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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 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 

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :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 
س عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأ

 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(:
 مخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ م

 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 -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: التربية –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
 السابقة.الإطار النظري و الدراسات  .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 2.5سار ي -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري .القطر 

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 تطابقات الامتصاص

  

 2 : بشرى جاد الله طالـــب الدراســات العميــا
 جامعة: دمشق –كمية: العموم 

 1 شوقي الراشدالدكتور المشرف: 

 ممخَّص:
ثنائية الامتصاص( إلى امتصاص )وبشكل خاص   نقوم في ىذه الورقة بنقل مفيوم الـ 

تطابق    تطابقات أنصاف الحمقات، حيثُ نُعرِّف التَّطابق ثنائي الامتصاص وتعميموُ )

وندرس  التَّطابق ثنائي الامتصاص الإبتدائي في نصف الحمقة، امتصاص( ونُعرِّف 

 بعض القضايا المُتعمقة بتمك المفاىيم.  

 بقات، المثالي ثنائي الامتصاص.الكممات المفتاحية: أنصاف الحمقات، التَّطا
 
 
 
 
 
 أستاذ مساعد قسم الرياضيات جامعة دمشق.  1
 طالبة دراسات عميا جامعة دمشق. 2
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Absorbing Congruences 
 

Shwki Al-Rashed    Bushra Jad Ala 
 
 

Abstract: 

In this paper we convey a concept of n_absorbing (particularly 

2_absorbing) to semiring congruences. We define 2_absorbing 

congruence and it’s Generalization (n_absorbing congruence), we 

define Primary 2_absorbing congruence. Then we study some 

issues related to these concepts.   

 
Key Words: Semirings, Congruences, Absorbing Ideals. 
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 مُقدِّمة: 𝟏 

اً في أنصاف الحمقات بشكل عام وفي نصف الحمقة المداريَّة  تمعب التَّطابقات دوراً ىامَّ

يتناسب و لايوجد تقابل بين المثاليَّات والتَّطابقات كما في نظرية الحمقات، بشكلٍ خاص، 

مفيوم التَّطابقات  مع أنصاف الحمقات بشكل أفضل من المثاليات )تتحدَّد بنية حمقة 

خارج القسمة بواسطة المثاليَّات، وىذا غير ممكن في أنصاف الحمقات، وفقاً لمعلاقة 

  عناصر من الحمقة، و    حيثُ                   ] [التَّالية: 

 بالضرورة(.   مثالي. المُشكمة في أنصاف الحمقات ىي عدم وجود العنصر 

لي لأنصاف الحمقات من خلال علاقات التَّطابق وذلك لكون  فقد تمَّ تعريف الطيف الأوَّ

قامت  2116المثاليات لاتحتفظ بدورىا المُميَّز في أنصاف الحمقات. في عام 

بشكل مشابو  لنظرية       ي وتحديد بُعد بتعريف التَّطابق الأول                

لية في الجداء الديكارتي لنصف " الحمقات ىو طول أطول سمسمة من التَّطابقات الأوَّ

تقاطع جميع ". أيضاً قامت بتعريف جذر التَّطابق بأنَّو (p.18 ,[1])"   الحمقة 

لية التي تحوي التَّطابق ف دراسة أصفار ىمبرت ، وذلك بيد(p.22 ,[1])"التَّطابقات الأوَّ

لكثيرات الحُدود المداريَّة. ولإثبات عدم وجود تقابل بين التَّطابقات والمثاليَّات في أنصاف 

الحمقات كما ىو الحال في الحمقات، قامت بتعريف القوى المُعمَّمة لعناصر تطابق 

عطاء صيغة جبريَّة من خلاليا لجذر التَّطابق.   وا 
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لي في الحمقات       قام العالم  7002في عام  بصياغة تعميم لممثالي الأوَّ

7 لأىميتو، ويدعى ، وذلك نظراً  [4]التَّبديميَّة المثالي ثنائي                   

ثنائي امتصاص إذا وفقط إذا حقَّق الشرط:   الفعمي  . حيثُ يكون المثاليمتصاصالا

. في     أو      أو      فإمَّا       إذا كان         من أجل 

مفيوم المودول الجُزئي ثنائي  بتقديم          و      قام    70عام 

بتعريف                           قام   7 70متصـاص، أيضـاً في عام الا

      قام  2 70متصاص في أنصاف الحمقات، وفي عام مماثل لممثالي ثنائي الا

 كلًا من قام   70 في ومتصاص، زمرة ثنائية الابتعريف نصف ال            و

المثاليَّات  بتعريف              و                     ،         

 متصاص في أنصاف الزمر التَّبديميَّة.ثنائية الا

يَّة، قمنا بنقل مفيوم ونظراً لأىمية التَّطابقات والدور اليام الذي تمعبو في اليندسة المدار 

–متصـاص وتعميموُ ثنائية الا امتصـاص إلى التَّطابقات بيدف دراسة خواص جبريَّة  

 إضافيَّة لمتَّطابقات.

لي، هدف البحث: 𝟐  الـ وىو مفيوم نقوم في ىذا البحث بدراسة تعميم مفيوم التَّطابق الأوَّ

ثبات بعض  امتصاص   ة منو ثنائية الامتصاص( وا  القضايا المُتعمِّقة )والحالة الخاصَّ

ىو تطابق ثنائي      𝛺حمقة المداريَّة البو. كما نيدف إلى إثبات أنَّ تطابق نصف 

 الامتصاص.
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 :ومُبرهنات ريفاتع 𝟑 

تدعى الثلاثية : (p.4 ,[3]) (p.4 ,[2]) (p.14 ,[1])  (p.12 ,[8])نصف الحمقة 2   

 روط الآتية:ضرب، نصف حمقة إذا تحققت الش    جمع و   ، حيثُ        

 ىو عنصر حيادي(. 0 ىي مونوئيد تبديمي)الصفر      الثنائية  (1

 ىو عنصر حيادي(.  د ىي مونوئيد )الواح      الثنائية  (2

 الضرب توزيعي عمى الجمع. (3

0  العنصر الحيادي الجمعي ماص  (4  0  .   من أجل  0   

ذا و  .تبديميَّةإنَّيا   ، عندئذٍ يُقال عن تبديميَّة      نصف حمقة بحيث   إذا كانت  ا 

ي، معاكس ضرب  نصف حمقة بحيث يوجد لكل عنصر غير صفري في   كانت 

 ىي زمرة.     0    تُدعى نصف حقل. في ىذه الحالة تكون الثنائية   عندئذٍ فإنَّ 

فة بال إحدى أىم أنصاف الحمقات  :الآتيشَّكل ىي نصف الحمقة المداريَّة، المُعرَّ

  0          يُقال عن  :(p.5 ,[2])(p.15 ,[1])  (p.14 ,[8])تعريف 2 7

 حمقة مداريَّة إذا حققت الشروط الآتية: نصفبأنَّيا 

 زمرة مداريَّة. نصف          (1

 زمرة. نصف       (2

3)        . 

4)                . 
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5)     0   . 

6)         . 

ويُعطى جمع  . العنصر الواحدي لِـ  1، و  لِـ  العنصر الصفري   يُدعى العنصر 

، كما يُعطى جداء عنصرين بالشَّكل               عنصرين بالشَّكل 

  بأنَّيا مجموعة غير خالية       تُعرَّف نصف الزمرة . حيثُ          

 . مُعرَّف عمييا العممية التَّجميعية 

 بأنَّيا نصف زمرة مداريَّة إذا حقَّقت الشروط الاتية:         ويُقال عن 
 نصف زمرة.       (1

2)        . 

3)       . 

4)       
المجموعة تكون نصف حمقة مداريَّة حقيقيَّة،           ⋃    بفرض لدينا 

                ويُعطى جمع عنصرين بالشَّكل .    ⋃ ليا  الأساسيَّة

. كما يُعطى جداء عنصرين   ىو داد الحقيقيَّة، العنصر الأصغر بالتَّرتيب المُعتاد للأع

ىو الجمع المُعتاد للأعداد الحقيقيَّة   حيثُ           بالشَّكل 

                            :ويتحقَّق

ىي أنصاف حقول جزئيَّة من      وَ      وىي تشكِّل نصف حقل. كما أنَّ كلًا من 

 عمى التَّرتيب.     ⋃ وَ      ⋃ وتممك المجموعات الأساسيَّة       
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. ويُعطى جمع    ⋃  ىي  لِـ  وبشكل مُناظر يُمكن أن تكون المجموعة الأساسيَّة

ر ـالعنص ـداد الحقيقيَّة،بالتَّرتيب المُعتاد للأع               عنصرين بالشَّكل 

𝔹   ف الحقل البوليانيـنص 𝔹وبفرض .  الأكبر ىو  𝔹فإنَّ     0    

𝔹 وَ     بة لـِ ـبالنس    0       .   بة لـِ ـبالنس      0  

        إذا كانت الثنائية : (p.14 ,[8]) (p.4 ,[2]) (p.15 ,[1]) تعريف2 2 

   من حمقة جزئية نصف إنَّيا  . يُقال عن    و تبديميَّةنصف حمقة 

              :  إذا تحقَّق أنَّ

  0                    
أنصاف        لدينا بفرض:   (p.19 ,[8]) (p.5 ,[2]) (p.16 ,[1])تعريف 2   

تشاكل                                   التطبيقيُدعى حمقات. 

  إذا تحقَّق مايمي: نصف حمقي 

1)-                  
2)-                  
3)-  (0  

)  0  
 
4)-  (   

)     
 

 .      وذلك أيَّاً كان 
 مثال: إنَّ التَّطبيق الآتي ىو تشاكل نصف حمقي:

    𝔹 
                                {

            
0           

 
 أيضاً لدينا التَّطبيق الآتي تشاكل نصف حمقي:



 تطابقات الامتصاص

18 
 

  𝔹      ;      0           0    
نصف حمقة         بفرض : (p.22 ,[8]) (p.86 ,[2]) (p.15 ,[1]) تعريف 2  

بأنَّو مجموعة جزئيَّة من الجداء   لنصف الحمقة  𝛺 التَّطابقواحدية. يُعرَّف  تبديميَّة

 روط الآتية:تُحقِّق الش      الديكارتي 

 

1)-       𝛺         
2)-       𝛺                      𝛺 
3)-          𝛺           𝛺             𝛺 
4)-          𝛺           𝛺                 𝛺 
5)-          𝛺           𝛺                 𝛺  

، ويُدعى Δوالذي يُرمز لو بِـ     الأصغر الوحيد ىو القطر لِـ  التَّطابقحيثُ يكون 

، أمَّا ىو تطابق غير فعمي    المثالي الصفري(.)وىو يُقابل  التَّافو التَّطابق

المولَّد بالأزواج  التَّطابقإلى مثالي فإنَّنا نرمز   إذا كان  ات المتبقية فتُدعى فعميَّة.التَّطابق

 . 𝛺بـِ     من أجل كل   0   

. ونعمم في الجبر التَّبادلي أنَّو ⁄𝛺 بِـ  𝛺 التَّطابقعمى   ِـ نصف حمقة القسمة ليُرمز ل

⁄  يكون   من أجل المثالي    𝛺 ⁄. 

صف التَّكافؤ لمعنصر الصفري.  تُعرَّف نواة التَّطابق بأنَّيا :(p.16 ,[1]) تعريف 2   

𝛺 التَّطابقأي من أجل   لدينا:     

    𝛺             0  𝛺  
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ويُقال عن نواة تطابق بأنَّيا تافية إذا كانت مساوية لممجموعة  دوماً مثالي. التَّطابقنواة 

 . 0 الصفرية 

 في نصف الحمقة الجامدة لدينا:

     0  𝛺     0  𝛺 
، وتُدعى  𝛺      و   𝛺      فإنَّ   𝛺          ومنو أيَّاً كان 

ة   .           المثاليَّات التي تُحقِّق ىذه الخاصَّ

بين أنصاف الحمقات شعاع         إذا كان  :(p.16 ,[1]) تعريف 2 2

 :التَّطابقىي  𝛺، الصورة العكسية لـِ   ىو تطابق لـِ  𝛺، و     

    𝛺                                 𝛺   
الصورة العكسية لمتطابق التَّافو شعاع نقصد بنواة : (p.16 ,[1])تعريف  2   

 .      ونرمز ليا بـِ         

جامدة جمعيَّاً  تبديميَّةنصف حمقة           𝔹 نقصد ب ـِ :(p.16 ,[1])تعريف  2  

اختياري. نُلاحظ أنَّ الجمع           𝔹 لِـ   وسنرمز بِـ             أي 

 الجامد يُعرِّف ترتيب كمايمي:

                                             
 .       ىي   أزواج، والإحداثيات لمزوج     عناصر تُدعى 

المُتشابك يُعرَّف الجداء:  (p.8 ,[3]) (p.91 ,[2]) (p.17 ,[1])تعريف  2 0 

𝛽)الممفوف( للأزواج    𝛽  𝛽    بالشكل الآتي:          و 
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𝛽     𝛽    𝛽     𝛽    𝛽   
نُلاحظ أنَّو تجميعي، وأنَّ مجموعة الأزواج تُشكل مونوئيد بالنسبة ليذه العممية )العنصر 

 (. 0   الحيادي ىو الزوج 

 .  بـِ   0   . كما يُرمز لمزوج   وفق الجداء المُتشابك ب ـِ  لـِ      يُرمز لمقوة 

وىو                    بالشكل         بزوج   ويُعرَّف جداء عنصر 

 .        0   الجداء المُتشابك لـِ 

 التَّطابقبأنَّو       𝛺 𝛺جداء تطابقين يُعرَّف : (p.17 ,[1]) تعريف 2   

 المولَّد بالمجموعة 

 𝛽      𝛺 𝛽  𝛺   
لي إذا وفقط إذا تبديميَّةمن أجل الحمقات ال: (p.18 ,[1]) تعريف 2 7  ، يكون المثالي أوَّ

ع خارج  التَّطابقكان  . أي بفرض التَّطابقالمُقابل لايحوي جداءات مُتشابكة لأزواج تتوضَّ

لي إذا وفقط إذا تحقَّق   فإنَّ  عندئذٍ   تطابق بالنَّواة   𝛺و  تبديميَّةمثالي لحمقة    أوَّ

 مايمي:

𝛽 أو     𝛺  فإنَّوُ إمَّا     𝛽  𝛺إذا كان   𝛺 . ويُمكن التحقق من ذلك

 بالشَّكل:

𝛽  𝛺  (        𝛽  𝛽   0)  𝛺  

         𝛽  𝛽     
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            𝔹 ل ـِ 𝛺 التَّطابقيُقال عن : (p.5 ,[3]) (p.18 ,[1]) تعريف 2 2 
لي  مايمي: تحقَّقكان فعمي و إذا                      بأنَّو أوَّ
𝛽 أو  𝛺   عندئذٍ  ،𝛽  𝛺إذا كان   𝛺  من أجل وذلك  𝛽      . 

لي. التَّطابقمنطقة إذا كان           𝔹 وندعو   التَّافو لو أوَّ

وذلك كون )(    )بالنسبة لِـ   مُرتَّبة كميَّاً وفقاً لدرجات     𝔹لدينا مثال: بفرض 

𝛽(. وبفرض لدينا الجمع يُعطي ترتيب كمي   𝛽  𝛽    فرض ب،          و

 عندئذٍ:  𝛽    𝛽  و       و   𝛽  𝛽أنَّ 

𝛽     𝛽    𝛽     𝛽    𝛽      𝛽    𝛽     
𝛽إذا كان  تُحقِّق الشَّرط التَّالي: إذا كان     𝔹)وذلك حيثُ  0   عندئذٍ فإنَّ    

    وَ  0    ومنوُ                     أو  0  فإمَّا        

 ىي منطقة.    𝔹ومنوُ 

، وبفرض       جذرهُ   مثالي في الحمقة   بفرض  :(p.23 ,[1]) تعريف 2   

𝛺   َو𝛺        ُىي النواة لكل منيما عمى        وَ   ىي التَّطابقات المُقابمة )حيث

 التَّرتيب(. عندئذٍ  لدينا:

      𝛺              𝛺                             

   𝛺          0  𝛺                                   وذلك وفقاً لـِ: 

  .بالنسبة لمجداء المُتشابك     ترمز إلى القوة        حيثُ 

ح فيمايمي.  أمَّا بالنسبة لأنصاف الحمقات فإنَّ الأمر معقد أكثر، كما ىو موضَّ
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ويُرمز  𝛺يُعرَّف جذر   تطابق لـِ  𝛺بفرض : (p.10 ,[3]) (p.22 ,[1])تعريف 2    

ليَّة الَّتي تحوي التَّطابق، بأنَّوُ تقاطع جميع  𝛺     ب ـِ لوُ   التَّطابقب 𝛺. يُدعى 𝛺ات الأوَّ

(𝛺)   الجذري إذا تحقَّق أنَّ   𝛺.  ِّيغة الآتية:وىو يُعطى بالص 

    𝛺           𝛺      
 حيثُ:

      (   
    0 )              0   (𝛽 )

 
   𝛽   

                                            
 . ىي مجموعة القوى المُعمَّمة لمزوج 

وىي مجموعة الأزواج عديمة القوى                      ومنوُ  

            إذا تحقَّق أنَّ عديم القوى   . حيثُ يكون الزوج          

 :الشَّرط الآتي ابتدائي إذا تحقَّق  : يُدعى التَّطابق لـِ (p.27 ,[1]) تعريف 2   

     𝛽  𝛺    𝛽  𝛺      𝛺  
لي.إنَّ جذر التَّطابق الا: (p.27 ,[1]) مُبرىنة 2 2   بتدائي ىو تطابق أوَّ

فيما يمي من خلال المُبرىنة الآتية بعض الخواص الجبريَّة لتطابقات أنصاف نورد 

 الحمقات:

، وبفرض تبديميَّةنصف حمقة   : بفرض (p.87, p.94 ,[2]) مُبرىنة 2   

𝛺 𝛺       عندئذٍ تتحقَّق القضايا الآتية: تطابقات لنصف الحمقة . 
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ىو تطابق. ومنو فإنَّ تقاطع أُسرة من التَّطابقات لنصف حمقة   𝛺 𝛺إنَّ  -1

 ىو أيضاً تطابق. تبديميَّة

𝛽والزوج الإختياري  𝛺          من أجل الزوج  -2   𝛽  𝛽   

 .𝛺𝛺  𝛺ومنوُ  ،𝛽  𝛺 مايمي:يتحقَّق 

                       : متصاصتطابقات الا 𝟒 

            𝔹 لِـ  𝛺 التَّطابقنقول عن  متصاص:ثنائي الا التَّطابقتعريف     

 تحقَّق مايمي:كان فعمي و متصاص إذا الا ثنائيبأنَّو 

𝛽 فإنَّوُ إمَّا   𝛼𝛽  𝛺إذا كان   𝛺  أو 𝛽𝛼  𝛺 أو 𝛼  𝛺 ، من أجل كل

  𝛽 𝛼     . 

 :𝛽 𝛼  ىو الجداء المُتشابك للأزواج الثلاث   𝛼𝛽 بحيثُ يكونو 

𝛼𝛽          𝛽  𝛽   𝛼  𝛼   

    𝛽    𝛽     𝛽    𝛽   𝛼  𝛼   

             𝛽    𝛽   𝛼     𝛽    𝛽  𝛼        𝛽  

                            𝛽   𝛼     𝛽    𝛽  𝛼   
𝛼𝛽     𝛽 𝛼    𝛽  𝛼    𝛽 𝛼    𝛽 𝛼     𝛽 𝛼    𝛽  𝛼 

   𝛽 𝛼    𝛽 𝛼        
 عندئذٍ: 𝛺تنتمي إلى     متصاص إذا كانت الثنائية الاثنائي  𝛺أي يكون 

 𝛽    𝛽     𝛽    𝛽   𝛺                        إمَّا

 𝛼    𝛼     𝛼    𝛼   𝛺                        أو 
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 .𝛽 𝛼  𝛽 𝛼   𝛽 𝛼  𝛽 𝛼   𝛺                      أو 

𝛺مثال: بفرض لدينا التَّطابق            . 
لاينتمي           0   ولكنَّ أيَّاً من  𝛺                   0   إنَّ 
 :أيضاً  .𝛺إلى 

                                            𝛺 
 .𝛺لاينتمي إلى                 لكنَّ أيَّاً من و 

لي 𝛺ومنوُ   .ىو تطابق ثنائي الامتصاص وليس أوَّ

 التَّطابقمتصاص إذا وفقط إذا كان ، يكون المثالي ثنائي الاتبديميَّةمن أجل الحمقات ال

ع خارج  مثالي   . أي بفرض التَّطابقالمُقابل لايحوي جداءات مُتشابكة لأزواج تتوضَّ

 متصاص إذا وفقط إذا تحقَّق:ثنائي الا  عندئذٍ فإنَّ   تطابق بالنَّواة   𝛺و تبديميَّةلحمقة 

𝛽 فإنَّوُ إمَّا    𝛼𝛽  𝛺إذا كان   𝛺   أو 𝛽𝛼  𝛺  أو 𝛼  𝛺 . 

