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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق المطموب

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

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

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

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

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

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 

 
 
 



7 

 
 :رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 العربي السوري . القطر

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

 النشر من كافة الباحثين.
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بادتخدام كثيرات حدود  (     ) تقريب دوال الفضاء 
 هرميت -هرميت وكثيرات حدود تذيبيذف 

 طالب الدكتوراه: عمر محمود نتوف 

 إشراف الأستاذ الدكتور: محمد عامر

 قسم الرياضيات  –كمية العموم   –جامعة البعث 

 

 الممخص

 قنتننمفهثرنن نفنفىنجنبفافالتحننصفةنحبفهتننن ث تنفدف  حننىصفا  لن ف ننسنثبت فيننذف ن 
الباثتنبف ننفىنجنبف قنتنمفهثرن نف  حنىصف فدفف    ينذفالثقةنبفف نهتن  ي نتتن فننننن

أتضنننناًفدفهي هننننىتنفيننننذف نننن فف   ي نتتنننن فنننننننننف رتتترننننتمفنننننننننننف نهتنننن فيننننذفالثقةننننبف
ف.(     ) الهتن ث تنف ل فالهؤبنفالهةف يذف  لكفيذفالفضاءف

 

 

 كممات مفتاحية:

- نهت دفه سلسلبفي نتت ف–دف بتنا فحى ىف رتتترمف بتنا فحى ىف نهت 
فىنجبفال قنتم.  نهت دفالىالبفاله لىةدف– رتتترمفف– نهت دفه سلسلبفي نتت ف



 هرميت -باستخدام كثيرات حدود هرميت وكثيرات حدود تشيبيشف  (     ) تقريب دوال الفضاء 
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Approximation of Functions of Space 

 (     )  Using Hermite polynomials and  

Chebyshev Hermite polynomials    

 

 

Abstract 

In this research paper we will prove two theorems, the first one 

talks about  the approximation`s degree of Fourier – Hermite 

series at the point x=0, and the second talks about the 

approximation`s degree of  Fourier- Chebyshev –Hermite 

series at the point x=0 too, using the matrix operator in both 

cases and in the space   (     ) .  

 

 

 

 

Key words: 

Hermite Polynomial, Chebyshev - Hermite Polynomial, Fourier 

- Hermite Series, Fourier - Chebyshev - Hermite Series, Matrix 

Operator, the generated function, Degree of Approximation. 
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 مقدمة:

 إنف قنتمفى الفالفضاءف
 تاس خىامفه سلس  في نتت فنننننننف نهت ف/  د  .

ت مف نفةنتقفتيضفال ح ت  فالخةتبفف ه سلس  في نتت فننننننف رتتترمفننننننف نهت 
اله يلقبفته هفاله سلس  ف  ذف تانةف نفهؤبنا فخةتبفهحى ىةف ؤبنف ل فه  التبف
الهجاهتعفالجزئتبفل لكفاله سلس  في ثقلهافله  التا فأخنىف قنمفتاس خىامفالثظتمف

  يذفالفضاءف
ف.إل فالى الفثفسهاف تىنجا ف قنتمفه فا  ب/  د  .

 : هدف البحث

ف- رتتترمفف– نهت ف هثر نفي نتت فف-هنفهثر نفي نتت ففتجاىفىنجبف قنتمف  فًإ
فله  الذ لهةف يذف  ةتتقهاف ل فالحىفاليام  لكفتاس خىامف سائةفالهؤبنفا نهت ف

 رتتترمفف–ي نتت فه سلسلبفي نتت فننننننننف نهت ف فل لٍفهنفه سلسلبفالهجاهتعفالجزئتبف
ف نهت .ف–

 :مواد وطرائق البحث

 : (                )- ,المؤثر المصفوفي  ( )تعريف 

∑ل  نفلىتثافاله سلسلبف   
 
 ثىئٍ فدفه  التبفهجاهتيهافالجزئتبف+  * ل  نفف   

فف:تالر لفالآ ذ ( )ثينمفالهؤبنفالهةف يذف

   
   ∑            ∑            

 
   

 
                     

 ∑    
 
 ف    
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 )   الهةف يبف
لافثهائتبفهنفالب ات ففسفل ف ذفهةف يبفهبلبتب ( د 

ف.الحقتقتب

ثهاف حققفثظاهتبفأيفأف(    )  نفالهةف يبفالتحصفأف سثي تنفيذف  ا 
ف: تبالرن ةفالآ

   
   
∑    

 

   

            
   
                    

∑(فففففففف بات فلافت يلقفتنفف )حتصفإنف |    |
 
ف                 

حتصفثق لف نفهؤبنفإث فثظاهذفإ افأىىف ةتتق ف ل فه سلسلبفه قانتبفإل ف
 الهجه عفالهي اىفله هفاله سلسلب.ف

 :(    ) ( النظيم في الفضاء 2تعريف )

ف اث  فف إ ا فلله اهلبف ل فف     فالىالب فيذفالفضاءفيإنففℝقاتلب الثظتم
فتأخ فالر ل:ف(    ) 

‖ ( )‖ (    )  ∫ | ( )|
 

  

    

 :-   , كثيرات حدود هرميت  ( )تعريف 

 الآ ذ:          تالر ل ثينمف بتنفحى ىف نهت 

  ( )  (  )
    

  
  

   
 (   

 
          ؛      (
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ف:ف  ذفحل لفلهياىلبف نهت فال فاضلتب

               

 : - ,الدالة المولدة لكثيرات حدود هرميت  ( )تعريف 

تالر لف الثرنفاله ايقفلهافتية ف ية فالىالبفاله لىةفل بتنا فحى ىف نهت ف
فالآ ذ:

 (     
 )   ∑  

  

  

 

   
   ( ) 

( ) هعفىالبفال زنفف,    -حتصفإنفى الف نهت فه ياهىةف ل فالف نةف  

   
ف  

∫    
 
           {

                                                      

    √                               

  

  

 

( )   لث  مفتيضفحى ىتا ف نهت :                            

  ( )     

  ( )    
    

  ( )    
      

 

 : - ,هرميت -تشيبيشف كثيرات حدود   ( )تعريف 

 الآ ذ:           تالر ل فنننننننف نهت ففثينمف بتنفحى ىف رتترتم
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   ( )  (  )
  
  

 
  

   
(  
  

 )           ؛ 

ف نهت فال فاضلتب:فنننننف رتترتمف   ذفحل لفلهياىلب

             

 : - ,هرميت  -الدالة المولدة لكثيرات حدود  تشيبيشف  ( )تعريف 

ف نهت فتالر لفالآ ذ:ف- رتتترمف ية فالىالبفاله لىةفل بتنا فحى ىف

 (   )  ∑   ( )
  

  

 

   

     
  

  

فهعفىالبفال زنفف,    -حتصفإنفى الف نهت فنننننف رتترتمفه ياهىةف ل فالف نةف

 ( )    
 

 

 

ف 

∫   
 
 

 

           
  

  

  {
                                                      

  √                                
 

 : نهت ف حققف–أنف بتنا فحى ىف رتتترمف هاف

   
( )( )

  
   

    ( )  
(  ) (  ) 

    
         ( )    

   (  )  (  )
    ( ) 
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 : نهت فالهياىل تنفالآ ت تنف–  حققف بتنا فحى ىف رتتترمف

  ́  ( )        ( )            
     ( )      ( )        ( )              

 n:فحسمفقتهبفالىلتلف ( )   الجى لفال الذفتيةذف بتنا فالحى ى

   ( )   

    

    

       

        

           

              

 

كثيةةرات حةةدود هرميةةت وكثيةةرات حةةدود بةةين بط تعطةةا العلاقةةة التةةي تةةر  ملاحظةةة:
 :- ,الشكل الآتي ةةةةة هرميت ب تشيبشيف

   ( )   
 
 
 
   (

 

√ 
) 

هرميةةت مةة   –علاقةةة كثيةةرات حةةدود هرميةةت وكثيةةرات حةةدود تشيبيشةةيف ملاحظةةة: 
 :- , متسمسلات القوى
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   ( )    ∑
(  )      

  (    )   

0
 
 
1

   

 

  ( )    ∑
(  ) (  )    

(    )   

0
 
 
1

   

 

 : ( )تعريف 

       ) (  الصغيرة)و(     )  (   الكبيرة)نعرف  يمكننا ان  

 : - ,كما يلي   ( 

( ) نقول إن ـ 1  يحقق ما   إذا وجد ثابت      عندما   (( ) )  

 يلي:

| ( )|   | ( )| 

( ) نقول إن  -1  إذا تحقق ما يلي     عندما   (( ) )  

   
   

 ( )

 ( )
   

 النتائج ومناقشتها:

 باستخدام كثيرات حدود هرميت: (     ) تقريب دوال الفضاء 

غتننفالسنالتبف ال نذفا  نىاىفهةف يبفهبلبتبفسفل فلاثهائتنبفهننفف(    )  ل  نف
ف حققف

     ∑    
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  ∑      (   )

 

   

 

ف:ت  مفتالر لف(     )   حتصفف  نهت فللىالبفف–إنفهثر نفي نتت ف

 ( ) ∑    ( )

 

   

  

فحتصفإن:ف

   
 

    √ 
∫    

 
 ( )  ( )

  

  

   

 :[3] (1تمهيدية )

ف.  بتنا فحى ىف نهت فهنفالىنجبفف( )  ل  نف

ف حقق:ف دف دف  ثىئٍ ف  جىفب ات فه جتبف

      
 ( )   

 
 

 

√       
    | |  √     

       
   
  
 ( )   

 
    

 
    

       
   
  
 ( )   

 
    

 
   

 

 - , :( )تمهيدية
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ف ثىئٍ فت حققفهافتلذ:ف  بتنا فحى ىف نهت فهنفالىنجبفف( )  ل  نف

|  ( )|   ( 
  

 √    )       | |  √
 

 
 

ف    نهتننننن فينننننذفالثقةنننننبفف–إنفىنجنننننبف قنتنننننمفهثرننننن نفي نتتننننن فف:(1) مبرهنةةةةةة
فتية ف هافتلذ:ف تاس خىامفالهؤبنفالهةف يذف يفالهةف يبف

‖  
 ( )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

Φ( )  ∫ | ( )|  
 

 

  (     (
 

 
))        

ف تحتصف  حققفالفنضتا :

∫  
  

 | ( )|
 √    

  

    ( ( )) 

∫  
  

 | ( )|
  

√    

    ( ( )) 

∫
 
  

 | ( )|

√       
 

√    

 √    

    ( ( )     ) 

ف  حقق:  إل ف ىالبفه جتبفه زاتىةفتاةناىفتالثستب ( ) إنف حتص

 ( )         
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 هرميت: -باستخدام كثيرات حدود تشيبيشيف  (     ) تقريب دوال الفضاء 

ت  ننمفف(     )   حتننصفف  نهتنن فللىالننبفف– رتتترننتمف-إنفهثرنن نفي نتتنن ف
فتالر ل:

 ( ) ∑     ( )

 

   

   ( ) 

فحتصفإن:ف

   
 

  √  
∫   

  

  ( )   ( )
  

  

   

 نهت ف  بتنا فحى ىف نهت فننننننف رتتترتمف ن تةفهعف بتنا فحى ىف ثيلمفأنننننننف
( )  تيضهافتي قبفهههبف  ذف   

 

 
 ا  هاىاًف ل ف  افف(  √)    
ثس ةتعفاس ث اجفال ههتىتا فف( ) ف( )الان تاةف ا  هاىاًف ل ف ً فهنفال ههتىتبف

فالآ تب:

 :(3تمهيدية )

ف.  نهت فهنفالىنجبفف- بتنا فحى ىف رتتترتمفف( )   ل  نف

فتحقق:ف  ثىئٍ فت جىفبات فه جمف

       
 ( )  

  

  
 √ 

√       
    | |  √     
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 :(4تمهيدية )

 ثىئٍ فت حقنقفهنافف  نهت فهنفالىنجبفف- بتنا فحى ىف رتتترتمفف( )   ل  نف
فتلذ:

  |   ( )|   ( 
  

 √  )    | |  √  

يننذفالثقةننبفف نهتنن ف– رتتترننتمفف-إنفىنجننبف قنتننمفهثرنن نفي نتتنن فف:(2) مبرهنةةة
فتية ف هافتلذ:ف تاس خىامفالهؤبنفالهةف يذف يفالهةف يبفف   

‖  
 (   )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

Ψ( )  ∫ |𝜓( )|  
 

 

  (     (
 

 
))        

ف تحتصف  حققفالفنضتا :

∫  
  

 |𝜓( )|
 √    

  

    (
 ( )

(  ) 
)         

∫  
  

 |𝜓( )|
  

√    

    (
 ( )

(  ) 
)         

∫
 
  

 |𝜓( )|

√       
 

√    

 √    

    ( ( )
  

(    )  
)         

ف  حقق:  إل ف ىالبفه جتبفه زاتىةفتاةناىفتالثستب ( ) إنف حتص

 ( )         
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 (:1إثبات المبرهنة )

فهنفالهيل مفأنفالىالبفاله لىةفل بتنا فحى ىف نهت ف أخ فالر ل:

∑  ( )
  

  
       

 

 

   

 

    ∑
  ( )

  
      

 

 

   

 

∑ل نفهنفالهيل مفأن:ف (  ) 
   

  
    

  
ف تال الذفت  ن:ف   

  
  

  
 
  

  
 
  

  
    

(  ) 

  
     

 
  ( ) 

 

  
 
  ( ) 

 

  
 
  ( ) 

 

  
   

  ( ) 
 

  
   

ف تالهةاتقبفت  ن:

  ( )    
  ( )    ( )         ( )    
  ( )              ( )     

  ( )

  
  
 

  
   ( )   

  

  
            

           

ف تة نةف اهبفيإن:
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   ( )  (  )
        (    ) 

فل ن:

(    )          (    )(    )   

        (    )  
(    ) 

    
  

   ( )  (  )
   
(    ) 

    
 

ف تال الذفثحةلف ل :

   ( )  (  )
 
(  ) 

  
        ( )    

  ( )  ∑  ( )  ( )

 

   

 

‖  ( )‖    
      √  

فل افثس ةتعفأنفث  مفالآ ذ:

  ( )  ∑   ( )   ( )

 

   

 

فدف هث :  تنفف حتصفقهثافت تىتلف لف

  ( )

 ∑
 

   (  ) √ 
∫    

 
 ( )   ( )  

(  ) (  ) 
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  ( )  
 

√ 
∫    

 
 ( )∑

(  ) 

     
   ( )  

 

   

  

  

 

ف: تهافأن

∑
(  ) 

     
   ( )   *

(  ) 

     
   ( )+

 

   

 

  ( )  
 

√ 
∫    

 
 ( )  *

(  ) 

     
   ( )+

  

  

   

  
 (   )  ∑      *

(  ) 

     √ 
∫    

 
 ( )

  

  

   ( )  +

 

   

 

ف لثضعفالي قبفالهفتىةفالآ تب:

 ( )  
   

 
, ( )   ( )-

√ 
 

  
 (   )   ( )  ∑      *

(  ) 

     
∫  ( )
  

  

   ( )  +

 

   

 

  
 (   )   ( )

 ∑      [
(  ) 

     
(∫  ∫  ∫

  

√    

√    

 √    

 √    

  

) ( )   ( )  ]
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|  |  ∑      [
 

     
∫ | ( )|
 √    

  

|   ( )|  ]

 

   

 

 ثجى:ف( ) حسمفال ههتىتبف

|  |

 ∑      [
 

     
 (∫ | ( )|

 √    

  

 
  

 √   (  )   )]

 

   

 

  (∑    
√(  ) 

    
∫ | ( )|
 √    

  

 
  

   

 

   

) 

  (∑    
√(  ) 

(  )  
∫ | ( )|
 √    

  

 
  

   

 

   

) 

  (∑    ∫  
  

 | ( )|
 √    

  

  

 

   

) 

  (∑    ∫  
  

 | ( )|
 √    

  

  

 

   

) 

فحتصفإن:

√(  ) 

(  )  
 
√(  )  √(    )  

(  )  
 
√(    )  

√(  )  
 √
(    ) 

(  )  
 

 √
(    )(    )(    )         

(  )(    )(    )         
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ف:( ) حسمفالفنضتبف

   |  |   (∑     ( ( ))

 

   

)   ( ( ))∑    

 

   

  ( ( )) 

ف تةنتقبفههابلبف هاهاًفثحةلف ل :

   |  |   ( ( )) 

   |  |  ∑      [
 

     
∫ | ( )|
√    

 √    

|   ( )|  ]

 

   

 

        :( )لنننننننننننننننىتثافهننننننننننننننننفال ههتىتنننننننننننننننبف
 ( )   

 
 

 

√       
     | |  

ف    √

ف: هث فثحةلف ل 

   
 ( )  

   
 

√       
       | |  √     

|  |  ∑      [
 

     
∫ | ( )|
√    

 √    

√  
  

 

√       
 

  ]

 

   

 

