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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 شر في المجمة.عمى الن
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عم

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    عنوان البحث ـ
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 ربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:الت –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 سات السابقة.الإطار النظري و الدرا .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البح
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
يوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشو 

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 العربي السوري . القطر

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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المتسلسلات المتطامدة المضاعفظ  يظ جمعقابل
 بالطريقظ المصفوفيظ المضاعفظ المطلقظ

 

          : غنى الهاشميدكتوراهطالبة ال

 جامعة البعث –كمية العموم  –قسم الرياضيات    

 محمد عامرد. أ. مشرف: الأستاذ ال

 ممخص

بالطريقة المصفوفية  المتعامدة المضاعفة المتسمسلاتقابمية جمع في ىذا البحث ندرس 
 والتي تعتمد عمى الفروق بشكل عام. المطمقة المضاعفة

 التعاريف والمفاىيم الأساسية اللازمة ليذه الدراسة. وقد تم وضع

عمى نتيجتين جديدتين من وتم الحصول  ،عمى مبرىنتين ىامتين جديدتين وتم الإثبات
ىاتين المبرىنتين حول قابمية جمع المتسمسلات المتعامدة المضاعفة بطريقة نيورلند 

 المعممة المضاعفة المطمقة.

 

 

المصفوفية طريقة ال ،المتسمسمة المتعامدة المضاعفةكممات مفتاحية: قابمية الجمع، 
 المطمقة.، طريقة نيورلند المعممة المضاعفة ةالمضاعفة المطمق



 المتسلسلات المتعامدة المضاعفة بالطريقة المصفوفية المضاعفة المطلقة ية جمعقابل
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On absolute double matrix summability 

of double orthogonal series 

   

    Phd.student:                                                        Supervised by: 

  Ghina alhashemi                                         Prof: Mohammad Amer      

 

Summary 

 

In this paper we study absolute double matrix summability of 

on differences.in general which depends double orthogonal series  

required for this basic definitions and concepts  We present the

study. 

We proved two new important theorems, and we obtained two new 

results from these theorems on absolute generalized Norlund 

summability of double orthogonal series. 

 

 

 

 

 

 

Key words: summability, double orthogonal series, absolute 

double matrix summability, absolute double generalized 

Norlund summability. 
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 مقدمة:1. 

الرياضيات  وخاصة  الحديثة تعدّ المتسمسلات من المواضيع اليامة في الرياضيات 
بدراستيا الكثير من العمماء، وقد جاءت نظرية المتسمسلات المتعامدة  التطبيقية، وقد اىتمّ 

كتعميم طبيعي لنظرية المتسمسلات، حيث نقصد بالمتسمسمة المتعامدة أنيا المتسمسمة 
 التي تتعامل مع جممة من الدوال المتعامدة.

في حل العديد من المسائل دورا  بارزا  نظرية المتسمسلات المتعامدة  تطور لعبوقد 
 .العموم التطبيقيةالمعقدة في مجال  الجة المشكلاتالرياضية والفيزيائية ومع

يد من الطرائق مثل طرائق سيزارو بالعد قد تمت دراسة قابمية جمع المتسمسلات المتعامدةل
 والطريقة المصفوفية. _ باناخ نيورلند المعممةريس _ نيورلند _  _

بطرائق تختمف عن  المتسمسلات المتعامدةجمع دراسة قابمية نقوم بفي ىذا البحث 
تسمى  ،)تقدمية كانت أم تراجعية(عمى الفروق بشكل عام وتعتمد  ،الطرائق السابقة
 الطرائق المطمقة.

المطمقة  الطرائقمعظم  ائق المطمقة، لأنطر المن أىم تعدّ الطريقة المصفوفية المطمقة 
 لطريقة المصفوفية المطمقة.ماىي إلا حالات خاصة من ا

في ىذه الدراسة سوف نقوم بإثبات مبرىنتين جديدتين حول قابمية جمع المتسمسلات 
)بحالتيا العامة المثقمة( المتعامدة المضاعفة بالطريقة المصفوفية المضاعفة المطمقة 

وسنحصل من ىاتين المبرىنتين عمى نتيجتين جديدتين حول قابمية جمع المتسمسلات 
مضاعفة بطريقة نيورلند المعممة المضاعفة المطمقة وذلك بعد تبيان علاقتيا ال المتعامدة

 بالطريقة المصفوفية المضاعفة المطمقة.

 سنعتمد في ىذا البحث عمى بعض الأبحاث والمقالات العممية الحديثة.و 
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تكمن مشكمة البحث في تباعد المتسمسلات المتعامدة بشكل عام، . مشكمة البحث: 2
وفي اقتصار الدراسات السابقة عمى دراسة قابمية جمع المتسمسلات المتعامدة البسيطة 

 بالطريقة المصفوفية المطمقة.

جمع قابمية  دراسة ىدف ىذا البحث بشكل أساسي ىيإن  هدف البحث:أهمية و . 3
 المطمقة، وتحديديقة المصفوفية المضاعفة ر المضاعفة بالط المتسمسلات المتعامدة

 علاقتيا بطريقة نيورلند المعممة المضاعفة المطمقة.

 طرائق البحث:. 4

 تعاريف ومفاهيم أساسية:

 [2] : >المتسمسمة المتعامدة المضاعفة<:1تعريف 

 . (   )جممة متعامدة معرفة عمى المجال  {              }لتكن 

 {    }بدلالة الجممة  (   )  من الصف   المتسمسمة المتعامدة لأي دالة حقيقية 
∑  تعطى بالشكل:                      ∑         ( )

 
   

 
    

∫     :أنحيث   ( )
 

 
    ( )                      

 والمحققة لمشرط: (   )ىو فضاء التوابع المعرفة والمقيسة عمى المجال : (   )  

∫ | ( )|   
 

 

   

 نقصد بالمتسمسمة المتعامدة أي جممتيا متعامدة. ملاحظة:

 وبالتالي من أجل أي جممة متعامدة نحصل عمى متسمسمة متعامدة.
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 [1] : >الطريقة المصفوفية المضاعفة<:2تعريف 

 ،غير منتييتينمصفوفتين مثمثيتين سفميتين  (    )  و (    )  لتكن 

∑ولتكن  ∑     
 
   

 
 ،متسمسمة مضاعفة    

∑     ولتكن  ∑     
 
   

 
 متتالية مجاميعيا الجزئية.    

    وليكن: 
(   )

 ∑ ∑             
 
   

 
    

∑تكون المتسمسمة المضاعفة  ∑     
 
   

 
قابمة لمجمع بالطريقة المصفوفية     

            إذا كانت   (   )المضاعفة 
(   )    

∑ن المتسمسمة إنقول و  ∑     
 
   

 
 . إلى المجموع  (   )قابمة لمجمع     

∑     :ونكتب ∑     
 
   

 
        (   ). 

 [4]: <ةضاعفة المطمقالمصفوفية الم ائقالطر : >3تعريف 

 ،غير منتييتينمصفوفتين مثمثيتين سفميتين  (    )  و (    )  لتكن 

∑ولتكن  ∑     
 
   

 
 متسمسمة مضاعفة    

∑     لتكن و  ∑     
 
   

 
 متتالية مجاميعيا الجزئية،    

    وليكن: 
(   )

 ∑ ∑             
 
   

 
     

 بالعلاقة:    نعرف  (   )عندئذٍ من أجل أي متتالية مضاعفة 
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∑تكون المتسمسمة المضاعفة  ∑     
 
   

 
بالطريقة المصفوفية  قابمة لمجمع    

 إذا كان: |   | المضاعفة المطمقة

∑ ∑ |           |
 
      

     

∑وتكون المتسمسمة المضاعفة  ∑     
 
   

 
بالطريقة المصفوفية  قابمة لمجمع    

 إذا كان:  |   |      المضاعفة المطمقة المثقمة

∑ ∑ (  )   |           |
  

      
     

 إذا كان:  |     |          وتكون قابمة لمجمع 

∑ ∑ (  )      |           |
  

      
     

 إذا كان:  |         |     وتكون قابمة لمجمع 

∑ ∑ (
      

    
)
   

|           |
  

      
     

∑   حيث    
 
             ∑   

 
    

 إذا كان:  |           |          وتكون قابمة لمجمع 

∑∑(
      
    

)
      

|           |
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 [2] :<نيورلند المعممة المضاعفةطريقة : >4تعريف 

∑لتكن  ∑     
 
   

 
متتالية مجاميعيا  {    }متسمسمة مضاعفة، ولتكن     

 .  و  تين ولنرمز ليما بالرمز مضاعف تينمتتالي {    }و  {    }لتكن و  الجزئية، 

 نعرف جداء التلاف بالشكل:  و  من أجل المتتاليتين 

     (   )    ∑∑             

 

   

 

   

 ∑∑             

 

   

 

   

  

 ولنرمز بـ:

    
   

 ∑∑             

 

   

 

   

            
         

      
            

                

      
   

         
   

             

   (
    
   

    
)  

    
   

    
 
      
   

      
 
      
   

      
 
        
   

        
 

      (   )     حيث: 

    إن تحويل طريقة نيورلند المعممة المضاعفة 
 يأخذ الشكل: (    ( ) )

    
( ( )    )

 
 

(   )   
∑∑                  
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 [2]: يورلند المعممة المضاعفة المطمقة<طريقة ن: >5تعريف 

∑تكون المتسمسمة المضاعفة  ∑     
 
   

 
طريقة نيورلند المعممة قابمة لمجمع ب    

|    ( ) | المضاعفة المطمقة المثقمة
 
إذا  (   )حيث   |̀  ̀       | 

  كانت المتسمسمة:

∑∑(  )   |    
( ( )    )

       
( ( )    )

       
( ( )    )

         
( ( )    )

|
 

 

   

 

   

 

 وبحيث يتحقق: متقاربة.

     
( ( )    )

      
( ( )    )

       
( ( )    )

                 

∑    ونكتب باختصار: ∑     
 
   

 
    | ( )    |

 
 

 [3] :ليفي-تمهيدية بيبو

( )  * غير سالبة   إذا كانت لدينا متتالية الدوال    وكمولة لوبيغيا  عمى     +  
∑وكان: ، ( )    ، أي  ∫   ( )   

 
، عندئذٍ تكون المتسمسمة      

∑   
 
 .( )    من الدالة   متقاربة تقريبا  في كل مكان عمى     

∑علاوة  عمى ذلك تكون المتسمسمة  ∫   ( )   
 
  أيضا  متقاربة من الدالة     

 .( ) بالنظيم في 

 [6]ة هولدر لممجاميع: متراجح

∑|    |

 

   

 (∑|  |
 

 

   

)

 

 

(∑|  |
 

 

   

)

 

 

    
 

 
 
 

 
  ⇒   
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 [6] متراجحة هولدر لمتكاملات:

∫| ( ) ( )|  

 

 

 .∫| ( )|   

 

 

/

 

 

.∫| ( )|   

 

 

/

 

 

 
 

 
 
 

 
   

  بوضع 
 

 
( ) و    نجد أن:   

∫| ( )|   

 

 

 (   )  
 

 .∫| ( )|   

 

 

/

 

 

 

 [5]فوبيني لممجاميع: علاقة 

∑ ( )

 

   

∑ ( )

 

   

 ∑ ( )

 

   

∑ ( )

 

   

 

 النتائج ومناقشتها:. 5

 تحويل الطريقة المصفوفية المضاعفة يعطى بالعلاقة:إن 

    
(   )  ∑∑            

 

   

 

   

 

∑     حيث:  ∑     
 
   

 
ىي متتالية المجاميع الجزئية لممتسمسمة المضاعفة     
∑ ∑     

 
   

 
ذا رمزنا بـو  .     :ا 

 ̅    ∑    

 

   

        ̅    ∑    
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 ̂     ̅     ̅             ̂     ̅     ̅      

 ̅       ̅        

 عندئذٍ يكون:

    
(   )  ∑∑            

 

   

 

   

 ∑∑        ∑∑    

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 ∑∑    ∑∑        

 

   

 

   

 

   

 

   

 ∑∑ ̅    ̅       

 

   

 

   

 

 ∑∑ ̅    ̅       

 

   

 

   

 

 ولنثبت صحة المبرىنة الآتية:

 إذا كانت المتسمسلات:: 1مبرهنة 

∑∑(  )   |            |
 

 

   

 

   

 

∑∑(  )   .∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

∑∑(  )   .∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

/
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∑∑(  )   .∑∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

 

   

/

 

  

   

 

   

 

، كانت المتسمسمة المتعامدة      متقاربة من أجل 
∑ ∑     

 
       ( )

 
تقريبا  في كل   |   |قابمة لمجمع بالطريقة المطمقة     

 مكان.

 لدينا:الإثبات: 

    
(   )  ∑∑            ( )

 

   

 

   

 

 ∑∑        ∑∑        ( )

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 ∑∑        ( )∑∑        

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 ∑∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 

   

 

 وبالتالي فإن:

       
(   )

     
(   )

       
(   )

       
(   )

         
(   )  

 ∑∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 

   

 ∑∑ ̅    ̅             ( )
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 ∑∑ ̅      ̅           ( )

 

   

   

   

 

 ∑∑ ̅      ̅             ( )

   

   

   

   

 

 وبالتالي:        ̅       ̅ لكن فرضا  لدينا: 

       
(   )

 ∑∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 

   

 

 ∑∑ ̅    ̅             ( )

 

   

 

   

 

 ∑∑ ̅      ̅           ( )

 

   

 

   

 ∑∑ ̅      ̅             ( )

 

   

 

   

 

 وبالتالي فإن:

       
(   )  ∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 ∑∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 

   

 

 ∑ ̅    ̅             ( )

 

   

 ∑∑ ̅    ̅             ( )

 

   

 

   

 

 ∑ ̅      ̅           ( )

 

   

 ∑∑ ̅      ̅           ( )

 

   

 

   

 



 محمد عامرد. أ.    غنى الهاشمي    2021عام  17العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

11 
 

 ∑ ̅      ̅             ( )

 

   

 ∑∑ ̅      ̅             ( )

 

   

 

   

 

 كما أن:

       
(   )   ̅    ̅           ( )  ∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 

 ∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 ∑∑ ̅    ̅           ( )

 

   

 

   

 

  ̅    ̅             ( )  ∑ ̅    ̅             ( )

 

   

 

 ∑ ̅    ̅             ( )

 

   

 ∑∑ ̅    ̅             ( )

 

   

 

   

 

  ̅      ̅           ( )  ∑ ̅      ̅           ( )

 

   

 

 ∑ ̅      ̅           ( )

 

   

 ∑∑ ̅      ̅           ( )

 

   

 

   

 

  ̅      ̅             ( )  ∑ ̅      ̅             ( )

 

   

 

 ∑ ̅      ̅             ( )

 

   

 ∑∑ ̅      ̅             ( )
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 عندئذٍ نجد أن:

       
(   )  ( ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅     )

         ( ) 

 ∑( ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅     )

 

   

         ( ) 

 ∑( ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅     )

 

   

         ( ) 

 ∑∑( ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅     )

 

   

 

   

         ( ) 

 لكن:

 ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅      

  ̅   ( ̅     ̅     )   ̅     ( ̅     ̅     ) 

 ( ̅     ̅     )( ̅     ̅     ) 

∑    ̅    لكن:     
 
           ̅    ∑     

 
 وبالتالي:       

 ̅     ̅      ∑    

 

   

 ∑     
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 ̅     ̅      ∑    

 

   

 ∑    

   

   

      

 وبالتالي فإن:

 ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅               

 لباقي الأسطر نستفيد من العلاقة:أما بالنسبة 

                                    

 عندئذٍ:

       
(   )                  ( )  ∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

 

 ∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

 ∑∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

 

   

 

 نستطيع أن نكتب:، وبمكاممة الطرفين تراجحة الآتية ثلاث مرات متتاليةوبتطبيق الم

|   |    (| |  | | )        

∫|       
(   )|

 
  

 

 

   ∫|                ( )|
 
  

 

 

 

   ∫|∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

|

 

  

 

 

 

   ∫|∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

|

 

  

 

 

 



 المتسلسلات المتعامدة المضاعفة بالطريقة المصفوفية المضاعفة المطلقة ية جمعقابل

 

11 
 

   ∫|∑∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

 

   

|

 

  

 

 

 

   متراجحة ىولدر مع فرض أن:  بتطبيقو 
 

 
 نجد أن:   

∫|       
(   )|

 
  

 

 

   (   )  
 

 .∫|                ( )|
 
  

 

 

/

 

 

 

   (   )  
 

 .∫ |∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

|

 

  

 

 

/

 

 

 

   (   )  
 

 .∫ |∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

|

 

  

 

 

/

 

 

 

   (   )  
 

 .∫ |∑∑   ( ̅    ̅   )        ( )

 

   

 

   

|

 

  

 

 

/

 

 

 

 لكن وبسبب التعامد نجد أن:

∫|       
(   )|

 
  

 

 

   (   )  
 

 |            |
  

   (   )  
 

 .∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

/
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   (   )  
 

 .∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

/

 

 

 

   (   )  
 

 .∑∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

 

   

/

 

 

 

 إذن:

∑∑(  )   ∫|       
(   )|

 
  

 

 

 

   

 

   

 

   (   )  
 

 ∑∑(  )   |            |
 

 

   

 

   

 

   (   )  
 

 ∑∑(  )   .∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

   (   )  
 

 ∑∑(  )   .∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

   (   )  
 

 

 ∑∑(  )   .∑∑{   ( ̅    ̅   )}
 
|    |

 
 

   

 

   

/
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 أي أن:والمتسمسلات الأربعة الأخيرة متقاربة فرضا  

∑∑(  )   ∫|       
(   )|

 
  

 

 

 

   

 

   

   

       |كما أن الدالة 
(   )|

غير سالبة وبالتالي حسب تمييدية بيبو ليفي نجد أن   

∑المتسمسمة: ∑ (  )   |       
(   )|

 
 
   

 
متقاربة تقريبا  في كل مكان،     

∑وبالتالي تكون المتسمسمة المتعامدة  ∑     
 
       ( )

 
الطريقة قابمة لمجمع ب    

 .تقريبا  في كل مكان  |   | المضاعفة المطمقة المثقمة المصفوفية

∑و نكتب:  ∑     
 
       ( )

 
    |   |  

∑    يكون:    بوضع : 1ملاحظة  ∑     
 
       ( )

 
    |   | 

 .    ̂    ̂ بالرمز  (   ̅    ̅ )   يمكننا استبدال الرمز : 2ملاحظة 

 لأن:وذلك 

   ( ̅    ̅   )   

  ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅      

 كما أن:

 ̂    ̂    ( ̅     ̅     )( ̅     ̅     ) 

  ̅    ̅     ̅    ̅       ̅      ̅     ̅      ̅      
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 :الآن لنفرض أن 

 (   )(     )  
 

 
 

 
  
∑ 

 

 ( ̂    ̂   )
 

 

   

 

 (   )(     )  
 

 
 

 
  
∑ 

 

 ( ̂    ̂   )
 

 

   

 

 (   )(     )  
 

(  )
 

 
  
∑∑(  )

 

 ( ̂    ̂   )
 

 

   

 

   

 

 ولنثبت صحة المبرىنة الآتية:

}متتالية مضاعفة موجبة تحقق أن  +(   ) *لتكن : 2مبرهنة 
 (   )

  
متناقصة  {

∑وبفرض أن المتسمسمة  . و  بالنسبة لكل من  ∑
 

   (   )
 
   

 
 متقاربة.    

غير مصفوفتين مثمثيتين سفميتين  (    )   (    )  ولتكن المصفوفتان 
 نظاميتين.منتييتين 

 إذا تقاربت المتسمسلات الآتية:

∑∑(  )   |            |
 

 

   

 

   

 

∑∑|    |
 
 

 

   

 
 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

∑∑|    |
 
 

 

   

 
 

 
  (   ) (   )(     )
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∑∑|    |
 

 

   

 
 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

∑كانت المتسمسمة المتعامدة المضاعفة  ∑     
 
       ( )

 
قابمة لمجمع     

 .تقريبا  في كل مكان      من أجل   |   |بالطريقة المصفوفية 

 مايمي:من المبرىنة السابقة وباستبدال الإثبات: 

   ( ̅    ̅   )   ̂    ̂          ( ̅    ̅   )   ̂    ̂    

   ( ̅    ̅   )   ̂    ̂    

 نجد أن:

∑∑(  )   ∫|       
(   )|

 
  

 

 

 

   

 

   

  

   (   )  
 

 ∑∑(  )   |            |
 

 

   

 

   

 

   (   )  
 

 ∑∑(  )   .∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

   (   )  
 

 ∑∑(  )   .∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

   (   )  
 

 ∑∑(  )   .∑∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

 

   

/
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   ∑∑(  )   |            |
 

 

   

 

   

 

 ىذه المتسمسة متقاربة فرضا .