 𝛽 . ومنو يكون        إذا وفقط إذا تحقَّق   𝛺في   لدينا  : لمتحقق من ذلك

 .    𝛽  𝛽        إذا وفقط إذا تحقَّق   𝛺في 

لي إذا وفقط إذا تحقَّق مايمي:    مثالي أوَّ

        𝛽  𝛽                                
                  𝛽  𝛽     

 متصاص إذا وفقط إذا تحقَّق مايمي:مثالي ثنائي الا  

        𝛽  𝛽   𝛼  𝛼                               

                                                       𝛽  𝛽           𝛼  𝛼     
 ويُمكن التحقق من ذلك بالشَّكل:
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𝛽 𝛼  𝛺  (        𝛽  𝛽   𝛼  𝛼   0)  𝛺  
                            𝛽  𝛽   𝛼  𝛼     

ل:  اثبات التكافؤ الثَّاني يكون حسب التعريف. أمَّا من أجل التكافؤ الأوَّ

𝛽 𝛼  𝛺      𝛽 𝛼    𝛽  𝛼    𝛽 𝛼    𝛽 𝛼  0 
                       𝛽 𝛼    𝛽 𝛼     𝛽  𝛼    𝛽 𝛼  
(        𝛽  𝛽   𝛼  𝛼   0)  𝛺  
                       𝛽    𝛽    𝛽    𝛽    𝛼  𝛼   0  𝛺  

                   𝛽 𝛼    𝛽 𝛼    𝛽 𝛼    𝛽  𝛼    𝛽 𝛼 

   𝛽 𝛼    𝛽 𝛼    𝛽  𝛼  0  𝛺  
–وتعميم ماسبق من أجل   كل الآتي:تطابق امتصاص يكون بالشَّ   

– بأنَّو            𝔹 ِِ  لـ 𝛺 الفعمي تعريف: نقول عن التَّطابق    7 امتصاص   

. 𝛺زوج منيا ينتمي لِـ   يعني أنَّ الجداء المُتشابك لِـ  𝛺           إذا كان

 .              حيثُ 

ليين غير تافيين لِـ      مُبرىنة: إذا كان    2  ىو     عندئذٍ فإنَّ   تطابقين أوَّ

 متصاص.تطابق ثنائي الا

ىو تطابق.     فإنَّ التَّقاطع  (2   )من المُبرىنة  (1)حسب القضيَّة الإثبات: 

𝛽 𝛼   نفرض الآن أنَّ  𝛽 𝛼   من أجل      يتحقَّق:  عندئذٍ  ،    

  𝛽 𝛼 𝛽 𝛼  و     لي ىو   وبما أنَّ  .       𝛽  إمَّا عندئذٍ تطابق أوَّ

𝛼أو  𝛽أو     فإمَّا     𝛽  . إذا كان     أو     ، وبشكل مُشابو   

𝛽 𝛼أو       . 
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إمَّا   (2   )من المُبرىنة   7 عندئذٍ وبالإعتماد عمى القضيَّة       بفرض 

 𝛽 𝛽𝛼أو       𝛼 أو       ىو تطابق ثنائي     ومنو فإنَّ      

 متصاص.الا

  𝛽𝛼           𝛽𝛼      𝛽𝛼                 □  
 إذا .      تبديميَّةبين أنصاف الحمقات ال شعاع         بفرض لدينا :     

ائي ىو تطابق ثن    𝛺     ، فإنَّ   متصاص في الاىو تطابق ثنائي   𝛺 كان

 .   متصاص في الا

    𝛺    يكون  (2 2)، وبحسب التَّعريف ىو تشاكل نصف حمقي  إنَّ الإثبات: 

𝛽𝛼  ليكن .تطابق      𝛺     بحيث  𝛽 𝛼  . عندئذٍ:    

   𝛽𝛼        𝛽   𝛼  𝛺  
 متصاص عندئذٍ:ىو تطابق ثنائي الا  𝛺وبما أنَّ 

 ومنو:  𝛼  𝛺       أو   𝛽   𝛼  𝛺  أو   𝛽  𝛺      إمَّا 

𝛽 إمَّا       𝛺     أو𝛽𝛼      𝛺     أو 𝛼      𝛺     ُومنو

    𝛺    متصاص في ىو تطابق ثنائي الا  .                               □                                                                            

متصاص. ىو تطابق ثنائي الا 𝛺و  حمقة  : في الجبر التَّبادلي، إذا كانت مُبرىنة    

 متصاص.نَّ الجذر لوُ ىو تطابق ثنائي الاعندئذٍ فإ

ىي        𝛺وَ   𝛺، وبفرض       جذرهُ   مثالي في الحمقة   الإثبات: بفرض 

:       وَ   ات المُقابمة )حيثُ التَّطابق  ىي النواة لكل منيما عمى التَّرتيب(. نعمم أنَّ
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      𝛺              𝛺                           
             0  𝛺           

𝛽𝛼      :ومنوُ    𝛺         𝛽𝛼   𝛺    𝛽 𝛼  𝛺   

 متصاص، عندئذٍ:ىو تطابق ثنائي الا  𝛺بما أنَّ 
𝛽   𝛺    𝛽  𝛺   𝛽                         إمَّا  𝛺       

𝛽𝛼   𝛺  𝛽 𝛼  𝛺  𝛽𝛼                  أو       𝛺        
𝛼   𝛺    𝛼  𝛺   𝛼        أو                  𝛺       

                                        □                                   متصاص.ىو تطابق ثنائي الا       𝛺ومنوُ 
. عندئذٍ  ىو تطابق ثنائي الامتصاص في نصف الحمقة  𝛺مُبرىنة: بفرض لدينا     

    𝛺   ومن أجل كل  ىو تطابق ثنائي الامتصاص في نصف الحمقة ،

      𝛺  يكون: 

   
              

          0         𝛺 
𝛺      لدينا،   𝛺      من أجل كل لدينا الإثبات:     )أي    

 

   0 )    𝛺  ، َّوبما أن𝛺  ىو تطابق ثنائي الامتصاص في نصف الحمقة  ،

:  نُلاحظ أنَّ

   
              

          0         𝛺 
𝛽 𝛼  بفرض لدينا   عنئذٍ لدينا:  𝛼𝛽      𝛺بحيث    

 (𝛼𝛽 )
 
 0  𝛼𝛽   𝛺 

( 𝛽) ونعمم حسب مُبرىنة أنَّ 
 
   𝛽   ُومنو ،: 

   𝛽 𝛼  0 (𝛼𝛽 )       0 ( )   𝛽  0 (𝛽)   𝛼  0 (𝛼)  𝛺 
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:  𝛺وكون   )الجداء المُتشابك تبديمي(ثنائي الامتصاص فإنَّ

          𝛽  0 (𝛽 )       0 ( )   𝛽  0 (𝛽)  𝛺 

                        . 𝛽      𝛺ومنوُ 

 متصاص.ىو تطابق ثنائي الا  بتدائي في الا التَّطابقجذر إنَّ  :  2 

(𝛺)   ىو تطابق لأنَّ  (𝛺)   الإثبات: إنَّ           𝛺 
وتقاطع      

𝛽 𝛼  عدة تطابقات ىو تطابق. نفرض الآن أنَّ      (𝛺)  وحسب المُبرىنة

لي أي  (𝛺)   فإنَّ  (2 2 ) 𝛽 ىو تطابق أوَّ     (𝛺) أو𝛼     (𝛺) .

𝛼 إذا كان     (𝛺)  وكون   (𝛺)  ة من المُبرىنة   7 ىو تطابق يُحقِّق الخاصَّ

𝛼 فإنَّ  (2   )     (𝛺) أو 𝛽𝛼     (𝛺) ومنو .   (𝛺)  ىو تطابق

 □                                                     متصاص.ثنائي الا

لي ىو تطابق ثنائي الا نتيجة: كل      متصاص.تطابق أوَّ

متصاص الابأنَّو ثنائي             𝔹 لِـ  𝛺: نقول عن التَّطابق الفعمي تعريف    

 ابتدائي إذا تحقَّق الشَّرط الآتي:

  𝛼     𝛽  𝛺    𝛽𝛼  𝛺   ⋃  𝛽𝛼      𝛺    𝛽𝛼  𝛺 

     𝛺  
 تبديميَّةبين أنصاف الحمقات الشعاع          بفرض لدينا: مُبرىنة   0 

    𝛺    ، فإنَّ   متصاص ابتدائي  في ىو تطابق ثنائي الا  𝛺. إذا كان      

 .   متصاص ابتدائي في ىو تطابق ثنائي الا
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    𝛺    يكون  (2 2)ىو تشاكل نصف حمقي، وبحسب التَّعريف   إنَّ الإثبات: 

𝛽𝛼  ليكنتطابق.  (  𝛺 )   ، وَ تطابق      𝛺     بحيث  𝛽 𝛼     .

  𝛽𝛼        𝛽   𝛼  𝛺              عندئذٍ:

 عندئذٍ: ابتدائي متصاصالاىو تطابق ثنائي   𝛺وبما أنَّ 

  𝛽   𝛼   𝛺   أو       𝛼   𝛺  

:  𝛽   𝛼   𝛺  إذا كان    𝛽𝛼 فإنَّ     ( 𝛺  )  

𝛼 فإنَّ   𝛼   𝛺      أمَّا إذا كان      ( 𝛺  )  ُومنو: 

  𝛼     𝛽  𝛺    𝛽𝛼  𝛺   ⋃  𝛽𝛼      𝛺    𝛽𝛼  𝛺  

         𝛺            𝛺    
                                          □                  .  في  ابتدائي متصاصالاىو تطابق ثنائي     𝛺     ومنوُ 

 ابتدائي.ثنائي الامتصاص مُبرىنة: كل تطابق ابتدائي ىو تطابق      
𝛺 لدينا الإثبات: بفرض 𝛽 𝛼   وتطابق ابتدائي،      𝛺   ُحيث,𝛽     ،

 عندئذٍ:
 𝛼   𝛽𝛼  𝛺      𝛺  

𝛼 عندئذٍ لدينا      𝛽,ىو تطابق وَ   𝛺    بما أنَّ       𝛺  أو 

𝛽𝛼      𝛺   ُومنو: 

  𝛼     𝛽  𝛺    𝛽𝛼  𝛺  ⋃ 𝛽𝛼       𝛺    𝛽𝛼  𝛺  

     𝛺                                                                      □ 
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                                لمداريَّة:ا متصاصالاتطابقات  𝟓 

نصف  بفرض لدينا (P.50,[6])(P.3,[5]):حمقة كثيرات الحُدود المداريَّة نصف     

.            بالمُتغيِّرات               حمقة كثيرات الحدود المداريَّة

حيثُ تكون جميع العمميات مداريَّة أي   ىي كثيرات حدود بمُعاملات في   عناصر 

 ليا الشَّكل:  عناصر 
                                

ىي   باستثناء عدد منتوٍ. التَّطابقات عمى    مساوٍية لِـ    وجميع       حيثُ 

مُغمقة تحت الضَّرب المداري والجمع المداري، أي إذا كان   علاقات تكافؤ عمى 

 .           وَ             : أنَّ عندئذٍ يتحقَّق       و       

ذا كان   ىو      𝜙    𝜙      تشاكل نصف حمقي، عندئذٍ      𝜙وا 

ئيسي لإعتبار   تطابق، وجميع التَّطابقات عمى  تنشأ عمى ىذا النَّحو. وىذا ىو السَّبب الرَّ

التَّطابقات بدلًا من المثاليَّات فقط في أنصاف الحمقات. من أجل المجموعة الجُزئيَّة 

من       يحوي   ق أصغر عمى يوجد تطاب    من                

 .          ، وَ يُرمز لوُ    أجل جميع 

 :الآتيبالشَّكل     𝛺يُعرَّف التَّطابق      من أجل أي مجموعة جزئيَّة ومنوُ، 

𝛺          |                             
 بالشَّكل: 𝛺وبالمقابل تُعرَّف مُتنوعة التَّطابق 

  𝛺        |                    𝛺     
 يتحقَّق مايمي:     لـِ  𝛺ومن أجل أي تطابق 
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  𝛺   𝛺      𝛺   𝛺  𝛺   𝛺    
 أيَّ                          أجل : من(p.50 ,[6]) مُبرىنة    7

 يتحقَّق مايمي:عنصرين 
 (             )        ⋃         

 ىو تطابق ثنائي الامتصاص.     𝛺مُبرىنة: إنَّ    2

 الإثبات: 

  :، وبفرض لدينا  0   إحدى الثنائيات ليا الشكل الحالة الأولى: بفرض لدينا 

   0               𝛺     
     𝛺                                         أي

 .              وذلك من أجل 

ومنوُ فإنَّ    ىو الدَّالة الصفريَّة عمى   ىو كثير الحُدود الصفري، فإنَّ   إذا كان 

   0   𝛺     ، ة وحسب  يكون: (2   )من المُبرىنة   7 الخاصَّ

   0         𝛺       0     أو         𝛺     

عندئذٍ ،          0      كثير حُدود غير صفري، أي   نفرض الآن أنَّ 

 يممك مقموب ضربي مداري، ومنو إذا كان:     فإنَّ 

                                  
                                             فإنَّ 

 .    𝛺            ومنوُ      وذلك أيَّاً كانت 
، وبفرض   0      0   ليا الشكلبفرض لدينا إثنان من الثنائيات الحالة الثَّانية: 

     𝛺         0      0                         لدينا
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     𝛺                                        أي

 .             وذلك من أجل 

ومنوُ    ىو الدَّالة الصفريَّة عمى     ىو كثير الحُدود الصفري، فإنَّ     إذا كان 

 .    𝛺   0        0      0   فإنَّ 

،          0        كثير حُدود غير صفري،     نفرض الآن أنَّ 

 يممك مقموب ضربي مداري، ومنو إذا كان:       عندئذٍ فإنَّ 

                      
  :فإنَّ 

          
ة وحسب  .    𝛺      ومنوُ      وذلك أيَّاً كانت  من المُبرىنة   7 الخاصَّ

 يكون: (2   )
   0         𝛺       0     أو         𝛺     

     𝛺                        الحالة الثَّالثة: بفرض لدينا 
     𝛺                                    أي:       

                                        

                                       𝛺     
:  نعمم أنَّ الضرب المداري توزيعي عمى الجمع  المداري، ومنوُ فإنَّ

                                          
                                           

 .    وذلك أيَّاً كانت 
 .    𝛺إحدى الجداءات الآتية تنتمي إلى  ونريد إثبات أنَّ 
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1.                 𝛺     ،:أي 
                                  

2.                 𝛺     ،:أي 
                                  

3.                 𝛺     ،:أي 
                                  

 .    وذلك أيَّاً كانت 
: ،     𝛺                نريد إثبات أنَّ  :1من أجل   نريد إثبات أنَّ

   (               )        

  فرضاً           (                       )   
:  ونعمم أنَّ الجداء المُختمط تجميعي، ومنوُ فإنَّ

                                      
:   7) وحسب المُبرىنة  ( فإنَّ

    (                 ⋃        )         

 مُحقَّقة. 1 فإنَّ  (               )   إذا كانت 
 .            ومنوُ ،            أنَّ  نفرض الآن

                        نفرض امديُعرِّف ترتيب كمي،بماأنَّ الجمع الجو 

 تقابل العلاقة الآتية: 2نُلاحظ الآن أنَّ العلاقة 
                            

                               
                                          )فرضاً( 

                                         
 □الاسموب، ومنوُ يتم المطموب. بنفس 3العلاقة  مُحقَّقة. يتم إثبات 2ومنوُ فإنَّ العلاقة 
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الضبقبي العقدي والكسري بمفهوم فر   شتقاق الا
 هوكوهقرا المعمم للدوال الضبقبية المثلثية

 
 3د. عدنان الطيباني     2د. محمد العمي     1إبراهيم الحوراني 

 
 الممخص

 
لدالة ضبابية  هوكوهارا المعممدراسة العلاقة بين مشتق  إلىهدف من هذا البحث ن

 .الكسريين الضبابيين شتااقمفهومي التكامل والا افة إلى، بالإضطول الدالة الضبابيةو 

الضبابية لمدوال بعرض بعض أنواع المشتاات الكسرية الضبابية  كما قمنا في هذا البحث

 .ودراستها المثمثية

 
 
 
 

 -تكامل ريمانلدالة الضبابية، فرق هوكوهارا المعمم، طول ادالة ضبابية،  8الكممات المفتاحية
 كاتاغامبولا الكسري الضبابي -الضبابي المعمم، مشتق كابوتوليوفيل الكسري 

                                                 
1

 .سوريا -جامعة البعث  -كمية العموم  -طالب ماجستير في قسم الرياضيات  

2
 .سوريا –جاهعة البعث  -كلية العلوم  -ات أستاذ هساعد في قسن الرياضي 

 سوريا. - جامعة البعث - كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية - قسم العموم الأساسيةمدرس في  3
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The aim of this paper is to study the relationships between 

the generalized Hukuhara fuzzy derivation and fuzzy function 
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 مقدمـةال

 عمــــ  حــــا ، و 8756ل مــــرم عــــام المعــــادلت التفا ــــمية ال ــــبابية  و فهــــومر مظهــــ
 المو ــــوعحيــــ  تــــم تطــــوير المفــــاهيم المتعمقــــة بهــــ ا  ،ينحثاالبــــ اهتمــــام عــــدد مــــن

ال ـــبابي  مشـــت عـــن ال ا  مـــو    ا  هـــ ا البحـــ  عر ـــ فـــي قـــدم. نهميـــة تطبيقاتـــ نظـــرا   
خــــــتلا  نظــــــرا  لو  ،ثلاثيــــــةالكســــــر  لدالــــــة  ــــــبابية ال ــــــبابي والمشــــــت  العــــــاد  

تـــم تعريــــ  عـــدم لنــــواع مـــن المشــــتقات  شــــتقا ال فــــي عمميـــة ة  المســـتخدموالفـــر 
ـــــــر   باســـــــتخدامالمشـــــــت  ال ـــــــبابي العـــــــاد  ، كالعاديـــــــة والكســـــــرية ال ـــــــبابية ف

ــــــارا  والمشــــــت   8761عــــــام Ralescuو Puriمــــــن  بــــــل والــــــ   عــــــر  هوكوه
ـــفـــر  هوكوهـــارا المعمـــم ال ـــبابي العـــاد  باســـتخدام  مـــن  بـــل مـــن  بـــل  رِ   والـــ   ع 

Bede  ـــــابوتو الكســـــر  باســـــتخدام مشـــــت  لـــــ بالإ ـــــافة إ ،3181عـــــام فـــــر   ك
 .3182فر  هوكوهارا المعمم عام  وباستخدام 3183هوكوهارا عام 

 .هد  البح 
المشتتق الضتبابي متن مرتبتة صحيحة و ة رتبلمشتق الضبابي من ما صيغة التعرف عمى

توضتتي  فضتتلاع عتتن  ،فتترق هوكوهتتارا المعمتتم باستتتاداملدالتتة ضتتبابية ثلاثيتتة وذلتتك كستترية 
بمشتتتااتها ذات المراتتتب الصتتحيحة والكستترية باستتتادام فتترق طتتول الدالتتة الضتتبابية  علاقتتة

تاتديم إثبتات جديتد لتبعض المبرهنتات ماتمتف كما يهدف هذا البحث إلى  هوكوهارا المعمم.
صتتتيغة مشتتتتق بالإضتتتافة إلتتتى توضتتتي  ، عتتتن متتتا تتتتم عرضتتتم فتتتي معظتتتم المراجتتت  العمميتتتة

 [.3،1ا ورد في المرجعين ]كاتاغامبولا الكسري الضبابي لم -كابوتو
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 5: 

 8تعاري  ومبرهنات لساسية. 8

 .[7]. (8).تعري 
لنعتتتترف و ، Xمجموعتتتتة جزئيتتتتة متتتتن Aمجموعتتتتة غيتتتتر االيتتتتة ولنفتتتترض أن   Xلتتتتتكن

 بالشكل: Aالدالة
: [0,1]

( )

A

A

X

x x








 

نتتدعو ، و Xمجموعتتة جزئيتتة ضتتبابية متتن Aالمتتزودة بالدالتتة Aجموعتتةنتتدعو الم عندئتتذ
xإذا كتتتان، فتتتبدالتتتة العضتتتوية Aالدالتتتة X  الايمتتتةفإننتتتا نتتتدعو( )A x   بدرجتتتة انتمتتتا

 Xمتتن Aيتتتم التعبيتتر عتتن المجموعتتة الجزئيتتة الضتتبابية .Aإلتتى المجموعتتة xالعنصتتر
)بالشكل , )AA  بالشكل ، وأحياناع

A .للااتصار 

 .[7]. (3). تعري 
 يعرف. Xمن ضبابية مجموعة جزئية Aمجموعة غير االية ولنفرض أن   Xلتكن

 :أنم المجموعةب supp(A)بالرمزوالذي يرمز لم  Aحامل المجموعة الجزئية الضبابية
{ : ( ) 0}Asupp(A) x X x   

 .[2] .(1) .تعري 
 Xوأن   Xمن ضبابية مجموعة جزئية Aمجموعة غير االية ولنفرض أن   Xلتكن

0مجموعتتتة الاطتتت  متتتن المستتتتو  تعتتترف .فضتتتا ع طبولوجيتتتاع  1r   لممجموعتتتة الجزئيتتتة
بالرمزوالتي يرمز لها  Aالضبابية A r أنها المجموعةب: 

 
; ( ) 0

( ( )) 0

Ax X x r if r
A r

cl supp A if r

  
 


 

)إن   حيث ( ))cl supp A لصاقة حامل المجموعة الجزئية الضبابية يهA. 
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 .(8) .ملاحظة

ة اأن تكون المساو بالضرورة  ليس 0 ( ( ))A cl supp A X  صحيحة. 

 .8.مثال
Xلنفرض أن    R  أن  وA ة فيمجموعة جزئية ضبابيR :مزودة بدالة العضوية 

( ) : [0, 1]A x R 
:  حيث إن 

1 ; 1 2

( ) 3 ; 2 3

0 ; [1,3[

A

x x

x x x

x



  


   
 

 

:  عندئذ فإن 

  [ 1,3 ] 0 1A r r r if r     

نلاحظ أن  و  0 ]1,3[ [1,3]A  . 

 .[2] .(2) .تعري 
Xلنفرض أن    R  أن  وA مجموعة جزئية ضبابية فيR :مزودة بدالة العضوية 

: [0, 1]A  
 تشكل عدداع حاياياع ضبابياع إذا تحاات الشروط الآتية: Aناول إن  

i.  A r  0وذلك أياع كان 1r . 
ii.  A r  مجال مغمق منR 0وذلك أياع كان 1r . 

iii. المجموعة( ) { : ( ) 0}Asupp A x x   .محدودة 
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 .(3) .ملاحظة
 ن  داع حايايتتتاع ضتتتبابياع فتتتإعتتتد Aإذا كتتتان 1 2( ) ( ), ( )A r a r a r ونرمتتتز لمجموعتتتة ،

 .RFبالرمز الأعداد الحاياية الضبابية

تجتتتدر الإشتتتارة إلتتتى أنتتتم يوجتتتد نتتتوعين أساستتتيين متتتن الأعتتتداد الضتتتبابية الحايايتتتة وهمتتتا 
ى عمتتت هتتتذا البحتتتثسناتصتتتر فتتتي عتتتداد الضتتتبابية الرباعيتتتة. والأ مثمثيتتتةالأعتتتداد الضتتتبابية ال
 .لمدالة عميها RFوسنستادم الرمز مثمثيةالأعداد الضبابية ال

 .[2]. (3). تعري 
عتتدد نتتم إ Aعتتن العتتدد الحاياتتي الضتتبابيعتتدداع حايايتتاع ضتتبابياع، عندئتتذ ناتتول Aلتتيكن

اني لدالة العضويةإذا كان التمثيل البي ضبابي مثمثي
A :لم الشكل 

 

 
 

 :قاعدة الربط لها مثمثينلاحظ أن  دالة العضوية لعدد ضبابي 
0

( )

0

A

if x a

x a
if a x b

b a
x

x c
if b x c

b c

if x c







  
 

 
  

 
 

 

)الضبابي المثمثي بالشكل الحاياي نعبر عن العدد , , )A a b c نلاحظ أن  ، و: 
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( ) 1, ( ) 0, ( ) 0A A Ab a c     
)لمعدد الضبابي الثلاثي rمجموعة الاط  من المستو ما أ , , )A a b c  الشكل:تأاذ 

   [ ( ) , ( ) ]A r a b a r c b c r      

 .ال بابية الحقيقية عم  ا عداد الحسابية العمميات .8.8

A, ليكن B
R

F  لنفرض أن  وR  و:  أن 
       1 2 1 2( ), ( ) , ( ), ( )A r a r a r B r b r b r  

عتترف العمميتتات ت عمتتى الترتيتتب، عندئتتذ لكتتل منهمتتا rمجموعتتة الاطتت  متتن المستتتو هتتي 
 :بالشكل الآتي RFالحسابية عمى
A,الحاياين الضتبابيين ناتج مجموع العددينإن   .[4] لول . ال مع. B الحاياتي هتو العتدد 

Aالضبابي B والذي مجموعة الاط  من المستو ،r :لمُ هي 
       1 1 2 2( ) ( ) ( ), ( ) ( )A B r A r B r a r b r a r b r      

A,الحاياتتتين الضتتتبابيين نتتتاتج الفتتترق بتتتين العتتتددينإن   .[4] .ثانيـــا . الفـــر  B هتتتو العتتتدد 
Aالضبابي الحاياي B! والذي مجموعة الاط  من المستو ،r :لمُ هي 

       1 2 2 1( ) ( ) ( ), ( ) ( )A B r A r B r a r b r a r b r    ! 
عتتتدد بال Aالحاياتتتي الضتتتبابي نتتتاتج ضتتترب العتتتدد إن   .[4] .ثالثـــا . ال ـــر  بعـــدد حقيقـــي

.الضبابي الحاياي هو العدد الحاياي A والتذي مجموعتة الاطت  متن المستتو ،r  ُلتم
 هي:

     
 
 

1 2

2 1

( ), ( ) 0
. .