فف          لثفنضفأن:ف

|  |  ∑     [
√ 

     
∫
| ( )| 

  

 

√     
 

  

  

  ]
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∫ف(( )      )  حسمفالفنضتبفالبالببف
| ( )|  

  

 

√     
 

  

  
ف   

فثجىفهافتلذ:

|  |  
√ 

     
∑     [ ( 

     ( ))  ]

 

   

  ( ( )) 

 : ا  هاىاًف ل فهافستقفثجى

‖  
 ( )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

ف. ته افت  هلفإبتا فالهتن ثبفا  ل 

 إثبات المبرهنة الثانية:

ف:ثيلمفأن ف

    ( )  
(  ) (  ) 

    
        ( )    

  ( )  ∑  ( )   ( )

 

   

 

‖  ( )‖
 
 
  

 

  √     

فل افثس ةتعفأنفث  مفالآ ذ:

  ( )  ∑   ( )    ( )
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  ( )  ∑
 

(  ) √  
∫   

  

  ( )    ( )  
(  ) (  ) 

    

  

  

 

   

 

 
 

√  
∫   

  

  ( )
  

  

∑
(  ) 

    
    ( )  

 

   

   ( ) 

ف :ل ن

∑
(  ) 

    
    ( )

 

   

   *
(  ) (  ) 

    
    ( )+ 

فثحةلف ل :ف( ) هنفالي قبف

  ( )  
 

√  
∫   

  

  ( )
  

  

  *
(  ) (  ) 

    
    ( )+    

  
 (   )

 ∑      *
(  ) (  ) 

    √  
∫   

  

  ( )
  

  

    ( )  +

 

   

 

ف لثضعفالي قبفالهفتىةفالآ تب:

𝜓( )  
  
  

 , ( )   ( )-

√  
 

  
 (   )   ( )

 ∑      *
(  ) (  ) 

    
∫ 𝜓( )
  

  

    ( )  +
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فحتصفأنفً

     (  )   (  )  (  )  (    )  

ف

  
 (   )   ( )   

∑       [(  

 

   

  ) (  ) (∫  ∫  ∫
  

√    

√    

 √    

 √    

  

)𝜓( )    ( )  ] 

          

|  |  ∑      [(    ) ∫ |𝜓( )|
 √    

  

|    ( )|  ]

 

   

 

 :( ) حسمفال ههتىتبف

|  |  ∑      [(  

 

   

  )  (∫ |𝜓( )|
 √    

  

 
  

 √(  )   )] 

  (∑    
√(  ) (  ) 

(  )  
∫ |𝜓( )|
 √    

  

 
  

   

 

   

) 

 ثجى:ف( ) حسمفالفنضتبف
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   |  |   (∑     ( ( ))

 

   

)   ( ( ))∑    

 

   

  ( ( )) 

ف: تالهبلفثجى

   |  |   ( ( )) 

   |  |  ∑      [(  

 

   

  ) ∫ |𝜓( )|
√    

 √    

|    ( )|  ] 

ف:ثس ةتعفأنفث  مف( ) ا  هاىاًف ل فال ههتىتبف

|  |  ∑      [(  

 

   

  ) ∫ |𝜓( )|
√    

 √    

√ 
 
√  

  

 

  √       
 

  ] 

ف هث فثجى:ف           لثفنضفأنف

|  |  ∑      [
√ (    ) √ 

 

  
∫ |𝜓( )|

 
  

 

√     
 

  

  

  ]
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∫ حسمفالفنضتبفالبالبب:ف |𝜓( )|
 
  

 

√     
 

  

  
    (

  

(    ) 
ف(( ) 

فثجىفهافتلذ:

|  |  
√ (    ) √ 

 

  
∑      [ (

  

(    ) 
 ( ))]

 

   

  ( ( ))    

      

فحتص:

√ √ 
 
( ) ( ) دف( )     ( ) 

 :اعتماداً على ما سبق نجدو

‖  
 (   )   ( )‖ (     )   ( ( )) 

 .وبهذا يكتمل إثبات المبرهنة الثانية
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 التوصيات والمقترحات:

ته ثثنافىناسنبفال قنتننمفتاسن خىامف بتنننا فحنى ىف نهتنن فته لتننتنف ىلتننلف احنىدفحتننصف
ف:- ,ثس ةتعفأنفث  م

  (   )    ∑
       

  (    ) 

0
 
 
1

   

     (   )   
   

∑
  

  
  (   )   

      
 

   

 

 

  
  (   )   (   )    (   ) 

 

  
  (   )       (   ) 

 

  
  (   )  

  

   
  (   ) 

 

  
  (   )   

 
  

   (  ) 

  (     )    ( )    ∑
(  )      

  (    ) 

0
 
 
1
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  (   
 

 
)     ( )    ∑

(  )      

    (    ) 

0
 
 
1

   

  

   ( )   
 
 
   (

 

√ 
) 

  (     )  .
 

 
/
 

 
       
(  ) 

 
  

     (     ) 

   ( )  
 

  
 
 
 
 
  

     (   ) 

  
( )(   )    ∑

       

  (    ) 

0
 
 
1

   

     
( )(   )     

 

  
  
( )(   )  

  

(   ) 
    
( ) (   ) 

  (  )  (  )
   ( ) 

ف

ف

ف

ف

ف
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ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف

ف
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اللامتناهوةىفيىىالهولومورفوةىالإسقاطوةىهاتالتشوّ
ىالمكافئوةىفضاءاتىكولورفيىالصغرى

 طالب الدراسات العميا: نمر حسن إيبو 
 جامعة البعث -كمية العموم  -دكتوراه رياضيات بحتة 

 محسن شيحةبإشراف الدكتور : 
ى

 ممخصال

ُُدخلنُُ ُالمفاىيم ُاليولومورفيُُالبحث:بُالمتعمقةأىم ُوالمنحني ُالمكافئي ُكيمير فضاء

ُنعرُ  ُثم ُاللامتناىيُفيُالصغرُفيُفضاءاتُوالتطبيقُاليولومورفيُالإسقاطي, فُالتشو ه
فيُفضاءاتُكيميرُاللامتناىيُفيُالصغرُاليولومورفيُالإسقاطيُكيميرُالمكافئيةُوالتشو هُ

ىولومورفيُالمكافئيةُونثبتُالمبرىناتُالتيُتعطيُالشروطُاللازمةُوالكافيةُلوجودُتشو هُ
ُ ُإسقاطي ُالصغر ُفي ُونحددُلامتناهٍ ُعنيا, ُاليامة ُوالنتائج ُالمكافئية ُكيمير ُفضاءات بين

غيرُمبتذلُوُُلامتناهٍُفيُالصغرىولومورفيُإسقاطيُفضاءاتُكيميرُالتيُتسمحُبتشو هُ
ُلامتناهٍُفيُالصغرىولومورفيُإسقاطيُكيميرُالتيُلاُتسمحُبتشو هُكذلكُنحددُفضاءاتُ

غيرُمبتذل,ُوُندرسُأيضاًُتغي رُتنسوريُريمانُوُريتشيُلفضاءُكيميرُالمكافئيُبتأثيرُ
ُاللامتناىيةُفيُالصغر.ُُاليولومورفيةُالإسقاطيةُالتشوىاتُ

ُكممات مفتاحية :

ُلامتناهٍُفيُالصغر,ُفضاءُكيميرُالمكافئي.ىولومورفيُإسقاطيُتشو هُ
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Infinitesimal Holomorphically projective 
Deformations in Kahler's Parabolic 

Spaces 
 

Abstract 

 We introduce the most important concepts related to the research: 

Kahler's  parabolic space, the holomorphic curve and the projective 

holomorphic application, then define the infinitesimal distortion in 

Kahler's parabolic spaces and the infinitesimally projective 

holomorphic Deformations in Kahler's parabolic spaces and prove 

the theorems that give the necessary and sufficient holomorph to 

the existence of a holomorph for a Deformations. Kahler's 

parabolic spaces and the significant consequences therefrom, and 

we define : Kahler's spaces that permit Infinitesimal projective 

holomorphic Deformations not vulgar and also define Kahler's 

spaces that do not allow Infinitesimal projective holomorphic 

Deformations not vulgar, and also study Riemann and Ritchie 
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equivalent tensor variation of space Infinitesimal projective 

holomorphism. 
 

Key words and phrases : 

An Infinitesimal Holomorphically projective Deformation, Kahler's 

parabolic space,. 
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 مقدمة :

تمتُدراسةُالتطبيقاتُالجيوديزيةُوالتشو ىاتُالجيوديزيةُاللامتناىيةُفيُالصغرُبينُ
وُفيكواُوغيرىمُُغاريمفبافضاءاتُريمانُمنُقبلُالعديدُمنُالعمماءُأمثالُيفيموفُوُ

.ُوتمتُدراسةُالتطبيقاتُاليولومورفيةُالإسقاطيةُمنُقبلُالعديدُمنُ             
ُ.                   العمماءُ

بينُُالتشوىاتُاليولومورفيةُالإسقاطيةُاللامتناىيةُفيُالصغرنتابعُفيُىذاُالبحثُدراسةُ
الجيوديزيةُاللامتناىيةُفيُالصغرُالتيُىيُتعميمُلمتشو ىاتُُفضاءاتُكيميرُالمكافئيةُو

ُبينُفضاءاتُريمان.

 ىدف البحث :

إيجادُالشروطُاللازمةُوُالكافيةُلوجودُتشو هُىولومورفيُإسقاطيُلاُمتناهٍُفيُ (1
 الصغرُبينُفضائيُكيميرُالمكافئيين.

تحديدُبعضُفضاءاتُكيميرُالتيُتسمحُبتشو هُىولومورفيُإسقاطيُلاُمتناهٍُفيُُ (2
وُفضاءاتُكيميرُالتيُلاُتسمحُبتشو هُىولومورفيُإسقاطيُالصغرُغيرُمبتذلُ

 غيرُمبتذل.فيُالصغرُلاُمتناهٍُ
  رُتنسوريُريمانُوُريتشيُفيُفضاءُكيميرُالمكافئيُندرسُتغيُ  (3

بتأثيرُُ( ) 

 ُىاتُاليولومورفيةُالإسقاطيةُاللامتناىيةُفيُالصغر.التشوُ 

اللامتناىيةُفيُالصغرُتطبيقاتُىامةُُىاتُاليولومورفيةُالإسقاطيةإنُلدراسةُالتشوُ 
سيةُ(ُوفيُالحركاتُفيُالفيزياءُالنظريةُ)ُالحقولُالتجاذبيةُوُالكيربائيةُوُالمغناطي

ُغيرىا.الميكانيكيةُوُ

 العمل و النتائج :
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ُ:قةُبفضاءاتُكيميرُالمكافئيةُنعرضُفيماُيأتيُأىمُالمفاىيمُوُالمبرىناتُالمتعمُ 

            (المكافئيفضاء كيمير ) :( )تعريف 

  ُبفضاءُكيميرُالمكافئيُوُنرم زهُُ  ,ُُُ  يسمىُفضاءُريمانُُ
إذاُوجدُفيوُُُ( ) 

ُبالإضافةُإلىُالتنسور

  تركيبُأفينيُُُُ( )   المتريُُ
ُيحققُالشروطُالآتية:ُُ(   )رتبتوُُُُ( ) 

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ )     
   

   ُ

ُُُُُُُُُُ( )ُُُُُُُُُُُُُُ )     
       

      ُ

ُُُُُُُُُُُُُ )       
  

   
 

   
   

    
    

    
    ُ

   تعنيُالمشتقُموافقُالتغيرُ,ُوُُ   حيثُُ
رموزُكريستوفيلُمنُالنوعُالثانيُلمفضاءُُ 

  
 ( ).ُ

     (المنحني اليولومورفي): ( )تعريف 

  ُفيُفضاءُكيميرُالمكافئيُ( )        ُنسميُالمنحني
منحنياًُمستوياًُُ( ) 

ُتحميمي اًُ)ىولومورفياً(ُإذاُ

ُتحققتُعمىُطولُالمنحنيُالشروط:

   

  
    

        ( ) 
    ( ) ̅

  

   ُحيث
   

  
      ̅ ُ,ُوُ ُمتجوُالمماسُلممنحنيُ

ماُُدالتانُ     ُ,ُوُ 
ُ. تتبعانُلممتغي ر
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     (التطبيق اليولومورفي الإسقاطي): ( )تعريف 

 ̅ ليكنُلديناُفضاءيُكيميرُالمكافئيينُ
 ( ̅)

( ̅    ̅ 
( )    و( 

(      
يُسمىُُ( 

ُالتطبيقُمنُفضاءُكيميرُ

  المكافئيُ
 ̅ إلىُفضاءُكيميرُالمكافئيُُ( ) 

,ُتطبيقاًُىولومورفياًُإسقاطياًُإذاُنقلُُ(̅ ) 
ُكلُمنحنٍُمستوٍُتحميميُ

  منُ
 ̅ إلىُمنحنٍُمستوٍُتحميميُفيُُ( ) 

 ( ̅).ُ

وطُاللازمةُوالكافيةُلوجودُتطبيقُنعرضُفيماُيأتيُالمبرىناتُالتيُتعطيُالشرُ
ُىولومورفيُإسقاطيُغيرُمبتذل:

     : ( )مبرىنة 

  يُطبقُفضاءُكيميرُالمكافئيُ
ىولومورفياًُإسقاطياًُعمىُفضاءُكيميرُالمكافئيُُ( ) 

 ̅ 
ُ,ُإذاُوفقطُإذاُُ(̅ ) 

ُ:ُ تحققتُالشروطُالآتيةُفيُأيُنظامُإحداثيُعامُ

 )    ̅  
 ( )     

 ( )   ( 
  ̅ )   ( 

   )ُُ

ُُُُُُُ( )ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ )    ̅ 
 ( )     

 ( )ُُ

  ̅ حيثُ
     

  مركباتُالصمةُلمفضاءينُُ 
 ̅ وُ( ) 

متجوُُ  عمىُالترتيب,ُُ(̅ ) 
ُ,ُُ̅    ̅ تدر جُما,ُوُ

ُثابتُغيرُمعدوم.ُ وُ
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ُ     :( )مبرىنة 

  يُطب قُفضاءُكيميرُالمكافئيُ
 ̅ تطبيقاًُىولومورفياًُإسقاطياًُعمىُالفضاءُُُ( ) 

 ( ̅)ُ
ُإذاُوفقطُإذاُتحققتُ

  في
ُُالعلاقات:ُ( ) 

 )    ̅       ̅  ̅    ̅(  ̅ )   (  ̅ ) ُُُ

 )   ̅    ̅                                                           ( )                                    
ُ

    ̅    ̅ حيثُ:ُُُُُُُ
‖  ̅ ‖   ,ُوَُ   ̅ التنسورُالمتريُلمفضاءُُ  ̅ ,ُُ  

 ( ).ُ

     : ( )مبرىنة ُُُُُُ

  فضاءُكيميرُالمكافئيُُيكونالشرطُاللازمُوُالكافيُلُُُُُُ
ىولومورفيُمنطمقاًُلتطبيقُُ( ) 

ُُُُُُُأنُيوجدُإسقاطي,ُىو

)منُالنوعُُ   فيُىذاُالفضاءُتنسورُُُُُُُ
 
 
ُمتناظرُغيرُصفري,ُويحققُالشروط:ُ(

 )        ( ̅  )   (   ̅) ُُُُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ( )ُُُُُُُُُُُُُُُُُُ )     ̅     ̅   ُ

ُ.    متجوُما,ُوالتطبيقُيكونُغيرُمبتذلُضمنُالشرطُُ  ُ:حيث

     : ( )مبرىنة 
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  المكافئيُُفضاءُكيميرُكوني
بشكلُغيرُُىولومورفيُإسقاطيمنطمقاًُلتطبيقُُُ( ) 

ُمبتذلُإذاُكانتُجممةُ

المعادلاتُالخطيةُالآتيةُمنُنوعُكوشيُُتمتمكُحلًاُبالنسبةُلمتنسورُالمتناظرُوغيرُ
 الصفريُ

   (   ̅     ̅ ُ:𝜏ُوالصامدُُُ  وبالنسبةُلممتجوُغيرُالصفريُُ(  

 )     |   ̅(   )   (   ) ̅

 )        |  𝜏   ̅        
  

 )     𝜏       
       

  

}     ( ) 

ُ:ُ  منُأجلُالقيمُالابتدائيةُفيُالنقطةُ

   (  )     
     (  )    

   𝜏(  )  𝜏         ( ) 

ُوالتيُبالحقيقةُتحققُالخواصُ:

   
     

      ( 
   )

 (  )     ‖   
 ‖               ( ) 

   :حيث
  

    
  

   ̅{     
  

         ̅    
  

        }ُ

  
      

         ̅      
      

  
  

     
  
        ̅      

  
     

ُ    
  

    | 
  

    | 
  ُ

   
       

      
 ̅ 
         

  ̅
         

  
  ̅       

  
  ̅   

    
  

     
  
     [    

  
   ̅      

  
   ̅] 
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      [    
    ̅      

    ̅] 
    