    
 (   )  

 

 ∑∑(  )   .∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

  ∑∑
 

*   (   )+  
 

 

{   
 

 
  (   )∑  ̂   

  ̂   
 
|    |

 
 

   

}

 

  

   

 

   

 

  بوضع  ،لممجاميع وبتطبيق متراجحة ىولدر

 
   

 

 
 نجد أن:،  

    (∑∑
 

   (   )

 

   

 

   

)

  
 

 

 {∑ 

 

   

∑  
 

 
  (   )

 

   

∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

}

 

 

 

 وبتطبيق علاقة فوبيني وبالاستفادة من التقارب نجد أن:

    {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑    
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑    
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}
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  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑    
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑   
 
 

 
  

 
 

 
  
  

 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 
(
 (   )

 
)

 

 
  

 ∑  
 

  ̂   
  ̂   

 
 

   

 

   

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 
  

 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

   

}

 

 

 

 :الآن 

    
 (   )  

 

 ∑∑(  )   .∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

  ∑∑(  )   .∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

/

 

  

   

 

   

 

  ∑∑
 

*   (   )+  
 

 

{   
 

 
  (   )∑  ̂   

  ̂   
 
|    |

 
 

   

}

 

  

   

 

   

 

 ، بوضع  ولنطبق متراجحة ىولدر لممجاميع

 
   

 

 
: 
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  (∑∑
 

   (   )

 

   

 

   

)

  
 

 

{∑  

 

   

∑  
 

 
  (   )

 

   

∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

}

 

 

 

 وبتطبيق علاقة فوبيني وبالاستفادة من التقارب نجد أن:

    {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑   
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑   
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑   
 
 

 
  

 
 

 
  
 
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 
(
 (   )

 
)

 

 
  

 ∑ 
 

  ̂   
  ̂   

 
 

   

 

   

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 
  

 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

   

}

 

 

 

 :الآن 

    
 (   )  

 

 

 ∑∑(  )   .∑∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

 

   

/
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    ∑∑(  )   .∑∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

 

   

/

 

  

   

 

   

 

  ∑∑
 

*   (   )+  
 

 

{   
 

 
  (   )∑∑ ̂   

  ̂   
 
|    |

 
 

   

 

   

}

 

  

   

 

   

 

 ، بوضع  ولنطبق متراجحة ىولدر لممجاميع

 
   

 

 
: 

  (∑∑
 

   (   )

 

   

 

   

)

  
 

 

 {∑∑   
 

 
  (   )

 

   

 

   

∑∑ ̂   
  ̂   

 
|    |

 
 

   

 

   

}

 

 

 

 وبتطبيق علاقة فوبيني وبالاستفادة من التقارب نجد أن:

  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑∑   
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 

 

   

 

   

 ∑∑  
(  )

 

 
  

(  )
 

 
  
 
 

 
  (   ) ̂   

  ̂   
 

 

   

 

   

}
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  {∑∑|    |
 
(
 (   )

  
)

 

 
  

∑∑(  )
 

  ̂   
  ̂   

 
 

   

 

   

 

   

 

   

}

 

 

 

  {∑∑|    |
 
 
 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

   

}

 

 

 

 متقاربة فرضا ، فإن: وبما أن المتسمسلات الأربعة   و   و   و   من 

∑∑(  )   ∫|       
(   )|

 
  

 

 

 

   

 

   

   

       |متقاربة. كما أن الدالة أي المتسمسمة 
(   )|

غير سالبة، وبالتالي وحسب   

∑تمييدية بيبو ليفي تكون المتسمسمة  ∑ (  )   |       
(   )|

 
 
   

 
متقاربة     

 تقريبا  في كل مكان.

∑وبالتالي تكون المتسمسمة المتعامدة المضاعفة  ∑     
 
       ( )

 
قابمة     

 .تقريبا  في كل مكان  |   |لمجمع بالطريقة المصفوفية 

  كمايمي:  و  الآن لنعرّف المصفوفتين 

     
      

  
      

 ́    ́ 

 ́ 
 

 :ونعمم أن

  
(     )

 
 

  
∑        
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 حيث: 

   (   )  ∑       

 

   

     
 
 ∑       

 

   

 

 عندئذٍ نجد أن:

 ̅    ∑    

 

   

 ∑
      
  

 

   

 
∑       
 
   

  
 
  
 

  
 

 ̅    ∑    

 

   

 ∑
 ́    ́ 

 ́ 

 

   

 
∑  ́    ́ 
 
   

 ́ 
 
  
 

 ́ 
 

 أي أن:

 ̅     ̅    
  
 

  
 
  
 

 ́ 
 

 فيكون:

 ̂     ̅     ̅      
  
 

  
 
    
 

    
 

 ̂     ̅     ̅      
  
 

  
 
    
 

    
 

 لكن:

  
 

  
 
  
 

 ́ 
 
∑       
 
   

∑       
 
   

 
∑  ́    ́ 
 
   

∑  ́    ́ 
 
   

 
∑ ∑      ́      ́ 

 
   

 
   

∑ ∑      ́      ́ 
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 ونعمم أن:

    
( ( )    )

 
 

(   )   
∑∑                  

 

   

 

   

 

 ولنضع:

     ́                               ́       

 :نجد

    ́       

    
   

 ∑∑             

 

   

 

   

 

     (   )        
    ∑∑             

 

   

 

   

 

 وبالتالي فإن:

 ̅     ̅    
  
 

  
 
  
 

 ́ 
 
    
   

    
 

 نحصل عمى النتيجة الآتية: 1وبتبديل ىذه العلاقة في المبرىنة 

 إذا كانت المتسمسلات الآتية:: 1نتيجة 

∑∑(  )   |            |
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∑∑(  )   .∑,   (
    
   

    
)-

 

|    |
 

 

   

/

 

  

   

 

   

 

∑∑(  )   .∑,   (
    
   

    
)-

 

|    |
 

 

   

/

 

  

   

 

   

 

∑∑(  )   .∑∑,   (
    
   

    
)-

 

|    |
 

 

   

 

   

/

 

  

   

 

   

 

المتسمسمة المتعامدة المضاعفة . عندئذٍ تكون       من أجل متقاربة 
∑ ∑     

 
       ( )

 
قابمة لمجمع بطريقة نيورلند المعممة المضاعفة المطمقة     

|    ( ) | المثقمة 
 
 .تقريبا  في كل مكان  |́  ́       | 

 .    ̂    ̂ بالرمز  (   ̅    ̅ )   استبدال الرمز وجدنا أنو بإمكاننا  ملاحظة:

    ̅     ̅ لكن:             
    
   

    
 أي أن:      

 ̂    ̂       ( ̅    ̅   )     (
    
   

    
) 

 :ضعالآن لن

 (   )(     )  
 

 
 

 
  
∑ 

 

 *   (
    
   

    
)+

  

   

 

 (   )(     )  
 

 
 

 
  
∑ 

 

 *   (
    
   

    
)+
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 (   )(     )  
 

(  )
 

 
  
∑∑(  )

 

 *   (
    
   

    
)+

  

   

 

   

 

 الآتية: نحصل عمى النتيجة 2وبالاستفادة من المبرىنة 

} المتتالية متتالية مضاعفة موجبة تحقق أن +(   ) *لتكن  :2نتيجة 
 (   )

  
} 

∑وبفرض أن المتسمسمة  . و  متناقصة بالنسبة لكل من  ∑
 

   (   )
 
   

 
    

 متقاربة.

 إذا تقاربت المتسمسلات الآتية:موجبتين. عندئذٍ  {    } و {    }متتاليتين ولتكن ال

∑∑(  )   |            |
 

 

   

 

   

 

∑∑|    |
 
 

 

   

 
 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

∑∑|    |
 
 

 

   

 
 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

∑∑|    |
 

 

   

 
 

 
  (   ) (   )(     )

 

   

 

∑كانت المتسمسمة المتعامدة المضاعفة  ∑     
 
       ( )

 
قابمة لمجمع     

 من أجل  |́  ́       |بطريقة نيورلند المعممة المضاعفة المطمقة المثقمة 

 .تقريبا  في كل مكان      

            حيث:
      

  
 
    

  
        

 ́    ́ 

 ́ 
 
 ́  ́ 

 ́ 
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 الاستنتاجات والتوصيات:. 6

المتسمسلات المتعامدة المضاعفة بالطريقة قابمية جمع في ىذا البحث قمنا بدراسة 
، وتوصّمنا وبالإثبات إلى أن بحالتيا العامة المثقمة المطمقة المصفوفية المضاعفة

 ة.ضمن شروط معين يذه الطريقةقابمة لمجمع ب المتسمسلات المتعامدة المضاعفة

وحصمنا عمى نتيجتين ىامتين حول قابمية جمع المتسمسلات المتعامدة المضاعفة بطريقة 
 .يورلند المعممة المضاعفة المطمقةن

أىم من بيذه الطريقة كونيا تعد  المضاعفة متسمسمة فورييوابمية جمع ونوصي بدراسة ق
 .المتسمسلات المتعامدة المضاعفة
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  الأولىالحدية التحريك دراسة مسألة 
 الرياضية لمرونةنظرية ال

 جامعة البعث -عموم في كمية المساعد أستاذ  – جاعورال أحمدد . 
 

 مقدمة البحث :
 نستتتعرا الرمتتوز والتعتتاريم التزمتتة لتوىتتيا محتتتو   تتذا البحتتث 1 ، 2 :       

كنلتتت
1 2 3 1 2 3

( , , ) , ( , , )x x x x y y y y   3نقتتام متتن ال ىتتاR  ؛ حيتتث المستتافة

:  تتتتي yو xبتتتتين
1

3 2
2

1

( )
k k

k

x y x y


 
   

 
 .3ولتتتتتكن

0
D R  منمقتتتتة منت يتتتتة

 محتتدودة بالستتموح الم مقتتة
0 1
, ,...,

m
S S S متتن ال تتم :

2
( );0 1    ؛ حيتتث

0
S 

 كللم  م  م
k

S  و; , , 0,
i k

S S i k i k m    . 
)إن ه ينتمي لم م  Sنقول عن السما  : 1تعريف  );0 1

k
     ؛ حيثk 

zكل نقمة  إن   ؛ بحيث dأي عدد مبيعي ، إذا وجد عدد موجب  S  تقابل جممة
متعامدة منظ مة من المتج ات  1 2 3

( ) ( ), ( ), ( ) ; 1,2,3i i i iv z v z v z v z i   ؛
المحدود داخل الاسموانة Sوبحيث إن  الجز  من , ( ),dz v z  ليس له أي نقام

 الاسموانة .  تيمشتركة مع قاعد
نرمز بت      

k
D المحدودة بت و ممنمقة المنت ية ل; 1,

k
S k m ،   أيىا    : 

          
0 0

0

, ; 1,
m

k k k k

k

D D S D D S k m


 
     

 
  

,0)لممجال Lنرمز بت       )l وL لممجال 0,l كما نرمز بت
k k

D L    لاسموانة
و 4Rفي

k k
D L    0؛ حيث,k m .  نرمز بتO . لتمتنا ي في الكبر 

إذا كانت
(3,3)ijA A    :  م  وفة ، فإن

3
2 2

, 1

ij

i j

A A


  . كما نرمز بت  .T المنقول    

،  فتة عمت  ل ىا  التدوال المعر  عدد  حيا غير سالب kC(k  ))(نرمز بت       
) ت ، ونرمز ب مستمرة في  kوالتي  مشتقات ا حت  المرتبة )kC  من ل م الدوال 

 )(kC المنمقة والتي مشتقات ا مستمرة في كل نقمة من نقام حدود . 
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   :تي لآالشكل ا متراجحة بيسل تأخذ

                       
 

22

2 ,
, ,

,X X

f
f f f f

 

   

 

   

 
     

 
  

   . جممة غير   رية متعامدة في فىا   مبرت عن ر من فىا   مبرت ، fحيث
 تي : لآالشكل ا يبونياكوفسك - متراجحة كوشي تأخذ

                               












 b

a

b

a

b

a

dxxgdxxfdxxgxf )(.)()().( 22

2

     

)إذا كانت النواة : شميدت-همبرت مبرهنة , )k x s  تربيعية دالة قابمة لمجمع مع

فالمتسمسمةحولين متب 

1

,
( )

n

n

n n

f
x










  ،تتقارب وسميا  من الدالة ( , ) ( )

b

a

K x s f s ds  

نقتتول عتتن المتجتته :  2تعريففف  1 2 3
( , ) ( , ), ( , ), ( , )u x t u x t u x t u x t ه منتتتظم فتتيإن تت 

;(x , t L)
k k

D   1 : نا، إذا كتتتت 2( , ) ( ) ( )
i k k

u x t C C      وذلتتتتت  متتتتتن
1,2,3أجل :  , ,

k
i x D t L   . 

)إذا كانتتت  : 3 تعريففف )F X  م تت وفة مرب عتتة متتن المرتبتتة الاالاتتة عنا تتر ا عبتتارة عتتن
)يعتتر م بالعتقتتة التاليتتة :  Cت جزئيتتة ، فتتإن  تنستتور غتترينمشتتتقا )( ) . ( )F XC X T F X 

ه متجتتانس ومتستتاوي الختتواك إذا كانتتت ختتواك نقتتول عتتن الوستتم المتترن إن تت : 4 تعريففف
عمتت  اوابتتت المرونتتة لموستتم لا تت المرونتتة واحتتدة ل تتذا الوستتم فتتي كتتل الاتجا تتات . أو أن  

 [ .   3]  بتوجيه المحاور الإحدااية
متتن تحريت  و فتي حالتة الالكتستيكية لنظريتة المرونتة  المعتادلات الت اىتمية جممتة إن  

 أجل الأوسام المرنة المتجانسة والمتساوية الخواك تعم  بالشكل 3 : 

 (1   )                
2

2
( )graddiv ( , )

u
u u F x t

t
   


    


  

1يث ح 2 3( , ) ( , , )u x t u u u  ، متجه الانزياح، مؤار لابتس اتاي البعد( , )F x t   
0متجه القوة الحجمية ،    كاافة الوسم وt   ، الزمن,  ما لممرونة اوابت لا 
0و ي تحق  الشروم :  , 3 2 0    . 

 في  ذا البحث فقم مع الدوال المتج ية الحقيقية ؛ حيث أي متجه اتايسنتعامل       
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1البعتتتد  2 3( , , )f f f f  ،متتتع النظتتتيم
3

2

1

k

k

f f


   ستتتنعتبرم كم تتت وفة عمتتتود متتتن ،

أي ،  (3,1)المرتبة 
(3,1)kf f . 

ب را  
3 3

( ) ( )x ik xA A


   : مؤار ت اىمي م  وفي فيه 

                          
2

( ) ( )ij x ij

i j

A
x x

   


    
 

 

 : ( تكتب بالشكل الم  وفي الآتي1. فجممة المعادلات )كرونيكر  ديمتا ijحيث 

 (2              )            
2

2

( , )
 ( ) ( , ) ( , )x

u x t
A u x t F x t

t



   


 

المؤار الت اىمي الم  وفي :يدع     
3 3

, ( ) , ( )x ij xT n x T n x


      ؛
 حيث : 
            , ( ) ( ) ( )

( )
ij x i j ij

j i

T n x n x n x
x x n x

  
  

   
  

 

)ومتتتتتتؤار الإج تتتتتتاد  )n x  متجتتتتتته الوحتتتتتتدة الاختيتتتتتتاري فتتتتتتي النقمتتتتتتة تتتتتتوx ذا كتتتتتتان) إ : 
; 1,kx S k m   ،  فإن( )n x  0ممنمقة ل ا  خارجي ا  ناظميكونD )   . 

;إذا فرىتتتتنا أن  المنتتتتتام   0,kD k r  مرنتتتتتة متجانستتتتتة أوستتتتتام ممتمئتتتتتة بكانتتتتتت
k,ومتستتتتاوية الختتتتواك متتتتع اوابتتتتت لامتتتتا  k   والكاافتتتتةk  ،  بينمتتتتا المنتتتتام  الأختتتتر

; 1,kD k r m   المتتتتؤارات فتتتتإن  ، كانتتتتت فارغتتتتة( )xA    و , ( )xT n x  التتتتتي
k, عمتتتتتت  ويتتتتتتتتح k   عوىتتتتتتا  عتتتتتتن,    الشتتتتتتكل الترتيتتتتتتب تأختتتتتتذ عمتتتتتت( )

k

xA   و
 , ( )

k

xT n x   نرمز بت :. إىافة لذل   

                              0

0

( , ) lim ( , ) ; 0,

( , ) lim ( , ) ; 1,

k

k

x D z S

x D z S

u z t u x t k m

u z t u x t k r



  



  

 

 
 

;1( أي عندما : 2و ي عبارة عن حالة خا ة من الحالة العامة لت )  1,k k r   
نعمم ماذا نق د بت  ن س ا بالمريقة  , ( ) ( , )zT n z u z t



 . 
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    : اغة المسألةيص
;أوجد في الاسموانة  0,k k r  المتجه المنتظم ، ( , ) ; 0,

k

u x t k r  الذي
 : جممة المعادلات يحق  

 (3 )  
2

2

( , )
 ( , ) : ( ) ( , ) ( , ) ; 0,

k
k k k

k x

u x t
x t A u x t F x t k r

t



      


 

 :  الشروم الابتدائية مع

 (4                    )                     
0

 : lim ( , ) ( )
k k

k
t

x D u x t x


   

                                     
0

( , )
lim ( , ) ; 0,

k
k

t

u x t
x t k r

t





 


 

 الشروم الحدية : وكذل  مع 

 (5 ) 
0 0

( , ) : , ( ) ( , ) ( , ); 0, 1,...,
k

k zz t S L T n z u z t f z t k r m



 
       

 
 

تجتتدر الإشتتارة  نتتا أن نتتا ستتنرمز ل تتذم المستتألة بتتالرمز 
, , , , ,F f

I
   

ي تتترا كمتتا  .

,الدوال المتج ية المعماة ب , , , ,
k k k k k k

F f     : أنْ تحق  الشروم الآتية 
1 )2( . , . ) ( )

k

kF C   ، الت اىتت من المرتبة الاالاة تنتمي لم مو 
2 ( ) ; 0,kL D k r  . أن  :و 

                                               
0 0

0 ; 0, 1,...,

kS

T F k r m   

2)                                2: (., ) ( ) , 0,7
p k

kp
t L t C S p

t


    


  

    7

0

( , )
: ( ,.) ( ) , 0 , 0,5, 1,

k
mk

k m

t

z t
z S z C L m k r

t


 
        

 
 

 

3)                                1: (., ) ( ) , 0,7
p k

kp
t L t C S p

t


    


 

    7

0

( , )
: ( ,.) ( ) , 0 , 0,5, 1,

k
mk

k m

t

z t
z S z C L m k r

t
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4           )                      1: (., ) ( ) , 0,7
p k

kp
t L f t C S p

t


   


 

7

0

( , )
: ( ,.) ( ) , 0, 0,5 , 0, 1,...,

k
mk

k m

t

f z t
z S f z C L m k r m

t


 
       

 
 

 

5 )3 ( )
k

kC D   ، 2الت اىتت من المرتبة الاالاة تنتمي لم م و ( )kL D  أن  :  . و              

                                   0 0 0 0 0

0 ; 0, 1,...,

k kS S

T T A k r m     

6 )2 ( )
k

kC D   ، 2الت اىتت من المرتبة الاالاة تنتمي لم م و ( )kL D  أن  :. و   

                                                
0 0

0 ; 0, 1,...,

kS

T k r m    

في مسألة ل ذم الوحدانية الحل المنتظم تم  إابات  4  . 

(1)إذا كتتتان  ( , )
k

u x t لممستتتألة  ا  منتظمتتت ت  حتتت 
0,0,0, , ,f

I
 

(2)كتتتانو   ( , )
k

u x t ت  حتتت 

لممسألة  ا  منتظم 
, , ,0,0,0F

I
 

(1)       : فإن   .  (2)( , ) ( , ) ( , )
k kk

u x t u x t u x t   

سيكون حت  منتظما  لممسألة  
, , , , ,F f

I
   

   . 

(1)إن  وجتتود الحتتل         ( , )
k

u x t  ،ج متتن النتتتائج الموجتتودة فتتي ينتتت ، وحستتب فرىتتياتنا
 4  .  إابتتتتتات وجتتتتتود الحتتتتتل المنتتتتتتظم لممستتتتتألة بقتتتتتي عمينتتتتتا لتتتتتذل 

, , ,0,0,0F
I

 
؛ حيتتتتتث  

 . هدف هذا البحث، و و مريقة فورييه ب لإابات ذل  مريقة جديدة تعرم سنستعمل

 المناقشة والنتائج : 
 بير في  ذا البحثله دور ك أساسيم و م  لسنعرا  3   : 

 إذا كتان:  صيغ غفرين( ) ( )
k

u x u x و( ) ( )
k

v x v x  ؛ حيتث, 0,kx D k r  
)1لم تتم  يتتانن ينتمين اختيتتاريمتج تتي )kC D  ،ة متتن المرتبتتة الاانيتت  ماكمتتا أن  ت اىتتتت

2تنتمي لم م  ( )kL D   . 
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 العتقات الآتية :تتحق  عندئذٍ 

 ( 6 )        

   

 

   

0

0

0

0

0 0

0 0

1

0 0

1

( , ) .

.

. .

k

k

k

v
v

D S

m

v
k r S

r k k

v v
k S

T Au E u v dx T T u ds

T T u dS

T T u T T u dS





 

  



 
   

 

 
  

 

    
          

 

 

 

 

 (7 )  

     

   

   

   

0 0

0

0 0

0

0

0 0 0 0

0 0 0 0

1

0 0

1

0 0

. .

