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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.12لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث 
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

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 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
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

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

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

 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.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

 ل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لك

( 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

 القطر العربي السوري .

ة رسم موافقة عمى ( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سوري3000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 الصفحة  
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المعممةىالمكتملةىلأجلىىبلتراميىموشولصواغةى
 الحالةىالترمودوناموكوةىالمستووةىللإجهاداتىجسمى

 Hookeهوكى

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                              waed.atteiah@wpu.edu.syر عطية وعد سمي د.
                                                                

                                                  

 :ملخص البحث
 

المتماثل  الصمبجسم لا لإجيادات الحالة الترموديناميكية المستوية ىوالبحث  موضوع
 خاضعو ميمل البنية الجزيئية ، و (Homogeneous) متجانسالو  (Isotropic) المناحي

 ،المترابطة مع الحرارة الترموديناميكية الخطية المرونة ضمن، صغيرة مرنة نفعالاتلا
أولًا  سنعرضفي البحث،  .(H) اختصاراً بــيُرمز لو و  ىوك الباحث أساسوذي وضع وال

المكتممة ميشيل  – بيمترامياستنتاج صياغة في  ،(IFM)طريقة القوى المتكاممة 
(CBMF) [4-1] ىوكلمجسم  بإجيادات وية الأولىالحاكمة لمحالة السكونية المست. 
حالة لم (CGBMF) المكتممةالمعممة  ميشيل -بيمتراميصياغة  في البحث ، سنناقش

بطريقة القوى الترموديناميكية المعممة  ىوكجسم لا لإجيادات المستوية الترموديناميكية
    .المفتوحة قتراح عدد من المسائلالبحث بإ سننييالنياية في و ، (GTDIFM)المتكاممة 

 
 
 

                                                 
 ضٍبث انتطبٍقٍت ، عضى هٍئت تذرٌسٍت فً انجبمعت انىطىٍت انخبصت. دكتىرة فً انرٌب 

 

انترمىدٌىبمٍكٍت  Beltrami-Michell. صٍبغت (H): انحبنت انترمىدٌىبمٍكٍت انمستىٌت نهجسم الكلمات المفتاحية

 .(H)انمروت نهجسم  نت انترمىدٌىبمٍكٍت انمستىٌت نلإجهبداثانمعممت انمكتمهت نهحب

mailto:waed.atteiah@wpu.edu.sy
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The Completed Generalized Beltrami-
Michell Formulation (CGBMF) for the 
Thermodynamical Stress Plane State of 

the Hooke Body 
 

Dr.Waad Samir Attiah 
†
                waed.atteiah@wpu.edu.sy 

 

Abstruct 
 
 

The subject of the paper is the thermodynamical stress plane state 
of small strains for the thermoelastic, homogeneous and isotropic 
body, with neglected structure, and subjected to temperature field, 
proposed by Hooke, and shortly called (H). First, we introduce the 

integrated force method (IFM) [1-4] for deriving the completed 
Beltrami-Michell formulation (CBMF) for the static first stress 
plane state of small strains of the (H) body. In paper, first  using the 

variational functional of the generalized thermodynamical integrated 

force method (GTDIFM),we discuss the following: I) The completed 

generalized Beltrami-Michell Formulation (CGBMF) for the thermo-
dynamical stress plane state of small strains for (H) body. Finally, 
we end the paper, by proposing new open problems for future 
works. 
 
 

                                                 
†

    Applied Math. Doctor, Lecturer at AL Wataniya Private University.    

 

Key words: The Thermodynamical Stress Plane State -The Completed Generalized 

Beltrami-Michell Formulation (CGBMF) for the Thermodynamical Stress Plane State of 

(H) with small Elastic Strains. 
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   :مقدمة .1
أن  غاليمو التي لاحظ فييا غاليمومع تجربة  1632بدأ ظيور عمم مقاومة المواد عام 

وبعد حوالي قرن  ، [3] مقاومة العارضة تتناسب بصورة غير خطية مع مساحة مقطعيا
 في نظرية العوارض. غاليمومسيرة  كولومبتابع 

إلا أن العبقرية ظيرت  طور بشكل كامل،لم تت غاليموعمى الرغم من أن بعض حسابات 
، وعندىا لم تكن معروفة غاليمو في نفس السنة التي توفي فييا نيوتنمنذ تاريخ ولادة 

 أو الحساب التحميمي. قوانين التوازن
لتسريع تطور عمم  كانت الحاجة ممحة، نتصارات الحروب وا ومع نشوء الثورة الصناعية

بدءاً حول ىذا الموضوع رت عدة كتب مقاومة المواد لحاجتو في التصميم. بعد ذلك ظي
 ،الجة شاممة لنظرية مقاومة الموادالذي أعطى مع 1930عام  Timoshenkoمن كتاب 

 & Popov، Hibbeler ،Gere & Timoshenko ،Beerتلا ذلك كتب: 
Johnstonو ،Higdon Etal.الخ ... ، 

قة التالية، التي العلا نيوتن( معاصر( ىوكفقد وضع الباحث  نيوتنإلى عصر  وبالعودة
: (Elasticity)شكمت فيما بعد مفيوماً أساسياً في عمم المرونة     .في  ومن ثم

معادلات  المؤلفة من ما يسمى بالصياغة الإجيادية وشيك، أوجد 1822عام 
 Boundary Conditions والشروط الحدية  Equilibrium Equations (EE)التوازن
(BC).ن المسألة السابقة عبارة عن ثلاثة معادلات مع ثلاثة شروط حدية، ولممسألة إ

ستة مجاىيل ىي الإجيادات المتناظرة
i j
 ، .وفي  وبالتالي تكون ىذه الصيغة، ناقصة

، صيغة الانفعالات، المؤلفة (Saint – Venant) فينانت -ساينت  أوجد 1860عام 
لم يوجد ، و Compatibility Conditions (CC) توافق الانفعالاتفقط من معادلات 

 الشروط الحدية للانفعالات، الأمر الذي يًبقى المسألة المؤلفة من: صياغة الانفعالات
المكونة من معادلات التوازن و معادلات  أي المسألة مضافاً ليا صياغة الإجيادات

، كونيا مسألة مؤلفة من ست معادلات سألة ناقصةم توافق الانفعالات و الشروط الحدية
 بستة مجاىيل، مضافاً إلييا ثلاثة شروط حدية، وىي لا تممك حل وحيد، يتوافق مع

 الجسم.  سموك
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 بقي ىذا النقص عمى وضعو ىذا حوالي قرن ونصف، حتى بداية القرن الحادي
 والعشرين.

 أ الباحثان:،  فاج2004تحديداً في عام و بداية القرن الحادي والعشرين،  وفي
بإيجادىما ية العالم الفضائية ناساالعاملان ضمن فريق في وكالة  ىوبكينز ،يك باتن

 لمشروط الحدية لتوافق الانفعالات:
                  (BCC) Boundary Compatibility Conditions  

سألة تامة، ىي م لشروط الحدية لتوافق الانفعالاتامضافاً ليا ، فأثبتوا أن المسألة السابقة
 :بمترامي ميشيلسمياىا مسألة الإتمام لصياغة 

Completed Beltrami – Michell Formulation 
 يا تعبر عن مجموع ما يمي :أي أن

لات مضافاً ليا شروط التوازن ، و معادلات توافق 3الشروط الحدية لتوافق الانفعا
 الانفعالات ،و الشروط الحدية

المستوية الأولى، والحالة السكونية الفراغية للانفعالات  ةكل ذلك لأجل الحالة السكوني 
 م ىوك.المرنة لمجس

 وكذلك لتوافق الانفعالات إيجاد الشروط الحدية الطريقة التي اتبعيا الباحثان في أما  
ن شرط انتظام متنتج ف الشروط الحديةو  معادلات التوازنو ت معادلات توافق الانفعالا

 القوى المتكاممة: طريقةفي تغاير الدالي ال
Stationary Condition for the Variational Functional of the Integrated 

Force Method (IFM) 
مكتشفة، وتحديداً لتوافق الانفعالات الشروط الحدية ولنعد إلى الفترة التي لم تكن فييا 

 ترامي ميشيلبيمتعميم معادلات  اغناتشاك . ففي ىذا العام استنتج الباحث1963العام 
، سالكاً طريقاً يختمف عن الطريق ىوكمن الحالة السكونية إلى الحالة التحريكية لمجسم 

التقميدي المسموك في إيجاد ىذه المعادلات، حيث الطريق التقميدي المذكور يعتمد عمى 
 بيمترامي  فحصل الباحث المذكور عمى معادلات دعاىا بمعادلات ، نت فينانتاسصيغة 

 المعممة: ميشيل –
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Generalized Beltrami - Michell Equations (GBME) 
ىي ست معادلات بستة مجاىيل ىي المركبات  ىذهوبيَّن الباحث المذكور أن المعادلات 

iالست j
 ذا أضفنا للإجيادات والشروط ، إلى ىذه المعادلات الشروط الحدية، وا 
الابتدائية:

i j i j i j i j
   0 0

,  ،)فحل المسألة الناتجة لا)نيالمعطاة بشكل مع ، 
ن كما أمع معادلات تحريك ىذا الجسم ضمن المرونة الخطية التحريكية.  يتوافق

عدد ىذه المعادلات ىو ست معادلات  المعادلات السابقة تحتوي عمى التناقض التالي:
بأخذ المشتقات (حالة التوازن بستة مجاىيل مستقمة، وعند الانتقال من حالة التحريك إلى 

، التي ىي ثلاث بمترامي ميشيلعمى معادلات  فنحصل، )الزمنية الثانية مساوية لمصفر
iىي معادلات بستة مجاىيل j

. 
 اغناتشاكجوزيف  ويك و ىوبكينز باتن عممي عطيةوعد طورت الباحثة  2020وفي عام 

لأجل الحالة الترموديناميكية المعممة، المكتممة  ميشيل - بيمترامي وذلك بمناقشة صياغة
إلى  القوى المتكاممة لطريقة المستخدمة ىي تعميم طريقةثلاثية البعد للانفعالات المرنة. ا

 .[8] القوى الترموديناميكية المتكاممةطريقة 
 هدف البحث:  .  2

 لاىوك توي العكسي لمجسم إن السموك الترموديناميكي المستوي والسموك الديناميكي المس
عن السموك الترموديناميكي الفراغي ليذا الجسم، الأمر الذي يجبرنا عمى دراسة  ينتجان

 صياغة استنتاج ييدف البحث إلى ىذين السموكيين المذكورين انطلاقاً من أساسياتيما.
المستوية   الترموديناميكية المعممة المكتممة لمحالة الترموديناميكيةميشيل  – بيمترامي

   .جيادات جسم ىوكلإ
 لبحث:اطرق  . 3

إلى طريقة القوى ، [4-1] القوى المتكاممة اليدف سنعتمد تعميم طريقةىذا من أجل 
لجسم ا لإجيادات لأجل الحالة الترموديناميكية المستوية مكتوبة الترموديناميكية المتكاممة

  تمزمنا التوطئة التالية. من أجل متطمبات البحث،ىوك 
، Oxyzقائمة ، والمباشرة، والعطاليةالنعتمد الجممة الإحداثية الديكارتية  :1توطئة  

)والتي قاعدتيا , , )i j k. لجسم المدروس، تكون ا لإجياداتالمستوية  تلأجل الحالا
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ون مستقمة المقاطع التنسورية الحاكمة لمحالة الترموديناميكية لمجسم المعتبر، تك جميع
 وىنا نميز حالتين؛، zعن الاحداثي الديكارتي الثالث

 البديئةنرمز لمحالة وفييا جسم ىوك: لإجيادات  الحالة الترموديناميكية المستوية :أولا 
 .hوبسماكة قدرىا 2Rالتي نفرض أنيا منطقة بسيطة الترابط في، لمجسم بــ 

 بواسطة مجموعة المقاطع التنسوريةالترموديناميكية لمجسم المعتبر توصف العممية 
) :المجيولة  , ,  , )u  :حيث ،u 0المتجيي، و مقطع الإزاحات: T T    حقل

حرارة الحالة  0Tالحرارة المطمقة في الجسم و Tقل الحرارة ؛ حيثسممي؛ يمثل تغير ح
 ,  الطبيعية لو. إضافةً إلى ماتقدم ذكره فإن:  من متناظران  انتنسوري انمقطع

ذا رمزنا  ،الانفعالاتجيادات،   ومقطع الإ: مقطع ىما المرتبة الثانية ،  عمى الترتيب وا 
Tبــــ  ] 0 , [: ،      و بـ[ 0 , [T: ،  فيمكن أن تمثل الحقول السابقة
Tفي  وفي النظام الإحداثي الديكارتي[ ,( , , )]O i j k:بالشكل ، 

(3.1)  
0 0

( ,v , 0 ) , 0 , 0

0 0 0 0 0

x x y x x y

x y y x y y

z

u

   

   



   
   

     
   
   

u   

 حيث:
(3.2    )                

2

1
( )z x y m   

 
      

 

3): حيـــــث 2 ) tm a   و ،ta  ،يمثـــــل معامـــــل التمـــــدد الخطـــــي الحـــــراري لمجســـــم
μ,و λ R أمـا مقطـع القـوة الحجميــةماديـة لمجســم المـدروسال لامـي تمثـل ثوابـت .B 

Tمقطــع متجيــي، معطــى، فــيمكن أن يمثــل فــيالــذي ىــو    وفــي النظــام الإحــداثي
 الديكارتي المعتبر، بالشكل:

(3.3                  )          ( , , 0 )x yB BB 
أخيــــراً ننــــوه إلــــى أن جميــــع المركبــــات الموجــــودة فــــي العلاقــــات الســــابقة تتبــــع لمموضــــع:   

( , )x y x ولمزمنt  . 
توصف  في ىذه الحالةم ىوك لجسا لإجيادات الحالة الديناميكية المستوية العكسية :ثانياا 

بواسطة مجموعة المقاطع التنسورية الديناميكية لمجسم المعتبر العممية 



 عطيةوعد  د.         2222  عام  13العدد44   المجلد   جامعة البعث مجلة 

 

 

11 

)المجيولة: ,  , )u  :حيث ،u كما أن:مقطع الإزاحات المتجيي ،  ,    مقطعان
تنسوريان متناظران من المرتبة الثانية ،  عمى الترتيب ىما مقطع الإجيادات، ومقطع 

T يمكن أن تمثل الحقول السابقة في. الانفعالات    وفي النظام الإحداثي
 :، بالشكلالمعتبر الديكارتي

(3.4)  
0 0 0 0

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

0 0

x z x z

y z y z

x z y z x z y z

w

 

 

   

   
   

     
   
      

u   

الــذي ىــو مقطــع متجيــي، معطــى، فــيمكن فــي ىــذه الحالــة أن  Bأمــا مقطــع القــوة الحجميــة
Tيمثل في  :وفي النظام الإحداثي الديكارتي المعتبر، بالشكل 

(3.3                            )(0 , 0 , )zBB 
أخيــــراً ننــــوه إلــــى أن جميــــع المركبــــات الموجــــودة فــــي العلاقــــات الســــابقة تتبــــع لمموضــــع:   

( , )x y x ولمــــزمنt. ــــى ــــة الأول ــــا فقــــط عمــــى الحال ، فــــي البحــــث ســــنركز اىتمامن
   لأبحاث قادمة. ىوكلعكسية لمجسم الحالة الديناميكية المستوية ا الحالة الثانية مؤجمين

لطريقــة القـــوى  بطريقــة ثبــات دالـــي المتمثمـــة  [4-1] يمـــي نتــائج البحــث  نعــرض فيمــا  
ميشــــيل المكتممــــة الحاكمــــة لمحالــــة الســــكونية  –صــــياغة بيمترامــــي فــــي اســــتنتاج المتكاممــــة 

 الحـرارة،المتسـاوية درجـات  لأجـل الحالـة السـكونيةالمستوية الأولى بإجيادات لمجسـم ىـوك 
ــة الســكونية  ىــوكالمرنــة لمجســم  للإجيــاداتالمســتوية الأولــى  ــة تتعــين الحال فــي ىــذه الحال

) المجيولـــة قـــاطع التنســـوريةمالمرنـــة لمجســـم المعتبـــر بواســـطة ال ,  , )u   ) ( 0   ،
ــديك التــي تأخــذ فــي (، أمــا 3.2( و)3.1) ارتي المعتبــر الشــكلوفــي النظــام الإحــداثي ال

وفـي النظـام الإحـداثي الـديكارتي المعتبـر،  فيمثـل فـي Bمقطع القوة الحجمية المعطى:
 (.  3.3بالشكل )

الذي يشغل المنطقة بسيطة الترابط ىوك  لمجسم السكوني المرن (IFM)ي يأخذ دال 
2R1، المحاطة بالمنحني المغمق 2£ £ £  ) 1 2£ £  ( والذي ،

  ، يأخذ الشكل التالي: h سماكتو
(3.4)                           S A B W     
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ومقطع  م التي تعطى من خلال مقطع الإجياد الطاقة الداخمية لمجس Aحيث
   :، بالعلاقةuالإزاحة

(3.5)     ( , ) x y x y

u v u v
A h d x d y

x y x y
  



     
     

     
u 

 مقطع الانفعال الطاقة الداخمية المتممة في الجسم، والتي تعطى بدلالةتمثل  Bكما أن
 ، من خلال العلاقة:e   [3]ومقطع الإجياد الزائد

(3.6  )         2( , )
e e e e

x x y y x y x yB h d x d y     


    

)أخبراً، الحد:  , )W P u الآتية وى الخارجية لمجسم، وىو يعطى بالعلاقةقيمثل كمون ال : 

(3.7)           
 

   
1 2

1 2

( , )

,

x y

x y x y

£ £

W h B u B v d x d y

P u P v d P u P v d



  

   



 

P u

    

ويممك ثلاث مركبات؛ الأولى تتمثل بالتكامل السطحي: x yh B u B v d x d y


، 

الثانية؛ تتمثل  ،في )المعمومة(المفروضة  yBو xB:المتوافق مع القوى الحجمية
المنحني: بالتكامل  

1

1x y

£

P u P v d، :حيث معطى عمى £1عمى جزء المنحني ،

؛ فيي تتمثل بالتكامل )الأخيرة(، أما الثالثة yPو xP ىذا الجزء، الحمول الخارجية:
 المنحني: 

2

2x y

£

P u P v d:حيث معطى عمى ىذا £2 ، عمى جزء المنحني ،

  .     vو uالجزء، الإزاحات:
 :إذا أخذنا بعين الاعتبار العلاقات اليندسية التالية المحققة في   

(3.8)           
1

, ,

( )

x x y y y x

x y x y

E E

E

       

  

   

 
 

حيث:
 2




 



و ، بواسون  نسبة تمثل  3 2

E
  

 





 ،يونغ معبمم ٌمثم 
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 المتممة في الجسم الشكل التالي:فتأخذ الطاقة الداخمية  

(3.9)

   

1
2

( , )

( )

x y y xe e e
x y

e
x y x y

B h
E E

d x d y
E

     
 


 



  
  



 
 



 

 

)أن نجد سبق مما  , , )S S

e
  u ، لاحقاً عمينا  الدالي، ىذا تغاير حساب بيدف لكن

eولمقطع الإجياد الزائد:  uاعتبار أنو تابع لـمقطع الإزاحة: 
 . 

   :للانفعالات الأولى المستوية الحالة ضمن ميشيل المكتممة –بيمترامي  صياغة
Bالذي سنرمز لو ىنا بالرمزفإن دالي التغاير  في ىذه الحالة فإن دالي التغاير  M F

S 
,سيتبع للإزاحات: vu ولمقطع الإجياد الزائدe

في ، المعطى بدوره  من خلال دالة
        عمى النحو التالي: Airyإجياد 

(3.10)  

   

2 2 2

2 2
, ,

e e e

x y x y
V V

x yy x

  
     

    
  

 

x,كمون القوى الحجمية Vحيث yB B؛ 

(3.11)  

                      

,
x y

V V
B B

x y

 
 
 

 

 نحصل عمى: (3.9)في  (3.10)بتعويض 

(3.12)

   2 2

2 2

2
1

2

( , )

( )

x y y x

x y

B h V V
E Ey x

d x d y
E x y

     






        
       

     

  
 

  



 

Bأن دالي التغاير:  (3.7) و (3.12)و (3.5)و  (3.4)ينتج عن  M F
S يأخذ الشكل:   



 Hookeهوك  يناميكية المستوية للإجهادات جسمالمعممة المكتملة لأجل الحالة الترمود بلترامي ميشيلصياغة 

12 

 

(3.13) 

   

 

   
1 2

B M F

2 2

2 2

2

1 2

1
2

( )

,

S x y x y

x y y x

x y x y

x y x y

£ £

u v u v
h d x d y

x y x y

h V V
E Ey x

d x d y h B u B v d x d y
E x y

P u P v d P u P v d

  

     










     
       

     

        
      
     

  
  

  

   







 

 

B:إن شرط انتظام دالي التغاير M F
Sمروراً باستخدام، بعد سمسمة من العمميات الجبرية ، 

 :[3]يأخذ الشكل التالي  ،غرينبمبرىنة 

(3.14)

 

 

   

   
1

B M F

2

2

22

2

1

1

1

2 ( )

S

x yx
x

x y y
y y x

x y
x y

x x x y y x x y x y y y

x x x y y

£

h B u
x y

B v d
x y E x

d
x yy

h n n P u n n P v d

u u n n v



 
  


   

   

 





   
      

   

    
         

    

 
     

    


           


    







   

   

2

2

1

1

( ) 0 ,

x y x y y

y x x x y y

x y y x y x

£

£

v n n d

n n
E x y

n n d
x y
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dحيث: d x d y ، و( , )x yn nn المحيط  ،£منحني المغمقناظم ال واحدة متجو
)في النقطة المادية اللاغرانجية ،بالجسم , )p x y حيث منو ،n نحو خارج ىذا  موجو

  ( مايمي:3.14)ينتج عن العلاقة   .£منحنيال
 :  وىي مؤلفة: المحققة في أولُا : معادلات الحقل  

: ونحصل المحققة ضمن ،)  Equilibrium Equations , التوازن معادلات - أ
أمثال تنعدم و يجب أن (3.14)لمتكامل  في الجزء السطحي حقيقية أنو من عمييا

)التغيرات , )u v  حيث نحصل عمى معادلتي التوازن التاليتين المحققتين ،
 :في

(3.15)      0 , 0 ,
x y x y yx

x yB B
x y x y

     
     

   
 

 بمغة عنيا المعبرCompatibility Conditions الانفعالات توافق ةمعادل - ب

 السطحي الجزء في أنو حقيقية من عمييا ونحصل : ضمن المحققةو  ت،الإجيادا

 عمى نحصل حيث ،الإجياد: دالة تغير أمثال تنعدم وأن يجب (3.14) لمتكامل

 :في المحققة التالية المعادلة

(3.16)    
22 2

2 2
12 ( ) 0 ,

x y
y x x y

x yx y


      

 
     

  
 

 التالي المكافئ الشكل ،ت التوازنمعادلا باستخدام تأخذ السابقة،توافق الانفعالات  معادلة إن

 : [3]في
(3.17)                    1 1( ) 0 ,x y V         

 أو الشكل: 

(3.18)            1 1( ) 0 ,
x y

x y

B B

x y
  

  
      

  
 

؛ 2Rالاشتقاقي السممي فيلابلاس مؤثر  1حيث
2 2

1 2 2
x y

 
  

 
 ، 

 : وىي مؤلفة:£المحققة عمى الحديةالشروط : ثانياً  
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 الجزء في حقيقية أنو من عميياونحصل  :£1عمىالمحققة شروط الجر الحدية   -ج

 أمثال تنعدم أن يجب ،£1المنحني جزء عمى (3.14) المنحني لمتكامل

)التغيرات , )u v ، 1التالية المحققة عمى الحدية نحصل عمى الشروطف£: 

(3.19)         , ,x x x y y x x y x y y yn n P n n P       
 ،) Boundary Compatibility Conditionsشروط توافق الانفعالات الحدية  -د

 المنحني الجزء في أنو حقيقية من عمييا ونحصل :£المحققة عمى كامل المنحني

 فنحصل ،التغير أمثال تنعدم أن يجب ، £المنحني  كامل عمى (3.14) لمتكامل

 :£عمى المحقق التالي الحدي الشرط عمى

(3.20)  
   

1( ) 0

y x x x y y

x y y x y x

n n
x y

n n
x y

     

  

 
  

 

  
    

  

 

ىي شروط مألوفة في مسألة الحالة السكونية المستوية  (3.19)إن شروط الجر الحدية 
ىو الشرط الجديد المسمى  (3.20)نما الشرط لمجسم الصمب، بيالأولى للانفعالات المرنة 

     .£بشرط توافق الانفعالات، الحدي عمى
  Continuously boundary Conditionsشروط الاستمرار، الحدية  -ىــ

 (3.14) لالمنحني لمتكام الجزء في حقيقية أنو من ونحصل عمييا :£2عمىالمحققة 
التغيرات أمثال تنعدم أن يجب ،£2المنحني جزء عمى x x x y yn n    
و x y x y yn n  ، الشروط عمى فنحصل 

 :£2التالية المحققة عمى الحدية
(3.21)                            , ,u u v v  

الحالة المكتممة لأجل  بمترامي ميشيل صياغة ، (3.14)- (3.20) والشروط المعادلات تمثل
 .  [3]لمجسم الصمب السكونية المستوية الأولى للانفعالات المرنة 
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 النتائج والمناقشة:. 4 
لحالة المعممة، من ا بمترامي ميشيل الصياغة المكتممة لمعادلات يمي سنناقش فيما

 الحرارية التحريكية الحالة إلى (First Plane Static Case) المستوية الأولى السكونية

 المدروس الصمب لجسما لإجيادات (Plane Thermodynamical Case) المستوية

، انطلاقاً من التغيير [1]المستخدمة فيالطريقة المعتمدة ىي تعميم الطريقة ىوك. 
 Integrated) ة الديناميكية الحرارية المتكاممةطريقة القو  فتراضي لداليالا

Thermodynamically Force Method،) ىنا لو سنرمز الذي حيث الدالي 

 المستوية من الحالة السكونية ، [4-1] في الموجود Sلمدالي تعميم ىو TDSبالرمز

 طاقة بإضافة التعميم ىذا يكمنو  .ول المستوية يناميكيةدالترمو  الحالة إلى (H) لمجسم الأولى

 التالي: والنح ،عمى[4-1] في الدالي ىذا عبارة ضمنSالدالي إلى العطالة
 في حالتنا ىذه أربعة حدود بالشكل: TDSيممك الدالي

(4.1)                           S A B C W      
، uومقطع الإزاحة خلال مقطع الإجياد  من تعطى التي لمجسم الداخمية الطاقة Aحيث
 :  شكلبال

(4.2)     ( , ) x y x y

u v u v
A h d x d y

x y x y
  



     
     

     
u 

 متممة في الجسم، والتي تعطى بدلالة مقطع الانفعالتمثل الطاقة الداخمية ال Bو
 ، من بواسطة العلاقة:   eومقطع الإجياد الزائد

(4.3)           2( , )
e e e e

x x y y x y x yB h d x d y     


    

، u ةعنيا بدلالة مقطع الإزاح ، معبر(H) الصمبلمجسم ٌمثم طبقت انعطبنت  Cوالحد
 عمى النحو الآتي:

(4.4)                  
2 2

2 2
( )

u v
C h u v d x d y

t t




  
  

  
u 

)أخبراً، الحد:  , )W P u  :يمثل كمون القوى الخارجية لمجسم، ويعطى بالعلاقة 
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(4.5)           
 

   
1 2

1 2

( , )

,

x y

x y x y

£ £

W h B u B v d x d y

P u P v d P u P v d



  

   



 

P u

    

السطحي: التكامل ىي الأولى مركبات؛ ثلاث ممكي ىوو  x yh B u B v d x d y


، 

 ىيالثانية؛ و ،في )المعمومة(المفروضة  yBو xB:المتوافق مع القوى الحجمية
التكامل المنحني:  

1

1x y

£

P u P v d، :عطى عمى ي، حيث £1عمى جزء المنحني

 ؛ فيي التكامل المنحني:)الأخيرة(، أما الثالثة yPو xP ىذا الجزء، الحمول الخارجية:

 
2

2x y

£

P u P v d:عطى عمى ىذا الجزء، ي، حيث £2 ، عمى جزء المنحني

 .   vو uالإزاحات:
 :Tالتالية المحققة في العكسية الاعتبار العلاقات التأسيسية ، بعينخذلنأ 

(4.6)              
2 1

2 1

1

( ) ,

( ) ,

( )

x x y

y y x

x y x y

E m

E m

E

    

    

  

  

  

 

 

  

، تحقق معادلة التوصيل الحراري ] 7 [، وفقبً نىظرٌت انتىصٍم انحراري  ةحيث الحرار 
 : Tالتالية في

(4.7)               02

2
D ,

( )
x y

m T r

k k


 

 
   


 

,النقطة تدل عمى المشتق الجزئي الزمني؛ حيث
f

f
t





  شتقاقي:المؤثر الاو  

(4.8)                      
2

0
1

2

1
D := ,

m T
c

k t 
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الحرارة النوعية لمجسم  cالحراري، -المعامل الإجيادي mالتوصيل الحراري، و kحيث:
  تابع معطى، لمموضع والزمن؛ىو  rكما أن: المدروس، وجميعيا مقادير حقيقية ثابتة. 

