اعداد

∥f(u)− T (u)∥ ≤ αγi(u, ٠) و ∥g(u)− J(u)∥ ≤ δγi(u, ٠).
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نتيجه را زير رابطه ي u ∈ A هر و i ∈ {١, ٢, ٣} براي که d(Φjg, J) → ٠ و d(Φjf, T ) → ٠ ،j → ∞ که وقتي
مي دهد

lim
j→∞

٢ijf
(

u

٢j

)
= T (u) و lim

j→∞
٢ijg

(
u

٢j

)
= J(u),

مي گيريم نتيجه را زير نامساوي هاي d(g, J) ≤ ١
١−τ

d(g,Ψg) و d(f, T ) ≤ ١
١−τ

d(f,Ψf) نامساوي هاي از حال

∥f(u)− T (u)∥ ≤ ١
٢i+١(τ−١−١)γi(u, ٠) و ∥g(u)− J(u)∥ ≤ ١

٢i+١(τ−١−١)γi(u, ٠),

داريم را زير رابطه ي ،i ∈ {١, ٢, ٣} براي و u⊥v شرط با u, v ∈ A هر براي (۴ .٢) و (٢. ٣) روابط از مشابه طور T∥∥∥به (٢u+ v) + T (٢u− v)− ٢i−٢[J(u+ v) + J(u− v) + ۶J(u)]
∥∥∥

= lim
j→∞

٢ij
(∥∥∥f(٢u+ v

٢j
) + f(

٢u− v

٢j
)− ٢i−٢

[
g(
u+ v

٢j
) + g(

u− v

٢j
) + ۶g(

u

٢j
)
]∥∥∥)

= lim
j→∞

٢ijω
(

u

٢j
,
v

٢j

)
= ٠

نتيجه در
T (٢u+ v) + T (٢u− v) = ٢i−٢[J(u+ v) + J(u− v) + ۶J(u)].

g و f نگاشت هاي ،i = ١ که حالتي در مي دهد نشان که هستند؛ متعامد i-نگاشت ،T, J : A → A نگاشت هاي ،٢. ١ لم به بنا
است. کامل اثبات و هستند. متعامد سوم درجه و دوم درجه ترتيب به i = ٣ و i = ٢ که حالتي در و متعامد جمعي

با سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم براي را هايرز-اولام پايداري مي تواند ٢. ٢ قضيه ي آيا که کرد خواهيم بررسي ادامه در
مي کنيم جايگزين µ(∥u∥s+∥v∥s) با را γi(u, v) دقيق تر طور به خير. يا نمايد تضمين راسياس نوع کنترل تابع تحت متعامد، خاصيت

است. نامنفي حقيقي ثابت يک µ و s > i که
کنند صدق زير رابطه ي در A به A از شده تعريف g و f نگاشت هاي کنيد فرض .٢. ٣ نتيجه

(٢. ٨)
∥f(٢u+ v) + f(٢u− v)− ٢i−٢[g(u+ v) + g(u− v) + ۶g(u)]∥ ≤ µ(∥u∥s + ∥v∥s),

∥g(٢u+ v) + g(٢u− v)− ٢i−٢[f(u+ v) + f(u− v) + ۶f(u)]∥ ≤ µ(∥u∥s + ∥v∥s)
که طوري به هستند يکتا متعامد i-نگاشت هاي ،T, J : A → A دارند وجود آن گاه

∥f(u)− T (u)∥ ≤ µ

٢)٢s − ٢i)
∥u∥s

∥g(u)− J(u)∥ ≤ µ

٢)٢s − ٢i)
∥u∥s

.τ = ٢i−s که شرط اين با است ٢. ٢ قضيه ي روش مشابه اثبات اثبات.