. .

. .

. .

k

k

k

k

v u
v u

D S

m

v u
k r S

r k k

v v
k S

k k

u u

T Au T Av dx T T u T T v ds

T T u T T v dS

T T u T T u dS

T T v T T v

  

  

 

  



 

    
            

    
           

     
             

 
  

 

 

 

 

kS

dS

   
       



 

  نا :

                
3

, 1

( , )
p p p q p q

p q q q p q q p

v u v u v u
E v u

x x x x x x
  



      
   

       
 

) ناكتبإذا  , )E v u : بالشكل 

  

,

3 2
( , ) .

3 2

3

p q p q

p q q p q p

p q p q

p q p q p q

v v u u
E v u div v div u

x x x x

v v u u

x x x x

  





     
      

       

     
    

       





 

): جد أن  نا نن  إف , ) ( , )E u v E v u   و( , ) 0E v v  
 :  من ختل إابات  حة المبر نتين الآتيتين أولا  البحث يتم  ذا إن  تحقي   دم 
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  تية :المتراجحة لآ:  1مبرهنة 
 (8                             )2

7

( , )n n

n D

E dx




     

  حيث : 
                                               ( )( ) ( )n

n

D

T x w x dx   

)وذل  من أجل أي متجه :، محققة  ) ( ) ; , 0,
k

kx x x D k r      يحق  الشروم: 

             0

2( ) ( ) , ( ) ; 1,2,3 , 0,

k
k

k k

i

x C D L D i k r
x


    


 

                     
0

: ( ) ( ) , 1,
k

kz S z z k r       
 ( .8ب المتسمسمة من الج ة اليسر  لت)الة الخا ة فإن  المبر نة تىمن تقار في الح

)( عم  المتج ات 6العتقة ) مب لن الإثبات : )x  و( ) ( )nw x : فنجد ، 
 (9           )                   ( )( , ) ; 7,....n

n n

D

E w dx n    

)جعمنا  ة خا ة إذا وفي حال )nw  ( فإن نا نجد : 9في ) 

( 11  )                            ( ) ( )
;

( , )
0 ;

nm n

D

m n
E w w dx

m n

 
 


 

 القيمة غير السالبة : أخذنا بعين الاعتبار إذا 
                                                     ( , ) 0

D

L E v v dx  

    : وفرىنا أن  

                                          
0

( )

7

( ) ( ) ( )
n

n

n

n

v x x w x


    

 نح ل عم  :  ، وبحساب بسيم، فإن ه 

 (11      )    

0

0

( ) ( )

, 7

( )

7

( , ) ( , )

2 ( , ) 0

n
m n

m n

m nD D

n
n

n

n D

L E dx E w w dx

E w dx
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 : أن  ( 11( و )11( و )9من العتقات )نجد 

                                
0

2

7

( , )
n

n n

n D

E dx


     

  تية :لآالمتراجحة ا:  2مبرهنة 
 (12                             )22 2

7

n n

n D

A dx




    

)محققة وذل  من أجل أي متجه : ) ( ) ; , 0,
k

kx x x D k r      يحق  الشروم
 تية : لآا

        
2

1

2( ) ( ) , ( ) ; , 1,2,3 , 0,

k
k

k k

i j

x C D L D i j k r
x x

 
    

 
 

      
0 0 0

: ( ) ( ) , ( ) ( ) , 1,
k k k

kz S z z T z T z k r

 

     
           

   
 

                          
0 0

: ( ) 0 , 0, 1,...,kz S T z k r m



 
      

 
 

 ( .12  لت)في الحالة الخا ة فإن  المبر نة تىمن تقارب المتسمسمة من الج ة اليسر 
)( عم  المتج ات 7العتقة ) مب لن ثبات :الإ  )x  و( ) ( )nw x : فنجد ، 

 (13       )                ( ) ( ) 0 ; 7,...n n

A

D

TAw w T dx n                    

)إذا أدخمنا حساب  ) ( )n n

nAw w ( فإن نا نح ل عم  : 13من ) 
                                                   ( )n

n n

D

A w dx     

  نا : 
 (14                   )                n nn

A     
 :نجد متراجحة بيسل تخدام وباس
 (15                )           

2 2

7
n

n D

A A dx




    

)ومن أجل ) ( )xA x  (  وذل  12فإن نا نح ل عم )( .15في )( 14)تعويا ب  
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 ة :من خلال إثبات المبرهنة الآتيثانياً يتم هذا البحث إنَّ تحقيق هدف 

, التتتدوالحققتتتت إذا  : 3مبرهنفففة  ,F   (  5 ) و ( 4 ) و  ( 3 )  الشتتتروم، 
 :فإن  المتسمسمة 

     

 
6 6

( ) ( )

1 1 0 0

( ) ( )
2

2 3
7 7 2

( )

3
7 02

( , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) cos ( ) sin

( )
( ) ( )sin ( )

t t

n n

n n n

n n

n n

n n n n

n nn

n

tn

n n

n

n

u x t x t x F d dt

w x w x
A t A t

w x
AF t d

     

   




   



 

 

 





 
    

 

  

 

   

 

 

   

,عبارة عن حل منتظم لممسألة , ,0,0,0( )FI   . 
م تت وفة واحديتتة  Iكنلتتت( و ب )اختيتتاريأي عتتدد  تتحيا موجتت0كنلتتي : الإثبففات
و  (3,3)من المرتبة 

0

r

k

k

D D


   . 

2لممؤار  الأول نمب  تنسور غرين من المسألة الأساسية 

0( )
k

xA I   إل 
2الم تتت وفة متتتن المرتبتتتة الاالاتتتة :  2

0 0( , , ) ( , , )
k

G x y G x y     ؛ حيتتتثkx D 
,و , 0,y D x y k r    ،  تية :لآالشروم ا م  وفةال ذم تحق 

1  )    
2 2 2

0 0 0

, , :

( ) ( , , ) ( , , ) 0 ; 0,

k

k k k

x

x D y D x y

A G x y G x y k r  

   

     
 

2     )

0
2 2

0 0

0 0
2 2

0 0

, : ( , , ) ( , , ) ; 1,

( , ( )) ( , , ) ( , ( )) ( , , )

k

k

k k

z z

z S y D G z y G z y k r

T n z G z y T n z G z y

 

 

 

 

   
         

   

   
       

   

 

3 )
0 0

2

0, : ( , ( )) ( , , ) 0; 0, 1,...,k zz S y D T n z G z y k r m


 
        

 
 

4 )2 2

0 0, : ( , , ) ( , ) ( , ); 0,
k k k

kx D y D G x y x y g x y k r           



 الأولىالحدية التحريك دراسة مسألة 

 الرياضية لمرونةنظرية ال

 52 

2  حيث

0( , )
k

x y     لحمول الأساسية مع اوابت لاماام  وفة ,k k   3  و 
( , )

k

g x y تية : لآحل منتظم لممسألة ا 
           2

0, : ( ) ( , ) ( , ) 0 ; 0,
k k k

k xx D y D A g x y g x y k r       

  

0 0
2 2

0 0

0 0

0 0
2 2

0 0

, : ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ( )) ( , ) ( , ( )) ( , )

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

k k

k

k k

z z

k k

z z

z S y D g z y g z y z y z y

T n z g x y T n z g x y

T n z z y T n z z y k r

 

 

 

 

   
             

   

   
      

   

          

 

 
0 0 0

2

0, : ( , ( )) ( , ) ( , ( )) ( , ) ;

0, 1,...,

k

k z zz S y D T n z g x y T n z z y

k r m




 
         

 

 

 

 في ابتةإن  قابمية الحل ل ذم المسألة م 3 2؛ حيث تم  إابات وجود

0( , , )G x y   . 

إابتتتتات  إن تتتته يمكتتتتنباستتتتتعمال عتقتتتتة غتتتترين فو  3   2أن

0( , , )G x y   تمتمتتتت  ختتتتواك
 الشكل :  التماال من

 (16         )                             2 2

0 0( , , ) ( , , )GG x y T y x    
أىم لذل  لدينا التقديرات الآتية  4: 

 (17 )     
 

 

12

0

22

0

( , ) : ( , , )

( , , ) ; , , 1,2,3

mn

mn

j

x y D D G x y O x y

G x y O x y m n j
x









     


   



 

 :القيم الذاتية  ماة معالمسألة معأن  لن را 

 (18 )   0 0 0

0 0

: ( ) ( ) ( ) 0 ; 0,

: ( ) ( ) , ( ) ( ) ; 1,

: ( ) 0 ; 0, 1,...,

k k k

k x

k k k

k

k

x D A w x w x k r

z S w z w z T w z T w z k r

z S T w z k r m
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   :، الذي يأخذ الشكل  (18لممسألة ) المتجه الذاتيدالة إن  
              

1 2 3( ) ( ) ( ), ( ), ( ) ; , 0,
k k k k

kw x w x w x w x w x x D k r
 

    
 

                 

1   يكون منتظما  إذا كان : 2( ) ( ) ( ) ; 1,2,3 , 0,
k

ki kw x C D C D i k r    
في وكما عدد من العمميات  جرا إب 3  ،( تكتاف  جممتة 18ن  المستألة )نستميع أنْ نر  أ

 من المعادلات التكاممية :
 (19   )        2 2

0 0( ) ( , , ) ( ) ;
D

w x G x y w y dy x D                       

معادلتتة تكامميتتة متتع نتتواة متنتتاظرة  تتي عبتتارة ( 19نتتر  أن  )، ( 17و )  (16استتتنادا  إلتت  )
2من ال م ( )L D  فإن ه يوجد جممة قابمتة لمعتد ، شميدت  - ت مبر  مبر نةاستنادا  إل  . و
 ةذاتيمن القيم ال 2

0
1

n
n

 



 تماب  فيD ةذاتيجممة من المتج ات ال   : 

 ( ) ( )

1
1

( ) ; , 0,
k

n n

k
n

n

w x w x D k r







 
   
 

 ( .19من المعادلة )  

 نتتا وتباعتتا  ينتتتج أن   
1n n





)و   )

1

( )
k

n

n

w x





 
 
 

ة ومتج تتات ذاتيتتقتتيم  تتي عمتت  التتتوالي   

قامع ( .  ذا يعني بشكل 18ة لممسألة )ذاتي 3   0:  أنn    . 
0ن  إ   رة عبتتاة الممابقتتة تكتتون ذاتيتتوالمتج تتات ال، رتبت تتا ستتتة ذاتيتتة  قيمتتة تي
      إزاحة :متج ات عن  ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3( ) , , ; 1,6 ,n n n nx n x D       
0n:  ولممتابعة سن را أن      و( ) ( )( ) ( ) ; 1,6n nw x x n  . 

خواك العزم الحجمي إن           3 ة .ذاتينظامية المتج ات ال عم ا  يتدل ىمن 
 لنابتتت أن  الجممتتة ( )

1
( )n

n
w x




2تامتتة فتتي   ( )L D   ن . لأجتتل ذلتت  يك ينتتا أنْ نبتتي

2أن ه إذا كان  ( )f L D : أي متجه اختياري فإن  الشروم 
 (21            )            ( )( ) ( ) 0 ; 1,2,...n

f

D

T x w x dx n  

)تتتتدل ىتتتمنا  عمتتت  أن   ) 0f x   وذلتتت  فتتتي كتتتل نقمتتتة متتتنD الرمتتتز ستتتتعمل الآن . لن
2                              التالي :

0( ) ( , , ) ( )
D

h x G x y f y dy   
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)ن  أشتتتميدت  - مبر نتتتة  مبتتترت بستتتنتحتتتظ وح )h x   فتتتي يكتتتون تمديتتتدا  منتظمتتتا  ومممقتتتا

   مسمة :تقارب المتس
( )

2
1 0

( )
( )

n

n

n n

f w x
h x

 








 

 حيث : 
                             ( )( ) ( ) ; 1,2,...n

n f

D

f T x w x dx n  

0nf( فإن  كل 21حسب )  :  ولذل ، 
 (21                                    )( ) 0h x  

من ناحية أخر  فمن  3  أن  : نعمم 
 (22                         )2

0( ) ( ) ( ) 0 ;
k

xA I h x f x x D
 

     
 

 

) ( نستنتج أخيرا  أن  22( و )21استنادا  إل  ) ) 0f x   في كل مكان منD . 

,بستتبب خميتتة المستتتألة  , ,0,0,0( )FI    ،  يكتتون ب تتورة مباشتتترة يمكتتتن أنْ   تتاحم فتتإن
,0كمجموع حمي المسألتين  , ,0,0,0( )I    0,0,0,0,0,و( )FI . 

,0بتمبي  مريقة فورييه عم  المسألة  , ,0,0,0( )I    :  فإن نا نح ل عم 

                    
6

( )

1

( , ) ( , ) ( )
k

n

n n

n

u x t u x t x t  


    

       ( )

7

( ) cos sin ; ,n n
n n n

n n

w x t t x D t L


  






 
    

 
 

 

               حيث :

                                   
( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

n

n

D

n

n

D

T x w x dx

T x w x dx
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) حتتتتتتلالعتقتتتتتتة  نشتتتتتترنول , )u x t  ممستتتتتتألةل  
,0,0,0,0,0( )FI   متعمقتتتتتتة فتتتتتتي متسمستتتتتتمة 

بالجممة  ( )

1
( )n

n
w x




   : 

                          
( )

1

( )

1

( , ) ( ) ( )

( , ) ( ) ( )

n

n

n

n

n

n

u x t u t w x

F x t F t w x

















 

 لدينا : 

         

6
( )

1 0 0

( )

7 0

( , ) ( ) ( )

1
( ) ( )sin ( ) ;

t t

n

n

n

t

n

n n

n n

u x t x F d dt

w x F t d x D

  

   








 
  

 

  

  

 

 

,و كذا لحل المسألة  , ,0,0,0( )FI    تيلآانح ل عم  التمايل : 
  

 (23 )         

 
6

( )

1

( )

7

6
( )

1 0 0

( )

7 0

( , ) ( )

( ) cos sin

( ) ( )

1
( ) ( )sin ( )

n

n n

n

n n

n n n

n n

t t

n

n

n

t

n

n n

n n

u x t x t

w x t t

x F d dt

w x F t d

  


  



  

   














  

 
   

 
 

 
  

 

 





  

 

 

)( عم  المتج ات 7بتمبي  عتقة غرين ) )x  و( ) ( )nw x  بعين الاعتبار . آخذين
 الشروم الحدية ل ذم المتج ات فيكون لدينا : 
                                          ( ) ( )

( )

n n

A n

D D

Tw dx Tw dx     

 أي أن  : 
 (24  )                                     ( ) ; 7,8,...n n nA n     
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)( عم  المتج ات 7الآن بتمبي  ) )A x  و( ) ( )nw x  :  نح ل عم ، 
                                        2( ) ( ) ; 7,8,...n n nA A n     

 ( أن  : 24نتحظ من )

 (25                                     )
2

2

( )n

n

n

A 



 

)( عم  التوالي عم  المتج ات 7بشكل مشابه نمب  العتقة ) )x  و( ) ( )nw x        ،
( , )F x t   و( ) ( )nw x  

 فيكون لدينا :  

 (26          )                      

( )

( )
( )

n

n

n

n

n

n

A

AF
F t








 

 

 

 ي :( تأخذ الشكل الآت23( فالمتسمسمة )26( و )25ا  إل  )استناد

 (27  )

 
6 6

( ) ( )

1 1 0 0

( ) ( )
2

2 3
7 7 2

( )

3
7 02

( , ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) cos ( ) sin

( )
( ) ( )sin ( )

t t

n n

n n n

n n

n n

n n n n

n nn

n

tn

n n

n

n

u x t x t x F d dt

w x w x
A t A t

w x
AF t d

     

   




   



 

 

 





 
    

 

  

 

   

 

 

 

تتتتوفر نظاميتتتة حتتتل ( 27)العتقتتتة عمينتتتا أنْ نابتتتت أن  ، مريقتتتة فورييتتته  بتتتتاالآن وحتتتت  ن
,المستتألة  , ,0,0,0( )FI     بالإىتتافة( 27ن  المتسمستتمة )الىتتروري تبيتتان أ متتن. لأجتتل ذلتت 

متقاربتة تسمستمة محتدا  حتدا  ل تذم ال تت الأحاديتةبالت اىتعمي تا  لتتي ح تمناإل  المتسمسمة ا
المىتاع ة  ت اىتتتعمي تا بال ناح تمتتي بانتظام فتي استموانة م مقتة ، بينمتا المتسمستمة ال

Dحدا  حدا  ل ذم المتسمسمة متقاربة بانتظام داخل الاسموانة  L   . 
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 :لندرس أولا  المتسمسمة 

 (28                )            
( )

2

2
7

( )
( ) cos

n

n n

n n

w x
A t 







 

 
 

 نا نح ل عم  :بونياكوفسكي ، فإن  -متراجحة كوشي باستخدام( 28بتقييم )

 (29 ) 

1

2 2( )( )
2 2 2

2 4

( )( )
( ) cos . ( )

nnm p m p m p

n n n

n m n m n mn n

w xw x dy
A t A

dx
  

 

  

  

 
 
 
 

   

2بما أن  

2 ( )A L D  فإن  متراجحة بيسل ادا  لاستنو  : 
                                          2

2 2 2

7

( )n

n D

A A dx 




  

0متتن أجتتل أي لتتذل     فإن تته يوجتتد العتتدد( )N   ن تته متتن أجتتل إ؛ بحيتتث( )m N  
 :   يكونفإن ه  pوأي عدد مبيعي 

 (31                      )                         2 2( )
m p

n

n m

A  




 

( فإن تته 28لتقتارب المنتتظم لممتسمستمة )ا لإابتاتأن تته  (29) متن ( ينتتج بالىترورة31حستب )
 لمتسمسمة :أن  مجموع ا في أنْ نبي ن يك ي 

 (31                           )                    
2

( )

4
7

( )n

n n

w x







 

 . Dموجود ومحدود بانتظام في 
 ( لدينا : 19من )

                                       
( )

2 ( )

0 2

0

( )
( , , ) ( )

n
n

nD

w x
G x y w y dy

 
 

 

                          أي أن  :      
( )

2

0 2

0

( )
( , , )

n

n
n

w x
G x y 

 
 


 

 
 



 الأولىالحدية التحريك دراسة مسألة 

 الرياضية لمرونةنظرية ال

 58 

 لذل  فمتراجحة بيسل تعمينا : 

 (32                )                 
 

2
( )

2
2

02
2

7
0

( )
( , , )

n

n D
n

w x
G x y dy

 





 


  

 ( أن  مجموع المتسمسمة :32( فإن ه ينتج من )17حسب )

 (33 )                                                         
2

( )

2 2
7 0

( )

( )

n

n n

w x

 



 
 

                  . عندئذٍ :  Dموجود ومحدود في
2

0lim 1 1 ; 7
n

n

n




 
   

  
 تية :ة لآجحاتر لدينا الم

 (34  )

2 2 2 2( ) ( ) ( )2 2 2

0 0

2 2 2 2 2 2

0 0

2
( )

2 2

0

( ) ( ) ( )( )
. 1

( ) ( )

( )
; 7

( )

n n n

n

nn n n n

n

n

w x w x w x

w x
M n

  

     

 

 
    

   

 


 

   اابت . Mحيث
؛ حيتث إن  م انتظتباكت متا محتدود ( 34والمتراجحتة )( 33مجمتوع المتسمستمة )إن          

 مجموع المتسمسمة :

 (35      )                                              
2

( )

2
7

( )n

n n

w x







                         

   . Dبانتظام في  ومحدودموجود 
 ( .  31) من أجل المتسمسمة حيحا  ن سه  الاستنتاج يكون        
حتدا  حتدا  م اىتمت ا بوذلت   (28من )الآن سنر  أن  المتسمسمة التي ح منا عمي ا  

 . بانتظام في  ةمتقاربمرة واحدة ،  ي متسمسمة 
 فإن نا نح ل عم  : حدا  حدا  ،  t( المتعمقة بت 28لمتسمسمة )ابم اىمة 

 (36                       )                
( )

2

3
7 2

( )
( ) sin

n

n n

n

n

w x
A t 
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 ( يقد ر كما يمي : 36سمسمة )متباقي ال

        

1

2 2( )( )
2 2 2

3 3

2

( )( )
( ) sin . ( )

nnm p m p m p

n n n

n m n m n mn

n

w xw x
A t A  




  

  

 
 
 
 

   

ينتج ىمنيا  من أن  مجموع  D( وتقاربه المنتظم في 35إن  وجود مجموع المتسمسمة )

               :المتسمسمة 
( )

3
7

( )n

n n

w x







  

 . Dموجود ومتقارب بانتظام في 
 . ( متقاربة بانتظام في 36كما سب  نستنتج أن  المتسمسمة )و  ان 

;بالنسبة لتحدا  حدا  ( 28المتسمسمة )بم اىمة الآن و  1,2,3ix i  يكون لدينا : 

  (37                      )

( )

2

2
7

( )

( ) cos

n

i

n n

n n

w x

x
A t 










 

 ( يقد ر كما يمي : 37سمسمة )متباقي ال

   

1

2 2( )( )

2 2 2

2 4

( )( )

( ) cos . ( )

nn

m p m p m p
ii

n n n

n m n m n mn n

w xw x

xx
A t A  

 

  

  

 
 

  
  
 
 
 

   

يك ينتا إابتات أن   ( متقاربة بانتظام فتي37لإابات أن  المتسمسمة ) ( فإن ه31ستنادا  إل  )ا
 :مجموع المتسمسمة 

 (38 )                          

2
( )

4
7

( )n

i

n n

w x

x










 

 . Dموجود ومتقارب بانتظام في  
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(2)ب را  2

0( , , )G x y   2نواة مكررة من

0( , , )G x y   : لدينا . 
 (39     )(2) 2 2 2

0 0 0( , , ) ( , , ). ( , , ) ;
D

G x y G x z G z y dz x y       

نجاز ما إ( نستميع 39لمرم الأيمن لت ). بم اىمة ا ix( المتعمقة بت39نوجد ت اىل )
  الت اىل يكون تحت إشارة التكامل . لذل  سنر  الآن أن  التكامل الذي ح منا عميه من 

xمتقارب بانتظام من أجل أي  y . 
(2) 2 2

20 0

0

( , , ) ( , , )
. ( , , ) ;

i iD

G x y G x z
G z y dz x y

x x

 


   
  

  

 
( والمبر نة الخا ة بتركيب نواتين17استنادا  إل  ) 5  ،:  فإن نا نح ل عم 

              
(2) 2

0

1 2

( , , )
( , ) : ln

i

G x y
x y D D c x y c

x

 
     


 

                        و كذا :  
(2) 2

0

2

( , , )
( ) ; 1,2,3

i

G x y
L D i

x

 
 


 

 بمريقة مماامة يتىا أن  :
 (41                       )( ) 2 (2) 2 ( )

0( ) ( , , ). ( )n n

n

D

w x G x y w y dy   

 : لذل  فمتراجحة بيسل تعمي

                             

2
( )

2
(2) 2

0

4
7

( )

( , , )

n

i

n in D

w x

x G x y
dy

x











  



  

 . D( موجود ومتقارب بانتظام في 38ا نستنتج أن  مجموع المتسمسمة ) ن
( 28لت )مرتين حدا  حدا  سنابت الآن أن  المتسمسمة التي ح منا عمي ا بالم اىمة 

'تتقارب بانتظام في الاسموانة  '

k kD L    حيث ؛' ; 0,k kD D k r   منمقة
 جزئية داخمية م مقة اختيارية .

