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  مؤشر اللاتوقف لمتتاليات في فضاء هيلبرت
  

   )2(شحادة الأسدي و )1(غادة علي جوجة

  
  سوريةجامعة حلب ـ  )2(  ـدمشقجامعة )1(قسم الرياضيات ـ كلية العلوم ـ 

  
  23/02/2004تاريـخ الإيداع 
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  الملخص
. فضاء هيلبرت  لمتتاليات في    (Nonstationary index)نتناول في هذا العمل دراسة مؤشر اللاتوقف        

اعتماداً على مصفوفة فروق الارتبـاط لمتتاليـة متجهيـة، ومـن أجـل المتتاليـات الممثلـة تجـذيرياً                    
(Evolutionary Representable)            توصلنا إلى الشرط اللازم والكـافي لمحدوديـة مؤشـر اللاتوقـف  .

تم الربط بين تلك المتتاليات  ،(Quasi-Hankel Sequences)واستناداً إلى تعريف المتتاليات شبه الهانكلية 
  .والمتتاليات الممثلة تجذيرياً

  

، المتتالية شبه الهانكلية  ،  مصفوفة فروق الارتباط  ،   مؤشر اللاتوقف  :الكلمات المفتاحية 

 .المتتالية الممثلة تجذيرياً، المتتالية التوقفية
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ABSTRACT 
In this paper, we study the non stationary index ρ of sequences in Hilbert 

space H. 
Applying the correlation differences matrix of evolutionary representable 

sequences we achieved to the necessary and sufficient condition which’s for the 
non stationary index is bounded. And according to the Quasi-Hankel sequences 
definition we join between these sequences and evolutionary once. 

 
 
 
Key Words: Nonstationary index, Correlation differences matrix, 
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  ةـدمـالمق

)()),(...,)((لتكن   1 nxnxnX k=
→

أي أن  . H متتالية متجهية في فضاء هيلبـرت      

Hnx j n≤0 ، kj من أجل )(∋ ,...,2,1= .  

),(  عرِفت مصفوفة الارتبـاط    ]1[في العمل    mnK αβ

∧

 (Correlation matrix)  ذات 

=><العناصر   )(,)(),( mxnxmnK βααβ   حيث H><  الجداء الـداخلي فـي      .,.

  . Hالفضاء 

),(مصفوفة تابع لمتغيرين منفصلين      عرِفتكما   mnW αβ

∧

وهي مـصفوفة فـروق      

nX)(للمتتالية المتجهية  (Correlation differences matrix)الارتباط 
→

  :  بالعلاقة

))1,(),1((),( +−+=
∧

mnKmnKmnW αβαβαβ  

  .[2] لمتتالية عن المتتالية الهانكليةوالتي تميز انحراف تلك ا

),()( أنه إذا كانت     [3]من المعلوم    mnKmnK −= αβαβ    أي أن )(nX
→

 متتاليـة   

  :، فإن)Stationary sequence(توقفية 
ZnHxxUnx jj

n
j ∈∈= ,;)( 00  

  . Hفي ) Unitary operator( مؤثر وحدي U و

  )1(تعريف 

)()),(...,)((نقول عن المتتالية المتجهية      1 nxnxnX k=
→

نهـا  إ،  H في الفـضاء     

  :، إذا كان(Evolutionary representable)قابلة للتمثيل تجذيرياً 
HxxAnx jj

n
jj ∈= 00 ;)(  

  . H مؤثرات خطية محدودة في jA و

),(  لـيكونمن أجل المتتاليات الممثلة تجذيرياً  mnWαβ[1]  الشكل:  

),1,(;)(),(),(
*

kmxnx
i

AA
imnW =>

−
<= βαβα

βα
αβ  
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  )2(تعريف 

ــة    ــة المتجهي ــسمي المتتالي )()),(...,)((ن 1 nxnxnX k=
→

ــة  ــبه هانكلي    ش

(Quasi-Hankel)إذا كان :  

),1,(;dim

)(

*

0

kH
i

AA

xAnx j
n
jj

=∞<
−

=

βαβα
 

jAA نوفقاً لذلك إذا كا    = )2(dim ∞<mAHI       فإننا نسمي مثل تلك المتتاليـة 

  .بمتتالية بسيطة شبه هانكلية

  )3(تعريف 

  نسمي الرتبة الأعظمية للصيغ التربيعية

∑ ><
→→∧

mn
HmanamnWi

,
2

)(,)(),(  

ــث  )(2حي Hna ∈
→

ــدد   ــل ع ــل ك ــن أج ــر اللاتو≥nm,1 م ــف بمؤش   ق

(Nonstationary index)ونرمز له بـ  ρ .  

)( التوقفيـة جهيـة   المت المتتاليـة في حالة    1* −= AA وAAj  ρ=0 يكـون    =

),(0 وذلك لأن ([3],[1]) =mnWαβ .  

ــتكن  )()),()((لـ 21 nxnxnX =
→

)(,)(0  و 21 =>< mxnx ــل ــن أجـ  مـ

nmZ ≤∋ ),()(,)()(  و,0 222222 mnKmxnxmnK ــا أن =><=−  كمــ

0111 )( xAnx n=حيث   

Hxggg
i

AA
∈><=

−
01111

*
11 ,;.,  

  . ρ=1 عندئذٍ بسهولة نجد أن 
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0222وأمــا إذا كــان   )( xAnx n= 11 و

*
22 ., ee

i
AA

><=
−

  فإنــه مــن 

)(,)(0 أجل 21 =>< mxnx     وذلك مهما يكن mn,0 ، يكـون مؤشـر اللاتوقـف       ≥

2=ρ .  