 : مضافاً إلى ذلك، الشروط الحدية والابتدائية التالية، المتعمقة بالحقل الحراري

£Tالشرط الحدي عمى-   : 

(4.9)                        q

on    

q on   

T,

T,

£

£

  









n

  

£Tعمى معطى الحقيقي: التابع حيث  ، والتابع الحقيقيq نعطى عمىq T£ ، 

q                  أخيراً: 
 £ = £ £    (q

£ £  ، ) 
:                    و: . x yn n

x y

  
   

  
n grad

n
. 

الشرط الابتدائي في  - 0: 

(4.10)                   0 ,    ) :0 حيث التابع الحقيقيطى في ع، م(  . 

 ، (4.3)في  (4.6)إذا عوضنا الآن،     

(4.11)

   

2 1 1
2

( , , )

( ) ( )
( )

x y y xe e e
x y

e e e
x y x y x y

B h
E E

m
d x d y

E E

     
 

 
   



  
   



   
   



 

 

)أن نجد سبق مما , , , )S S

e
  u ، عمينا  الدالي، ىذا تغاير حساب بيدف لكن

eولمقطع الإجياد الزائد:  uلاحقاً اعتبار أنو تابع لـمقطع الإزاحة: 
 . 

 الحالة الترموديناميكية المستوية لأجل المكتممةاغة بيمترامي ميشيل المعممة صي 
   ىوك: المعتبر لجسم ا لإجيادات
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Bبالرمزأيضاً سنرمز لو ىنا  الذي التغاير دالي أن سنعتبر ،أيضاً   ىذه الحالة في  M F
S، 

,للإزاحات: تابع vu جياد الزائدولمقطع الإe


من خلال دالة  ، المعطى بدوره في1
 عمى النحو التالي:  Airyإجياد 

 (4.12)  

   

2 2 2

2 2
, ,

e e e

x y x y
V V

x yy x

  
     

    
  

 

x,كمون القوى الحجمية Vحيث yB B؛ 

(4.13)  

                      

,
x y

V V
B B

x y

 
 
 

 

 نحصل عمى: (4.11)في  (4.12)بتعويض 

(4.14)
   

1

2 2

2 2

2
2 1 1

2 2

( , , )

( ) ( )
( )

x y y x

x y

B

h V V
E Ey x

m
V d x d y

E E x y

     

 




  

        
      

     

    
    

  





 

Bدالي التغاير: أن (4.14)و (4.5)و  (4.4)و  (4.2)و (4.1)ينتج عن  M F
S  يأخذ

  الشكل: 

                                                 
1

ىتج رنك عه كسن كلاً مه ٌ 
x

  و
y

 و 
x y

  ٌعبر عىهب بذلانت الإزاحبث, vu فقظ ، مه خلال انعلاقبث ،

Tانهىذسٍت انتبنٍت انمحققت فً 


   :
1

(
2

, , )
x y x y

u v u v

x y y x
  

   
   
   

 . 
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(4.15) 

   

   

 

1

1

2

B M F

2 2

2 2

2

1

2

2 1 1
2 2

( ) ( )
( )

,

S x y x y

x y y x

x y

x y x y

x y

£

£

u v u v
h d x d y

x y x y

h V V
E Ey x

m
V d x d y

E E x y

h B u B v d x d y P u P v d

P u P v d

  

     

 








     
       

     

        
      

     

    
    

  

   

 





 



 

B:إن شرط انتظام دالي التغاير نجد [3] متبعة فيطريقة مشابية لمطريقة ال باتباع M F
S ،

 ، يأخذ الشكل التالي:غرينبمبرىنة  بعد سمسمة من العمميات الجبرية، مروراً باستخدام
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(4.16)

   

   

2

2

2

2

1

1

B M F

2 2

2 2

2

2 1 1

1

( ) 2 ( )

S

x yx
x

x y y
y

y x x y

x y

x x x y y x x y x y y y

£

u
h B u

x y t

v
B v d

x y t

E x y

m d
x y

h n n P u n n P v




 


     


 

   





    
        

    

  
      

     

  
    

 

 
        

    

       








       

 

 

2

1

2

2 1

2 1

1

1
( )

( )

( ) 0 ,

x x x y y x y x y y

y x x

x y y

x y y x y x

£

£

d

u u n n v v n n d

m n
E x

m n
y

n n d
x y

   

   

   

  


  


        
 

 
     




    


   
     

    





 

  ( مايمي:4.16)وينتج عن العلاقة 
 :  وىي مؤلفة:Tأولُا : معادلات الحقل المحققة في  

 الجزء في حقيقية أنو من : ونحصل عميياTالمحققة ضمن حركةال معادلات - أ

):التغيرات أمثال تنعدم أن يجب (4.16) لمتكامل السطحي , )u v ، حيث 

 :Tفي المحققتين التاليتين الحركة معادلتي عمى نحصل

(4.17)                   

2

2

2

2

,
x yx

x

x y y
y

u
B

x y t

v
B

x y t
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 ضمن المحققةو  الإجيادات والحرارة، بمغة عنيا المعبر الانفعالات توافق ةمعادل -ب 

T: وأن يجب (4.16) لمتكامل السطحي الجزء في أنو حقيقية من عمييا ونحصل 
 المحققة التالية المعادلة عمى نحصل حيث ،الإجياد: ةدال تغير أمثال تنعدم

 :Tفي

(4.18)      

    1

2 2

2 2

2

2 1

1

( )

2 ( ) 0 ,

y x x y

x y

m
x y

x y

      




 
      

 


  

 

 

£Tالمحققة عمى ثانياً: الشروط الحدية :وىي مؤلفة : 
1عمىالمحققة شروط الجر الحدية   -ج T£ : في حقيقية أنو من ونحصل عمييا 

 أمثال تنعدم أن يجب ،£1المنحني جزء عمى (4.16) المنحني لمتكامل الجزء

)التغيرات , )u v ، 1التالية المحققة عمى الحدية الشروط عمى فنحصل T£ : 

(4.19)         , ,x x x y y x x y x y y yn n P n n P       
المحققة و  بمغة الإجيادات والحرارة، عنيا مًعبراً  ،ةالحدي ،شروط توافق الانفعالات -د

 لمتكامل المنحني الجزء في أنو حقيقية من عمييا ونحصل :£عمى كامل المنحني

 الشرط عمى فنحصل ،التغير أمثال تنعدم أن يجب ، £المنحني كامل عمى (4.16)

£Tعمى المحقق التالي الحدي : 

(4.20)
2 1 2 1

1

( ) ( )

( ) 0 ,

y x x x y y

x y y x y x

m n m n
x y

n n
x y

       

  

 
               

  
    

  

 

المستوية  الترموديناميكية الحالة مسألة في مألوفة شروط ىي (4.19) الحدية الجر شروط إن
ىو الشرط الجديد المسمى  (4.20) الحدي لمجسم الصمب، بينما الشرطعالات المرنة للانف

£Tبشرط توافق الانفعالات، الحدي عمى .معبراً عىه بهغت الإجهبداث وانحرارة ،     
2عمىالمحققة  الحديةشروط الاستمرار  -ىــ T£ : حقيقية أنو من ونحصل عمييا 

 أمثال تنعدم أن يجب ،£2المنحني جزء عمى (4.16) المنحني لمتكامل الجزء في
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التغيرات x x x y yn n    و x y x y yn n  ، الشروط عمى فنحصل 

2التالية المحققة عمى الحدية T£ : 
(4.21)                            , ,u u v v  

 الآن معادلات لنوجد،  ] 6 [اغناتشاك  باتباع طريقة ومن جية أخرى،ىذا من جية أولى. 

 المعممة إلى الحالة الترموديناميكية المستوية لمجسم الصمب المدروسميشيل  – بيمترامي

Tلجسم، والمحققة فيالتالية ليذا ا يلام طلاقاً من معادلاتنا ىوك 2: 

(4.22)      

0

2
2

2
2

3 2 2
0

2 2

3 2 2
0

2 2

2

2

( ) ,

( ) ,

D ( ) ,
( )

x

y

Bu v m
u

x x y x

Bu v m
v

y x y y

m T u v r

k x y k

 

    

 

    



 





     
    

     

     
    

     

 
   

  

  

حيث: 
2

1 2 2
2

2
2

1

ĉ t




  


2ĉو ، 



 ، 

Tومن العلاقات اليندسية التالية، المحققة في  : 

(4.23)                 
1

2
, , ( )

x y x y

u vu v

x y
y x

  
  

   
 

 
 

 ، باتباع مايمي:Tالمحققة في (4.6)العكسية  التأسيسية ومن العلاقات
)الإزاحات: بحذف , )u v نحصل (4.23)والعلاقات اليندسية  (4.22) لام معادلات ،

Tعمى المعادلات التالية المحققة في  :                    

                                                 
2

فً انعلاقبث  (4.23)مه تعىٌض انعلاقبث انهىذسٍت  (4.22)الأونى وانثبوٍت فً Lameً لام تىتج معبدنتب 

، مه ثم تعىٌض انىبتج فً معبدلاث  )بالنسبة للإجيادات (4.6)وهً انعلاقبث انىبتجت عه حم انعلاقبث (انتأسٍسٍت 

فً معبدنت  (4.23)فتىتج مه تعىض انعلاقبث انهىذسٍت  (4.22)فً انثبنثت  Lame، أمب معبدنت  (4.17)انحركت 

 .(4.7)انتىصٍم انحراري 
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(4.24)

 

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

0

2
2

2
2

2
2

3 2 2 1
0

2 2

3 2 2 1
0

2 2

3 2 2

2 2

1
0

2

2

2

( ) ,

( ) ,

( )

( ) ,

D ,
( )

x
x x y

y
y x y

x y x y

x y

x y

Bm

x x x

Bm

y y y

m

x y x y

B B

y x

m T r

k k

 
  

    

 
  

    

 
  

   




 

 







   
    

    

   
    

    

   
   

     

 
  

 

   


  

من ثم  ،(4.24) في المعادلات (4.6)أخيراً، بتعويض العلاقات التأسيسية العكسية 
Tالمحققة في ،الأربع التالية معادلاتالنحصل عمى  التبسيط وال : 

(4.25)    

2

2

2

2

2

0

2
2

2
2

2
2

2 1

0

2 1

0

0

(2 3

( )

(1 ) ( ) ,

( )

(1 ) ( ) ,

( ) ,

( ) ,
)

x y

x
x y

y x

y
x y

x y
x y x y

x y

m

BE

x x

m

BE

y y

B B

x y y x

mT
D

k k

r

   

  


   

  


  

 
 







      


    

 

      


    

 

 
    
   

  


=

  

حيث: 
2

0
1

2

31
:= ,

3

m T
D c

k t 

  
    

  
. 

 الحالة الترموديناميكية المستوية إلى المعممة التالية،ميشيل  – بيمترامي وىي معادلات 
 ىوك. المدروس المرن لمجسم الصمب ياداتلإج
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الشروط الابتدائية التالية المحققة في  نضيف 0
 – بيمتراميمعادلات  إلى  3

 :المعممة السابقةميشيل 
(4.26)      0 0 0 0

, , , ,
x y x yx y x y           

  و:
(4.27)      0 0 0 0

, , , ,
x y x yx y x y           

 حيث:

(4.28)      

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0

1 2
2

1

1 2
2

1

2

,

,

,

( )

( )

x yx x

y yy x

x y x y

m

m


    




    



 










     


     



 

(4.29)

 

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0

0
0 0 0

2
0

0 0
1

1 2
2

1

1 2
2

1

2

3 2

3 2 3

,

,

,

( ) 2
,

( 2 )( )

( )

( )

x yx x

y yy x

x y x y

y
x

m

m

k m T r

k kc m T


     




     



 

  
 

  





 
       

   


     


     



 

 وحيث: 

(4.30)          

0 0
0 0

0 0 0 1

2
, , ( ) ,y x yx

u vu v

x x
y x

  
  

   
 

 
 

                                                 
تنتج ىذه الشروط الابتدائية عن الشروط الابتدائية للإزاحات، ولسرع ىذه الإزاحات، ولحقل درجات الحرارة ، وعن  3

الحراري  التوصيل ومعادلة ،(4.6) العكسية يسيةالتأس لمعلاقات الموافقة التأسيسية والعلاقات (4.23) اليندسية العلاقات
(4.7). 
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(4.31)         

0 0
0 0

0 0 0 1

2
, , ( ) ,y x yx

u vu v

x x
y x

  
  

   
 

 
 

0: أيضاً  0
,u v  عمى الترتيب تمثل الإزاحات الابتدائية، أو القيم الابتدائية للإزاحات

,u v 0، أمّا 0
,u v  فيي تمثل، عمى الترتيب ، السرع الابتدائية للإزاحات أو القيم ،
u,الابتدائية لمسرع:  v :ً0 . أخيرا

rتمثل القيمة الابتدائية لممصادر الحرارية :r. 
 ميشيل - بيمترامي)مسألة القيم الحدّية والابتدائية المختمطة لمعادلات  -1تعريف 

 ن المدروس(:لجسم المر المستوية لإجيادات  المعممة إلى الحالة الترموديناميكية
، مضافاً ليا الشروط (4.25) الترموديناميكية المعممة ميشيل - بيمترامينسمي معادلات 

، وشروط (4.19)وشروط الجر الحدّية، الترموديناميكية  (4.26)–(4.31)الابتدائية 
 (4.20)الحدّية، الترموديناميكية )معبّر عنيا بالإجيادات والحرارة(  ،توافق الانفعالات

 ، وشروط الاستمرار الحدّية، الترموديناميكية، بالإزاحات (4.9)ط الحدّية الحرارية والشرو 

 ميشيل - بيمترامينسمييا بمسألة القيم الحدّية والابتدائية المختمفة لمعادلات  ، (4.21)

 .لجسم المرن المدروسالمستوية لإجيادات  الحالة الترموديناميكية إلى المعممة
الترموديناميكية المستوية  الحالة لأجل معادلات بمترامي ميشيلـالصياغة المكتممة لـ 

 تتألف ىذه الصياغة من: ر ىوكالمعتب لإجيادات الجسم 
الحالة  إلى المعممة ميشيل - بيمتراميمسألة القيم الحدّية والابتدائية المختمفة لمعادلات  -

 ، وىي.لجسم المرن المدروسالمستوية لإجيادات  الترموديناميكية
 .(4.6)العلاقات التأسيسية العكسية  -
 .(4.23)لعلاقات اليندسية ا -

 آلية حل المسألة:
 إلى المعممة ميشيل -بيمتراميمسألة القيم الحدّية والابتدائية المختمفة لمعادلات بحل  )1

 ، ضمن شروطيا الابتدائيةمجسم المدروسالمستوية لإجيادات ل الحالة الترموديناميكية

نحصل  ،)(4.21) بالإزاحات الترموديناميكية الحدية الاستمرار شروط ماعدا( ديةالح وشروطيا
,عمى الإجيادات والحرارة:  , ,x y x y   . 
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 ، فنحصل عمى الانفعالات:  (4.6)نعوض ذلك في العلاقات التأسيسية العكسية  )2
                                             , ,

x y x y
   

، بالنسبة )أصبحت أطرافيا اليسرى معمومة التي(( 4.23) العلاقات اليندسي بمكاممة )3
(، نحصل 4.21للإزاحات، ضمن شروط الاستمرار الحدية الترموديناميكية بالإزاحات )

u,الإزاحات: عمى v، لفيزيائية المطموبة.عمى جميع الحقول ا حصمنا قد كونن الشكل وبيذا   
     

 المقترحات:الستنتاجات و  .5      
 

 ميشــيل - بيمترامــي لمعــادلات) مطتالمخــ بشــكميا( المكتممــة الصــياغة ناقشــناالستتتنتاجات: )أول

الصـــــمب المـــــرن، ىـــــوك   جســـــمالمســـــتوية لإجيـــــادات  الحالـــــة الترموديناميكيـــــة إلـــــى المعممـــــة
  والمتجانس والمتماثل المناحي. 

 :  الآتيةمسائل لممناقشة، ىي  ثلاثيمكن أن نختتم ىذا البحث باقتراح  المقترحات: )ثانياا   
  من ثم استنتاج طريقة القوى المتكاممةفي تغاير الدالي الشرط انتظام تعميم 

و الشروط الحدية لتوافق الانفعالات بالحالة  و الانفعالات لتوافق الحدية الشروط
في المرونة الخطية الاستقطابية، التحريكية، التي  مرن استقطابي لجسم  الديناميكية

صياغة بمترامي ميشيل المعممة المكتممة لأجل الحالة الديناميكية  لأجميا تصبح
 تامة. المستوية لإجيادات جسم ىوك

 من ثم استنتاج طريقة القوى المتكاممةفي تغاير الدالي الشرط انتظام  تعميم 
و الشروط الحدية لتوافق الانفعالات بالحالة  و تالانفعالا لتوافق الحدية الشروط

لمائع تقميدي ولمائع استقطابي في الييدروديناميك التقميدي الديناميكية 
صياغة بمترامي ميشيل المعممة  والييدروديناميك الاستقطابي، التي لأجميا تصبح

 تامة. المكتممة لأجل الحالة الديناميكية المستوية لإجيادات جسم ىوك
  من ثم استنتاج طريقة القوى المتكاممةفي تغاير الدالي الشرط انتظام تعميم 

و الشروط الحدية لتوافق الانفعالات بالحالة  الانفعالات لتوافق الحدية الشروط
مرن دقيق الاستقطاب في المرونة الخطية دقيقة الاستقطاب  لجسمالديناميكية 
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المعممة المكتممة لأجل الحالة  صياغة بمترامي ميشيلالتحريكية، التي لأجميا تصبح 
 تامة. الديناميكية المستوية لإجيادات جسم ىوك

 الشــروط مــن ثــم اســتنتاج طريقــة القــوى المتكاممــةفــي تغــاير الــدالي الشــرط انتظــام  تعمــيم 

 لمــائع  و الشــروط الحديــة لتوافــق الانفعــالات بالحالــة الديناميكيــة الانفعــالات لتوافــق الحديــة
صـــياغة الييـــدلروديناميك دقيـــق الاســـتقطاب، والتـــي لأجميـــا تصـــبح دقيـــق الاســـتقطاب فـــي 

 بمترامــي ميشــيل المعممــة المكتممــة لأجــل الحالــة الديناميكيــة المســتوية لإجيــادات جســم ىــوك
 تامة.
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 دراسة توازنات الأطوار في الجملة الثنائية
NaVO3-Co3O4  

*الدكتور محمـد ديب  

 **رشا حسام صالح

 ممخص
عند نِسب موليّة مئوية  NaVO3─Co3O4 حُضرت العيّنات ضمن الجممة الثنائية

ميتا فانادات  المركبات الأولية مختمفة اعتماداً عمى الطريقة السيراميكية، باستخدام
 لمجممة المدروسة تيةيغة الآالصّ  ، وفقCo3O4 ، وأكسيد الكوبالتNaVO3الصوديوم 

(x)NaVO3─ (100-x)Co3O4، من أجل النسب المولية المئوية (=x5 ،01 ،55 ،01 ،
 ، ثمّ حُضّرت عمى شكل أقراص باستخدام مكبس ىيدروليكي يدوي،%مول( 01، 55، 01

تسخين العينات عند الدرجة  حيث تمّ د، حراري محدّ  التسخين وفق برنامجوأُجريت عممية 
150

o
C  ساعات، وتمّت إعادة عمميات الطحن والكبس بنفس الآلية مع زيادة  0لمدة

550درجة مئوية في كل مرة حتى الوصول إلى الدرجة  55درجة الحرارة 
o
C ، ّلُبدت  ثم

550 العينات عند الدرجة
o
C ساعة، ودُرست العينات المُحضرة بوساطة جياز  05 لمدة
،  MP.CWF1200، وجياز تحديد درجة حرارة الانصيارXRDانعراج الأشعة السينية 

وتمّت مقارنة الأطياف الناتجة لمعينات مع أطياف المواد الأولية المُستخدمة، والبارامترات 
أساس مركب أكسيد الخاصة بيا، حيث أظيرت النتائج تشكُّل محمول صمب بموري عمى 

وتشكُل مركب  مول%، 60NaVO3─ 40Co3O4الكوبالت حتى النسبة المولية المئوية 
عند النسبة المولية المئوية  Co6Na3V3O14بموري جديد لو الصيغة الكيميائية 

75NaVO3─25Co3O4 ،%وتشكُل محمول صمب بموري عمى أساس المركب  مول

                                                           
 سورية. ─ اللاذقية ─ جامعة تشرين ─ كمية العموم ─ قسم الكيمياء─ أستاذ دكتور *

**
 سورية. ─ اللاذقية ─ جامعة تشرين ─ كمية العموم ─ قسم الكيمياء ─دكتوراه طالبة  
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 ─80NaVO3 المئويّة ابتداءً من النسبة الموليّة Co6Na3V3O14البموري الجديد 

20Co3O4  ،%ثمّ رُسم المخطط الطّوري وحُدّدت درجات حرارة انصيار العينات مول
 . لمجممة المدروسة

 

، مخطط Co3O4 ، أكسيد الكوبالتNaVO3 ميتا فانادات الصوديوم الكممات المفتاحية:
 حرارة ، درجةXRD، انعراج الأشعة السينية NaVO3─Co3O4 توازنات الأطوار

 الانصيار.
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Study the phases equilibrium of the 

binary system NaVO3-Co3O4 
*

 Dr. Mohamad Deeb 
**

 Rasha Hosam Saleh 

Abstract 

Samples were prepared within the NaVO3─Co3O4 binary system at 

different molar percentages depending on the ceramic method using 

crystalline sodium meta vanadate NaVO3, and crystalline cobalt 

oxide Co3O4, according to (x)NaVO3─(100-x)Co3O4, for the molar 

percentages (x= 5, 10, 25, 40, 60, 75, 80), Then they were prepared 

in tablets form using a manual hydraulic press. The heating process 

was carried out under a specific heat program, and the samples were 

heated at 150°C for 8 hours. The grinding and pressing operations 

were repeated by the same mechanism, with an increase in 

temperature of 25°C each time until reaching 550
o
C. After that the 

samples were sintered at 550oC for 15 hours. The prepared samples 

were studied using X-rays diffraction device (XRD), and a melting 

point determination device MP.CWF 1200. The resulting spectra of 

the samples were compared with the spectra of the raw materials 

that are used, and their parameters. Where the results showed a 

formation of a crystalline solid solution on the basis of cobalt oxide 

up to the molar percentage of 60NaVO3─40Co3O4 mole%, and a 

formation of a new crystalline compound with the chemical formula 

Co3Na3V3O13 at the molar percentage of 75NaVO3─25Co3O4 

mole%, and a formation of a crystalline solid solution on the basis 

of the new crystalline compound Co3Na3V3O13 which starts at the 

molar percentage 80NaVO3─20Co3O4 mole%. The melting 

temperatures of the samples were determined, then the phase 

diagram of the studied system was drawn. 

 

Key words: sodium meta vanadate NaVO3, cobalt oxide Co3O4, 

phases equilibrium diagram NaVO3─Co3O4, X-rays diffraction, 

melting point determination. 

                                                           
* Prof. Dr ─ Chemistry Department ─ Faculty of Sciences ─ Tishreen University ─ Lattakia ─ Syria. 
** PhD Student ─ Chemistry Department ─ Faculty of Sciences ─ Tishreen University ─ Lattakia ─ Syria. 
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 مقدمة:

يُعدّ البحث عن المواد والمركبات الكيميائية التي تمعب الدّور الأكبر في التّطبيقات التقنية 
الحديثة أساس الدراسات العممية والتوجيات البحثية الحالية، ويُعتبر مركب ميتا فانادات 

المركبات الكيميائية اليامة ولو أشكال بموريّة تآصمية مختمفة ىي  من NaVO3الصوديوم 
α─, β─NaVO3630 ، وينصير عند درجة الحرارة

o
C [0 ،5] كذلك فإن ميتا .
ستخدم كـ كاثود في ، حيث يُ [0، 3]فانادات الصوديوم لو أىمية كبيرة في العزل الكيربائي 

البطاريات كبطارية أيون الصوديوم التي يمكن فييا الحفاظ عمى الشحنة لمدة طويمة 
يغ بسبب السموك الفريد الذي يُبديو ميتا فانادات وتعويض نقل الشحنة أثناء الشحن والتفر 

 .NaVO3 [5]الصوديوم 

من المركبات اليامة كيربائياً خاصةً عند استخدامو  Co3O4أكسيد الكوبالت كذلك يُعتبر 
في البطاريات، حيث يتميّز باستطاعة عالية وكثافة مرتفعة، فضلًا عن خصائصو 

، لذلك يتمّ استخدامو في البطاريات القابمة لإعادة الشحن، ما [6]الكيميائية المستقرة 
895 وىو ينصير عند الدرجةيجعميا تتمتع بميزات ىامة ويحسّن من صفاتيا، 

o
C [7]. 