 تقودنا إل  :  t( المتعمقة بت 28ة )لممتسمسممرتين بالم اىمة حدا  حدا  

 (41       )                        
( )

2

7

( )
( ) cos

n

n n

n n

w x
A t 
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 ( و المحدوديتتتة بانتظتتتام31ا ستتتب  أعتتتتم استتتتنادا  إلتتت  )( كمتتت41بتتتاقي المتسمستتتمة ) ديربتقتتت
 . ( متقاربة بانتظام في 41( نستنتج أن  المتسمسمة )35لمجموع المتسمسمة )

  :  x( المتعمقة بت 28ىمة مرتين حدا  حدا  لممتسمسمة )الم اتعمينا 

 (42    )          

2 ( )

2

2
7

( )

( ) cos ; , 1,2,3

n

i j

n n

n n

w x

x x
A t i j 









 
 

التقتتارب  ابتتاتوفتتي إ( 31( كمتتا ستتب  أعتتتم استتتنادا  إلتت  )42بتتاقي المتسمستتمة ) ريدتقتتعنتتد 
'( فتتي 42المنتتتظم لممتسمستتمة ) '

k D L    ؛ حيتتث' '

0

r

k

k

D D


 نعمتتم أن  نتتا أنْ يك ي

 مجموع لممتسمسمة :

 (43              )                                

2
2 ( )

4
7

( )n

i j

n n

w x

x x









 
 

 .   D'موجود ومحدود بانتظام في
استنادا  إل           5  ْتي : لآا ريدنح ل عم  التقيمكننا أن 

      
2 (2) 2

' 0( , , )
( , ) : ; , 1,2,3

i j

G x y c
x y D D i j

x x x y

 
    

  
 

 الساب  يسما لنا بكتابة متراجحة بيسل : ريدالتق فإن  ( 41استنادا  إل  )

               

2
2 ( )

2
2 (2) 2

'0

4
7

( )

( , , )
;

n

i j

n i jn D

w x

x x G x y
dy x D

x x












   
 

 
  

 . D'( موجودة ومحدودة بانتظام في 43تدل ىمنيا  عم  أن  المتسمسمة )والتي 
 م مقة . متقاربة بانتظام في اسموانة( 27المتسمسمة الاانية من )إابات أن  لنكمل 

 م بإعادة كتابت ا بالشكل : و نقذل  ل

 (44                              )  
( )

2
7

( )
( ) sin

n

n n n

n n

w x
A t  
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. ال تر  الوحيتد ه ن ست( نستميع أنْ نتحظ أن  ل تا المنشتأ 28( و)44متسمستت )بمقارنة ال
)2و بالجيب تم  تبديمه التمام ب ي و أن  ج )nA   بت( )n nA  . 

2أن  المتسمسمة : حقيقة  يتبي ن لنا ( 28ممتسمسمة )عودة لبال 2

7

( )n

n

A 




 . متقاربة 

2لمتسمسمة : اتقارب فإن   عم  بب الشروم الم روىة بس        

7

( )n n

n

A 




  

مكتتن استتتخدامه يالستتاب  الاستتتنتاج ف( المابتتتة ستتابقا  . لتتذل  1 نتتة )متتن المبر  ينتتتج مباشتترة
   . (44ممتسمسمة )لأيىا  بالنسبة 
 تي :( ، التي تكتب بالشكل الآ27سمة الاالاة من )المتسمابت أيىا  أن  ا  سنأخير 

                        
( )

2
7 0

( )
( ) ( ) sin ( )

tn

n n n

n n

w x
AF t d    







   

 .   انة م مقةمتقاربة بانتظام في اسمو 
 سنر  التقارب من المتسمسمة : فإن نا ن س ا ، المناقشة السابقةبإجرا  

                                                 
2

7 0

( ) ( )

c

n n

n

AF d  




 

انتقال الن اية تحت إشتارة تكامتل ( ومن مبر نة 1ينتج مباشرة من المبر نة )التأكيد الأخير 
   ليبغ .
) ةالمتج ي لةادابات أن  متسمسمة فورييه لملنا إإن  المتبقي          , )F x t   : 

 (45                                   )
1

( ) ( )n

n

n

F t w x




 

  . بانتظام في الاسموانة الم مقة  ةمتقارب
 لندرس المتسمسمة :

 (46      )                         ( )

7 0

( )
( )

t

n n

n

dF
w x d

d
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 بونياكوفسكي :-( باستخدام متراجحة كوشي46باقي المتسمسمة ) درنقول

  

1

2 2( ) 2

( ) 2

2

0 0

( )( ) ( )
( )

nt em p m p m p
n n n

n

n m n m n mn

w xdF dF
w x d d

d d

 
  

 

  

  

 
 
 
 

    

) ةالمتج يتتت لتتتةاد( لم2باستتتتخدام المبر نتتتة ) , )F x t

t




مبر نتتتة انتقتتتال الن ايتتتة تحتتتت ومتتتن ،  

 ن  المتسمسمة :إالقول نستميع كامل تالإشارة 

                                         
2

2

7 0

( )
e

n

n

n

dF
d

d


 







      . متقاربة 

( نجتتتد أن  35لمجمتتتوع المتسمستتتمة )المحدوديتتتة بانتظتتتام وبالانتقتتتال إلتتت  حستتتاب  نتتتا       
 ( لدينا :  46من ) . ( متقاربة بانتظام في 46المتسمسمة )

        ( ) ( ) ( )

7 7 70

( )
( ) ( ) ( ) (0) ( )

t

n n nn

n n

n n n

dF
w x d F t w x F w x

d






  

  

     

فإن ه يك ينا أنْ نر  أن   في ( 45بات التقارب المنتظم لممتسمسمة )واىا الآن أن ه لإا
 المتسمسمة :

 (47 )                            ( )

7

(0) ( )n

n

n

F w x




   انتظام في متقاربة بD   . 

 ( كما يمي :47باقي المتسمسمة ) رد  لنق

                

1

2 2( )

( ) 2 2

2

( )
(0) ( ) (0)

n
m p m p m p

n

n n n

n m n m n mn

w x
F w x F 



  

  

 
 
 
 

   

)( لت 2بتمبي  المبر نة ) ,0)F x  ،: نح ل مباشرة عم  تقارب المتسمسمة 
                                     2 2

7

(0)n n

n

F 




 

( نح تتتل عمتتت  35لانتقتتتال إلتتت  حستتتاب المحدوديتتتة بانتظتتتام لمجمتتتوع المتسمستتتمة )الآن وبا
مريقتتتتة فورييتتته لممستتتتألة  ، التتتتي تكمتتتتل إابتتتات D( فتتتتي 47التقتتتارب المنتتتتتظم لممتسمستتتمة )

 الم روىة 
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 الأولى الحدية دراسة مسألة التحريك 
 نظرية المرونة الرياضيةل

 جامعة البعث -عموم في كمية المساعد أستاذ  – رو جاعال أحمدد . 
 

 ممخص البحث 
 

إابتتات وجتتود ،  ، استتتعمال مريقتتة جديتتدة تعتترم بمريقتتة فورييتته فتتي  تتذا البحتتث تتتم  
 الحتتل المنتتتظم لممستتألة 

, , ,0,0,0F
I

 
الأولتت  لنظريتتة المرونتتة الحديتتة التحريتت   متتن مستتألة 

الرياىية 
, , , , ,F f

I
   

 الم اغة بالشكل التالي : 

) أوجد المتجه المنتظم , ) ; 0,
k

u x t k r  : الذي يحق  جممة المعادلات 

     
2

2

( , )
 ( , ) : ( ) ( , ) ( , ) ; 0,

k
k k k

k x

u x t
x t A u x t F x t k r

t



      


 

 مع الشروم التالية : 

                                            
0

 : lim ( , ) ( )
k k

k
t

x D u x t x


   

                                
0

( , )
lim ( , ) ; 0,

k
k

t

u x t
x t k r

t





 


 

 
0 0

( , ) : , ( ) ( , ) ( , ); 0, 1,...,
k

k zz t S L T n z u z t f z t k r m



 
       

 
 

,حيث  , , , ,
k k k k k k

F f     . دوال متج ية 
 

 كممات م تاحية :

 
Mathematical Elasticity , Boundary problem   
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Studying a first  Boundary Dynamic problem 

of the mathematical Elasticity theory 
   Dr . Ahmad Aljaour  

SUMMARY 

         In this paper we proved the existence of  the regular solution 

for the problem  
, , ,0,0,0F

I
 

of the first boundary dynamic problem 

of the mathematical elasticity theory  
, , , , ,F f

I
   

 given  by :  

            Find the regular vectors :  ( , ) ; 0,
k

u x t k r   satisfying the 

system of equations : 

       
2

2

( , )
 ( , ) : ( ) ( , ) ( , ) ; 0,

k
k k k

k x

u x t
x t A u x t F x t k r

t



      


 
with The conditions : 

                                            
0

 : lim ( , ) ( )
k k

k
t

x D u x t x


   

                             
0

( , )
lim ( , ) ; 0,

k
k

t

u x t
x t k r

t





 


    

 
0 0

( , ) : , ( ) ( , ) ( , ); 0, 1,...,
k

k zz t S L T n z u z t f z t k r m



 
       

 
 

here. , , , , ,
k k k k k k

F f     are vector functions .  

In improving that the Fourier method was used . 

 

Key words 

 

Mathematical Elasticity , Boundary problem 
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 لانفعالات جسم المستويتين تينمعادلات الحال
توجّكات مقيّدة ذي مرن  ترموديناميكي استقطابي

 بالإزاحات

 
  2 الحسن أ.د.منتجب                                                               1خضر منهل الصالح

                                                

 
 :ملخص البحث

 

توجّيات الذي و  والمتجانس والمتماثل المناحي، المرنبالجسم الاستقطابي يتعمّق البحث 
 [1] ، والمناقش رياضياً من خلال الباحثين كويتير، والخاضع لحرارةمقيّدة بالإزاحاتال

 . K-M نرمز لو اختصاراً بالرمز، والذي [2,3]ومندلين 
 معادلات استنتاج تم ، [6,7]في المستخدمة لمطريقة مشابية طريقة باستخدام ،حثالب في 

 الترموديناميكية تينالرياضي التقميدي ونموذج لامي الرياضي الحاكمين لمحالالنموذج 
والمستوية الثانية  المستوية الأولى تين:ضمن الحالالمرن،  الاستقطابي لمجسم والديناميكية

 البدء لحظة في الجسم يشغلحيث  ، عمى الترتيب ، المرنة للانفعالات )العكسية المستوية(

 .2Rفي منطقة  بسيطة الترابط 
 
 
 
 

 

 
 
 

                                                 
1
 .جاهعت البعث  -كليت العلوم  -طالب هاجستير في قسن الرياضياث   
2
  .جاهعت البعث  –كليت العلوم  –أستاذ في قسن الرياضياث   

 
الجسةةن الوةةرى اةسةةتالاري الوةةرى ذ   –الحالةةت الوسةةتويت ا للةةع لت اعةةاةث الور ةةت : لكلواااث الواتاة ااتا

 الحلول ا ساسيتّ . –التوجهاث الوايدة راةزاحاث 



 توجّهاث هق دّة بالإزاةاثذي هرى  ترهوديٌاه كي استقطابي لاًاعالاث جسن الوستويت ي ت يهعادلاث الحال

 86 

 

The Equations of the two Plane States of 
Elastic Strains for the Thermodynamical 

Polar Body of Constructed Rotations         
   

 

Kheder Manhal AL-Saleh 
†
         Prof.Dr.Mountajab Al-Hasan 

‡
 

                

 

 

Summary:                                                                                   
  The paper relates to the  homogeneous isotropic thermodynamical 

polar body of constructed rotations, subjected to temperature field,  

which mathematically discussed by Koiter [1] and Mindlin [2,3], 

and shortly called K-M polar body. 

 In paper, using method similar to that method in [6,7], we 

derive the basic equations, relations and laws governing the 

thermodynamical first plane state and the dynamical anti-plane 

state  of the elastic strains for the thermodynamical polar body 

K-M ,which occupies simply connected region   in 2R  at the 
initial moment . 
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 مقدمة :. 1

( إلى النصف  تعود دراسة النموذج الرياضي للأوساط الاستقطابيّة )لدنة ،مرنة ، مائعة
، [2,3]ومندلين  [1] ومروراً بـكويتر ، [4] راسكو من بدأً الـعشرين القرن من الثاني

حيث قام راسكو بمناقشة النموذج الرياضي التقميدي لوسط مادي ،  [5] وسوكووفسكي
استقطابي يممك ست درجات حريّة ىي ثلاث إزاحات وثلاث توجّيات مستقمّة عن ىذه 

استقطابيّة حيث عمى أجسام مرنة  الإزاحات، في الوقت الذي ركّز فيو كويتر ومندلين
" نظريّة العزوم " أما في بحث  ـالتوجّيات مرتبطة بالإزاحات ضمن مايسمّى ب

 بما المعدّلة العزوم ونظريّة العزوم لنظريّة تفصيميّة سوكووفسكي فقد قام الباحث بمناقشة

 .، ذي التوجيات المرتبطة بالإزاحاتالاستقطابي المرن بالجسم يتعمّق
 . هدف البحث: 2

الرياضي التقميدي ونموذج لامي الرياضي النموذج  معادلات استنتاجييدف البحث إلى 
 تين:ضمن الحالالمرن،  الاستقطابي لمجسم والديناميكية الترموديناميكية تينالحاكمين لمحال
 ، عمى الترتيب ، المرنة للانفعالات )العكسية المستوية(والمستوية الثانية  المستوية الأولى

  .2Rفي منطقة  بسيطة الترابط  البدء لحظة في يشغل الجسمحيث 
 . طرق وأدوات البحث: 3
استنتاج من أجل  [6] في في البحث سنستخدم طريقة مشابية لمطريقة المستخدمة   

 الترموديناميكية تينلمحالالنموذج الرياضي التقميدي ونموذج لامي الرياضي الحاكمين 
والمستوية الثانية  المستوية الأولى تينضمن الحال، لمجسم الاستقطابي والديناميكية

منطقة  بسيطة  البدء لحظة في يشغل حيث الجسم ،المرنة للانفعالات )المستوية العكسية(
 .2Rفي الترابط 
ننوه إلى أن مسألتا الحالة المستوية الأولى والثانية لمجسم الاستقطابي المرن وىنا 

عن الحمول في الحالة  نوالخاضع لحرارة، ىما مسألتان نوعيتان، حموليما لا تنتجا
للانفعالات المرنة ليذا الجسم، الأمر الذي يقودنا إلى استنتاج المعادلات الحاكمة  الفراغية

 ستقطابي، ضمن ىاتين الحالتين المستويتين للانفعالات المرنة. ليذا الجسم المرن الا
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 النتائج والمناقشة:. 4    

الترموديناميكيّة  لمحالة لامي وصف ومعادلات التقميدي الوصف معادلات سنستنتج يمي فيما
ضمن الحالة المستوية الأولى للانفعالات  ،الخاضع لحرارة المرن لمجسم الاستقطابي

 ديناميكيةلمحالة ال ومعادلات وصف لامي الوصف التقميديمعادلات  سنستنتج كما ،المرنة

 )العكسية المستوية الحالة( الثانية المستوية الحالة ضمن المذكور، المرن، الاستقطابي لمجسم
 .2R [6]في الترابط  بسيطة منطقة البدء لحظة في يشغل الجسم حيث ،المرنة للانفعالات

 3Rعمى) الأدلة اللاتينية المكررة  عمى اتفاقية الجمع(أينشتاين  رموز سنعتمد توطئة :  

, :حيث الأدلة ,i j k   اتفاقية الجمع(أينشتاين  رموز سنعتمدكما  ،1,2,3تأخذ القيم 

, الإغريقية: حيث الأدلة 2Rعمى) المكررة الإغريقيةالأدلة  عمى ,   1,2تأخذ القيم. 
المرنة لمجسم المرن الاستقطابي ذي التوجيات المقيدة  الترموديناميكية الحالة تتعين

بواسطة مجموعة المقاطع  ،المرنة المستوية الأولى للانفعالاتبالازاحات وضمن الحالة 
 :التنسورية , , , , , ,i i i j i j i j i ju S m   ،  :حيث 

iu  كبات الديكارتيّة لمقطع الإزاحات: تمثل المر، 

i التوجّيات والتي ترتبط بالإزاحات وفق العلاقة كارتيّة لمقطع: تمثل المركبات الدي:   
                                  ,

1

2
i i jk ju u  

iحيث  jk التنسوري النسبي كما انّ  اتشيفيت -: ىي المركبات الديكارتيّة لمقطع ليفي
k :بالنسبة لمموضعالفاصمة الدليميّة تدلّ عمى المشتق الجزئي 

j

u

x




 . 

i j . تمثل المركبات الديكارتيّة لمقطع الانفعال الجيري المتناظر : 
i j  لمقطع الانفعال المجيري غير المتناظر .: تمثل المركبات الديكارتيّة 
i jS . تمثل المركبات الديكارتية لمقطع الاجيادات الجيرية المتناظر : 
i jm الغير متناظر. مجيريّةال الإجيادات لمقطع المائل : ىي المركبات الديكارتيّة لمجزء 

0أخيراً     ىو المقطع الحراري الذي يصف تغيّر درجة الحرارة المطمقة : في
 . 03الجسم الاستقطابي عن درجة الحرارة الطبيعيّة 

                                                 
3
0نسمّي درجة الحرارة التي تتوافق مع انفعالات معدومة لمجسم )  , 0   الطبيعيّة.( بدرجة الحرارة  
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الخاضع لحرارة  المرن الوصف التقميدي لمحالة الترموديناميكيةّ لمجسم الاستقطابي .1-4
ضمن الحالة المستوية الأولى للانفعالات المرنة حيث الجسم يشغل في لحظة البدء 

 :2Rفي منطقة  بسيطة الترابط 
تكون جميع المركّبات الديكارتيّة المذكورة  المرنة ضمن الحالة المستوية الأولى للانفعالات

1 ـتتبع ل أي 3xالإحداثي عن مستقمّة أعلاه 2,x x وعندئذٍ تُعطى المقاطع  مزمنل وكذلك
التنسوريّة المذكورة أعلاه في 0,  المتجانس العطالي وفي المعمم الديكارتي

 , iO e : تُعطى بالعلاقات 
(4.1                      )          1 2, ,0u uu 
(4.2                    )            30,0, 

(4.3        )                     
11 12

21 22

0

0

0 0 0

 

 

 
 


 
  

 

(4.4                    )         
31 32

0 0 0

0 0 0

0 

 
 


 
  



 

(4.5          )                 
11 12

21 22

33

0

0

0 0

S S

S S

S

 
 


 
  

S 

(4.6)                           
 

13

23

31 32

0 0

0 0

0

m

m

m m

 
 

 
  

m 

(4.7         )                33S S  


  

 
 


  

(4.8 )                          3 3 ; 1,2m m    
(4.9              )       3 , 2 ,1 1, 2

1 1

2 2
u u u        

حيث  2تشيفيتا التنسوري النسبي عمى -مقطع ليفيR، و
2( )




 



نسبة  

)كما أن: بواسون، 3 2 )T tν a  ، حيثta الحراري الخطي التمدد معامل ىو 
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, ، أخيراً لمجسم ,    تمثل أول ثلاثة ثوابت مادية لمجسم الاستقطابي المرن
 المدروس،

في ، فيأخذا الشكل التالي)نالمعطيا( الحجمية والعزم الحجمي القوة مقطعا أما 0, : 
(4.10              )                1 2, ,0X XX 
(4.11 )                               30,0,YY 
معادلات الحركة المحققة في  0, :  
(4.12)          , 3, 3,

1
( ) ; 1,2

2
S m Y X u                

 :النالت تدل علع الوشتق الجسئي السهنيو الكثافة الحجمية لمجسم المدروس، حيث
2

2
,

f f
f f

t t

 
 
 

.  

