
1 

 مجلة جامعة البعث
 الأساسيةلعلوم سلسلة ا

 

 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 8 العدد ـ 45المجمد 
 م  2023ىـ  ــ  1444

 



2 

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة البعـث

 المدير المسؤول عن المجمة
 

 رئيس ىيئة التحرير محمود حديدد.  . أ
 رئيس التحرير سمومرغام د. د . أ

 
 
 

 
 

 عضو ىيئة التحرير محمد ىلال د.
 عضو ىيئة التحرير د. فيد شريباتي
 عضو ىيئة التحرير د. معن سلامة
 عضو ىيئة التحرير د. جمال العمي

 عضو ىيئة التحرير د. عباد كاسوحة
 عضو ىيئة التحرير د. محمود عامر
 عضو ىيئة التحرير د. أحمد الحسن
 عضو ىيئة التحرير د. سونيا عطية

 عضو ىيئة التحرير ريم ديب د.
 عضو ىيئة التحرير د. حسن مشرقي
 عضو ىيئة التحرير د. ىيثم حسن
 عضو ىيئة التحرير د. نزار عبشي

 مديرة مكتب مجمة جامعة البعث
 بشرى مصطفى



3 

 
 
 

تيدف المجمة إلى نشر البحوث العممية الأصيمة، ويمكن لمراغبين في طمبيا 
 الاتصال بالعنوان التالي:

 رئيس تحرير مجمة جامعة البعث
 (77مص ـ جامعة البعث ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب )سورية ـ ح

 ++ 960  02  1208372ـ ىاتف / فاكس : 
 www.albaath-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 magazine@ albaath-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 المجمة. عمى النشر في
  :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 
عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس

 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(:
 خص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ مم

 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(:التربية  –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 لسابقة.الإطار النظري و الدراسات ا .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 2.5ار يس -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.12عدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يت
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

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

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

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

 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

 القطر العربي السوري .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى
 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

 Ignaczakتركيب الحلول النظامية لعملية 
الديناميكية لأجل الحالة المستوية، الأولى 

لانفعالات الجسم الصلب المرن دقيق 
 الاستقطاب

 رامح ديب
 منتجب الحسند. 

11-8; 

شيبيشيف في ت –النشر بسلاسل فورييه 
 بعض فضاءات التوابع  مع تطبيقات 

 ;8->8  رهف الدكاكد. 

تصميم وتنفيذ نظام مراقبة للحالة 
الفيزيولوجية لمرضى في مشفى باستخدام 

 المتحكمات الميكروية 

 زينب يوسف
 د. كمال عفيصه

 زياد هرموشد. 
8<-:7 

من خلال تقليل  Aprioriتحسين خوارزمية 
 مسح قاعدة البيانات

 9>-8: محمد حجوز. د
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التعرض للجسيمات العالقة في هواء البيئة 
 الريفية

 119-:> ناديا خضرد. 

إعادة تدقيق ستراتغرافي لرسوبات قاعدة 
النيوجين في شمال السلسة الساحلية رقع 

 )الحفة، القرداحة واللاذقية(

 وردينان حمدو
 د. عبد الكريم عبد الله

 سامر الببد. 
11:-144 
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 Ignaczakلعملية النظامية  تركيب الحلول
الأولى لانفعالات  لأجل الحالة المستوية، الديناميكية

 دقيق الاستقطاب الجسم الصلب المرن
†منتجب الحسن

 1 رامح رجب ديب        
    

 ملخص البحث:
لمجسم  لمحالة المستوية الأولى للانفعالات المرنة يتعمق البحث بالنموذج الرياضي    
مب دقيق الاستقطاب، والمتجانس، والمتماثل المناحي، والمناقش رياضياً من خلال الص

 . ) E-N:5 2D (   ، والذي يرمز لو اختصاراً بـ] [Nowacki 7 و ] [Eringen 8 الباحثين
 أولًا: ،المعتبر الجسم أجل من ،البحث في 
،  ] [Ignaczak 1 وصف )ج ،] [Lame 5 وصف )ب ، ] [3الوصف التقميدي )أ :سنعرض 
  المعتبر. لمجسم Lameحل مسألة  ] [Schaefer 5.pp.217 طريقة متجو )د