   
  

  
 

 
  ̅     

  
            

  
     

     
  

      
  

   ( ̅  ) 
  

   ( ̅  ) 
   

     
  

  ( 
   )  

 
 

 

  
{  (   ) 

  
   (   ) 

  
} 

  سوفُنرمزُاختصاراًُلمفضاءُُ
 فيماُيأتي:ُ  بالرمزُُ( ) 

 :في الصغر لفضاءات كيمير المكافئيةاللامتناىية اليولومورفية الإسقاطية ىات التشو  

(ُعندئذٍُ       فضاءُكيميرالمكافئيُالمنسوبُإلىُنظامُإحداثيُمحميُ)ُ  ليكنُ
ُالعلاقاتُ:تحددُ

( )ُُُُُُ     (          )                 ‖
  

   
‖     ُ

ُ.     ُاًُجزئيُفضاءًُ

ُنجد:ُ    وُمنعمىُالترتيبُفإنُ ُُ  ُوَُُُ  ُالمتريُلُالتنسورُُ   ُوَُُُ   ُإذاُكان

( )ُُُُُُُُُُُُُ       
   

   

   

   
ُ

́و                ُ:حيث ُ.غيرُذلكُشرُإلىإذاُلمُن               

ُ  عطىُفيُالنقطةُمُُُ  حقلُمتجييُمخالفُالتغيرُفيُُ(          )  ليكنُ
ُ.ُ  ُمن

ُالعلاقاتُ:ُتُحددُعندئذٍُ
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(10)ُُُُُُ ̃    ( )     ( )                ُ

هُاللامتناىيُفيُالصغرُسمىُالتشوُ يُُُُ ̃ ُفضاءًُ,ُوسيطُذوُقيمةُصغيرةُُ :ُُحيث
ُسمىُالحقلويُُُُ  لمفضاءُ

ُسمىُمتجوُالإزاحة.يُُُُ  ُوَُُحقلُالإزاحةُُ( )  ُ

ُمقدارُ ُعمىُاعتبارُأنُ ُ  وكلُماُيزيدُعنُُ  سوفُنسقطُُ ̃ فيُدراستناُُلمفضاءُ
ُ.صغير

اىيةُفيُالصغرُمنُالمرتبةُاللامتنُ,ُالتشو ىاتُاليولومورفيةىاتلندرسُضمنُىذهُالتشوُ 
ُ:الأولى

ُ...(ُ,دالةُ,صمةُ)تنسور,ُ  مقدارُماُفيُالفضاءُُ(          )   بفرضُ

̃ ماُيقابموُُ ̃ عندئذٍُيوجدُفيُ الذيُيمكنُالتعبيرُعنوُُ(            )̃  
ُبالشكلُ:

(  )ُُُُ ̃(   )   ( )                     ُ

ُ(  )حددُعمىُاعتبارُأنُالمتسمسمةُفيُتُُُ(  )فيُالعلاقةُُ هُقيمةُوسيطُالتشوُ 
ُ.( ) النظرُإلىُُمتقاربةُدون

عمىُالترتيبُالقيمةُالأولىُُ         ُُُ:ُ(  )المعاملاتُفيُالعلاقةُسمىُتُُ
ُ   ُ.  ىاتُاللامتناىيةُفيُالصغرُلُبتأثيرُالتشوُ ُ لتغيرُُوالثانية

سمسمةُعندُالحدُمتتييُىذهُالرُالتيُنوىناُعنياُأعلاهُ.ُعندماُتنالتغيُ ُمبرىنةسوفُنيتمُب
ُأيُسوفُندرسُ,الثاني
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طمقُالأحيانُنُُُيُكثيرُمنوفُُ  ىاتُاللامتناىيةُفيُالصغرُمنُالمرتبةُالأولىُلُالتشوُ 

ُىاتعميياُاسمُالتشوُ 

ُ.اللامتناىيةُفيُالصغرُأوُالتشوىاتُللاختصار

ُعمىُالنحوُ:ُُ ̃ ُالتنسورُالمتريُلُكتبيُُُعندئذٍُ

ُ            ̃ وَُُُُُُ            ̃ ُُُُُُُ(  )

     

 

 :( ) تمييدية

ُالعلاقاتُ:ُُ ̃ فيُالفضاءُُُ  هُاللامتناىيُفيُالصغرُلمفضاءُفيُالتشوُ تتحققُ

ُ

 )                                                                                                          ُُُُُ

 )       
    

   
                                                                          

(  )          ُ

 )       
    

   
     

    
 
    (   

    
 
    

   
 
)  

ُعمىُالترتيبُ.ُ      ُينُلمفضاءُانالمتريُانالتنسورُ           :حيث

 الإثبات :

( )    ̃ ُُ:ُ(  )منُالعلاقةُُ ) ُ         ,ُحيثُُُ( )    



 في فضاءات كيلير المكافئيةاللامتناهية في الصغر  الهولومورفية الإسقاطية هاتالتشو  

03 
 

( )    ̃ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ:وبماُأنُ       ُ

ُ.( )      ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ:نجد

ُنجدُ:ُ(  )ُمنُالعلاقةُ )

 ̃  ( ̃
 )     ( ̃

 )     ( 
    )     ( 

 )  
    

   
      

̃ )  ̃ ُ:وبماُأنُ 
 )     ( 

 )       ( 
 )ُ

      :ُفإنُ 
    

   
  .ُ

ُ:نجدُ( )ُفقرةوالُ( )استناداًُإلىُالعلاقةُُ )

      (      
    

 
)         

    
 
        

    
 
       

     
 

 
    

   
     

    
 
    (   

    
 
    

    
 
)  

ُأيُ:

(  )ُُُُُُُُ      
    

   
     

    
 
    (   

    
 
    

    
 
) ُ

 

ُ:( ) تعريف

ُحافظُعمىُالخطوطُإذاُاًُإسقاطيُاًُىولومورفيُاًىُهُاللامتناىيُفيُالصغرُتشوُ سمىُالتشوُ يُُ
ُاليولومورفيةُ.
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ُ ̃ وَُُُ  يكوناُىولومورفيينُفياُبينيماُحيثُُُ ̃ وَُُُ  ُُالفضاءينُبمعنىُأنُ أيُ
ُإلىُنظامُإحداثيُمنسوبين

ُوبالتاليُيحققانُالعلاقاتُ:ُ.(  )مشتركُ

 )  ̃       ̅  ̃    ̅(  ̃ )   (  ̃ )  

(  )ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ )  ̅    ̅    ُ

    ̃    ̅ حيثُ:
 ُُ,   ‖ ̃  ‖ "ُ و"ُ ̃ التنسورُالمتريُلمفضاءُُُ  ̃ ُُ,ُ  

ُرُفيتغيُ الموافقُالُالمشتق

  ̅ وُ  الفضاءُ
 

 (   )
    |

 ̃

 
̃ ُوَُمتجوُماُُ  ُجُوَُمتجوُتدرُ ُ|  

ُُُ‖   ‖     وَُُُ‖  ̃ ‖    

ُ.̅    ̅ وَُُ

ُ:( ) مبرىنة

ُلاإسقاطياًُمشوىاًُىولومورفياًُُ  ُالشرطُاللازمُوالكافيُكيُيكونُفضاءُكيميرالمكافئيُإنُ 
ُفيُالصغرُىوُتحققُالعلاقاتُ:ُياًُمتناى

 

 )           ̅      ̅(   )   (   )  

ُُُُ )      ̅      ̅                     (  ) 

̅    وَُُُ  رُفيُالفضاءُ"ُالمشتقُالموافقُالتغيُ  حيث:ُ"        
ُوَُ̅    ̅ وَُُ 

 ̅        
 .ُ
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 : الإثبات

 ( )(الشرط لزوم )

ُ.ُ(  )ُإلىُنظامُإحداثيُمشتركنُاينيماُومنسوبنُفيماُباىولومورفي ̃   ُوَُُ  ُبفرض
ُوبالتاليُيحققانُ

ُ:العلاقات

a)  ̃       ̅  ̃    ̅  ̃    ̅  ̃      ̅      ̅   
 ُُُُُُُُُُُُُ (  )ُُُُ

b)  ̅    ̅                                                                        
ُ

  ̅ حيثُ:ُ
 

 (   )
    |

 ̃

 
    ̃    ̅ وَُُ|

 .ُ

̅ ُُُ:ُوبماُأنُ   
 

 (   )
  |

 ̃

 
̃ وَُُ‖   ‖      حيثُُُ|      ‖ ̃  ‖ُ

̃ ومنُناحيةُأخرى:ُ ُ:فإنُ ُُ      

 (   ) ̅    |
 ̃

 
|  

   |
     

 
|

   |  
  

 
 |    (  

  

 
 *   

  

 
   

وَُتحديداًُُ( ),ُوَُاستناداًُإلىُالمبرىنةُُ ̅ εرىاُإلىُييجبُتغيُ(   )فيُُ ̅ حيثُ
 ̃ ُالشرط
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ُحيثُنعوضوُفيُالعلاقةُ:

 ̃ 
     

  ε   
     

     
  ε   

  (   )  
  ε   

  

   
   

   
 

   
 

  εلذلكُنستبدلُ
  بُُ 

ُ:ولديناُأيضاًُُ. 

 ̃      ̃    ⏟
 

 ε       

 ̃     ε                        (  ) 

ُ:ُوأيضاًُ

(  )ُُُُُُ  ̅      
    ̃    ̃ وَُُُُُُُُ 

 ُ

́ و(  )نعوض    نستبدلُُكذلكُُوُ  بُُُ   ونستبدلُُ(   )فيُُ(  )
بُُ 

  
 ُُ

ُُنجدف ُ:أن 

        (  ̅ (         ))   ̅ (         )   ̅ (    

     )  (   ̅      ̅  )ُ

  (  ̅      ̅      ̅    )

   (  ̅         ̅       ̅    )

  (  (         )  
    (         )  

 )

  (  ̅      ̅      ̅    )    ( )

  (       
         

 )    ( ) 
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ُلغرُمنُالمرتبةُالأولىُوبالتاليُنيمىاتُاللامتناىيةُفيُالصدراستناُفيُالتشوُ ُوبماُأنُ 
ُ:,ُفإنُ ُ  

ε        (  ̅      ̅      ̅                ) 

          ̅      ̅(   )   (   )  

ُ    ̅    ̅ :ُُُأنُ ُ(   )منُالعلاقاتُنجدُ

  ̃    
   ̃    

    

 (         )  
  (         )  

    

    ̅    ̅  ε(      
         

 )                          

̅   وحسبُتعريفُفضاءُكيميرُنجد:     ̅ ُإذاً:ُُ  

      
        

        ̅      ̅    

ُثباتُلزومُالشرط.تمُإُ(   )وىوُالشرطُ

ُ( ) ( كفاية الشرط )

ُ:(  )لنفرضُتحققُالعلاقاتُ

ε    |    ̅      ̅(   )   (   )  

ُنجدُ:ُ نضربُطرفيُالعلاقةُبُ

ε    |  ε(  ̅      ̅(   )   (   ) )            (  ) 

ُومنُناحيةُأخرىُلديناُ:
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 ̃             

 ُُنجدُ:فُ ُنضربُطرفيُالعلاقةُب

  ̃              ⏟  
 

   ̃        

ُنجدُ:ُ(  )فيُالعلاقةُُ    بُُ  ̃  نستبدلُ

     ⏟
 

            ̅  ̃     ̅(  ̃ )    ̅(  ̅ )  

    ̅       ̅(   )      ̃    
      ̃    

  

  واستبدالُُ   بُُ  باستبدالُ
   بُُ 

ُنجدُ:ُ 

 ̃       ̅  ̃    ̅(  ̃ )   ̅(  ̅ )  

    ̃    ̅ حيثُ:ُ
 .ُ

ُنجدُ:ُ(   )استناداًُإلىُالعلاقةُ

    ̅      ̅    ε      
         

    

    ̅    ̅ ⏟    
 

 ε      
         

    

      
         

       
         

    

 (         )  
  (         )  

    

  ̃    
   ̃    

    

  ̅    ̅     

ُتمُإثباتُكفايةُالشرط.ُ.إسقاطيفالتشوهُىولومورفيُُ( )وبالتاليُاستناداًُإلىُالمبرىنةُ
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ُفنكونُقدُأثبتناُالمبرىنةُالآتيةُ:ُ   بُُ    المتناظرُُولمسيولةُسوفُنرمزُلمتنسور

ُ:( ) مبرىنة

لاُُإسقاطياًُُمشوىاًُىولومورفياًُُ  ُالشرطُاللازمُوالكافيُكيُيكونُفضاءُكيميرالمكافئيُإنُ 
ُفيُالصغرُىوُياًُمتناى

ُيحققُالشروطُ:ُ   ُأنُيتواجدُفيوُتنسورُمتناظر

 )          ̅  ̃    ̅(  ̃ )   ̅(  ̅ )  
 

                         )     ̅     ̅                                                
(  ) 

 
̅    ̅ ُوَُُجمتجوُتدرُ ُ ̅ :حيث      

ُجوُماُ.متُ ُ  ُوَُُ 

وىذاُُ       عندئذٍُُ   ̅ بالتاليُُوُ    ُأنُ ُ(  )إذاُفرضناُفيُالشروطُ
ُفيُالحالتينُالا تيتينُ:ُيتحقق

ُنجد:ُ(  ),عندئذٍُاستناداًُإلىُُ       حيثُُ        ُ:الحالةُالأولى

 ̃       ε                        (    )    

ُ.يُفيُالصغرحاكيُاللامتناىهُمعُالتوعندئذٍُيتطابقُالتشوُ 

تنسورُمتناظرُومشتقوُُُ  عندئذٍُفيُىذهُالحالةُيوجدُفيُُ        ُُ:الحالةُالثانية
ُثابت.

̃ ُ:ينتجُأنُ ُ(  )وفيُكمتاُالحالتينُمنُ فيُُهُىوُتحاكٍُلاُمتناهٍُالتشوُ ُأيُأنُ ُ   
ُالصغرُ.
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ُىذهُالحالاتُمبتذلةُ.ُوسوفُنعتبرُأنُ 

ُ:( )مبرىنة 

لاُُاًُإسقاطيُاًُمشوىاًُىولومورفيُ  الشرطُاللازمُوالكافيُكيُيكونُفضاءُكيميرالمكافئيُإنُ 
ُفيُالصغرُىوُمتناهٍُ

ُ:تحققُالشروطُ

 )       
   ( 

  ̅ )   ( 
   )

 )       ̅      ̅              
}   (  ) 

 الإثبات :

ُ.ُ(لزومُالشرط)ُ( )

ُُ(  )ُحداثيُمشتركنُإلىُنظامُإاىولومورفيانُفياُبينيماُومنسوبُ  ̃ وَُُ  ُبفرضُأنُ 

ُتتحققُالعلاقاتُ:ُ( )استناداًُإلىُالمبرىنةُُعندىاُ

 ̃  
 ( )     

 ( )   ( 
  ̅ )   ( 

   )        (  ) 

  ̅ حيثُ:
 

 (   )
    |

 ̃

 
|ُ

̅ :ُوبماُأنُ   
 

 (   )
  |

 ̃

 
|   ̃     ‖ ̃  ‖       ‖   ‖ُ

̃ ُوُأنُ  ُ:فإنُ ُ      
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 (   ) ̅    |
 ̃

 
|    |

     

 
|    |   

  

 
|

   (   
  

 
*   

  

 
   

ُنجدُ:ُ( ),واستناداًُإلىُالمبرىنةُُ ̅  رىاُإلىُييجبُتغيُ(  )فيُُ ̅ حيثُ:

 ̃ 
     

  

 ̃ نعوضُفيُالعلاقةُ:ُُُُُُُُُ
    

      
 ُ

   نجدُُُ:ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
    

      
 ُ

   
  ε

   
 

   
 

   لذلكُنستبدلُ
  بُُ 

  ̃ ُُوبماُأنُ ,ُُ 
     

       
ُنجدُ:ُ(  )نعوضُفيُُ 

   
       

     
    ( 

  ̅ )    ( 
   ) 

     
   ( 

  ̅ )   ( 
   ) 

ُ.ُ(   )وىيُالعلاقةُنفسياُ

̅    ُُ(   )ُُنجدُتحققُالشروطُ( )واستناداًُإلىُالمبرىنةُ      ̅    .ُ

ُ:ُ(فايةُالشرط)كُُ( )

ُ:ُ(  )وبالعكسُلنفرضُتحققُالعلاقاتُ

    
   ( 

  ̅ )   ( 
   ) 

ُنجد:ُ نضربُالطرفينُبُ
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    ( 

  ̅ )    ( 
   ) 

   نضيفُ
ُإلىُالطرفينُنجدُ:ُ 

   
       

     
    ( 

  ̅ )    ( 
   ) 

  وَُُ ̅  ُُبُ ̅ باستبدالُ
  εبُُ 

  ̃ ُبماُأنُ وَُُُ 
     

       
ُنجد:ُ 

 ̃  
     

   ( 
  ̅ )   ( 

   )           (  ) 