العلاقات اليندسيّة المحققة في  0, : 
(4.13)

                     , , 3 3,

1
,

2
u u           

المحققة فيالعلاقات التأسيسيّة  0, : 
(4.14)             

 
*2

3 3

2 ,

4 ; , 1,2

s

m l

    

 

    

   

  

  
معادلات التوصيل الحراري المحققة في 0, :  

(4.15)                           0

Q
D   


  

 

(4.16 )      
1

0

0 0

0
0

1
 ,     ,  , t

T
λ ν TκW

Q κ η D
λ λc 

           

كميــة الحــرارة المشــك مة فــي  Wو عتبــرالم الجســم فــي الحراريــة المصــادر مثــلي Qأن عممــاً 
الحـرارة النوعيـة  تمثـل c، و معامـل التوصـيل الحـراري 0λ، و وحدة الحجم ووحدة الزمن

1؛ هؤثر ةرتش السلوي ثنائي البعةد 1، كما أن:تشوه ثابتأجل  من ,f f    ،وكـذلك: 

t

f
f f

t


  


، 

,*: تدعى الثوابت  , ,l  ( بثوابت مرونة 4.14) الداخمة في العلاقات التأسيسية
  :متراجحات الطاقة الجسم المعتبر، وىي تحقق

(4.17)                  *0 , 0 , 0 , 0l      
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 :إلى ذلك نضيف الشروط الحديّة والابتدائيّة التالية
الشروط الحديّة عمى    0, : 
  (4.18   )               0; 1,2 , ,u f g          
0و

 المتجو مركبات 30,0, النقطة في لمجسم المماس المستوي في 

 1 2, ,0x x x  0والمحظةt  ، : حيث التوابع, ,g f  معمومة عمى 0, ، 
الشروط الابتدائيّة في     0: 
 (4.19)                        , ,u k u l       

,حيث :  ,k l   توابع معمومة في. 
نسمّي مجموعة المقاطع التنسوريّة تعريف: , , , , , ,u S m (4.9)-(4.1) ـالمعطاة ب 
 نسمييا بالسموك الترموديناميكي التقميدي لمجسم السابقة، والشروط معادلاتلم والمحققة

الحالة المستوية الأولى للانفغالات  ضمن بالإزاحات المقيّدة الدورانات ذي المرن الاستقطابي
 المرنة.

وصف لامي لمجسم الترموديناميكي الاستقطابي المرن ضمن الحالة المستوية  .2-4
  :المرنة الأولى للانفعالات

 :الحصول عمى ىذا الوصف نتبع مايميمن أجل 
 (4.14)في العلاقات التأسيسيّة  (4.13)الخطوة الأولى نعوّض العلاقات اليندسيّة 
فنحصل عمى العلاقتين التاليتين المحققتين في 0, : 

(4.20)
   

   , , ,

*2

3 3 ,

; , 1,2,

4

TS u u u v

m l

        

 

     

 

    


                                      

كما نعوّض العلاقة   )معادلات الحركة( (4.12) في (4.20) الخطوة الثانية نعوضفي 
(4.21)                              ,u    
في معادلة التوصيل الحراري فنحصل مباشرةً عمى معادلات لامي التالية والمحققة أيضاً  

في 0, : 

(4.22)       
 

1 , ,

*2

1 , 3,

( )

1
2 0,

2

Tu u u v

l u Y X
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(4.23)                                  0

Q
D u 


   

 وبما أن:

(4.24)               

           
   

 
   

 
     

( تأخذ الشكل التالي في4.22عن ذلك أن المعادلة ) فينتج 0,  : 

             

1 , ,

*2

1 , 3,

( )

1
2 0,

2

u u u v

l u Y X

     

        

    

 

     

      
 

في التالي الشكل السابقة تأخذ المعادلة تصفية دلتا كرونيكر خاصة وباستخدام 0, : 

(4.25  )
   

 *2 2 2 *2

1 1 1 ,

, 3,

( )

1
0,

2

tl u l u

v X Y

   

    

       



          

    
 

ذا   رضنا أن:فوا 

(4.26)
    

2
,

( )




 



ĉ  و  




  و  *2 2

1 1 2

2

0

1
1

ˆ tl
c

      

(4.27                     )
   

3,

1

2
F X Y       

( الشكل التالي في4.25تأخذ المعادلة )ندئذٍ ع 0,   : 

(4.28 )   
  

*2

1 , ,0

1

2 1

1
0Tv

u l u F      
  

 
      

 
 

 الاستقطابي الترموديناميكي لمجسم لامي بمعادلات (4.23) و (4.28) المعادلات تسمّى

 ضمن الحالة المستوية الأولى للانفعالات المرنة.،   K-Mمندلين  -كويتر نوع من المرن
عمىالتالية الشروط الحديّة  ىذه المعادلاتنضيق إلى   0, : 
(4.29)                0; 1,2 , ,u f g          

التالية المحققة فيوالشروط الابتدائيّة  0:  
(4.30)                     , ,u k u l       

تعريف: ندعو مجموعة المقاطع التنسوريّة , , , , , ,u S m   (4.9)-(4.1) بـالمعطاة 
والشروط  (4.29) الحديّة الشروط مع (4.23) و (4.28)لامي معادلات تحقق والتي
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نسمييا بوصف  أيضاً، (4.13) اليندسيّة والعلاقات (4.20) تحقق والتي (4.30) الابتدائيّة
مندلين ضمن الحالة المستوية الأولى و  كوتيرلمجسم الترموديناميكي المرن من نوع  يلام

 المرنة. تللانفعالا
الوصف التقميدي لمحالة الديناميكية لمجسم الاستقطابي المرن ضمن الحالة  .3-4

المستوية الثانية )الحالة المستوية العكسية( للانفعالات المرنة حيث الجسم يشغل في 
  .2Rفي لحظة البدء المنطقة بسيطة الترابط 

المقيدة  التوجّيات لمجسم المرن الاستقطابي ذي المرنة الحالة الديناميكية تعيينت توطئة:
واسطة مجموعة المقاطع ضمن الحالة المستوية العكسية للانفعالات المرنة، ب ،بالإزاحات
التنسورية  , , , , ,i i i j i j i j i ju S m  

 
 والتوطئة السابقة مع العمم أن في مبين ىو كما

 .ىنا لا يظير الحقل الحراري
 المركبات المرنة تكون جميع للانفعالات العكسية( )المستوية الثانية المستوية الحالة ضمن   

1ـ أيضاً وتتبع ل 3xالديكارتية المذكورة أعلاه مستقمة عن الإحداثي 2, ,x x t  ،حيث تعطى 

أعلاه في المذكورة التنسورية المقاطع 0,   العطالي وفي المعمم الديكارتي
 تي:المتجانس المعتبر عمى النحو الآ

(4.31)                                30,0,uu 
(4.32)                                1 2, ,0  

(4.33)                            
13

23

31 32

0 0

0 0

0





 

 
 


 
  

 

(4.34)                             
11 21

21 22

0

0

0 0 0

 

 

 
 


 
  

 

(4.35)                           
13

23

31 32

0 0

0 0

0

S

S

S S

 
 


 
  

S 



 توجّهاث هق دّة بالإزاةاثذي هرى  ترهوديٌاه كي استقطابي لاًاعالاث جسن الوستويت ي ت يهعادلاث الحال

 08 

(4.36)                            
11 12

21 22

0

0

0 0 0

m m

m m

 
 

 
  

m 

(4.37)                             3,

1

2
u      

الشكل التالي في فتأخذ ،)المعطيات( والعزم الحجمي القوة الحجمية مقطعا أما 0, : 
(4.38)                               30,0, XX 
(4.39)                                1 2, ,0Y YY 

ضمن الحالة المستوية العكسية  المرن الاستقطابي الديناميكي لمجسم التقميدي الوصف يتألف
 التالية: والابتدائية الحدية والشروط الأساسية والعلاقات المعادلات من يتألف المرنة، للانفعالات

معادلات الحركة في   0, : 
(4.40)            3 , , , 3 3

1
( )

2
S m Y X u               

العلاقات اليندسية المحققة في   0,  : 
(4.41)           3 3, , 3,

1 1
, ,

2 2
u u                

العلاقات التأسيسيّة المحققة في  0, : 
(4.42)                                  3 32s  
(4.43)                        *24m l         

الشروط الحديّة عمى    0, : 
(4.44   )                  0

3 3 , ; 1,2u f       
0و

 المتجو مركبات 1 2, ,0  النقطة في لمجسم المماس المستوي في  1 2, ,0x x x 
0tوالمحظة   :3، حيث التوابع ,f  معمومة عمى 0, ، 

الشروط الابتدائيّة في     0: 
 (4.45   )                           3 3 3 3,u k u h  

3حيث :  3,k h  توابع معمومة في. 
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التنسوريّة المقاطع مجموعة نسمّي تعريف: , , , , , ,u S m ( 4.37)-(4.31) بـ المعطاة
التقميدي لمجسم الاستقطابي الممثمة بالمعادلات السابقة، نسمييا بالسموك الديناميكي 
 للانفغالات المرنة. العكسية المرن ذي الدورانات المقيّدة بالإزاحات ضمن الحالة المستوية

 

الديناميكي الاستقطابي المرن ضمن الحالة المستوية العكسية  لمجسم لامي وصف .4-4  
 للانفعالات: 

 من أجل الحصول عمى ىذا الوصف نتبع مايمي:
في  (4.41) اليندسيّة العلاقات من والثانية الأولى المعادلتين نعوّض الأولى الخطوةفي 

عمى العلاقتين التاليتين المحققتين في فنحصل (4.43و) (4.42) التأسيسيّة العلاقات
 0, : 

(4.46)                                  3 3,S u  

(4.47    )                      *2

, ,4m l         
معادلات  يف(، 4.41( والعلاقة الثالثة في)4.47و)( 4.46) نعوض ،وفي الخطوة الثانية

لامي التالية المحققة في لةفنحصل عمى معاد،  (4.40) الحركة 0, : 
(4.48       )  *2

1 3 1 , , 3 3

1
4

2
u l u Y X u               

 (.4.45)و (4.44) إلى ذلك الشروط الحدية والابتدائيةنضيف 
والشروط الحدية والابتدائية  (4.42)المسألة المؤلفة من معادلة لامي  ندعو تعريف:

لامي  مسألة ندعوىا ،(4.41) اليندسية والعلاقة (4.47و) (4.46) والعلاقات (4.45و) (4.44)
 المستوية العكسية للانفعالات المرنة.لمجسم الديناميكي الاستقطابي المرن ضمن الحالة 

    الاستنتاجات والمقترحات:. 5

( الاســتنتاجات: فــي البحــث تــم مناقشــة مســألتا الوصــف التقميــدي ووصــف لامــي لمجســم 1ً
ــــى للانفعــــالات المرنــــة  ــــة المســــتوية الأول الاســــتقطابي المــــرن الترمودينــــاميكي ضــــمن الحال

 أيضاً.والديناميكي ضمن الحالة المستوية العكسية 
 تناقض في مسألتي الحالة المستوية للانفعالات المرنة يتمثل بالآتي: ىناك ( المقترحات:71

مــن أجــل الحالــة ثلاثيــة البعــد للانفعــالات وعنــدما يشــغل الجســم كامــل الفضــاء فــ ن الحــل 
يتوافق مع تكاملات فورييو المتقاربة وعنـدما ننتقـل إلـى الحالـة المسـتوية للانفعـالات المرنـة 
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توية كانــت أو عكســية فــ ن التكــاملات تصــبا متباعــدة الأمــر الــذي يقودنــا إلــى اقتطــاع مســ
جـــزء مـــن ىـــذه التكـــاملات وىـــو الجـــزء الـــذي يشـــكل الحـــل حيـــث يـــدعى ىـــذا الجـــزء بجـــزء 

Hadamard المسائل التالية لممناقشة:الأمر الذي يطرح  ،المنتيي 
لمجســم المــرن الاســتقطابي ذي  مناقشــة الحمــول الأساســية لمســألة لامــي المســألة الأولــى: 

الأولى للانفعـالات المرنـة حيـث الجسـم  المستوية الحالة وضمن الدورانات المقيدة بالإزاحات
  .2Rيشغل كامل

للانفعــــالات  العكســـية المســـتوية الحالـــة مســـألة لأجــــل ذكـــره ماتقـــدم المســـألة الثانيـــة: إعـــادة 
 المرنة.

 نفعالات المدنة.للا مسائل الحالات المستوية إعادة ماتقدم ذكره لأجلالمسألة الثالثة: 
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 لطالباتخصص  تحدين جودة اختيار
 بادتخدام تقنيات التنقيب في البيانات

 طو مختار البابا: طالب الدكتوراه
 جامعة البعث – كمية العموم - قسم الرياضيات 

 إشراف
 مشرف مشارك                          مشرف أساسي
 د.محمد حجّوز                        أ.د. زكريا زكريا

 الممخص:
يفيد بحثنا في تطوير مُدخلات الأنظمة التعميمية ببيانات مفيدة، ومن ثم تطبيق طرق 
التنقيب في البيانات لاستخراج المعمومات التي نريدىا، من خلال الوصول إلى 
مستودعات البيانات التعميمية والتي تُخزن عبر سنوات طويمة، ويتم الغوص في ىذه 

كل ما ىو مفيد في تطوير العممية التعميمية، وتحسين  البيانات الكثيرة لمحصول منيا عمى
 جودة التعميم.

تندرج فكرة البحث في مساعدة الطالب لاختيار الفرع الأنسب لو بعد حصولو عمى شيادة 
التعميم الثانوي، ففي المفاضمة العامة في الجامعات السورية يتم الاعتماد عمى معدل 

ولكن ىذا الأسموب قد يُسبب بعض  الطالب ودرجة الاختصاص في تحديد فرعو
 الإشكالات كوجود الطالب في فرع لا يرغب بو أو لا يتفق مع ميولو.

قمنا في بحثنا بإجراء ثلاث مقارنات مختمفة حسب اختبار القبول وامتحانات الثانوية 
العامة من خلال الغوص في درجات الطالب السابقة، لتحديد الفرع الأنسب لمطالب حسب 

 سب معدل درجاتو في المقررات.ميولو وح
 الكممات المفتاحية: 
 معدل الدرجات. –درجات الطالب  –اختبار القبول  –التنقيب في البيانات 
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Improve the quality of choice of 

specialization student 

Using data mining techniques 

 
Abstract: 

Our research is useful in developing educational system inputs with 

useful data, and then applying data mining methods to extract the 

information we want, by accessing educational data repositories that 

are stored over many years, and this many data is dived into to get 

everything that is useful in developing The educational process, 

improving the quality of education. 

The idea of research is included in helping the student to choose the 

most appropriate branch for him after obtaining the secondary 

education certificate. In the general comparison in Syrian 

universities, the student’s rate and the degree of specialization are 

relied on to determine his branch, but this method may cause some 

problems, such as the student’s presence in a branch that he does not 

want or does not agree with his tendencies. 

In our research, we made three different comparisons according to 

the admission test and high school exams, by diving into the 

student’s previous grades, to determine the most appropriate branch 

for the student according to his preferences and according to his 

grades in the courses. 

 

Key words: 

Data mining - Acceptance test - Student grades - GPA. 
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 المقدمة: .1
السنوات الأخيرة يُعد التعميم أساس بناء الأمم وركيزة تطورىا، ليذا اىتم الباحثون في 

عممية التعمّم، ومع انتشار تقنيات اىتماماً متزايداً بإيجاد طرق لتحسين جودة التعميم وتطوير 
التعميم عن بعد وزيادة حجم البيانات التعميمية كان لابد من تطبيق طرق تقنيات التنقيب في 
البيانات التعميمية لموصول إلى مستودعات البيانات التعميمية واستخراج المعمومات المفيدة 

 منيا لممساعدة في تحسين عممية التعميم والتعمّم.
تخدام تقنيات التنقيب في البيانات يوفر في جميع المجالات القدرة عمى اس نّ إ

والتركيز عمى أىم المعمومات في قواعد البيانات، كما تركز تقنيات  الاستكشاف،
بناء التنبؤات المستقبمية واستكشاف السموك  التنقيب في البيانات كذلك عمى

. واتخاذىا في الوقت المناسب سمح باتخاذ القرارات الصحيحة،يمما  ،والاتجاىات
مكانياتو العممية، قمنا بدراسة بعض  ولأىمية اختيار الطالب ما يرغب بو ويناسب ميولو وا 

ودرجتو في اختبار القبول المقارنات المختمفة بين معدل الطالب في الثانوية العامة 
 [.1] والمسابقة

 دراسة مرجعية: .2
طنين الينود بنظام الضرائب المعتمد اخوارزمية لمعرفة الرأي العام لممو  Rao [9]راو  اقترح

تغريدة مكتوبة بالمغة الإنكميزية حول نظام  151حيث تم جمع  ،من قبل الحكومة اليندية
عمى قوائم بالكممات الحاممة لممشاعر معدّة من قبل دراسة تمّ الاعتماد  ،الضرائب من تويتر

بعد إجراء بعض عمميات  ،ط عمى الكممات الحاممة لممشاعراحتوت القوائم فق ،سابقة
التي تحمميا كل  عري لتحديد المشامالمعالجة المسبقة عمى التغريدات طُبّق النيج المعج

قام النموذج باحتساب تفضيلات  ،من ثمّ تمّ حساب الشعور العام لكافة التغريدات ةتغريد
تم التعامل مع جميع الكممات عمى أنّيا  ،المستخدمين الآخرين عند إيجاد الرأي العام

إيجابية أو سمبية بنفس الدرجة حيث لم تُؤخذ شدّة الشعور الذي تحممو الكممة بعين 
ولم يعالج حالات النفي ولم  ن قوّة الشعورلم يعالج النموذج الكممات التي تزيد م ،عتبارالا

 يعالج الرموز التعبيرية.
 ىدف البحث: .3
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أفضل الطرق في التعميم والتعمّم من  جودة التعميم لموصول إلىتحسين إلى البحث ييدف 
قواعد القبول خلال اقتراح مجموعة من المقترحات التي تساعد في تشخيص مدى فاعمية 

 في الجامعة، ويبين الجدول التالي الأطراف المُستفيدة من التنقيب في البيانات التعميمية
[1]. 

 الاستفادة الطرف المُستفيد
 تحسين الأداء وطريقة التدريس المدرّس
 تحسين الأداء الدراسي المُتعمّم

 تحسين القواعد الناظمة لمعممية التعميمية إدارة المؤسسة التعميمية
 زيادة فاعمية التعامل مع تقنيات التنقيب في البيانات الباحثون

 ( الأطراف المستفيدة من التنقيب في البيانات التعميمية1جدول)
 مواد وطرق البحث: .4

ة الافتراضية اختصاص جامعالعينة مؤلفة من الطلاب المتقدمين لمدراسة في  -
 0110الذين قُبموا وسجموا وتخرجوا منذ العام و )تقانة المعمومات(  تكنولوجيا المعمومات

 طالباً. 1111. تم تحديد حجم العينة بـ 0111حتى العام 
 [0] التنقيب في البيانات التعميمية -
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 ( مخطط خوارزمية التنقيب في البيانات التعميمية1شكل)

 النتائج ومناقشتيا: .5
مختمفة لدراسة ىذه المسألة  Comparisons)ات )نثلاث مقار يتضمن البحث إجراء 

مفترضين أن مستوى أسئمة مسابقة اختبار القبول وامتحانات الثانوية العامة ىو ثابت وأن 
 .المتغير ىو مستوى الطلاب

دراسة أثر علامة الطالب في مكونات مسابقة القبول عمى مستوى  الأولى: مقارنةال
 .الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل

 الأولى مقارنةفرضيات ال
علامة الطالب في الثانوية العامة ذو دلالة عمى مستواه عند التخرج مقاساً إنّ أثر  .1

 بالمعدل النيائي.
ذو دلالة عمى مستواه عند التخرج مقاساً  علامة الطالب في اختبار القبولإنّ أثر   .0

 .بالمعدل النيائي
علامة الطالب في مسابقة القبول ذو دلالة عمى مستواه عند التخرج مقاساً بالمعدل إنّ أثر  .0

 .النيائي
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 الأولى: مقارنةآلية اختبار فرضيات ال
  التقنيات الُمستخدمة في اختبار الفرضيات6 تحديد الأولى:الخطوة 

ما لاختبار ييجب دراست نمتغيري لك نبي Pearson نمعامل الارتباط بيرسو تم تطبيق 
 .[0] الفرضيات الثلاث

 تحديد عينة الدراسة66 الخطوة الثانية 
ة جامعالعينة التي تم تطبيق الاختبارات عمييا مؤلفة من الطلاب المتقدمين لمدراسة في 

. تم تحديد حجم العينة بـ 0111حتى العام  0110الذين قُبموا وسجموا وتخرجوا منذ العام 
 طالباً. 1000

 التطبيق66 الخطوة الثالثة 
علامة الطالب في الثانوية العامة ذو دلالة عمى مستواه عند إنّ أثر  الفرضية الأولى: .1

 التخرج مقاساً بالمعدل النيائي.
 