في العديد من أنواع البطاريات، الذي  NaVO3كما تمّ استخدام ميتا فانادات الصوديوم 
قدرة البطاريات عمى تخزين الطّاقة مما  ، حيث أنو يزيد[8]أظير تحسّن صفاتيا وأدائيا 

 .[9]طيل عمرىا، ويساعد في زيادة قابمية الانعكاس وتعزيز الأداء الكيروكيميائي ليا يُ 

أىميتو  في العديد من التطبيقات التي بيّنت Co3O4أكسيد الكوبالت أيضاً تمّ استخدام 
تؤدّي إلى الأداء الكبيرة حيث أنّ الصفات التي يتمتع بيا كالسعة الكيربائية العالية 

، وعند استخدامو في بطاريات [10]المثالي في زيادة السّعة واختزان الشحنة الكيربائية 
أيون ليثيوم/صوديوم عالية الأداء أدّى إلى تحسين خصائصيا بسبب سلامتيا المُحسّنة 

والكثافة الطاقية الحجمية العالية، والوصول إلى قدرة تخزين فائقة ليا  المنخفضة والتكمفة
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، إضافة إلى قدرتو عمى تحسين الخصائص الكيروكيميائية عند استخدامو كمواد [11]
 .[12]لبطاريات أيون الميثيوم،  كبثود

 في أوين المركبين ومجال استخداميما كمؤكسدات قوية ة ىذ  وىذا ما يزيد من أىميّ 
ومن ىنا تأتي  ،كيربائية إضافة إلى المكثفات الفائقة ومجالات صناعية أخرىالمدخرات ال

 .ه الجممةأىمية ىذ

 

 

عطى التي تُ  ،عمى قاعدة توازن الأطوار في الجمل الثنائية ه الدراسةالاعتماد في ىذتم ّ 
 :[03] بالعلاقة التالية

F + Φ = K + n 

• Fعدد درجات الحرية : 
• Φ الأطوار البمورية: عدد 
• Kعدد المركبات : 
• n( الشروط الخارجية من ضغط ودرجة حرارة :(T, P. 

 أهمية البحث وأهدافه:

يُعتبر ىذا البحث من الأبحاث التي تأخذ حيزاً كبيراً في الدراسات العممية الحالية، التي 
خدمة تتمتع خاصّة وأنّ المركبات المُست ،تركز عمى الذكاء الصّناعي والتطور التكنولوجي

ة في الجممة تشكّل الأطوار البموريبمواصفات ىامة ونوعية، وييدف البحث إلى دراسة 
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عند نسب مولية مئويّة مختمفة ودرجات حرارة متباينة، ورسم  NaVO3─Co3O4الثنائية 
 مخطط توازنات الأطوار ليا. 

 المواد وطرق البحث:

 المواد المستخدمة .1
 .%99بنقاوة  NaVO3 (S)ميتا فانادات الصوديوم  -
 .%99بنقاوة  S)) Co3O4أكسيد الكوبالت  -
 الأدوات والأجهزة المستخدمة .2
 منخل يدوي -
 (gr 0.0001)ميزان حساس  -
 ىاون من العقيق -
ton/cm 3 مكبس ىيدروليكي يدوي استطاعة -

2 
 ,Carbolite, BAMFORD, SHEFFIEJD, ENGLAND)فرن ترميد  -

S30 2 AU) 
باستخدام الأشعة الصادرة عن معدن  XRDجياز انعراج الأشعة السينية  -

 النحاس
[λ Kα1] = 1.54060

o
A 

  MP.CWF 1200جياز قياس درجة الانصيار  -

 

 

 تحضير العينات .3

المواد  يقابتداءً من مساح، حُضّرت العينات [14] يراميكيةاعتماداً عمى الطريقة السّ 
 Co3O4أكسيد الكوبالت و البموري، بالشكل  NaVO3 ميتا فانادات الصوديوم الأولية
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حيث  ،NaVO3─(100-x)Co3O4(x) الثنائية الصيغة التالية لمجممة ضمن، بالشكل البموري
، x5 ،01 ،55=المولية المئوية التبلية ) من أجل النسبحُسبت أوزان المواد المُستخدمة 

 كما يمي: ،%مول (01، 55، 01، 01

 الحجم نفسو من الحبيبات.نخمت المواد باستخدام منخل يدوي لمحصول عمى  •
الصيغة  وفق وُزنت المواد الأوليةستخدمة اعتماداً عمى الأوزان الجزيئية لممواد المُ  •

، x5=)بتابعية النسب المولية المئوية  NaVO3─(100-x)Co3O4(x) التالية لمجممة

 (:0)كما ىو موضح في الجدول  ،(01، 55، 01، 01، 55، 01

 x المأخوذة من كل مادة أولية بتابعية النسبةالموليّة : طريقة حساب النسب (0)جدول 
 g 1من أجل 

unit wt 
composition x 

Co3O4 NaVO3 

0.9740 0.0260 
5 % NaVO3 + 95% 

Co3O4 
5 

 ثم حُضّرت العينات وفق الخطوات التالية:

بشكل جيد ضمن ىاون من العقيق لمدة  اليدوي والطحن الخمط ي تيت عممجري  أُ  •
 .يزداد التجانس والطحن الخمط ي تيعمم، فكمما ازدادت عينة ساعة لكلّ  (0─5)

 عمى شكل أقراص بوساطة مكبس ىيدروليكي يدوي. العينات ضرتحُ  •
150عند الدرجة جفف الم في سُخنت العينات •

o
C  ساعات. 0لمدة 

بنفس الآلية ضمن  تسخينثم الكبس وال، عيدت عمميات الطحن والخمط اليدويأُ  •
في كل مرة  مئوية درجة 55درجة مئوية مع زيادة الحرارة  (551─051)المجال 

550 حتى الوصول إلى الدرجة
o
C،  وذلك لأن التفاعلات في الحالة الصمبة تعتمد

لضمان حدوث التفاعل درجة  55كل  والطحن التسخين عمى مبدأ الانتشار لذلك تمّ 
550 الدرجةثم لُبّدت العينات عند والتجانس في كامل العينة، 

o
C ساعة 05 لمدة. 

 طُحنت العينات بشكل جيد جداً. •
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 دراسة العينات .4

 دُرست العينات المُحضّرة بوساطة:

، باستخدام الأشعة الصادرة عن معدن XRDجياز انعراج الأشعة السينية  •
1.54060 = [λ Kα1]النحاس 

o
A. 

   MP. CWF 1200جياز قياس درجة حرارة الانصيار  •

 والمناقشة:النتائج 

 :XRDمطيافية الأشعة السينيّة  .1

رة ضمن الجممة الثنائيّة  وفق النسب  NaVO3─(100-x)Co3O4(x)دُرست العينات المُحض 
الموليّة المذكورة سابقاً إضافةً إلى المواد الأولية المست خدمة، بوساطة جياز انعراج الأشعة 

مع أطياف المواد الأوليّة ، وبعد مقارنة الأطياف الناتجة لمعينات XRDالسينيّة 
 المُستخدمة بيّنت النتائج ما يمي:

جميع القمم تعود لمركب أكسيد  Co3O4 %100عند النسبة المولية المئويّة  .0
ويستمر طيف أكسيد  .Co3O4المرجعي  طيفالالذي تمّت مقارنتو مع  الكوبالت النّقي

حتى النسبة المولية الصوديوم  مع زيادة نسبة ميتا فاناداتالكوبالت والقمم المُميّزة لو 
مما يدلّ  ،(x5 ،01 ،55 ،01 ،01=)حيث ، %مول 60NaVO3─40Co3O4المئوية 

عمى تشكُل محمول صمب بموري عمى أساس مركب أكسيد الكوبالت حتّى ىذه النسبة 
 نكسيد الكوبالت، كما ىو موضّح في الشكميبسبب انحلال ميتا فانادات الصوديوم في أُ 

 : (2)و (1)
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 طيوف المحمول الصمب البموري المتشكل عمى أساس أكسيد الكوبالت: (1)لشكل ا

جميع القمم تعود لمركب ميتا NaVO3 %100 عند النسبة المولية المئويّة   .5
زيادة نلاحظ  .NaVO3 طيف المرجعيالالذي تمّت مقارنتو مع ، فانادات الصوديوم النّقي

 ─75NaVO3عند النّسبة المولية المئويّة نسبة ميتا فانادات الصوديوم في العينات 

25Co3O4 حيث  %مول(=x55)،  اختفاء جميع قمم أكسيد الكوبالت تقريباً، وظيور
الصوديوم إضافةً إلى ظيور قمم جديدة أخرى، مما يشير إلى  بعض قمم ميتا فانادات

تشكُّل مركب بموري جديد لو طيف مختمف عن طيوف المواد الأوليّة المُستخد مة، صيغتو 
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، وىو ناتج عن تفاعل ميتا فانادات الصوديوم مع أكسيد Co3Na3V3O13الكيميائيّة 
 .(2) الشكلالكوبالت، كما ىو موضّح في 

مع زيادة ميتا فانادات الصوديوم  Co3Na3V3O13ويستمر طيف المركب البموري الجديد 
مما يدلّ عمى تشكُّل  ،(x01=)حيث  %مول 80NaVO3─ 20Co3O4النسبة  عند

، وىو ناتج عن Co3Na3V3O13محمول صمب بمّوري عمى أساس المركب البموري 
، كما ىو Co3Na3V3O13الصوديوم في المركب البموري الجديد  انحلال ميتا فانادات

 (2): الشكلموضّح في 
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 أساسوالمركب البموري الجديد والمحمول الصمب المتشكل عمى : (2)الشكل 

 

 تحديد درجات حرارة الانصهار: .2

حُدّدت درجات حرارة الانصيار لمعينات المُحضّرة وفق النسب المولية المئوية المدروسة، 
كما ىي  MP.CWF 1200إضافةً إلى المواد الأولية المُستخدمة بوساطة جياز 

 . (2)مُوضّحة في الجدول 

مواد الأولية والنسب المولية لمنصيار الادرجات حرارة يُبيّن العلاقة بين : (2)جدول 
 حضّرة المدروسة.والعينات المُ 

الانصهار  درجة حرارة %Co3O4 Mole%  NaVO3 Mole رقم العينة
C

O 

1 011 1 895 

2 95 5 053 

3 90 10 845 

4 75 25 804 

5 70 40 768 

6 50 60 720 

7 25 75 658 

8 20 80 642 

9 1 011 031 
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سب المولية المئوية الن  و درجات حرارة الانصيار بياني يُوضّح العلاقة بين رُسم منحني 
630ىي  NaVO3 انصيار حرارة رة، حيث أنّ درجةالمُحضّ 

o
C انصيار حرارة ، ودرجة

Co3O4  895ىي
o
C (3)، وفق الشّكل: 

 

 منحني درجات الانصيار بدلالة النسب المولية المئوية المحضرة: (3)الشكل 

، ودرجات حرارة الانصيار، رُسم مخطط XRDاعتماداً عمى نتائج حيود الأشعة السينية 
، الذي يوضّح الأطوار الناتجة وفق NaVO3─ Co3O4توازنات الأطوار لمجممة الثنائية 

 (4):النّسب المولية المئوية المُحضّرة، كما ىو موضًح في الشكل 
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 NaVO3─Co3O4مخطط توازنات الأطوار لمجممة الثنائية  (4):الشكل 

 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات

حتى النّسبة المولية  عمى أساس مركب أكسيد الكوبالت تشكُّل محمول صمب بموري •
، بسبب انحلال ميتا فانادات الصوديوم %مول 60NaVO3─40Co3O4المئوية 

NaVO3 في أكسيد الكوبالت، حيث يستمر طيف أكسيد الكوبالت حتّى ىذه النسبة. 
 75NaVO3─25Co3O4تشكُّل مركب بمّوري جديد عند النسبة المولية المئوية  •

658، ينصير عند الدرجة Co3Na3V3O13، صيغتو الكيميائية %مول
o
C وىو ،

الصوديوم مع أكسيد الكوبالت، حيث تختفي معظم قمم  ناتج عن تفاعل ميتا فانادات
أكسيد الكوبالت، وتظير بعض قمم ميتا فانادات الصوديوم، كما تظير قمم جديدة 

 أخرى، مما يدلّ عمى تشكُّل بنية بموريّة مختمفة عن المواد الأوليّة المُستخدمة.
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ابتداءً من  Co3Na3V3O13تشكُّل محمول صمب بمّوري عمى أساس المركب البموري  •
، ناتج عن انحلال ميتا فانادات الصوديوم %مول 80NaVO3─20Co3O4 النسبة

 يستمر طيفو في ىذا المجال.الذي  Co3Na3V3O13في المركب البموري الجديد 

 التوصيات

رة في الجممة الثنائية  • تطبيق النسب المولية المئوية لمعينات المُحضَّ
(x)NaVO3─(100-x)Co3O4  ضمن البطاريات والمكثفات بيدف تطويرىا وزيادة

استطاعتيا، وذلك بسبب الخصائص اليامة التي تتمتّع بيا ىذه المركبات، إلى جانب 
تشكُّل مركب بموري جديد لو بنية بمورية مختمفة عن المواد الأوليّة المُستخدمة، إضافةً 

لأطوار النّاتجة )المركب إلى أنّ أعمى درجة حرارة تمّ الوصول إلييا لمحصول عمى ا
550البموري الجديد والمحاليل الصمبة البمورية( ىي 

o
C مما يتيح إمكانية تطبيقيا ،

 بشكل أسيل، إلى جانب كونيا صديقة لمبيئة.
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دراسة تأثير الري بتراكيز مختلفة من كلور الصوديوم في بعض 
 Phaseolus)مؤشرات إنبات ونمو بذور الفاصولياء صنف البلدي 

vulgaris L.) 
 سالي شمدين 3الدكتورة ميرنا عشي    2الدكتورة نجاة جنود   1

 ملخص
 ,NaCl (0, 0.5, 1, 1.5, 2من ختبار تأثير المموحة بتراكيز مختمفةلإالبحث  نفذ    

3 g/l في بعض مؤشرات الإنبات والنمو لنبات الفاصولياء صنف بمدي )Phaseolus 
vulgaris L وأظيرت النتائج وجود فروق معنوية بين الشاىد وجميع المعاملات الممحية ،

 في كافة المؤشرات المدروسة وكانت النتائج كما يمي:
يز الممحي مقارنةً بالشاىد الذي أعطى تناقصت النسبة المئوية للإنبات مع ازدياد الترك

(، وتفوقت 3g/lوانعدم الإنبات عند التركيز ) (72.5 %)أعمى نسبة إنبات وصمت إلى 
يوم/بذرة وأخذت السرعة تتباطأ  (8.3)معاممة الشاىد في سرعة الإنبات بحيث بمغت 
 ،(2g/l)يوم/بذرة عند التركيز  (23.9)تدريجيا بازدياد التركيز الممحي حيث بمغت 

وانخفضت المساحة الورقية تدريجيا مع زيادة التركيز الممحي مقارنةً بالشاىد بحيث بمغت 
(، وأدت زيادة 2g/l( عند التركيز )2سم 13.11( في معاممة الشاىد و)2سم 18.92)

تركيز ممح كمور الصوديوم إلى إنخفاض المحتوى المائي للأوراق مقارنةً بالشاىد حيث 
 (.2g/l( )% 67.44بمغ عند التركيز)

نستنتج مما سبق إن نبات الفاصولياء يممك حساسية عالية تجاه التراكيز العالية من 
 الأملاح. 

 .تراكيز ممحيةالفاصولياء، الإنبات، النمو، الكممات المفتاحية: 
------------------------ 

 سورية.-اللاذقية-جامعة تشرين-كلية العلوم-في قسم علم الحياة النباتية أستاذ 1
 سورية.-اللاذقية-جامعة تشرين-كلية العلوم-علم الحياة النباتيةفي قسم أستاذ  2

 سورية.-اللاذقية-جامعة تشرين-كلية العلوم -طالبة ماجستير في قسم علم الحياة النباتية3
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Study the effect of irrigation with different 
concentrations of sodium chloride on some 

indicators of germination and growth of the seeds of 
beans (phaseolus vulgaris L). 

1Dr.Najat Jannoud   2Dr.Mirna Ashi    3Sally Shamdeen 

Abstract 

     The research was carried out to test the effect of salinity with different 
concentrations of sodium chloride (0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 g/L) on some indicators of 
germination and growth of the Phaseolus vulgaris plant cultivar Baladi, the results 
showed that there were significant differences between the control and all saline 
treatments in all the studied indicators, and the results were as follows: 
The percentage of germination decreased with the increase of the salt concentration 
compared to the control that gave the highest percentage of germination that reached 
(72.5 %) and no germination at the(3g/L) concentration, The control treatment 
excelled in the speed of germination, reaching (8.3) day/seed, and the speed 
gradually slowed down with the increase in the salt concentration, reaching it (23.9) 
day/seed at the(2g/L) concentration, The leaf area gradually decreased with the 
increase in the salt concentration compared to the control so that it reached(18.92cm2) 
in the treatment of the control and (13.11cm2) at the(2g/L) concentration and the 
increase in the concentration of sodium chloride salt led to a decrease in the water 
content of the leaves compared to the control when it reached (67.44%) at the (2g/L) 
concentration. We conclude from the above that the bean plant has a high sensitivity 
towards high concentrations of salinity. 
Keyword: Phaselous vulgaris, Germination, Growth, Salt 
concentrations. 
1professor. Dept. of Plant, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, 
SYRIA.  
2professor. Dept. of Plant, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, 
SYRIA.  
 3 MA Student. Dept. of Plant, Faculty of Science, Tishreen-University, Lattakia 
–Syria 
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  :مقدمة

تتعرض النباتات خلال مراحل حياتيا لمعديد من الإجيادات البيئية وتستجيب ليا     
نتاجيتو، وتأ تؤثر ىذه الإجيادات سمباً فيمختمفة إذ بطرائق  تي في نمو النبات وتطوره وا 

ة لمنمو والإنتاجية لكثير من دمن أىم العوامل اللا حيوية المحدٌ  مقدمتيا المموحة التي تعد
ة حيث يكون محتوى التربة المحاصيل الزراعية خاصةً في المناطق الجافة وشبو الجاف

 .[24] من الأملاح عاليا

، فييا تقع سوريا ضمن المناطق الجافة وشبو الجافة وذلك لقمة ىطول الأمطار     
رتفاع درجات الحرارة حيث تعاني حاليا من تناقص شديد في مساحة الأراضي الزراعية  وا 

والمحاصيل الغذائية وذلك بسبب ما تعرضت لو ىذه البلاد من حرب جائرة وحرائق 
 ,27]لى تقمص في المساحة المزروعة أدت إ مفتعمة وغيرىا الكثير من الأسباب التي

12]. 

جية لمنبات، تؤثر المموحة في كافة النواحي الفيزيولوجية والبيوكيميائية والمورفولو      
 وأكثرىا حساسية لممموحة لدى الكثير من النباتات تأثراً  يعد الإنبات أول الأطوار الفيزيولوجيةو

تراكمة حول الجذور والتي تسبب صعوبة في نتيجة سمية شوارد الصوديوم والكمور الم
امتصاص الماء والمغذيات من قبل الجذور، ويعود ذلك لتأثيرات وتغيرات فيزيولوجية في 

تنعكس عمى يا النبات من تركيب ضوئي وتنفس، العمميات الحيوية التي يقوم ب
، حيث [53]ت، تشوه الأوراق وتقمص مساحتيا( تقزم النبا)مورفولوجيا النبات من حيث 

ات )عباد عمى الإنبات لدى نبات لممموحة التأثير السمبي [21 ,34 ,38] كل من اتدراسأثبتت 
 لدييا. وتجمى ذلك في تراجع كافة مؤشرات الإنبات الشمس، الموبيا، البندورة(
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ويتجمى الأثر السمبي للإجياد الممحي عمى نمو النبات أولا: من خلال الإجياد الأسموزي        
)مباشرو سريع( الذي يؤدي إلى تثبيط امتصاص الماء الذي يتوسط كافة العمميات الحيوية التي 

 .[17 ,22] تجري في النبات

كان مثبط للإنبات وباقي مؤشرات النمو لدى نبات  200mMolالتركيز  بإن [58] أكد      
امتصاص الماء من ، حيث تؤدي زيادة المموحة لقمة (Helianthus annuus L)عباد الشمس 

نخفاض في عممية التركيب الضوئي.  قبل الجذور وازدياد فقدانو من الأوراق واختلال المغذيات وا 

ثانيا: من خلال الإجياد الأيوني )غير مباشر وبطيء( الذي يؤدي لكل من تثبيط عمل 
انقسام الخلايا الأنزيمات التي تحفز العمميات الفيزيولوجية والحيوية وتقزم النبات نتيجة انخفاض 

وتمايزىا بسبب التغذية الغير متوازنة، تقميل الوزن الرطب والجاف لمجذور والأوراق وتغير 
مورفولوجيا الأوراق بحيث تصبح أسمك ويتناقص عددىا وانخفاض مساحة المسطح الورقي 

 .[16 ,39] الفعال في عممية التركيب الضوئي

مرتبط بنوع النبات ومراحل النمو، ويمكن  وىذاباتات في قدرة تحمميا لممموحة تختمف الن  
 : [35 ,51] تقسيميا كالتالي

  تراكيز عالية من المموحة: الشوندر السكري.لنباتات متحممة 
 .نباتات متوسطة التحمل لممموحة: القمح، عباد الشمس 
 ساسة لممموحة: فول الصويا، الأرز، الفاصولياء.نباتات ح 

وصف ثنائيات الفمقة  Spermatophytaتنتمي الفاصولياء إلى شعبة البذريات      
Dicotyledonae  ورتبة البقولياتFabales [10] والفصيمة البقولية Fabaceae 

فيي تأتي في المرتبة الثانية بعد النجيميات  ،من أكبر الفصائل النباتية والتي تعد
Poaceae  التي تشكل الغذاء الأساسي لكثير من دول من حيث الأىمية الإقتصادية و

تتضمن مركبات نباتية فعالة  لما تحويو من بروتينات وليبيدات وألياف وكما ، وذلكالعالم
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بيولوجيا )كالفينولات والأنتوسيانين والقمويدات( التي تممك أىمية كبيرة في المجال الطبي 
 .[49 ;57] )علاج السرطان، والسكري، والربو(

ومن الصفات الرئيسية التي يتميز بيا نبات الفاصولياء قدرتو العالية عمى تثبيت      
أمريكا الجنوبية  ، وتعد[31] الجذريةالأزوت الجوي بفضل البكتريا المستقرة في العقد 

 [6] .العالمنتقمت زراعتيا لباقي أنحاء ثم ا ،الموطن الأصمي لمفاصولياء

 مبررات البحث واليدف منو:

وتحول الكثير مضغوطات المائية الكبيرة التي تتعرض ليا الدول ومن ضمنيا سوريا لنظراً 
أصبح من الضروري استخدام مياه أقل  لأراضي زراعية غير القابمة لمزراعة من الأراضي

محصول الفاصولياء ، ومن جية أخرى يعد حاجات السكان الغذائية المتزايدةلسد  جودة
لما يحتويو من  وذلك اليامة في سوريا إلى جانب أىميتو الطبيةمن المحاصيل الغذائية 

 مركبات فعالة.

 ييدف بحثنا:

بعض  ( في(NaCl 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3 g/lتأثير تراكيز مختمفة من  دراسةل
ظيار مدى ، .Phaseolus vulgaris Lمؤشرات الإنبات والنمو لبذور الفاصولياء  وا 
 قدرة تحمل نبات الفاصولياء ليذه التراكيز. 

 :طرائقوالبحث و  مواد

 المادة النباتية: .1

تم الحصول عمييا من الصيدلية  Phaseolus Vulgaris: ءبذور الفاصوليا     
ألف وزن ب الذي يوصي I.S.T.A (1996 )[30]حسب الزراعية من مدينة اللاذقية، و 
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 عن 16×بذرة 166بذرة = متوسط وزن  1666وزن قبل الزراعة بحسب القانون التالي  بذرة
( وىو ضمن الحدود الطبيعية لوزن بذور (420.15gكان الوزن في العينة المدروسة  [2]

ثم وضعت في  (، 150g-900والتي تتراوح بين ) [9]الفاصولياء القابمة للإنبات حسب 
مغطس مائي صغير لعزل البذور الفارغة التي طافت عمى السطح وجففت ىوائيا في جو 

المخبر الطبيعي، نفذت التجربة في المشتل التابع لكمية الزراعة في جامعة تشرين في 
 اللاذقية ومخابر كمية العموم.

 الزراعة: .2

أربعة مكررات وفي كل  بذرة وزعت عمى ستة معاملات ولكل معاممة (240)تم استخدام 
 مكرر عشرة بذور ووزعت المعاملات كالاتي:

 المعاممة الأولىT1:  تركيز ممحي (0g/l).الشاىد 
 المعاممة الثانيةT2 تركيز ممحي :  (0.5g/l). 
 المعاممة الثالثةT3 تركيز ممحي : (1g/l). 
 المعاممة الرابعةT4 تركيز ممحي :  (1.5g/l). 
 المعاممة الخامسةT5  تركيز ممحي : (2g/l). 
 المعاممة السادسةT6 تركيز ممحي :  (3g/l). 