ُتركيبوُىوُالتنسورُُ ̃ ُىوُتنسورُقياسُلفضاءُكيميرالمكافئيُ  ̃ ُبقيُلديناُإثباتُأنُ 
  
 ̃ أيُ)ُ 

    
 )ُ

والتيُىيُفيُىذهُالحالةُُ( )والذيُيجبُأنُيحققُشروطُتعريفُفضاءُكيميرالمكافئيُ
ُمنُالشكلُ:

 )   
   

            )  ( 
  ̃ )         )     

    

  حققُلُالشرطُالأولُم
ُ.  حسبُتعريفُالفضاءُُ 

̅    :ُ(   )استناداًُإلىُالعلاقةُُووالشرطُالثانيُمحققُلأن      ̅ ُنجد:ُ  

 [    ̅      ̅]           ⏟    
  

  [      
        

 ]    

      
         

       
         

    

 (         )  
  (         )  

    

  ̃    
   ̃    

     ( 
  ̃ )    

ُ:ُوالشرطُالثالثُمحققُلأنُ 
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  ̅  
    

  ̅  
   

 
   

 

   
   

 [   
   ( 

  ̅ )   ( 
   )]    

 [   
   ( 

  ̅ )   ( 
   )] 

 
   

 

   
   

    
    

    
 

⏟              
  

   
  ( 

  ̅ )    
  ( 

   )    
  ( 

  ̅ )

   
  ( 

   ) 

     
  ̅    

   ̅  
    

   
   ⏟    
 

   
     

    
  ̅    

  ̅ 

   
   

   ⏟    
  

   
   

   ⏟    
  

 

   ̿  
 

⏟
  

  ̅   
   ̅   

    

 ̃ :ُُُُُُُُُُُُُُُُوبالتاليُنستنتجُأنُ 
 ( )     

 ( )         (  )ُ

هُىوُىولومورفيُالتشوُ ُنجدُأنُ ُ( )واستناداًُإلىُالمبرىنةُُ(  )ُوَُُ(  )ُمنُالعلاقات
ُ..ُتمُإثباتُالمبرىنةإسقاطي

ُ:( ) مبرىنة

لاُُإسقاطياًُُمشوىاًُىولومورفياًُُ  الشرطُاللازمُوالكافيُكيُيكونُفضاءُكيميرالمكافئيُإنُ 
ُمتناهٍُفيُالصغرُغيرُ

ُغيرُمبتذلًاُ.إسقاطياًُمبتذلُىوُأنُيكونُمطبقاًُىولومورفياًُ

 الإثبات :
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 )لزومُالشرط(:( )

فيُالصغرُُياًُلاُمتناىإسقاطياًُمشوىاًُىولومورفياًُُ  ُفضاءُكيميرالمكافئيُلنفرضُأنُ 
 عندئذٍُالشروطُ,ُُمبتذلاًُُغير

ُكتبُبالشكلُ:تُُُ(   )

        ̅  ̃    ̅(  ̃ )   ̅(  ̅ )  

 (      ̅ ̃  )  
  ̅(  ̃ )   ̅(  ̅ )          (  ) 

ُمبتذلُفرضاً(ُ.ُرجُ)التشوهُغيمتجوُتدرُ ُ   ̅ متجوُماُوُُ    حيثُ:ُُ

ُيحققُالشرطُ:ُ   ̅          تنسورُمتناظرُُُ  وُيوجدُفيُأيُأنُ 

       ̅(  ̃ )   ̅(  ̅ )  

               ُوبماُأنُ 
ُنعوضُفيُالعلاقةُالسابقةُنجد:ُ ̅     

       ̅(   )   (   ̅)        (  ) 

ُنجدُ:ُ   ̅          منُالعلاقةُ:ُ

  ̅     ̅    ̅   ̅       (  ) 

   ̅     ̅    ̅   ̅       (  ) 

ُلطرفُنجدُ:ُاًُطرفُ(  )ُوَُُُ(  )ُبجمعُىاتينُالعلاقتين

   ̅     ̅     ̅     ̅⏟    
  

   ̅ (  ̅     ̅)⏟      
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̅   ُوبماُأنُ      ̅ ̅   ُوَُُالمكافئيُحسبُتعريفُفضاءُكيميرُ       ̅   ُ
ُ.(   )حسبُ

̅     ̅  ُُُُُُُُُُُُُُُُُ:إذاًُ                          (  )ُ

,ُنستنتجُ       حيثُُ( )واستناداًُإلىُالمبرىنةُُ(  )ُوَُُ(  )منُالعلاقاتُ

ُكيميرُأنُ  ُ  ُالمكافئيُفضاء ُىولومورفياًُيُُُ ُمبتذل.ُإسقاطياًُُطبق ُلزومُُغير ُإثبات تم
ُالشرط.

ُ:كفايةُالشرط(( )( 

ُُ  ُالمكافئيُفضاءُكيميرُلنفرضُأنُ ُ,والعكسُصحيح ُيطبقُىولومورفياً ُغيرإسقاطياً
ُاستناداًُإلىُُعندئذٍُُ,مبتذل

 )منُالنوعُُ   يوجدُفيُىذاُالفضاءُتنسورُ( )المبرىنةُ
 
متناظرُغيرُصفريُويحققُُ(

ُالشروطُ:

 )     |   ( ̅  )   (   ̅) 
 )    ̅     ̅                       

}          (  ) 

ُ ُماُ    حيث ُغيُ,متجو ُالتطبيق ُُمبتذلُرلأن ̅    ̅ وَ      
 ُُ     وَ

   ̅ .ُ

ُبالشكلُ:ُ(   )يمكنُكتابةُالشروطُ

       (   )   (   )  

         ̅       ̅      (   )   (   )  

 (      ̅   )|    ̅      (   )   (   )  
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ُنعوضُفيُالعلاقةُالسابقةُنجدُ:ُ   ̅          وَُُُ       :ُُُبفرض

        ̅      ̅(   )   (   )        (  ) 

ُوأيضاًُ:

   ̅     ̅    ̅   ̅ 

   ̅     ̅    ̅   ̅ 

    ̅     ̅     ̅     ̅    ̅ (   ̅     ̅)⏟      
  

 

    ̅     ̅                  (  ) 

ُإلىُالمبرىنةُُ(  ) و(  )منُالعلاقاتُ ُُ  ُنجدُأنُ ُ( )واستناداً ىولومورفياًُمشوىاً
ُفيُُياًُلاُمتناىإسقاطياًُ

ُ..ُتمُإثباتُكفايةُالشرطالصغرُغيرُمبتذل

 :( )نتيجة 

ُجممةُامتمكتغيرُمبتذلُإذاُإسقاطيُهُىولومورفيُبتشوُ ُ  ُالمكافئيُيسمحُفضاءُكيمير
ُلآتيةالمعادلاتُالخطيةُا

̅   )   يُحلًاُبالنسبةُلمتنسورُالمتناظرُوغيرُالصفريمنُنوعُكوش     ̅   )ُ
ُوبالنسبةُلممتجو

ُ:𝜏ُوالصامدُُُ  غيرُالصفريُ
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 )        ̅(   )   (   ) ̅

 )       𝜏   ̅        
  
   

 ) 𝜏       
       

  
   

}             (  ) 

ُ:ُ  منُأجلُالقيمُالابتدائيةُفيُالنقطةُ

   (  )     
     (  )    

   𝜏(  )  𝜏        (  ) 

ُوالتيُبالحقيقةُتحققُالخواصُ:

   
     

      ( 
   )

 (  )            ‖   
 ‖               (  ) 

   :ُحيث
  

    
  

   ̅{     
  

         ̅    
  

        }ُ

  
      

         ̅      
      

  
  

     
  
        ̅      

  
     

ُ    
  

    | 
  

    | 
  ُ

   
       

      
 ̅ 
         

  ̅
         

  
  ̅       

  
  ̅   

    
  

     
  
     [    

  
   ̅      

  
   ̅] 

    

    
      

      [    
    ̅      

    ̅] 
    

   
  

  
 

 
  ̅     

  
            

  
     

     
  

      
  

   ( ̅  ) 
  

   ( ̅  ) 
   

     
  

  ( 
   )  

 
 

 

  
{  (   ) 

  
   (   ) 

  
} 
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 ثبات :الإ 

ُ.( )ومنُالمبرىنةُُ( )ينتجُمباشرةًُمنُالمبرىنةُ

 جو الإزاحة :ومت      المجسم  هوفضاء     المكافئي العلاقة بين فضاء كيمير

بينُُىيُدراسةُالعلاقةُالإسقاطيةُىاتُاليولومورفيةالمسألةُالأساسيةُفيُدراسةُالتشوُ ُإنُ 
ُُوئفضاُوُ  

ُ.ُ( )  جوُالإزاحةُمتُ وُُ   مُُالمجسُ 

ُالحصول ُالحالة ُىذه ُفي ُُالميم ُالمتجو ُبالتاليُ,( )  عمى ُعمىُو معادلوُُالحصول

ُوُوذلكُتخصُ 

ُنجدُ:ُ(   )فيُُ(  )بتعويضُ

     

      
   
    

 
   
    

    

   
(   

    
 
   
     

     
 
       

    
 
  )

 
    

   
(   

    
 
    

    
 
)   

 

    (    
    

 
    

     
 
    

     
 
     

    
 
)

   ̅      ̅(   )   (   )                                   (  ) 

صامدةُلذلكُُ  ُوَُُ  ُكونُجميعيجبُأنُتُُ  حداثياتُلمفضاءُييرُفيُالإتغحيثُب

ُالمشتقاتُالجزئيةُفإنُ 

ُ.ُ  صامدُفيُُ   ُواستفدناُمنُأنُ ُ,رالأولىُلياُتتطابقُمعُالمشتقاتُموافقةُالتغيُ ُ
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    ياُتولدُحقلُإزاحةُثنائيُأكثرُتعقيداًُوذلكُلأنُ ُ(  )المعادلاتُ
ُصُمنُذلكلمتخمُ ُوُ 

ُتجزئُالعمميةُالا تيةُ

ُ:ُ      عمىُالأدلةُ

(       )  (      )  (     ) 

ُ:نحصلُعمىُالعلاقات

                                (  ) 

ُ:حيث

       (
     

      
   
    

 
   
 

⏟          
 

 
     

      
   
    

 
   
 

⏟          
 

 
     

      
   
 
   
    

 

⏟          
 

) 

𝜗بينُالدليمينُالثانيُنبدلُفيُالحدُ ُالآتية:نجريُالمبادلةُُالثالثوفيُالحدُُ  

𝜗             𝜗        ُُ

ُنجد:

       (
     

      
   
    

 
   
  

     
      

   
    

    
 
 

     

      
   
 
   
    

 ) 

   
 

   
(
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                                  (  ) 

ُ.ُ  رموزُكريستوفلُمنُالنوعُالأولُلمفضاءُُ     ُ:ُحيث
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 ) 

ُ:بالشكلُُ    نستطيعُكتابةُ

         
      

      
      

           (  ) 

ُحيثُ:

    
  

    

   
[   

    
 
   
     

    
 
   
     

 
   
    

 ] 

    
  

    

   
[   

    
 
   
     

    
 
   
     

 
   
    

 ] 

ُنجد:ɤُ  بادلُبينُالدليمينُن

    
  

    

   
[   
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[   

    
 
   
     

    
 
   
     

 
   
    

 ] 

ُنجد:ُ  ɤُُُ,ɤ  ,ُُُ   نجريُعمميةُالمبادلةُالا تيةُ:ُ



 في فضاءات كيلير المكافئيةاللامتناهية في الصغر  الهولومورفية الإسقاطية هاتالتشو  

44 
 

    
   

    

   
[   

 
   
    

     
 
   
    

     
 
   
    

 ] 

    
    

    

   
[   

     
 
    

    
 
    

     
 
     

   
 
    

     
 
     

    
 
] 

   
    

   
[    

     
 

⏟    
 

     
    

 

⏟  
 

     
 
   
 

⏟  
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ُُ:نجدُ       ُعمماًُأنُ ُ   بينُالدليمينُُالثالثنبادلُفيُ

    
    

    

   
[    

     
 
     

    
 
     

    
 

⏟          
  

] 

     
     

    

   
   
     

  

     نعوض:ُ
        

       
        

ُنجد:ُ(  )فيُالعلاقةُُُ 

     *
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          [    
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)

     
 
   
      

 
   
 

⏟        
 

] 

ُنجدُ:ُ       ُُعمماًُأنُ ُُ   بينُالدليمينُُالأولُالحدُنبادلُفي

         [    
     

 
     

     
 

 (    
    

 
     

    
 
)  (    

    
 
     

    
 
)⏟                        

  

] 

         [   
     

 
    

     
 
]                      (  ) 

       ̅      ̅      ̅                   ̅      ̅    

  ̅                   ̅      ̅      ̅    

             

وبماُ,ُُ        نجد:ُُ  المكافئيُفحسبُتعريفُالفضاءُُفضاءُكيميرُُ  ُبماُأنُ 

ُ:نجدُُ       ُأنُ 

       ̅       ̅                    ̅      ̅    

   ̅      ̅      ̅      ̅      ̅          

       

:        ̅       ̅                  ُ

         (  )ُ       [ ̅      ̅      (   ) ]ُ
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وبعدُتقسيمُُ(  )فيُالعلاقاتُُ(  )  (  )  (  )  (  )نعوضُالعلاقاتُ
ُنحصلُعمىُالعلاقاتُ:ُ  الطرفينُعمى

   (   
     

 
    

     
 
)       (   

    
 
   
     

    
 
   
     

    
 
   
 )

   (
    

   
   
     

 
 
      

   
   
    

 
   
 )

  ̅      ̅      (   )                               (  ) 

         وَُُ  ُمركباتُكريستوفلُلمفضاءُ     ُ:حيث
ُوَُُ̅    ̅ وَُُ 

         ُ.ُ

̅    ُ:أنُ ُ(   )وأيضاًُلديناُمنُالشروطُ      ̅ ُ(  )ُوَُُ(  )ُالمعادلاتُ.  
ُ:الآتيةوبالتاليُنصلُإلىُصحةُالمبرىنةُُ.متكافئة

ُ:( )مبرىنة 

ُالمحتوىُفيُفضاءُكيميرُ  ُالمكافئيُالشرطُاللازمُوالكافيُكيُيكونُفضاءُكيميرُإنُ 
الصغرُُفيُلاُمتناهٍُُإسقاطياًُُىاًُىومولورفياًُمشوُ ُ( )  الإزاحةُُذوُحقلُ  ُالمكافئي

ُىوُتحققُالشروطُ:

 )     (   
     

 
    

     
 
)                                          

      (   
    

 
   
     

    
 
   
     

    
 
   
 )
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متجوُُ ̅ متجوُما,ُُ  ُ.  مركباتُكريستوفلُمنُالنوعُالأولُلمفضاءُُ     حيثُ:ُ

ُجتدرُ 

ُ ̅    ̅      
 ُ.ُ         

̅    وَُُ        
 ُ.ُ

     :( )تعريف 

متقايساًُ)تقايسياً(ُإذاُوجدُفيوُحقلُمتجييُدورانيُُفضاءًُُ  ُكيميرالمكافئيسمىُفضاءُيُُ
ُيحققُالشروطُ:ُُ  

   
     

              (  ) 

ُُ.صامدُماُ ُ:حيث

اثلًاُتقايسياًُمنُالنوعُسمىُفضاءًُمتمعندئذٍُيُُُ  فإنُالفضاءُُ,ُ   إذاُكانُ
ُ.الأساسي

ُ   :( )تمييدية 

المكافئيةُالمتماثمةُتقايسياًُمنُالنوعُالأساسيُتطبيقياًُىولومورفياًُُكيميرطبقُفضاءاتُتُُ
ُإسقاطياًُغيرُمبتذل.