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق معامل 

 الارتباط
 R=0.38 المعدل النيائي لمطالب عند التخرج الثانويةعلامة 

نتيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون )علامة الطالب في الثانوية العامة، ( 2)جدول
 المعدل النيائي لمطالب عند التخرج(

إن قيمة معامل الارتباط بين علامة الطالب في الثانوية ومعدلو عند  :نتيجة الاختبار
وبالتالي ليس لعلامة الطالب في  [0] (R<0.5)التخرج تشير إلى وجود ارتباط ضعيف 

 الثانوية العامة تأثير ذو دلالة عمى مستواه عند التخرجُ مقاساً بالمعدل.
القبول ذو دلالة عمى مستواه عند علامة الطالب في اختبار إنّ أثر  الفرضية الثانية: .0

 التخرج مقاساً بالمعدل النيائي.
تقسيم الطلاب إلى  منسبة لكل العينة المدروسة ومن ثتم إيجاد قيمة معامل الارتباط بال

يمجموعات و  جاد قيمة معامل الارتباط عمى مستوى كل مجموعة خضعت لذات المعايير ا 
لأن المعايير الُمعتمدة في الاختبار  نظراً اً وحأكثر وض في اختبار القبول وذلك لأخذ فكرة
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المواد وعتبات ل حيث نسب تثقي نالبحث مميو تغيرت أربع مرات خلال الزمن الُمطبق ع
 .الرسوب

 التطبيق عمى كامل العينة المدروسة6 أولًا:

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

المقبولين الاختبار لمطلاب علامة 
 0111حتى عام  0110من عام 

المعدل النيائي لمطالب عند 
 R=0.23 التخرج

نتيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون )علامة الطالب في اختبار مسابقة  (3)جدول
 القبول، المعدل النيائي لمطالب عند التخرج لكامل العينة المدروسة(

 التطبيق عمى مجموعات الطلاب حسب معايير المسابقة التي خضع ليا الطلاب6 ثانياً:
 
 

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

علامة الاختبار لمطلاب المقبولين في 
 0112 – 0112 – 0110الأعوام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.24 

المقبولين من علامة الاختبار لمطلاب 
 0115حتى العام  0112العام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.26 

علامة الاختبار لمطلاب المقبولين في 
 0111العام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.26 

علامة الاختبار لمطلاب المقبولين في 
 0111العام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.17 

نتيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون )علامة الطالب في اختبار مسابقة ( 4)جدول
القبول، المعدل النيائي لمطالب عند التخرج عمى مجموعات الطلاب حسب معايير 

 المسابقة التي خضعوا ليا(
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عامل الارتباط بين علامة اختبار مسابقة القبول ومستوى مبملاحظة قيمة  نتيجة الاختبار:
الرغم من تبدل ى مجداً ع يفالارتباط ضع نعند التخرج مُقاساً بالمعدل نجد أالطالب 

حوظ مم لبشك وظ تناقص قيمتحونلا ،معايير الاختبار أربع مرات خلال الفترة المدروسة
بمادة  نمادتي إلى دمجذلك  نعزو. 0111م عا نى الطلاب المقبوليمالدراسة ع قعند تطبي

كمادة  لى نسبة التثقيموماتية والرياضيات مع الحفاظ عمما المعىو م العا كواحدة في ذل
 .لباقي المواد واحدة بالنسبة

علامة الطالب في مسابقة القبول ذو دلالة عمى مستواه عند إنّ أثر  الفرضية الثالثة: .0
 التخرج مقاساً بالمعدل النيائي.

الطلاب إلى  متقسي مث نالعينة المدروسة وم لالارتباط بالنسبة لك لإيجاد قيمة معام مت
معامل الارتباط عمى مستوى كل مجموعة خضعت لذات المعايير  يجاد قيمةا  موعات و جم

نظراً لأن المعايير المعتمدة في المسابقة  في مسابقة القبول وذلك لأخذ فكرة أكثر وضوحا
تغيرت أربع مرات خلال الزمن المطبق عميو البحث من حيث درجة التثقيل المعتمدة 

 الطالب في الثانوية العامة وعلامة اختبار القبول.لعلامة 
 التطبيق عمى كامل العينة المدروسة6 أولًا:

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

علامة المسابقة ككل لمطلاب المقبولين 
 0111حتى عام  0110من عام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.24 

نتيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون )علامة الطالب في مسابقة القبول،  (5)جدول
 المعدل النيائي لمطالب عند التخرج( عمى كامل العينة المدروسة

 عمى مجموعات الطلاب حسب معايير المسابقة التي خضعوا ليا التطبيق ثانياً:

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

المقبولين  لمطلاب المسابقة ككل علامة
 0112 – 0112 – 0110في الأعوام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.24 
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علامة المسابقة ككل لمطلاب المقبولين 
 0115حتى العام  0112من العام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.02 

علامة المسابقة ككل لمطلاب المقبولين 
 0111في العام 

المعدل النيائي 
 لمطالب عند التخرج

R=0.03 

علامة المسابقة ككل لمطلاب المقبولين 
 0111في العام 

المعدل النيائي 
 R=0.21 لمطالب عند التخرج

نتيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون )علامة الطالب في مسابقة القبول،  (6)جدول
الطلاب حسب معايير المسابقة مجموعات  المعدل النيائي لمطالب عند التخرج( عمى

 التي خضعوا ليا
 وومعدل لمسابقة القبو  في علامة الطالب نقيمة مؤشر الارتباط بي نإ6 ارنتيجة الاختب

ضعيف عمى الرغم من تحسن قيمة ىذا الارتباط  عند التخرج تشير إلى وجود ارتباط
تدريجياُ مع تغيير المعايير التي اعتمدت في المسابقة لأربع مرات خلال الفترة المدروسة 

 دون المستوى المطموب. تإلا أن قيمة ىذا الارتباط بقي
 :الأولى6 مقارنةمناقشة نتائج اختبار فرضيات ال الخطوة الرابعة 

 التي حصمنا عمييا من اختبار فرضيات الجزء الأول نستنتج ما يمي6 بمقارنة جميع النتائج
اً بالمعدل من علامة علامة الثانوية العامة أكثر دلالة في تحديد مستوى الطالب مقاس .1

 الاختبار منفرداً.
إن الاختبار وعمى الرغم من تبديل معاييره أربع مرات خلال الفترة المدروسة إلا أنو لايزال  .0

 تحديد مستوى الطالب عند التخرج. غير فعال في
النتيجتين السابقتين تدعميا فكرة أن الارتباط بين علامة المسابقة ومستوى الطالب عند  .0

التخرج قد تحسنت بشكل ممحوظ مع تغيير المعايير خلال الفترة المدروسة ويمكن أن 
 المسابقة. الثانوية العامة في علامة نعزو سبب ذلك إلى زيادة الوزن المعتمد لعلامة

دراسة العلاقة بين مستوى تميز الطالب في مكونات مسابقة القبول  الثانية: مقارنةال
 ومستوى تميزه عند التخرج

 الثانية مقارنةفرضيات ال
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يوجد علاقة بين مستوى التميز في الثانوية العامة ومستوى التميز في الحصول عمى  .1
 .الجامعية الشيادة

التميز في اختبار القبول ومستوى التميز في الحصول عمى يوجد علاقة بين مستوى  .0
 .الجامعية الشيادة

يوجد علاقة بين مستوى التميز في مسابقة القبول ومستوى التميز في الحصول عمى  .0
 .الجامعية الشيادة

 الثانية مقارنةآلية اختبار فرضيات ال
 بيق6وكيفية التط تحديد التقنيات الُمستخدمة في اختبار الفرضيات :الخطوة الأولى 

نظراً لطبيعة البيانات العددية المتصمة الُمستخدمة في ىذه المسألة والفرضيات الُمتعمقة 
بدراسة علاقة مستويات بعضيا مع بعض وصعوبة فصل المستويات بدقة بسبب الحاجة 
إلى الانتقال بشكل متدرج من مستوى إلى مستوى آخر فالتقنية الُمقترحة ىي معامل 

 (ضبابيال) الغائم بيرسون لمبيانات الغائمة وىو تطبيق من تطبيقات المنطق الارتباط
(Fuzzy Logic)  حيث تم إيجاد معامل الارتباط بيرسون بعد تحويل البيانات إلى الشكل

 ، وذلك بإتباع الخطوات التالية من أجل اختبار كل فرضية تم وضعيا6[2] الغائم
 .مع باقي المتغيرات علاقتودراسة م متغير ستت لتحديد المجموعات الغائمة لك .1
 الانتماء لممجموعات الغائمة. دوالتحديد شكل  .0
 المناسبة عمييا. الدوالتحويل كل البيانات المتوفرة إلى الشكل الغائم بعد تطبيق  .0
بين كل متغيرين  (Fuzzy Correlation) إيجاد قيمة معامل الارتباط الغائم .2

 يجب دراسة العلاقة بينيما.
 :تحديد عينة التطبيق6 الخطوة الثانية 

ة جامعالالعينة التي تمّ تطبيق الاختبارات عمييا مؤلفة من الطلاب المتقدمين لمدراسة في 
تمّ  2011وحتى العام  2003الذين قُبموا وسجموا وتخرجوا منذ العام  الافتراضية السورية

 طالباً. 1000عينة بـ تحديد حجم ال
 :التطبيق6 الخطوة الثالثة 

 الانتماء لكل متغير6 دوالتحديد المجموعات الغائمة و  أولًا:
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A. :علامة الثانوية العامة 
تم تحديد مجموعتين غائمتين لدرجة الطالب في الثانوية العامة ىما }مستوى جيد جداً فما 

انتماء إلى  دالةالانتماء شبو المنحرف المفتوح ك دالةفوق، مستوى عادي{ وتم انتقاء 
 الانتماء لممجموعات الغائمة كما يمي6 دالةنحدد صيغة  المحددة،المجموعات الغائمة 

 الانتماء دالة المجموعة الغائمة

 مستوى جيد جداً فما فوق
 ( )              
 ( )               

 ( )  
(    )

(     )
               

 مستوى عادي
 ( )              
 ( )               

 ( )  
(    )

(     )
               

 الانتماء لممجموعات الغائمة لعلامة الطالب في الثانوية العامةدالة صيغة  (7)جدول
وبما أننا نبحث عن الطالب المميز عند التخرج مفترضين وجود علاقة بين مستوى التميز 

التخرج فإننا سنبحث عن الطالب الذي مستواه جيد في الثانوية العامة ومستوى التميز عند 
 الانتماء ليذه المجموعة ىو من الشكل6 دالةجداً فما فوق و 

 
 الانتماء لممجموعة جيد جداً فما فوق لعلامة الطالب في الثانوية العامة دالة (2)شكل

B. :علامة اختبار القبول 
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تم تحديد مجموعتين غائمتين لعلامة الطالب في اختبار القبول ىما }مستوى جيد جداً فما 
انتماء إلى  دالةالانتماء شبو المنحرف المفتوح ك دالةفوق، مستوى عادي{، وتم انتقاء 

 الانتماء لممجموعات الغائمة كما يمي6 دالةنحدد صيغة  المحددة،المجموعات الغائمة 
 الانتماء دالة المجموعة الغائمة

 مستوى جيد جداً فما فوق
 ( )             
 ( )              

 ( )  
(    )

(     )
              

 مستوى عادي
 ( )             
 ( )              

 ( )  
(    )

(     )
              

 الانتماء لممجموعات الغائمة لعلامة الطالب في اختبار القبول دالةصيغة ( 8)جدول
نبحث عن الطالب المميز عند التخرج مفترضين وجود علاقة بين مستوى التميز وبما أننا 

في اختبار القبول ومستوى التميز عند التخرج فإننا سنبحث عن الطالب الذي مستواه جيد 
 الانتماء ليذه المجموعة ىو من الشكل6 دالةجداً فما فوق في اختبار القبول و 

 
 الانتماء لممجموعة جيد جداً فما فوق لعلامة الطالب في اختبار القبول دالة (3)شكل

C. :علامة المسابقة 
تم تحديد مجموعتين غائمتين لعلامة الطالب في مسابقة القبول ىما }مستوى جيد جداً فما 
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انتماء إلى  دالةنتماء شبو المنحرف المفتوح كالا دالةوق، مستوى عادي{، وتم انتقاء ف
 الانتماء لممجموعات الغائمة كما يمي6 دالةغائمة المحددة، نحدد صيغة المجموعات ال

 الانتماء دالة المجموعة الغائمة

 مستوى جيد جداً فما فوق
 ( )              
 ( )              

 ( )  
(    )

(     )
              

 مستوى عادي
 ( )             
 ( )              

 ( )  
(    )

(     )
              

 الانتماء لممجموعات الغائمة لعلامة الطالب في مسابقة القبول دالةصيغة ( 9)جدول
وبما أننا نبحث عن الطالب المميز عند التخرج مفترضين وجود علاقة بين مستوى التميز 
في مسابقة القبول ومستوى التميز عند التخرج فإننا سنبحث عن الطالب الذي مستواه جيد 

 الانتماء ليذه المجموعة ىو من الشكل6 دالةقبول و فما فوق في مسابقة ال جداً 

 
 الانتماء لممجموعة جيد جداً فما فوق لعلامة الطالب في مسابقة القبول دالة (4)شكل

D. :معدل الطالب 
تم تحديد مجموعتين غائمتين لعلامة الطالب في اختبار القبول ىما }مستوى جيد جداً فما 

انتماء إلى  دالةنتماء شبو المنحرف المفتوح كالا دالةفوق، مستوى عادي{، وتم انتقاء 



 باستخدام تقنيات التنقيب في البيانات لطالباتخصص  تحسين جودة اختيار

88 
 

 الانتماء لممجموعات الغائمة كما يمي6 دالةالمجموعات الغائمة المحددة، نحدد صيغة 
 

 الانتماء دالة المجموعة الغائمة

 مستوى جيد جداً فما فوق
 ( )              
 ( )              

 ( )  
(    )

(     )
              

 مستوى عادي
 ( )             
 ( )             

 ( )  
(    )

(     )
              

 الانتماء لممجموعات الغائمة لمعدل تخرج الطالب دالة صيغة( 11)جدول
جيد جداً فما فوق وبما أننا نبحث عن الطالب المميز عند التخرج أي الطالب الذي معدلو 

 6الانتماء ليذه المجموعة سيكون دالةفإنّ شكل 

 
 لمعدل تخرج الطالبالانتماء لممجموعة جيد جداً فما فوق  دالة( 5)شكل

تطبيق توابع الانتماء المناسبة عمى كل واصفة في قاعدة البيانات المدروسة وذلك  ثانياً:
 لتحديد درجة انتماء كل عنصر إلى المجموعات الغائمة المرتبطة بو.

 مثال:
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 اختيارىا من قاعدة البيانات المدروسةنتيجة التطبيق عمى مجموعة من السجلات التي تم 
( Fuzzy Correlationاختبار الفرضيات عن طريق إيجاد معامل الارتباط الغائم ) ثالثاً:

 6[2] بين المتغيرات المدروسة حسب كل علاقة تتم دراستيا
يوجد علاقة بين مستوى التميز في الثانوية العامة ومستوى التميز في  الفرضية الأولى: .1

 .الجامعية عمى الشيادةالحصول 
 نتيجة تطبيق معامل الارتباط المتغير الثاني المتغير الأول

جيد جداً فما فوق في 
 الثانوية العامة

جيد جداً فما فوق في 
 معدل التخرج

R=0.33 

نتيجة تطبيق معامل الارتباط الغائم بين )مستوى جيد جداً فما فوق في ( 11)جدول
 بمعدل جيد جداً فما فوق(الثانوية العامة، التخرج 

إنّ قيمة معامل الارتباط بين مستوى جيد جداً فما فوق لعلامة الثانوية  نتيجة الاختبار:
العامة ومستوى جيد جداً فما فوق لمعدل التخرج تشير إلى وجود ارتباط موجب ضعيف 

الطالب  أي ليس ىناك علاقة ذات دلالة بين مستوى التميز في الثانوية العامة ومستوى
 عند التخرج.

ومستوى التميز في  القبول اختباروجد علاقة بين مستوى التميز في ي الفرضية الثانية: .0
 .الجامعية الحصول عمى الشيادة

 نتيجة تطبيق معامل الارتباط المتغير الثاني المتغير الأول
جيد جداً فما فوق في 

 اختبار القبول
جيد جداً فما فوق في 

 معدل التخرج
R=0.02 

نتيجة تطبيق معامل الارتباط الغائم بين )مستوى جيد جداً فما فوق في ( 12) جدول
 اختبار القبول، التخرج بمعدل جيد جداً فما فوق(

إنّ قيمة معامل الارتباط بين مستوى جيد جداً فما فوق لعلامة الاختبار  نتيجة الاختبار:
ومستوى جيد جداً فما فوق لمعدل التخرج تشير إلى وجود ارتباط موجب ضعيف أي ليس 

ومستوى الطالب عند  القبول اختبارذات دلالة بين مستوى التميز في ىناك علاقة 
 التخرج.
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مستوى التميز في المسابقة ومستوى التميز في يوجد علاقة بين  الفرضية الثالثة: .0
 .الجامعية الحصول عمى الشيادة

تم إيجاد قيمة معامل الارتباط بالنسبة لكل العينة المدروسة ومن ثم تقسيم الطلاب إلى 
يجاد قيمة معامل الارتباط عمى مستوى كل مجموعة خضعت لذات المعايير  مجموعات وا 

 .ة أكثر وضوحاً في مسابقة القبول وذلك لأخذ فكر 
 التطبيق عمى كامل العينة6 أولًا:

 نتيجة تطبيق معامل الارتباط المتغير الثاني المتغير الأول
جيد جداً فما فوق في 

 مسابقة القبول
جيد جداً فما فوق في 

 معدل التخرج
R=0.04 

نتيجة تطبيق معامل الارتباط الغائم بين )مستوى جيد جداً فما فوق في ( 13) جدول
 مسابقة القبول، التخرج بمعدل جيد جداً فما فوق( لكامل العينة المدروسة

 التطبيق عمى مجموعات الطلاب حسب معايير المسابقة التي خضعوا ليا6 ثانياً:

 المتغير الثاني المتغير الأول عينة البحث
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

الطلاب المقبولون في 
 – 0110الأعوام 
0112 – 0112 

د جداً فما فوق جي
 في مسابقة القبول

جيد جداً فما فوق 
 في معدل التخرج

R=0.14 

الطلاب المقبولون من 
حتى  0112العام 

 0115العام 

جيد جداً فما فوق 
 في مسابقة القبول

جيد جداً فما فوق 
 في معدل التخرج

R=0.30 

الطلاب المقبولون في 
 0111العام 

جيد جداً فما فوق 
 في مسابقة القبول

جيد جداً فما فوق 
 في معدل التخرج

R=0.33 

الطلاب المقبولون في 
 0111العام 

جيد جداً فما فوق 
 في مسابقة القبول

جيد جداً فما فوق 
 في معدل التخرج

R=0.39 
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نتيجة تطبيق معامل الارتباط الغائم بين )مستوى جيد جداً فما فوق في ( 14) جدول
جداً فما فوق( مجموعات الطلاب حسب معايير مسابقة القبول، التخرج بمعدل جيد 

 المسابقة التي خضعوا ليا
 المسابقةإنّ قيمة معامل الارتباط بين مستوى جيد جداً فما فوق لعلامة  نتيجة الاختبار:

عمى ومستوى جيد جداً فما فوق لمعدل التخرج تشير إلى وجود ارتباط موجب ضعيف 
الرغم من تحسن قيمة ىذا الارتباط تدريجياً مع اختلاف المعايير التي اعتمدت في 
المسابقة أربع مرات خلال الفترة المدروسة إلا أنّ قيمة ىذا الارتباط بقيت ضعيفة 

(R<0.5) [2]. 
 :الثانية6 مقارنةمناقشة نتائج اختبار فرضيات ال الخطوة الرابعة 

الأولى في أنّ مستوى الطالب في  مقارنةالثانية جاءت داعمة لنتائج ال مقارنةنتائج ال
الثانوية العامة ىو الأكثر فاعمية في التنبؤ بمستوى الخريج مقاساً بالمعدل من علامة 
اختبار القبول رغم أنّ العلاقة ليست بالمستوى المطموب، وذلك بدليل أنّ العلاقة بين 

ا فوق في المسابقة والطالب الخريج ذو المستوى جيد الطالب الحاصل عمى جيد جداً فم
جداً فما فوق مقاساً بالمعدل قد تحسنت بشكل ممحوظ خلال السنوات الأخيرة المدروسة 

 والسبب يعود لزيادة نسبة علامة الثانوية العامة في مسابقة القبول.
لطالب امستوى عمى دراسة أثر علامة الطالب في مواد اختبار القبول  الثالثة: مقارنةال

 مقاساً بالمعدل6 عند التخرج

قمنا ىنا بدراسة أثر علامة الطالب في مكونات اختبار القبول لاستكشاف أكثر المكونات 
تأثيراً عمى مستوى الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل عمماً أنّ الاختبار وعمى مرور 

المغة  –المعموماتية  –السنوات كان يتألف من أربع مواد أساسية ىي )الرياضيات 
( وتغير التثقيل المعتمد ليذه المواد عدة مرات خلال الفترة العموم الأساسية –الإنكميزية 
 المدروسة.
 ةلثالثا مقارنةفرضيات ال

علامة الطالب في المغة الإنكميزية في اختبار القبول ذو دلالة عمى مستوى تأثير  .1
  الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل.
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في اختبار القبول ذو دلالة عمى  العموم الأساسيةعلامة الطالب في تأثير  .0
 مستوى الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل.