( ), ( ) 0

a r a r if
A r A r

a r a r if

  
 

  

 
 


 

A,الحاياتين الضتبابيين العتددينإن  ناتج جدا   .[4] .رابعا . ال داء B  الحاياتي هتو العتدد
Aالضبابي B والذي مجموعة الاط  من المستو ،r :لمُ هي 

         ( ) min , maxA B r A r B r P r P r     
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حيث  1 1 1 2 2 1 2 2{ ( ) ( ), ( ) ( ) , ( ) ( ), ( ) ( )}P r a r b r a r b r a r b r a r b r. 
الحاياتتي  عمتتى العتتدد Aالحاياتتي الضتتبابي نتتاتج قستتمة العتتددإن   .[4] .خامســا . القســمة

0حيتتتتث إن  ، Bالضتتتتبابي ( )supp B  الضتتتتبابيالحاياتتتتي هتتتتو العتتتتدد( / )A B  والتتتتذي
 هي: rمجموعة الاط  لم من المستو 

 
 
 

 1 2

2 1

1 1
( / ) ( ), ( ) . ,

( ) ( )

A r
A B r a r a r

B r b r b r

 
   

 
 

 .8.مثال
,(1,2,3)مثمثيتتتينالضتتتبابيين ال الحايايتتتين ينلتتتدينا العتتتدد لتتتيكن (3,4,5)A B  ،

عندئذٍ وحسب الصيغة   نجد مجموعة الاطت  متن المستتوr لكتل متن العتددين,A B 
 هي عمى الرتيب   [ 1 ,3 ] , [3 ,5 ]A r r r B r r r     . 

 Bو Aلكتتل متتن rت الستتاباة عمتتى مجمتتوعتي الاطتت  متتن المستتتو بتطبيتتق العمميتتا
 نحصل عمى:

-      ( ) [4 2 ,8 2 ]A B r A r B r r r     ، (4,6,8):ومنمA B . 
-      ( ) [ 4 2 , 2 ]A B r A r B r r r     !، ومنم:( 4, 2,0)A B   !. 
-     (4. ) 4. [4 4 , 12 4 ]A r A r r r    ،4):ومنم. ) (4,8,12)A . 
-      ( ) [(1 )(3 ),(3 )(5 ) ]A B r A r B r r r r r     . 

-  
 
 

( / ) [(1 ) (5 ) ,(3 ) (3 ) ]
A r

A B r r r r r
B r

     . 

 .(8). ملاحظة
A,ليكن  B

R
F :  عندئذ فإن 

) ن  إ -3 )A B و( / ); 0 ( )A B supp B نمثمثيتتا انضتتبابي ان حايايتتانعتتدد اليستت ،
يستا من الشكل ل لهما r  مستو مجموعتي الاط  من الوذلك لأن  . 
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2-( )A B B A !. 

1- ( 1). 0A A A A   !. 
 .الحال فوق  اع متجهي فضا ع  لا تشكلالأعداد الحاياية الضبابية  مجموعة ن  إ -4

 
 .[3،2] .(8. )تعري 
A, ليكن B

R
F ، إذا وجد عدد حاياتي ضتبابيC   يحاتق أنB A C ،  عندئتذ

A,الضتتتتتتتتتتبابيين فتتتتتتتتتترق هوكوهتتتتتتتتتتارا لمعتتتتتتتتتتددين الحايايتتتتتتتتتتينب Cنتتتتتتتتتتدعو B، لتتتتتتتتتتمرمتتتتتتتتتتز وي 
HBبالرمز A!. 

 
 .[8،3،2] (.3) .تعري 
A,ليكن B

R
F ، إذا وجد عدد حاياي ضبابيC،    يحاق أن: 

. . ( 1)i A B C or ii B A C     
A,بفتترق هوكوهتتارا المعمتتم لمعتتددين الحايايتتين الضتتبابيين Cعندئتتذ نتتدعو B،  ويرمتتز لتتم

gHAبالرمز  B!. 
 

iنكتتتتتب  iفتتتتي الحالتتتتة  gHC A B iiنكتتتتتب   iiوفتتتتي الحالتتتتة  ! gHC A B ! .
ذا كتتانو  1ا  2 3 1 2 3( , , ), ( , , )A a a a B b b b  عندئتتذٍ نمثمثيتتان اضتتبابي انحايايتت انعتتدد ،
A,فرق هوكوهارا المعمم لمعددين إن  ف B هتو عتدد حاياتي ضتبابي مثمثتي لتم موجود دومتاع، و

 :الشكل
1 1 2 2 3 3 1 1 3 3

3 3 2 2 1 1 1 1 3 3

. ( , , )

. ( , , )

i C a b a b a b if a b a b

ii C a b a b a b if a b a b

      

      
 

 



 الضبابي العادي والكسري بمفهوم فر  هوكوهارا المعمم للدوال الضبابية المثلثية شتقاا الا

 66 

 [.8(. ]8مبرهنة. )

,لتكن ,M N K
R

Fعندئذ الاضايا الآتية صحيحة ، 

gHMإذا وُجد  -3 N!فهو وحيد ،. 

2- 0gHM M !. 

iيكون  -1 gHM N!  موجوداع عندما وفاط عندما يكونii gHM N! .موجوداع 

4-   gHM N N M !. 

gHMإذا كان -5 N! وgHN M! :  موجودان، فإن 

 0 gH gH gHM N N M! ! ! 

6- gH gHM N N M K ! Kإذا وفاط إذا كان ! K  وM N. 
 

 .ال بابية الدوال. 3.8

 .[8] .(8) .تعري 
 معرفة بالشكل: xتسمى كل دالة 

:

( )

x

t x t





RF 

 ضبابية. حاياية قيمها أعدادمجموعة دالة 
دالة مجموعة قيمها إعداد حاياية ضتبابية عندئتذ فتإن  مجموعتة الاطت  متن  xإذا كانت 

تأاذ الشكل:  هال rالمستو  1 2( , ) ( , ), ( , )x t r x t r x t r. 
 

 مجموعتتة مصتتطم  الدالتتة الضتتبابية لإشتتارة إلتتى الدالتتة التتتي هتتذا الورقتتةستتتادم فتتي سن
 ضبابية وذلك للااتصار. حاياية قيمها أعداد
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 .[8،3] .(3تعري . )
) لتكن )x t معرفتة عمتى المجتال  دالة ضتبابية] , [a b،  0 لنفترض أن  و ] , [t a b   وأن

h 0يحاتتتتتق أن   اع موجبتتتتت اع حايايتتتتت اع عتتتتتدد ] , [t h a b . 0إذا كتتتتتان 0( ) ( )gHx t h x t ! 
بتتالرمز والتتذي يرمتتز لتتم  0t عنتتد x مدالتتة الضتتبابيةهوكوهتتارا المعمتتم ل فتتإن مشتتتقموجتتوداع، 

0( )gHx t عطى بالصيغة:ي 

0 0 0
0

0 0

( ) ( ) ( )
( ) l im : l im

gH h
gH

h h

x t h x t x t
x t

h h 

 
  

! 

 .(8) .ملاحظة
لتكن x t  معرفة عمى المجال دالة ضبابية] , [a b :عندئذ 

0إذا كان  -3 ] , [t a b  0وكان( )gHx t   0موجوداع فإن( )gHx t  RF. 
[عنتد كتل  اع موجود xإذا كان مشتق هوكوهارا المعمم لمدالة الضبابية  -2 , [t a b  فإننتا

 ندعو الدالة:
: ] , [

( )

gH

gH

x a b

t x t

 



RF
 

 .xشتق هوكوهارا المعمم لمدالة الضبابية بم
iأو  iبمتتتا فتتترق هوكوهتتتارا المعمتتتم يممتتتك إحتتتد  الصتتتيغتين  -1 i  فتتتإن  مشتتتتق هوكوهتتتارا

)بالشتتتتتتتتكل  المعمتتتتتتتتم يرمتتتتتتتتز لتتتتتتتتم )i gHx t
  أو( )i i gHx t

  حستتتتتتتتب الصتتتتتتتتيغة بالترتيتتتتتتتتب
 المستادمة.

مدالة الضبابية ل rمجموعة الاط  من المستو  أن  لنفرض  -4 x t هي: 
 1 2( , ) ( , ) , ( , )x t r x t r x t r 

)لممشتق  rعندئذٍ فإن مجموعة الاط  من المستو  )gHx t :تأاذ أحد الشكمين 
 ا ول. 1 2( , ) ( , ) , ( , )i gHx t r x t r x t r

  . 
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 الثاني. 2 1( , ) ( , ) , ( , )i i gHx t r x t r x t r
  . 

1ن  حيتتتث إ 2( , ) , ( , )x t r x t r  ن لممفاضتتتمة بالنستتتبة إلتتتىدالتتتتان حايايتتتتان قابمتتتتاt ، هنتتتا و
) :نلاحظ أن   ) ( 1) ( )i gH H ii gHx t x t 

  !. 
 .[8] (.1تعري  )

لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكن x t معرفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة عمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتى  دالتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة ضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتبابيةD   ولنفتتتتتتتتتتتتتتتتتتترض أن
 1 2( , ) ( , ) , ( , )x t r x t r x t r مجموعتتتة الاطتتت  متتتن المستتتتو هتتتيr طتتتول إن  ، لهتتتا

)ضبابيةالدالة ال )x t الحاياية الدالة هو ( )l x والتي تعطى وفق قاعدة الربط: 

2 1( )( , ) ( , ) ( , )l x t r x t r x t r  
 

tعدداع حاياياع موجباع يحاتق أن   h إذا كان h D   وذلتك لأجتل كتلt D عندئتذ ،
)الضبابيةالدالة  عنناول  )x t :إنها 
) إذا كان: متزايد طول ذات - )( , ) ( )( , );l x t h r l x t r t D   . 
) طول متناقص إذا كان: ذات - )( , ) ( )( , );l x t h r l x t r t D   . 
 طول متزايد أو متناقص. ذاتطرد إذا كانت ضمذات طول  -

 

 .[8،6] (.8مبرهنة. )

A,ليكن B RFتكون الاضايا الآتية صحيحة ، عندئذ: 
   

     

     

( ) ( 1)

( )

( ) gH

a l A l A

b l A B l A l B

c l A B l A l B

 

  

 !
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 .[8،1] (.2) .تعري 
)لتتتتتكن )x t  معرفتتتتة عمتتتتى المجتتتتالدالتتتتة ضتتتتبابية 0,t T 0وبفتتتترض أنp  يُعتتتترف ،

0المرتبتتتتة و  pمتتتتن النتتتتوع  ليوفيتتتتل الكستتتتري الضتتتتبابي المعمتتتتم -تكامتتتتل ريمتتتتان 1  
 بالشكل:

 
0

1
1, 1( ) ( )

( )

tp p p p

t

p
x t s t s x s ds







 

 RLI 

 بالشكل: rويُعرف بصيغة مجموعة الاط  من المستو 
, , ,

1 2( , ) ( , ) , ( , )p p px t r x t r x t r     RL RL RLI I I 
: حيث  إن 

 

 

0

0

1
1, 1

1 1

1
1, 1

2 2

( , ) ( , )
( )

( , ) ( , )
( )

tp p p p

t

tp p p p

t

p
x t r s t s x s r ds

p
x t r s t s x s r ds

















 


 






RL

RL

I

I

 

 .[8](. 3مبرهنة. )
)دالتتتتتتتتتتتتتتتين ضتتتتتتتتتتتتتتبابيتين متتتتتتتتتتتتتتن أجتتتتتتتتتتتتتتل أي ), ( )x t y t  ومتتتتتتتتتتتتتتن أجتتتتتتتتتتتتتتل أي متتتتتتتتتتتتتترتبتين

كسريتين , 0,1  ، تكون الاضيتان الآتيتان صحيحتين: 
, , ,1 ( )( ) ( ) ( ).p p px y t x t y t     RL RL RLI I I 
   , ,2 ( , ) ( ) , .p pl x t r l x t r  RL RLI I  

 .[8،1] .(3تعري  )
)لتتتتتكن )x t  عمتتتتى معرفتتتتةدالتتتتة ضتتتتبابية 0,t T 0وبفتتتترض أنp  يُعتتتترف مشتتتتتق ،
 pمتتن النتتوع  فتترق هوكوهتتارا المعمتتم م باستتتادامليوفيتتل الكستتري الضتتبابي المعمتت -ريمتتان

0المرتبة و  1  بالشكل: 
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    1 ,, 1
0( ) ( ) ; , , 0 1

gH

pp p

gH
x t t x t t t T

  
   RL RLD I 

: حيث  إن 
   

  
   

0

1 , 1

1 , 1 ,
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 حالتين:النميز هنا و 
 

  باستادام فرق هوكوهارا من النوع الأول شتااقفي حالة الا i gH:يكون ، 
 

  
   

    

1 , 1 ,
1 ,

0

1 ,, 1
0

( ) ( )
( ) l im

( ) ( ) ; , , 0 1
gH

p p
p H
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 لممشتق في هذا الحالة هي: rومجموعة الاط  من المستو 
 

, , ,
1 2( , ) ( , ), ( , )

i gH

p p px t r x t r x t r  


   RL RLRLD D D 

 
  باستادام فرق هوكوهارا من النوع الثاني شتااقفي حالة الا i i gH:يكون ، 

  
   

    

1 , 1 ,
1 ,

0

1 ,, 1
0

( ) ( )
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( ) ( ) ; , , 0 1
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p p
p H

ii gH h

pp p

i i gH

x t x t h
x t

h

x t t x t t t T

 


 

 


 









   

RL RL
RL

RL RL

!I I
I

D I

 

 لممشتق في هذا الحالة هي: rومجموعة الاط  من المستو 
, , ,

2 1( , ) ( , ), ( , )
i i gH

p p px t r x t r x t r  


   RL RLRLD D D 
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 .[8،1] .(1) مبرهنة.
)ن لتك )x t 0جلدالة ضبابية، عندئذ لأ 1  0وp  ،:  فإن 

 , , ( ) ( )
gH

p p x t x t  RL RLD I 

 .[8،1] (.4تعري  )
)لتتتكن )x t   المشتتتق دالتتة ضتتبابية وبفتترض أن, ( )

gH

p x t
RLD  الفتتترةموجتتود فتتي 0,t T 

0pحيتتتتتتث إن    0و 1  عندئتتتتتتذ يُعتتتتتترف مشتتتتتتتق كتتتتتتابوتو كاتاغتتتتتتامبولا الكستتتتتتري ،
 الضبابي بالشكل:

 , ,
0( ) ( ) ( )

gH gH

p p
gHx t x t x t CK RL !D D 

 [.8(. ]7تعري  )
)لتتتتكن لتتتدينا )x t دالتتتة ضتتتبابية و 1 2( , ) ( , ), ( , )x t r x t r x t r  مجموعتتتة الاطتتت  لهتتتا
). ناتتتتتتول عتتتتتتن الدالتتتتتتةrمتتتتتتن المستتتتتتتو  )x t  أنهتتتتتتا مستتتتتتتمرة مطماتتتتتتاع إذا كانتتتتتتت كتتتتتتل متتتتتتن

1الدالتين 2( , ), ( , )x t r x t r .مستمرتين مطمااع 
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 . النتائج ومنا شتها38

ج التتتي توصتتمنا إليهتتا، فضتتلاع عتتن إعتتادة إثبتتات بعتتض فتتي هتتذا الفاتترة نعتترض أهتتم النتتتائ
راجتتت  العمميتتتة، والبدايتتتة متتت  مالمبرهنتتتات بطرياتتتة ماتمفتتتة عتتتن الطرياتتتة التتتتي وردت فتتتي ال

 المبرهنة الآتية والتي نادم إثباتها بطرياة ماتمفة عن طرياة إثباتها في المراج  العممية.

 .[4،6] (.8) .مبرهنة
إذا كانتتتتتتتتت 1 2 3( ) ( ), ( ), ( )x t z t z t z t مجموعتتتتتتتتة قيمهتتتتتتتتا أعتتتتتتتتداداع  دالتتتتتتتتة ضتتتتتتتتبابية

ضبابية مثمثية ومعرفة عمى المجال  حاياية ع ,a b  ، ٍالاضايا الآتية صحيحة عندئذ: 
)إذا كانتتتتتتتتت -3 )x t بمفهتتتتتتتتوم فتتتتتتتترق هوكوهتتتتتتتتارا المعمتتتتتتتتم متتتتتتتتن النتتتتتتتتوع  شتتتتتتتتتااققابمتتتتتتتتة للا

)الأول )i gH من أجل ,t a b عندئذٍ يكون: 
 1 2 3( ) ( ), ( ), ( )i gHx t z t z t z t

    
)إذا كانتتتتتتتتت -2 )x t بمفهتتتتتتتتوم فتتتتتتتترق هوكوهتتتتتتتتارا المعمتتتتتتتتم متتتتتتتتن النتتتتتتتتوع  شتتتتتتتتتااققابمتتتتتتتتة للا

)الثاني )i i gH من أجل ,t a b عندئذٍ يكون: 
 3 2 1( ) ( ), ( ), ( )i i gHx t z t z t z t

    
 البرهان.
 صحة الحالة الثانية8 نثبتبداية 
)بمتا أن )x t بمفهتتوم فتترق هوكوهتارا المعمتتم متتن النتتوع الثتتاني شتتتااققابمتتة للا( )i i gH 

متتتتتن أجتتتتتل ,t a b وبتتتتتالفرض لتتتتتدينا 1 2 3( ) ( ), ( ), ( )x t z t z t z t شتتتتتتق وبمتتتتتا أن م
 :هوكوهارا المعمم يُعرف بالشكل

0

( ) ( )
( ) l im

gH

gH
h

x t h x t
x t

h


 

! 

ومتتتن أجتتتل هتتتذا الحالتتتتة يكتتتون 2 1( , ) ( , ) , ( , )i i gHx t r x t r x t r
    ولكتتتن مجموعتتتتة

 :تُعطى بالشكل فروضةلمدالة الم rالاط  من المستو 
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1 2 1 3 2 3

1 2 3 2

( , ) [ ( ) ( ( ) ( )) , ( ) ( ( ) ( )) ]

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

x t r z t z t z t r z t z t z t r

z t r r z t z t r r z t

    

    
 

 
 وبالتالي:

1 1 2 2 3 2( , ) ( )(1 ) ( ) , ( , ) ( )(1 ) ( )x t r z t r r z t x t r z t r r z t      
:  ومنم فإن 

1 1 2 2 3 2( , ) ( )(1 ) ( ) , ( , ) ( )(1 ) ( )x t r z t r r z t x t r z t r r z t           
: وبالتعويض في العلاقة لمجموعة قط    المشتق من النوع الثاني نجد أن 

 

 

2 1

3 2 1 2

( , ) ( , ) , ( , )

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

i i gHx t r x t r x t r

z t r r z t z t r r z t


  

       
 

وبماارنتتة النتتاتج الأايتتر متت  العلاقتتة    نجتتد أن
3 2 1( ) , ( ) , ( )z t a z t b z t c      ومتتن

ثم يكون 3 2 1( ) ( ), ( ), ( )x x z t z t z t   . 
 

 
 8بتطبي  العلا ةن إل  إثبات الحالة ا ول  و ل  ننتقل الآ

( ) ( 1) ( )i gH H ii gHx t x t 
  ! 

: والتي  ينتج عنها أن 
 

 

 

3 2 1

1 2 3

1 2 3

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

( ), ( ), ( )

( ), ( ), ( )

i gH H ii gH H

H

x t x t z t z t z t
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 (.3مبرهنة. )
)لتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكن  )x t معرفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة عمتتتتتتتتتتتتتتتتتتتى  دالتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة ضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتبابيةD   ولنفتتتتتتتتتتتتتتتتتتترض أن

 1 2( , ) ( , ) , ( , )x t r x t r x t r هي مجموعتة الاطت  متن المستتوr ،تكتون عندئتذ  لهتا
الدالتتتتة الضتتتتبابية x t تفاضتتتتمية متتتتن النتتتتوع i gH  طتتتتول  كانتتتتت ذاتوفاتتتتط إذا إذا

متزايد وتفاضمية من النوع i i gH متناقص. طول ذاتكانت  وفاط إذا إذا 
 البرهان.

) في حال كانت )x t :ذات طول متزايد، عندئذ 
( )( , ) ( )( , );l x t h r l x t r t Dand t h D      

2 1 2 1( , ) ( , ) ( , ) ( , )x t r x t r x t h r x t h r      

1 1 2 2( , ) ( , ) ( , ) ( , )x t h r x t r x t h r x t r      
1 1 2 2

0 0

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
lim lim
h h

x t h r x t r x t h r x t r

h h 

   
  

1 2( , ) ( , )x t r x t r   
:  وهذا يبين أن 

 1 2( , ) ( , ) , ( , )i gHx t r x t r x t r
   

)في حال كانت  )x t باتباع نفس الاطوات الساباة نجد أن   ذات طول متناقص، عندئذ: 
 2 1( , ) ( , ) , ( , )i i gHx t r x t r x t r

   

 (.1مبرهنة. )
)لتتتتكن )x t  دالتتتة ضتتتبابية معرفتتتة عمتتتىD الدالتتتة الضتتتبابية، عندئتتتذ( )x t ذات 

إذا وفاتط إذا كتان  طول متزايتد ( )( , ) 0
d

l x t r
dt

  إذا وفاتط إذا طتول متنتاقص وذات

كان ( )( , ) 0
d

l x t r
dt

. 
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 البرهان.
)لنفرض أن  الدالة الضبابية )x t يكونعندئذ  ذات طول متزايد: 

( )( , ) ( )( , );l x t h r l x t r t Dand t h D      

 

0

( )( , ) ( )( , ) 0

( )( , ) ( )( , )
l im 0

( )( , ) 0

h

l x t h r l x t r

l x t h r l x t r

h

d
l x t r

dt



   

 
 

 

 

)إذا كانتت الدالتتة الضتتبابية )x t  ذات طتتول متنتتاقص عندئتذ باتبتتاع نفتتس الاطتتوات الستتاباة

 نجد أن   ( )( , ) 0
d

l x t r
dt

. 