، رمل، بةتحوي مزيج من )تر  سعة لتر س بولي ايتمينوضعت ىذه البذور في أكيا    
 زبل( بنسبة 

 .[18] 2020/4/5وتمت الزراعة بتاريخ التوالي، ( عمى 2 ,2 ,1)
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 أخذ القراءات: .3

بسقاية  بعدىا وقمنا ،في الأسبوع الأول تمت السقاية بماء الصنبور لكافة المعاملات     
 . (2020/4/5) المعاملات بتراكيز ممحية مختمفة ما عدا الشاىد

نفذت المراقبة بشكل يومي في الساعة السادسة والنصف صباحاً لرصد إنبات      
ة وىي المد 2020/4/12ع لمزراعة بتاريخ البذور، وأخذت قراءات الإنبات من اليوم الساب

 يوم( 40التي استمرت حوالي ) وبعد نياية التجربة [45]ء اللازمة لإنبات بذور الفاصوليا
 تمت دراسة مؤشرات الإنبات التالية:

نسبة الإنبات= عدد البذور الكمية النابتة/ العدد الكمي  النسبة المئوية للإنبات: .1.3
 [5] .100×لمبذور المزروعة

 .[2] عن (Harrington)تم حسابيا وفق معادلة  سرعة الإنبات: .2.3

               

         
 

 . …T1, T2, T3ن ازمعدد البذور النابتة في الأ ...N1, N2, N3حيث: 

 : قيمة الإنبات .3.3

   
    

 
 [42]عن          

 = سرعة الإنبات اليومي: مجموع البذور النابتة/عدد أيام الإنبات. DGSحيث: 

       N.عدد أيام الإنبات = 

       Gp/100= عدد البذور النابتة في نياية الاختبار. 
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 عدد ثابت. 10رقم       

 وتيرة الإنبات:  . 4.3

عددالبذور النابتة في اليومالوتيرة= 
العدد الكمي لمبذور

 .[1]عن  . 100×  

 قمنا بما يمي: يوم( 40الذي استمر لمدة ) بعد دراسة مؤشرات الإنبات

حيث قمنا بإختيار الأفضل  بماء الصنبور لمدة أسبوع العناية بالشتلات النامية ورييا     
تحوي  ن سعة ثلاثة لترا بأكياس بولي إيتيميوالمتشابية بالطول والشكل وتمت زراعتي نمواً 

معاملات  (5) وترتيبيا ب التوالي،( عمى 2 ,2 ,1زبل( بنسبة )، رمل، بةمزيج من )تر 
يوميا  ثم درسنا مؤشرات النمو التاليةلكل معاممة )لكل كيس نبات واحد(  مكررات( 4)و

 :(2020/6/15بتاريخ )

 :المساحة الورقية . 5.3

قص ثم قة النباتية عمى ورقة ميممترية وضع الور ( بCm2تم قياس المساحة الورقية )     
، وبعد ذلك وزنياباتية المطبوعة عمييا ومن ثم الورقة الميممترية حسب شكل الورقة الن

ورقة ميممترية صغيرة مربعة الشكل معمومة المساحة والوزن ويتم حساب مساحة  تأخذ
 الورقة النباتية من خلال العلاقة الآتية:

 .[36]ة رقة المربعرقة المربعة( /وزن الو مساحة الو ×مساحة الورقة= )وزن القصاصة 

 المحتوى المائي للأوراق: . 6.3
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رطب الوزن ال الفاصولياء من جميع المعاملات المدروسة ثم تم قياس أوراقجمعت      
( مئوية حتى ثبات الوزن 75في الدرجة ) من ثم جففتليا بإستخدام ميزان حساس و 

 النسبة المئوية لممحتوى المائي من خلال العلاقة التالية: تحسبو 

 [31] .100×]الرطب / الوزن ف(الوزن الجا –المحتوى المائي= ])الوزن الرطب 

 التحميل الإحصائي:

 Statistical  (SPSS)ستخدام برنامج الحزم الإحصائية لمعموم الاجتماعية  تم ا     
Package for Social Sciences مقيام بعممية التحميل الإحصائي وتحقيق وذلك ل

أىداف البحث، حيث تم حساب معامل الارتباط الخطي بيرسون واختبار معنويتو عند 
وتم حساب معامل التحديد كما تم ايجاد معادلة الارتباط  ،[55] 5%مستوى دلالة 

البياني الخطي باستخدام طريقة المربعات الصغرى وتم عرض النتائج باستخدام التمثيل 
 والجداول.

 النتائج والمناقشة:

 النسبة المئوية للإنبات: .1

( إن أعمى نسبة إنبات قد سجمت في معاممة الشاىد وبمغت 1نلاحظ من الجدول ) 
( وىذه النسبة أخذت تتناقص تدريجيا كمما ازداد التركيز الممحي حيث بمغت %72.5)

 T6( وفي %30) T5( وفي %37.5) T4( وفي %45) T3( وفي %57.5) T2في 
أنعدم الإنبات بشكل نيائي وبينت النتائج وجود فروق  g/l 3( أي بالتركيز الممحي %0)

 .المعاملات المدروسة معنوية بين
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المعاملات  في phaseolus vulgarisنسبة إنبات بذور الفاصولياء  (1)الجدول 
 المدروسة

LSD5%          نسبة الإنبات
% 

 التركيز

g/l 

 المعاملات

 

 

2.96 

 T1الشاىد  0 72.5%           

            %57.5 0.5 T2 

            %45  1 T3 

           %37.5 1.5 T4 

        %30 2 T5 

0C %0 3 T6 

كل متوسطين ليما الحرف نفسو لا يوجد بينيما فرق معنوي أو كل متوسطين الفرق )
 .(لا يوجد بينيما فرق معنوي LSDبينيما أقل من قيمة 

طالة الفترة اللازمة لإنبات البذور  المموحة تؤدي إلى انخفاض النسبة المئوية للإنبات وا 
ء بدوره يعيق ويحد من كمية الماوذلك بسبب رفع الضغط الأسموزي لمحمول التربة والذي 

حيث تؤثر أيونات الممح المتراكمة عمى سطح ، [43] رالمتوفرة لإمتصاص من قبل البذو 
التربة في نشاط وفعالية العديد من أنزيمات المسؤولة عن بدء إنبات البذور والتي يتجمى 

لبروتينات، دورىا من خلال تحطيم المركبات العضوية المعقدة الغير قابمة لمذوبان )ا
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الميبيدات، الكربوىيدرات( إلى مركبات بسيطة ذائبة )أحماض أمينية، ببتيدات( يتغذى 
 .عمييا جنين البذرة

التي أثبتت بإن بذور نبات الفاصولياء  [37] توافقت نتائج دراستنا مع دراسة
(Phaseolus vulgaris L تحقق أعمى وأفضل نسبة إنبات في معاممة الشاىد مقارنة )
 معاملات الممحية.بال

 Cucumis))والخيار ( Solanum lycopersicum)البندورة نباتي  ىعم [19] و
sativus( 200الذي بين تأخر الإنبات وتناقص نسبتو لا سيما في المعاممةmMol 

NaCl.في النباتين ) 

 

 سرعة الإنبات: .2

 حيث بمغت( إن معاممة الشاىد كانت الأسرع في الإنبات 2تبين معطيات الجدول )  
يوم/بذرة( دون وجود فروق معنوية بينيا وبين  10.7) T2يوم/بذرة( تمتيا المعاممة  8.3)

يوم/بذرة( دون وجود فروق معنوية بينيا وبين  12.36) T3الشاىد، تمتيا المعاممة 
يوم/بذرة( دون وجود  17.95فقد بمغت سرعة الإنبات فييا ) T4اما المعاممة  T2المعاممة 

يوم/بذرة(والتي سجمت  29.3) T5، تمتيا المعاممة T3فروق معنوية بينيا وبين المعاممة 
وجود فروق معنوية بينيا وبين كافة المعاملات المدروسة، حيث تشير ىذه النتائج إلى 

 . T2وجود فروق معنوية بين الشاىد والمعاملات الممحية باستثناء المعاممة 

المعاملات  phaseolus vulgarisسرعة إنبات بذور الفاصولياء  :(2) الجدول
 المدروسة
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LSD5% 

        

سرعة 
 الإنبات

 يوم/بذرة

 التركيز

g/l 

 المعاملات

 

0.16 

 T1الشاىد 0 8.3           

    

        10.7 0.5 T2 

    

        12.36 1 T3 

           17.95 1.5 T4 

           23.9 2 T5 

0E 0 3 T6 

حيث كل متوسطين ليما الحرف نفسو لا يوجد بينيما فرق معنوي أو كل متوسطين )
 .(لا يوجد بينيما فرق معنوي LSDالفرق بينيما أقل من قيمة 

( -Clالسام لأيونات الكمور)يعود تأخر الإنبات أو فشمو في الأوساط الممحية لمتأثير 
( التي تتراكم بتراكيز سامة داخل البذرة حيث تؤثر سمبا عمى نمو +Naوالصوديوم )

الجنين وعمى العمميات الحيوية اليامة التي تجري بداخمو، كما إن ىذه الأيونات تسبب 
( +Kالبوتاسيوم )ك ر المعدنية الضرورية لنمو الجنيناضطرابا في امتصاص العناص

( مما يؤدي لاختلال التوازن الأيوني فتبقى البذور في حالة سبات لفترة Ca+2والكالسيوم )
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 أطول وىذا ما يفسر ازدياد المدة الزمنية اللازمة لإنبات البذور في المعاملات الممحية
[55]. 

تفسر زيادة المدة الزمنية اللازمة لإنبات البذور أيضا بنقص محتوى ىذه البذور من 
ت النباتية )منظمات النمو(: عبارة عن مواد عضوية تنظم نمو النبات وتطوره اليرمونا

وتنتج داخل النباتات الراقية بشكل طبيعي وليا تأثيرات فيزيولوجية بتراكيز منخفضة، 
، السيتوكينينات Gibberellins، الجبريمينات Auxinsأىميا )الأوكسينات 

Cytokinins) [44, 15]. 

و  (،Oryza sativa Lنبات الأرز ) ىعم [28]تائج دراسة كل من تتوافق نتائجنا مع ن
( والتي بينت تناقص سرعة الإنبات في Zea may L) عمى نبات الذرة ،[20]

 المعاملات الممحية مقارنةً بالشاىد.

 قيمة الإنبات: .3

( إن أعمى قيمة إنبات قد سجمت في معاممة 3تشير النتائج الموضحة في الجدول )
، وسجمت T6( فيما انعدم الإنبات بشكل تام في المعاممة 3.3بمعدل ) T1الشاىد 
 (.1.792فقد بمغت ) T2(، أما المعاممة 0.525أدنى قيمة للإنبات بمعدل ) T5المعاممة 

وجود فروق معنوية بين متوسطات قيمة الإنبات في المعاملات  بينت النتائج الإحصائية
وقد يعود ىذا إلى نوعية  والمعاملات الممحيةالمدروسة ولا سيما بين معاممة الشاىد 

وجودة البذور نفسيا حيث إلى جانب عوامل الإنبات الخارجية ىناك عوامل داخمية 
م نفوذية الغلاف للإنبات تتمثل في عدم نضج جنين البذرة، سماكة غلاف البذرة وعد

   .[32] لمماء
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في المعاملات  phaseolus vulgaris: قيمة إنبات بذور الفاصولياء (3)الجدول 
 المدروسة.

LSD5% 
 الإنباتقيمة        

 التركيز

g/l 

 المعاملات

 

 

 

0.029 

 t1الشاىد  0 3.3           

            1.792 0.5 T2 

            0.981 1 T3 

            1.03 1.5 T4 

    

        0.525 2 T5 

0E 0 3 T6 

حيث كل متوسطين ليما الحرف نفسو لا يوجد بينيما فرق معنوي أو كل متوسطين )
   .(لا يوجد بينيما فرق معنوي LSDالفرق بينيما أقل من قيمة 

 

( Lens Culinaris Medikفي دراستو لخمسة أصناف من نبات العدس ) [14]أثبت 
( إنخفاض قيمة mMol Nacl 150 ,100 ,75 ,50 ,25بتراكيز ممحية مختمفة )
( بشكل كبير مقارنة بالشاىد وفسر ذلك بزيادة نفاذية mMol 150الإنبات في التركيز )
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الخمية النباتية لأيونات الكمور والصوديوم المتراكمة عمى سطح التربة، وتخرب غشاء 
 الخمية وعضياتيا.

 Glycine max)عمى نبات فول الصويا  [46]و ،[4] من توافقت نتائج دراستنا مع كل
L) ،[29] ( عمى نبات الأرزOryza sativa Lو ،)[25] ( عمى نبات الفولVicia 

faba L.) 

 وتيرة الإنبات: .4

في معاممة الشاىد بدأ في اليوم الثامن من الزراعة بنسبة  الفاصولياء إن إنبات بذور    
وىي الأفضل من بين  72.5%يوم حتى وصمت النسبة ل  (21)واستمرت لمدة %12.5

 10%في اليوم العاشر من الزراعة بنسبة   T2جميع المعاملات وبدأ الإنبات في معاممة
في  T3وبدأ الإنبات في معاممة 57.5%يوم حتى وصمت النسبة ل  (22)واستمرت لمدة 

يوم حتى وصمت النسبة ل  (20)لمدة 8%اليوم الثالث عشر من الزراعة بنسبة 
في اليوم الرابع عشر من الزراعة بنسبة  T4بات في معاممةوبدأ الإن%45
وبدأ الإنبات في  37.5%يوم حتى وصمت النسبة ل  (18)واستمرت لمدة %6.5
يوم حتى  (20)واستمرت لمدة 2.5%في اليوم الثامن عشر من الزراعة بنسبة  T5معاممة

         T6  وأنعدم الإنبات في معاممة 30%وصمت النسبة ل 

ونستنتج مما سبق بإن زيادة تركيز الممح يؤثر سمباً في الإنبات اليومي لبذور  (1)الشكل 
حيث نلاحظ بإن العلاقة بين وتيرة الإنبات والمموحة الفاصولياء في جميع المعاملات، 

عكسية أي كمما زاد التركيز الممحي تناقصت وتيرة الإنبات، وىذا يعود إلى الإجياد 
لبذور في التراكيز الممحية والذي يسبب اضطرابات في العمميات المائي الذي تعاني منو ا

الفيزيولوجية )التركيب الضوئي، والتنفس( تتمثل بكبح عمميات البناء أو تحفيز عمميات 
 .[33 ,50 ,54] اليدم
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عمى  [3 ,40]، و (Lens culinarisعمى نبات العدس ) [8] منتوافقت نتائجنا مع كل 
 .Triticum aestivum L)نبات القمح )

 

: مخطط يوضح وتيرة إنبات بذور الفاصولياء في علاقة مع المعاملات (1)شكل 
 المختمفة.

 المساحة الورقية: .5

تدريجيا بإضافة التراكيز الممحية  (cm2) انخفاض مساحة الورقة (4)نلاحظ من الجدول 
 بالشاىد. مقارنةً 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1
2

-
4 

1
3

-
4 

1
4

-
4 

1
5

-
4 

1
6

-
4 

1
7

-
4 

1
8

-
4 

1
9

-
4 

2
0

-
4 

2
1

-
4 

2
2

-
4 

2
3

-
4 

2
4

-
4 

2
5

-
4 

2
6

-
4 

2
7

-
4 

2
8

-
4 

2
9

-
4 

3
0

-
4 

1-
5 

2-
5 

3-
5 

4-
5 

5-
5 

6-
5 

7-
5 

8-
5 

ت
با
لان

 ا
رة

تي
و

 

 اليوم

T1 T2 T3 T4 T5 T6



 عشي  سالي شمسينجنود   د. ميرنا د. نجاة    2222  عام 13العدد44 جامعة البعث  المجلد مجلة 

71 
 

 المدروسة(: متوسط مساحة الأوراق في المعاملات 4الجدول )

LSD5% 

 
      d 

 التركيز

g/l 

 المعاملات

0.83 

 T1 الشاىد            

            0.5 T2 

            1 T3 

            1.5 T4 

            2 T5 

 

حيث كل متوسطين ليما حرف مشترك لا يوجد بينيما فرق معنوي )أو كل متوسطين الفرق 
لا يوجد بينيما فرق معنوي( حيث لوحظ تواجد فروق معنوية  LSDبينيما أقل من قيمة 

ذات دلالة إحصائية في متوسطات المساحة الورقية بين جميع المجموعات المدروسة 
 لم يتواجد بينيما فرق معنوي.( 1.5g/l ,2باستثناء التركيزين )

زيادة أملاح الكمور في التربة تؤدي إلى احتراق حواف الأوراق حيث يمتد ىذا الحرق 
لأجزاء واسعة من الورقة مما يؤدي لتساقط الأوراق كما إن بعض الأوراق يظير عمى 

لذلك فإن زيادة إضافة  مخضرتجعل الأوراق ذات لون أصفر  شمعيةسطحيا طبقة 
التي تستقر بالعقد  Rhizobiumالمثبتة للأزوت  بكترياساما لم يعد كمور الصوديوم تركيز

الجذرية في الجذور وخاصة في النباتات القرنية حيث يستفيد النبات من الازوت المثبت 
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بأملاح كمور الصوديوم  بكتيريافي صنع المواد البروتينية اللازمة لو، وبالتالي تأثر ىذه ال
نخفاض في تركيب البروتينات مما يؤدي إلى نقص في المساحة الورقية يؤدي لتوقف أو ا
 .[31 ,56] ,ءلنبات الفاصوليا

إن تناقص المساحة الورقية يعود إلى الإنخفاض الذي بين  [52] تتفق ىذه النتيجة مع
الممحوظ في محتوى الأوراق من اليخضور )الكموروفيل( الناجم عن النقص في امتصاص 

الضرورية لبناء الكموروفيل )المغنيزيوم(، وعناصر أخرى ضرورية لإتمام عممة التركيب العناصر 
 الضوئي)الكربون(، يقابمو محتوى عالي من أيونات الصوديوم في الأوراق.

 المحتوى المائي: .6

وجود فروق معنوية ذات دلالة إحصائية في متوسطات المحتوى  (5)بينت نتائج الجدول 
المائي للأوراق بين جميع المعاملات المدروسة حيث بمغ متوسط المحتوى المائي للأوراق 

ما  يشكل الماء حيث إن t6 (% 67.44)وفي معاممة  (92.5 %)في معاممة الشاىد 
إن تراكم شوارد الكمور والصوديوم في التربة  كما % من وزن الخمية النباتية80-90بين 

لتربة أكبر من الضغط الأسموزي محمول اوحول الجذور يجعل الضغط الأسموزي ل
لمجذور مما يؤدي وحسب مبدأ الحمول لانتقال الماء من الوسط المنخفض التركيز إلى 

ربة الغني الت محمولإلى  التركيز الوسط المرتفع التركيز أي من وسط الخمية المنخفض
بالأملاح مما يؤدي لفقدان الخمية لمائيا وحدوث ما يعرف بظاىرة الانكماش 

وانكماش مكتنفات الخمية الحية والغير الحية وىذا يؤدي بالنياية لموت ، السيتوبلاسمي
الخمية وتوقف كافة العمميات الحيوية فييا وىذا ما لاحظناه عند إضافة التراكيز العالية 

 .[7 ,13 ,26] من الأملاح

( لتركيز ممحية Oryza Sativa Lدراستو إن تعريض نباتات الأرز ) في [47]بين 
(100 mMol Nacl أدى إلى إنخفاض في المحتوى المائي والمادة الجافة لأوراق )
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النبات وفسر ذلك باضطراب امتصاص العناصر المعدنية الضرورية لمعمميات 
تينات( كالبوتاسيوم يقابمو تراكم الأيونات الفيزيولوجية )تركيب ضوئي، وتركيب البرو 

 المسببة لممموحة )الكمور والصوديوم( بتراكيز سامة داخل النبات.

( في Lactuca sativa Lتناقص المحتوى المائي لأوراق نبات الخس ) [11] أثبت
التراكيز الممحية المدروسة مقارنة بالشاىد بسبب زيادة محتوى الأوراق من أيونات 

No3( وتناقص محتواىا من أيونات النترات)-Clالكمور)
-.) 

توافقت نتائجنا مع العديد من الدراسات التي أظيرت التأثير السمبي لممموحة عمى 
الفستق و  ،(Brassicaوالصميبية )عمى نباتات  [23 ,41 ,48] للأوراقالمحتوى المائي 

(Pistacia vera L.) .  

 المعاملات المدروسة.(: متوسط المحتوى المائي في 5الجدول )

LSD5% 

 
        

 التركيز

g/l 

 المعاملات

2.03 

 T1 الشاىد            

            0.5 T2 

            1 T3 

            1.5 T4 

            2 T5 

 



دراسة تأثير الري بتراكيز مختلفة من كلور الصوديوم في بعض مؤشرات إنبات ونمو بذور 
 (.Phaseolus vulgaris L)الفاصولياء صنف البلدي 

74 
 

 :مقترحاتالاستنتاجات وال

إنبات لبذور الفاصولياء في الشاىد، وانخفضت تدريجياً سجمت أعمى نسبة  .1
 . NaCl( من 3g/lإلى أن انعدمت في التركيز)

تناقصت سرعة الإنبات والمساحة الورقية وانخفض المحتوى المائي للأوراق  .2
 .تدريجيا وبشكل معنوي بزيادة تركيز الأملاح

تجنب استخدام تبين نتائج البحث حساسية نبات الفاصولياء لممموحة ونقترح  .3
 .المياه المالحة في ريو حتى لو بتراكيز منخفضة
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 التحليل الإبتدائي ادتخدام
  "Primary Decomposition" 

الحلقات في درادة العلاقة بين " Krullو بُعد "
 الناظمية  و الحلقات الحدابية

 1شوقي محمد الراشدالدكتور: 
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 الممخص

بين يعرض العلاقة , حيث يوصف و [1]و  [2]يُعد ىذا البحث امتداداً و متابعةً لمبحثين 
الحمقات  تم عرض فكرة عامة عن أىمية , فقد الحمقات الحسابية و الحمقات الناظمية

و تعاريف و مفاىيم أساسية من الجبر  في المقدمة, الحمقات الناظمية و الحسابية
ر و الحمقات فيبين مناطق بر العلاقة , و في الفقرة الثانية بادلي في الفقرة الأولى الت

 باستخدام و توصيف الحمقات الحسابية [2]الناظمية محمياً من خلال نتائج البحث 
 . [1]نتائج البحث  ذلك من خلال عرضو  المثاليات الأعظمية و مناطق بريفر
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في حالة كانت منطقة صحيحة,  نُبيّن أن كل حمقة حسابية ىي ناظميةفي الفقرة الثالثة  
المثاليات الأولية الأصغرية  ثم عرض اثبات أن إلا أن العكس ليس صحيحاً بالضرورة,

المرافقة ىي ذاتيا المثاليات الأولية الأصغرية من خلال اثبات أن مجموعة المثاليات 
سة تساوي مجموعة خالية, و أن عددىا محدود و ذلك في الحمقات و لأولية المرافقة المغما

المثاليات الأولية الأصغرية موجودة و  النوثرية المختزلة, و ضمن ىذه الشروط بيّنا أن 
 حمقة الباقي)القسمة( لحمقة نوثريةعددىا محدود و ىي أولية فيما بينيا مثنى مثنى, و أن 

 . ذا وفقط إذا كانت الحمقة حسابية مختزلة عمى مثالي أولي أصغري ىي ناظمية إ

, الحمقة حمقة الناظمية, الالتحميل الابتدائي, الحمقة الحسابية :الكممات المفتاحية
 . krullالنوثرية, بُعد 
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Using Primary Decomposition and Krull's Dimension  to Study the 

Relationship between  the Arithmetical Rings and the Normal Rings 
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2 
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sh.shawki@gmail.com 

Abstract 

This paper is an extension and follow-up to the two papers [2] and [1]. It  

presents  the relationship between the Arithmetical Rings and the 

Normal Rings.  A general idea of the importance of arithmetic rings and 

normal rings was presented in the introduction, and basic definitions and 

concepts of commutative algebra in the first paragraph, and in the second 

paragraph, was presented the relationship between Pruefer's Domain and 

locally normal ring as in [2], and the  Description of arithmetic rings 

using maximal ideals and Pruefer's Domain as in [1].  In the third 

paragraph, we show that every arithmetic ring is normal in case it is 

integral domain, but the opposite is not necessarily true. Then, it is 

proposed to prove that the associated minimum prime ideals are the same 

as the minimum prime ideals by proving that the set of embedded 

associated prime ideals is equal to an empty set, and that their number is 

limited, that in reduced noether rings, Within these conditions, we have 

shown that the minimum prime ideals exist, their number is bounded, and 

they are prime among themselves, two by two, and that the remainder 

ring (division) of a reduced noether ring to a minimum prime ideal is 

normal if and only if the ring is arithmetic. 
 

Key words: Primary Decomposition, Arithmetical Ring, Normal Ring, 

Noether's Ring, Krull's Dimension. 
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 :مقدمة .1
في الدراسة المحمية  تكمن في الجبر المجرد الحمقات الحسابيةدراسة إن أىمية  

 Localization of ringأي التموضع عند مثالي أولي أو أعظمي " لممثاليات
at a prime or maximal ideal"  حيث أن كل مثالي منتيي التوليد في ,

يسمح بدراسة بعض  مماية سيكون مثالي رئيسي بشكل محمي, الحمقة الحساب
و أىمية دراسة الحمقات الناظمية  في معرفة الغلاقة أي  .الخواص المحمية

و تشكل المتنوعات  العناصر الجبرية التي تمثل أصفار معادلات كثيرات حدود
 Algebraic""  أو ما تُسمى المجموعات الجبرية "Affine Varietiesالآفينية  "

Setsالناظمية محمياً, أي إن حمقة التموضع ليذه  صفة أىمية , أما بالنسبة إلى
يُساعد في دراسة  و ىذا ما ,الحمقة عند ىذه النقطة تكون منطقة مغمقة جبرياً 

بعض الخواص الجبرية و التبولوجيا في مجموعة جبرية تحوي ىذه النقطة 
في اليندسة الجبرية  أىمية كبيرةيذا لو ,  كجوار مغمق جبرياً ليذه النقطة

"Algebraic Geometry" و نظرية الشواذ "Singularity Theory."  و عمى
سبيل المثال إن بعض الصفات لا تكون محققة عمى كامل الحمقة و إنما محققة 

       ℝحمقة كثيرات الحدود و مثال عمى ذلك أن  ة التموضع , عمى حمق

        
  

ليست حمقة مثاليات رئيسية, بينما  ℝالمعرفة عمى حقل الأعداد الحقيقية 
 .تموضع ىذه الحمقة عند أي مثالي أعظمي منيا ىو حمقة مثاليات رئيسية

يعرض العلاقة بين , حيث يوصف و [1]و  [2]يُعد امتداداً و متابعةً لمبحثين  ىذا البحث
دراسة حول العلاقة بين ىذه المفاىيم  يقدمو الحمقات الحسابية و الحمقات الناظمية 

و المثاليات الأولية  " Primary Decomposition"و  "Krull"بُعد   اعتماداً عمى
كخطوة بالإضافة إلى أنو  يوم الحمقة المحمية, لتكون أداة ,و مف المرافقة الأصغرية
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جبر الكمبيوتر مثل  يمكن كتابة خوارزمية و تنفيذىا في أحد برامجحقة, لا
SINGULAR  [14]           الذي يعتمد بشكل أساسي عمى إيجاد قواعد ,

كوسيمة ربط و اختبار بين الحمقات الناظمية و الحسابية و مناطق بريفر, و ذلك  وجعميا
و المثاليات الأولية المرافقة الأصغرية  الدراسة في ىذا البحث عمى إيجاد لأنو تعتمد

ية فيما بينيا, و قد بينا بأن عددىا منتوٍ و بالتالي ستكون اختبار فيما إذا كانت أول
 خطوات الخوارزمية منتوٍ أيضا.