علامة الطالب في الرياضيات في اختبار القبول ذو دلالة عمى مستوى تأثير  .0
 الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل.

قبول ذو دلالة عمى مستوى علامة الطالب في المعموماتية في اختبار التأثير  .2
 الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل.

 ةلثالثا مقارنةآلية اختبار فرضيات ال

 :تحديد التقنيات الُمستخدمة في اختبار الفرضيات وكيفية التطبيق6 الخطوة الأولى 
بين متغير )علامة المادة(  معامل الارتباط بيرسونلاختبار الفرضيات قمنا بحساب 

 ومتغير )معدل التخرج(.
  تحديد عينة التطبيق6 :الثانيةالخطوة 

 – 0113 – 0112العينة التي تم انتقاؤىا للاختبار ىي الطلاب المقبولون في الأعوام }
{ وذلك بسبب توافر بيانات حول علاماتيم التفصيمية في اختبار القبول. 0111 – 0111

 طالباً وطالبة. 221ينة بـ تم تحديد حجم الع
 :التطبيق6 الخطوة الثالثة 

من أجل اختبار كل فرضية تم إيجاد قيمة معامل الارتباط بالنسبة لكل العينة ومن ثم 
يجاد قيمة معامل الارتباط عمى مستوى كل مجموعة  تقسيم الطلاب إلى مجموعات وا 

المواد وعتبات الرسوب خضعت لذات المعايير في اختبار القبول من حيث نسب تثقيل 
 ضمن كل مادة وذلك لأخذ فكرة أكثر وضوحاً.

علامة الطالب في المغة الإنكميزية في اختبار القبول ذو دلالة تأثير  الفرضية الأولى: .1
  عمى مستوى الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل.

 قيمة معامل الارتباط عام القبول
 1.14 كامل العينة المدروسة

0112 – 0113 1.02 
0111 1.01 
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0111 1.10 
نتيجة تطبيق معامل الارتباط بين )علامة الطالب في اختبار المغة ( 15)جدول

 الإنكميزية في مسابقة القبول، معدل الطالب عند التخرج(
بمقارنة قيم الارتباط لكامل العينة ومن ثم القيم التفصيمية لممجموعات  نتيجة الاختبار:

 الثلاث نجد أن قيمة معامل الارتباط ضعيفة وتراجعت في السنوات الأخيرة.
في اختبار القبول ذو دلالة  العموم الأساسيةعلامة الطالب في تأثير  الفرضية الثانية: .0

  عدل.عمى مستوى الطالب عند التخرج مقاساً بالم
 قيمة معامل الارتباط عام القبول

 1.13 كامل العينة المدروسة
0112 – 0113 1.14 

0111 1.11 
0111 1.13 

العموم نتيجة تطبيق معامل الارتباط بين )علامة الطالب في اختبار ( 16)جدول
 في مسابقة القبول، معدل الطالب عند التخرج( الأساسية

بمقارنة قيم الارتباط لكامل العينة ومن ثم القيم التفصيمية لممجموعات  نتيجة الاختبار:
 الأخيرة.السنة الثلاث نجد أن قيمة معامل الارتباط ضعيفة وتراجعت في 

علامة الطالب في الرياضيات في اختبار القبول ذو دلالة عمى تأثير  الفرضية الثالثة: .0
تم دمج  0111عمماً أنو في عام القبول  بالمعدل،مستوى الطالب عند التخرج مقاساً 

الرياضيات والمعموماتية بمقرر واحد وتم حساب قيمة معامل الارتباط بين علامة ىذا 
 المقرر والمعدل.

 قيمة معامل الارتباط عام القبول
 1.00 كامل العينة المدروسة

0112 – 0113 1.02 
0111 1.01 
0111 1.12 

نتيجة تطبيق معامل الارتباط بين )علامة الطالب في اختبار الرياضيات ( 17) جدول
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 في مسابقة القبول، معدل الطالب عند التخرج(
بمقارنة قيم الارتباط لكامل العينة ومن ثم القيم التفصيمية لممجموعات  نتيجة الاختبار:

ونعزو ذلك  .الثلاث نجد أن قيمة معامل الارتباط ضعيفة وتراجعت في السنوات الأخيرة
إلى دمج مادتي الرياضيات والمعموماتية كمقرر واحد مع الحفاظ عمى نسبة تثقيل مادة 

 (.111من  01واحدة ضمن باقي المواد )
علامة الطالب في المعموماتية في اختبار القبول ذو دلالة عمى تأثير  الفرضية الرابعة: .2

 مستوى الطالب عند التخرج مقاساً بالمعدل. 
 قيمة معامل الارتباط القبولعام 

 1.10 كامل العينة المدروسة
0112 – 0113 1.12 

0111 1.12 
0111 1.12 

نتيجة تطبيق معامل الارتباط بين )علامة الطالب في اختبار المعموماتية ( 18) جدول
 في مسابقة القبول، معدل الطالب عند التخرج(

بمقارنة قيم الارتباط لكامل العينة ومن ثم القيم التفصيمية لممجموعات  نتيجة الاختبار:
الثلاث نجد أن قيمة معامل الارتباط ضعيفة وتراجعت في السنوات الأخيرة. ونعزو ذلك 
إلى دمج مادتي الرياضيات والمعموماتية كمقرر واحد مع الحفاظ عمى نسبة تثقيل مادة 

 (.111من  01واحدة ضمن باقي المواد )
 :الثالثة6 مقارنةمناقشة نتائج اختبار فرضيات ال الخطوة الرابعة 

إنّ جميع قيم معامل الارتباط ىي قيم موجبة ولكنيا ضعيفة أي ليس ىنالك ارتباط قوي 
بين علامات الطالب في ىذه المواد ومستواه عند التخرج مقاساً بالمعدل ولكن بمقارنة 
جميع قيم معامل الارتباط ببعضيا نجد أنّ  المادة الأكثر تأثيراً بمستوى الطالب عند 

 .العموم الأساسيةتمييا المغة الإنكميزية تمييا المعموماتية ثم  التخرج ىي الرياضيات
بالعودة لطبيعة المواد الأكثر تأثيراً بمستوى الطالب عند التخرج )الرياضيات والمغة 

معارف وميارات ذات طبيعة تراكمية، أيّ الإنكميزية( نجد أنيا مواد تتصل إلى حدٍّ كبيرٍ ب
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قصيرة لذلك فيي تعبر عن مستوى الطالب بشكل من الصعب اكتسابيا بفترة زمنية 
والعموم أصدق من مواد سريعة الاكتساب لتقديم اختبار من طبيعة نظرية مثل المعموماتية 

 .الأساسية
دراسة العلاقة بين أداء الطالب في مكونات مسابقة القبول وطول مدة  المسألة الثانية:

 التخرج
دراسة أثر علامة الطالب في مكونات مسابقة القبول عمى طول مدة  الأولى: مقارنةال .1

 التخرج
 الأولى: مقارنةفرضيات ال

 علامة الطالب في الثانوية العامة ذو دلالة عمى طول مدة التخرج. تأثير  -1
 علامة الطالب في مسابقة القبول ذو دلالة عمى طول مدة التخرج.تأثير  -0

 لى:الأو  مقارنةآلية اختبار فرضيات ال
 :تحديد التقنيات الُمستخدمة في اختبار الفرضيات وكيفية التطبيق6 الخطوة الأولى 

تم تطبيق معامل الارتباط بيرسون بين كل متغيرين يجب دراسة العلاقة بينيما لاختبار 
 الفرضية.

 :تحديد عينة التطبيق6 الخطوة الثانية 
ة جامعالتم تحديد العينة التي تم تطبيق الاختبارات عمييا بالطلاب المتقدمين لمدراسة في 

مع  0112وحتى العام  0110الذين قبموا وسجموا وتخرجوا منذ العام فتراضية السورية الا
من العينة التي تم انتقاؤىا للاختبار لعدم استكمال  0111استبعاد الطلاب الذين قبموا عام 

 طالباً وطالبة. 411حول طول مدة التخرج. تم تحديد حجم العينة بـ  بيناتيم
 :التطبيق6 الخطوة الثالثة 
الفرضية الأولى6 لعلامة الطالب في الثانوية العامة تأثير ذو دلالة عمى طول مدة  .1

 التخرج. 

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

 R=-0.2152طول مدة التخرج مقاسة علامة الطالب في الثانوية 
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 بالسنوات العامة
نتيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون بين )علامة الطالب في الثانوية ( 19)جدول

 العامة، طول مدة التخرج(
طول مدة التخرج إنّ قيمة معامل الارتباط بين علامة الثانوية العامة و  نتيجة الاختبار:

ضعيف أي ليس ىناك علاقة  سالبتشير إلى وجود ارتباط لمطالب مقاسة بعدد السنوات. 
 .ةالجامعفي الطالب  علامة الثانوية العامة وطول مدة بقاءذات دلالة بين 

 لعلامة الطالب في مسابقة القبول تأثير ذو دلالة عمى طول مدة التخرج. الفرضية الثانية: .0

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق معامل 

 الارتباط
علامة الطالب في مسابقة 

 القبول
طول مدة التخرج مقاسة 

 بالسنوات
R=-0.1259 

تيجة تطبيق معامل ارتباط بيرسون بين )علامة الطالب في مسابقة ( ن21)جدول
 القبول، طول مدة التخرج(

إنّ قيمة معامل الارتباط بين علامة الثانوية العامة وطول مدة التخرج  نتيجة الاختبار:
لمطالب مقاسة بعدد السنوات. تشير إلى وجود ارتباط سالب ضعيف أي ليس ىناك علاقة 

 .ةالجامعذات دلالة بين علامة مسابقة القبول وطول مدة بقاء الطالب في 
دراسة العلاقة بين مستوى تميز الطالب في مكونات مسابقة القبول وبين  الثانية: مقارنةال .0

 درجة عدم التعثر.
 الثانية: مقارنةفرضيات ال

يوجد علاقة بين مستوى التميز في الثانوية العامة ودرجة عدم التعثر في  -1
 الحصول عمى الشيادة. 

الحصول ودرجة عدم التعثر في  المسابقةيوجد علاقة بين مستوى التميز في  -0
 عمى الشيادة.

 :الثانية مقارنةآلية اختبار فرضيات ال

 :تحديد التقنيات الُمستخدمة في اختبار الفرضيات وكيفية التطبيق6 الخطوة الأولى 
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مستويات مع الة المُتصمة والفرضيات المُتعمقة بدراسة علاقة نظراً لطبيعة البيانات الكميّ 
معامل الارتباط بيرسون الغائم الذي سيتـم بعضيا وصعوبة فصل المستويات سنستخدـم 
، وذلك بإتباع الخطوات التالية من أجل [2] تطبيقو بعد تحويل البيانات إلى الشكل الغائم

 كل فرضية تم وضعيا6

 الانتماء لممجموعات الغائمة. دوالتحديد شكل  .1

 اسبة عمييا.المن الدوالكل الغائم بعد تطبيق تحويل كل البيانات المتوفرة إلى الش .0

بين كل متغيرين يجب دراسة  (Fuzzy Correlation)إيجاد قيمة الارتباط الغائم  .0
 علاقتيم ببعضيم.

 :تحديد عينة التطبيق6الخطوة الثانية 

تم تحديد العينة التي تم تطبيق الاختبارات عمييا بجميع الطلاب المتقدمين لمدراسة في 
. تم 0112وحتى العام  0110الذين قُبموا وسجموا وتخرجوا منذ عام  الجامعات أو المعاىد

من العينة المُختارة لأنو عند التطبيق كانت  0111 بعاد الطلاب المقبولين في عامتاس
عمى  لذلك تم الاستبعاد لمحفاظ 1.14درجة تعثر جميع الطلاب المتخرجين منيم ىي 

 طالباً. 411 سلامة الاختبار. حجم العينة. ىو

 :التطبيق6الخطوة الثالثة 
 تحديد المجموعات الغائمة لكل متغير ستتم دراسة علاقتو مع باقي المتغيرات. أولًا:

 درجة التعثر:
سنوات دراسية وبالتالي نعرف  أربعإن مدة الدراسة في المرحمة الجامعية الأولى ىي 

سنوات ويعرف الطالب أربع الطالب بأنو غير متعثر إذا تخرج خلال المدة الطبيعية أي 
سنوات. حدّدنا مجموعتين  أربعلأكثر من  ةالجامعبأنو متعثر إذا استمرت مدة دراستو في 

غير متعثر{. وتكون صيغة الانتماء ليذه المجموعات بعد  ،متعثر {غائمتين ليذا المتغير
 كما يمي6 [3] ثنائي القيمة دالةالانتماء ك دالةتحديد 
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 الانتماء دالة المجموعة الغائمة

 متعثر
 ( )            
 ( )             
 ( )               

 غير متعثر
 ( )             
 ( )             
 ( )               

 صيغة الانتماء لممجموعات الغائمة لدرجة التعثر.( 21)جدول

إلى  الانتماء دالةم التعثر نبين شكل دوبما أننا نبحث في ىذه المسألة عن درجة ع
 مجموعة عدم التعثر كما يمي6

 
 الانتماء لمجموعة عدم التعثر. دالة( 6) شكل

العامة ودرجة عدم التعثر يوجد علاقة بين مستوى التميز في الثانوية  .الفرضية الأولى:1
 .الجامعية في الحصول عمى الشيادة

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق معامل 

 الارتباط
مستوى جيد جداً فما فوق 

 في الثانوية العامة
 R=0.2 درجة عدم التعثر

فما فوق في  نتيجة تطبيق معامل الارتباط الغائم بين )مستوى جيد جداً ( 22) جدول
 عدم التعثر( ،الثانوية العامة
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إن قيمة مؤشر الارتباط بين مستوى جيد جداً فما فوق لعلامة الثانوية نتيجة الاختبار: 
العامة ومجموعة الطلاب غير المتعثرين تشير إلى وجود ارتباط موجب ضعيف أي ليس 

 التعثر.ودرجة عدم ىناك علاقة بين مستوى التميز في الثانوية العامة 

في  يوجد علاقة بين مستوى التميز في المسابقة ودرجة عدم التعثر.الفرضية الثانية: 3
 الحصول عمى الشيادة.

الارتباط بالنسبة لكل العينة المدروسة ومن ثم تقسيم الطلاب إلى  م إيجاد قيمة معاملت
يجاو مجموعات  المعايير د قيمة معامل الارتباط عمى مستوى كل مجموعة خضعت لذات ا 

 .[4] في مسابقة القبول وذلك لأخذ فكرة أكثر وضوحاً 

 التطبيق عمى كامل العينة المدروسة6أولًا: 

 المتغير الثاني المتغير الأول
نتيجة تطبيق معامل 

 الارتباط
مستوى جيد جداً فما فوق 

 مسابقة القبولفي 
 R=0.14 درجة عدم التعثر

بين )مستوى جيد جيداً فما فوق في مسابقة  نتيجة تطبيق الارتباط الغائم( 23)جدول
 لكامل العينة المدروسةعدم التعثر(  ،القبول

 6 التطبيق عمى مجموعات الطلاب حسب معايير المسابقة التي خضعوا ليا6ثانياً 

 المتغير الثاني المتغير الأول عينة البحث
نتيجة تطبيق 
 معامل الارتباط

الطلاب المقبولون في 
 0112 – 0110الأعوام 

– 0112 

مستوى جيد جداً 
فما فوق في 
 مسابقة القبول

درجة عدم 
 التعثر

R=0.03 

الطلاب المقبولون في 
 0113 – 0112الأعوام 

مستوى جيد جداً 
فما فوق في 

درجة عدم 
 التعثر

R=0.23 
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 مسابقة القبول 0115- 0114 –

الطلاب المقبولون في 
 0111العام 

مستوى جيد جداً 
فما فوق في 
 مسابقة القبول

درجة عدم 
 R=0.00 التعثر

نتيجة تطبيق معامل الارتباط )مستوى جيد جداً فما فوق في مسابقة ( 24)جدول
 لمجموعات الطلاب حسب معايير المسابقة التي خضعوا ليا. عدم التعثر( القبول،

 إن قيمة مؤشر الارتباط بين مستوى جيد جداً فما فوق في المسابقة: نتيجة الاختبار
ودرجة عدم التعثر تشير إلى وجود ارتباط عمى الرغم من تحسنو في السنوات الأخيرة إلا 

 أنو بقي دون المستوى المطموب.

  :الثانية6 مقارنةمناقشة نتائج اختبار فرضيات الالخطوة الرابعة 

إن مستوى الطالب الجيد جداً فما فوق في الثانوية العامة لا يتضمن عدم تعثره في  .1
عمى الشيادة بدليل العلاقة الضعيفة جداً بين مستوى التميز في الثانوية وبين الحصول 

 درجة عدم التعثر.
 في المسابقة لا يتضمن عدم تعثر في التخرجفوق . إن مستوى الطالب الجيد جداً فما 0

 بدليل العلاقة الضعيفة جداً بين مستوى التميز في مسابقة القبول وبين درجة عدم التعثر.
 

 تنتاجات:الاس .6
 بما يمي6 البحثلييا في ىذا إيمكن تمخيص النتائج التي تم التوصل 

   عمى الرغم من أن العلاقة بين الطالب في الثانوية العامة ومستوى الطالب عند التخرج
أكثر دلالة عمى التنبؤ بمستوى الخريج مقاساً بالمعدل من أنيا دون المستوى المطموب إلا 

منفرداً رغم تبدل المُعايير في اختبار القبول لأربع مرات خلال الفترة علامة اختبار القبول 
 المدروسة.

  إن تميز الطالب في مكونات مسابقة القبول لا يضمن تخرجو بمستوى متميز عند
 التخرج.
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  عدم تعثره في الحصول عمى إن تميز الطالب في مكونات مسابقة القبول لا يضمن
 الشيادة.

  بينت النتائج أن العلاقة بالمجمل ضعيفة بين علامة الطالب في مواد اختبار القبول
وبين مستواه عند التخرج ولكن وجدنا أن مادتي )الرياضيات والمغة الإنكميزية( ىما أكثر 

، (والعموم الأساسيةتأثيراً عمى مستوى الطالب عند التخرج من مادتي )المعموماتية 
من  تتصل إلى حدّ كبير بمعارف وميارات ذات طبيعة تراكمية، أي والتفسير بأنيا مواد

الصعب اكتسابيا بفترة زمنية قصيرة لذا تعبّر عن مستوى الطالب بشكل أصدق من مواد 
 والمعموماتية.  العمومسريعة الاكتساب لتقديم اختبار من طبيعة نظرية مثل 
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 αالغلاف النيوتروني المحيط بالنواة وتفكك 
 ***عبدالله طالب         **محي الدين نظام  أ.د.       *مفيد عباس  أ.د.