نوع کنترل تابع با تابعي معادلات براي متعامد خاصيت با سوم دوم-درجه جمعي-درجه معادلات سيستم پايداري بعدي ملاحظه در
مي دهيم. قرار بررسي مورد متعامد باناخ جبرهاي بر JMR-راسياس

کنند صدق زير رابطه ي در A به A از شده تعريف g و f نگاشت هاي کنيد فرض .۴ .٢ ملاحظه
∥f(٢u+ v) + f(٢u− v)− ٢i−٢[g(u+ v) + g(u− v) + ۶g(u)]∥ ≤ µ(∥u∥s.∥v∥s),

∥g(٢u+ v) + g(٢u− v)− ٢i−٢[f(u+ v) + f(u− v) + ۶f(u)]∥ ≤ µ(∥u∥s.∥v∥s)
(٢. ٩)

٠ ≤ s < ١
٢ ،u⊥v شرط با ،u, v ∈ A هر براي که طوري به هستند يکتا متعامد i-نگاشت هاي ،T, J : A → A دارند وجود آن گاه

داريم i ∈ {١, ٢, ٣} و
∥f(u)− T (u)∥ ≤ µ

٢)٢s − ٢i)
∥u∥s

∥g(u)− J(u)∥ ≤ µ

٢)٢s − ٢i)
∥u∥s
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متعامد f-همريختي-مشتق − i پايداري ٣
باشد. متعامد باناخ جبر يک A مي کنيم فرض بخش، اين سراسر در

تابع با متعامد i-همريختي-مشتق پايداري مي خواهيم قبل بخش از ٢. ٢ قضيه ي گرفتن نظر در با بخش اين قضيه ي اولين بيان براي ابتدا
دهيم. قرار بررسي مورد است متعامد باناخ فضاهاي بين شده تعريف که را گاوروتا نوع از کنترل

مي کند صدق زير رابطه ي در τ < ١ براي که σ : A٢ → [٠,∞) کنيد فرض .٣. ١ قضيه

σ

(
u

٢
,
v

٢

)
≤ τ

٢٢i
σ(u, v), (٣. ١)

برقرار نيز زير روابط و کند صدق (۴ .٢) رابطه ي در A به A از شده تعريف gi و fi نگاشت هاي مي کنيم فرض ،i ∈ {١, ٢, ٣} براي
باشند

∥fi(uv)− fi(u)fi(v)∥ ≤ σ(u, v), (٣. ٢)

و

∥gi(u)gi(v)− fi(u)gi(v)− gi(u)fi(v)∥ ≤ σ(u, v) (٣. ٣)

،hi و مي کنند صدق (۵ .٢) رابطه ي در که طوري به دارند وجود hi و ki : A → A يکتاي نگاشت هاي i = ١, ٢, ٣ براي آن گاه
است. متعامد f-همريختي-مشتق − i نگاشتي ki و i-همريختي نگاشت هايي

مي گيريم نتيجه j ∈ N هر براي (٣. ١) رابطه ي از مجدد .σ(٠, ٠) = ٠ داريم (٣. ١) رابطه ي در u = v = ٠ دادن قرار با اثبات.

lim
j→∞

٢٢ijσ(
u

٢j
,
v

٢j
) = ٠.

صدق زير روابط در که طوري به مي کنيم تعريف A به A از را ki و hi نگاشت هاي i = ١, ٢, ٣ براي ٢. ٢ قضيه ي اثبات از استفاده با
کنند

hi(u) = lim
j→∞

٢ijfi
(

u

٢j

)
, و ki(u) = lim

j→∞
٢ijgi

(
u

٢j

)
(۴ .٣)

مي گيريم نتيجه را زير رابطه ي هم کنار در (٣. ٣) و (٣. ٢) ،(٣. ١) روابط و تعاريف از استفاده با

∥hi(uv)− hi(u)hi(v)∥ = lim
j→∞

٢٢ij
∥∥∥fi( u

٢j
v

٢j
)
− fi

(
u

٢j

)
fi

(
v

٢j

)∥∥∥
≤ lim

j→∞
٢٢ijσ

(
u

٢j
,
v

٢j

)
= ٠

داريم ki براي است. متعامد باناخ جبرهاي بين i-همريختي ،hi ،i = ١, ٢, ٣ براي نتيجه در .hi(uv) = hi(u)hi(v) بنابراين