 .أساسيةمبرهنات ريف و اتع .1

 :[1,2,3,4,5,6,7,9,12]. تعريف 1-1
نرمز و , (حمقة تبديمية ذات عنصر محايد) أو اختصاراً حمقة واحدية تبديمية  لتكن  

 : . نقول إن الحمقة     بالرمز   لمجموعة كل العناصر القابمة لمقمب في 

إذا و فقط  IDو يُرمز ليا   "Integral Domain")صحيحة(  منطقة تكاممية (1
 zero- divisor"لا تحوي قواسم لمصفر "  إذا كانت 

 إذا وفقط إذا تحقق  قاسم لمصفر في       ) 
 .   و نرمز ليا بالرمز  (,                       

و يُرمز   في  μحمقة محمية إذا وفقط إذا وجِد مثالي أعظمي وحيد, مثل  (2
 . μ   لمحمقة المحمية بالرمز 

إنو عنصر جبري   . نقول عن     ولتكن    حمقة جزئية من  لتكن  (3
 إذا وجدت حدودية واحدية غير صفرية مثل  عمى 

        ∑    
         

إنيا    . ونقول عن      بحيث     
 . جبري عمى    إذا كان كل عنصر من  تمديد جبري لـ 
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   إنيا مغمقة جبرياً عمى   . نقول عن    حمقة جزئية من الحمقة   لتكن  (4
ن . ونقول ع الجبرية فوق    ىي العناصر الوحيدة من   إذا كانت عناصر 

مغمقة جبرياً عمى حمقة القسمة   إنيا مغمقة جبرياً إذا كانت   
          

 

 
           . 

منطقة تكاممية   إذا وفقط إذا كانت Normal Ring"حمقة عادية أو ناظمية " (5
, حيث          و    

في   تسمى غُلاقة الحمقة     عنصر جبري عمى                 
, أي أنيا مغمقة جبرياً و  حقل القسمة لمحمقة           , حيث  

 .  منطقة تكاممية 
منتوٍ   " إذا وفقط إذا كان كل مثالي في  Noetherian Ringحمقة نوثرية " (6

أي أنو  من  تنقطع  )أو أي سمسمة متزايدة من المثاليات في   التوليد في 
يوجد عدد   في من المثاليات  (             أجل أي سمسمة 
 .(              يحقق   صحيح موجب 

 يُعرف عمى أنو المثالي   , فإن جذر المثالي  مثالي في الحمقة   إذا كان  (7
√                   

 .    √إذا كان  جذرينو إ  ونقول عن المثالي           

 جذري.إذا كان المثالي الصفري ىو مثالي مختزلة   إن الحمقة  (8

 :[1,2,3,7,9,12] .تعريف1-0
  لمحمقة  "Krull's Dimension" كرول عدعرف بُ يُ  ,حمقة تبديمية واحدية  لتكن  

 :بالشكل الآتي
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 . في الحمقة مجموعة كل المثاليات الأولية         حيث 

 :[2,3,8,11,12] تعريف. 1-3
 عندئذ:  مثاليات في   و   حمقة تبديمية واحدية و ليكن  لتكن  

  الشروط التالية: حدأ إذا و فقط إذا تحقق  مثالي ابتدائي في  أنو  نقول عن 

                   √  

                           

     ⁄   ̅  ̅   
 ⁄               ̅   ( 

 ⁄ )  
√ 

 
⁄   

  حيث          فإننا نرمز لو بالرمز   مثالي ابتدائي في   إذا كان
  √ . 

  ُأنيا   في               سمى المجموعة المنتيية من المثاليات الابتدائية ت
 إذا و فقط إذا تحقق   لممثالي  "Primary Decomposition"تحميل ابتدائي 
  ⋂   

 
     . 

  يُسمى تحميلًا ابتدائياً    في   لممثالي               إن التحميل الابتدائي
إذا و فقط إذا تحقق الشروط  "Irreducible Primary Decomposition"مختزلًا 
 التالية: 

⋂و                 √   √                             
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 تُسمى المجموعة 
أنيا          √                               

 . "   Associate Primes of"  مجموعة المثاليات الأولية المرافقة لممثالي 
 تُسمى المجموعة 

أنيا                                             
 ,  المرافقة لممثالي الأصغرية أو المنعزلة مجموعة المثاليات الأولية 

                   ."Minimal or Isolated Associate Primes of   "  

  أنيا مجموعة                               تُسمى المجموعة
 ,    ولية المغموسة المرافقة لممثاليالمثاليات الأ

 "Embedded Associate Primes of   " . 

 :[3,4,5,6,7,10,12]. مبرهنة4- 1

 . في مختزلًا  اً ابتدائي يممك تحميلاً   أي مثالي في ن حمقة نوثرية فإ  إذا كانت  

 :[3,4,6,7,8,9,10,12]. مبرهنة5- 1

 , فإن أي مثالي في  مثالي في   حمقة نوثرية و   إذا كانت  

 
 حمقة نوثرية.  

 :[3,4,6,7,8,9,10,12]. مبرهنة6- 1
حمقة   حمقة كثيرات الحدود المُعرفة عمى      حمقة نوثرية, فإن   إذا كانت  

 نوثرية.
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 :[3,4,6,7,8,9,10,12]. مبرهنة1-7

لممثالي مختزلًا تحميلًا ابتدائياً               تبديمية و احدية و  حمقة    لتكن 
 .       √         √    √        عندئذ:  . في   

نقدم فكرة عامة عن التموضع في الحالة العامة و من ثم عند المثالي الأولي, و ذلك من 
 .                خلال التعريف التالي 

 حمقة تبديمية ذات عنصر محايد.  لتكن  . تعريف:1-8

∅نقول عن المجموعة  -  إنيا مغمقة ضربياً إذا وفقط إذا تحقق:     
                    و      

عمــى الجــدا    و لنعــرف علاقــة تكــافؤ   مجموعــة مغمقــة ضــربياً فــي   لــتكن  -
 بالشكل:      الديكارتي

                                                   

ـــالرمز *نرمـــز لصـــفوف التكـــافؤ ب
 

 
+ واختصـــاراً                              

 بالرمز 

 
. 

 أي إن      ونرمز لمجموعة كل صفوف التكافؤ بالرمز 

     
   

 
 

 قانوني تشكيل داخميين:      نُعرف عمى مجموعة صفوف التكافؤ 
                                                 

[
  

  

]  [
  

  

]  [
     

     

]   ] و

  

]  [
  

  

]  [
           

     

] 
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  حمقة تبديمية واحدية الحيادي فييا ىو            عندئذ تكون 
 

 
. 

 (        نحصل عمى التموضع التافو     )في حالة   

, فإن الحمقة                   مثالي أولي في           حيث       و في حالة 
     ,

 

 
, و  عند المثالي الأولي   تُسمى حمقة التموضع لـ  -         

 .   يُرمز ليا بالرمز 

تحقق    إنيا محمية إذا و فقط إذا كانت حمقة التموضع   عن خاصة ما لمحمقة  اليُق
 .  في  𝜇ىذه الخاصة من أجل أي مثالي أعظمي 

مجموعة مغمقة   و   مجموعة المثاليات الأولية في         إذا كانت 
           و         , فإنو يوجد تقابل  بين عناصر  ضربياً في 

 . ∅    يحقق           و ذلك من أجل كل مثالي أولي 

و   مثالي أولي في       حمقة الأعداد الصحيحة و    :  من أجل مثال
 بالشكل:  عند المثالي الأولي   تكون حمقة التموضع لـ        

 〈 〉       ,
 

 
             -  ,

 

 
           -  

            ,
 

 
             -  ,

 

 
              -  

)تموضع حمقة عند مثالي أولي( و المثالي صف كيفية بنا  حمقة محمية المبرىنة الآتية ت  
 الأعظمي الوحيد.
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  :[9,10,11,12]. تعريف 1-9

 Dedekind's"منطقة ديدكند  نوثرية. تُسمى و    منطقة صحيحة   لتكن 
Domain"  قابل   في    غير صفريإذا و فقط إذا كان كل مثالي     بـــــ و يُرمز ليا

 .                          حيث         لمقمب, أي إن 

  :[9,10,11,12]. مبرهنة1-12
إذا وفقط إذا     ىي   . عندئذ ) وليست حقل( و نوثرية   منطقة صحيحة   لتكن 

أي أن بُعد  . ىو مثالي أعظمي في   كان كل مثالي أولي  و غير صفري في 
 .         مناطق ديدكند يساوي الواحد,  

 :و الحمقات الحسابية محميا  الناظمية  ر و الحمقاتبريفمناطق . 0
التي تبين العلاقة بين الحمقات   [1] و [2]نعرض في ىذا الجز  من البحث أىم نتائج  

قة الحسابية من خلال المثاليات الأولية و توصيفاً لمحمالناظمية محمياً و مناطق بريفر و 
 .مناطق بريفر

 : [1,7,9,10,11,12] .تعريف0-1

a.  منطقة بريفر إذا و فقط إذا كان كل   , فإن     صحيحةمنطقة   إذا كانت
 حيث         قابل لمقمب, أي إن   في   مثالي منتيي التوليد 

                            
b.  إذا كانت  إنّيا فوق الحمقة   حمقة, عندئذ نقول عن أي حمقة   لتكن 

                                 . 

 منطقة تكاممية وأكثر من ذلك  عندئذ   فوق المنطقة   منطقة تكاممية و  إذا كانت 
               . 
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 : [1,2,7,9,10,11,12].تعريف0-0
مرتبة كمياً بالنسبة لعلاقة    إذا كانت المثاليات في  حمقة حسابية ,   الحمقة نإيُقال 

 . في  𝜇الاحتوا  وذلك أياً كان المثالي الأعظمي 

 : [9,10].تعريف0-3 
  رئيسي بشكل محمي في    ن المثالي إ. يُقال  مثالي في   و     حمقة تبديميةلتكن

𝜇, و ذلك أيا كان    في  اً رئيسي اً مثالي   إذا كان   𝜇          . 

 :[9,10]مبرهنة  0-4
ىو   إنّيا حسابية إذا وفقط إذا كان كل مثالي منتيي التوليد في   نقول عن حمقة  

 مثالي رئيسي بشكل محمي.

 (:[3,4,11,12]مبرهنة ).0-5
 القضايا التالية متكافئة:فإن  منطقة صحيحة,  إذا كانت  

 ناظمية,   (1
 ,            ناظمية :     (2
𝜇  ناظمية :     (3  𝜇 𝜇, حيث                    

 .  مجموعة كل المثاليات الأعظمية في 

  .مناطق بريفر و الحمقات الناظميةتعرض العلاقة بين  النتيجة الآتيةإن 
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 :[2]نتيجة.0-6
منطقة بريفر إذا   . إن         و نوثرية بُعدىا    منطقة صحيحة   لتكن  

 يمن أجل أي مثال حمقة ناظمية   حمقة ناظمية محمياً, أي إن   و فقط إذا كانت 
 . في  𝜇أعظمي 

 (:[[1مبرهنة).0-7
 حمقة مختزلة, إن القضيتين التاليتين متكافئتان:  لتكن  

 حمقة حسابية.    (1
 وتكون من أجمو   كل مثالي أعظمي يحوي مثالي أولي أصغري وحيد  (2

ىي  ⁄ 

 ر.فيمنطقة بر 

 ( :[[9,10,12,13)مبرهنة.0-8
منطقة بريفر إذا و فقط إذا كانت كل فوق     عندئذ ,  منطقة صحيحة   لتكن  

 .مغمقة جبرياً   حمقة لـــ 

 :الناظمية الحمقات الحسابية و الحمقاتالعلاقة بين  -3

في الحالة العامة لا يوجد علاقة بين الحمقات الحسابية و الحمقات الناظمية, و في حالة 
منطقة صحيحة و حسابية فيي منطقة بريفر و بالتالي ىي حسابية, و حسب المبرىنة   
فيي مغمقة جبرياً و مختزلة كونيا  ناظمية لأنيا فوق حمقة فوق نفسيا  ( تكون 2-8)

أن تكون الحمقة  رياً ضرو  و ليسخلال المثال الآتي نبيّن بأن. و من منطقة صحيحة
 .الحسابية ىي حمقة ناظمية
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حمقة كثيرات الحدود المُعرفة عمى حقل الأعداد الحقيقية       ℝ  لتكن  مثال:
ℝ لنأخذ  مثالي في            و .   

 ⁄  

 من الشكل  المثاليات الأعظميّة في  عندئذ 

𝜇        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝜇         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  كما أنّ .   ̅̅

( 
 ⁄ )

  

 (
ℝ     

     
⁄ )

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 ℝ  

 

( 
 ⁄ )

  

 (
ℝ     

       
⁄ )

        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

 ℝ  

حقل حمقة حسابية وذلك لأنّ تموضعيا عند أي مثالي أعظمي ىو   مما سبق نجد أنّ 
)تحوي فقط عمى مثاليين ىما كامل الحمقة و ىو موّلد  حمقة مثاليات رئيسيةأي أنيا 

ىو مثالي رئيسي   وبالتالي كل مثالي في  بالواحد و المثالي الصفري, لأنيا حقل(
 ليست ناظمية و ذلك لأن  بينما  .(4-2, حسب المبرىنة)بشكل محمي

�̅�  
 ̅

 ̅
                        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅         𝛼  (

 ̅

 ̅
)

 

 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  
 ̅   ̅   ̅ 

 ̅ 
 

 ̅   ̅( ̅   ̅)

 ̅ 
 

 ̅  ̅  ̅ 

 ̅ 
  ̅   

�̅�و منو    
 ̅

 ̅
�̅�, و لكن                    

 ̅

 ̅
, أي أن       

                  . 
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من خلال نعرض في ىذا الجز  من البحث العلاقة بين الحمقات الحسابية و الناظمية 
استخدام بعض المفاىيم في الجبر التبادلي مثل المرافقات الأولية الأصغرية و المغموسة, 

لكن قبل ذلك  و, و المثاليات الأولية الأصغرية. "Krull's Dimension" لو بُعد كرو 
 في الحمقات المختزلة و النوثرية تبيّن أن المثاليات الأولية الأصغرية نعرض نتيجة,

أن الأصغرية و اثبات  المرافقات الأوليةذلك بإيجاد , و يمكن تحديد عددىاموجودة و 
بالإضافة إلى  المغموسة تساوي المجموعة الخالية, المرافقة مجموعة المثاليات الأولية

         أنيا تزودنا بطريقة حسابيا في حالة أردنا إيجادىا من خلال حساب قواعد 
أو           مثل "Computer Algebra System" في أنظمة جبر الكمبيوتر

     .  

 :نتيجة.3-1
في   عندئذ المثاليات الأولية الأصغرية.  حمقة تبديمية واحدية مختزلة و نوثرية  لتكن  
 دود.و عددىا محتكون موجودة   

يممك تحميلًا ابتدائيا        ن المثالي الصفري إحمقة نوثرية ف  بما أن : الاثبات
 , حيث               (, و ليكن 4-1, و ذلك حسب المبرىنة) مختزلًا في 

       ⋂   
 
⋂و                 √   √و                    

                           ( نجد أن  4-1وحسب المبرىنة)

 .                 √   حيث     

 ,                           و لكن 
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, عندئذ يوجد عنصر و احد عمى الأقل من  ∅         نفرض جدلًا أن 
   و ليكن          عناصر المثاليات الأولية المرافقة لممثالي الصفري في 

 مثلًا. و بالتالي 

√     √⋂   
 
    ⋂ √  

  
    ⋂   

 
    ⋂   

 
     

يحقق             , أي أنو يوجد             و ذلك لأن 
      . 

 مختزلة فيكون   و بما أن الحمقة 

⋂   
 
        √     √⋂   

 
    ⋂ √  

  
    ⋂   

 
    

⋂   
 
     

⋂ أي أن    
 
    ⋂   

 
 , و منو    

⋂   
 
    ⋂ √  

 
    ⋂   

 
    ⋂   

 
⋂أي أن           

 
       

و ىذا يناقض كون التحميل الابتدائي مختزلًا, و بالتالي الفرض الجدلي خاطئ , أي أن 
, و كون                   , و منو   ∅         

 من أجل أي مثالي أولي و أصغري  , فيكون لديناالمثالي الصفري محتوى بكل مثالي
          . 

    √    √⋂   
 
    ⋂ √  

 
    ⋂   

 
       

  ,                            منو و 
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, فيذا يعني أنو يوجد                      و ذلك لو أنو فرضنا جدلًا 
∏. وعميو      و       عنصر مثل    

 
    ∏   

 
    ⋂   

 
       

 و ىذا تناقض.     أولي فأن   و كون , 

 تكونو عميو            أي أن  أصغري.  , و ذلك لأن      و منو  

                                       

                  

 .  أي أن المثاليات الأولية الأصغرية موجودة وعددىا يساوي 

 .نتيجة:3-0
حمقة حسابية إذا وفقط إذا   إن  :حمقة تبديمية واحدية مختزلة و نوثرية. عندئذ  لتكن  

, و و الأولية فيما بينيا مثنى مثنى  وجِد عدد منتو من المثاليات الأولية الأصغرية في 
  حمقة الباقي)القسمة( ,  يكون من أجل كل واحد منيا , مثل 

 
 ناظمية.   

المثاليات الأولية  حمقة تبديمية واحدية مختزلة و نوثرية, فإن  بما أن  :الاثبات
 .(0-3النتيجة السابقة ) الأصغرية موجودة و يكون عددىا محدود, و ذلك حسب

أولية فيما بينها إذا وفقط إذا كان كل  لنبيّن أن المثاليات الأولية الأصغرية هي**
 ما يمي. ل ا  مثالي أعظمي يحوي مثالي أصغري وحيد. و ذلك وفق

 ا أي أنمفيما بيني انو ىما أوّلي  مثاليين أوّليّين أصغريّين في        ليكن 

و       يحوي    في  𝜇 , ولنفرض جدلًا أنّو يوجد مثالي أعظمي         
)أي يجب أن   مثالي أعظمي في  𝜇وىذا يناقض كون   𝜇        منو 
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𝜇يكون  (  ومنو الفرض الجدلي خاطئ , أي أن كل مثالي أعظمي يحوي مثالي    
 أوّلي أصغري وحيد.

ليسا       ولنفرض جدلًا أنّ   مثاليين أوّليين أصغريين في       العكس ليكن 
يحقق  𝜇وبالتالي يوجد مثالي أعظمي          فيما بينيما عندئذ  ينأوّليّ 

      𝜇 فيكون                  , و بما أن      𝜇  وىذا
يناقض كون كل مثالي أعظمي يحوي مثالي أوّلي أصغري وحيد ومنو الفرض الجدلي 

 3**أوّليّان فيما بينيما.      خاطئ أي 

حمقة حسابية إذا و فقط إذا كان كل مثالي أعظمي    ( تكون 7-2من المبرهنة)
 ويكون من أجمو   يحوي مثالي أولي أصغري وحيد 

ر. و ىي منطقة بريف ⁄ 

مثاليين أوّليين أصغريين في  كل حمقة حسابية إذا و فقط إذا كان   تكون بالتالي 
كون من أجمو ت  مثالي أولي أصغري مثل أوّليّان فيما بينيما و من أجل أي   

 
  ر.ىي منطقة بريف ⁄ 

  حمقة نوثرية فتكون  و كون 
. و (5-1حسب المبرهنة), و ذلك حمقة نوثرية ⁄ 

 منو 
 ⁄ ( تعريف 9-1و نوثرية و بريفر, و حسب التعريف)   منطقة صحيحة   

 )   وعميو يكون  منطقة ديدكند.    ىي   منطقة ديدكند تكون 
 ⁄ )  

حمقة حسابية إذا و فقط إذا     . و بالتالي تكون(12-1حسب المبرهنة), و ذلك  
مثالي أوّليّان فيما بينيما و من أجل أي   مثاليين أوّليين أصغريين في كان كل 

                                                           
3
يمكن أن نبيّن ذلك بسهولة بغض النظر عن كونها حلقة مختزلة و نوثرية, أي أنه صحيحة في أي حلقة واحدية  

وجودها تكون أولية فيما بينها إذا و فقط كان كل مثالي الصفرية في حالة  رتبديلية.)المثاليات الأولية الأصغرية غي
 أعظمي يحوي مثالي أصغري وحيد(.
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 تكون من أجمو   أولي أصغري مثل 
و نوثرية و  و بريفر ىي منطقة صحيحة ⁄ 

 )   بعدىا 
 ⁄ ) إذا و  حمقة حسابية   تكون( 6-0وحسب النتيجة).    

 فقط إذا كانت 
 )حمقة ناظمية محمياً, أي إن  ⁄ 

 ⁄ )

 

حمقة ناظمية من أجل  

 في  𝜇أي مثال أعظمي 
ىي كون صفة الناظمية  (5-0)حسب المبرهنةو  .⁄ 

 إذا و فقط إذا كانت  حمقة حسابية   صفة محمية, أي أن
حمقة ناظمية. و  ⁄ 

  بذلك يتم المطموب.

نها ليست ناظمية, سنطبق النتيجة كحسابية و ل  بيّن أن الحمقة  المثال السابق
يّن كيفية استخدام التحميل الابتدائي و إيجاد المرفقات بالسابقة عمى هذا المثال و ن

  من خلال حمقة الباقيالأولية الأصغرية 

 
 .  مثالي أولي أصغري في   , حيث  

  ℝحمقة كثيرات الحدود المُعرفة عمى حقل الأعداد الحقيقية       ℝ  لتكن  

   لنأخذ , و  مثالي في            و 
 ⁄  . 

مختزلة   , كما أنّ ( 6-1( و )5-1حمقة نوثريّة و ذلك حسب المبرىنة)  واضح أنّ 
 لأنّ 

√     √         √               

 √      √                      

              . 
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و     و ذلك لأن   ىي مثاليات جذرية )أولية(.        

 ونلاحظ أنّ 

              ⋂ لممثالي  تحميل ابتدائي مختزل         
                         , و   

ومنو , ∅       , أي أن                        و
 ىي فقط  المثاليات الأوّليّة الأصغريّة في 

              ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , و ىي أولية فيما بينيا أ ي أن  ̅̅
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  , بالإضافة إلى أن  

 

  
 

 

     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 

ℝ      

 
     

 

   
ℝ      

     
 ℝ , 

  

  
 

ℝ      

 
       

 

   
ℝ      

       
 ℝ   

 وبالتالي 

  
 و  

  
ىي حمقة حسابية وذلك   فإنّ  حقول أي أنيا ناظمية , و عميوىي  

 حسب النتيجة السابقة.
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 الخاتمة: -5

و  " Arithmetical Rings" الحمقات الحسابيةلبحث دراسة العلاقة بين ايُقدم ىذا  
و  [2], و يُعد ىذا البحث امتداداً لمبحث "Normal Rings" الحمقات الناظمية

 "Pruefer's Rings بريفر " بين حمقات يدرس العلاقة [2] حيث الأول, [1]البحث 
و "Cayley-Hamilton" محمياٍ من خلال تطبيق مبرىنة الحمقات الناظمية و 

يقدم دراسة العلاقة بين  [1]", و الثاني Krullو بُعد " "Nakayama"تمييديات 
 اةتو حو الأولية الم ةبريفر من خلال المثاليات الأعظميالحمقات الحسابية و مناطق 

)ىذا  راسات الثلاثدنوثرية موجود في ىذه الالالمختزلة و  الحمقة. إن شرط ابيا
ط و و الشر أحد ىذه قبمية ربما يتم الاستغنا  عن , كرؤى مست([1]و  [2]البحث و 

أو التعميم  بشرط آخر يكون أقل قسوة  [1]كما ىو في  الاستعاضة عن المختزلة
. نوثرية صفةستغنا  و ربما الاأ [2]كما ىو في  إلى حمقات بُعدىا أكبر من واحد

إيجاد التحميل  من أجل  "Groebner"إلى أنو يمكن استخدام قواعد  بالإضافة
في نظام جبر الكمبيوتر مثل  و ىذا ممكن الابتدائي و المرافقات الأولية 

"SINGULAR"  و قد بينا بأن عدد المثاليات الأولية الأصغرية منتيية في الحمقات
في كتابة خوارزميات اختبار لأنواع ىذه الحمقات مح لنا مما يس المختزلة و النوثرية

 .تنفيذىا في نظام جبر كمبيوتر يضمن وراسات الثلاث دال
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تأثير الزنجبيل على سرطان القولون المحدث بمادة 
1,2 dimethylhydrazine    السوري قدادفي ال 

 (3)عمي داود               (2)نيمة إبراىيم            (1)ضحى جياد محمد 
 □الممخص□

ور نبات الزنجبيل في الوقاية من مىدفت الدراسة الحالية إلى معرفة تأثير المستخمص المائي لجذ
من القداد   110( حيث شممت الدراسة DMH) أضرار ناجمة عن حقن القداد السوري بمادة 

افراد وىي  10السوري وزعت عمى ست مجموعات عمى النحو الآتي :المجموعة الأولى 
انية فردا لكل مجموعة ,المجموعة الث  20المجموعة الشاىد, قسمت بقية المجموعات إلى 

ممغ/كغ(عمى التوالي ,أما المجموعة  220ممغ/كغ ,  80والثالثة جرعتا بخلاصة الزنجبيل )
مرات  4ممغ/كغ صفاقيا عن طريق البطن بمعدل 40  ( بتركيز DMHالرابعة فقد حقنت بمادة )

ممغ/كغ ,  80أسابيع ,المجموعة الخامسة والسادسة جرعتا بخلاصة الزنجبيل ) 8/الاسبوع لمدة 
  DMHلمدة اسبوع ثم جرعتا بالمستخمص النباتي بالتزامن مع حقنيما بمادة  ممغ/كغ( 220

أظيرت النتائج الكيميائية الدموية عدم وجود أي فرق معنوي بين المجموعة الشاىد والمجموعتان 
الثانية والثالثة المتان جرعتا بخلاصة الزنجبيل من حيث التعداد العام لمكريات الحمر والبيض مع 

( أي اختمفت p<0.01تراجع التعداد العام لمكريات الحمر في المجموعة الرابعة بقيمة إحصائية )
% , مع ازداد التعداد العام لمكريات البيض في المجموعة 59,45عن المجموعة الشاىد بنسبة 
( أي كان الاختلاف بنسبة (p<0.001ازديادا معنويا (DMH) الرابعة التي حقنت بمادة 

66,66 % 
ان لمزنجبيل تأثير إيجابي حيث اختمفت المجموعة الشاىد عن المجموعة السادسة بقيمة ك

% فقط بالنسبة لمكريات البيض مع عدم وجود 2,46بالنسبة لمكريات الحمر وبمعدل  %4,05
 أي فرق ذو دلالة إحصائية 

ر أورام تطو   DMHأظيرت دراسة المقاطع النسيجية لمقولون في الحيوانات التي حقنت بمادة 
%, تحسنت البنية النسيجية في المجموعة الخامسة إلا أنيا عادت إلى  80سرطانية بنسبة 
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بنيتيا الطبيعية في المجموعة السادسة من حيث الخلايا والغدد مما يؤكد عمى أىمية المستخمص 
ياد المائي لنبات الزنجبيل  في حماية أنسجة القولون وتحسن بنية الخلايا  والوقاية من الإج

 dimethyl hydrazine 1,2التأكسدي المحدث بفعل مادة 
  , ثنائي ميتيل الييدرازينالقداد السوريالقولون, السرطان,  ,الزنجبيل الكممات المفتاحية:

 جامعة تشرين _اللاذقية _سوريا –كمية العموم –قسم عمم الحياة الحيوانية  – دكتوراهطالبة   (1)
 –اللاذقية  –كمية العموم _ جامعة تشرين  –قسم عمم الحياة الحيوانية  – أستاذ مساعد(2)

 سوريا
_قسم التشريح المرضي _كمية الطب البشري _ جامعة تشرين _اللاذقية  أستاذ مساعد3)

  _سوريا 
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Effect of zingiber on colon cancer induced 

by 1,2 dimethylhydrazine in Syrian 

hamsters  
 

 

Abstract: 

 The current study aimed to know the effect of the aqueous 

extract of zingiber plant roots in the prevention of damage 

caused by injecting Syrian hamsters with DMH. To 20 

individuals per group, the second and third groups dosed with 

zingiber extract (80 mg/kg, 220 mg/kg), respectively, and the 

fourth group was injected with (DMH) at a concentration of 40 

mg/kg peritoneally through the abdomen at a rate of 4 

times/week for 8 Weeks, the fifth and sixth groups dosed with 

zingiber extract (80 mg/kg, 220 mg/kg) for a week, then they 

were dosed with the plant extract simultaneously with DMH 

injections. 