ُ:(  )مبرىنة 

ُالمكافئيةُالمتماثمةُتقايسياًُمنُالنوعُالأساسيُبتشو هُىولومورفيُتسمحُفضاءاتُكيمير
ُفيُإسقاطيُلاُمتناهٍُ

ُغيرُمبتذل.ُالصغر
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 :الإثبات

ُالمكافئيةُالمتماثمةُتقايسياًُمنُالنوعُالأساسيُتسمحُبتطبيقُفضاءاتُكيميرُبماُأنُ 
ُىولومورفيُإسقاطيُغير

فيُُوبالتاليُفييُتسمحُبتشو هُىولومورفيُإسقاطيُلاُمتناهٍُُ( )حسبُالتمييديةُُمبتذل
ُالصغرُغيرُمبتذلُحسب

ُتمُإثباتُالمبرىنة.ُ.( )المبرىنةُ

 

 

 

 

ىات بتأثير التشو        المكافئي ريتشي لفضاء كيمير تغي ر تنسوري ريمان و
 الإسقاطية اليولومورفية

 :اللامتناىية في الصغر

     يعطىُتنسورُريمانُ
ُبالعلاقة:    لمفضاءُُ 

     
       

       
     

    
     

    
  

   حيثُ
ُرموزُكريستوفيل.ُ 

 بالعلاقة:ُ    لمفضاءُ     يعطىُتنسورُريتشي
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ُ:( )تمييدية 

العلاقاتُُ  رُلمفضاءُفيُالصغُتتحققُبتأثيرُالتشو هُاليولومورفيُالإسقاطيُاللامتناهٍُ
ُ:الآتية

     
  (    

 )
  
 (    

 )
  
                  (  ) 

    حيث:ُ
   ,ُوَُ  تنسورُريمانُلمفضاءُُ 

ُرموزُكريستوفيل.ُ 

 الإثبات :

(    
 )

  
 (    

 )
  
 
 

 
([ ̃  

     
 ]

  
 [ ̃  

     
 ]
  
) 

 
 

 
[   ̃  

   ̃  
  ̃  

   ̃  
  ̃  

       
     

    
     

    
     ̃  

 

  ̃  
  ̃  

   ̃  
  ̃  

       
     

    
     

    
 ]

 
 

 
[ ̃   

       
 ]  

 

 
       

        
  

   ̃ ُحيثُ:
ُ, ̃ تنسورُريمانُلمفضاءُُ 

ُ     
       

       
     

    
     

    
  

 ̃   
       

     ̃  
   ̃  

  ̃  
   ̃  

  ̃  
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ُ:(  )مبرىنة 

بتأثيرُالتشو هُاليولومورفيُالإسقاطيُُُ  ريتشيُلمفضاءُُريمانُوَُُيرُتنسورُتغيُ ُإنُ 
ُفيُالصغرُياللامتناى

ُعطىُبالعلاقاتُ:يُُُ  لمفضاءُُ

 )        
    

  ̅      
  ̅      

        
        

       

 )         ̅                                                                              
} (  ) 

ُمت جوُتدر جُ.ُ̅    ̅ وَُُ.  رُفيُالفضاءُتعنيُالمشتقُالموافقُالتغيُ ُ"ُ ُ"حيثُ:

ُالإثبات :

ُنجدُ:ُ(   )استناداًُإلىُالعلاقاتُ

    
   ( 

  ̅ )   ( 
   )    

  ̅    
  ̅    

      
    

    
   ( 

  ̅ )   ( 
   )    

  ̅    
  ̅    

      
    

(    
 )

  
     

  ̅ 
⏞  
  

   
  ̅         

  ̅ 
⏞    

  

    
  ̅        

   
⏞  
  

   
     

     
   ⏟  
  

   
      

   
  ̅      

  ̅      
        

      

(    
 )

  
     

  ̅    
  ̅        

  ̅    
  ̅        

      
     

     
      

      

   
  ̅      

  ̅      
        

      

    ُُحيثُ:
    ُوَُُ   

ُ.حسبُتعريفُفضاءُكيميرالمكافئيُ   
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ُنجد:ُ(  )نعوضُالعلاقاتُالسابقةُفيُالعلاقةُ:ُ

      
    

 [ ̅     ̅   ]
⏞        

  

   
 [         ]    

  ̅      
  ̅   

   
        

     

   
  ̅      

  ̅      
        

        
        

       
    

  ̅      
  ̅      

        
        

        

.بتقميصُالعلاقةُججوُتدرُ متُ ُ ̅ ُلأنُ ُ   ̅     ̅ حيثُ:ُُ.(   )وىيُالعلاقةُ
ُ:نجدُ    بالدليمينُُ(   )

        ̅    
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للعوالق الحيوانية  ة والكمية الندبيةالنوري التغيرات
تأثير التلوث بمياه الصرف الصحي خلال فصل الربيع في تحت 

 المياه الذاطئية لمدينة اللاذقية

 أ.د. كمال الحنون*

 حيدر بسام حسن**

 ممخّص

 ىابعدممياه في ثلاث محطات مختمفة في جرت عممية الاعتيان من الطبقة السطحية ل      
في مختمفة بخصائصيا البيئية ثلاث مناطق من  مصدر التموث ومن وقربيا عن الشاطئ 

 (C( و )B) ( ومنطقتين مموثتينAوىي : منطقة نظيفة نسبياً ) المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية
آذار  23في الفترة الممتدة مابين  ,تموثيما بمياه الصرف الصحي مختمفتين من حيث شدة

مع قياس بعض العوامل , وترافق جمع العينات  خلال فصل الربيع 2020أيار  18و  2020
سجين المنحل تركيز الأكالمموحة ,, pHدرجة حرارة المياه , درجة الحموضة البيئية وىي 

 .والشفافية Biological oxygen demand(BOD)لأكسجينحياتية لال حاجةمقدار البالماء ,

من العوالق أجناس  9و  نوعاً  136تم تحديد عينة و  27 بمغ العدد الإجمالي لمعينات      
نوعاً تنتمي إلى مجموعة مجذافيات  71زمرة تصنيفية  , منيا  22الحيوانية تنتمي إلى 

 . Copepodaالأرجل 
لوحظ من خلال الدراسة أن معظم الأنواع والزمر التصنيفية ظيرت في جميع مناطق       

بين الدراسة خلال فصل الربيع , ولم يكن ىناك فروقات كبيرة في توزع العوالق الحيوانية 
ومستوى تموثيا  لمياها جودةإلاا بعض الأنواع المميزة ل , مناطق الدراسة خلال ىذا الفصل

نذكر منيا  فقطالمنطقة النظيفة , إذ وجدت بعض أنواع العوالق الحيوانية في  بالمواد العضوية
 ,  Acartiaفي حين وجدت الأنواع , Calanus gracilis  ,Euchaeta hebes انعالنو 
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grani Pleopis polyphemoides , Podon intermedius , ثة فقط , في المناطق الممو
 .لمناطق الدراسة ومحطاتيا المختمفة لأنواع وذلك تبعاً بالإضافة إلى تغيرات الكمية النسبية ل
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Relative qualitative and quantitative changes of 

zooplankton under the Influence of pollution 

with sewage water during the spring in coastal 

waters of Lattakia city. 

Abstract 

      The sampling prosses took place from the surface layer of water in 

three different station in its distance from the beach and its proximity to 

the source of pollution in each of the three regions that differed with 

their environmental characterstics,which is : Relatively clean regions 

(A) and two regions (B) and (C) with diferent levels of severity of 

sewage water pollution , in the coastal waters of Lattakia City , in the 

period between 23 March 2020 and 18 May 2020 during the spring 

season , and the sampling was accompanied with measurement of some 

environmental factors , which is water temperature , pH , salinity , 

dissolved oxygen in the water ,Biological oxygen demand (BOD) and 

transparency . 

      The total numer of samples reached 27 samples , and 136 species 

and 9 genus of zooplankton have been identified belonging to 22 

taxonomic groups , 71 of which belong to Copepoda . 

     Observed during the study that most of the species and taxonomic 

groups appeared in all regions of the study during the spring , and there 

were no siginificant differences in the distribution of zooplankton 

between the study regions during this season , except for some species 

that distinguished the quality of water and the level of water pollution 

with organic matter , where some species of zooplankton were found in 

the clean region only , among them : Calanus gracilis , Euchaeta 

hebes ,whereas other species , which is : Acartia grani , Pleopis 

polyphemoides , Podon intermedius  were found in polluted regions 

only , inaddition to changes in relative quantity of some species 

accordimg to the study regions and their different stations . 

 

Keywords : Zooplankton , pollution , Sewage water , Spring . 
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 مقدمة : - 1
العوالق الحيوانية ذات أىمية بالغة في النظم البيئية لحساسيتيا العالية للاضطرابات  تعد      

غير من  مكونات النظام المائي بما في ذلك التموث , والذي يمكن أن يالبيئي وتغيرات النظام 
كما وتعد العوالق الحيوانية في غاية الأىمية كونيا تشكل ( , Vidjak,2016) البحري بيئيال

ويرقاتيا , بالإضافة إلى العديد من وصغارىا القاعدة الغذائية الرئيسة لغالبية الأسماك البحرية 
البحري الشاطئي, ولذلك تزايدت أىمية  الحيوي القشريات الأخرى, ومساىمتيا في إغناء التنوع

حفاظ عمى العوالق الحيوانية وتنميتيا وحمايتيا من تأثيرات الظروف البيئية وخاصة تأثيرات ال
 كونيا تعطي معمومات دقيقة عن إنتاجية المادة الحية في النظمل , الأنشطة البشرية المختمفة
 ةتقييم مستوى التموث بالمواد العضوية والكيميائية في النظم المائيالمائية , و تساعد عمى 

(Williamson and Reid,2001. ) 
كانت موضوعاً لكثير من  تتمتع بيا العوالق الحيوانية , ونظراً للأىمية الكبيرة التي      

تمت دراسة العوالق الحيوانية في , و في مختمف بحار العالم ومحيطاتو  الأبحاث والدراسات
التي  Hamameh(1995) دراسةنذكر منيا  ,ينيات المياه الشاطئية السورية منذ بداية التسع

درست التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا الزمانية والمكانية في شاطئ مدينة اللاذقية 
والتي تناولت التغيرات الفصمية والسنوية لمعوالق الحيوانية  AL-Hanoun (2004) دراسة, و 

لمتوزع  Hamameh(2014دراسة ) أيضاً , و  طئية شمال مدينة اللاذقيةفي المنطقة الشا
الزمانية في المياه الشاطئية لمدينة جبمة ,  العمودي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا المكانية و

ي المياه الشاطئية لمدينة عمى القشريات البلانكتونية ف Mayya(2018) وكذلك دراسة
الصفوف الحيوانية طرطوس , كما تمت دراسة العوالق الحيوانية بصورة عامة , وبالنسبة لكل 

,  (AL-Hanoun and Zaeni,2017تقريباً في المياه الشاطئية والإقميمية العربية السورية )
(AL-Hanoun and Zaeni,2020) . 

كانت الدراسات المحمية التي  تموث عمى العوالق الحيوانية ,ر اليأثتفيما يتعمق بدراسة أما       
 Baker and NourEddin(1993)نذكر منيا دراسة,  تناولت موضوع التموث قميمة جداً 

والمذين درسا تأثير التموث عمى مجموعة العوالق الحيوانية في المياه الساحمية السورية مقابل 
كما أجريت دراسة تجريبية حول تأثير التموث بالنفط وبعض مشتقاتو عمى عدة  مدينة اللاذقية ,

في  , أما (AL-Hanoun,1998) قة اللاذقيةانية البحرية في منطأنواع من العوالق الحيو 
العوالق الحيوانية نذكر  العديد من الدراسات عمىأجريت , المجاورة المبنانية الشاطئية المياه 
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التي تناولت تركيب وغزارة العوالق و   Lakkis and Kouyoymjian(1974)دراسة منيا 
 Lakkis andالحيوانية في أماكن الصرف الصحي لمياه مدينة بيروت , وكذلك دراسة 

Abboud(1976)  , عمى العوالق الحيوانية والتموث في القطاع المبناني من شرق المتوسط
ودراسة توزعيا بإجراء مسح شامل لزمر العوالق الحيوانية البحرية  Lakkis(2011)كما قام 

 . ة والمكانية في المياه المبنانيةالعمودي وتغيراتيا الزماني
كانت ىناك العديد من الدراسات في أجزاء وأحواض مائية مختمفة من البحر المتوسط       

نذكر  , والتي تناولت دراسة العوالق الحيوانية وتغيراتيا تبعاً لتأثير العوامل البيئية والمموثات
 Siokou and و Apostolopoulu(1981) لمياه اليونانية دراسات كل منمنيا في ا

Papathanssrou(1991) و (Pitta et al (2009  اسكندرون شمال شرق في خميج , و
 Toklu and) ( وTerbiyik kurt and Polat ,2013,2014,2015)بحر الميفتين 

Sarihan ,2016)  المتوسط في المياه الشاطئية المصرية جنوب شرق , و
(Zakaria,2007 , )(Abdel-Aziz,2001)  . 

 أىمية البحث وأىدافو : .1-1
تعود لكون ىذه الدراسة من الدراسات القميمة جداً لمياه الساحل السوري أىمية البحث       

والتي تتعمق بدراسة أثر التموث العضوي عمى العوالق الحيوانية وتغيراتيا النوعية وكميتيا 
 النسبية .

ومقارنتيا بين  وتغيراتيا المكانية لمعوالق الحيوانية التركيب النوعيييدف البحث إلى دراسة و 
 مناطق التموث بمياه الصرف الصحي والمنطقة النظيفة نسبياً والبعيدة عن مصادر التموث .

 :البحث و طرائقو  مواد  -2
  الشاطئية لمدينة اللاذقية , تتصف كل منطقة عتيان من ثلاثة مناطق في المياهتم الا      

 لجغرافية المختمفة .بخواصيا البيئية وا
 مناطق الدراسة ومحطاتيا : 1-2.

 منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية : - 1
 تقع شمالي مدينة اللاذقية بجوار الشاطئ الأزرق وىي منطقة مفتوحة وعرضة لمتيارات      

 بعيدة عن مصادر التموث .البحرية وتعد نظيفة نسبياً  كونيا 
 : جنوب ميناء الصيد والنزىة)المينا اليوغسلافية(  - 2 
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مقابل المشروع  شمال المنطقة الحرةاللاذقية لمنقل البحري والتجاري و تقع  شمالي مرفأ       
ة جداً لوقوعيا منطقة مغمقة تقريباً ومعزولة نسبياً وحركة التيارات فييا ضعيف العاشر,وىي

 منطقة مموثة إذ يصب فييا قناتان  لمصرف الصحي الأكبر منيما عدا ت   خمف رصيف المرفأ و
 مناطق مدينة اللاذقية وبعض البمدات القريبة . تخدم قسم كبير من أحياء و

 مقابل الرمل الجنوبي وجنوبي مسبح الشعب :  - 3
منطقة  عدا تعد المنطقة القريبة من الشاطئ قميمة التأثر بالتيارات لوقوعيا ضمن خميج ,وت        

يصب فييا عدد كبير من قنوات الصرف الصحي قريبة من بعضيا البعض , وتخدم  ة موثم
 .( 1) الشكل,  سكنية كبيرة من مدينة اللاذقية عدة أحياء

الاختلافات والخواص الجغرافية لكل منطقة وكانت وذلك بسبب  ق المحطاتاختمفت أعماو 
  B3:32m ,B2:6m ,B1:3m ,A3:45m ,A2:9m ,A1:4m الأعماق كما يمي :

 C3:26m , C2:3m , C1:2.50m, . 
وذلك بمعدل  ,ضمناً  18/5/2020وحتى  23/3/2020العينات في الفترة بين  تجمع      

تم الاعتيان من الطبقة المائية عينة , و  27طمعة بحرية واحدة شيرياً وبمغ عدد العينات 
من  200μذات ثقوب قياس  م , باستخدام شبكة جمع العوالق الحيوانية( س0-40السطحية )

ترافق جمع العينات مع إجراء القياسات لبعض العوامل البيئية ) درجة , و  نمط ايبيشتين
, بينما تم قياس مقدار  (,الأكسجين المنحل بالماء pH الحموضةدرجة الحرارة,المموحة,

 OxiTop( من نمط BOD( في المختبر بواسطة جياز )BOD5لأكسجين )الحاجة الحياتية ل
تم تحديد أنواع وزمر العوالق استخدم قرص سيكي لقياس الشفافية , و , و WTWشركة 

-AL) تصنيفية المستخدمة عالمياً مثل :المفاتيح المراجع و الالحيوانية في المختبر باستخدام 
Yamani et al.,2011)( ,Bouillon et al.,2004  , )(Rose,1933 , )

(Tregoubboff and Rose I,II ,1978) , (AL-Hanoun and Zaeni ,2020) . 
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 حيث أن:مصوراً جغرافياً لشاطئ مدينة اللاذقية ويظير مناطق الاعتيان ومواقعيا : (1)شكل

 A),المنطقة الأولى)B)(,المنطقة الثانية)C المنطقة الثالثة والمحطات في كل منطقة عمى)
 الشكل التالي :

 ةالمحط ( الأولىC1,B1,A1  عمى بعد)م من الشاطئ .25 
 ةالمحط ( الثانيةC2,B2,A2  عمى بعد)م من الشاطئ .50 
 ةالمحط ( الثالثةC3,B3,A3 عمى بعد )م من الشاطئ.2000 

 
 النتائج والمناقشة : 3-

 النظام الييدرولوجي لمنطقة الدراسة : .1-3
المناخية البيئية و الطبقة المائية السطحية أكثر الطبقات المائية عرضةً لمتغيرات  عدا ت        

تحدث فييا تغيرات طبقة التي المختمفة لمتموث, وبالتالي الكال , بما فييا تأثير الأشالخارجية
( التغيرات في قيم العوامل 1ويوضح الجدول )ائية , ة أكثر من باقي الطبقات المممحوظ

 البيئية المختمفة المذكورة أعلاه .
و  17,80بين ما إذ تراوحت  , لوحظ ارتفاع تدريجي لدرجات الحرارة خلال فصل الربيع      