 
 

 □الممخص□

 

في النوى الثقيمة ولا تشير الدراسات الحديثة إلى أن البروتونات تكون داخمية          
تصل إلى سطح النوى في توزعيا, بحيث أن القشرة الخارجية لمنوى تتألف من 

 النيوترونات فقط بحيث يمكن القول أن النوى الثقيمة محاطة بغلاف من النيوترونات .
 (α) ألفاتم في ىذا البحث دراسة كثافة الغلاف النيوتروني لنوى النظائر المصدرة لجسيم 

 (α) ألفاعانييا جسيم يالتي عن طريق حساب الطاقة الضائعة      ر من العناص
طح المب الداخمي لمنواة ) الكرة التي تحوي نيوترونات سعند انتقالو من موقع تشكمو عمى 

المحيط بالنواة , وذلك عمى اعتبار أن  وبروتونات داخل النواة ( عبر الغلاف النيوتروني
ىذه الطاقة الضائعة تتناسب طرداً مع سماكة وكثافة ىذا الغلاف النيوتروني الذي عمى 

 ل إلى سطح النواة ومن ثم التحرر منيا .و اجتيازه لموص (α) ألفاجسيم 
 
 
 
 

تفكك  –جسيم ألفا -طاقة اقتلاع النوكميون –طبقة نيوترونية –نوكميون–نواة:الكممات المفتاحية
 ألفا

 
   *

ة سوري-اللاذقية-جاهعة تشرين-كلية العلوم-قسن الفيزياء  -أستاذ  
**

سورية -اللاذقية -جاهعة تشرين -كلية العلوم -قسن الفيزياء -أستاذ 
   

***
   يةسور-اللاذقية-جاهعة تشرين-كلية العلوم-قسن الفيزياء -دكتوراه( دراسات عليا ) طالب

 



 αالغلاف النيوتروني المحيط بالنواة وتفكك 

122 
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□ Abstract □ 

 

 

     Recent studies indicate that protons are internal in heavy nuclei and it 

doesn't reach the surface of the nuclei in its distribution , so the outer shell 

of  the nuclei  consist of neutrons only , so it can be said that heavy nuclei 

are surrounded by a neutronic shell . 

In this research, a study was conducted on the neutronic shell density of 

the isotopes that emits the alpha particles of elements that      

.During calculating the lost energy , that   particle undergoes , when it 

traverses from its shaped position on the surface of internal core of 

nucleus (the sphere that content neutrons and protons inside of nucleus ) 

through the neutronic shell , that surrounds the nucleus , considering that 

this lost energy is directly proportional to the thickness and density of this 

neutronic shell , that   particle must traverse , to rich the nucleus surface 

and then liberation from it.       
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 مقدمة:

,  [1]نظير طبيعي  300يوجد آلاف النظائر الصنعية ويوجد في المقابل أقل من      
     النظائر الصنعية في المسرعات والمفاعلات . يمتمك كل عنصر لو   إنتاجيتم 
 يكون لو بعض النظائر فييا ةأو صنعي ةطبيعي ائر ىو العدد الذري ( نظ  حيث )

ىو عدد النيوترونات داخل النواة ( , ومن أجل العناصر التي يكون   ) حيث     
نما    أية نظائر يكون فييا  تمتمكلا فإنيا      فييا   جميعاً  يكون فييا وا 

محاطة بطبقة من النيوترونات      جميع النظائر لمعناصر  تكون.  [1]    
نما مشعة وليا عدد كبير من و غير مستقرة        وتكون نوى النظائر ذات,  [2] ا 

 .αلجسيم  النظائر المصدرة
التي تحتوي بروتونات  عمى سطح المب الداخمي )الكرة الداخمية ألفاتشكل جسيم ي

كثافة ل القيمة الوسطى أدنى من ألفاجسيم , لأن كثافة لومنوى المصدرة ل (ونيوترونات
تتناقص من المركز  ألفاالمصدرة لجسيم , ولأن كثافة ىذه النوى المصدرة لياالنوى 

ولأن جسيم ألفا يحوي بروتونين بالإضافة لمنيوترونين وبالتالي عميو  بالاتجاه نحو السطح
 . [3]أن يتشكل عمى سطح المب الداخمي لأن البروتونات لا تتجاوز ىذا السطح

 :أىمية البحث وأىدافو
, واستنتاج  كثافة لفا أييدف ىذا البحث إلى إيجاد تفسيرات إضافية حول إصدار النوى لجسيم 

 الغلاف النيوتروني من خلال ذلك .
 طرائق البحث ومواده:

وجرى بعد ذلك تم في ىذا البحث استخدام بيانات من المراجع الورقية والإلكترونية 
ي باستخدام تقنيات الحاسوب )برنامجبيانية  رياضية و قائمعالجة ىذه البيانات بطر 

Excel  وMatlab)  , وفي في المعالجة والحساب الرياضي وكذلك في الرسم البياني
  التي تربط متحولات الطبقة النيوترونية المحيطة بالنوى الثقيمةاستنتاج العلاقات الرياضية,

صدارىا,        . ألفا لجسيم وا 
صدارآلية تشكل   : ألفاجسيم  وا 

والفائض منيا  اتتوضع النيوترونات بين البروتونات لتخفيف التدافع الكيربائي بيني   
يحيط بمعظم نوى النظائر المتوسطة وبجميع نوى النظائر الثقيمة مشكمةً  غلافاً نيوترونياً 
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إن طاقة ارتباط  . [4], وتختمف سماكة وكثافة الغلاف النيوتروني من نظير لآخر 
فصمو لا تختمفان عن نظيرتييما لمنيوترون المماثل في البعد عن البروتون وكذلك طاقة 

 مركز النواة  إلا بطاقة الدفع الكيربائي التي يخضع ليا البروتون من بقية البروتونات .
ومن المنطقي توقع أن النوكميون المقتمع ىو نوكميون واقع عمى سطح النواة في حال كان 

حال كان بروتون , ويمكن بالتالي كتابة العلاقة  نيوترون ونوكميون أقرب إلى سطحيا في
: 

   |     |                                            ( ) 
طاقة الدفع التي    طاقة اقتلاع البروتون ,    طاقة اقتلاع النيوترون و    حيث 

 . يخضع ليا البروتون الأقرب إلى السطح
 [2]( غير محققة 1أن العلاقة )     نظائر العناصر عمى دراسة سابقة  أظيرت

كمثال  و , ليذه العناصرلجميع النظائر الطبيعية والصنعية        دائماً و دوماً 
لنظائر العنصر  Nبتابعية    و    قيم كل من  (1يظير الشكل البياني )عمى ذلك 
(      

 ) : 

  

   ( : قيم كل من 1الشكل )
 

    
 
(   )  

  
)لنظائر العنصر  Nبتابعية  |     |   و        

 ) 

ولا يمكن تفسير ىذا التناقض إلا باعتبار أن البروتون لا يقع عمى سطح النواة كما ىو 
نما يقع عمى عمق محدد من سطح النواة , بحيث تتوزع   الحال بالنسبة لمنيوترون , وا 

تصرف عمى اجتيازه المسافة حتى السطح وىي    إلى قسمين : طاقة    طاقة فصمو 
 لفصل( و القسم الثاني فيو 1تؤخذ بعين الاعتبار في العلاقة )التي لم الضائعة الطاقة 

حساب عمق توضع وب. (2كما يظهر الشكل ) للنواة الداخلي اللب سطحالبروتون من 

𝐸  

 (𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑁)  

 (𝑜𝑑𝑑 𝑁)  
𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑁  𝑜𝑑𝑑 𝑁  

 𝑄 
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والتي ىي سماكة طبقة النيوترونات المغمفة لمنواة لمنظائر , البروتونات داخل النواة 
الكيربائي المطبقة عمى طاقة الدفع     حساب قيمة وانطلاقاً من ذلك تم  .المختمفة

باستخدام علاقة  (2البروتون الواقع عمى سطح الكرة الداخمية الموضحة في الشكل )
 كولون :

    
 

    
(
(   )  

    
)                                    ( ) 

.و سماكة الطبقة النيوترونية    نصف قطر النواة ,   رقم الشحنة لمنواة ,    حيث :
( والنيوترونات عمى سطح النواة المب )كرة البروتونات لتشك ألفان  جسيم أتصور عند 

وبعد تشكل      خضع لدفع كيربائي ساكن يعن سطح النواة فإنو س   عمى بعد 
تحرك يو  [5] بين جميع النوىكثر استقراراً أبداً لأنو النواة الأتفكك يفإنو لن  ألفاجسيم 

عند  والخارج  نحووقد يصدف أن يحدث لو اتجاه حركة كجسيم مفرد حركة عشوائية 
في فترة راحة )فترة عدم وصول البيون وصولو إلى مسافة أبعد من مدى القوى النووية 

نفصل يو  الكيربائي لقوى الدفعفقط  عندىا خضعيسالرابط لأي من نوكميوناتو الأربع ( ,
 . ألفا( تصوراً لآلية تشكل جسيم 2كل )ويوضح الش [6] عن النواة

 
 ألفا: شكل تصوري لآلية تشكل جسيم ( 2الشكل )

 الواقعة عمى سطح كرة البروتونات : البروتوناتالنيوترونات و حساب طاقة فصل 
)تعطى طاقة الفصل لكل من البروتون والنيوترون , من النواة     

عمى الترتيب ,  ( 
 :[7]بالعلاقتين التاليتين

   [ (     
   )      (   

 )]                                                ( ) 

   [ (   
   )      (   

 )]                                  ( ) 
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) حيث :    
  الكتمة الذرية لمنظير  ( 

  , (     
)الكتمة الذرية لمنظير  (        

   ) 
 , (   

)مة الذرية لمنظير الكت (      
كتمة و  كتمة ذرة اليدروجين      ,  (   

 عمى الترتيب . , النيوترون 
لجميع نظائر العناصر    و    حساب قيم كل من , ( 4( و)3باستخدام العلاقتين )تم 

 سماكة الغلاف النيوتروني   , بتابعية ومن ثم تمثيميا بيانياً , عمى الترتيب ,     
لنظائر    بتابعية     قيم  (3) الخطين البيانين في الشكل. يمثل بالنواةالمحيط 
)العنصر     

 :   عمى الترتيب, الفردية  ثم الزوجية  ذات  ( 

 
)لنظائر العنصر     بتابعية     ( : قيم3الشكل )     

 even Nو  odd Nذات  ( 
)لنظائر العنصر   بتابعية     قيم  (5و) (4)ينويمثل الشكم     

 الفردية  ذات  ( 
    :عمى الترتيب, زوجيةوال

 
)لنظائر العنصر     بتابعية     ( : قيم4الشكل )     

 odd Nذات  ( 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

∆R × 10-16 (m) 

Qp  (MeV) 

Qn = -1.474249033× 10+16 ∆R  + 13.43936968 

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

odd N 

∆R × 10-16 (m) 

Qn  (MeV) 
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)لنظائر العنصر     بتابعية     ( : قيم5الشكل )     

 even Nذات  ( 

 النيوتروني :حساب الطاقة الضائعة في الغلاف 
لأنو بالابتعاد أكثر  المب الداخمي لمنواةعمى سطح ( 2الشكل ) حسب لفاأتشكل جسيم ي   

لطاقة دفع كيربائي مقدارىا  ألفا  خضع جسيميو عن مركز النواة لا توجد بروتونات, 
طاقة  تفكك جسيم  وستكون بالتالي         , ولطاقة ترابط قيمتيا الكمية      

 ىي :   الكمية  ألفا
        (       )                                             ( ) 

( 2وبحسب الشكل )  (       )        لكن تشير الحسابات إلى أن :  
في  الغلاف النيوتروني ) ىي الطاقة التي يجب أن يكون فرق الطاقة ىو الطاقة الضائعة 

لتفكك الطاقة الكمية   يمكن حساب , لفا أثناء اجتيازه الطبقة النيوترونية ( أ ميفقدىا جسي
α  التالية : [5]بالعلاقة 

  [ (   
 )   (     

   )   (    
 )]                               ( ) 

) حيث    
 )  , (     

   )  , (    
ىي الكتل الذرية لمنظير الأصل , لمنظير  ( 

   البنت ولمنظير 
 , عمى الترتيب .  

 :التالية العلاقة ب,  αالطاقة الضائعة لجسيم       واستناداً إلى ما سبق يمكن حساب 
            (       )                               ( ) 

ويمثل      العناصر  لنظائر كل من (7)باستخدام العلاقة       تم حساب 
)( مثال عمى ذلك من أجل العنصر 1)الجدول      

( قيم 1حيث يتضمن الجدول ) ( 
𝜌كل من 
 

المحيطة بالنواة و النوكميونية في الغلاف النيوتروني القيمة الوسطى لمكثافة  
 : [2]سماكة ىذه الطبقة    

Qn = -1.733705305x× 10+16 ∆R  + 14.99448452 

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

even N Qn  (MeV) 

∆R × 10-16
 (m) 
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𝝆 ,       كل من  قيم( : 1الجدول )
 

)نظائر العنصر من أجل      ,      
 ) 

 
𝝆
 
                  𝝆

 
                      (   )   

o
d
d
 N

 

3.9302635122 4.2680793517 9.2085061883 18.188050847 232 

4.1248052159 4.4793573082 9.2084755293 18.756483149 234 

4.3182325761 4.6894348056 9.2084286382 19.404300515 236 

4.5105497795 4.8983287521 9.2083443308 19.538116116 238 

4.7017754681 5.1060556781 9.2082338393 19.854883026 240 

4.8919189179 5.3126317476 9.2080896066 19.978010315 242 

5.0810025130 5.5180727695 9.2079295167 20.421838337 244 
 

e
v
e
n
 N

 

3.5910233658 3.8996737249 9.2085226076 12.843416314 233 

3.7850063208 4.1103493143 9.2084784805 13.255240231 235 

3.9778805846 4.3198329466 9.2084129961 13.627878226 237 

4.1696540533 4.5281413397 9.2083125073 13.889974360 239 

4.3603429918 4.7352908394 9.2081841213 14.173890909 241 

4.5499612739 4.9412974308 9.2080295460 14.368841742 243 

𝜌و    بتابعية كل من       تم وبتمثيل 
 

واستنتاج معادلات  Excelبيانياً باستخدام برنامج  
 الخطوط البيانية :

 
)لنظائر العنصر     بتابعية        ( : قيم6الشكل )     

 even Nو  odd Nذات  ( 

 
𝝆 بتابعية        ( : قيم7الشكل )

 
)لنظائر العنصر       

 even Nو  odd Nذات  ( 

Elost = 1.64626097712730×10+16∆R + 11.3887273246682 

Elost = 1.46070606398098×10+16∆R  + 7.23333528363120 
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فوجد أنيا       تم إجراء نفس الحسابات والتمثيل البياني السابقين لكل من العناصر
 جميعاً تقابل علاقات من الشكل :

        (  )                                                     ( ) 

        (𝜌 )                                                     ( ) 

من أجل الوصول إلى   بتابعية    و    و    و     المتحولاتتم تمثيل كل من 
والعلاقات المرافقة كما ىو فكانت الخطوط      علاقة عامة لجميع العناصر 

 :( 11( و )11و )( 9(  و)8)ل اشكموضح في الأ

 
      لمعناصر ذات    بتابعية العدد الذري   (  )الثابت  ( : قيم8الشكل )

 
     لمعناصر ذات    بتابعية العدد الذري   (  )الثابت  ( : قيم9الشكل )

a1 = -2.35681928786960×10-2Z+ 3.72956699370641 

 

a1 = -2.93126326245273×10-2Z + 4.26924342672257 
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     لمعناصر ذات    بتابعية العدد الذري   (  )الثابت  ( : قيم11الشكل )

 
     لمعناصر ذات    بتابعية العدد الذري   (  )الثابت  ( : قيم11الشكل )

  (even N)و  (odd N) ذات نوى من أجل ال ةالعام اتبحيث أمكن الوصول إلى العلاق
 عمى الترتيب  :

               [           
                    ]          

        
                                                                               (  ) 

              [           
                    ]          

         
                                                                                (  ) 

              [          
                     ]𝝆         

                  
                                                             (  ) 

             [          
                     ]𝝆         

                  
                                                              (  ) 

a2 = 3.05825492388179×10+1 Z - 5.89463737160728×10+3 

a2= 1.97784029298766×10+1 Z - 4.70705477597338×10+3 
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 النتائج ومناقشتيا :
لمنوى  (  )   𝜌وكذلك الخط البياني  ( 𝜌)       يقع الخط البياني  -

( و 11ويؤكد ذلك ثوابت العلاقات ) ,       فوق نظيرييما لمنوى       
عمى أن مما يدل        منيا لمنوى        ( حيث تكون أكبر لمنوى11)

      تكون أكبر لمنوى    المسافة من السماكة الطاقة الضائعة في واحدة 
في السويات  , مما يدل عمى أن طاقة التزاوج لمنيوترونات       منيا لمنوى 

 Van) طاقة الارتباط التجريبية الطاقية العميا والتي تمثل الحد الخامس في علاقة

Weizsacker تمعب دوراً في تماسك النواة , حيث تكون الكثافة بصورة عامة )
 .       أعمى منيا لمنوى       لمنوى ذات 

تخضع البروتونات الواقعة عمى سطح المب الداخمي لمنواة لطاقة دفع كيربائي تكون  -
ومع ذلك لا يمكنيا التحرر لأن الطبقة النيوترونية المحيطة أعمى من طاقة ترابطيا 

لأن الطبقة النيوترونية المحيطة بالنواة تمسكيا بالنواة تمسكيا وتمنعيا من التحرر 
اقتلاعيا يتطمب تقديم طاقة من الخارج أي أن طاقة  بحيث أنوتمنعيا من التحرر 

البروتونات الواقعة  اقتلاعيا موجبة , وتكون طاقة الدفع الكيربائي التي تخضع ليا 
      أدنى منيا لمنظائر ذات        عمى سطح المب الداخمي لمنظائر ذات 

, مما يدل عمى أن نصف قطر المب       ضمن كل عنصر من العناصر
 .الداخمي للأولى أكبر منو لمثانية 

ضمن كل عنصر        نظائر ذات القول أن نوى اليمكن بناءً عمى ما سبق    -
ضمن       ذات لنوى النظائر تحتاج لسماكة طبقة نيوترونية أدنى من نظيرتيا 

 , التي لولا ىذه الطبقة النيوترونية لتحررت  .نفس العنصر لتمسك بروتوناتيا 
وىذا ما ضمن نفس العنصر   بتابع متزايد مع    ( ترتبط 1)بحسب الجدول  -

فإن كثافة النواة تتناقص يؤكده تناقص كثافة النواة مع تزايد حجميا أو بمعنى آخر 
ثافتيا من المركز بالاتجاه نحو السطح , وكمما أضيفت طبقة إلى النواة ستكون ك

 أدنى من التي سبقتيا.
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لكل   بتابعية   𝜌   لمجداء  (Matlab)ويظير التمثيل البياني باستخدام برنامج  -
ارتباطيما وفق تابع متزايد ويدل ذلك عمى أن معدل تزايد        من العناصر 

ضمن كل عنصر ويقع الخط   بتزايد   𝜌أعمى من معدل تناقص   بتزايد    
       فوق الخط البياني لمنوى       تقريباً , لمنوى , ىو مستقيم البياني 

لمنوى   مع تزايد   ضمن نفس العنصر ويمكن أن يعزى ذلك إلى أن معدل تزايد 
دمع    أعمى من معدل تزايد        ضمن نفس         لمنوى   تزاي
يعبر عن متانة الطبقة النيوترونية   𝜌   , وعند اعتبار أن الجداء العنصر

تحصل       لمتانة أكبر عندما تكون من النوع تحتاج النوى سالمحيطة بالنواة , 
 .عمييا من تزايد سماكتيا 

 
)لنظائر العنصر    بتابعية       𝝆( : قيم12الشكل )     

 even Nو  odd Nذات  ( 

 أىم النتائج والتوصيات :

في النوى الثقيمة المصدرة عمى سطح المب الداخمي ليذه النوى ,  αيتشكل جسيم  -
وتونات النواة , بر لطاقة دفع كيربائي ساكن من بقية  αليخضع بعدىا جسيم 

تعمل عمى تحرره , لكن ىناك طاقة احتكاك ضمن الطبقة النيوترونية المحيطة 
 بيذه النوى تعيق عممية التحرر ىذه .
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ضمن كل        المحيطة بنوى النظائر ذات طبقة النيوترونية تكون ال -
      عنصر أقل سماكة و كثافة من نظيرتيا المحيطة بنوى النظائر ذات 

 ضمن نفس العنصر .

تتألف طاقة اقتلاع البروتون الواقع عمى سطح المب الداخمي من طاقة الدفع  -
ضمن الطبقة الكيربائي المطبقة عميو وىي سالبة بالإضافة لمطاقة الضائعة 

النيوترونية , ويجب أن تكون المحصمة موجبة , أي مجموع طاقة الارتباط 
والطاقة الضائعة ضمن الطبقة النيوترونية أكبر من طاقة الدفع المطبقة عميو , 

نتاجيا صنعياً بحيث يمكن إحتى يمكن لمنواة أن تكون موجودة طبيعياً أو يمكن 
 الصنعي لمنواة . الإنتاجاعتبار ما سبق شرط لموجود الطبيعي أو 

 التوصيات :

ىي السماكة  لتحديد ما αالمصدرة لـ      يمكن إجراء الدراسة عمى النوى       
فيمكن  αمصدرة لـ الأما النوى غير صنعياً  لإنتاجيااللازمة كشرط لوجود النواة طبيعياً أو 

 عن طريق دراسة طاقة اقتلاع بروتوناتيا أو نيوتروناتيا والتي في حال كانت 

 
 , متدنية 

يمكن أن تكون سماكة الطبقة النيوترونية المحيطة بالنواة صغيرة جداً أو حتى معدومة , 
أي أن البروتونات تشكل طبقة تحيط بيذه سالبة ذات قيمة    وفي حالات نادرة تكون 

 وىذا يمكن إيجاده عند بعض النوى الخفيفة .النوى 
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