∥ki(u)ki(v)− hi(u)ki(v)− ki(u)hi(v)∥

= lim
j→∞

٢٢ij
∥∥∥∥gi( u

٢j

)
gi

(
v

٢j

)
− fi

(
u

٢j

)
gi

(
v

٢j

)
− gi

(
u

٢j

)
fi

(
v

٢j

)∥∥∥∥
≤ lim

j→∞
٢٢ijσ

(
u

٢j
,
v

٢j

)
= ٠.

باناخ فضاهاي روي متعامد f-همريختي-مشتق − i يک نيز ki نتيجه در .ki(u)ki(v) = hi(u)ki(v) + ki(u)hi(v) بنابراين
است. A متعامد

مورد نقطه ثابت قضيه ي و متعامد f-همريختي-مشتق − i براي راسياس نوع کنترل تابع از استفاده با را هايرز-اولام پايداري ادامه، در
کنيم. جايگزين ،µ ≥ ٠ و s > i که وقتي را راسياس نوع کنترل تابع کافيست ،٣. ١ قضيه ي پذيرفتن با مي دهيم. قرار بررسي
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و کند صدق (٢. ٨) رابطه ي در i = ١, ٢, ٣ براي A متعامد باناخ فضاهاي بين شده تعريف gi و fi نگاشت هاي کنيد فرض .٣. ٢ نتيجه
باشد برقرار i = ١, ٢, ٣ براي نيز زير روابط

∥fi(uv)− fi(u)fi(v)∥ ≤ µ(∥u∥s + ∥v∥s)

−gi(u)gi(v)∥∥∥و fi(u)gi(v) + gi(u)fi(v)
∥∥∥ ≤ µ(∥u∥s + ∥v∥s)

براي hi و مي کنند صدق (۵ .٢) رابطه ي در که طوري به دارند وجود i = ١, ٢, ٣ براي hi, k : A → A يکتاي نگاشت هاي آن گاه
است. متعامد f-همريختي-مشتق − i يک ki و هستند i-همريختي ،i = ١, ٢, ٣

جبرهاي بر JMR-راسياس نوع کنترل تابع تحت را متعامد f-همريختي-مشتق − i پايداري مقاله اين ملاحظه آخرين در پايان در
مي دهيم. قرار بررسي مورد متعامد باناخ

i = ١, ٢, براي٣ و باشد (٢. ٩) رابطه ي در صادق ،A متعامد باناخ فضاهاي بين شده تعريف نگاشت هاي gi و fi کنيد فرض .٣. ٣ ملاحظه
باشند برقرار زير روابط

∥fi(uv)− fi(u)fi(v)∥ ≤ µ(∥u∥s.∥v∥s)

−gi(u)gi(v)∥∥∥و fi(u)gi(v) + gi(u)fi(v)
∥∥∥ ≤ µ(∥u∥s.∥v∥s)

رابطه ي در صادق که دارند وجود متعامد باناخ فضاهاي بين شده تعريف ki و hi يکتاي متعامد نگاشت هاي ،i = ١, ٢, ٣ براي آن گاه
است. متعامد f-همريختي-مشتق − i يک ki و متعامد i-همريختي ،hi و است (۵ .٢)
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Abstract: There current paper deal to introduce a new concept called systems of orthogonally additive-
quadratic-cubic functional equations defined on orthogonally Banach algebras. After that, we introduce the
notion of an orthogonally i-f -hom-ders, with i ∈ {1, 2, 3}. Finally, using a fixed point method, we prove
Hyers–Ulam stability for these systems of orthogonally additive-quadratic-cubic functional equations and
orthogonally i-f -hom-ders, employing the main control functions on orthogonally Banach algebras.
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