ر طفيف من المناطقة اقدموكانت درجات الحرارة في المناطق المموثة أعمى ب مْ , 21.80
في  مْ  (17.85الأدنى )يث سجمت القيمة المتوسطة ح النظيفة خلال شيور ىذا الفصل ,

بينما  , (A) لممنطقة النظيفة نسبياً  (A2,A1) من الشاطئ بتينالقري شير آذار في المحطتين
و  (B2,B1لممحطتين المموثتين القريبتين من الشاطئ ) ( مْ 18.2) كانت القيمة المتوسطة
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(C2,C1) ( من المنطقتين المموثتينC,B) وسجمت القيمة المتوسطة ,خلال الشير ذاتو 
 شير خلال  (B2,B1لمحطتين المموثتين القريبتين من الشاطئ )افي  مْ  (21.70الأعمى )

لممنطقة النظيفة ( A2,A1) القريبتين من الشاطئلمحطتين في ا مْ  (20.65)وكانت  , أيار
 . (2) شكلال من الشير نفسو

في المياه  Hamameh(1995) توافقت ىذه النتائج إلى حد كبير مع نتائج الدراسات لكل من
ه الشاطئية شمال مدينة في الميا AL-Hanoun (2004) والشاطئية لمدينة اللاذقية, 

 و نتائجفي المياه الشاطئية لمدينة جبمة , Hamameh(2014) و نتائجاللاذقية 
(Zakaria(2007 . في خميج أبي قير في المياه الشاطئية المصرية 

أما فيما يتعمق بالمموحة , لوحظت تغيرات كبيرة في قيم المموحة بين مناطق الدراسة       
, ‰  36.79و  31.96ما بين تراوحت القيم  , إذوالمحطات المختمفة خلال فصل الربيع 

الأدنى في المناطق القريبة من الشاطئ , وبشكل خاص في المناطق المموثة ,  وكانت القيم
مياه صرف صحي( الواردة  , وثموج ذائبة كميات المياه العذبة )مياه أمطارويعود ذلك إلى 

سجمت أدنى قي والأنيار التي تصب في البحر , الى البحر من قنوات الصرف الصحي والسوا
( C2,C1),(B2,B1من الشاطئ ) لمحطات المموثة القريبةا شير نيسان في حة فيقيم لمممو 

ىذه المحطات في  الأدنى المتوسطة ةوكانت القيم (C,Bمن المنطقتين المموثتين )
( البعيدة C3,B3عمى التوالي , بينما كانت قيم المموحة لممحطات ) ‰(32.22),(32.05)

المنطقة  أماا في ,خلال الشير نفسو عمى التوالي  ‰(34.97),(35.24عن الشاطئ )
كانت القيمة المتوسطة  (A2,A1في المحطتين القريبتين من الشاطئ )( Aالنظيفة نسبياً )

( وذلك خلال A3في المنطقة البعيدة عن الشاطئ ) ‰(35.73و) ‰ (35.45لممموحة )
في المحطة البعيدة عن ‰ (36.79في حين سجمت القيمة الأعمى لممموحة ), الشير ذاتو 

( من المنطقة النظيفة نسبياً وذلك خلال شير آذار , وسجمت القيمة المتوسطة A3الشاطئ )
( خلال الشير نفسو , A2,A1في المحطتين القريبتين من الشاطئ ) ‰ (36.64لممموحة )

ين ( من المنطقتين المموثتC2,C1),(B2,B1من الشاطئ ) لمحطات المموثة القريبةاأماا في 
(C,B )( 34.24فكانت القيم المتوسطة لممموحة),(34.35) ‰ خلال الشير  عمى التوالي

 ( .3) شكلال, ذاتو
و دراسة  Hamameh(1995) توافقت ىذه النتائج إلى حد كبير مع نتائج الدراسات لكل من

(2002) AL-Nesser , ودراسة في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقيةLakkis and 
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Kouyoymjian(1974) كل من دراسة, و  في المياه المبنانية المجاورة لمياىنا Terbiyik 
kurt and Polat(2015) ( وToklu and Sarihan(2016  في خميج اسكندرون . 

بين ما , إذ تراوحت القيم  ن المنحل في الماء خلال فصل الربيعقيم الأكسجي تعارتف      
الماء في في لتراكيز الأكسجين المنحل ممغ/ل , وسجمت القيم الأدنى  7.28و  5.12

 (C2,C1),(B2,B1) لشاطئ( وخاصة في المحطات القريبة من اC,B) المنطقتين المموثتين
عمى التوالي خلال شير ممغ/ل  (5.16),(5.24) فيياالأدنى حيث كانت القيم المتوسطة  ,

في ( البعيدة عن الشاطئ , أماا B3),(C3)في المحطات  ( ممغ/ل5.60),(6.76)وآذار 
فكانت القيمة المتوسطة لتركيز الأكسجين ( من المنطقة النظيفة نسبياً A2,A1المحطتين )

الشير  ( وذلك خلالA3( ممغ/ل في المحطة )7.13و ) ( ممغ/ل6.20المنحل في الماء )
( 7.28أعمى قيمة ليا ) نفسو , بينما كانت القيم الأعمى في المنطقة النظيفة نسبياً وسجمت

القيمة المتوسطة لتركيز الأكسجين  وكانت ( البعيدة عن الشاطئA3في المحطة ) ممغ/ل
في  وذلك( القريبتين من الشاطئ A2,A1( ممغ/ل في المحطتين )6.36المنحل في الماء )

و  تواليال( عمى B3),(C3( ممغ/ل في المحطتين )5.9),(6.8) , بينما سجمتشير نيسان
من الشاطئ في المناطق  ( القريبةC2,C1),(B2,B1ممغ/ل لكل من المحطات )( 5.19)

ويعود ذلك إلى زيادة في نمو العوالق النباتية التي كانت تزود المياه , ( C,Bالمموثة )
بالأكسجين من خلال عممية التركيب الضوئي , كما لوحظ اختلاف في قيم الأكسجين المنحل 

 ( .4, الشكل )المناطق المموثة خلال فصل الربيع  لنظيفة وفي الماء بين المنطقة ا
 و  7.45ما بين  خلال فصل الربيع القيمتراوحت  pH الحموضة درجةبالنسبة ل اأما       

وكانت القيم الأدنى ليا في المناطق المموثة وخاصةً القريبة من قنوات الصرف  ,8.24
المفككة لممادة العضوية  جراثيمالاستقلابية لمتج العمميات الصحي , ويعود ذلك إلى تراكم نوا

والتي تغزر بشكل كبير في المناطق المموثة بالمواد العضوية والتي تزيد من حامضية الوسط 
في المحطات  (7.47),(7.48لدرجة الحموضة ) الأدنى المتوسطة جمت القيمةس, إذ  المائي

 التوالي من المنطقتين المموثتين( عمى C2,C1),(B2,B1المموثة القريبة من الشاطئ )
(C,B)  ,( 7.71وكانت),(7.65) ( في المحطاتB3( و )C3عمى التوالي )  خلال وذلك

( في المحطتين 7.83بينما سجمت القيمة المتوسطة لدرجة الحموضة ),  نيسانشير 
(A2,A1 ًمن المنطقة النظيفة نسبيا )و (( في المحطة )7.92A3 وذلك خلال الشير نفسو )
في المحطات المموثة القريبة من الشاطئ  الأعمى المتوسطة القيمة أماا ,
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(B2,B1),(C2,C1 )( لممنطقتين المموثتينC,B ) في  عمى التوالي ( 7.59),(7.64)سجمت
( عمى C3( و)B3( في المحطات البعيدة عن الشاطئ )7.93),(8.08وكانت ) , آذارشير 
( في المحطتين 8.14لدرجة الحموضة )حين سجمت القيمة المتوسطة في  , التوالي

(A2,A1( من المنطقة النظيفة نسبياً و )8.24) ( في المحطةA3 البعيدة ) عن الشاطئ وذلك
 ( .5, الشكل )خلال الشير ذاتو 

في المياه  Hamameh(1995) توافقت ىذه النتائج إلى حد كبير مع نتائج الدراسات لكل من
الشاطئية شمال مدينة  في المياه AL-Hanoun (2004) والشاطئية لمدينة اللاذقية, 

 في المياه الشاطئية لمدينة جبمة , Hamameh(2014) و ,  اللاذقية
بين المنطقة النظيفة نسبياً والمناطق المموثة ,  BODلوحظت تغيرات كبيرة في قيم ال      

قد كانت و  كما لوحظ انخفاض قيميا كماما ابتعدنا عن مصب قناة الصرف الصحي ,
ممغ/ل  3و  1مابين و تراوحت في المنطقة النظيفة  BOD5لـقيم ا التغيرات غير ممموسة في

و  1أماا في المناطق المموثة كانت التغيرات كبيرة وتراوحت القيم ما بين  , خلال فصل الربيع
( و B2,B1المحطات المموثة القريبة من الشاطئ ) إذ سجمت القيم الأعمى في, ممغ/ل  24

(C2,C1( من المنطقتين المموثتين )C,B) مغ/ل عمى التوالي , في ( م21),(22) وكانت
وذلك خلال شير أيار ,  ( عمى التوالي C3)(,B3( ممغ/ل في المحطتين )6),(5كانت )حين 

المحطات المموثة القريبة من الشاطئ  في BOD5ـالقيم المتوسطة الأدنى لم بينما كانت
(B2,B1),(C2,C1 من )( المنطقتين المموثتينC,B )عمى  ( ممغ/ل16),(15) وسجمت

, ( عمى التوالي C3( و )B3( ممغ/ل في المحطتين البعيدتين )3( و )5) التوالي , و كانت
 ( .6) , الشكلوذلك في شير نيسان 

لنظيفة نسبياً تباينت قيم الشفافية بشكل واضح خلال فصل الربيع مابين المنطقة ا      
إذ لوحظ انخفاض في قيميا وخاصةً في المحطات القريبة من الشاطئ ,  , المموثةوالمناطق 

في حين كانت التغيرات بشكل طفيف في المناطق النظيفة نسبياً خلال ىذا الفصل , ويعود 
ذلك إلى كثافة المواد العضوية في المناطق المموثة , كما تأثرت قيم الشفافية بزيادة كمية 

لحيوانية في الماء والتي تنمو بغزارة خلال ىذا الفصل , بالإضافة لحركة العوالق النباتية وا
  B1متر في المحطة  2و  1.40الأمواج و التيارات المائية , وتراوحت قيم الشفافية مابين 

متر , ومابين  6ذات العمق  B2متر في المحطة  3و  2.20متر , وما بين  3ذات العمق 
متر , بينما تراوحت قيم الشفافية  32ذات العمق  B3متر في المحطة  14.40و  10.20
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و  1.80متر , ومابين  2.50ذات العمق  C1متر في المحطة  2.20و  1.60مابين 
متر في  13.80و  11.60متر , ومابين  3ذات العمق  C2متر في المحطة  2.50

الشفافية في قيم متر , في حين لم يلاحظ وجود تغيرات كبيرة  26ذات العمق  C3المحطة 
 A3من المنطقة النظيفة نسبياً , في حين تراوحت القيم في المحطة  A2,A1في المحطتين 

 ( .7) الشكلخلال ىذا الفصل  متر 15.60و  14مابين  45ذات العمق 
 

   
 .الربيع (: تغيرات قيم المموحة خلال فصل 3الشكل)               .  رجة الحرارة خلال فصل الربيع (: تغيرات د2الشكل)

   

 . (: تغيرات درجة حموضة المياه خلال فصل الربيع5الشكل)  الأكسجين المنحل بالماء خلال فصل الربيع.:تغيرات تراكيز (4الشكل)
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 الشفافية خلال فصل الربيع .(: تغيرات قيم 7( خلال فصل الربيع .               الشكل)BOD(: تغيرات قيم )6الشكل)

 التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية خلال فترة الدراسة : .2-3
  (136)من خلال الدراسة النوعية لمعينات التي جمعت خلال فصل الربيع , تم تحديد      
كما يوضحيا الجدول تصنيفية  ةزمر   (22) من العوالق الحيوانية تنتمي إلىس اجنأ 9 ونوعاً 
 أنواع (6)و,  Foraminiferaالمنخربات  أنواع تنتمي إلى (5) مي :( وىي كما ي2رقم )

موزعة عمى الشكل التالي  Hydromedusaالميدوزات الييدرية تنتمي إلى زمرة  ( جنسان2و)
 Anthomedusa , (1) رتبة الميدوزات الزىرية إلى تنتمي( جنس واحد 1عان و)نو ( 2: )

( نوعان 2, ) Leptomedusaى رتبة الميدوزات الرفيعة لإينتميان  ( جنس واحد1نوع و)
رتبة ى لإ( نوع واحد ينتمي 1, ) Trachymedusaرتبة الميدوزات القاسية ى لإينتميان 

الأنبوبيات  ىلإ( نوعاً تنتمي 12), و  Nacromedusa الميدوزات المجوفة
Siphonophora ( ,6)  ويرقاتيا كثيرات الأىلابأنواع تنتمي إلى Polychaeta ( ,4 )

محاريات القصعة ( نوعان ينتميان إلى 2),   Cladoceraمتفرعات القرون ى لإأنواع تنتمي 
Ostracoda , مجذافيات الأرجل نوعاً تنتمي إلى  (71) وCopepoda  موزعة عمى الشكل

 ( نوعاً تنتمي إلى رتبة24, ) Calanoida( نوعاً تنتمي إلى رتبة 44التالي : )
Cyclopoida ( ,2 نوعان ينتميان إلى رتبة )Harpacticoida  ( نوع واحد ينتمي 1), و

,  Euphausiaceaeاليفوزيات ( نوعان ينتميان إلى 2, ) Cirripediaذؤابيات الأرجل إلى 
( نوع 1, )ويرقاتيا  Decapodaتنتمي إلى رتبة عشاريات الأرجل  ( أجناس6اع و )نو أ( 7)

جناحيات القدم ( أنواع تنتمي إلى 5, ) Gastropodaواحد ينتمي إلى بطنيات القدم 
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Pteropoda ( ,6 أنواع تنتمي إلى ) شوكيات الفكوكChaetognatha ( ,5 أنواع تنتمي )
,  Salpida (المزماريات( نوع واحد ينتمي لمسالبيات )1, ) Appendiculriaالزائديات إلى 

 Piscesبالإضافة إلى بيوض ويرقات الأسماك  Doliolidaمبرميميات مي ل( جنس واحد ينت1)
 . 
  

 :التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا )الكمية النسبية( خلال فصل الربيع.(2جدول رقم ) 

مقابل الرمل 
الجنوبي ومسبح 

 الشعب

ميناء الصيد 
 والنزىة

المعيد العالي 
 لمبحوث البيئية

 
 مناطق الدراسة 

 
 
 الأنواع
 والزمر التصنيفية

 

 المحطات
 الكمية النسبية

 المحطات
 الكمية النسبية

 المحطات
 الكمية النسبية

 
 
C3 

 
 
C2 

 
 
C1 

 
 
B3 

 
 
B2 

 
 
B1 

 
 
A3 

 
 
A2 

 
 
A1 

         Foraminifera Ⅰ 

VR VR VR VR VR VR R R VR Globigerina bolloides  1 
L R VR R R R L L L G. inflate 2 
_  

R 
 
R 

_ _ _ _ _ _ Globigerinoides helicina 3 

R R VR R VR VR R R R Gl. conglobata 4 
R VR VR VR VR VR R R R Iridia lucida 5 
         Hydromedusa  
         Anthomedusa Ⅱ 
_ R VR _ R R _ _ _ Corymorpha nutans 1 
R  _ _ _ _ L L R Podocoryn carnea 2 
R R R R VR VR R R R Zanclea sp. 3 
         Leptomedusa Ⅲ 
VR VR VR VR VR VR R R R Hypsorophus quadratus 1 
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R R R R R R R R R Obilia sp. 2 
         Trachymedusa Ⅳ 
L M L L M L M L L Aglaura hemistoma 1 
R R VR R VR VR R R R Liriopetera phyla 2 
         Nacro medusa Ⅴ 
L R R L VR _ L R R Solmundella bitentaculata 1 
         Siphonophora Ⅵ 
R R VR R R VR R R R Abylopsis eschscholtzii 1 
L L L L L L L L L A. tetragona 2 
M VM M VM VM M VM VM VM Agalma elegans 3 
V V V V V V V V V A. okeni 4 
L R R R R R L L R Bassia bassensis 5 
L L L L L L L L L Chelophyes appendiculata 6 

VR L R VR L R VR R R Lensia conoidea 7 
VR VR VR VR VR VR VR VR VR L. multicristata 8 
R L L R L L R L L L. subtilis 9 
_ VR VR _ VR VR _ VR VR Muggiaea kochi 10 
L L L L L R L L L Physophora hydrostatica 11 