The hematological results showed that there was no significant 

difference between the control group and the second and third 

groups that were dosed with zingiber extract in terms of the 

general red blood cell count and white blood cell count, with the 

general red blood cell count declining in the fourth group with a 

statistical value (p<0.01), meaning it differed from the control 

group by 59, 45%, with the increase in the general number of 

white blood cells in the fourth group that was injected with 

(DMH) a significant increase (p<0.001)), meaning the 

difference was by 66.66% 

Zingiber had a positive effect, as the control group differed from 

the sixth group with a value of 4.05% for red blood cells and an 
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average of only 2,46% for white blood cells with no statistically 

significant difference 

A study of the histological sections of the colon in animals 

injected with DMH showed the development of cancerous 

tumors by 80%. The tissue structure improved in the fifth group, 

but it returned to its normal structure in the sixth group in terms 

of cells and glands, which confirms the importance of the 

aqueous extract of ginger in protecting colon tissues and 

improving Cell structure and prevention of 1,2-dimethyl 

hydrazine-induced oxidative stress 

 

 

Key words: zingiber, colon, cancer, Hamster,.1,2 dimethyl 

hydrazine,  
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 Introduction  مقدمة 
التكنولوجية اً, عمى الرغم من التقدم في المجالات ياً عالمئلا يزال السرطان يمثل عب

لذا تم تحديد   (Akinyemi et al. 2013) نوالصيدلانية خلال العقدين الماضيي
واسمات عديدة كوسائط ميمة لمكشف عن الخلايا السرطانية, كأحد دلالات الموات 

( وأظيرت دراسات    Benzie , et al., 2011) التي تحدد نمو الورم وانتشاره  الخموي
المستخمصات النباتية في وقاية الأنسجة الحية من تأثير الإجياد عديدة أىمية بعض 

التأكسدي لذلك استخدمت كوسائل علاجية أو وقائية عمى الأقل لمكثير من الأمراض 
عمى تعطيل دورة الخمية إلا أن ىذه يترافق مع بعض الآثار  حيث تعمل ىذه النباتات

اىتمت الأبحاث الحديثة بالعلاج ( لذلك Manish, et al., 2014)  الجانبية السمبية
المستخمصات النباتية لتوسيع استعمال الأدوية من المصادر الطبيعية  استخدامالشعبي ب

 ( Akram  et al., 2017) النباتية بدلًا من الأدوية المصنعة كيميائياً 
 Ghosh etعمى مستوى العالم  ) يعد سرطان القولون ثالث أنواع السرطانات شيوعاً 

al.,2015 بنشوء خلايا شاذة في الأغشية الداخمية القولون ( حيث يتصف سرطان
لمقولون نتيجة عدم التوازن بين الخلايا المتجددة والتي تموت مما يؤدي إلى حدوث 

وبالتالي حدوث زيادة تجدد الخلايا في تمك   Apoptosisالموت الخموي المبرمج 
 . ( Kim et al  ,. 2017ية )المنطقة كالذي يحدث في أعمى البؤر القولون

من الأضرار التي يحدثيا العلاج الكيميائي لمسرطان ازداد الاىتمام بالنباتات  انطلاقاً 
الطبية ومستخمصاتيا وعزل المركبات الكيميائية فييا لدراسة تأثيراتيا الوقائية أو العلاجية 

(Bak et al.,2012 ( ومن ىذه النباتات مستخمص نبات الزنجبيل )Sakr,2007  )
حيث تم استخدامو في علاج العديد من أمراض الجياز اليضمي مثل الغثيان وآلام 
البطن والإسيال والقمب والسكري وكشفت الدراسات أن الزنجبيل يحمل خصائص مضادة 

 (   Black,2010لمسرطان في مجموعة متنوعة من النماذج التجريبية    )
ة الزنجبيل المائية في قولون القداد السوري بعد عن تأثير خلاص بحثلأىمية ال نظراً  

,  ودراسة الآثار السمية ليذه  Dimethylhydrazineبمادة  حقن الحيوانات صفاقياً 
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تمقي الضوء عمى فعالية  لدراسات أخرى أكثر تعمقاً  المادة حيث تفتح ىذه الدراسة آفاقاً 
ير ىذه المركبات في حماية المركبات المتركزة في المستخمص النباتي ودراسة آلية تأث

الخلايا والأنسجة من الإجياد التأكسدي المحدث بفعل عوامل مختمفة لما في ذلك أىمية 
 في تحسين حياة الإنسان. 

 
 Importance and Objectives of Studyأىمية البحث وأىدافو 

 أىمية البحث :
تنبع أىمية البحث من الكشف عن تأثيرات ضارة محتممو عمى قولون القداد السوري  

خلايا في و حدوث تغيرات نسيجية   Dimethylhydrazineالناتجة عن حقن مادة 
وأنسجة القولون  وكذلك تقصي تأثير تناول مستخمص نبات الزنجبيل ودورة الوقائي في 

اسة أن تمثل إضافة جديدة عن تأثير مستخمص حيوانات التجربة يمكن لنتائج ىذه الدر 
 ( . DMHالزنجبيل والآثار الجانبية الناتجة عن مادة )

 أىداف البحث : تيدف الدراسة الحالية إلى الآتي:
دراسة التأثير الوقائي لمستخمص نبات الزنجبيل عمى التغيرات السمبية في القداد  -1

ات النسيجية عمى القولون من حيث ( من خلال دراسة التغير  (DMH  المحدث بمادة
  . الشكل العام لمنسيج والغدد

تقصي تأثير إيجابي محتمل ناتج عن تجريع حيوانات التجربة بالمستخمص المائي  - 2
 لمزنجبيل في قولون القداد السوري .

 حقن عن الناتجة والبيض الحمر لمكريات العام التعداد حيث من دموية تغيرات دراسة -3
 .  الزنجبيل بمستخمص الحيوانات تجريع تأثير وتقصي DMH     مادة

 Materials And Methodsطرائق البحث ومواده
شيور وسطياً  4-3من حيوانات القداد بعمر 110أجريت الدراسة عمىحيوانات التجربة: 

مركز تربية  -تم شراؤىا من مصدر تجاري غ110-90وبوزن تراوح ما بين
حفظت الحيوانات في شروط مناسبة من حيث الغذاء ودرجة الحرارة الحيوانات/اللاذقية.  
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ساعة ظلام(,وتركت لمتأقمم لمدة لا تقل عن  12ساعة إضاءة/12م( والإضاءة ) 25) 
 اسبوعين قبل بدء التجربة.

 Dimethyl Hydrazine2,1: 1,2عمى المادة المسرطنة  مناحص Dimethyl 
Hydrazine  (من شركة سيغماSigma Chemical Co  ) , ثنائي -2,  1تم إذابة

طازج قبل  رت بشكلميمي مولار,  حض EDTA 1( في  DMHميثيل ىيدرازين )
ممي مولار من محمول ىيدروكسيد  1مع  6.5إلى  pH لت درجة عد ثم , الاستخدام
 .NaOH الصوديوم 

أربع عن طرٌيق البطن بمعدل  صفاقياً  dimethyl hydrazine 1,2حقن مادة ب قمنا 
 ممغ/ كغ(. 40أسابٌيع وذلك بتركٌز ) 8مرات/الأسبوع لمدة   

ور نبات الزنجبيل بالماء المقطر مغسل جذ تحضير المستخمص المائي لنبات الزنجبيل:
أيام قبل سحقيا بخلاط كيربائي لمحصول عمى بودرة ناعمة  5-4وجففت في الظل لمدة 

ليتر واحد من الماء المقطر في غ( 500,بعد ذلك , أضيف إلى المسحوق النباتي )
بعد ذلك , ساعة في درجة حرارة المختبر  24م ( وترك المزيج لمدة 40-35بحرارة )

رشح المحمول مرتين باستخدام ورق ترشيح واتمان ونقمت الرشاحة إلى الحاضنة لحين 
 (  Amin and hamza,2005الحصول عمى بودرة نقية جافة )

مْ لحين  4جاجية مانعة لمضوء في الثلاجة بدرجة حرارة حفظت البودرة ضمن أنابيب ز   
الاستخدام حيث حضرت منيا الجرعات بالتراكيز المطموبة لتجريع حيوانات التجربة 

 ممغ/كغ ( يوميا220ممغ/كغ ,80)
 :تصميم التجربة

وزعت حيوانات التجربة )بعد أقممتيا( عشوائيا في ست مجموعات وذلك عمى النحو 
أفراد(, وىي مجموعة الشاىد وقد جُرعت بالماء المقطر فقط  10الأولى) الآتي: المجموعة

 .وقدم ليا الغذاء المناسب
 80جُرعتا يومياً بخلاصة الزنجبيل ) لكل مجموعة(: فرداً  20المجموعة الثانية والثالثة )

 .أسابيع 8ممغ/كغ( عمى التوالي بواسطة التغذية الأنبوبية لمدة  220ممغ/كغ ,
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ممغ/كغ(  40( بتركيٌز ) dimethyl hydrazine) 1,2المجموعة الرابعة: حقنت بمادة 
 أسابيع 8وتم الحقن صفاقياً عن طرٌق البطن بمعدل أربع مرات/الأسبوع لمدة 

 80يعيما بمستخمص الزنجبيل  بتركيز)تم تجر  المجموعتان الخامسة و السادسة :
لمدة أسبوع ثم جرعتا بمستخمص الزنجبيل ممغ/كغ( عمى التوالي يومياً  220, ممغ/كغ

مرات  4ممغ/كغ  40( بتركيز .DMHحقنيم  بمادة ) بنفس الجرعة يومياً إضافة إلى
 أسابيع . 8/الاسبوع لمدة 

بعد الانتياء من التجربة تم تخدير الحيوانات وفتح البطن, تم استئصال قولونات حيوانات 
مل مخصصة ليذه الغاية  50كية سعة القداد وحفظت بشكل مستقل في عبوات بلاستي

 % لحين إجراء الدراسة النسيجية 10تحتوي عمى محمول الفورمالين بتركيز 
دراسة المعايير ل القداد حيوانات قمب من الدم عينات سحب : تم الكيميائيةالدراسة 
 الدموية :

 

:استخدمت طريقة عداد  Red Blood Cells  (RBCs) تعداد الكريات الحمر -1
( ومحمول التخفيف المتعادل )   Neubauer counting chamberخلايا الدم نيوباور )

Isotonic diluting fluid  لحساب عدد كريات الدم الحمر )et al.,2014)  Attia) 

استخدمت طريقة عداد  : Blood Cells  White (WBCs) تعداد الكريات البيض -2
 ومحمول التخفيف )(   Neubauer counting chamberنيوباور )خلايا الدم 

Turkey,s Fluidلحساب عدد كريات الدم  البيض )et al.,2014)  Attia) 

 الدراسة النسيجية
جُيزت عينات القولون لإجراء المقاطع النسيجية بغمرىا بالبارافين ضمن قوالب خاصة ثم 

 Meditome)ميكرون باستخدام المقطاع النسيجي  5أجريت المقاطع النسيجية بسماكة 
 A  550) ايوزين وفقاً لمطرائق المعتمدة  –نيا بالييماتوكسيمين يلتمو  اً ثم عولجت تمييد
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(;Drury et al.,1980; Maity et al 2012 بعد ذلك, درست المحضرات النسيجية .)
الناتجة عن تجريع  ميرا رقمية لتحري الآثارامجيرياً باستخدام مجير ضوئي مجيز بك

( والدور الوقائي المحتمل   DMHالحيوانات بالمستخمص النباتي المائي وحقن مادة ) 
   لخلاصة الزنجبيل.

 النتائج :

  التجريبية : لمحيوانات(  RBCs) لمكريات الحمر تأثير الزنجبيل عمى التعداد العام-1

عند مجموعات الحيوانات الست  RBCsلمكريات الحمر   التعداد العاملدى مقارنة 

)الأولى(  اىدلدى مجموعة الش 7.4 ±  0.3( كان التعداد1رقم والشكل   1رقم )الجدول 

واقترب من قيمتو في المجموعتين الثانية والثالثة مع تراجع التعداد لدى المجموعة الرابعة 

 =**وكان الفرق ذو دلالو احصائية  0.6 ±3.0 المعالجة بالمادة المسرطنة( إلى)

p<0.01  وارتفع في المجموعة الخامسة إلى قيمة  95.45أي تناقصت بنسبة   %

% . ثم عادت لترتفع   31.08 لتختمف عن قيمة المجموعة الشاىد بنسبة   5.1±1.9

ولم يكن لو أي دلالة إحصائية واختمفت عن قيمة المجموعة الأولى  .2.1±7.1إلى قيمة

%  في المجموعة السادسة المعالجة بخلاصة الزنجبيل لمدة أسبوع قبل 4.05   ة  بنسب

ممغ/كغ( ثم تعطى ىذه المادة بنفس الجرعة بالتزامن  40البدء بحقن المادة المسرطنة )

 ممغ/كغ(.  220مع خلاصة الزنجبيل )
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 الحمر لمكريات العام التعداد عمى الزنجبيل تأثير  يوضح بياني مخطط (:1) رقم الجدول

 Dimethyl Hydrazine 2,1 المسرطنة بالمادة المعالجة لمحيوانات

 السادسة الخامسة الرابعة  الثالثة الثانية الأولى المجموعة 

 20 20 20 20 20 10 عدد الحيوانات

RBCs        

millions/ mm3 

0.3  ± 7.4 7.1±0.2 7.1±0.5    3.0±0.6** 5.1±1.9* 1 7.1±2. 

 

 
 من الست المجموعات لدى الحمر الكريات تعداد يظير بياني مخطط( 1) رقم الشكل

 لتعود الرابعة المجموعة في الحمر لمكريات العام التعداد انخفاض نلاحظ) الحيوانات

 (السادسة المجموعة في بالارتفاع

 التجريبية :لمحيوانات  WBCsتأثير الزنجبيل عمى التعداد العام -2

 1سلسلة

0

5

10

 1المجموعة 
 2المجموعة 

 3المجموعة 
 4المجموعة 

 5المجموعة 
 6المجموعة 

7.4 
7.1 7.1 

3 
5.1 

7.1 

 مقارنة التعداد العام للكرٌات الحمر 

 1المجموعة 

 2المجموعة 

 3المجموعة 

 4المجموعة 

 5المجموعة 

 6المجموعة 
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 الشكل ,2رقمعند مجموعات الحيوانات )الجدول  لمكريات البيضالتعداد العام لدى مقارنة 

)الأولى( لتتقارب مع قيمة كل من  اىدلدى مجموعة الش  0.1±8.1( كان التعداد 2 رقم

بدلالة   13.5% ليصبح  66.66المجموعتين الثانية والثالثة وازداد التعداد كثيراً بنسبة 

المعالجة بالمادة المسرطنة( , لتعود )لدى المجموعة الرابعة  p<0.001 =***إحصائية 

أي  p<0.05 = *)بدلالة إحصائية)   0.6±11.1بالتراجع في المجموعة الخامسة إلى 

% . واقتربت  في المجموعة السادسة   37.03 اختمفت عن المجموعة الشاىد بمقدار

فرق إحصائي حيث  ولم يكن بينيما أي  0.8±8.3من المجموعة الشاىد لتساوي 

  % فقط   2.46اختمفت عن المجموعة الأولى بنسبة  

 البيضلمكريات تأثير الزنجبيل عمى التعداد العام (: مخطط بياني يوضح  2الجدول رقم) 
 Dimethyl Hydrazine 2,1لمحيوانات المعالجة بالمادة المسرطنة 

 السادسة الخامسة الرابعة  الثالثة الثانية الأولى المجموعة 

 20 20 20 20 20 10 عدد الحيوانات

WBCs  

millions/ mm3 

8.1±0.1 7.9±0.2 8.0±0.3 13.5±2.1*** 11.1±0.6*   8.3±0.8 
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لدى المجموعات  WBCsمخطط بياني يظير تعداد الكريات البيض (  2الشكل رقم ) 
الست من الحيوانات )نلاحظ إرتفاع التعداد العام لمكريات البيض في المجموعة الرابعة 

 لتعود بالتناقص في المجموعة السادسة (

 السوري القدادالدراسة النسيجية في مقاطع قولونات  -3

(. 3الشكل المجموعة الأولى من الحيوانات الشاىدة أظيرت مظيراً طبيعياً لمبنية الغدية )

كانت خلايا الظيارة المبطنة لمقولون في الحيوانات التي عولجت بالزنجبيل فقط 

(. أما مجموعة الحيوانات التي 4)المجموعة الثانية والثالثة( طبيعية المظير )الشكل 

ممغ/كغ )المجموعة  40بتركيز ) Dimethyl Hydrazine 2,1حقنت بالمادة المسرطنة 

شاذ,  فقدان قطبية الخلايا القاعدية  ة بشكلظياريال توضع الخلايا الرابعة( فقد أظيرت 

, ازدياد في عدد الانقسامات الخموية  وتعدد في الأحجام والأشكال الخموية مع ازدياد 

0

5

10

15

المجموعة 
1 

المجموعة 
2 

المجموعة 
3 

المجموعة 
4 

المجموعة 
5 
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6 
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 مقارنة التعداد العام للكرٌات البٌض 

 1المجموعة 

 2المجموعة 

 3المجموعة 

 4المجموعة 

 5المجموعة 

 6المجموعة 
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عدد وتنوع حجم النويات و تبدلات ورمية وتكاثر لمخلايا السرطانية في منطقة تحت 

مع فرط  التنسج في بؤر الخبايا الشاذة  المخاطية مع نوى متضخمة وانتفاخ في الغدد

(  8-7-6-5 رقم لمطبقة المخاطية في القولون  مع  زيادة كثافة الكروماتين فييا)الشكل

مبنية النسيجية في المجموعة الخامسة وعودتيا لشكميا الطبيعي في المجموعة لتحسن مع 

 . ( 10-9بعد زيادة تركيز المستخمص النباتي ) الشكل رقم  السادسة

  

مجموعة (: صورة مجيرية لمقطع في قولونات 3الشكل رقم) 
السيم . تظير شكلًا طبيعياً لمبنية الغدية دالحيوانات الشاى

يشير إلى الخلايا الكأسية ونلاحظ توضع الخلايا بشكل 
 (.40x) منتظم وذات أشكال ثابتة

صورة مجيرية لمقطع في  (:4الشكل رقم )
مجموعة الحيوانات التي جرعت  قولونات

 (.40xبالزنجبيل  تظيرا شكلا طبيعيا )
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(: صور مجيرية لمقاطع في قولونات  5الشكل رقم )

مجموعة حيوانات المجموعة الرابعة نلاحظ زيادة كثافة 

مع شذوذ في الخلايا مما يشير  المادة الكروماتينية

السيم الأحمر يشير إلى  (carcinomaلسرطان غدي)

 (  10x) الخلايا السرطانية 

(: صور مجيرية لمقاطع في قولونات 6الشكل رقم )

سرطان تشير  إلى  المجموعة الرابعةحيوانات 

السيم الأحمر يشير إلى  (carcinomaغدي)

والسيم الأسود يشير إلى غدد   الخلايا السرطانية 

 (  10x)طبيعية سميمة 
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الرابعة  المجموعة لقولونات مجيرية ( صور 7رقم)الشكل 

نلاحظ غياب الخلايا  (carcinomaسرطان غدي) توضح

الكأسية وشذوذ في إنقسام الخلايا وتعدد الأشكال الخموية 

السيم الأسود يشير لمخلايا السرطانية والسيم الأزرق يشير 

 (  60x) لمخلايا الإلتيابية  

 لقولونات مجيرية صور (8الشكل رقم )

يوضح غياب  غدي لسرطان الرابعة المجموعة

الخلايا الكأسية  السيم يشير لتعدد أشكال 

 (  60x) وأحجام الخلايا والأنوية
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( صورة مجيرية لمقطع في قولونات مجموعة 9الشكل رقم )

(. المظير 10x(. )التكبير خامسة)المجموعة الالحيوانات 

 النسيجي مشابو لمظير قولون اليامستر الطبيعية الشاىدة.

صورة مجيرية لمقطع في  (10الشكل رقم )

نلاحظ ( 10xقولونات المجموعة السادسة )

 تحسن البنية النسيجية.
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   Discussionالمناقشة 

سرطان أظيرت نتائج الدراسة الحالية دورا وقائيا لممستخمص المائي لنبات الزنجبيل ضد 

وىذا يتفق مع نتائج أبحاث أخرى حول تأثير ( DMHالقولون المستحدث بفعل مادة )

مع  وتشابو(  Wang et al.,2018) عنالزنجبيل المضاد لسرطان الكبد عند الفئران 

 أخرى أبحاث أخرى حول تأثير الزنجبيل ضد سرطان القولون المستحدث بمواد مسرطنة

  (Lee et al., 2008  )  يقوم بتفعيل برنامج الموت الخموي وذلك يأتي من كونو

  et al.,2012)عن طريق تنشيط أنزيمات الكاسبيز لمسيطرة عمى الخلايا الشاذة

Chakraborty ) 

القدرة عمى إحداث  ثنائي ميثيل الييدرازين  مادةلأن  نا النسيجية تبينمن خلال نتائج

 دراسة تأثيرلمع نتائج دراسة سابقة أجريت  تتوافقن  وبذلك القولو داخل نسيج سرطان 

 Jacobs, etالسيمينيوم الوقائية عمى سرطان القولون المحرض بثنائي ميثيل الييدرازين )

al. 1981 )سمية مادة أبحاث أخرى أكدت نتائج  مع , واتفقتDimethylhydrazine  

في جسم الفئران الذي  ديازونيوم تكوين أيون الميثيل إحداث السرطان عن طريق في

 ,Perše and Cerar)واحداث الطفرات  DNAيؤدي إلى تمف الحمض النووي 

أعطيت الزنجبيل  والتي تظير ىذه الدراسة  أن مجموعة الحيوانات الشاىد و .(2011

إن اعطاء الزنجبيل فقط لم يسبب أي تأثيرات أي فقط )الثانية والثالثة( لم تطور اي أورام 

 Kaur et al., 2016  Chang et ;) واتفقت بذلك مع نتائج العالم  جانبية
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al.,2015) قولونية  وراملأ حيوانات المجموعة الرابعة تعرضت . بينما(Katiyar, et 

al. 1996(  تأتي من الزنجبيل لمستخمص  الخصائص المضادة لمسرطان يعتقد أنو

 عن المسؤولة الكبدية الأنزيمات تثبيط خلال من المسرطنةالمادة  سُميّة إزالة قدرتو عمى 

 إنقاصأو قدرتيا عمى  (Bhattacharyya et al.,2014المسرطنة ) المادة استقلاب

 إحداث عمى القادر الفعال الشكل يُعتبر الذي  azoxymethaneوىو  يامستقمب كمية

  .et al.,2010 (El-Najjar .(القولون أورام تشكل إلى تؤدي التي الطفرات

 لمكريات الحمر العام وحدىا إلى نقصان معنوي في التعداد DMHمادة أدى إعطاء 
وعند اعطاء خلاصة الزنجبيل قبل وبعد ,  وارتفاع معنوي لمتعداد العام لمكريات البيض

 الزنجبيل لمستخمصالتعداد بشكل جيد أي أن  تحسنأدى الى المعالجة بالمادة المسرطنة 
وىذا توافق مع دراسات  والبض إيجابي عمى معدل التعداد العام لمكريات الحمر تأثير

 . (Et al.,2014 Attia) أخرى حول تأثير الزنجبيل عمى بعض المعايير الدموية 

 الاستنتاجات : 

إلى أضرار نسيجية تجمت بمظاىر   dimethylhydrazine 2-1يؤدي الحقن بمادة -1

 .السوري  القدادسرطانية في قولون 

تظير الدراسة الحالية الدور الوقائي لممستخمص المائي لنبات الزنجبيل ضد سرطان -2

 .(  DMHالقولون المستحدث بمادة )

الجرعة  الوقائية لنبات الزنجبيل  ضد الإجياد التأكسدي حسب تركيزتجمت القدرة  -3
 . المستخدمة
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الذاذة لطمليظ النظاميظ و تركيب الحلول
Schaefer لأجل الحالظ المدتويظ الترموديناميكيظ  

دقيق  الأولى لانغطالات الجدم الصلب المرن
 2Rالغضاء يذعلوالخاضع لحرارة  الادتػطاب

 2 د. منتجب الحسن . أ               1جابر معاص . ط
 ملخص البحث:

لمجسم  لمحالة المستوية الأولى للانفعالات المرنة لبحث بالنموذج الرياضييتعمق ا    
والمناقش  والمتماثل المناحي والخاضع لحرارة والمتجانس الصمب دقيق الاستقطاب
   والذي يرمز لو اختصاراً بـ  ] [Nowacki 2و  ] [Eringen 1رياضياً من خلال الباحثين 

) E-N:6 2D ( . 
حل  في ] [11,12 و ] [Schaefer 3.pp.217 طريقة متجو أولاً  ضر سنع البحث في    

والذي   الخاضع لحرارة  ) E-N:6 2D (لمجسم لمقيم الحدية والابتدائية  Lameمسألة 
باستخدام طريقة التكامل بعدىا . 2Rالمتنوعة الاقميدية كاملالبدء  لحظة يشغل في

 التقميدية التكاممية فورييو صيغ سنوجد المضاعف تكامميال فورييو تحويل عمى القائمة

الديناميكية المتممة و  التقميدية الترموديناميكية   Schaefer عمميتي من كلاً  لأجل والمتممة
 سنوجد الحمول الشاذة ثم .في حال وجود حمول حجمية ومصادر حرارية لمجسم المعتبر

  حجمية مركزة لقوةالجسم المذكور  رضتع حال في  السابقتين العمميتين من كل   لأجل
 البحث باقتراح عدد من المسائل لممناقشة. سننيي النياية في .ومتغيرة توافقياً بالنسبة لمزمن

 

                                                 
1
 .انبعثجايعت   -كهٍت انعهٕو  -فً قسى انشٌاضٍاث  دكتٕساِطانب   
2

 جايعت انبعث.  –كهٍت انعهٕو  –أستار فً قسى انشٌاضٍاث  
 

نهقأٍى  Lameيسألنت انتش ٔدٌُايٍكٍتٍٍ لأجم Schaefer عًهٍتا ، )انشارة(تشكٍب انحهٕل انُظايٍت : الكلمات المفتاحية

   .انخاضع نحشاسة ) E-N:6 2D (انحذٌت ٔالابتذائٍت  نهجسى  
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Combining  regular and singular solutions of 

the Schaefer thermodynamical process 

relating to the first plane state of elastic strain 

of the micropolar body subjected to 

temperature field and occupying 
2R  

    
Asem Jaber 

†
,   & Prof. Mountajab Al-Hasan 

 

Abstract: 
The paper relates to the mathematical model of the first plane state 

of small elastic strains of micropolar homogeneous and isotropic 

solid, subjected to temperature field, mathematically propo-sed by 

Eringen [1] and Nowacki [2], and shortly called 2D (E-N:6). In 

paper, first we introduce the Schaefer vector method [3.pp.217] , 

[11,12] in solving the Lame initial-boundary value problem for the 

2D (E-N:6) body, subjected to temperature field and which initial 

configuration is the all manifold 

2R . Next , using the integration 

method based on the 3D ٌٍّفٕس integral transforms, we found the 

tradetional and complementary ٌٍّفٕس formulae for the thermo-

dynamical tradetional and dynamical complementary Schaefer pro-

cesses, respectively, in the case of acting of  body loads and heat 

sources on the body occupying 2R .Then we find the singular 

behavior for the Schaefer processes, in the case of acting concen-

trated body forces, varying harmonically in time. Finally we end 

paper by suggesting some problems for discussing. 