  

  تحديد مؤشر اللاتوقف

  
  )حول مؤشر اللاتوقف(مبرهنة 

الشرط اللازم والكافي كـي يكـون مؤشـر اللاتوقـف لمتتاليـة ممثلـة تجـذيرياً                 

))(,)(()( 21 nxnxnX =
→

محدوداً هـو أن تكـون جميـع الفـضاءات الجزئيـة             )*( 

H
i

AA
G

*
βα

αβ

−
  . منتهية البعد=

  :البرهان

  لبرهان الشرط اللازم نلاحظ أن
><=><= ββααβααβ 00 ,)(,)(),( xAxAmxnxmnK mn  

   من أجلعندئذٍ
)1,(),1(),( +−+= mnKmnKmnW αβαβαβ  

  يكون لدينا

>
−

<=

><−>=<

><−>=< ++

)(,)(

)(,)()(,)(

,,),(

*

0
1

000
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mxnx
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 . عمومية المسألةفيبغية تبسيط العلاقات اخترنا المتتالية المتجهية من الشكل المذكور دون أن يؤثر ذلك  )*(
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  : فإنومن ثم
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  )Block-matrix (فإن رتبة مصفوفة البلوك
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أيضاً تكون محدودة، وهذا يعني أن مرتبة المعين الأصغري الأعظم والمختلف عـن             

لفة عن الصفر لا تزيد     ولهذا فإن مراتب جميع المعينات الأصغرية المخت      . الصفر محدودة 

  . ρ على
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,2,1ومن بين تلك المعينات الأصغرية المعينات المقابلـة للمـصفوفات            =βα ; 

)(1 *
βα AA

i
− .  

  

Hمن ذلك نستنتج أن جميع الفضاءات الجزئية        
i

AA
G

*
βα

αβ

−
 تكـون منتهيـة     =

  .البعد

  :لنضعو منتهية البعد، αβG جميع الفضاءات الجزئية نفرض أن الشرط، لبرهان كفاية
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1
rfλ   ، { } 3

1
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vh          قواعد متعامدة منظمة فـي الفـضاءات الجزئيـة 
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  :حيث
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  :نإحيث 
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21  



  2005ـ العدد الثاني ـ ) 21(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد 

 125 

∑∑

∑

∑

= =

=

=

>><<=

>><<=

>><<>=<

3 3

3

3

1 1
22

1
222

1
222222

)(,,)(

)(,Im2,)(

)(,,)(Im2)(,)(Im2

r r

P
P

r

r

mxhhqnx

mxhhAnx

mxhhnxAmxnxA

ν
ννν

ν
νν

ν
νν
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  :حيث

>=<

>=<

>=<

>=<

PP

PP

PP

PP

hnxn

fnxn

fnxn

enxn

,)()(

,)()(

,)()(

,)()(

22

22

11

11

φ

θ

ψ

ϕ

 

∑من هذا يتـضح أن الـصيغة التربيعيـة           ><
→→∧N

mn
manamnW

,
 سـتكون   ),()()(

فإن رتبتها محـدودة مـن      ، ومن ثم    تركيبات منتهية لجداءات متعلقة بمتغير منفصل واحد      

  . بهذا ينتهي البرهان. N طبيعي أجل أي عدد

 السابقة وعلى تعريف المتتالية شبه الهانكلية يمكـن أن نخلـص   اعتماداً على المبرهنة  

  :إلى المبرهنة الآتية
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  :مبرهنة

الشرط اللازم والكافي لتكون المتتالية غير التوقفية والممثلة تجذيرياً شبه هانكلية هـو             

H أن تكون جميع الفضاءات الجزئية
i

AA
G

*
βα

αβ

−
  .  منتهية البعد=

  . لمتتاليات في فضاء هيلبرتρة في حساب مؤشر اللاتوقف لنستعرض بعض الأمثل

  ):1(مثال 

)(),(لتكن لدينا المتتالية  02010 xAxnX nnα=
→

   

  :حيث

[ ] [ ]1,01,0: 22 LLA →  
  :معرف بالعلاقة

∫=
1

0

)()()( dyyfyxAf ϕϕ  

  . فهو عدد حقيقي0αأما 

  : نجد أنnAعندئذ بحساب 

∫
−− ==

1

0

2222 )()()( dyyfyxAffA nnn ϕϕϕϕ  

),(وبحساب مصفوفة الارتباط  mnK
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   نجد
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  حيث
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),( نحسب مصفوفة فـروق الارتبـاط      ρولإيجاد مؤشر اللاتوقف     mnW
∧

فنجـد  .  

  :بسهولة أن
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  : فإنومن ثم
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   أنوباستخدام بعض التحويلات الخطية نجد

4=ρ  
  ):2(مثال 

)(),(لتكن لدينا المتتالية  02010 xAxnX nnα=
→

   

  حيث

[ ] [ ]1,01,0: 22 LLA →  
  :معرف بالعلاقة

∫=
1

0

)()()( dyyfyxiAf ϕϕ  

  . فهو عدد حقيقي0αأما 
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  :nA وبعد حساب هاباتباع الخطوات الواردة في المثال الأول نفس
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   :وباستخدام بعض التحويلات الخطية نجد
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