VR VR _ VR VR _ VR VR VR Sulculeolaria boliba 12 
         Polychaeta Ⅶ 
L R R R R R L L L Rhynchonella fulgens 1 
L L L L L L L L L Sagitella kovaleveskyi 2 
M L L L L R M M L Tomopteris levipes 3 
         Larvae polychaeta  
R VR _ VR _ _ R VR VR Nerin foliosa 4 
L R R R R VR L L L Pygaspio elegans 5 
R R R R R R L L R Magelona papillicornis 6 
         Cladocera Ⅷ 
R VR _ _ _ _ R L L Pinilia avirostris 1 
_ R R R L L _ _ _ Podon intermedius 2 
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_ VR VR _ R R _ _ _ Pleopis polyphemoides  3 
L R R R R R L L L Evadne spinifera 4 
         Ostracoda Ⅸ 
R L R R R R R L L Conchoecia. elegans 1 
VR VR VR R R VR VR R VR Cypridina mediterranea 2 
         Copepoda  
         CALANOIDA Ⅹ 
R _ _ _ _ _ R R _ Calanus gracilis 1 
R L R R R R R L L C. minor 2 
R VR VR R VR VR R R R C. tenuicornis 3 
R VR VR R VR VR R R R Subcalanus subcrassus 4 
R L L R L R R L L Acrocalanus gibber 5 
L L R R L R L L L Mecynocera clausi 6 
R L L R L L R L L Paracalanus denudatus 7 
R R R R R R R L L P. indicus 8 
L M M M M M M M M P. nanus 9 
V VM VM V VM VM V V V P. parvus 10 
R L L R L R R M L P. pygmeaeus 11 
R L L R L L R M M Calocalanus pavo 12 
R R R R R R R R R C. pavoninus 13 
VR R R VR VR VR VR R R C. plumulosus 14 
M V M M M M M V V C. styliremis 15 
M VM VM M VM V M VM VM Clausocalanus arcuicornis 16 
V VM VM V VM VM V VM VM C. furcatus 17 
M M M M M M M V V C. paululus 18 
R L L R L L R L L C. minor 19 
VR R VR VR VR VR VR R R Spinocalanus caudatus 20 
_ _ _ _ _ _ VR R VR Euchaeta hebes 21 
R R R R R R R L L E. marina 22 
R L L R L L R L L Temora discaudata 23 
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M V V M V V M V V T. stylifera 24 
_ VR _ VR VR _ _ VR VR Pleuromamma abdominals 25 

VR R _ VR _ _ VR R _ P. gracilis 26 
_ VR R _ VR VR _ _ _ P. indica 27 

VR R R _ R VR _ L R Centropages kroyeri  28 
_ R R _ R VR _ R R C. furcatus 29 
_ L R R R _ R L L C. violaceus 30 
M M M M M M M M M Lucicutia flavicornis 31 
VR VR VR VR VR VR VR R R L. longicornis 32 
R L R R L L R L L L. ovalis 33 
VR _ _ _ _ _ VR R R Haloptilus longicornis 34 
L R R L L R L R R Candica bispinosa 35 
R _ _ R _ _ R _ _ C. simplex 36 
VR _ _ VR _ _ R _ _ Calanopia elleptica 37 
_ R R _ R R _ _ _ C. minor 38 
R _ _ VR _ _ R R R Labidocera kroyeri 39 
L V V M V V L M M Acartia clausi 40 
R L L R L L R L L A. dana 41 
_ L L _ M M _ _ _ A. grani 42 
R M M L M M R L L A. longiremis 43 
R L L R L L R VR R A. negligens 44 
         CYCLOPOIDA ⅩⅠ 

M M M M M M M M M Oithona similis 45 
L L L L L L L L L O. linearis 46 
M V V M M M M V V O. nana 47 
V V V V V V V VM VM O. plumifera 48 
L L L L L L L L L O. setigera 49 
_ VR VR _ VR VR _ _ _ Oncaea curta 50 
V L L M L L V V V O. media 51 
R R R R R R R L L O. mediterranea 52 
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R L L R L L R L L O. minuta 53 
VR _ VR _ VR VR VR R _ O. obscura 54 
R R R R R VR R L L O. simlis 55 
_ R VR _ VR VR _ R R Sapphirina anagusta 56 
_ R R _ R VR _ VR VR S. opalina 57 

VR R R VR R R VR R R S. ovatolanceolata 58 
VR _ _ _ _ _ VR _ _ Copilia mediterranea 59 
R _ _ VR _ _ R VR _ C. mirabilis 60 
VR R _ VR _ _ VR VR _ C. quadrata 61 
L M M L M M L L L Corycaeus clausi 62 
R R _ L _ VR _ L L C. dahli 63 
M V V M V V M V V C. flaccus 64 
M L L M L L M M M C. giesbrechti 65 
R _ _ VR _ _ R L R C. lautus 66 
L L L L L L L L L Corycella longicaudis 67 
R _ _ VR _ _ L M L C. carinata 68 

VM VM VM VM VM VM VM VM VM C. rostrata 69 
         HARPACTICOIDA ⅩⅡ 

V V V V VM VM V V V Euterpina acutifrons 70 
VR _ VR VR VR _ _ VR _ Clytemnstra rostrata 71 
         Cirripedia ⅩⅢ 

V V V V V V V VM VM Nauplius Balanus 1 
         Euphausiaceae ⅩⅣ 

R _ _ VR _ _ R R _ Euphasia pacifica 1 
L L R L L R L L R E. brevis 2 
         Decapoda ⅩⅤ 

_ R R _ R R _ R R Leucifer acestra  1 
_ R R R R R _ _ _ L. hanseni 2 
         Larvae Decapoda 

(Zoea) 
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L R R R R R L L L Alima sp.  3 
_ R R _ L R _ _ _ Alpheus spp.  4 
M M M M M L M M M Maia isquinada 5 
_ R R _ R VR _ R R Porcellena longicornis 6 
R _ _ VR _ _ R R R Pagurus sp.  7 
VR _ _ _ _ _ R R R Palaemon sp.  8 
L L R R L R R L L Upogebia pusilla  9 
_ R R R R R _ _ _ Ebalia sp. 10 
R L L R L R R L R Laomedia sp. 11 
R _ _ VR _ _ R R _ ILyoplax frater 12 
R _ _ _ _ _ R L L Diogenes pugilator 13 
         Gastropoda ⅩⅥ 

R R R R R R R R R Larvae caecum glubrum 1 
         Pteropoda ⅩⅦ 

M M M M M M M M M Hyalocylis striata 1 
L L L L L L L L L Limacina bulloides 2 

VM VM VM VM VM VM VM VM VM L. inflata 3 
M M M M M M M M M L. trochiformis 4 
VR R _ VR _ _ VR R _ Creseis acicula 5 
         Chaetognatha ⅩⅧ 

_ R R VR R R _ _ _ Sagitta bipunctata 1 
V V V V V V V V V S. friderici 2 
V VM V VM V VM V VM VM S. inflata 3 
V V V V V M V V V S. minima 4 
R R R R R R L R R S. erratodentata 5 

VM VM VM VM VM VM VM VM VM S. setosa 6 
         Appendiculria ⅩⅨ 

L L L L L L L L L Feitilaria haplostoma 1 
V V V V V V V V V F. megachile 2 

VM V V VM M M VM VM VM Oikopleura dioica 3 
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VM VM VM VM VM VM VM VM VM O. longicauda 4 
R R R R R R R R R Stegosoma magnum 5 
         Salpida(Salpae) ⅩⅩ 

L L L L L L L L L Thalia democratica 1 
         Doliolida ⅩⅩⅠ 

L L L L L L L L L Doliolum sp. 1 
         Pisces ⅩⅩⅡ 

M M M M M M M M M Pisces ova 1 
L L L L L L L L L Pisces larvae 2 

 .ثير جداً ( كVM(كثير,)V(متوسط,)M( قميل,)L( نادر,)R(نادر جداَ,)VR(غيرموجود,)-: )حيث   
من المنطقة  A2,A1في المحطات  128  بمغ عدد الأنواع من خلال الدراسة أنا لوحظ      

 32منيا  A3في المحطة نوع  123نوعاً بكمية نسبية كبيرة , و  44منيا  Aنسبياً   النظيفة
في المحطات  120بمغ عدد الأنواع  Cبكمية نسبية كبيرة , أما في المنطقة المموثة نوعاً 

B2,B1  نوع في المحطة  125ذو كمية نسبية عالية , و نوعاً  35منياB3  نوعاً  32منيا
في المحطات  121بمغ عدد الأنواع  Cمنطقة في الذو كمية نسبية عالية فقط , بينما 

C2,C1  نوعاً في المحطة  125كمية نسبية كبيرة و ب نوعاً  35منياC3  نوعاً  31منيا 
كبيرة وفي جميع  بكمية نسبية الزمر التصنيفيةبعض  أنواع دو جو و لوحظ  كمية نسبية كبيرة ,ب

 ,Agalma elegans , A.okeni  من الأتبوبيات : ونذكر فيما يمي أىميادراسة مناطق ال
 مجذافيات الأرجل من

Paracalanus nanus , P.parvus ,Clausocalanus arcuicornis,C.furcatus , 
Temora stylifera , Oithona nana , O.plumifera , Oncaea media , 

Corycaeus flaccus , Corycella rostrata , Euterpina acutifrons   زمرة وأنواع 
Chaetognatha من الزائديات,  عامة Feitilaria megachile ,   Oikopleura 

inflata  بالإضافة إلى ,Nauplius balanus  وبيوض الأسماك , و يدل ىذا عمى أنيا
أنواع ذات مجال تكيف واسع بالنسبة لتغيرات البيئة البحرية مع مدى واسع من تغييرات 

 العوامل البيئية المرافقة .
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في المياه الشاطئية لمدينة  Hamameh(2014) مع دراسة قت ىذه النتائج بشكل عاموتواف 
 Pancucci دراسة و , في خميج اسكندرون Toklu and Sarihan(2016) جبمة , ودراسة

et al (1992) في المياه اليونانية  . 
حيث شكمت  المسيطرة و الأكثر تنوعاً كانت زمرة مجذافيات الأرجل ىي الزمرة       

عشاريات الأرجل عوالق الحيوانية خلال فصل الربيع , تمييا من التركيب النوعي لم %49.3
من   4,2%شوكيات الفكوك وكثيرات الأىلاب  , وشكمت 8,4%الأنبوبيات  , ثم %9.1

وقد توافقت ىذه النتائج مع نتائج دراسة  .خلال ىذه الفترة التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية
(2004) AL-Hanounكانت مجذافيات  إذ , في المنطقة الشاطئية شمال مدينة اللاذقية

خلال فصل  1996في عينات عام  53.3%و 1993في عينات عام  %50الأرجل تشكل 
 المياه الشاطئية لمدينة  في Hamameh(2014) في دراسة 50.48% وكانت ,لربيع ا

 .جبمة
من المناطق البعيدة عن  اً كما غنى الأ الشاطئ كانتقريبة من لوحظ أن المناطق ال      

الأملاح وقد يعود ذلك إلى غنى المناطق القريبة من الشاطئ ب , خلال ىذا الفصل الشاطئ
المغذية والتي ليا دوراً ىاماً في نمو العوالق النباتية والتي تشكل بدورىا غذاء العوالق الحيوانية 

(Lakkis,1971  , ) ع المائي الذي يرف عة للأمواج وعممية الاختلاطقة خاضكونيا منط
 .ردة إلى الوسط المائي من اليابسةبالإضافة إلى المغذيات الواالمغذيات المترسبة عمى القاع ,

 أثر مياه الصرف الصحي عمى العوالق الحيوانية :3-3. 
خلال تمت دراسة تأثير التموث بالمواد العضوية )مياه الصرف الصحي( وذلك من       

مقارنة التركيب النوعي لمعوالق الحيوانية وتغيراتيا )الكمية النسبية( بين المنطقة النظيفة نسبياً 
 حاجة الحياتيةلمقدار ا قياسات عمىاد عتمالا المموثة بمياه الصرف الصحي , و تم والمناطق

 لتقدير مدى التموث بالمواد العضوية . كعامل رئيس (BODلأكسجين )ل
حموضة المياه درجة الفروق في قيم بعض العوامل البيئية مثل المموحة و  لوحظت      

ود جوالذي انعكس بدوره عمى و   BODـكذلك قيم الالشفافية و  الأكسجين المنحل وتركيز و 
 , ومن خلال المقارنة لوحظ مايمي : العوالق الحيوانية وتغيراتيا الكمية النسبية

في منطقة معيد البحوث البحرية التي تعد عوالق الحيوانية لم كانت الكمية النسبية والتنوع 
ل مسبح الشعب والرمل منيا في مناطق التموث )ميناء الصيد والنزىة, مقابأكبر نظيفة نسبياً 

الفمسطيني( , مثال ذلك يرقات عشاريات الأرجل التي كانت موجودة غالبأً في المناطق 
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والتي  الأخرى الأنواع إضافة إلى بعض تينموثمال تينطقالمنفي  أقل أو نادر  النظيفة وبشكل
 : نذكر منيا كانت ذات كمية نسبية أكبر منيا في المنطقة النظيفة

Paracalanus indicus , P.parvus , Thalia dimocratica , Sagitta 
erratodentata , Oncaea simlis , O.media , Calocalanus pavo , 

Clausocalanus giesbrechti , Evadne spinifera . 
 مناطق النظيفة وتفادت الوجود فيليا في ال أنيا وجدت الظروف المثمىوالتي من الممكن 

ويعود ذلك إلى قدر الإمكان بالرغم من قابميتيا لمعيش في ظروف التموث المناطق المموثة 
 .التنوع الحيوي لمعوالق الحيوانية   مبي لممموثات العضوية والتي تؤدي إلى انخفاضالدور الس

إذ كانت  Siokou and Papathanssrou(1991)فقت ىذه النتائج مع نتائج دراسة توا
  Clausocalanus giesbrechti , Evadne spinifera , Oncaea media الأنواع 

 Lakkis and دراسة مع  , و ذات كمية أكبر في المناطق النظيفة منيا في المناطق المموثة
Abboud(1976) يامنتتجنب المناطق المموثة  إذ وجدت بعض الأنواعCorycaeus 

flaccus,Opilia SP. ,Thalia dimocratica,Sagitta erratodentata. 
 , Calanus gracilis:منيا ونذكر ظيفة فقط د عدد من الأنواع في المنطقة النو جو لوحظ     

Euchaeta hebes , Haloptilus longicornis , Corycella carinata , 
Euphasia pacifica    ( وتوافق ىذا مع نتائج دراساتMayya,2018 و )

(Hamameh,2014. ) 
تموث بالمواد العضوية أكبر في مناطق ال لوحظ وجود عدد من الأنواع بكمية نسبية كما     

ونذكر فيما يمي  Acartiaideوتمثمت أغمبيا بأنواع فصيمة  في المنطقة النظيفة مما ىي عميو
 و    ,Acartia grani , A.longiremis , A.negligens , A.clausiىذه الأنواع :

Corycaeus clausi , ًحيث يمكن القول أن وجود ىذه الأنواع بغزارة عالية ىو دليل أيضا
 لوجود التموث بالمواد العضوية .

ي مناطق ف Lakkis and Abboud(1976 ) : توافقت ىذه النتائج مع نتائج دراسات
في المياه اليونانية إذ كانت  Apostolopoulu(1981)الصرف الصحي في المياه المبنانية , 

في خميج  AL-Hanoun(1982), في مناطق التموث  Acartia clausiالغزارة الأكبر لمنوع 
الأكثر غزارة في مناطق التموث و يميو النوع  Acartia graniأوديسا وكان فييا النوع 

A.clausi .  
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 , Oncaea curta : ىيو التموث فقط  مناطقعض الأنواع في لوحظ وجود بكما      
Acartia grani   Pleuromamma indica , Podon intermedius , Pleopis 

polyphemoides , Calanopia minor     , إذ وجد النوعA.grani  بأعداد كبيرة في
مناطق التموث والتي تشكل منطقة بيئية مناسبة لوجوده بسب وفرة المواد العضوية , بخلاف 

 A.graniالأنواع الأخرى التي وجدت ولكن بأعداد قميمة , ومن الجدير بالذكر أن وجود النوع 
 .(Mayya,2018)؛(Hamameh,1993)؛(AL-Hanoun,1982عمى التموث) مؤشر يعدا 

 دراسة و , في خميج أوديسا  AL-Hanoun(1982)دراسةتوافقت ىذه النتائج مع 
Hamameh(1993) (2018)و دراسة ئية لمدينة اللاذقية طلمياه الشافي اMayya  في

 .  المياه الشاطئية لمدينة طرطوس
 : الاستنتاجات 4-
بالنسبة لدرجة الحموضة كانت التغيرات في قيم بعض العوامل البيئية كبيرة بشكل ممحوظ  1-

بين المنطقة سبة للأكسجين المنحل في الماء مابدرجة أقل بالن والشفافية و  BODـوالمموحة وال
المحطات  شكل خاص مابينوب ,النظيفة نسبياً والمنطقتين المموثتين بمياه الصرف الصحي

 . الشاطئ والمحطات البعيدة عنو في ىاتين المنطقتينالقريبة من 
كبيرة في توزع العوالق الحيوانية وتغيراتيا الكمية النسبية بين مناطق محظ اختلافات لم ت   2-

 الدراسة , إذ وجدت معظم الأنواع في جميع مناطق الدراسة خلال ىذا الفصل .
وجدت بعض أنواع العوالق الحيوانية في منطقة دون سواىا تبعاً لمخواص البيئية لممناطق  3-

,  Calanus gracilis النوعان منيا في المنطقة النظيفة فقط ت بعض الأنواع, إذ وجد
Euchaeta hebes,  بينما وجدت الأنواعAcartia grani  بالدرجة الأولى و Pleopis 
polyphemoides  ,Podon intermedius في المنطقة المموثة فقط ,   بالدرجة الثانية

سيما النوع  نوعية المياه ودرجة تموثيا لاويمكن اعتبار ىذه الأنواع  من الدلائل البيئية عمى 
A.grani . 