كتفستتتير لاستتتتادامها متتتن قبتتتل أغمتتتب  تجتتتدر الاشتتتارة إلتتتى أنتتتم تتتتم إثبتتتات هتتتذا المبرهنتتتة
 اشتتااقمتنتاقص عتن طريتق  طتول متزايتد أو ذاتدالتة الضتبابية الالباحثين لمتحاق متن أن 

 .بدون ملاحظتنا لوجود إثبات لها دالة الطول
 
 .[8] (.8) .ملاحظة 

عمتى  اع متزايتد طتولاع  ان ليوفيتل الكستري الضتبابي المعمتممن الممكن أن يممتك تكامتل ريمت
متتتن المجتتتال  عمتتتى مجتتتالات جزئيتتتة ااتتتر  اع مجتتتالات جزئيتتتة متتتن المجتتتال الكمتتتي ومتناقصتتت

ن كانتتت الدالتتة )الكمتتي، حتتتى وا  )x t  تممتتك طتتتول متنتتاقص أو متزايتتد عمتتى كامتتل المجتتتال
 الكمي.
 .8.مثال

1pمن أجل  1و 2  والدالة الضبابية : 0,1x 
R

F المُعرفة بالشكل 

   ( ) 1,0,1 ; 0,1x t t t t    

 :لدينا
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( )( , ) 2 ( 1)l x t r t r  
 :وبالتالي فإن

 
1

( )( , ) 0 ; 0,1
d r

l x t r r
dt t


   

)أي أن الدالة )x t تممك طول متناقص، أيضاع ومن أجل 0,1t :لدينا 

 
 

1 11,1
2 2

0

1 1
( ) ( ) 2 ,0,2

2 21 2
x t t s x s ds t t t t

 



 
       

RL
I

 ويكون: 
1

,1
2

2( 1)
( , ) 2

2

r
l x t r t t





   
   

  
RL

I 

 نجد:ومنم 
1

,1
2

2( 1) 1
( , )

2

d r
l x t r

dt t





    
      

   
RL

I 

:  ونلاحظ أن 
2 20 ; 4 ,1 0 ; 0,4t and t           

ن  أي إ
1

,1
2 ( )x t
RL

I  المجتتتالعمتتتى  اع متزايتتتد يممتتتك طتتتولاع  20,4    عمتتتى  اع متناقصتتت وطتتتولاع
24المجال ,1  . 
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 .[8،1] (.2مبرهنة )
)لتكن )x t  بمفهتوم هوكوهتارا  شتتااقمستمرة مطماتاع وقابمتة للاولنفرض أنها دالة ضبابية

0المعمم من النوع الأول أو من النوع الثاني، و 1 :عندئذ فإن 

   

 

0

,
0 0

0 0 (1 ), 1

( ) ( ) ( )
(1 )

( )
( )

(1 )

gH

tp p p p p
gH

t

p p

p p

p
x t t t x t t s x s ds

p t t x t d
s x t

ds


 









 



 

    
    

  
      

RL

RL

D

I

إن   حيث 0,t t T   ن )وا  )gH

d
x x s

ds
. 

 البرهان.
ان لمشتتق ريمت rالعلاقة عن طريق مجموعتة الاطت  متن المستتو  صحة سناوم بإثبات

 ليوفيل الكسري الضبابي المعمم.
)في حال كانت الدالة .لول   )x t باستادام فترق هوكوهتارا المعمتم متن النتوع  شتااققابمة للا

الأول i gH  يكون لديناعندئذ: 

       

,

, ,
1 2

1 , 1 ,1 1
1 2

( , )

( , ) , ( , )

( , ) , ( , ) 1

i gH

p

p p

p pp p

x t r

x t r x t r

d d
t x t r t x t r

dt dt



 

 



  

   

 

  

RL RL

RL RL

RLD

D D

I I

 

 :لكن
    

0

1 , 1
1 1( , ) ( , )

(1 )

tp p p p

t

d d p
x t r s t s x s r ds

dt dt






  
    

RLI 

 زئة فنحصل عمى:بالتج نكامل 
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t sp d d
x t r t t t x s r ds

dt dsp






 




 
   

   
 



 ى:تكامل حدودا تابعة لوسيط نحصل عم اشتااقوبتطبيق دستور 
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1 1
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p d
t x t r t t t t s x s r ds
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 :وبالمثل يكون
  

   

1 ,
2

2 0 0 1 ,1 1
2

( , )

( , )
( , )

(1 )

p

p p

pp p

d
x t r

dt

p x t r t t d
t s x t r

ds
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I
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وبالتعويض في العلاقة 1 :نحصل عمى 
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,

1 , 1 ,1 1
1 2

1 0 0 1 , 1
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2 0 0 1 , 1
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d d
t x t r t x t r

dt dt

p x t r t t d
s x t r

ds

p x t r t t d
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 وبالتالي:

   

   

1 0 0 2 0 0,

1 , 1 ,1 1
1 2

( , ) ( , )
( , ) ,

(1 ) (1 )

( , ), ( , )

i gH

p p p p

p

p pp p

p x t r t t p x t r t t
x t r

d d
s x t r s x t r

ds ds

  



 

 

 

  

  
 

    
 

    
         

RL RL

RLD

I I

 

 
)وفتتي حتتال كانتتت الدالتتة )x t  قابمتتة للاشتتتااق باستتتادام فتترق هوكوهتتارا المعمتتم متتن النتتوع

الثاني i i gH سبق: يكون لدينا باتباع اطوات مماثمة لما 
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من 1 و 2 :وبالعودة لمشكل الضبابي ينتج أن 
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,
0 0

0 0 (1 ), 1

( ) ( ) ( )
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tp p p p p
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p p

p p

p
x t t t x t t s x s ds
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D
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فتتي إثبتتات استتتادامها متتن قبتتل البتتاحثين  بعتتد ملاحظتنتتاقمنتتا بتاتتديم إثبتتات هتتذا المبرهنتتة  
وجتود [ دون 3،1،5ي المراجت  ]صيغة مشتتق كتابوتو كاتاغتامبولا الكستري الضتبابي كمتا فت

 بات صري  عميها في المراج .إث
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 .[8،1] (.3) .مبرهنة
)لتكن )x t  عندئذ فإن:مطرد، طول  ذاتو دالة ضبابية ولنفرض أنها مستمرة مطمااع 
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 البرهان.

 كاتاغامبولا الكسري الضبابي لدينا:-حسب تعريف مشتق كابوتو
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 :لدينامن هذا الفارة   4مبرهنة  حسب و 

 0 0, (1 ), 1
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 :فنجد أن  
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 وبالتالي:
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: 3.3من الفارة   3من مبرهنة.   2وحسب   نجد أن 
, (1 ), 1 (1 ), 1( ) ( ) 0 ( )

gH gH gH

p p p p pd d
x t s x t s x t

ds ds
        

     
   

CK RL RLD I I 

صحة هذا المبرهنة بطرياة أوض  مما هتي متذكورة فتي تم  إثبات تجدر الإشارة إلى أنم قد 
 .المراج  العممية التي قمنا بالاطلاع عميها

 

 
 (.4. )مبرهنة

إذا كانت 1 2 3( ) ( ), ( ), ( )x t z t z t z t معرفة عمى  دالة ضبابية ,a b قيمها أعتداد 

 :الاضايا الآتية صحيحة ضبابية مثمثية، عندئذٍ  حاياية

)كانتتتتتتتتت إذا -3 )x t بمفهتتتتتتتتوم فتتتتتتتترق هوكوهتتتتتتتتارا المعمتتتتتتتتم متتتتتتتتن النتتتتتتتتوع  شتتتتتتتتتااققابمتتتتتتتتة للا

)الأول )i gH وذلك لأجل كل ,t a b عندئذٍ يكون: 

 , , , ,

1 2 3( ) ( ), ( ), ( )
gH

p p p px t z t z t z t   
CK CK CK CK

D D D D 

)إذا كانتتتتتتتتت -2 )x t ق هوكوهتتتتتتتتارا المعمتتتتتتتتم متتتتتتتتن النتتتتتتتتوع بمفهتتتتتتتتوم فتتتتتتتتر  شتتتتتتتتتااققابمتتتتتتتتة للا

)الثاني )i i gH وذلك لأجل كل ,t a b :عندئذٍ يكون 
 , , , ,

3 2 1( ) ( ), ( ), ( )
gH

p p p px t z t z t z t   
CK CK CK CK

D D D D 
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 الثبات8
 :نجد أن   (3مبرهنة. )حسب 
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p
x t t s x s ds
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)فتتتتتتي حتتتتتتال كانتتتتتتت )x s فهتتتتتتوم فتتتتتترق هوكوهتتتتتتارا المعمتتتتتتم متتتتتتن النتتتتتتوع بم شتتتتتتتااققابمتتتتتتة للا
)الأول )i gH من أجل ,t a b :عندئذٍ بنا ع عمى مبرهنة ساباة يكون 

 1 2 3( ) ( ), ( ), ( )i gHx s z s z s z s
    

 وبالتعويض في العلاقة الساباة نجد:
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 ومنم:
 , , , ,

1 2 3( ) ( ), ( ), ( )
gH

p p p px t z t z t z t   CK CK CK CKD D D D 

)وفتتتتتي حتتتتتال كانتتتتتت )x s بمفهتتتتتوم فتتتتترق هوكوهتتتتتارا المعمتتتتتم متتتتتن النتتتتتوع  شتتتتتتااققابمتتتتتة للا
)الثاني )i i gH من أجل ,t a b :عندئذٍ بنا ع عمى مبرهنة ساباة يكون 

 3 2 1( ) ( ), ( ), ( )i gHx s z s z s z s
    

 ض في العلاقة الساباة نجد:وبالتعوي
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,
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p
x t t s z s z s z s ds
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 ومنم:
 , , , ,

3 2 1( ) ( ), ( ), ( )
gH

p p p px t z t z t z t   CK CK CK CKD D D D 

 .(3) .ملاحظة
1p  عنتتتدما  جتتتل مشتتتتق كتتتابوتو الكستتتري الضتتتبابيتتتتم إثبتتتات هتتتذا المبرهنتتتة لأ   فتتتي

 [.6في المرج  ] وذلك    صيغة مشتق كابوتو كاتاغامبولا
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2
C مــــــــــــــــــودولات و

2
D مــــــــــــــــــــــــودولات 

 

 2بشار الحسين                                1حاكميحمزة 

 قســـم الــريـــاضيــــات كميــــة العــمـوم جــامعــــة دمشـــــق
 

 الممخص
 

MEndS)(يعة أو خواص حمقة الإندومورفيزماتنعمم أن معرفة طب R  لمودول
تعطينا  S, وفي بعض الأحيان, خواص الحمقةMليا تأثير كبير عمى المودول Mما

 نفسو. Mفكرة كاممة أو شبو كاممة عن المودول 
 

مودول وحمقة الإندومورفيزمات لو. حيث نقول عن 2Dفي ىذه المقالة, درسنا مفيوم
 Mلممودول ,BA إذا كان لأجل أي مودولين جزئيين مودول2Dإنو Mالمودول

ABMان أنيحقق  وأنA حد مباشر لممودولMينتج أن ,B  حد مباشر
MEndS)(. وقد أثبتنا أن حمقة الإندومورفيزمات Mلممودول R  لمودول ما تكون

مودول ويحقق أنو لأجل كل 2Dىو Mوفقط عندما يكون المودولمنتظمة عندما 
Sfعنصر  فإن)( fmI حد مباشر لممودولM. 

 

ندومورفيزمات لو. حيث نقول عن مودول وحمقة الإ2Cفضلًا عن ذلك, درسنا مفيوم
من  ,BA إذا كان لأجل أي مودولين جزئيين مودول,2Cإنو Mالمودول
BAوكان Mالمودول  وأنA حد مباشر لممودولMينتج أن ,B  حد مباشر

                                                 
1

 أستاذ في قسم الرياضيات كمية العموم جامعة دمشق. 
2

 قسم الرياضيات كمية العموم جامعة دمشق.طالب دراسات عليا  
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MEndS)(وقد أثبتنا أن, حمقة الإندومورفيزمات  .Mلممودول R لمودول ماM 
مودول ويحقق أنو لأجل 2Cىو Mتكون منتظمة عندما وفقط عندما يكون المودول

Sfكل عنصر  فإن)( fKer حد مباشر لممودولM. 
 

آن معاً عندما مودول في 2Dمودول و 2Cيكون Mأخيراً وجدنا أن المودول
Sfوفقط عندما يتحقق الشرط الآتي: لأجل كل عنصر  فإن)( fmI  ًيكون حدا

)( إذا وفقط إذا كان Mمباشراً لممودول fKer حداً مباشراً لممودولM. 
 

المودولات  مودول,2Cمودول, 2D الحمقة المنتظمة وشبو المنتظمة, احية:الكممات المفت
 الإسقاطية )الأفقية( المباشرة.

 
 .16P40 ,16P20 ,16D40 ,16D50 (:0202العالمي لمعام ) يالتصنيف الرياضيات
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2

C Modules and 
2

D Modules 
 

Hamza Hakmi
1
     Bashar Alhussein

2 

 

Department of Mathematics, Faculty of Science, 

Damascus University 
Abstract 

 
We have known that basic quality or the properties of the 

endomorphism )(MEndS R  for some module M  has a big effect 

of the module M . In some times the properties of ring S  give a 

complete or semi-complete idea of  the same module M . 
 

 

In this paper we study the concept of 2D module and its 

endomorphism ring. Where the module M  is said to be 

2D module, if for every two sub-modules BA,  of M  such that 

ABM   and A  is a direct summand of M , then B  is a direct 

summand of M .  
 

We have proved that the endomorphism ring S  of some 

module M , is regular if and only if the module M  is 2D module 

and for every element Sf  , )( fmI  is a direct summand of M . 

 

In addition to that, we study the concept of 2C module and 

its endomorphism ring. Where the module M  is said to be 

2C module, if for every two submodules BA,  of M  such that 
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AB   and A  is a direct summand of M , then B  is a direct 

summand of M .  
 

We have proved that the endomorphism ring S  of some 

module M , is regular if and only if the module M  is 2C module 

and for every element Sf  , )( fKer  is a direct summand of M . 

 

Finally, we found that the module M  is 2D module and 

2C module at the same time if and only if  the module satisfy the 

following condition: for every element Sf  , )( fKer  is a direct 

summand of M  if and only if )( fmI  is a direct summand of M . 

 
Key Words: Regular and semi-regular ring, 2D Module and 2C  

Module, Direct Projective (Injective) module. 

2020 Mathematics Subject Classification: 16P40 ,16P20 ,16D40 ,
16D50. 
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 المقـــــدمــــــــــــة.
حد  A, وأنMمودولين جزئيين في ,BA. لنفرض أنRمودولًا فوق حمقة Mليكن

 .Mمباشر لممودول
MMfنعمم أنو إذا كان : تماثلًا لممودولM فإن)(Af  ىو حد مباشر

BAg. ولكن إذا كانMلممودول :  تماثل مودولات, فإنو ليس بالضرورة أن
BAgيكون )( حداً مباشراً لممودولM. 

 الذي يحقق الشرط الآتي: Mمودول, وىو المودول2Cلأجل ذلك تم إدخال مفيوم
BAوكان Mمودولين جزئيين في ,BAإذا كان  وأنA حد مباشر لممودولM ,
 .Mحد مباشر لممودول Bينتج أن

 

MMfمن جية أخرى, لدينا حسب مبرىنة التماثل الأولى, أنو إذا كان : 
)()(فإن Mتشاكلًا لممودول fmIfKerM [ ,4]. 

)(وىنا نعمم أنو إذا كان المودول الجزئي fmI حداً مباشراً لممودولM فإنو ليس ,
)(بالضرورة أن يكون المودول الجزئي fKer حداً مباشراً لممودولM إن ىذه القضية .

 مى النحو الآتي:قد تم تعميميا ع
ABMوكان Mمودولين جزئيين في مودول ,BAإذا كان  وأنA  حد مباشر
 .Mدولليس بالضرورة أن يكون حداً مباشراً لممو  B, فإن Mلممودول

 الذي يحقق الشرط الآتي: Mمودول, وىو المودول2Dلأجل ذلك تم إدخال مفيوم
ABMوكان Mمودولين جزئيين في ,BAإذا كان  وأنA  حد مباشر
 .Mحد مباشر لممودول B, ينتج أنMلممودول

مودولات يعد مفيوماً ثنوياً لمفيوم 2Dمن الجدير ذكره ىنا, أن مفيوم الـ
 مودولات.2Cالـ
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مودولات 2Cمودولات والـ2Dلمقالة, درسنا جانباً من مفيومي الـفي ىذه ا
والشروط المكافئة ليذين المفيومين, فضلًا عن دراستنا لحمقة الإندومورفيزمات ليذين 

  الصفين من المودولات, وعلاقة ىذه الحمقة بمفيوم الانتظام في الحمقات.
MEndS)(بات أن, حمقة الإندومورفيزماتحيث تم إث R لمودول ماM  تكون

مودول ويحقق أنو لأجل كل 2Cىو Mمنتظمة عندما وفقط عندما يكون المودول
Sfعنصر  فإن)( fKer مباشر لممودول حدM .حمقة  فضلًا عن ذلك, وجدنا أن

MEndS)(الإندومورفيزمات R  لمودول ما تكون منتظمة عندما وفقط عندما يكون
Sf مودول ويحقق أنو لأجل كل عنصر2Dىو Mالمودول  فإن)( fmI  حد

 مودول 2Cىو M. إضافة إلى ذلك, تم إثبات أن المودولMمباشر لممودول
 مودول في آن معاً عندما وفقط عندما يتحقق الشرط الآتي:2Dو

Sfلأجل كل عنصر  فإن)( fmI يكون حداً مباشراً لممودولM  إذا وفقط إذا
)(كان fKer حداً مباشراً لممودولM. 

 

 ــــــــــــة.تعــــــــــــــاريــــــــــف ومفـــــــــاهيــــــــــم أســــــــــاسي. 1
 

eeإنو جامد إذا كان Re, نقول عن العنصرحمقة R. لتكن1-1 تعريــــــف 2 ,
[1]. 
 

جد إنو منتظم إذا و  Ra, نقول عن العنصرحمقة R. لتكن2-1 تعريــــــف
abaaيحقق أن  Rbعنصر ونقول عن الحمقة ,R  جميع  إذا كانتإنيا منتظمة

 [.5عناصرىا منتظمة, ]
 

شبو و إن Raالمغاير لمصفر , نقول عن العنصرحمقة R. لتكن3-1 تعريــــــف
babbيحقق أن Rbمنتظم إذا وجد عنصر ونقول عن الحمقة ,R  إنيا شبو

 [.3منتظمة, ]المغايرة لمصفر شبو جميع عناصرىا  تنمنتظمة إذا كا
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 .[6] 4-1 مبرهنــــــــة
MEndSf)(وليكن Rقةمودولًا فوق حم Mليكن R عندئذ الشرطان الآتيان .

 متكافئان:
Sfالعنصر - 1  .ىو عنصر منتظم 
)(كل من – 2 fmI و)( fKer ىو حد مباشر لممودولM. 

 

 .2Dوع ـــــــــن النــــلات مودو ـــــــالم .0
 .[7] تعريــــــــــــف

مودول إذا كان لأجل 2Dإنو Mالمودول. نقول عن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن
ABMيحققان Mمن المودول ,BAأي مودولين جزئيين / وكانA اً مباشر  اً حد 

 .Mحد مباشر في Bينتج أن Mفي
 

 .1-0ة ــــــــــــــــتمهيدي
أي حد  مودول, عندئذ2Dىو Mالمودول . إذا كانRمودولًا فوق حمقة Mليكن

 مودول.2Dىو أيضاً  M مباشر لممودول
 ان.ـــــــــــــــــالبره

, Mحداً مباشراً في Nمودول وليكن2Dىو Mلنفرض أن المودول
KNMعندئذ   حيثK مودول جزئي فيMلنفرض أن .A ر حد مباش

AAN, عندئذNلممودول  حيثA مودول جزئي فيNوليكن ,B  مودولًا
ABNبحيث إن Nجزئياً آخر في :لما كان . 

KAAKNM  
MNB. فضلًا عن ذلك, لما كانMحد مباشر لممودول Aنجد أن  نجد أنB 

ABN, ولما كانMمودول جزئي في  :ومنو فإن 
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)()()( KBMKBKNBNA  
KBمودول نجد أن المودول الجزئي2Dىو Mولما كان   ىو حد مباشر فيM 

KKBMومنو فإن   Kحيث )(  مودول جزئي فيMان. ولما كNB 
 نجد أن:

0 KNKB 
)(, ومنو فإن0KBأي إن KKBM ولما كان .NB :نجد أن 

))(( KKNBN  
 مودول. 2Dىو Nيبين أن وىذا Nحد مباشر في Bومنو فإن

 

 . 0-0مبرهنـــــــــــة 
 الشروط الآتية متكافئة:عندئذ . Rمودولًا فوق حمقة Mليكن

 مودول.2Dىو Mالمودول - 1
فإن أي تشاكل مودولات  Mلممودول ,BAلأجل أي حدين مباشرين – 2

BAfغامر : .ينشطر 
AMfغامرفإن أي تشاكل مودولات  Mلممودول Aلأجل أي حد مباشر – 3 : 

 ينشطر.
 البرهـــــــــــان.

(1)(2لنفرض أن .)M 2ىوDمودول. وليكنBA, حدين مباشرين لممودولM 
BAfولنفرض أن  : أيضاً أن تشاكل مودولات غامر. لنفرضAM : 

BMfالتشاكل الإسقاطي الغامر, عندئذ فإن :  تشاكل مودولات غامر, ومنو
BfKerMفإن )( ولما كان ,B حداً مباشراً لممودولM وأنM 
)(مودول نجد أن2Dىو fKer حد مباشر فيMولما كان .A  ًحداً مباشرا

AAMفإن Mلممودول حيث ,A مودول جزئي فيM. 
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AfKerfKerلنبرىن عمى أن  )()( . 
)(ليكن fKerxعندئذ فإن ,Mx وأنaax حيث ,Aa وAa  

 ومنو نجد أن:
0)()()(  afaafxf  

)(ومنو فإن fKera لي فإنوبالتاAfKeraax   , أي إن:)(
AfKerfKer  )()(  

AfKeryليكن  21وأن My, عندئذ فإن)( yyy  
1)(حيث fKery  وAy 2 ولما كانAfKer )( :نجد أن 

0)()()( 121  yfyyfyf  
)(ومنو فإن fKery وبالتالي يكون)()( fKerAfKer  مما سبق نجد .