 
 
 

                                                 
†
      Ph.D. Student At  Department of Mathematics–Faculty of Science–Al-Baath University.. 
 Professor At  Department of Mathematics  –  Faculty of Science – Al–Baath  University.  

Key words:The superposition of regular (singular) Solutions -The Schafer Thermody-

namical processes – for The Lame initial-boundary value problem for the 2D (E-N:6) 

body subjected to temperature field. 
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  مقدمة:.1
 Lame الحديـــة لمعـــادلات يمالقـــ مســـائل حـــل فـــي شـــافيير  متجـــو طريقـــة خدمتاســـتً  [4]فـــي 
 :شافيير متجو من انطلاقا   ذلك (E-N:6) الجسم لانفعالات ىالأول المستوية الحالة ضمن

,

1

2
0,0, u  
 

 
 

،) , 1,2  (، أن: عممأ  تنسورشبو  ىو Levi-Civita 

1بالوزن النسبي

2
. بعدىا تم بنفس الطريقة، حل 2Rعمى الفضاء الاقميدي ثنائي البعد ،

 نفعالاتللامتناظرة محورياً ال ،لمحالة ثنائية البعد Lame لمعادلات الحدية القيم مسائل
 ، كما أشار نفس الباحثين إلى) [5,7] انظر مثلًا:( ،(E-N:6)جسم من النموذج لم المرنة

لمحالة ثنائية  لمعادلات لامي إمكانية حل نفس ىذه المسائل، أي مسائل القيم الحدية
 ، بوجود(E-N:6)البعد وكذلك الحالة ثلاثية البعد للانفعالات المرنة لمجسم من النموذج 

 في Dyszlewiczقام الباحث  2004عام  حقل لدونة. وفي وبوجود حرارة، درجات حقل

 Lame لمعادلات والابتدائية الحدية القيم مسائل حل في شافيير ومتج طريقة باستخدام [3]

بما يتوافق مع  ،(E-N:6) للانفعالات المرنة لمجسم من نموذج المستوية الأولى لمحالة
 متجو طريقة تم تعميم [11] فيليذا الجسم. الحرارة  درجات المتساوية الديناميكية ةالحال

،المتجانس ) E-N:6 2D (والابتدائية لمجسم ديةالح لمقيم Lame مسألة حل إلى شافيير
بسيطة الترابط في  والمتماثل المناحي والخاضع لحرارة، ويشغل في لحظة البدء منطقة

 عممية )تساوي درجات الحرارة(أيزوتيرمية  اثبات تم [12] أخيراً في .2Rالمتنوعة الاقميدية
، ضمن الحالة 2Rالذي يشغل كامل ) E-N:6 2D (متممة لأجل الجسم ال شافيير

   المستوية الأولى للانفعالات المرنة ليذا الجسم، بوجود حمول حجمية ومصادر حرارية. 
 هدف البحث:  .  2

 عمميتي من كلاً  لأجل والمتممة التكاممية، التقميدية فورييو صيغ ييدف البحث إلى إيجاد

 ،2R كامل يشغل الذي المعتبر لمجسم المتممة والديناميكية التقميدية الترموديناميكية شافٍٍش
كل  من  لأجل الشاذة الحمول سنوجد بعدىا .حمول حجمية ومصادر حرارية وجود في حال

، ومتغيرة ة مركزةحجمي لقوة أعلاه العمميتين السابقتين، في حال تعرض الجسم المذكور
 توافقياً مع الزمن.
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 لبحث:ا ائقطر . 3
إلى حل مسألة ، المتمثمة بتعميم طريقة متجو تشيفر [11] سوف نستخدم نتائج البحث

بسيطة الترابط  البدء منطقة  لحظة في ، الخاضع لحرارة، ويشغل) E-N:6 2D (لجسم ا
والمتمثمة بإثبات أيزوتيرمية عممية [12] ، ونتائج البحث 2Rفي المتنوعة الاقميدية

، ضمن الحالة 2Rالذي يشغل كامل ) E-N:6 2D (المتممة لأجل الجسم  شافيير
 .المستوية الأولى للانفعالات المرنة ليذا الجسم، بوجود حمول حجمية ومصادر حرارية

التكاممية الثلاثية في  فورييوكامل القائمة عمى تحويلات قة التسوف نستخدم طريمن ثم 
 ، شافٍٍش عمميتي من كلاً  لأجل والمتممة التكاممية، التقميدية فورييو صيغ إيجاد

في حال وجود حمول حجمية  ديناميكية المتممة لمجسم المعتبروال الترموديناميكية التقميدية
شاذة لأجل كل  من العمميتين السابقتين، في سنوجد الحمول ال من ثم .ومصادر حرارية

من أجل  .ومتغيرة توافقياً بالنسبة لمزمن حجمية مركزة  قوةحال تعرض الجسم المذكور ل
  .[3,11,12] ينئج البحثنتاتيجين وبشكل مختصر،  بدايةً  سنعرض متطمبات البحث،

         م المـــــرنترموديناميكيـــــة لمجســـــاللمحالـــــة  Lameووصـــــف  التقميـــــدي الوصـــــف تامســـــأل3-1
) E-N:6 2D (ضـمن الحالـة المسـتوية الخاضع لحرارة، ، و ، المتجانس والمتماثل المناحي

 ،المنطقـة بسـيطة التـرابط لحظة البـدءفي  الجسم يشغل حيثالأولى للانفعالات المرنة، 
 :2R [3]البعد المتنوعة الاقميدية ثنائية  المحدودة في

ـــــــة ـــــــة جميـــــــعســـــــنفترض أن  :توطئ , الإغريقيـــــــة الأدل , , ....     1تأخـــــــذ القـــــــيم , 2    
ـــة ةالإقميديـــ المتنوعـــةفـــي  Einsteinوســـنعتمد رمـــوز ـــتكنو  ،2Rالبعـــد  ثنائي 321ل xxxO 

1 تيا ىـيقاعـدوعطاليـة، و  ومباشـرة، جممة إحداثية ديكارتية قائمـة ، 2 3( , , )e e e.  مـن
الحالـــة المســـتوية الأولـــى للانفعـــالات المرنـــة لمجســـم المـــدروس، تكـــون كافـــة المقـــاطع  أجـــل

لحالــة الترموديناميكيــة لمجســم المعتبــر، تكــون مســتقمة عــن الاحــداثي ا التــي تحكــمالتنســورية 
ـــة ف ، حيـــث توصـــ3xالـــديكارتي الثالـــث المتجـــانس  المعتبـــر ترموديناميكيـــة لمجســـمالالعممي

):المقــــاطع التنســــورية مــــن خــــلالوالمتماثــــل المنــــاحي   ,   ,  ,   ,   ,   , ) μ κu  ، 
مقطعـــان متجييـــان مســـتقلان، ىمـــا عمـــى الترتيـــب ، مقطـــع الإزاحـــات  و u حيـــث أن:

:0ومقطــع التوجيــات ، و T T   ي حيــث ســمميي يمثــل تغيــر الحــرارة مقطــعT الحــرارة
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ــــي الجســــم و ــــة ف ــــدم ذكــــره فــــإن: 0Tالمطمق ــــى ماتق ــــو. إضــــافةً إل ــــة الطبيعيــــة ل حــــرارة الحال
 ,  ,  , μ κ إجيـادات  الترتيب: مقطع عمى ، مقاطع تنسورية من المرتبة الثانية، ىي

القوة، ومقطع إجيادات العزم ، ومقطع الانفعـالات، ومقطـع الانفعـالات دقيقـة الاسـتقطاب. 
ذا رمزنـا بــــــ  Tوا  ] 0 , [: و بـــ ،[ 0 , [T:  فـيمكن أن تمثــل الحقــول الســابقة ،

Tفي  وفي النظام الإحداثي الديكارتي
ie ، التالي الشكلعمى: 

(1.3)                 1 2 3 )( , , 0 ) , ( 0 , 0 ,u u  u  

(3.2      )          
11 12 13

21 22 23

0 0 0

0 , 0 0

0 0 0 0 0 0

κ

κ

 

 

   
   

 
   
      

κ 

(3.3     )      
11 12 13

21 22 23

33 31 32

0 0 0

0 , 0 0

0 0 0

  

  

  

   
   

    
   
   

  

 حيث:
(3.4)                33 3 3,T  

  
     

   


   

 
 

كمــــا أن: 
2( )




 



3)و ،Poissonنســــبة تمثــــل   2 )T tν a  و ،ta ىــــو 

,ومعامـــــل التمـــــدد الخطـــــي الحـــــراري لمجســـــم،  , ,μ λ γ ε R ـــــةال ـــــت مادي لمجســـــم  ثواب
ــــع  ــــي العلاقــــات الســــابقة تتب ــــى أن جميــــع المركبــــات الموجــــودة ف المــــدروس، أخيــــراً ننــــوه إل

1 :لمموضع 2( , )x x x ولمزمنt.   
 ) E-N:6 2D ( لمجسـم الترموديناميكيـة لمحالـة التقميدي وصفال يتألف التقميدي: الوصف )أولا  

المتجانس والمتماثل المناحي، والخاضع لحرارة، ضمن الحالة المسـتوية الأولـى للانفعـالات 
 :[3] التالية والابتدائيةشروط الحدية وال الأساسية والعلاقات من المعادلاتيتألف المرنة، 

Tمعادلات الحركة، المحققة في      : 
(5.3)     , 3, 3 3 ,    X ρ u Y J                  

Jρ:مــــع العمــــم أن ، عمــــى الترتيــــب  تمــــثلان الكثافــــة الحجميــــة  والعطالــــة  الدورانيــــة     ,  
1لمجســــــــــــــــم المعتبــــــــــــــــر و  2( )0, ,X XX مقطــــــــــــــــع القــــــــــــــــوة الحجميــــــــــــــــة    يمثــــــــــــــــل
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)3و )0 , 0 ,YY مقطع العزم الحجمي. نرمز بواسطة الفاصـمة الدليميـة لممشـتق الجزئـي
,موضـــع:لم بالنســـبة

f
f

x






كمـــا نرمـــز بالنقطـــة لممشـــتق الجزئـــي بالنســـبة لمــــزمن: ،  

tff .   ًوزالرمـــ أخيـــرا   تنســـور لتمثـــل المركبـــات الديكارتيـــةLevi-Civita ،

1 ، مع الوزن:، من المرتبة الثانيةالنسبي

2
w . 

Tمعادلات انسجام الانفعالات، المحققة في    : 

 (6.3)       23, 1 13, 2 13 21 , 1 11 , 2

23 12 , 2 22 , 1

0 , 0 ,

0

κ κ κ

κ

 

 

    

  
 

Tت اليندسية، المحققة فيالعلاقا    : 
(7.3)               , 3 3 3,,      u κ            

Tالعلاقات التأسيسية، المحققة في    : 

(8.3) 1

3 3

( ) ( ) ( ) ,

( )

Tγ e

κ

       

 

        

  

      

 
 

حيــث R 1، والثابــت المــادي الخــامس لمجســمe γ   أمــا ،   فيــو رمــز دلتــا
   كرونيكا،

Tمعادلات الحرارة والانفعال، المحققة في  : 
(9.3)                        , 0 1

1
θ

Q
η e

κ κ
       

0            حيث  :      

0 0

0
0 ,     ,  T

λ ν TκW
Q κ η

λ λc
  



   

كميـة الحـرارة المشـك مة  W، و عتبرالمصادر الحرارية في الجسم الممثل ي Qأن مع العمم 
الحـــرارة  تمثـــل cمعامـــل التوصـــيل الحـــراري ، و 0λفـــي وحـــدة الحجـــم ووحـــدة الـــزمن ، و

1e ، كما أن:النوعية من أجل تشوه ثابت γ  ، 
Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
(10.3)                    3 3,    ,   θu k k     
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)]3 حيث التوابع  , , ) : ]Tk k    R و ، فروضةم الممسـاء  الحـدود ىي
 (لممنطقة     .) 

 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في   
(11.3        )  3 3 3 3,   , θ  , ,  u f f   u g g        

3حيث التوابع  3[( , , , , ) : ]f f g g   R مفروضة. 
 ) E-N:6 2D (لمحالـة الترموديناميكيـة لمجسـم  Lameيتألف وصف  :Lameوصف )ثانياً 

الحالــة المســتوية الأولــى للانفعــالات  فــيالمنــاحي، والخاضــع لحــرارة،  المتجــانس والمتماثــل
 :[3]المرنة، يتألف من المعادلات والعلاقات الأساسية والشروط الحدية والابتدائية التالية 

Tمعادلات لامي لمحركة، المحققة في    : 
(12.3),2 , 3,2( ) 0θTu λ μ α u ν X                
(13.3)                 4 3 , 32 0 ,u Y        
(14.3)                          ,0D θ

Q
η u

κ
    

2   حيث: 1

2
( ) tρ       4و 1

2
( ) 4 tε J       

1و 

1
D tκ
     1و  :ىـــــــو مـــــــاثر لابـــــــلاس الاشـــــــتقاقي الســـــــممي ثنـــــــائي البعـــــــد

(
2 2

1 2 2
1 2x x

 
 

 
 أما ، )t f f tf    ، 

Tالعلاقات اليندسية، المحققة في    : 
 (15.3              ), 3 3 3,,      u κ            

والمحققـــــة  جيـــــادات بدلالـــــة الإزاحـــــات والحـــــرارة والـــــدوراناتالعلاقـــــات التـــــي تعطـــــي الإ   
Tفي : 

(16.3)   , , 3

,

( ) ( ) 2

( ) ,T

u u

u

       

   

      

  

      

  
 

(17.3)                          3 3,( )      
Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
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(18.3)                   3 3,    ,   θu k k     
 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في      
(19.3    )        3 3 3 3,   , θ  , ,  u f f   u g g        
لأجـل الحالـة التـي يشـغل فييـا ، [11,12] يننتـائج البحثـدمـج كما يمزمنا فيمايمي عرض   

 بعـد ،) 2Rلأجـل: أي(2Rكامل الفضاء الإقميدي ثنائي البعـد ) E-N:6 2D (الجسم 

3المركبــة: بتعــويض والابتدائيــة. الحديــة الشــروط عمــى تعــديلات إدخــال , 3

1

2
u       

,0,0)3:شافيير لمتجو )العلاقة: من بالاستفادةو  ،(13.3و) (12.3) المعادلتين في 
(20.3        )                            

Tن في نحصل عمى المعادلتين التاليتين المحققتي   :                      

(21.3)    ,, 3,2
2  ( ) θTu λ μ u ν X        



      

(22.3)               , 3 4 34
  2 2u Y    


   

 :عمما  أن
2

  



و
4

  



0بعد تعويض 4و  2، عمى الترتيب ىما  . 

 لنفترض الآن أن:

(23.3 )        
0 00

0 0

33 3

3 33 3 3 3

, , θ θ θ ,

, ,

u uu

ζ ζ Y Yζ Y

        

    

 
 

0حيث المقاطع:  00
3, , θu   تتعمق بجسم ىوك ضمن المرونة التقميدية المترابطة مع

0عندئذ  بوضع :  حقل حراري.
0iζ  لمجسم الابتدائية –لحدية، نصل إلى مسألة القيم ا  

 المرونة الخطية التقميدية المترابطة مع حقل حرارة، حيث نحصل من المعادلة في إطار
Tالتقميدية التالية المحققة في Lameمعادلات  عمى (21.3) : 

(24.3   )      00 0
,,2

  ( ) 0θTλ μ ν Xu u    
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00 لأجـل: التي ىنا (،14.3عادلة )( مترابطة مع الم24.3إن المعادلة ) , θu تأخـذ الشـكل
Tالتالي في : 

(25.3)                         0 0
,0D θ

Q
η u

κ
    

، التـــي نحصـــل عمييـــا مـــن إلـــى ذلـــك نضـــيف الشـــروط الحديـــة والابتدائيـــة، التقميديـــة التاليـــة
 :3(11.3( و)10.3ئية )الشروط الحدية والابتدا

   :الشروط الحدية   
(26.3)               0 0

0 0lim   , lim θu
 

 
x x

 

 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في   
(27.3         )          0 0 0 0 0,  θ  , u f  u g      

0fحيث  ٔ0g
fعمى الترتيب، تمثل الجزء الكلاسيكي لـ ، 4  وg، 

0( ، لأجــل )22.3الآن مــن المعادلــة )

3 0ζ  0و
3 0Y   تنفصــل أو تخــرج المعادلــة ، )

Tالمحققة في:، التالية : 

(28.3)                     0

3 ,2

  

2 0X   



  

 (، والعلاقة التقميدية: 24.3الناتجة عن المعادلة )
(29.3)                            0 0

3 ,2 u     
T تم اثبات أنو في [10]في   ):2حيث R(  :تتحقق المتطابقتان 

  (30.3)                        1 ,θ 0 , : 0e u 
     

ـــالي     (28.3( و)225.3)و (24.3)و  (22.3و) (21.3المعـــادلات ) منظومـــةمـــن بالت
Tنحصل عمى جممة المعادلات التالية المحققة في (30.3)و  3لأجل,u ζ: 

                                                 
3

 (فً ْزِ انحانت  
2

  R (انفٍضٌائٍتبششٔط الاَتظاو  (18.3)-(19.3)أٔ  (10.3) ٌتانششٔط انحذ ، تستبذل ،

3نًتًثهت بانششٔط : :تانتانٍ 0 0lim 0 lim lim θ  ,   ,u 
    

  
x x x

. 

4
 0

0

lim  f f 


   ٔ0

0

lim  g g 


   ( .[3])اَظش 
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(31.3)                   3,2
2ˆ  u X     


    

(32.3)              
0

, 3 4 34

2 2
34 2

  2 2

ˆ2( ) ( )

u Y

c c

    

  
 


   

  

 

 حيث:
(33.3) 2 2

4 2 3 3 ,
ˆˆ, , 0 ,

2
c c X Y Y X

J
    

    

 

 
      

 الشروط الحدية والابتدائية التالية: ( 31.3) -( 32.3إلى جممة المعادلات )نضيف 
 :الشروط الحدية   
(34.3)              30 0lim   , limu 

 
  

x x
 

 :{0}شروط الابتدائية المحققة فيال      
(35.3) 0 0 0 0

3 3 3 3 3 3,    ,  ,  u f f f f   u g g g g                
0حيـــــث المقـــــادير: 

3f 0و

3g  ـــــة ـــــة التقميدي تنـــــتج عـــــن حـــــل مســـــألة القـــــيم الحديـــــة والابتدائي
 :التقميدية ( وعن العلاقات24.3) -(27.3)

(36.3)      
0

30 0 0

0 03 3 3( ) lim ( , ) , ( ) lim ( , ) ;
t t

f t g t
t




 
  




x x x x x   

( مرتبطة ليس فقط عبر الشروط 31.3)-(32.3( و)24.3)-(25.3المعادلات )   
نما أيضاً من خلال ظيور الدوران التقميدي: 34.3)-(35.3الحدية والابتدائية ) (، وا 
0 0
3 ,

1

2
u       :2أمام الماثر 2

4 2

2
ˆ2( ) ( ) tc c      ، (32.3)في المعادلة. 

u,3فيمايمي سنستنتج النظـام المعـادلاتي الاشـتقاقي الجزئـي لأجـل المقـاطع:           ،

0يحتـــوي الـــدوران التقميـــدي والـــذي لا

3. وليـــذا الغـــرض نطبـــق المـــاثر
2

  



عمـــى طرفـــي 

Tالتالية المحققة في (، فنحصل عمى المعادلة22.3المعادلة )    :  

(37.3        ), 3 4 32 4
   2 2 0( )u Y    
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0لأجـل ) ( 3.37ن المعادلة )عينتج      

3 0ζ   0و
3 0Y   المحققـة( المعادلـة التاليـة 

Tفي : 

(3.38)                                 0

3 ,4 2

  

 2 0( )X   

 

  
 .T في (28.3) المعادلة تحقق من وينتج ذلك ،Tفي التطابق عمى والمحققة

أن جممة المعـادلات التاليـة  ، (37.3)و (30.3)و (21.3) ن المعادلاتمالآن، ينتج     
Tمحققة في 3، لأجل,u :   

(39.3)                    3,2
2ˆ  ,u X     


    

(40.3)        , 4 3 32 4
ˆ   2 2 0 ,( )u Y    

 
   

  حيث: 

(41.3)                3 3 ,2 4

  
1ˆ  
2

Y Y X   

 

          
0التقميدي الدوران اختفاء ىنا ولنلاحظ

3 العلاقة: باستخدام أخيراً  السابقة. المعادلات جممة من 
(42.3                        )3 , 3

1

2
u            

T( الشكل التالي في39.3) -(40.3تأخذ جممة المعادلات ) ، 3 لأجل,u    : 
(43.3 )                 2 3,2 ˆ 0u X         

(44.3)            4 3 , 32
2 ˆ  0( )u Y    


    

 (.34.3) -(35.3)إلى جممة المعادلات السابقة الشروط الحدية والابتدائية نضيف 
عــرض مــاثر فورييــو التكــاممي المضــاعف  مــن أجــل متطمبــات ىــذا البحــث يمزمنــا أيضــاً    
3بالنسبة لمموضع ولمزمن، والعكسـي لـو 3Fرالمرتبة الثالثة، المباش من

1F [8,9]  ، وليـذا 

   ذلك. من اما ييمن فيمايمي سنعرض السبب
ن، المضــــــاعفان، مــــــن المرتبــــــة الثالثــــــة ، المباشــــــر التكامميــــــا فورييــــــوتحــــــويلا  .أ. 3 -3  

ــــتكن :والعكســــي )ل , )f tx :1)حيــــث 2( , )x xx ــــة ومســــتمرة ــــة حقيقيــــة معرف ( دال
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تحويــل  فــإن. عندئــذ 2Rقابمــة لممكاممــة، بــالإطلاق عمــىأنيــا  أيضــاً ، ، ولنفــرض3Rفــي
)لمتـابع  الثالثة المرتبةالمضاعف من  امميالتك فورييو , )f tx يض، ٔانزي َشيض نّ بأانش 

3 [ ( , ) ]f txF أو بـــــالرمز(( , )f ξوبحســـــب التعريـــــف، 5اً (، يكـــــون موجـــــود ،
 يعطى بــ:

 (3.45)         

3

( )

[ ( , ) ] ( , ) :

1
( , )

2 2

i t

f t f

f t e d d t




 

 
 

 

 

  
x ξ

x

x x

ξF

 

 حيث ىنا:
1 2( , )x xx  و

1 2( , )ξ ξξ   وx ξ  x ξ 
1و 2d d x d xx   1وi   ، 

ــة  )كمــا تكــون عندئــذ الدال , )f ξ3، أيضــاً معرفــة ومســتمرة فــيR ،وقابمــة لممكاممــة ،
، التكاممي العكسي، مـن المرتبـة الثالثـة، لــ فورييو ، بالتالي فإن تحويل2Rبالإطلاق، عمى

( , )f ξ3، والــــذي نرمــــز لــــو بــــالرمز

1
[ ( , ) ]f 

ξF أو بــــالرمز(( , )f tx
6 ،)

 يكون موجوداً، وىو بحسب التعريف يعطى بــ:

(3.46)
3

1

( )

[ ( , ) ] ( , ) :

1
( , )

2 2

i t

f f t

f t e d d





 



  
  

  

 

  
x ξ

ξ x

x ξ

F

 

1حيث:  2d d d ξ. 
 :   فورييومبرىنة الطي لـ  . ب. 3 -3   

)3 إذا كـــــــــــان , ) [ ( , ) ]F f t ξ xF 3و( , ) [ ( , ) ]G g t ξ xF  ىمـــــــــــا
)ن يلمـدالتين الحقيقيتـ  يين المضاعفين مـن المرتبـة الثالثـةفورييو التكامم تحويمي , )f tx  

)و  , )g tx  ،فعندئذ  يكون: عمى الترتيب ، 

     
     أولاً: 

3
[ ( ) ( , ) ] ( , ) ( , )f g t F G  x ξ ξF  

                                                 
5

)انششٔط انًزكٕسة أعأهِ، انتأً تحققٓأا انذانأت   , )f txأجأم ٔجإٔد كأم يأٍ ، ْأً شأشٔط كافٍأت يأ ٍ
3 [ ( , ) ]f txF 

ٔ1

3 [ ( , ) ]f 


ξF  [8,9]. 