حظ وجود عامل محدد واضح يحد من توزع العوالق الحيوانية بالرغم من ارتفاع قيم لم ي م 4-
في  والشفافية وبدرجة أقل بالنسبة للأكسجين المنحل بالماء المموحة وانخفاض BODال

خاصة القريبة من الشاطئ , بالإضافة لدرجات المناطق المموثة بمياه الصرف الصحي و 
 .الحرارة المعتدلة خلال ىذا الفصل 

 



 أ.د. كمال الحنون  حسنحيدر     2021عام  91العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

99 

 

 التوصيات : -5

 متابعة دراسة العوالق الحيوانية وتأثير المموثات الأخرى عمييا لأىميتيا الكبيرة في 
 . وصغارىا ويرقاتيا غذاءً لأغمب الكائنات الحية المائية النظام البيئي المائي لكونيا

  ًإقامة محطات لمعالجة مياه الصرف الصحي , وفتح مصبات الصرف الصحي بعيدا
متر ,إذ تعتبر ىذه المنطقة الأكثر غنى بالكائنات الحية  200عن الشاطئ حتى 

 ذات الجدوى الاقتصادية  .
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صف  من لدوال ستيلجس المضاصفةــ ــــ ريمانتكاملات 
 ليبشتز

 : مصطفى سالم الرزوقالطالب
 محمد عامر .د المشرف: أ.الأستاذ 

 جامعة البعث ــــكمية العموم  ــــ قسم الرياضيات
 

 ممخص
 تم في دراسات سابقة وضع شروط كافية لوجود تكامل ريمان ـــ ستيمجس

 كامل بالنسبة ليامستمرة والدالة الم        كاممةالمالمضاعف، كأن تكون الدالة 
ىذا )ذ ت م(، بالإضافة لتقديم طريقة لإيجاد قيمة ذات تغيرات محدودة        

 المكامَمة و المفاضَمة    وذلك ضمن شروط تحققيا كلًا من الدالتين  التكامل
 .عمى الترتيب

الدالة  وانتماء ىذا التكاملالعلاقة بين وجود  نوضحفي دراستنا ىذه 
 نظراً لأىمية ىذه الدوال في ضمان لصف ليبشتز        كامل بالنسبة لياالم

  ضافة لتقدير قيمة التكامل في ىذه الحالة.، إلممسألة المدروسة وجود الحل
 

لمدوال بمتغيرين، شرط ليبشتز لمدوال بمتغيرين،  الاستمرار المطمق: مفتاحيةكممات 
  .  عمى  الدوال ذات التغيرات المحدودة

 
 



 صف ليبشتز من لدوال ستيلجس المضاعفةــ ــــ ريمانتكاملات 

 

501 

 
 

 

RS-double integrals of the Lipschitz's 

class functions  

 

Abstract 

 In previous studies, sufficient conditions were set for the 

existence of the RS-double integral, such that the integral 

function        is continuous and the Integrator function 

       of bounded variation,  in addition to presenting a 

method for finding the value of this integral within conditions 

that are fulfilled by both the functions          are Integrand 

and Integrator, respectively. 

   In our study, we explain the relationship between the 

existence of this integral and the belonging of this the 

integrator function         to Lipschitz's class, due to the 

importance of these functions in ensuring the existence of the 

solution to the studied problem, in addition to estimate the 

integral value in this case.  

 

Key Word: Absolutely continuous for function of two 

variables, Lipschitz's condition for function of two variables, 

functions of bounded variation over   . 
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 مقدمة: .1
أجريت في القرون الماضية كثير من الدراسات والأبحاث حول تكامل ستيمجس 

في  وحسابو وتطبيقاتوالحديث عن وجوده البسيط، حيث تضمنت تمك الدراسات 
 مختمف المجالات ولا سيما في نظرية الاحتمالات والتحميل الدالي والميكانيك.

لكنيا لا تقدم حمولًا لممسائل الرياضية والفيزيائية وبالرغم من أىمية تمك الدراسات 
ــ التي تعتمد عمى أكثر من متغير، ومن ىنا جاءت فكرة  دراسة تكامل ريمان ـ

بإلقاء لمضاعف( حيث قمنا في بحثنا ىذا ستيمجس المضاعف )تكامل ستيمجس ا
الضوء عمى العلاقة بين دوال صف ليبشتز بمتغيرين وبين تكامل ستيمجس 

     ، بالإضافة لتعميم بعض المفاىيم اللازمة لذلك.المضاعف
 هدف البحث:أهمية و  .2

 إلى تعميم بعض المفاىيم الضرورية لمدوال بمتغيرين مثل:نيدف في بحثنا ىذا 
 ت )ذـــــ الدوال ذات التغيرات المحدودة (بتزايد أو بتناقص) الاطرادالاستمرار المطمق ــــ 

 .، بالإضافة لتعريف صف ليبشتز لمدوال بمتغيرينالمضاعفة م( ــــ نظيم التجزئة
 مشكمة البحث: .3

بمتغير واحد التي  لدوالعمى تكاملات ستيمجس البسيطة اقتصار الدراسات السابقة 
 .عمى فترة ما تحقق شرط ليبشتز

 مواد وطرائق البحث: .4
أي                  ليكن و ،   منطقة من   لتكن  :(1)[ ] تعريف

        فإن       و       عندئذ إذا كان   عنصرين من 

       . 
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[   ]  دالة معرفة عمى المستطيل    لتكن :   [ ] تعريف  [   ] 
 إذا تحقق الشرط:  دالة متزايدة عمى   عندئذ نقول إن   وتأخذ قيميا في 

                               
 حيث:

                                                 
[   ]  دالة معرفة عمى المستطيل    لتكن :   [ ]تعريف  [   ] 

 إذا تحقق الشرط:  دالة متناقصة عمى   عندئذ نقول إن   وتأخذ قيميا في 
                               

 :[ ] (شرط ليبشتز لمدالة بمتغيرين)   تعريف
[   ]  المعرفة عمى المستطيل   نقول إن الدالة  تحقق شرط  [   ] 

 ت المتراجحة:إذا تحقق  عمى المستطيل    ليبشتز بالثابت الموجب
|           |   |     | |     | 

 . من                  وذلك أيا كان 
بالرمز   مستطيل جميع الدوال التي تحقق شرط ليبشتز عمى اللنرمز :    تعريف

 وندعوه صف ليبشتز لمدوال بمتغيرين.         
معرفة في جوار ما     التابعة لممتحولين    إذا كانت الدالة :   [ ]تعريف
إذا كان    ، عندئذ يقال إن ىذه الدالة مستمرة في النقطة          لمنقطة 

δبالإمكان إيجاد عدد حقيقي موجب  ، εمن أجل أي عدد حقيقي موجب    
 بحيث إن:

|               |             |    |         |    |  
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 يكافئ الشروط الثلاث الآتية:إن تعريف الاستمرار  :(1) [ ] ملاحظة
 .          معرفة عند النقطة  الدالة  -1
2-         

    

 أي أن النياية موجودة.         

تساوي         عند النقطة   أي أن نياية الدالة ،            -3
 قيمتيا في ىذه النقطة.

  مستمرة في المنطقة    التابعة لممتحولين   يقال إن الدالة :     [ ]تعريف
 .إذا كانت مستمرة عند كل نقطة من نقاطيا     من المستوي  

  :[ ])الدالة ذات التغيرات المحدودة المضاعفة(    تعريف
 :عمى المستطيل المحدودمعرفة  دالة       لتكن 

  [   ]  [   ] 
 ولتكن

  {(     )                                 

    } 
  :، ولنشكل المجموع تجزئة لممستطيل 

       ∑∑|    (     )|        

 

   

 

   

 

 ذات        الدالةمحدودة من الأعمى فإننا نقول إن ا( 1إذا كانت المجاميع)
الأصغري ويسمى في ىذه الحالة الحد الأعمى   عمى المستطيل  ةمحدود اتتغير 
    ونكتب:  في المستطيل         لكمي لمدالةا( بالتغير 1جاميع)لمم

⋁   

 

 ⋁⋁   

 

 

 

 

    {             } 

 :[ ])نظيم التجزئة المضاعفة(     تعريف
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[    ]   ليكن   :ولتكن   مستطيل من   [    ] 

  {                                } 
 ونعرفو بالشكل:    λعندئذ نرمز لنظيم ىذه التجزئة بـ   تجزئة لـ 

λ        {    
     

             
     

(       ) }  

 
 

 :[ ])الاستمرار المطمق لدالة بمتغير واحد(    تعريف
إنيا      ، نقول عن [   ]دالة معرفة ومحدودة عمى المجال      لتكن 

ε، إذا كان من أجل كل عدد مفروض [   ]مستمرة مطمقا عمى المجال     
δيوجد عدد      [     ]  بحيث إنو من أجل أية أسرة منتيية   

من   
 ومجموع أطواليا لمنفصمة مثنى مثنى او  [   ]المجالات الجزئية من 

∑         

 

   

 

 فإن:

|∑(           )

 

   

|    

 :[ ]بمتغيرين()الاستمرار المطمق لدالة      تعريف
[   ]   معرفة عمى المستطيلدالة        لتكن وتأخذ قيميا  [   ] 
، إذا كان من أجل  إنيا مستمرة مطمقا عمى المستطيل   ، نقول عن الدالة  في 

εكل عدد مفروض  δيوجد عدد      بحيث إنو من أجل أية أسرة منتيية    
[       ]  [       ]                               
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 يتحقق:والمنفصمة مثنى مثنى   من المستطيلات الجزئية من 

∑∑     (   )    

 

   

 

   

  ∑∑|    (     )|     

 

   

 

   

 

 :    ملاحظة
دراج الإثبات وذلك لكبر إنكتفي بالنص دون عمى التمييدية الآتية ) سنعتمد
 (:مساحتو
[   ]  دالة متزايدة عمى المستطيل         لتكن :تمهيدية  [   ] 

 عندئذ تكون العبارات الآتية متكافئة:
1)          
، بحيث إنو إذا كان δ  يوجد عدد  ε   أجل أي عدد مفروض من  (2

λ      :فإن 
                      

(3                                 

      
ستيلجس داربو الأدنى والأعلى على  مجموعا                  حيث 

 . الموافقين للتجزئة        بالنسبة للدالة        الترتيب للدالة 

 والرموز:

      
      

         

      
      

         

  :    مبرهنة
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[   ]   معرفة عمى المستطيل         الدوال  لتكن  [   ]  
 يكون      ، فإنو من أجل أي عددين         و          كانو 

                
 كما أن:

∫∫[                   ]        

 

 

 

 

 

   ∫∫                 ∫∫              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإثبات:
 : من أجل أية تجزئة لممستطيل 

   {                               

 } 
 نجد أن:

 (    
     

    )                          
 :لأن

 (    
     

    )  ∑∑*    
( 

 
  

 
)      

( 
 
  

 
)+  

 

   

 

   

 

 [ (         )   (       )   (       )   (     )]   

   ∑∑  (     )[ (         )   (       )   (       )   (     )]

 

   

 

   

  

   ∑∑  (     )[ (         )   (       )   (       )   (     )]
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موجودة وذلك لوجود كل من تكون نياية الطرف الأيمن       λ وبجعل

      λعندما  لتالي نياية الطرف الأيسر موجودةوبا ،التكاممين فرضاً 
 وىذه النيايات ىي تكاملات ستيمجس الموافقة لمعلاقة المطموبة.

 :    مبرهنة
[   ]  شرط ليبشتز عمى المستطيل        إذا حققت الدالة   

 فتكون ذات تغيرات محدودة عمى ىذا المستطيل. [   ]
 

 الإثبات:
 : لممستطيل  من أجل أية تجزئة

   {                               

 } 
 :يكون

       ∑∑|    (     
)|   ∑∑         

 

   

( 
 
  

   
)  

 

   

 

   

 

   

 

             
 . عمى المستطيل  (ذ ت م)       وىذا يعني أن الدالة 

  :    مبرهنة
[   ]  كمولة حسب ريمان عمى المستطيل        إذا كانت الدالة   

  :فيكون التكامل                والدالة  [   ]

  ∫∫             
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 موجوداً، وتتحقق المتراجحة الآتية:

|∫∫             

 

 

 

 

|     
       

|      | ⋁   

 

 

 الإثبات:
∫إن وجود تكامل ريمان  ∫           

 

 

 

 
أي عدد يعني أنو من أجل  

ε مفروض  δيوجد عدد      فإن:      λإذا كان ، بحيث إنو   

              
 

 
 

إلى مجموعي ريمان ــــ داربو الأعمى         و      تشير الرموز حيث 
 .ىو ثابت ليبشتز  و والأدنى عمى الترتيب

 ، عندئذ من أجل أية  عمى المستطيل  ةمتزايد        أولًا أن الدالةلنفرض 
 تجزئة

  {                                }  
  يكون:      λبحيث   لممستطيل 

                   

 ∑∑[             ][ (         )   (       )   (       )   (     )]  

 

   

 

   

 

  ∑∑[             ]         (       )   [             ]

 

   

 

   

   

 .        ومنو 
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عندئذ ، ولكنيا ذ ت م  متزايدة عمى المستطيل        أما إذا لم تكن الدالة 

  :يمكن كتابتيا بالشكل

                                       
 :فإن وحسب ما تقدم  متزايدة عمى المستطيل             حيث الدوال 

                                       
 .       ومنو                    فإنوبالتالي 

 ولإثبات صحة المتراجحة لدينا:

| |  |∑∑ (     )    (     )

 

   

 

   

|   

 ∑∑| (     )| |    (     )|  

 

   

 

   

 

  ∑∑|    (     )|    ⋁ 

 

 

   

 

   

          

    
       

|      | 

 نجد:      عندما وبأخذ النياية في الطرفين 

|∫∫             

 

 

 

 

|     
       

|      | ⋁ 

 

 

 :    مبرهنة
[   ]  كمولة حسب ريمان عمى المستطيل        إذا كانت الدالة   

 تكتب بالشكل:       والدالة  [   ]
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         ∫∫                       

 

 

 

 

  

∫ حيث: ∫              
 

 

 

 
 .       . عندئذ ثابت  و موجود ومحدود 

 الإثبات:
متزايدة عمى         الدالةكون ت وبالتالي         نفرض أولًا أن 

|      |يكون          كل أجل، ولنفرض أيضاً أنو من  المستطيل   

حيث                    كل ثابت موجب، عندئذ من أجل  حيث   
 يكون لدينا:             

|                                   |   

 |∫ ∫           

  

  

  

  

|

 ∫ ∫ |      |    

  

  

                

  

  

 

 .       يكون  (3)حسب المبرىنة ومنو
 :فنشكل الدالتين المساعدتين الآتيتين          أما إذا لم تكن الدالة 

        
|      |        

 
                   

 
|      |        

 
 

 كما أن:          وكذلك           نجد أن  
                       

 :وبالتالي
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         ∫∫[               ]       

 

 

 

 

 

 [  ∫∫              ∫∫           

 

 

 

 

  

 

 

 

 

] 

 :لنضع

           ∫∫             

 

 

            ∫∫             

 

 

 

 

 

 

 

 تقدم يكونمتزايدتان وحسب ما                 فنجد أن الدالتين 
 .        يكونوبالتالي          و           
 

 دليل المصطلحات العلمية والرموز

 

   انتكايم∬              
 

 
 حيث  يوجود 

  يعرفتين عهى انًستطيم     اندانتتين 
 

        

   صف نيبشتز نهدوال انًعرفة عهى انًستطيم            
 

   

  والمقترحات:التوصيات 
التعرف عمى أىمية دوال صف ليبشتز في مسألة وجود تكامل ريمان ــــ بعد 

 دراسة المواضيع الآتية:ب نوصي ونقترح ستيمجس المضاعف
 .تكاملات ستيمجس المضاعفة لمدوال ذات التغيرات المحدودة .1
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 .لمدوال المستمرة مطمقاً ستيمجس  ـــــ تكاملات ريمان .2
 ستيمجس لمدوال المحدودة.تكاملات ريمان ـــــ  .3
 تكاملات ستيمجس الثلاثية لدوال صف ليبشتز الثلاثي. .4
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