 أن:
AfKerfKer  )()(  
)()(0ولما كان   AfKerAfKer نجد ,

AfKerfKerأن  )()(  ولما كان .)( fKer في اً مباشر  اً حدM  نجد
)(أن fKer حد مباشر فيMوىكذا نجد أن التشاكل ,f .ينشطر 
(2)(3.واضح .) 
(3)(1ليكن .)A حداً مباشراً لممودولM وB مودولًا جزئياً فيM  بحيث
ABMإن لنفرض أن .ABM :ولنفرض أيضاً  ىذا التشاكل
BMMأن : تشاكل القانوني الغامر, فنجد أنAM :  ىو تشاكل

حد  Ker)(ينشطر وبالتالي فإن مر, وحسب الفرض فإن التشاكلمودولات غا
BKer. لنبرىن عمى أنMمباشر في  )(. 

)(0وأن Mx, عندئذ فإنKerx)(ليكن x :وبالتالي فإن 
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0)()(  Bxx  
BBxتماثلًا نجد أن ولما كان   ومنو فإنBx  وبالتالي

BKerفإن )(. 
BBb, عندئذ فإنBbليكن  0ومنو فإن)(  Bbb 
))(()0(0وأن  b ومنو نجد أن)(Kerb وبالتالي)(KerB .

BKerمما سبق نجد أن )( وبالتالي فإنB حد مباشر لممودولM  ومنو
 مودول. 2Dىو Mفإن

 

 .[2] تعريــــــــــــف
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن Rنقول عن المودول .M  إنو

ولأجل كل تشاكل  Mلممودول Kإسقاطي مباشر إذا كان لأجل كل حد مباشر
KMfغامر : يوجد عنصرSg يحقق أنfgحيث ,KM : 

 التشاكل الإسقاطي الغامر.
 

 .3-0مبرهنـــــــــــــة 
MEndS)(وأن Rوق حمقةمودولًا ف Mليكن R ان الآتيان ط. عندئذ الشر
 :متكافئان

 إسقاطي مباشر. Mالمودول - 1
 مودول.2Dىو Mالمودول - 2

 البرهــــــــــــــان.
(1)(2لنفرض أن المودول .)M إسقاطي مباشر وليكنA حداً مباشراً فيM 

ABMويحقق Mمودول جزئي في Bولنفرض أيضاً أن / . 
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ABMلنفرض أن /: ل وأنىذا التشاكAM :  التشاكل الإسقاطي الغامر
BMMوأن  /:  التشاكل القانوني الغامر, فنجد أنAM :  ىو تشاكل

بحيث  Sإسقاطي مباشر فإنو يوجد Mغامر, ولما كان المودول
إن )(. :لنبرىن عمى أن 

)()(  KerKer  
)()(واضح أن  KerKer ليكن .)(Kerx عندئذMx 

)(0وأن x  0ومنو فإن)()( x 2)()(0وبالتالي فإن  xx  ,
 ومنو فإن: Kerx)(أي إن

)()(  KerKer  
)()(وىكذا نجد أن  KerKer ولما كان. )(  نجد

أن )(  وبالتالي فإن ))()(( 
))(()(لنبرىن الآن عمى أن  KerKer  واضح .

)())((أن  KerKer . 
))((ليكن Kerx0, عندئذ فإن))()(( x  ومنو
))()()((0فإن x 2))((0 وبالتالي فإن x ومنو يكون 
0))(( xولما كان , Ax ))((  0نجد أن))(( x  ومنو
))(()(وىكذا نجد أن Kerx)(نفإ  KerKer   ومنو فإن
)())((  KerKer لنبرىن عمى أن .BKer )(. 

))((0, عندئذ فإنKery)(ليكن y 0ومنو فإن)( y 
BByوأن  نو فإن ومByأي إن ,BKer )(ليكن .Bb عندئذ ,
BBbفإن  0ومنو يكون)(  Bb 0ومنو))(( b  وبالتالي
KerB)(ومنو Kerb)(فإن  إنوىكذا فBKer )( ولما .
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))((Sكان   فإن اً جامد اً عنصر))(( Ker ىو حد مباشر فيM 
BKerوبالتالي فإن  )( حد مباشر فيM. 

(2)(1لنفرض أن .)K حد مباشر لممودولM وأنKMf :  تشاكل مودولات
KMغامر ولنفرض أيضاً أن :  التشاكل الإسقاطي الغامر. لما

KfmIfKerMكان  )(فإن مودول2Dىو Mوأن /)()( fKer  حد
ffgfبحيث Sgمنتظم وبالتالي يوجد fومنو فإن التشاكل Mمباشر في   وىذا
Sfgيبين أن  عنصر جامد ولما كانKxfg )(  ًكان أياMx  وأن

))(1()( xfgxfgx  نجد أن)()( xfgx  ومنو فإنfg  وىكذا فإن
  إسقاطي مباشر. Mالمودول

 

وع ـــــــــن النــــودولات مـــــــ. الم3
2

C. 
 .[7] ــفتعريــــــــــ
مودول إذا كان لأجل أي 2Cإنو M. نقول عنRمودولًا فوق حمقة Mليكن

ABيحققان إن Mمن المودول ,BAمودولين جزئيين   وكانA حد مباشر فيM 
 .Mحد مباشر في Bينتج أن

 

 .1-3ة ــــــــــــــــتمهيدي
مودول, عندئذ فإن أي حد 2Cىو M. إذا كانRمودولًا فوق حمقة Mليكن

 مودول.2Cىو أيضاً  Mمباشر لممودول
 ان.ـــــــــــــــــالبره

, Mحداً مباشراً في Nمودول وليكن2Cىو Mلنفرض أن المودول
KNMعندئذ  حيثK مودول جزئي فيMلنفرض أن .A  حد مباشر
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AAN, عندئذNلممودول  حيثA مودول جزئي فيNوليكن ,B  مودولًا
ABبحيث إن Nجزئياً آخر في :لما كان . 

KAAKNM  
MNB. فضلًا عن ذلك, لما كانMحد مباشر لممودول Aنجد أن  نجد أنB 

ABولما كان Mمودول جزئي في  وأنM 2ىوCمودول نجد أنB  حد مباشر
BBMومنو فإن  Mفي  حيثB مودول جزئي فيMولما كان .NB 

)(نجد أن BNBN  ومنو فإنB حد مباشر فيN وىذا يبين أنN 
  مودول.2Cىو

 

 .0-3مبرهنـــــــــــة 
 . الشروط الآتية متكافئة:Rمودولًا فوق حمقة Mليكن

 مودول.2Cىو Mالمودول - 1
فإن أي تشاكل مودولات  Mلممودول ,BAباشرينلأجل أي حدين م – 2

BAfمتباين : .ينشطر 
MAfفإن أي تشاكل مودولات متباين Mلممودول Aلأجل أي حد مباشر – 3 : 

 ينشطر.
 هـــــــــــان.البر 
(1)(2لنفرض أن .)M 2ىوCمودول. وليكنBA, حدين مباشرين لممودولM 

BAfولنفرض أن  :  تشاكل مودولات متباين. عندئذ فإن
:)(لالتشاك fmIAf   ىو تماثل, أي إن)( fmIAولما كان .A  ًحداً مباشرا

)(مودول نجد أن2Cىو Mوأن Mلممودول fmI حد مباشر فيM  وبالتالي
KfmIMفإن  BfmI. ولما كان)( )( :نجد أن 

)()( KBfmIB  
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)(وىذا يبين أن fmI حد مباشر فيB وبالتالي فإن التشاكل المتباينf .ينشطر 
(2)(3.واضح .) 
(3)(1ليكن .)A حداً مباشراً لممودولM وB مودولًا جزئياً فيM  بحيث
ABإن  لنفرض أن .BA: ل ولنفرض أيضاً أنىذا التشاكMB : 

 تشاكل الاحتواء القانوني, عندئذ فإن:

MA: 
 mI)(ينشطر وبالتالي فإن تشاكل مودولات متباين وحسب الفرض فإن التشاكل

 ولما كان: Mحد مباشر في 
BBAmI  )()()(  

  مودول.2Cىو Mومنو فإن Mحد مباشر لممودول Bنجد أن
 

 . 3-3مبرهنـــــــــــة 
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R عندئذ لأجل أي عنصر .
Sfولأجل أي عنصر Seجامد  :الشروط الآتية متكافئة 

 مودول.2Cىو Mالمودول - 1
:)()(كل تماثل – 2 emIfmI   إلى تشاكليمكن تمديدهMM . 
)()(إذا كان – 3 eKerfKer  فإنfSe. 
)()(إذا كان - 4 eKerfKer  فإنfSeS . 
)()(إذا كان - 5 eKerfeKer  فإن)( femI حد مباشر فيM. 

 البرهـــــــــــان.
(1)(2لنفرض أن .)M 2ىوCمودول وأن)()(: emIfmI   تماثل

)(مودولات, عندئذ فإن  fmI حد مباشر فيM وبالتالي فإنKfmIM  )( 
 . Mمودول جزئي في Kحيث
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:)(لنفرض أن fmIM   التشاكل الإسقاطي الغامر, عندئذ
:)(فإن emIM  تشاكل مودولات غامر وأنو أياً كان)( fmIz 
)()(فإن zz    أنوىذا يبينMM : ىو تمديد لمتماثل. 
(2)(3لنفرض أن .))()( eKerfKer  عندئذ فإن ,

:)()(العلاقة emIfmI  المعرفة بالشكل)())(( memf   ًوذلك أيا
)()(مودولات متباين, لأنو إذا كان ىي تشاكل  Mmكان Kermf  
))((0فإن mf 0وبالتالي فإن)( me:ومنو فإن , 

)()( fKereKerm  
)(0وبالتالي يكون mfوىذا التشاكل غامر أيضاً, لأنو إذا كان .)(emIz 

mez)(فإن   حيثMm وأن)()( fmImf  ويحقق)())(( memf  
:)()(ومنو نجد أن emIfmI  تماثل وحسب الفرض فإنو يوجدSg  تمديد

 , أي إن:لمتماثل
MfmIg

fmI
 )(:

)(
 

 فإن: Mmومنو نجد أنو أياً كان
)())(()( mgfmfme  

Sfgfeومنو يكون . 
(3)(4لنفرض أن .))()( eKerfKer عندئذ حسب الفرض فإن ,Sfe ومنو

 .SfSeفإن
 أخرى, لما كان: من جية

)1()()( emIeKerfKer M  
)1(0نجد أن  ef M ومنو فإنSefef  وبالتالي فإنSeSf   وىكذا نجد

SfSeأن . 
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(4)(5لنفرض أن .))()( eKerfeKer  عندئذ حسب الفرض ,
SeSfeإنف  ومنو يوجد عنصرSإن تحققfee  وأنfeee   ومنو

)()(يكون  efee لنضع .feg  فنجد أن Sg :عنصر جامد وأن 
)()()( femIfemIgmI   

 ا أن:كم
)()()()()( gmIfemIfefemIfeemIfemI   

)()(ومنو فإن femIgmI  وبالتالي فإن)( femI حد مباشر فيM. 
(5)(1ليكن .)A حداً مباشراً لممودولM وأنB في مودول جزئيM 

BAبحيث   ولنفرض أنBA: ل. لما كانىذا التشاكA حداً مباشراً فيM 
gmIA)(بحيث إن Sgفإنو يوجد عنصر جامد  ومنو فإنBMg : 

 تشاكل مودولات وأن:
)()0())(()( 11 gKergKerggKer    

)(وبحسب الفرض فإن gmI  حد مباشر فيM :ولما كان 
BAMggmI  )()()(  

  مودول.2Cىو Mالمودول ومنو فإن Mحد مباشر في Bنجد أن
 

 .[2] تعريـــــــــــف
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن Rنقول عن المودول .M  إنو

ولأجل كل تشاكل  Mلممودول Kجل كل حد مباشرأفقي مباشر إذا كان لأ
MKfمتباين :  يوجد عنصرSg يحقق أنgfحيث ,MK : 

 .تشاكل الاحتواء القانوني
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 . 4-3مبرهنـــــــــــة 
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R عندئذ لأجل أي عنصر .
Sfولأجل أي عنصر Seجامد  :الشروط الآتية متكافئة 

 مودول.2Cىو Mالمودول - 1
eSfإذا كان – 2  وأن))(( fKere S فإنeSfS . 
)()(إذا كان – 3 eKerfKer  فإنfSe. 

 ـــان.ـــالبرهــــــــ
(1)(2لنفرض أن .)M 2ىوCمودول وأنeSf   ًولنفرض أيضا
))((أن fKere S0, عندئذ فإن))(( fKere ومنو فإن)()( eKerfKer  .

Sefولما كان  فإنو يوجدSg بحيث إنgef   وىذا يبين
)()(أن fKereKer ومنو نجد أن)()( eKerfKer  ( 3-3وبحسب المبرىنة )

SeSfنجد أن . 
(2)(3لنفرض أن .))()( eKerfKer  عندئذ ,

)()()1(فإن emIeKerfKer  1(0ومنو فإن(  ef لتالي وبا
Sefefيكون . 

)()(من جية أخرى, لما كان eKerfKer  0فإن))(( fKere  ومنو
))((فإن fKere S وبالتالي نجد أن))(( fKerSe S. 
))((ليكن fKerS0, عندئذ فإن))(( fKer :ومنو نجد أن 

0))(())1(())1((  fKeremIemI  
)1(0ومنو فإن  eأي إن ,See  ومنو يكونSefKerS ))(( 

 وىكذا نجد أن:
SfSefKerS ))(( 
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(3)(1لنفرض أن .)A حد مباشر لممودولM وأنB مودول جزئي فيM  بحيث
BAإن لنفرض أن ىذا التماثل ىو ,BA:لما كان .A حداً مباشراً فيM 

AgmIبحيث إن Sgفإنو يوجد عنصر جامد  )( ومنو نجد أنBMg : 
 تشاكل مودولات وأن:

)()0())(()( 11 gKergKerggKer    
gSgKerSوحسب الفرض نجد أن  ))((ولما كان .)()( gKergKer  

 نجد أن:
0))(( gKerg  

gSgKergومنو فإن S   ))(( لي يوجدوبالتاS بحيث إنgg  
gggنوا    ومنو يكون)()(  ggg لنضع . g فنجد أنS 

 . فضلًا عن ذلك, إن:Mحد مباشر في mI)(عنصر جامد وبالتالي فإن 
)()()()()()(  mIgmIggmIgmIgmImI  

 ومنو فإن:
BAMggmImI  )()()()(  

  مودول.2Cىو Mالمودول ومنو فإن Mحد مباشر لممودول Bوىذا يبين أن
 

 . 5-3مبرهنـــــــــــة 
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R ان الآتيان ط. عندئذ الشر
 :متكافئان

 أفقي مباشر. Mالمودول - 1
 مودول.2Cىو Mالمودول - 2
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 ان.ــــــــالبرهــــــ
(1)(2لنفرض أن المودول .)M أفقي مباشر وليكنBA, مودولين جزئيين فيM 

BAبحيث إن   وأنA حد مباشر فيM ولنفرض أنBA:  ىو ىذا التماثل
MAAوأن : وMBB :  تشاكمي الاحتواء القانونيين, عندئذ فإن
MAB : ىو تشاكل مودولات متباين ولما كان المودولM  أفقي مباشر فإنو
ABبحيث إن Sيوجد  )(. 

AMلنفرض أن :  التشاكل الإسقاطي الغامر, عندئذ
يكون  AB وبالتالي فإن )(  2))(( B  وىذا يبين
AmImIأن  )()( :لأن , 

)()())(()(  mImImImI B  
نفضلًا عن ذلك, إ ))()(( B وىذا يبين أنSB ))((   عنصر
))((جامد ومنو فإن  BmI حد مباشر فيM :وأن 
BAMmI BBB  ))(())()(())((  

 .Mحد مباشر في Bومنو فإن
(2)(1لنفرض أن .)K حد مباشر لممودولM وأنMK :  تشاكل مودولات

:)(متباين, عندئذ فإن KK   تماثل, أي إن)(KK  ولما كانM 
 Mحد مباشر لممودول K)(نجد أن Mحد مباشر لممودول Kمودول وأن2Cىو

NKMومنو فإن  )( لنفرض أن .)(: KM    التشاكل الإسقاطي
)()(الغامر, عندئذ فإن KM   :ومنو نجد أن 

))(())(()( KMM   
)()()(فإن Kkولما كان لأجل كل MKk    نجد

))(()(أن kk   وىذا يبين لنا أن  ولما كان)(: KK    تماثل
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نجد أن 1 يثحMK :  تشاكل الاحتواء القانوني. لنفرض
أن 1f فنجد أنSf  وأن f وىذا يبين أن المودولM .أفقي مباشر  

 

MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R:لنأخذ المجموعتين الآتيتين . 
} of sumannddirect  is  )(;:{)( MfmISffMI  
} of sumannddirect  is  )(;:{)( MfKerSffML  

ىي مجموعة جزئية وغير خالية  ML)(و MI)(إن كل مجموعة من المجموعتين
 .Sمن

 

 .6-3ــــة مبرهنـــــــ
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R عندئذ الشرطان الآتيان .

 متكافئان:
 .مودول2Cو مودول2Dىو Mالمودول - 1
2 - )()( MLMI . 

 ـــــان.ـــالبرهــــ
(1)(2.) لنفرض أن المودولM 2ىوD2و مودولCمودول .

MIf)(ليكن  عندئذ فإن ,Sf  وأن المودول الجزئي)( fmI  حد مباشر
)()(, لما كانMفي fmIfKerM  وأن المودولM 2ىوD مودول نجد
)(أن fKer حد مباشر لممودولMومنو فإن ,)(MLf جد , وىكذا ن
)()(أن MLMI . 

, وبالتالي Mحد مباشر لممودول gKer)(وأن Sg, عندئذ فإنMLg)(ليكن
BgKerMبحيث إن Mفي Bيوجد مودول جزئي  . لنفرض )(

BMأن :التشاكل الإسقاطي الغامر, عندئذ فإنBmI )(:ومنو فإن , 
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)()()( gmIgKerMBmI  
BmIوأن مودول2Cىو Mولما كان المودول )( حد مباشر لممودولM  نجد

, وبالتالي MIg)(ومنو فإن Mحد مباشر لممودول gmI)(أن
)()(يكون MIML :مما سبق نجد أن . 

)()( MLMI  
(2)(1.) لنفرض أن)()( MLMI ولنبرىن أولًا عمى أن المودول ,M 

 مودول.2Dىو
AMfوأن Mحداً مباشراً لممودول Aليكن :  تشاكلًا مودولياً غامراً, عندئذ
Sfفإن   وأنAfmI )( حد مباشر لممودولM  ومنو
)()(فإن MLMIf  وبالتالي فإن)( fKer حد مباشر لممودولM ذا يبين وى

 مودول.2Dىو M( نجد أن المودول2-2ينشطر, وبحسب المبرىنة ) fأن التشاكل
 مودول.2Cىو Mلنبرىن الآن عمى أن المودول

MBgوأن Mحداً مباشراً لممودول Bليكن : لنفرض  اً.تشاكلًا مودولياً متباين
BMأن : التشاكل الإسقاطي الغامر, عندئذ فإنMMg : ىو تشاكل

Sg, أي إنMلممودول :وأن , 
)()(  gKerKer  

)(ليكن  gKerx 0, عندئذ فإن)( xg  0ومنو فإن)()(  gKerx 
)()(, وىكذا فإنKerx)(وبالتالي يكون  gKergKer  ما سبق نجد .

)()(أن  KergKer ولما كان .)(Ker لممودول اً مباشر  اً حدM نجد ,
)(أن gKer باشر لممودولحد مM ولما كان ,Sg   وبحسب الفرض
)()(فإن MIMLg  ومنو فإن)( gmI حد مباشر لممودولM:ولما كان , 

)()()()( gmIBgMggmI   
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ينشطر, وبحسب المبرىنة  g, أي إن التشاكلMممودولحد مباشر ل gmI)(نجد أن
  .مودول2Cىو M( نجد أن المودول3-2)
 

 .7-3مبرهنـــــــــــة 
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R عندئذ الشرطان الآتيان .

 متكافئان:
SMIوأن مودول2Dىو Mالمودول - 1 )(. 
 منتظمة. Sالحمقة – 2

 البرهـــــــــان.
(1)(2.) المودول لنفرض أنM 2ىوDوأن مودولSMI )(ليكن .Sf  ,

MIf)(عندئذ فإن  , ومنو فإن المودول الجزئي)( fmI حد مباشر فيM لما ,
 كان:

)()( fmIfKerM  
)(مودول نجد أن2Dىو Mوأن المودول fKer حد مباشر لممودولM وبحسب ,
Sf( نجد أن العنصر4-1المبرىنة )  ىو عنصر منتظم ومنو فإن الحمقةS 
 منتظمة.

(2)(1.) لنفرض أن الحمقةS .لنبرىن أولًا عمى أن منتظمةSMI )(.  واضح
SMIبحسب التعريف أن )(ليكن .Sf لما كانت الحمقة ,S عندئذ منتظمة ,
)(( فإن 4-1حسب المبرىنة ) fmI حد مباشر فيM ومنو نجد أن)(MIf  

MIS)(وبالتالي يكون  وىذا يبين أن ,SMI )(. 
 Mحداً مباشراً لممودول Aليكن مودول.2Dىو Mلنبرىن الآن عمى أن المودول

AMgولنفرض أن  : تشاكل مودولات غامر, عندئذ فإنSg ولما كانت ,
 Mحد مباشر لممودول gKer)(( فإن 4-1منتظمة, عندئذ حسب المبرىنة ) Sالحمقة

 M( نجد أن المودول 2-2ينشطر, وبحسب المبرىنة ) gوىذا يبين أن التشاكل
  مودول.2Dىو
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 .8-3مبرهنـــــــــــة 
MEndS)(وأن Rمودولًا فوق حمقة Mليكن R عندئذ الشرطان الآتيان .

 متكافئان:
SMLوأن مودول2Cىو Mالمودول - 1 )(. 
 منتظمة. Sالحمقة – 2

 ــــــان.البرهـــ
(1)(2.) لنفرض أن المودولM 2ىوCوأن مودولSML )(ليكن .Sf  ,

MLf)(عندئذ حسب الفرض فإن ومنو فإن ,)( fKer مودولحد مباشر لمM 
AfKerMبحيث إن Mفي Aوبالتالي يوجد مودول جزئي  , ومنو نجد )(

)()(أن fmIfKerMA ولما كان ,A حداً مباشراً لممودولM  وأن
)(مودول, ينتج أن2Cىو Mولالمود fmI حد مباشر لممودولM أصبح لدينا .