6
1ٌُتج رنك عٍ أٌ: 

3


F   3 ْٕ انتحٌٕم انعكسً نــF. 
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1   ثانياً:     
3 [ ( , ) ( , ) ] ( ) ( , )F G f g t 

 ξ ξ xF   
)حيث الرمز ) ( , )f g t x  يدل عمى طـي فورييـو لمتـابعين( , )f tx   و( , )g tx 

 بالعلاقة:  بحسب تعريفو، ، وىو يعطى3Rعمى 

(3.47)   

( ) ( , ) :

1
( , ) ( , )

2 2

f g t

f t s g s d d s
 

  

  

 

   

x

x y y y
   

1 وىنا: 2( , )y yy  1و 2d d y d yy. 
 

 ) E-N:6 2D (والمتممـة فـي  تقميديـةأن كافـة الحقـول الفيزيائيـة، ال البحثفي  سنفترض               
فة ومعدومة مـن أجـل بالمعنى الرياضي ،2Rيشغلالمترابط مع حقل درجات حرارة و  ، معرًّ

 .   tالقيم السالبة لـ 
 . النتائج والمناقشة:4    

 ي شافٍٍش عمميتي من كلاً  لأجل والمتممة التكاممية، التقميدية فورييوصيغ  إيجادبيدف 
 في حال ،2R كامل يشغل الذي المعتبر لمجسم المتممة والديناميكية التقميدية الترموديناميكية

إيجاد المعادلات المنفصمة لأجل كل  يمي  نا فيماحمول حجمية ومصادر حرارية، يمزم وجود
0الترموديناميكية التقميدية، المتمثمة بـ: شافٍٍش عممية من 0, θu الديناميكية  شافٍٍش، ولعممية

u,3 المتممة، المتمثمة بـ:  . 
0بـ: الترموديناميكية التقميدية، المتمثمة شافٍٍش فصل عممية 1.4 0, θu :يمزمنا الغرض ليذا 

0:التقميدي السطحي التمدد لأجل ةالمساعد ةالمعادل إيجاد فيمايمي 0

1 ,:e u ،  والحرارة
بالنسبة لـ  يااشتقاق طرفيبعد  (24.3) من المعادلة لةالمعاد ذهعمى ىنحصل  .0θ:التقميدية

x ،نحصل عمى المعادلة التالية المحققة فيفT  : 

(1.4 )       0 0 0
,1 1 1 12

  ( ) 0 θ 0Te λ μ e ν X  



        
 أو:
(2.4 )                       0 0

,1 1 1θTe ν X     
1 حيث: 1

2
2( ) tρ     . 
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 عمـــى طرفـــي المعادلـــة 1نطبـــق المـــاثر ،0θلمحصـــول عمـــى المعادلـــة المســـتقمة لأجـــلو 
0 حيـــث:( (25.3) 0

1 ,:e u (  ، فنحصـــل عمـــى المعادلـــة (2.4)مـــن ثـــم نســـتفيد مـــن و ،
Tالتالية المحققة في   :     

(3.4)             0 0
,1 0 1 1

1
D θ θTtη ν X Q

κ
      

 أو:
(4.4)         0 0

,1 0 1 1 0

1
D θ θT t tν η Q η X

κ
 

 
       

 
 

 أو:
(5.4)                   0

,2 1 0

1
D θ tQ η X

κ
 

 
    

 
 

2                 حيث:         1 0 1D : D T tν η    
Tٔانًحققت فً 0θوىي المعادلة المستقمة بـ   . 

0مة بـ نفصالمعادلة الم، يمزمنا إيجاد 0uالتقميدية بالإزاحاتنفصمة لإيجاد المعادلة الم  

1e 
، ومن ثم نستفيد (2.4)المعادلة  طرفي عمى Dنطبق الماثر لإيجادىا .Tفي والمحققة

0حيث:( (25.3) المعادلة من 0

1 ,:e u  (، في  التالية، المعادلة عمى فنحصلT: 

(6.4 )       0 0
,1 1 0 1 1 1D D T

T t

ν
e ν η e X Q

κ
 

 
      

 
 

 أو:

(7.4 )                     0
,2 1 1D D Tνe X Q

κ
 

 
   

 
 

0وىي المعادلة المستقمة بـ  

1e ًٔانًحققت فT .   
 طرفي عمى2Dالماثر نطبق ،0uالتقميدية المنفصمة للإزاحات عمى المعادلة ولمحصول 

0 حيث:( (24.3) المعادلة 0

1 ,:e u  (، (7.4و) (5.4) تينومن ثم نستفيد من المعادل، 
Tالمعادلة التالية، المحققة في عمى فنحصل : 

(8.4     )0
,2 2 1 ,2 2

  D D D   TνX X Qu     
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1حيث:                     0D : ( )D T tλ μ ν η    
Tان المنفصمتان فيتتمثلان المعادل (8.4)و (5.4)إن المعادلتين  شافٍٍش لعممية 

 تقميدية.الترموديناميكية ال
u,3 ، المتمثمة بـ:الترموديناميكية المتممة شافٍٍش فصل عممية 2.4  : 

42الماثر بتطبيق
  



طرفي المعادلة  عمى 2والماثر (43.3) المعادلة ى طرفيعم

: وأن ،(20.3) والعلاقة (44.3) و (43.3)لتينالمعاد الاعتبار وبالأخذ بعين ، (44.3)
1 ,

ˆ: 0 , 0e u X  
    ، تين المنفصمتين التاليتين لأجل كل  دلانحصل عمى المع

Tفي تينالمحقق، عهى انتشتٍب، 3ٔو  uمن : 

(9.4)           2
2 4 1 3,2

2 ˆ  4 0 ,u Y    


     

(10.4)               2
2 4 1 3 2 32

ˆ  4 0 ,Y 


    
2أن: بفرضو 

2 4 1L 4  ، المعادلتان الشكل التالي في تأخذفT : 

(11.4)                  3,2
2 ˆ  L 0 ,u Y   


    

(12.4)                            3 2 32
ˆ  L 0 ,Y


   

 شافٍٍش لعممية Tفي المنفصمتان انتالمعادل تمثلان (12.4)و (11.4)المعادلتين  

 .الترموديناميكية المتممة
 E-N:6 2D ( الجسـم والمتممة في التقميدية الفيزيائية شافٍٍش أن كافة حقول سنفرض              

فـة بـالمعنى الرياضـي، سـنفترض أنيـا، 2Rيشـغلالمترابط مع حقل درجـات حـرارة و  ) ، معرًّ
. كمــا ســنفترض أن ىـذه الحقــول المــذكورة، والداخمــة  tومعدومـة مــن أجــل القــيم السـالبة لـــ 

 المتممـــــة، المســـــتقمة ، والمعـــــادلات،(8.4)و (5.4)، المســـــتقمة تقميديـــــةال فـــــي المعـــــادلات،

 التكــــاممي فورييــــوق تحويــــل قــــق تمــــك الشــــروط التــــي تســــم  بتطبيــــ، تح(12.4)و (11.4)
 ، وتمك الشروط التي تسم  لنا أيضاً بتطبيق خواص ىذا التحويل.3Fالمباشر الثلاثي
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عمــــى أطــــراف المعــــادلات ، (3.45)المباشــــر الثلاثــــي التكــــاممي فورييــــوتحويــــل طبيــــق بت   
مـــن خطيـــة ىـــذا التحويـــل، ومـــن  ة، ومـــن ثـــم بالاســـتفاد(8.4)و (5.4)، المســـتقمة التقميديـــة

 (:[9]أو [8]خواصو، المتمثمة بالعلاقات )
        3 , 3( ) ( ) , ( ) ( )tf i ξ f f i f     F F             

2 2 2
3 1 3 22

ˆ( ) , (  ) [ ( ) ] ,f ξ f f ξ f  


     F F      

      
2 2

3 1 12( ) ( ) [ ( ) ] ,λ ξ ff      F                   
                             

2
3 ( D ) [ ( ) ] ,f ξ q f  F                                

2
3 1

2 2

2

2

(D ) { ( ) [ ( ) ] ( ) ( ) }

{ ( ) [ (1 ) ( ) ] [ ( ) ] } ,

ξ q q f

ξ q ξ q f

f      

    

     

      

F 


 

2 2 22
3 2 1

4

2

2

(D ) ( ){ [ ( ) ] [ ( ) ] ( ) }

( ) ( , ) ,

f ξ q ξ q ξ f

W ξ f

     

  

    

 

F 
   

2 2
3 2 2 42

2 ˆ( D  ) ( ) [ ( ) ] ( , ) ,f ξ W ξ f     


   F   

 حٍث:
1
2( )ξ ξ ξ      1 و

1

( )
c


      2و

2

ˆ ( )
ĉ


    1 و

2λ
c






    

2ĉو 



    و     ( )

i
q





  و 

2

Tm
λ







0mو    κ η  ، 

4 22 2
4 1 1( , ) [ ( ) (1 ) ( ) ] ( ) ( )W ξ ξ q ξ q           

 ن:تالييين النحصل بعد الاختصار عمى التحويم
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 (4.13) 

0

2 2

2

2

2 2

2 4

2

4

1

1
1

2

ˆ[ ( )]

{( 2 ) [ ( ) ( )]

ˆ( ) [ ( )] ( , )

[ ( ) ] } ( ) ( )

( ) ,
( , )

Xu
ξ

ξ q

ξ W ξ

ξ q i ξ i ξ X

m
i ξ Q

κ W ξ

 

  



  

  

     

 







  

 

   

 




  

(4.14)         
0 0

4

2 2
1

4

2

1

( ) ( )
( ) ( , )

[ ( ) ]
( , )

κ η
q i ξ X

W ξ

ξ Q
κW ξ

 
  

 


   


 

 

عمــى أطــراف المعــادلات  (3.45)المباشــر الثلاثــي كــامميالت فورييــو تحويــل أمــا بتطبيــق    
المتمثمــة  مــن خطيــة ىــذا التحويــل وخواصــو ةبالاســتفاد، (4.10)و (4.9)المســتقمة  المتممــة

 (:[8,9]بالعلاقات التالية )
                   2 2

3 2 2( ) ( ) [ ( ) ] ,f ξ f      F 
              

                       
0

2 2
3 4

2 2 2
4

4( ) [ ( ) ]

( ) [ ( ) ] ,

f ε ξ J f

ε ξ f

  

   

    

    

F
 

    

0

0

2
3 3 2 4 1

2 22 2 2
2 4

22

2 22 2 2
2 4

4

4

4

( ) [ ( ) ]

( ) ( ) [ ( ) ] [ ( ) ]

( ) ( ) { [ ( ) ] [ ( ) ] }

( ) ( ) ( ; ) ,

L f f

ε ξ ξ f

ξ f

ε ξ ξ f

ε ξ

p s



       



       

   

   

     

 

     

   

F F

 

 حيث:

            0 0

0

4 22 2 2 2
4 2 4

2 2 2
2 4

( ; ) [ ( ) ( ) ]

( ) [ ( ) ] ,

ξ ξ ξ      
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4و   

ε

J
c

 
   2وc

 




   4و

4

( )
c


    و   

2

2
c


 )(     

0و            
2 4

2
ε

p





 


0و   
2 p s       2و

s


 



. 

 ين:نحصل، بعد الاختصار، عمى التحويمين التالي

(4.15)           
2 2

2 4

3
2 ˆ( )

,

ˆ( ) ( ) [ ( ) ] ( ; )

i ξ Y
u

ε ξ ξ

  





      


  

   

 

(4.16)                     
2

2 3
3 2 2

2

2 ˆ[ ( )]
,

ˆ( ) [ ( ) ] ( ; )
4

ξ Y

ε ξ ξ

 


    


  

  

 

 حيث ىنا: 
 

2 22 2
3 2 3 4

1

2

ˆ ˆ[ ( )] ( ) [ ( ) ] ( )Y ξ Y ε ξ iξ X                 

الثالثـــة العكســـي  التكـــاممي المضـــاعف مـــن المرتبـــة فورييـــوتحويـــل  سنســـتخدم فيمـــا يمـــي   
 شأافٍٍشالنظامي التقميـدي وسـموك  شافٍٍشيجاد سموك لإ،  فورييو ومبرىنة الطي لـ وخواصو

كمــي( لمجســم المــرن دقيــق الاســتقطاب النظــامي ال شأأافٍٍش النظــامي المــتمم )بالتــالي ســموك
 غير المحدود.  المدروس

لمجســم  التقميــدي نظــاميال وحقــل درجــات الحــرارة التقميــدي النظــامي الإزاحــات حقــل أ(     
 المرن دقيق الاستقطاب المدروس: 

 أن: الآن، لنفرض
(4.17)1 1

2 4 2 4
2 2

42

1 1ˆ ( , ) : [ ] , ( , ) : [ ]
( , )ˆ ( )

F t G t
W ξξ  

 
 



x xF F  

النظــامي، وحقــل درجــات الحــرارة،  النظــامي التقميــدي الإزاحــات حقــل عمــى الآن نحصــل    
عمــــى  وخواصــــو مــــن المرتبــــة الثالثــــةالتكــــاممي العكســــي  فورييــــوبتطبيــــق تحويــــل التقميــــدي، 

ولة ادلاتالمع  نجد: فورييولـ  الطي مبرىنة بتطبيق و (4.14و) (4.13) المحَّ
 :حقل الإزاحات النظامي التقميدي 
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(4.18)   
0

2 1 2 2

2

1

2

1 ˆ ˆ( ) D ( )
( )

( )

u F X F G X

m
G Q

κ

    



   
      



  

 

: ث:يح
x





 


 ي

 التقميدي:  نحصل عمى الدوران النظامي (29.3)بالتعويض في العلاقة 
(19.4)                   0

3 2
2

1 ˆ( )F X  


    

 :النظامي التقميدي حقل درجات الحرارة   
(4.20)  0 0

2 1 2

1

2 2
( ) ( )

( )t

η
G X G Q

κ
 

   
       

 
    

 المدروس:  لمجسم المتممين النظاميين والدورانات  ( حقمي الإزاحاتب    ا
 أن: الآن لنفرض

(4.21)                         
1

1 4

4

1
( , ) : [ ]

( , )
G t

ξ 





x F  

بتطبيــق تحويــل  متممــينال ينالنظــامي والــدورانات الإزاحــات يمــنحصــل الآن عمــى حق      
ولــة كــاممي العكســي مــن المرتبــة الثالثــة وخواصــو الت فورييــو  (4.15)عمــى المعــادلات المحَّ

 نجد:  فورييومن ثم بتطبيق مبرىنة الطي لـ و ، (4.16)و
 :التالي حقل الإزاحات النظامي المتمم 
(4.22)        2 1 3

2 ˆ ˆ( )
( ) ( )

u F G Y
ε

  


   
      

 
 

 :حقل الدورانات النظامي المتمم
 (4.23)             33 2 2 1 3

1 ˆ ˆ( ) ,
( ) ( )

F G Y
ε


   

   
 

 

  ) E-N:6 2D ( الاســـتقطاب دقيـــق المـــرن الجســـم فـــي الشـــاذة شأأأافٍٍش ســـموكيات تركيـــب )ج  
ضـمن الحالـة المسـتوية الأولـى للانفعـالات   والخاضـع لحـرارة  المتجانس والمتماثـل المنـاحي

   :2Rالمتنوعة الاقميدية ثنائية البعد كامل يشغل الجسم في لحظة البدءالمرنة، حيث 
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 (8.4)و (5.4)الداخمــــة فــــي المعــــادلات المنفصــــمة  الفيزيائيــــة ىــــذا الحقــــول إذا كانــــت     
 الثلاثـــي  التكـــاممي فورييـــو يمكن تطبيـــق تحويـــلفـــ عبـــارة عـــن توزيعـــات (12.4)و (11.4)و

  المتممــة  وعمــى المعــادلات  (8.4)و (5.4)انًسأأتقهت   انتقهٍذٌأأت  عهأأى انًعأأادلاث3Fالمباشــر
نتــــائج حيــــث نحصــــل عمــــى   وتطبيــــق خــــواص ىــــذا التحويــــل  (12.4)و (11.4) المســــتقمة

أي نحصـل عمـى   مشابية لمنتائج التي حصمنا عميو فيما لو كانـت الحقـول المـذكورة نظاميـة
  .   (4.16) و (4.15)و (4.14)و (4.13)قات علاقات مشابية لمعلا

المتجانس   ) E-N:6 2D ( الاستقطاب دقيق الصمب لمجسم الشاذة الحمول فيمايمي سنوجد   
  ضمن الحالة المستوية الأولى للانفعالات المرنة والخاضع لحرارة المناحي والمتماثل

وذلك من   2Rائية البعدثن الاقميدية المتنوعة كامل حيث يشغل الجسم في لحظة البدء
 أجل الحمول الميكانيكية التالية:  

(4.24)        0 3( ) , 0 , 0
i t

X P e Y Q  
  

   x  
0 حيــث: و  لمتــردد ويرمــز معطــى ثابــت( ) x  ىــو توزيــعDirac 2عمــىR  [8]  

ــــــــــــذي 1 يفــــــــــــو بالعلاقــــــــــــة:تعر  بحســــــــــــب يعطــــــــــــى وال 1 2 2( ( () : ) )x x      x   

)حيــــــث )x  ىــــــو توزيــــــع Dirac عمــــــىR و
1 2( , )x xx 1و 2( , )    كمــــــا

  تقميديــةال  الترموديناميكيــة الشــاذة شأأافٍٍش ىــو ثابــت موجــب. ولنوجــد الآن عمميــات 0Pأن:
 .   (4.24)والموافقة لمحمول   بالتالي الكميةو   والمتممة

 
 
 

 الموافقــــان لمحمــــل  والمتممــــان  الشــــاذان التقميــــديان الترموديناميكيــــان شأأأأافٍٍش ســــموكا               
(4.24:) 

   :[9 , 8] وبالأخذ بعين الاعتبار أن  (4.13) - (4.16)في  (4.24)بتعويض
(4.25)               ( )

ii
e d e


 


  

 

ξx ξ
x x


 

(4.26)                 ( )
2 ( )

i t
e d t

 
   




 


 

 نحصل عمى:   
 

 :زاحات التقميديةو للإفورييتحويل      
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(4.27)  
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P
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ξ q

ξ W ξ

ξ q i ξ i ξ e


  

 


   

  

     

    





 
 

  

 




    





ξ

  

 :محرارة التقميديةو لييفور تحويل    
(4.28)0 ( 0 0)

42
( ) ( ) ( )

( ) ( , )2

iP κ η
q i ξ

W ξ
e

   
  


   



ξ 

 :لإزاحات المتممةل فورييوتحويل      

(4.29) 
2 2

4( 0)

2 2

2 4

[ ( )]( ) ( )
( )

2 ˆ( ) [ ( ) ] ( ; )

iξ i ξ iξP
u

ξ ξ

e
     



  
  

      

  
   

  

  ξ 

 تأخذ الشكل:  (20.3) اءً عمىنوالتي ب

(4.30)
2 2 2

4( 0)

2 2

2 4

[ ( )][ ( )( )]
( )

2 ˆ( ) [ ( )] ( ; )

iξ ξ i ξ iξP
u

ξ ξ

e
  



   
  

      

   
   

  

ξ 

 :مدورانات المتممةل فورييوتحويل      

(4.31) 
2 2

4( 0

2 2

) 2
3 2 2

2
2

[ ( )][ ( ) ] ( )
( )

2 ˆ[ ( ) ] ( ; )
4

iξ ξ iξP

ξ ξ

e
      

   
    

  
  

 

 ξ 

 وبما أن:

 (4.32) 
2 2 2 22 2

4 1 2 1 2

1 1 1 1
,

( , ) ( ) ( ) ( ) ( )W ξ ξ ξ        
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(4.33)      
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(4.34)  
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 (4.35) 
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         (4.36) 
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2حيث: 
1 ( )  2و

2 ( )  :ىي جذور كثير الحدود 

   4 22 2
4 1 1( , ) [ ( ) (1 ) ( ) ] ( ) ( )W q q              
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2 و
1 ( )  2و

2 ( )   ر كثير الحدود:ىي جذو 
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4 22 2 2 2
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2 2 2
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 كما أن:
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  (4.31) و (4.30)و (4.27) و (4.27) التحـولات فــي (4.36)-(4.32) العلاقـات بتعـويض 
1العكســي الثلاثــي  التكــاممي فورييــو ومــن ثــم بتطبيــق تحويــل

3
F  عمــى العلاقــات الناتجــة  

 المتمثمة بالعلاقة:  Diracوباستخدام خاصة تصفية توزيع 

(4.37)                  
0 0( ) ( ) ( )f t t t d t f t





  

 :[9 , 8] والعلاقات
(4.38)              1

3 [ ( ) ( , ) ] ( , )i ξ f f x t 


  ξF 

(4.39)            2

2 2

(1)
0

( )

. . ( )
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d i H a r
ξ a

e
P F 

  

 



 


x ξ

ξ



 

.:الرمز حيث .P F يدل عمـى الجـزء المنتيـي لمتكامـل المعتـل بمعنـىHadamard [10]7  
r:و  x    وa (1)و  عــدد حقيقــي أو عقــدي

0 ( )H a r  دالــةHanckle  مــن المرتبــة
2وباســـــتخدام أيضـــــاً العلاقـــــة:    الصـــــقرية والنـــــوع الأول 2

2 2

2
2ˆ[ ( ) ( )] /s        ،

 نحصل بالنتيجة عمى:
 

 التالية: الموافقة الشاذة تقميديةال الإزاحات  -
                                                 

  
7

انــ (انًُتًٓ انجضء  ىتى تعشٌف يا ٌسً Hadamard [10]فً ،  ) CPVانـ (الأساسٍت  Cauchyبعٍذاً عٍ قًٍت  

P.F. ( .أٌ جضء تى اثباث ] 8 [ فًٔ نهتكايهث انًضاعفت، انًعتهت Hadamard ًٓانًعتم: نهتكايم انًُت 

( )

2 2

i
e

d
ξ a

   

 

 


x ξ

ξ



انتٕصٌعً فً كايم انفضاء انحم ًثمٌ
2

R،   نًعادنتHelmholtz  :انتٕصٌعٍت

2 2

1 4( ) ( )a u     x . 
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(4.40)          0 ( 0) 2
1 2 12

ˆˆ[ ( ) ]
4

i t
i P

Gu
e

    



  
 



    

 :، الموافقميدي، نحصل عمى الدوران التق(29.3)بالتالي إذا عوضنا في العلاقة 

(41.4)         0 ( 0 ( 0) )
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 التالية: الموافقة الشاذة الحرارة التقميدية -

(4.42)                         0 ( 0

2
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22 2 2

1 2
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 التالية: الموافقة الشاذة الإزاحات المتممة -

(4.43)         ( 0) 2
1 1 1 12

ˆˆ[ ( ) ( )]
4

i t
i P

u G G
e

    



  
 



      

 التالي: ، الموافق،لشاذاالدوران المتمم،  -

(4.44)         2

2

( 0)
3 1 1 1 1 ,2

ˆ ˆ[ ( )]
4

i t
i P

G G
e

  



   
 



      

 حيث:
,             , 

(1) (1)
1 1 0 1 2 0 2( ) ( )A H r A H r    

(1)
1 0 2
ˆ ˆ( )H r    

(1) (1)
2 1 0 1 2 0 2( ) ( )E H r E H r    ,

(1) (1)2 2
1 1 1 0 1 2 2 0 2( ) ( )G A H r A H r      

, 
(1) (1)2 2

2 1 1 0 1 2 2 0 2( ) ( )G E H r E H r     ,   
(1)2 2

1 2 0 2 2 1
ˆ ˆˆ ˆ ˆ( )G H r      

1كًأأأأأأأأأأأأأأأأا أٌ: 1( )  ٔ2 2( )  ٔ2 2
ˆ ˆ ( )   ٔ4 4( )  ٔ( )q q        

 ٔ  1 1( )   ٔ2 2( )     ٔ1 1( )    ٔ2 2( )    ٔ  1 1( )A A   

ٔ2 2( )A A   ٔ1 1( )E E   ٔ2 2( )E E . 
 المقترحات:الاستنتاجات و  .5
 كل لأجل والمتممة التقميدية التكاممية فورييو صيغ تم إيجادالبحث  في الاستنتاجات: )أولا  

 الذي المعتبر جسملا يف المتممة والديناميكية التقميدية، الترموديناميكية  شافٍٍش عمميتي من

 تم إيجاد بعدىا .حمول حجمية ومصادر حرارية وجود في حالذلك   ،2Rكامل يشغل
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في حال تعرض الجسم وذلك السابقتين،  شافٍٍش كل  من عمميتي لأجل الشاذة الحمول
 المذكور أعلاه لقوة حجمية مركزة، ومتغيرة توافقياً مع الزمن.

 : الآتيةمسائل لممناقشة، ىي بيمكن أن نختتم ىذا البحث  مقترحات:ال )ثانيا   
التقميديـــة والمتممــــة فـــي الجســـم المــــرن   الترمودينـــاميكيتين شأأأأافٍٍشإيجـــاد عمميتـــي  :1مســـألة
عــزم حجميــة ومصــادر حراريــة، مركــزة،  وجــود ذلــك فــي حــال  ،2Rكامــل يشــغل الــذي المعتبــر

 اً مع الزمن.  ومتغيرة توافقي
التي تعطي الحل لأجل أية حمول حجمية ومصادر  Greenاستنتاج صيغ  :2مسألة

 .المتعمقة بيذا الجسمحرارية بدلالة مايسمى الحمول الأساسية 
الحالــة المســتوية الأولــى  تيإلــى حــل مســأل Papkovich-Neuberتعمــيم طريقــة  :3مســألة

والخاضـع   المنـاحي والمتماثـل ، المتجـانس) E-N:6 2D ( المرنـة لمجسـم والثانيـة للانفعـالات
 .2Rبسيطة الترابط في حيث الجسم يشغل في لحظة البدء المنطقة   لحرارة
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