)(كل من fmI و)( fKer حد مباشر لممودولM( 4-1, وحسب المبرىنة ) نجد أن
Sfالعنصر  منتظم وبالتالي تكون الحمقةS .منتظمة 

(2)(1.) لنفرض أن الحمقةS .لنبرىن أولًا عمى أن منتظمةSML )(.  واضح
SMLبحسب التعريف أن )(ليكن .Sf لما كانت الحمقة ,S  منتظمة, عندئذ
)(( فإن 4-1حسب المبرىنة ) fKer حد مباشر لممودولM  ومنو نجد

MLf)(أن  وبالتالي يكون)(MLS ن أن, وىذا يبيSML )(. 
 Mحداً مباشراً لممودول Bليكن مودول.2Cىو Mلنبرىن الآن عمى أن المودول

MBgولنفرض أن  : تشاكل مودولات متباين, ولنفرض أيضاً أنBM : 
MMgالتشاكل الإسقاطي الغامر, عندئذ فإن : تشاكل لممودولM أي ,

Sgإن ولما كانت الحمقة ,S ( نجد 4-1منتظمة, عندئذ حسب المبرىنة )
)(أن gmI اشر لممودولحد مبM:ولما كان , 

)()()()( gmIBgMggmI   
 gوىذا يبين أن التشاكل Mحد مباشر لممودول gmI)(نجد أن المودول الجزئي

  مودول.2Cىو M( نجد أن المودول2-3ينشطر, وبحسب المبرىنة )
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 جامعة البعث –كمية العموم  –معيدة في قسم الرياضيات 

 محمد عامرالأستاذ المشرف: أ. د. 

 ممخّص البحث

 حسيييت ت       ر يييي قشيير   علييي  ح م تهيييهح  يير    تعرييييح ت  يييك ا   يييك تييي    فييه ايييبح ح   يي 
 ميثرر  يسيك  علي  قشير   ر يي  ح  ر   ح م تهه ت  يك ا   كاه أا  خ حصه     ح د  من
لأ يييك ايييب   ديرخلييييه -م  قشييي  شيييرط ديرخلييييهتييي    قم ييي   ار ييي ا ايييب  ح خ صييي ،  ،ح تف ضيييله
عليي  قشيير   ح مشييتر  ZZ-  ييك ح  يير   ح م تهييه تعريييح ت  يييك ا  تيي    ميي  أ ييه  ح خ صيي ،

 ديرخليييه عليي  قشيير   ر ييي  –،  قييد خصصيي   اييبح ح   يي  فييه  ييك مسيي    ديرخليييه  ر ييي 
 ييي   قشيير   ر ييي عليي   ح مشييتر  ZZ –  سييتخدح  طري يي  ت  يييك ا   ييك ح  يير   ح م تهييه 

  مع د     ري   ش ك م  شر. ح مشتر    ت كحستخدح  ابح ح ت  يك 
 ديي  متييير   شير ط ح تدح يي    أيضً  ت   درحس  ح مسي    لأ يك  ي  تين امي و شير ط ح تدح يي  

ف ير   ت ضيي   حلأش  ك يد يً  علي   ر ي مب   ر  ي يا  ميعت   رس  أيضً  ،        دي  ر  ت 
 .قشر   ر ي ح  رحر  عل  ح ت  ك 

 

 كممات مفتاحية:
مع د ي   ديرخلييه،-ديرخلييه ،ZZت  ييك  ،قشير   ر يي علي   ح  ير   ح م تهيه ت  يك ا   ك

 .لي   ز ي ، مع د     ري تف ض
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Solving the Dirichlet problem by using 

the joint Finite Spherical Hankel-ZZ 

Transform On a Spherical Shell 

Phd.student:                                              Supervised by: 

Roqia Rdwan                                   Prof: Mohammad Amer 

Summary 

In this research, the finite spherical Hankel transform on a spherical 

shell was defined, and we deduced one of its most important 

properties, which is the finite spherical Hankel transform of the  

Bessel differential operator on  a spherical shell, and we proved this 

property, The Dirichlet-Dirichlet condition has been discussed for 

this property, and was defined joint finite spherical Hankel ZZ- 

transform on a spherical shell, and we have devoted this research to 

solving the Dirichlet-Dirichlet problem on a spherical shell using 

the method of the joint finite spherical Hankel -ZZ transform on a 

spherical shell where using this  common the transform we move to 

an algebraic equation directly. 

The problem was also discussed for two cases: variable initial and 

boundary conditions and constant initial and boundary conditions. 

all figures were drawn manually using Microsoft PowerPoint, to 

clarify the idea of heat transfer on a spherical shell. 

 

Key Words:  

Finite Spherical Hankel Transform on spherical a shell, ZZ 

Transform, Dirichlet-Dirichlet, Partial Differential Equation, 

algebraic equation. 
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 ومقدمة1.

 مفيييييد   لي ييييي  فييييه ح عليييي   ح فيزي  ييييي  ح م تهييييه ك ا   ييييكييييي ت    يسييييك  –سلسييييل  ف رييييييه مت
ح  يميييي  ح  دييييي  ح مع يييير ع هيييي  فييييه  ح ه دسييييي ،  اييييه تعت يييير ت  ييييي ا عملييييي    ييييك مسيييي  ك 

يسك  ت  يك ا   يك ح م تهيه ى ي    –سلسل  ف رييه مت دحري ا حلاسط ح ي ، يم ن تعمي  حلإ
عاا    (Chen)تيي   ت ديمييه   حسييط   ح  يير   ح م تهييه ت  يييك ا   ييك. [3]  ييدحري ا ح  ر ييي حلإ

بحا ح ترتيييا ح صيي ي    يسييك ح  ر ييي  د حك ايي  ت  يييك ت يي مله ي تيي   عليي   [5] 1982
 ح  ر يي ، يسيك  يسيك ح  ر يي  ع ي ر  عين  يك مع د ي   د حك يي  تعت ير  ،   ح   يه ح م  ا

 يسييك حلاسييط ح ي  بحا ح رتيييا  صييح ح صيي ي    ييد حك يسييك ح  ر ييي  تييرت ط   ميي  أن  د حك
تظهر أامي  ابح ح ت  يك فه  ك ح عديد من ح مسي  ك بحا ح تم ريك ح  ير      ،[2] ح م  ا

ح ع  ييدين ظفيير  تعييديك ت  يييك قيي   زييين  2016فييه عيي    .بحا ح شيير ط ح  دييي   حلا تدح ييي 
 يي  أن   هيبح ح ت  ييك د ر مهي  فيه  ZZح   سي  ت  ييك س ميد   قيد   ت ي يج  دييدحً ع ير  

  [6,7] ز ي . ك مع دلاا تف ضلي  

  يير  فيه  يك  أاميي  لهما ZZ ح معر ح عل  قشير   ر يي   ت  يله ا   ك ح  ر   ح م تهه
علي  مع د ي  تف ضيلي   ح مع دلاا ح تف ضيلي  ح  ز يي   يي   تط يي   يك ت  ييك  شي ك مفيرد

مع د يي  تف ضييلي  ع دييي ،   يين دمييب اييبين ح ت يي يلين فييه ت  يييك  ح ييد ي  ل يي   ز ييي  يعطي يي  
 مشييتر  عليي  مع د يي  تف ضييلي   ز ييي ،  اييب  تط ييي  ح ت  يييك ح  مع د يي    رييي   ب يي  ع ييد

 ح طري   تعت ر أسرع     ك من تط ي   ك ت  يك  ش ك مفرد.

 أىمية وىدف البحث: 2.

ديرخليييه مسيي     مسيي    ري ضييي  فيزي  ييي  تسييم     يي  ايي  م  قشيي    ييكحح هييدح ميين اييبح 
فيي    ب يي    سييتخدح  طري يي   ديييد  اييه دمييب ت  يييك ا   ييك ح  يير    قشيير   ر ييي عليي  معر 
 ييي  مشييتر   فييه ت  يييك  ح ييد ZZمييع ت  يييك  قشيير   ر ييي عليي  م يي ك  معيير ح ح م تهييه
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 يير    تم رييكت ميين أامييي  اييبح ح ت  يييك ح مشييتر  فييه  ييك معيي دلاا تف ضييلي   ز ييي  بحا 
     ت  ه   صك عل  مع د     ري   ش ك م  شر.

 تعاريف ومفاىيم أساسية: طرائق البحث:. 3

 ريف:اتع 3.1.

  :ويالتماثللللللللللللللللللللللللللللللللللللل الكللللللللللللللللللللللللللللللللللللر  3.1.1.
مين حلأقطي ر ،    ين  هن  ل ير  عيدد لا  هي  أ،  ل   يعل    أن ي  ن ح  س   ر ي ً  تم م  ً ا

عل  حلأخرى ،  ي  ن ح  س  متم ريك  ر يي ً  ي يا   دع     تخير قطرين  ك م هم  عم د
ن فيير  ح ييدام  عيين ح خيير تم ميي  ً ن اييبحن ح  طييرحن متسيي  ي ن ي يي   أن ن متيير فليي  ميلييه،  ح 

 . ً ي  ن ابح ح  س  متم رجً   ر ي

 .اه ع  ر  عن  ر  ف رغ  من ح دحخك :لكرة الجوفاءا 3.1.2.

اييه تعمييي   ل ل يي  عليي  رجريي  أ عيي د، ى هيي  م ط يي  ح  يير  ح  حقعيي   القشللرة الكرويللة: 3.1.3.
   مت د  ح مر ز من أ ص ح أقط ر مختلف .  رتين ين 

 :[4] معادلة بيسل الكروية 3.2.

 تعط  مع د    يسك ح  ر ي     ش كو

           (    (   ))        (     ) 

 اييه ع يي ر  عيين مع د يي  تف ضييلي  ع دييي  ميين ح رت يي  ح ر  ييي ،   ت يي  عيين فصييك ح متييييرحا 
ميين  غيير ح شي ب اي  د حك  يسيك ح  ر يي  ح عيي   ح  يك،    ميثرر لا يجس فيه ى يدحري ا  ر يي 

( )   اه  ح   ع حلأ ك  ح ترتيا          ي    ( )   

  ي و
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  ( )  √
 

  
 
  

 
 

( )              

   ي و 
  

 

 

    ح رت    د حك  يسك حلاسط ح ي  من ح   ع حلأ ك  ( )
 

 
 

 مؤثر بيسل التفاضمي الكروي: 3.3.

 ح  ر      ش كو يعط  مثرر  يسك

   
 

  

 

  
(    ( ))  

 (   )

  
 ( )    (     ) 

 :[4] علاقات تكرار دوال بيسل الكروية 3.4.

 

  
(      ( ))          ( )     (     ) 

مللللل  ع )بالإحلللللداثيات الكرويلللللة لمعدللللللة بيسلللللل ا –سمسلللللمة فورييلللللو متريلللللف تع 3.5.
 [3] -   ,المجال

 ( )  ∑   

 

   

  ( )  ∑   

 

   

  (   ) 

   
∫    ( )  (   )

 

 
  

‖  (   )‖ 
    ‖  (   )‖  ∫   (  (   ))

 

 

 

   

 .-   ,عل  ح م  ك  عجق  تع مد د حك  يسك ح  ر ي   ‖(   )  ‖ ي  

 :[3]     تعريف تحويل ىانكل الكروي المنتيي  3.6.

ع د بٍ ي عر ح ت  ييك ا   يك  -   ,ح م  ك  مستمر  قطعيً  عل م د د    دح    ( )  ت ن 
    ش كوح م تهه ح  ر   
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 ̃ (  )      * ( )+  ∫   ( )  (   )

 

 

                 (     )  

دح ي   يسيك ح  ر يي  مين  (   )  ، ح  ت  ييك ا   يك ح  ير   ح م تهيه    (   )     ي  
 .  ح رت    ح   ع حلأ ك

 ملاحظة:

مييين ح رت ييي  ح م تهيييه ح  ييير   ت  ييييك ا   يييك  +( ) *      ييي ك أن      ىبح    يييا 
 ح صفري   ا بح...

 [1]   تعريف تحويل 3.7. 

ت  ييك  حيعير   ع د يبٍ ,   ,  معرفي  علي  ح م ي ك           ( )  يت ن  يدي   ح دح ي  
 و   ش ك   

  * ( )+  
 

 
∫  ( )  

 
 
 

 

 

      (     ) 

  ي و  لم م ع     د لأ ك ح د حك ح ته ت تمه  م   ىن  ت  يك 

  { ( )               | ( )|    
| |
      (  )  ,   ,} 

 ح ح ت  يك ح ع سه    ش كو يعر  

 ( )      * ( )+        (     ) 

  



 محمد عامرد.            رقٌة رضوان    1212  عام 21 العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

89 
 

 [1] :المشتقخاصة  3.8.

 تعط  خ ص  ح مشت  حلأ كو

  *  ( )+  
 

 
 (   )  

 

 
 ( )      (     ) 

 :[6] التلاف مبرىنة 3.9.

 ليييدح تين    ت ييي يله  (   )   (   )   دح تيييين   ( )   ( )    يييت ن  يييدي   ح يييدح تين
تعطييييي   ( )   ( )   ليييييدح تين  ع د يييييبٍ عجقييييي  ح يييييتجح علييييي  ح ترتييييييا ( )   ( )  
    ش ك ح ت  هو

  ( )    ( )  
 

 
    *  (   )    (   )+   (     ) 

  ي و

  ( )    ( )  ∫  ( )  (   )

 

 

         (     ) 

 :[1] لبعض الدوال الأساسية   تحويل  3.10.
  * +                  (      ) 

  *   +  
 

    
         

  *    +  
 

    
          .

 

    
/          (      ) 

  *      +    * +    *    +    
 

    
 

 
      

    
  

 

    
          

        .
  

    
/   (      )        (      ) 



 قشرة كروٌةالمشترك على  ZZ -حل مسألة دٌرخلٌه باستخدام تحوٌل هانكل الكروي المنتهً 

89 

 

 ج ومناقشتيا:ئالنتا4.

 FSHTA المعرَّف عم  قشرة كرويةتحويل ىانكل الكروي المنتيي  4.1.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 مسألة شتورم ليوفيل: 4.1.1.

  ت ن  دي   مع د    يسك ح  ر ي و

(    )  (  
     (   ))                 ,     - 

 ت    ح شر ط ح  دي  ح مت   س  ح ت  ي و

    (    )      
 
(    )    

    (    )      
 
(    )    

( )    ح  ك ح ع   غير ح ش ب  مع د    يسك ح  ر ي  يعط     ش كو    (   )    

  (ح  عدأ  م  يسم  م  ك  ل ه رجره )ع  ر  عن رس  ت ضي ه  ل شر  ح  ر ي  1:ح ش ك 
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  تس   و   ح رت    دح    يسك ح  ر ي  من ح   ع حلأ ك  (   )   ي  

  (   )  √
 

    

 
  

 
 

(   )                 

   
  

 

 

  حلاسط ح ي  من ح   ع حلأ ك  ح رت     يسكدح       (   )
 

 
  

متع ميد  فيه ح م ي ك ح  +(   )  *م م عي  ح يد حك ح بحتيي  اه  ح  يي  ح بحتيي       م  أن  
 يسيك  –سلسل  ف رييه مت  م ه يم ن تعريح،   مع دح   ح  زن  ح معر ح عل  قشر   ر ي 

    ش كو ( )  لدح    -     ,  عل  ح م  ك معد ح 

 ( )  ∑   

 

   

  ( )  ∑   

 

   

  (   ) 

  ي و

   
∫    ( )  (   )

  

  
  

‖  (   )‖ 
    ‖  (   )‖  ∫    (  (   ))

 

  

  

    

 .-     ,عل  ح م  ك  عجق  تع مد د حك  يسك ح  ر ي   ‖(   )  ‖ ي  

  تص   -     ,  عل  ح م  ك معد  يسك ح  –سلسل  ف رييه مت م ه 

 ( )  ∑ (∫    ( )  (   )

  

  

  ) 
  (   )

‖  (   )‖ 

 

   

       (     ) 
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 :FSHAT تعريف4.1.2. 

ت  ييك  ع د بٍ ي م ين تعرييح -     ,دح   مستمر  قطعيً   م د د  فه ح م  ك  ( )  ت ن 
(  ) ̅ ح ب  س رمز  ه  ي  رمز  قشر   ر ي ح  ر   ح م تهه عل  ا   ك     * ( )+ 
    ش كو

 ̅ (  )    * ( )+  ∫    ( )  (   )

  

  

               (       )  

 قشيييير   ر ييييي عليييي  ح معيييير ح  يييي ح  ت  يييييك ا   ييييك ح  يييير   ح م تهييييه  (   )     ييييي  
   رت  ح  ر ي  من ح   ع حلأ ك  ح  دح    يسك (   )   

 ملاحظة:

 قشيير   ر ييي عليي   ح معيير ح يع يير عيين ت  يييك ا   ييك ح  يير   ح م تهييه +( ) *  ح رمييز 
 FSHTA ا  حختص ر  لرمز 

   :IFSHAتعريف  4.1.3.

 قشير   ر يي علي   ح معير ح ح ت  يك ح ع سيه  ت  ييك ا   يك ح  ير   ح م تهيه يم ن تعريح
    ش كو

 ( )  ∑  ̅ (  ) 
  (   )

‖  (   )‖ 

 

   

 

  حلإر  او

 يسيك ح معد ي    لإ يدحري ا ح  ر يي    –سلسيل  ف ريييه متمين  ،  دح ي    ي ي   يي   ( )  يت ن 
 و( )  ي  
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 ( )  ∑   

 

   

  (   )          (       )   

   صك عل و      ر    م  مل  ح طرفين من  (   )     ي   (       ) ضرا 

∫     (   ) ( )

  

  

   ∫     (   )∑   

 

   

  (   )

  

  

    

 ∑   ∫     (   )  (   )

  

  

  

 

   

      

∫     (   ) ( )

  

  

     ∫     (   )  (   )

  

  

    

 قشر   ر ي عل   ح معر ح ح  ر ي  خ صي  ح تع مد  د حك  يسك من

∫     (   ) ( )

  

  

     ‖  (   )‖      

   
∫    ( )  (   )

  

  
  

‖  (   )‖ 
          (       ) 

   صك عل و (       )فه  (       ) تع يض ح عجق  

 ( )  ∑
∫    ( )  (   )

  

  
  

‖  (   )‖
 

 

   

  (   )    

 ( )  ∑  ̅ (  ) 
  (   )

‖  (   )‖
 

 

   

         (       ) 
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 :كرويةقشرة الشروط الحدية المتجانسة عم   4.1.4.

ايييه  لييي ك مسييي    شيييت ر   ي فييييك ع د يييبٍ فيييان   لييي ك  +(   )  * مييي  أن  ح يييد حك ح بحتيييي  
 مع د    يسك ح  ر ي  

(     ( ))  .  
     (   )/   ( )    

 ح ت  ي و قشر   ر ي ت    أ د ح شر ط ح  دي  ح مت   س  عل  

  

 (:Dirichlet) شرط ديرخليه1-  

  (    )             ‚     (    )    

 (:Neumann) شرط  ي م ن2-  

  
 
(    )             ‚       (    )    

 (:Robin) شرط ر  ين3-  

    (    )      
 
(    )           (    )       (    )    

 :قشرة كرويةخاصة مؤثر بيسل الكروي عم   4.1.5.

(  ) ̅ ىبح   ن   لدح ي   قشير   ر يي ح  ير   ح م تهيه علي   ت  ييك ا   يك +( ) *   
 ع د بٍو ( ) 

  {
 

  

 

  
(    ( ))  

 (   )

  
 ( )}   
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∫   (
 

  

 

  
(    ( ))  

 (   )

  
 ( ))   (   )

  

  

   

 ∫
 

  
(    ( ))  (   )

  

  

    (   ) ∫  ( )  (   )  

  

  

 

   ستخدح  ح ت  مك    ت ز   مرتين   دو 

     ( )  (   )|  
          ( )   (   )|  

     
  ̅ (  )        

   
   (  )  (    )    

   (  )  (    ) 
   

    (  ) 
 
 
(    )    

    (  ) 
 
 
(    )  

   
  ̅ (  )        (       ) 

 :قشرة كرويةعم   ديرخميو -مناقشة شرط ديرخميو  4.1.6.

 ديرخليه -ديرخليه  1-

  (    )             ‚     (  )    ( ) 

  (    )             ‚      (  )    ( ) 

    ش كو (       ) م ه تص   ح عجق  

  {
 

  

 

  
(    ( ))  

 (   )

  
 ( )}   

    
   ( )   

 
 
(    )    

   ( )   
 
 
(    ) 

   
  ̅ (  )      (       ) 
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 المعلرَّف عمل  قشلرة كرويلةالمشترك  ZZ -تعريف تحويل ىانكل الكروي المنتيي4.2. 
(FSHAZZT):   

,   ,، مسيتمر  قطعييً ،  ق  لي   لم  ملي  علي  ، م يد د في معر   (   )  ت ن   ,   - ،
ح ييب   ح معيير ح عليي  قشيير   ر ييي  ح مشييتر  ZZ -ح م تهييه  ح  يير   ع د ييبٍ ت  يييك ا   ييك

(      )̅̌ رمز  ه    رمز س   يم ن تعريفه    ش كو +(   ) *    
 ̌̅(      )     * (   )+

 
 

 
∫ ∫    (   )  (   )  

 
 
 

  

  

 

 

         (     )  

 علمً  أن  اب  ح ت  مجا م   د .

  (   )     يييييي  
 

 
 ZZ –  ح  ييييير   ح م تهيييييه مييييين ح رت ييييي    ييييي ح  ت  ييييييك ا   يييييك   
مين ح  ي ع حلأ ك  ح  ر يي   يسيك دح ي  (   )  يي    ،ح معر ح علي  قشير   ر يي  ح مشتر 
 .  ح ترتيا 

ح  يير   ح م تهييه  يسييم  ت  يييك ا   ييك (      )̅̌ ع د ييبٍ     ىبح    ييا : 2ملاحظللة 
 .ح معرّح عل  قشر   ر ي  ح مشتر  ZZ -من ح رت   ح صفري 

المشللترك المعللرَّف عملل   ZZ -التحويللل العكسللي لتحويللل ىانكللل الكللروي فتعريلل 4.3.
   (IFSHAZZT): قشرة كروية

ح معير ح  ح مشيتر  ZZ -ح م تهيه  ح  ير   ح ت  ييك ح ع سيه  ت  ييك ا   يكيم ن تعريح  
   رمز  يييه  ييي  رمز سييي ح يييب     علييي  قشييير   ر يييي 

  { ̂̃(       )} يم ييين  (   )  
 تعريفه    ش كو
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 (   )  ∑     . ̂̃(       )/

 

   

  (   )

‖  (   )‖ 
         (     ) 

علي  قشير   ح معير ح خي حص ت  ييك ا   يك ح  ير   ح م تهيهس ح يت  تط يي   : 3ملاحظة
  يدلًا مين حسيت ت ل ح شيرط ح مشيتر  ش ك م  شر علي  ح مسي    ZZ  ر ي   خ حص ت  يك 

 .لأن ح طري تين س ح تثد  ى    فس ح  تي  

 تطبيقات: 4.4.

سللوف نقللوم بحللل مسللألة ديللر خميللو المطبقللة عملل  كللرة جوفللاء باسللتخدام تحويللل ىانكللل 
 قشرة كرويةعم   المشترك ZZ -الكروي المنتيي

 انتقال الحرارة من خلال قشرة كروية :مسألة ديرخميو

 ح مس    فه عدِّ    لااو    قشس ح 

 )متيير ( غير ر  ت  ح تدح ي    دي  خليه  شر ط ك مس    دير  الحالة الأول : 4.4.1.

 

 

 

 

 

 

 
  ح ته س ح يت  فيه  ح ت  ك ح  رحر ع  ر  عن رس  ت ضي ه  ل شر  ح  ر ي  2:ح ش ك 
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ف  عل  قشر   ر ي  ت ن  دي   مع د   ح  رحر  ح ت  ي    ح معر 

 

  

 

  
(  

  (   )

  
)  

 

  

  (   )

  
                       (       ) 

 ر  ا ح تش ر ح  رحر .   ح ر  ا 

 (       )           ( )      |(   )    شرط حلا تدح هو                

  ح شر ط ح  دي و

{
 (    )    ( )

 (    )    ( )
                            (       ) 

 ح  كو

مرييك ت   ح دح يي ن  اييبى  ح  رحرييي  ) مييي  ح  ييرحر (،  ييي  ع يير عيين ح ط قييت (   )  ح دح يي ىن  
ح ت يي ك تييدري ه  لط قيي  ح  رحرييي  ضييمن ح  شيير  ح  ر ييي  )ح  سييط ح  ل ييه( ح طجقييً  ميين  دحييي  

ًً   يدحر ح  ير  ح خي ر ه دحر ح  ر  ح دحخ خيجك ، 5، ح شي ك 4، ح شي ك 3ح شي ك  له  ح تهي 
ت ييدأ ح  ييرحر    لا ت يي ك ميين أ   ،  ييي  أ ييه  لميي  زحد ح ييزمن زحدا ح مسيي ف      ح ييزمن 

أ ك ط  ييي  مجصييي     يييدحر ح  ييير  ح دحخليييي   ا يييبح تيييدري يً   تييي  تصيييك مجصييي    ل يييدحر 
 ح دحخله  ل ر  ح خ ر ي . 

     س    لشر ط ح معط  و

 )ا   لا ي  د ح تش ر  ل رحر   عد(    ح شرط حلا تدح ه يمرك  دحي  ح زمن ع د ح ل ظ  

مريك  دحيي  ح ت ي ك ح ط قي  ح  رحريي  ت ( )   دح ي فيان ح       ي م  ح شر ط ح  ديي و ع يد 
مريك  ه يي  ت ( )   دح ي فيان ح          را من  دحر ح  ر  حلأ    )ح دحخليي ( أمي  ع يد 
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    ح متيييير ،   ح خ ر ييي ( ح ت يي ك ح ط قيي  ح  رحرييي  ع ييد ح  ييدحر ح ييدحخله  ل يير  ح ر  ييي  )
 يمرك ح تش ر ح  رحر  مع ح زمن.

 ح نو

 ديرخليه - ج ظ من ح شر ط ح  دي  أن  اب  ح مس    ع  ر  عن مس    ديرخليه 

    سييي   ح مشيييتر   ZZ -  عيييرِّح أ لًا ت  ييييك ا   يييك ح  ييير   ح م تهيييه مييين ح رت ييي  ح صيييفري 
    ش كو (   )  لدح   

 ̌̅(      )  
 

 
∫ ∫    (   )  (   )  

 
 
 

  

  

 

 

           (       )  

 ديرخليييييه -شييييرط ديرخليييييهمييييع تط ييييي   (       )عليييي  ح مع د يييي   (       ) تط ييييي  
   دو (       )

 

 
∫ .  

   ( )     (    )    
   ( )     (    )    

  ̅(    )/   
 
 
   

 

 

 

 
 

  

 

 
∫  ̅ (    )  

 
 
   

 

 

          (       ) 

   دو (       )عل   ZZ تط ي  ت  يك 

    
 
 ̌ (   )     (    )     ̌ (   )     (    )      

  ̌̅(      )

      ̌̅ (      )        (       ) 

 وفه ح طرح ح ر  ه (       )عل   (     )  تط ي 

    
 
 ̌ (   )     (    )      

 
 ̌ (   )     (    )      

  ̌̅(      )

     
 

 
 ̌̅(      )  

 

 
 ̅(    )         
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  ̌ (   )    

 
(    )      

  ̌ (   )    
 
(    )  

 

 
 ̅(    ) 

 
 

 
 ̌̅(      )      
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  ا  ح  ك ح ع  .

 ج يظ أن  ح ت ي ك ح  يرحر  مت ي قص  ي ن ح م مي ع مضير ا  اشي ر   ي قص، ميرجً فيه  دحييي  
ح ت ييي ك ح  يييرحر   ييي ن سيييريعً   يييدأ يت ييي قص تيييدري يً    ت ييي    ه يييي        ح م ييي ك ع يييدم  

 تيييي  يصييييك     يييي  تيييي حزن أ  تصيييي   در يييي  ح  ييييرحر  ر  تيييي  أ  يت قييييح      ح م يييي ك 
 حلا ت  ك   ه ي  ح زمن.

  ت ي    ه يي     تدري يً  ح طجقيً  مين   مت  قص دح   هح ت  ك ح ط ق  ح  رحري  ادح   أ  أن  
 ع ر عن ح ت  ك ح  رحر   ش ك مت  قص.تأيضً    حلأسي دح   م  أن ح ،   ح م  ك 
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 :لشرح فكرة انتقال الحرارة بين الجدارين رسم توضيحي 4.4.1.1.

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًً من ح  دحر ح دحخله ع د ح  د  يع ر عن  دحي  ح ت  ك ح  رحر  3:ح ش ك  𝑟ح تدح  𝑟  

 ح ت  ك ح  رحر  عل  ح م  ك ح  ل هحزدي د  عن ع  ر 4:ح ش ك 
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   ر  ت  ح تدح ي    دي   ك مس    دير خليه  شر ط :الثانيةالحالة  4.4.2.

ف  عل  قشر   ر ي  ت ن  دي   مع د   ح  رحر  ح ت  ي    ح معر 
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 ر ح ا           ي  

𝑟  ص ك ح  رحر  ى   ح  دحر ح ر  ه ع د ح  د 5:ح ش ك   𝑟  
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 ح  كو

ت تصير ح درحسيي  ا يي  ف يط عليي   مييي  ح ط قي  ح  رحرييي  ح م ت ليي   ل ظي  معي يي  )أ  ميين أ ييك 
ر  تيي ، أ  ت تصيير ح درحسي  ا يي  عليي  درحسيي   مييي  ح ط قيي    شير ط ر  تيي ( أ  لأ ييك   ظيي  

 أ   ل ظ  معي     م ضعين ف ط.         ح  رحري  ع د ح  دين 

 ديرخليه -ع  ر  عن مس    ديرخليه   ج ظ من ح شر ط ح  دي  أن  اب  ح مس   
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  ا  ح  ك ح ع  .

 فيزيائياً: بين الحالتين الأول  والثانية مقارنة

          تعتمييد عليي  درحسيي  ح تيييير  ييين م ضييعين اميي  ح درحسيي فييه ح    يي  حلأ  يي     ييا
  مييك ح م يي ك  تييت  عليي ح درحسيي  ا يي   ،  ييي رمتيييي  )ح شييرطين ح  ييديين( ميين أ ييك زميين 

ًً من   ب   فيه  يك مير  يتييير فييه      تدري يً   ت  تصك  ي  يت ت ك ح ط ق  ح  رحر    ح تدح
   ح زمن ي خب قيمي  متييير  يم ين أن تتزحييد در ي  ح  يرحر   يم ين أن تت ي قص  يين ح  يدين 

    ل ظ  ر  ت  )     ح ر  ا( ح درحس  تت  من أ ك قيي  ر  تي   يي             ح ر  ي  ي م،     
  ل ظ  معي   ر  ت .     

ح تدح ييي    ديييي    شيير ط غييير ح مت   سييي   ييك مسيي    ديييير خليييه :ةالثالثلللالحالللة  4.4.3.
 ر  ت 

ف  عل  قشر   ر ي  ت ن  دي   مع د   ح  رحر  ح ت  ي    ح معر 
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  ا  ح  ك ح ع  .

 الاستنتاجات والتوصيات   
أخييرى ميين خييجك قشيير   ر ييي    صييه   ييك مسيي  ك ديرخليييه  –ديرخليييه  قم يي    ييك مسيي   

   .ري ضي  فيزي  ي  عل  ابح ح شرط
 جدول الرموز:
 ح م تهه عل  م  ك  ل ه  ر  يرمز  ت  يك ا   ك ح   ̅ 
 ZZيرمز  ت  يك  ̌ 
 يرمز  ت    ا   ك ح  ر   ح م تهه ̃ 
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 المختلفظ للمدتخلصات البيولوجيظ الفطاليظ تقييم
 الطوامل بطض على الدوريظ الأذينظ نبات من

 الحمراء المحليظ اللحوم من المطزولظ الممرضظ
 

 د. زينب حسان الحموانيالباحثة: 
 جامعة البعث   -كمية العموم   

 

 الممخص
صناعة المواد  فيمضافات ميمة ك ةمتزايدبأىمية المستخمصات النباتية تستأثر 

فيي مطعام، في منتجات المحوم الجاىزة لجراثيم المضادة لم تياقدر مالغذائية بسبب 
ذات التأثير السام والمسرطن عموماً،  مرشحة ممتازة لتحل محل الجزيئات الصنعية

 ةمن مصادرىا الطبيعيجراثيم كان الاستخراج الفعال ليذه الجزيئات المضادة لمو 
لمباحثين  كبيراً  ياً ل تحد  يا في المنتجات التجارية يمثّ إلى جانب تحديد نشاط

. وليذا كان ىدف ىذا البحث تسميط الضوء عمى التصنيع الغذائي والمساىمين في
تطبيق المستخمصات النباتية لتحسين مدة الصلاحية والخصائص الغذائية 

 والصحية لمنتجات المحوم الحمراء.
مائية والإيتانولية والكموروفورمية لنبات أظيرت النتائج فعالية المستخمصات ال

البرية عمى الجراثيم المعزولة من المحوم،  Phlomis syriacaالسورية الأذينة 
نتائج إيجابية عمى % 1بتركيز الأذينة حيث أبدت الخلاصة المائية لنبات 

وأبدت السممونيمة  م،مم (11-11حيث تراوحت أقطار التثبيط بين ) ،جراثيمال
الية لممستخمص مقارنة بالسلالات الجرثومية الأخرى إذ بمغ قطر ىالة حساسية ع
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مم عند الزائفة الزنجارية  12بمغ قطر ىالة التثبيط كما م، مم 12التثبيط 
أبدت العنقوديات الذىبية حساسية عالية لممستخمص والسممونيمة، كما 

، ممم 12التثبيط  الكموروفورمي مقارنة بالسلالات الجرثومية الأخرى وبمغ قطر ىالة
لوحظ بعد ، و  م عند الإشريكية القولونيةمم 11م عند الشيغمة، ومم 11كما بمغ 

% انخفاض حاد بعدد 1بتركيز للأذينة السورية الخزن المجمّد بالمستخمص المائي 
إذ انخفّضت الكثافة  °( م8-ساعة من الحفظ عند درجة حرارة ) 84الجراثيم بعد 

ح المحم الحمراء عمى نحو يتناسب مع طول فترة الجرثومية عمى سطح شرائ
 التجميد. 

 
السورية، المستخمصات النباتية، المحوم الحمراء، الأذينة : الكممات المفتاحية

 الجراثيم. 
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Evaluation of the Bioactivities of Plant 

Extractions from  Phlomis syriaca on 

some Pathogenic Microorganisms 

isolated from local fresh Red meat 

 
Abstract 

Plant extracts have become increasingly important additives in 

the food industry because of their antimicrobial activity in 

processed meat products due to their natural origin. They are 

an excellent candidate to replace synthetic molecules which 

are generally considered to have toxic and carcinogenic 

effects. The effective extraction of these antioxidant molecules 

from their natural sources As well as identifying their activity 

in commercial products is a major challenge for researchers 

and contributors to the Food processing. 
The aim of this research was to highlight the application of 

plant extracts to improve shelf life and nutritional and health 

characteristics of red meat products. 

 

The results showed the effectiveness of the aqueous, ethanolic 

and chloroform extracts of the wild Phlomis syriaca plant on 

the bacteria isolated from meat, where the aqueous extract of 

the plant Atrium with a concentration of 1% showed positive 

results on the bacteria, as the inhibition diameters ranged 

between (12-21)  mm,  and Salmonella showed high sensitivity 

to the extract compared to the bacterial strains The diameter of 

the inhibition halo reached 21 mm, and the sensitivity of 

Listeria  appeared to be high to the ethanolic extract of the 
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auricle, as the diameter of the inhibition halo reached 23 mm, 

and the diameter of the inhibition halo reached 20 mm in 

Pseudomonas aeruginosa and Salmonella, and Staphylococcus 

aureus showed high sensitivity to the chloroform extract 

compared to other bacterial strains. The inhibition halo is 20 

mm, as it reached 19 mm in Shigella, and 17 mm in 

Escherichia coli, and it was observed after the frozen storage 

of the aqueous extract of the Syrian auricle at a concentration 

of 1%, a sharp decrease in the number of germs after 48 hours 

of preservation at a temperature of (-4) °C, as the bacterial 

density decreased on the surface of the red meat slices in a 

manner commensurate with the length of the freezing period. 

 
Keywords: Phlomis syriaca, Plant extracts, red meat, pathogenic 

microbes. 
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  المقدمة 
 في البمدان الناميةموت وال المرض مسبباتم الغذائي أحد أكثر التسم  يُعدّ 

(Doughari and Pukuma 2007; Pirbalouti et al., 2010, Sapkota et al., 

 ةة التيفيّ ونيمّ ممالس  : مثل ،الجراثيم سمبية الغرام(، ويمكن أن يعود ذلك لمتموث ب2012
Salmonella typhi  ّة ة القولونيّ والإشريكيEscherichia coli  والزائفة الزنجارية

Pseudomonas aeruginosa (Solomakos et al., 2008, Pandey and 

Singh, 2011،) المكورات العنقودية الذىبية ، مثل: لجراثيم إيجابية الغراموا
Staphylococcus aureus  شمعيةالعصوية الو Bacillus cereus . 

وحفظ  المواد الغذائيةلمنع حدوث فساد  المواد الكيميائية الحافظةيمكن استعمال 
منقولة ال(، ويتطمّب التحك م في العوامل الممرضة Yamamura et al., 2000تخزينيا )

؛ لذلك ياتصنيع المنتجات الغذائية وتخزين عنددة يتقنيات حفظ عد عمالالأغذية استب
 يمكنيا إطالة العمر الافتراضي لممنتَج الغذائي ةنشطمواد حافظة لاك حاجة متزايدة ىن

بتثبيط النمو الجرثومي دون استخدام الممح والسكر التي يميل المستيمك نحو تفضيل 
للإضافات الغذائية الدور السمبي بالإضافة (، Zink, 1997النسب المنخفضة منيا )

 بدائل طبيعية تطويرما دفع إلى صحة ال فينبية السمبية الجاتأثيراتيا ظيور و  الصنعية
كثر أ والتي ىي كعوامل مضادة لمجراثيموالزيوت النباتية والزيوت المستخمصات واستعمال 

 et Tajkarimi , ., 2010et alBialonska، 1212ونشاطاً )لايقة وآخرون،  أماناً 

., 2018et alHussain ., 2010; alخواص  أو مكوناتيا لأساسية(، فممزيوت ا
(  2009et alGeorge ,.( ولمطفيميات ) 2007et alOussalah ,.) مضادة لمجراثيم

 et alSilva ;2011 ,.) لمفطريات( و 2011et al Astani ,.) حماتلمو 

., 2011et alTserennadmid ) كسدللأ ةومضاد( ةBrenes and Roura, 2010 ،)
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ب معرفة يتطمّ  يةغذللأكمواد حافظة  نباتيةوالمستخمصات الالزيوت  عمالمع ذلك فاست
 . ليا Minimal Inhibition Concentration(MIC) المثبط الأدنى التركيز

تفاعل لاسيما عند التخزين، ويسيّل الفرم جات المحوم للأكسدة منتَ تتعرّض 
 ,.Ibrahim et al) الجذور الحرةوتكوين  ض الدىنية غير المشبعةو المؤكسدات مع الحم

2010; Yogesh and Ali, 2014 المون والنكية والمممس (، وىو ما يترك أثراً سيئاً في
 Ripoll et al., 2011; Trefan et al., 2011; Vaithiyanathan) غذيةوجودة الأ

et al., 2011 أكسدة الدىونيمنع  كسدةالأتطبيق مضادات (، ولحسْن الحظ فإن 
(Martinez-Tome et al., 2001وتستأثر ال ،) نباتات بأىمية كبيرة كمضافات طبيعية
(Lindberg and Bertelsen, 1995; Zheng and Wang, 2001 .) 

ة في مقدمة مسببات الأخماج والإشريكية القولوني المكورات العنقودية الذىبيةتأتي 
(، Layqa et al., 2015; Ali Nizam and Hussain 2016اً )الأكثر انتشار 

ة والقولوني، ت الجمدية والتسمم الغذائي والالتيابات الحادة في الدمالإصاباتسبّب  ةالذىبيّ ف
 Broad (1212) لبيانات معيد وفقاً ، و تيابات المسالك البولية والأمعاء والقولونالتسبب 
من الإصابات % 14.4مسؤولة عن  الذىبية كانتو  %11.1 مسؤولة عن ةالقولوني كانت

 (. 2004et aliemersma T ,.) السريرية التي تتطمب دخول المستشفى
 مبررات البحث وأىدافو

بسبب انتشار عدد كبير من ىذه النباتات في البيئة السورية، ولما كانت الأحياء 
الدقيقة عوامل تتُمِف الأغذية ومُمرِضات تنتقل بالغذاء وكانت البدائل الطبيعية مسألة 

كو من خصائص ومكوّنات، ميمة فإن المستخمصات النباتية والزيوت الأساسية بما تمتم
، كمواد حافظة لمحوم ومنع فسادىا بالأحياء الدقيقة أو نقميا الأذينةفإن دراسة تأثير 

طالة مدة حفظيا، تستأثر بأىمية كبيرة،  إلى  لذلك ىدف ىذا البحثلمعوامل الممرضة وا 
الأذينة  تحديد الفعالية المضادة لممستخمصات المائية والإيتانولية والكموروفورمية لنبات
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السورية عمى بعض الجراثيم المعزولة من المحوم الحمراء وحفظيا بوصفيا مواد فعالة 
 حيوياً ويمكن أن تكون بديمة لمصادات والمواد الكيميائية الصنعية. 

 Materials and Methods المواد وطرائق العمل

  Plant Materials . العينات النباتية2

عام  في أيار Phlomis syriacaات الأذينة السورية جُمع الجزء الخضري من نب    
من مواقع عمى جبل النبي ىابيل المطلّ عمى سيل الزبداني، عمى ارتفاع نحو  1212
إلى المختبر وغسمت بالماء المقطّر المعقّم، ، ونُقمت العينات م عن سطح البحر 2022

 . °م 12بدرجة حرارة المختبر مى أوراق ترشيح ثم جُفّفتْ ع
( 1الشكل ) السراجية العيزارة أو أو  syriacaPhlomis السورية الأذينة ينتمي نبات    

يرة، يصل طوليا صغ دائمة الخضرةأعشاب ، وىو Lamiaceae إلى الفصيمة الشفوية
نبوبية أ الأزىار ،ةناعمبأوبار  الأوراق بيضوية ومغطاة م، 1.5 وعرضيا إلى متر واحد

، وتزىر خلال الفترة من نيسان حتى حزيران ،بنفسجيأو  مون أصفرب سم  3طوليا 
 ,Pottier)الإزىار ةالنمو، جيد ةالخضرة، سيم ةلمجفاف، دائم ةمقاوم وتنمو في الصيف

موطن ىذا النوع في بلاد الشام وتركيا وينتشر في غابات عجمون والكرك  ،(1981
 سمط وفي بعض المناطق الصحراوية.وال

يُستعمل لعلاج أمراض المعدة والأمعاء ولحماية الكبد والكمى والقمب والأوردة   
والعظام، وىنالك أنواع منو لعلاج الحمى والسعال والبرد، ولعلاج الحروق والتيابات الجمد 

 والحساسية ولشفاء قرحة المعدة                            
(Vazquez et al., 1997; Tardio et al., 2006). 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ar&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Evergreen&xid=17259,15700021,15700124,15700149,15700168,15700186,15700190,15700201,15700208&usg=ALkJrhivlk8-VH13dTRYj8Ocg1x78Kqgdg


من نبات الأذينة السورية على بعض العوامل تقييم الفعالية البيولوجية للمستخلصات المختلفة 
 الممرضة المعزولة من اللحوم الحمراء المحلية

126 
 

 
 .Phlomis syriacaالسورية الأذينة . النبات المختار لمدراسة في البحث: 2الشكل 

 Preparation of Plant Extracts. تحضير المستخمصات النباتية 1
  aqueous extracts المستخمصات المائية

 11حرارة ضنة مدة ساعتين بدرجة وُضعت كمية من الأوراق المجفّفة سابقاً في الحا
 ,.Blazekovic et alلمتخمص من أي رطوبة في العينة لسيولة طحن الأوراق ) °م

غ من المسحوق ونُقعت في حوجمة  12(. طُحنت الأوراق الجافة    وأُخذت كمية 2011
(، al. et Khayyat, 2018مل من الماء المقطر ) 122مل بإضافة  222سعة 

م، ° 12دورة/ د في درجة حرارة المختبر  112الرجاج عمى سرعة  وضعت العينات في
(. رُش ح المستخمص  2014et alMahmoudi ,.ساعة ) 84بعيداً عن الضوء مدة 

 . °م 82وجُف ف في حاضنة ىوائية لا تتجاوز حرارتيا 
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 Ethanol and chlorophormic تانولية والكموروفورميةيالمستخمصات الإ

extracts 
مل  122مل بإضافة  222غ من المسحوق النباتي في حوجمة سعة  12ت كمية نُقع

الكموروفورم( إلييا كل مرة،  -% 12تانول بتركيز يمن أحد المذيبات العضوية )الإ
 م° 12دورة/ د في درجة حرارة المختبر  112ووضعت في الرجّاج عمى سرعة 

(Hamad ,et al, 2013 ورُش ح المستخمص باستعمال ور ،)لمدة ساعة  واتمان ق ترشيح 
تحت ضغط منخفض   Rotary   Evaporator ثم جرى استعمال المبخّر الدوار 

(. ,al et Khayyat,. 2018) °م 82لمتخمص من المذيب العضوي عند درجة 
ثلاثة مكررات لكل منيا،  بواقعأُعيدت الخطوات السابقة لممستخمصات المائية والعضوية 

 Chanthaphon etوفق العلاقة )الجافة المائية والعضوية ات وحُسب مردود المستخمص

al., 2008 :) 

 التبخير بعد الجافمستخمص ال وزن   
 222×     المردود % = 

 الجافة الأوراق مسحوق وزن    

  Isolation of Pathogens عزل الأحياء الدقيقة الممرضة. 0
السوق المحمية، واستُعممت عُزلت الأحياء الدقيقة الممرضة من عينات لحوم من 

 EMBمجموعة من الأوساط الصمبة الانتقائية لمجراثيم، مثل: وسط إيوزين زرقة المِتمين 

Agar  لتنمية الأمعائيات، وسط شابمان آغارChapman Agar  ،لتنمية العنقوديات
 Pseudomonas الزائفة الزنجارية عزلل Cetramide Agarوسط سيتراميد آغار 

aeruginosa  القادرة عمى تحرير الأمونيا، إضافة إلى وسط الآغار المغذي والمرق
 إجراء بعدالعينات  من المعزولةجراثيم التشخيص تم (. APHA, 2000المغذي )
 تيل،المِ  أحمر الإندول، لاز،اتالكَ  كسيداز،الأُ ) اللازمة الكيميائية الحيوية الاختبارات
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 Garrityاعتماداً عمى دليل بيرجي )( H2Sتحرير  بروسكاور، فوجس ترات،الس  تخمير 

et al., 2005 .) 
دت دّ وحُ القرصي،  المعزولة ومقاومتيا بطريقة الانتشار جراثيمحساسية الاختبُرت 

مولر ىنتون آغار  عمى وسط التثبيط ىالاتادات بقياس صبعض اللالحساسية والمقاومة 
Mueller Hinton Agar (Barker and Kehoe 1995واستُعم ،) مت مجموعة من

 (. 1)الجدول  صاداتال
 . mcg: الصادات المستعممة، 2الجدول

Code Antibiotic Code Antibiotic 
CEC: 30 Cefaclor APX: 

25/5  
Ampicillin/ 

Cioxacillin  
L:2  Lincomycin TOB: 

10 
Tobramycin 

PI:20  Pipemidic E:15 Erythromycin 

 Preparation of bacterial Inoculum تحضير المقاح الجرثومي. 8

 Nutrient Agarعمى وسط الآغار المغذي  عزولةأُجريت عممية تنمية الجراثيم الم

(NA)   ساعة، ثم أُخذ جزء من مستعمرة بواسطة  18م مدة ° 11وحضنيا في الدرجة
اللاقحة الجرثومية من كل نوع من الجراثيم، في ظروف عقيمة، إلى أنبوبة اختبار تحتوي 

 8مدة م ° 11، وحُضنت في درجة حرارة Broth Nutrientمل من المرق المغذي  2
، ثم أُجريت التخفيفات المناسبة لكل نوع من الجراثيم بحيث يكون العدد الكمي ساعات

4×  1.2لمخلايا بحدود 
 McFarland2,2 خمية/مل والذي يكافئ ىذا العدد  12

(and Juan 2009 Anandi .) 
  المستخمصات النباتية فعاليةاختبار . 2

Test Bioactivity of Plant Extraction 

، 2.12، 2.2، 2.12كيز احُضّرت المستخمصات المائية والإيتانولية والكموروفورمية بتر 
، بماسحة قطنيةالاستزراع وفرش فوق وسط  جرثوميمل من المعمق ال 2.2ونقل %، 1.2
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 02لآغار ووضع في كل حفرة في حفر ضمن ا عت المستخمصاتز  وُ دقيقة  12بعد 
ثم الفعالة،  مدة ساعتين لانتشار المادة ووضعت في البراد ميكروليتراً من المستخمص

 inhibition التثبيط ىالاتظيور ، إن ساعة 18مدة  م° 11 ضنت في الدرجةحُ 

zones عممية الحضن بأداة جرثومي، وتقُاس أقطارىا بعد انتياءدليل عمى تثبيط النمو ال 
 (. Kelmanson et al., 2000ة مميمترية، أُجريت التجربة بواقع ثلاثة مكررات )مسطر 
 Measurement of Minimal Inhibition صغريقياس التركيز المثبط الأ. 6

Concentration MIC  
مل منو في أنابيب  2ووضع   Broth  Nutrientأُجري تحضير المرق المغذي

من المعمق الجرثومي مل  2.1م أضيف اختبار من النوع نفسو والحجم نفسو ث
McFarland 2,2  مل من التراكيز المختمفة لممستخمصات  1الأنابيب و المخفّف إلى

% ما عدا أنبوبة واحدة عُد ت كشاىد  2.12، 2.2، 2.12، 1.2النباتية المستعممة 
control 11، ثم حُضنت الأنابيب في درجة حرارة º ي ساعة. لوحظ التعكير ف 18م مدة

ل الأنابيب بالعين المجردة وقُورن بالشاىد، ثم أُجري ضبط المطيافية الضوئية ك
Spectrophotometer  عن طريق الوسط الغذائي المستعمل 122عند % Nutrient

Broth  والخالي من المعمق الجرثومي والمستخمص بعد وضعو في الأنبوبة الخاصة
الشاىد وسُجّمت القراءة من الجياز، نانومتر، ثم قُيس  600بالجياز عند طول موجة 

وقُيست جميع العينات بعد وضعيا في الأنابيب الخاصة بالجياز المستعمل وقُورنت 
 (.Wan ,et al,1998بالشاىد )

 Preparation of  pieces minced المفرومالأحمر المحم  أقراصتحضير . 1

red meat  
عينات، وقُسمت كل ( 12) عددىاالمحوم الحمراء البالغ  أُجريت عممية فرم عينات

عينة إلى معاممتين: الأولى: الشاىد بدون إضافة مستخمصات والأخرى بإضافة 
%. أُجريت عممية تحضير أقراص المحم ثم وُضعت 1بتركيز للأذينة المستخمص المائي 
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 8-في أكياس مفرغة من اليواء، وأغمقت الأكياس جيّداً وحفظت في البراد بدرجة حرارة 
ساعة جرت خلاليا متابعة التغييرات الحاصمة عمى التعداد العام لمجراثيم  84ة م مد°
 . (1211 والعذاريالموسوي )

 

  Results and Discussion النتائج والمناقشة
  Phlomis syriaca السوريةالأذينة نبات ل مستخمصات الجافةالمردود . 1

يحتوي كمية من المستخمص الأذينة أن نبات  1أظيرت النتائج الممثمة بالجدول 
% 1.61 % من المستخمص المائي، وبمغ مردود المستخمص الإيتانولي1.16الصافي 

%، فقد ازداد مردود المستخمص 1.1وكان أقل مردود لممستخمص الكموروفورمي إذ بمغ 
النباتي مع ازدياد قطبية المذيب المستعمل في عممية الاستخلاص، ويتعمق ذلك بالوزن 

مواد التي يمكن أن يستخمصيا كل مذيب، وتتباين المذيبات المستعممة الجزيئي لم
(، إذ يستخمص الكموروفورم Cowan 1999لاستخلاص المكونات النباتية الفعالة )

التربينوئيدات والفلافونوئيدات، ويستخمص الإيتانول التانينات والبولي فينولات والبولي 
لستيرولات والقمويدات، أما الماء فيستخمص أستيمينات والفلافونول والتربينوئيدات وا

الأنتوسيانينات والنشويات والتانينات والصابونينات والتربينوئيدات وعديدات الببتيد 
والميستينات، حيث يزداد مردود المستخمص مع ازدياد قطبية المذيب المستعمل  

(2006 Akabogu and Osadebe .) 
  . Phlomis syriaca ذينة السورية للأ. مردود المستخمصات النباتية 1الجدول 

مردود 
 المستخمص%

 الكموروفورمي تانولييالإ المائي
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2.73 3.20 1,16 2888 2836 ,622 1,26 1,72 1,82 
   0,1 ± 1.7 0,26 ± 2.62 0,21 ± 1.96 المتوسط
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 الجرثومية المعزولة من المحوم والأجناس . الأنواع 2
الأنواع والأجناس الجرثومية الستة التي تم عزليا عند اختبار المحوم  1ل يبين الجدو 

الأجناس  عُزلت من عينات لحوم الأغنام والعجل المحميةإذ  ،الحمراء ميكروبيولوجياً 
، Escherichia coli والإشريكية القولونية، Salmonella السممونيمةالآتية:  والأنواع

الزنجارية والزائفة ، Staphylococcus aureusوالمكورات العنقودية الذىبية 
Pseudomonas aeruginosa والكمبسيمة ،Klebsiella والشيغمة ،Shigella . 

 المعزولة من المحوم الحمراء من مناطق مختمفة في حمص.  الأجناس الجرثومية . 0الجدول 

 أنواع وأجناس الأحياء الدقيقة المختبرة 
 م % العينات الإيجابية في المحعدد 

 لحم عجل       لحم غنم
E. coli 85.71 66.66 

Pseudomonas aeruginosa 57.14 33.33 
Klebsiella sp.  42.85 16.66 

Shigella sp.  28.57 50.00 
Salmonella sp.  42.85 33.33 

Staphylococcus aureus 14.28 66.66 
   

الاختبارات الحيوية الكيميائية المحددة  المعزولة بإجراء بعضالجراثيم كما جرى تحديد    
الكَتلاز ( إذ يُلاحظ امتلاك جميع العزلات لإنزيم 4للأجناس يمكن تمخيصيا في الجدول )

،  H2O2والماء عند تحمل بيروكسيد الييدروجين الأكسجيه مه خلال تكويه فقاعات غاز 
الأكسيداز باستثناء كما بينت نتائج الفحص الكيميائية سمبية جميع العزلات لاختبار 

مه خلال تكويه اللون   الزائفة الزنجارية التي أعطت نتيجة إيجابية لاختبار الأكسيداز

ولم تتمكن  .البىفسجي عىد إضافة المستعمرات إلى ورق ترشيح مشبع بكاشف الأكسيداز
ري إذ يمكن التح، العزلات من إنتاج الإندول من التربتوفان لعدم امتلاكيا التربتوفيناز 

فيما عدا الإشريكية  Kovacs reagentعن الإندول بإضافة قطرات من كاشف كوفاكس 
 .((Harley, 2005القولونية التي كانت إيجابية لاختبار الإندول  
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غرام تبعاً للاختبارات الحيوية ال يجابية. نتائج تصنيف العزلات السمبية والإ4الجدول
.الكيميائية  

 K o VP I MR U c LAC Glu SAC 

E.coli + _ _ + + _ _ + + متغير 

Salmonella + _ _ _ + _ _ _ + _ 

p.aeruginosa + + _ _ _ _ + _ - _ 

s.aureus + _ + _ + + + + + + 

shigella + _ _  + _ _ _ + _ 

Klebsiella + _ + _ _ + + + + + 

(k) كتلاز  , (O) أكسيداز  , (VP)فوجس بروسكوير ,(I) إندول  , (MR) الميتيل أحمر   , (U) يوريا , 
(c)سيترات سيمون , (L)لاكتوز, (Glu)غموكوز, (SAC) سكروز 

  عمى الأحياء الدقيقة الممرضةالأذينة السورية مستخمصات نبات فعالية . 1 
السورية البرية للأذينة نتائج دراسة تأثير فعالية المستخمص المائي  2يبيّن الجدول 

 تجاه الجراثيم المعزولة.
 Phlomis السوريةالأذينة . قطر ىالة التثبيط لممستخمص المائي لنبات 2الجدول

syriaca  (ممالواحدة م) ،جراثيم المختبرة عمى الالبرية. 

 مممتوسط قطر ىالة التثبيط، م الأحياء الدقيقة المختبرة
2.12% 2.2% 2.12% 1.2% 

E. coli - 1 ±  2.21 12±  1.21 11  ±  1.2 

Pseudomonas 

aeruginosa 
1  ±  2.2 

12 ±  

2.21 
12  ±  1.2 22  ±  2.2 

Klebsiella ± 7  2.2 ± 10  1.2 ± 13  2.2 
± 17  

1.21 

Shigella - 4  ±  2.21 12  ±  2.2 ± 15  1.2 

Salmonella ± 7  2.2 ± 10  2.2 ± 14  1.2 
± 21  

1.21 

Staphylococcus aureus - 1  ±  2.2 ± 10  2.2 ± 12  2.2 
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يبيّن الجدول نتائج دراسة تأثير النشاط الحيوي لممستخمص المائي للأذينة السورية    
 ضد الجراثيم البرية

% فعالية ضد الجراثيم المختبرة، حيث تراوحت أقطار التثبيط 2.2حيث أبدى التركيز 
م ، وأبدت السالمونيمة حساسية عالية لممستخمص مقارنة بالسلالات مم 12و  21بين 

مم، كما بمغ قطر ىالة التثبيط لمزائفة  12الأخرى إذ بمغ قطر ىالة التثبيط  الجرثومية
  إلى الجميكوسيدات المضادة لمجراثيم والفطريات حيث تعود الفعالية .مم  12الزنجارية 

phenylethanoid glycosides   المعسولة مه وباتP. syriaca    

(Aldaba,R,2017). 

الأذينة لنشاط الحيوي لممستخمص الإتانولي لنبات نتائج دراسة ا 6يبيّن الجدول 
  السورية البرية ضد الأحياء الدقيقة. 

 Phlomisالسورية الأذينة تانولي لنبات ي. قطر ىالة التثبيط لممستخمص الإ6الجدول

syriaca (ممالواحدة م)الجراثيم المختبرة،  تجاه البرية.  

 ، % متوسط قطر ىالة التثبيط الجراثيم الممرضة المختبرة
2.12 2.2 2.12 1.2 

E. coli 13 ±2.2 15 ±1.2 16 ±2.2 19 ±2.2 

P. aeruginosa 11 ±1.21 13 ±2.2 16 ±1.2 20± 2.2 

Klebsiella sp. 21  ±2.1 11 ±2.2 15 ±2.1 17 ±1.2 

Shigella sp. - 11 ±1.21 13 ±2.2 15 ±2.2 

Salmonella sp. 11 ±1.21 15 ±2.2 19 ±2.21 20 ±1.2 

S. aureus 10 ±2.2 11 ±2.2 13 ±2.2 15 ±2.2 

    
( فعالية المستخمص الإتانولي لنبات الأذينة السورية عمى الأحياء 6يبين الجدول )

و  1الدقيقة، حيث أبدى فعالية جيدة ضد السلالات المعزولة بأقطار تثبيط تراوحت بين 
عالية لممستخمص حيث بمغ قطر ىالة التثبيط مم، حيث بدت حساسية الميستيرية  11
 مم عند كل من الزائفة الزنجارية، والسالمونيمة. 12مم، كما بمغ قطر ىالة التثبيط  10
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أشار الباحثون أن ىناك علاقة بين اليياكل الكيميائية لممركبات الأكثر وفرة في 
 Farag et)ء الدقيقة المستخمصات أو الزيوت الأساسية لمنباتات والنشاط المضاد للأحيا

al., 1989; Deans and Svoboda, 1989). 

 ,iridoids, flavonoids, phenylpropanoidsأنكشفت الدراسات 

phenylethanoids lignans, neolignans diterpenoids, alkaloids, 

βcaryophyllene, α-pinene germacrene D and limonene, linalool هي .

 ;Kamel et al., 2000; Couladis et al., 2000) للأذيىة السورية المكووات الرئيسية

Saracoglu et al., 2003; Celik et al., 2005; Zhang and Wang, 2008, 2009) 

 

 Phlomis السوريةالأذينة . قطر ىالة التثبيط لممستخمص الكموروفورمي لنبات 7الجدول

syriaca م.مالواحدة م ،ضد الجراثيم المختبرة 

 لجراثيم الممرضة المختبرةا
 متوسط قطر ىالة التثبيط ، %

2.12 2.2 2.12 1.2 

E. coli 12 ±2.2 11 ±1 12±2 11 ±1 

P. aeruginosa 4 ±1.21 11 ±2.2 18±1 12±2.2 

Klebsiella sp. 12 ±2.21 11 ±1.21 11 ±1 12±1  

Shigella sp. 11 ±2.2 18 ±2.21 16±2 11 ±2.2 

Salmonella sp. 12 ±1 11 ±2.2 11 ±1 16 ±2.2 

S.aureus 11 ±2.2 11±1 12±1.21 22 ±2.2 

( فعالية المستخمص الكموروفورمي لنبات الأذينة السورية عمى الأحياء 1يبين الجدول )
الدقيقة، حيث أبدت العنقوديات الذىبية حساسية عالية مقارنة بالسلالات الجرثومية 

م عند الشيغمة الصورة ، مم11م ، في حين بمغ مم12الأخرى حيث بمغ قطر ىالة التثبيط 
 .م عند الإشريكية القولونيةمم11و 
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صادات تجاه الالمدروسة ثومية الجر الأنواع والأجناس . نتائج حساسية ومقاومة 8الجدول
 .(ممالواحدة م)الحيوية، 

Abbrev. CEC APX TOB PI L E 
Conc. 12 12 12 12 1 12 

E. coli R R 1 6 R R 
Pseudomonas 

aeruginosa 
R R 11 1 R R 

Klebsiella sp.  R R 11 1 R R 
Shigella sp.  R R 12 1 R R 

Salmonella sp.  R R 11 4 R R 
Staphylococcus aureus R R 12 1 R R 

E: Erythromycin ,L: Lincomycin, PI: Pipemidic, TOB: Tobramycin, 

APX: Ampicillin/ Cioxacillin, CEC: Cefaclor. 
نتائج حساسية الجراثيم الممرضة المعزولة وكذلك المبيضات البيض  4يبين الجدول 

أن جميع الجراثيم الخاضعة لمدراسة  ومقاومتيا تجاه الصادات الحيوية المستعممة، ويتضح
والمينكوميسين  Cefaclorوالسيفاكمور  Ampicillinمقاومة للأمبيسيمين 

Lincomycin  سين الإرثروميوErythromycin . 
أبدت الزائفة الزنجارية سمبية الغرام حساسية جيدة تجاه ىذين الصادين، إذ بمغت 

م عمى التوالي، كما أبدت المبيضات البيض حساسية تجاه مم 1و  11أقطار ىالة التثبيط 
 12إذ بمغت أقطار ىالة التثبيط  Pipemidicوالبيبميديك  Tobramycinالتوبراميسين 

 عمى التوالي. ممم 1و 
تبيّن نتائج البحث أن أقطار ىالة تثبيط المستخمصات المائية والإيتانولية 
والكموروفورمية كان أكبر عموماً من أقطار ىالة التثبيط لمصادات الحيوية المستعممة؛ ما 

صادة  كمادة Phlomis syriacaرية السو الأذينة يؤكد أىمية نتائج استعمال نبات 
 الممرضة. للأحياء الدقيقة 

 المحمشرائح من  1سم 1تأثير الخزن في تعداد الجراثيم الموجود في  1يبيّن الجدول 
 المفرومة.  الحمراء
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 المحمشرائح من  3سم 1دة في و م الموجيثاالجر  تعدادفي تغيير  تخزينال مدة تأثير. 9الجدول
 1222× ، العدد الحمراء

 عينات 
 المحوم 
 الحمراء

12×، وجود الجراثيم
-1  

قبل 
 الخزن

 بعد الخزن
ساعة 18 ساعة ساعة 84   

المعدل  العدد  العدد 
% 

المعدل  العدد
% 

المعدل  العدد
% 

لحم 
 بقر

1 12 73 11.11 69 11 61 41.11 

1 81 43 122 39 12.61 32 18.81 

1 66 64 16.16 55 41.11 50 12.12 

8 22 48 16 44 44 30 62 

2 62 63 16.11 57 41.61 50 16.11 

لحم 
 غنم

6 112 108 14.14 100 12.12 90 41.41 

1 42 78 11.2 75 11.12 70 41.2 

4 21 50 18.11 45 48.12 35 66.21 

1 12 68 11.18 65 11.42 60 42.11 

12 41 80 16.14 78 11.11 75 12.16 

 
بعد الخزن عمى سطح المحوم الحمراء قبل و وجودة عدد الجراثيم الم( 1) يبين الجدول

لاحظ الانخفاض الحاد بعدد الجراثيم ويُ  ،%1بتركيز للأذينة المجمد بالمستخمص المائي 
الجرثومية عمى سطح  ةم قد خفض الكثاف° 8-ساعة من الحفظ عند درجة حرارة  84بعد 

ويعود تأثير التجمد في  يتناسب مع طول فترة التجميد.عمى نحو شرائح المحوم الحمراء 
فر لنشاط الجراثيم وبذلك االجرثومي إلى دوره في تجمد جزء من الماء المتو تثبيط النمو 

نشاط الأحياء  كبحوىذا بدوره يؤدي إلى  ،تنخفض قيمة النشاط المائي في المادة الغذائية
 دقيقة. ال
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 Conclusions الإستنتاجات  

في  اد مردود المستخمص النباتي مع ازدياد قطبية المذيب المستعمليازد -1
 .عممية الاستخلاص

ىي عوامل الأذينة المستخمصات المائية والإيتانولية والكموروفورمية لنبات  -1
 مضادة للأحياء الدقيقة.

تانولية والكموروفورمية كان يأقطار ىالة تثبيط المستخمصات المائية والإ -1
 .أكبر عموماً من أقطار ىالة التثبيط لمصادات الحيوية المستعممة

متعداد الكمي لمجراثيم في لتأثير كابح تميّز ب% 1الأذينة ي من التركيز العال -8
 .المحوم

إلى المحوم الحمراء تعطي الأذينة ن إضافة المستخمصات المائية لنبات إ -2
 .لية الحفظ المجمددعماً لآ

كون طريقة وتقنية صحية تأن  إن استخدام المستخمصات النباتية يمكن  -6
 .في حفظ المحوم

يات مفيدة لمصحة لما تحتويو من مركبات مغذّ  دّ تعية النباتالمستخمصات   -1
  طبية.

 
 Recommendationsالتوصيات 

صادة  البرية كمادة Phlomis syriacaرية السو الأذينة استعمال نبات  -1
 للأحياء الدقيقة الممرضة.

 لتنكيو المحوم والخضراوات.الأذينة استخدام نبات  -1

 التعبئة والتغميف. دمج المستخمصات والزيوت النباتية في نظام -1
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