 II) الوصف التقميد لمجسم المعتبر،  I)لتشمل:  Schaeferسنعمم طريقة متحو ثانياً: 
 لمجسم المعتبر. Ignaczakوصف 
 سننيي البحث باقتراح عدد من المسائل لممناقشة.أخيراً 

 
 
 

 

                                                 
†
 .جاهعت البعث –كليت العلْم  –في قسن الشياضياث أستار    

 .جاهعت البعث –كليت العلْم  –في قسن الشياضياث طالب دكتْساٍ   ‡

هعةادتث الرشكةت  -العوليتةاى الةذيٌاهيتيتاىا الٌمةاهيتييا الِْكيةت ّالوتووةت  - طشيقةت التشاكيةب - الكلمات المفتاحية: 

الرالةةةت الوسةةةتْيت ا ّلةةةٔ  - ) E-N:5 2D ( الجسةةةن الوةةةشى دقيةةةب اتسةةةتق ا  -Ignaczakبالإجِةةةاداث هةةةي ًوةةة  

 للاًفعاتث الوشًت.  
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Combining regular solutions of the 

Ignaczak dynamical process relating to 

the first plane state of elastic strain of the 

micropolar body 

 
†
 Mountajab Al-Hasan          &              Rameh Rajab Deeb 

‡
 

  
Asem Jaber †,   & Prof. Mountajab Al-Hasan 

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

of small elastic strains of micropolar homogeneous and isotropic 

solid, mathematically proposed by Eringen [8] and Nowacki [7], 

and shortly called 2D (E-N:5). 

  In paper, for the 2D (E-N:5) considerable body, first we introduce: 

a) The Traditional Description, b) The Lame Description, c) The 

Ignaczak Description [1], d) The Schaefer vector method [5.pp.217]  

in solving the Lame problem for the considerable body. 

  Then, we generalize the Schaefer vector method to: I) The 

Traditional Description of the 2D (E-N:5) considerable body, II) 

The Ignaczak Description of the 2D (E-N:5) considerable body. 

Finally we end paper by suggesting some problems for discussing. 

 
 
 
 

                                                 
†
  Professor At  Department of Mathematics  – Faculty of Science – Al–Baath  University, 

Homs-Syria.     
‡
 Ph.D . At  Department of Mathematics  – Faculty of Science – Al–Baath  University, 

Homs-Syria.     
 

tment of Mathematics–-Baath University.. 

Key words: The superposition Method -The Hooke and Complementary Dynamical 

processes of Ignaczak Type – The Micropolar Elastic Solid  2D (E-N:5) subjected - The 

first Plane State of Elastic Strain . 



 الحسنمنتجب د.                رامح ديب      0202  عام 8العدد  45   البعث  المجلدمجلة جامعة 

 

 

11 

  مقدمة: .1
 Lame الحديـة لمعـادلات القـيم مسـائل حل ، فيSchaefer متجو طريقة خدمتاستً  [5]في 

 :Schaeferمتجو من انطلاقا   ذلك (E-N:5) الجسم لانفعالات ىالأول المستوية الحالة ضمن

,

1

2
0,0, u  
 

  
 

،) 1 2, ,  (، أن: عممأ  تنسورشبو  ىو Levi-Civita 

1بالوزن النسبي

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

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

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

 Dyszlewicz قام الباحثأيضاً،  [6] . وفيحقل لدونة وبوجود حرارة، درجات حقل

 Lame لمعادلات الابتدائيةو  الحدية القيم مسائل حل في Schaefer متجو طريقة باستخدام

 ةالحالبما يتوافق مع  ،(E-N:6) وعللانفعالات المرنة لمجسم من ن المستوية الأولى لمحالة
   النسبة لمتغطية المرجعية لمطريقة.ىذا ب .ليذا الجسم الحرارة متساويةغير  ديناميكيةترمو ال
 Hookeوصفاً جديداً لجسم   Ignaczakوضع الباحث البولندي 1963في عام      

الصمب المرن من خلال معادلة تنسورية واحدة بالإجيادات، مزودة بشروط حدية 
بتعميم ذلك  1971عام وبشروط ابتدائية مصاغة بطريقة معينة. بعدىا قام نفس الباحث 

 و 2004 و 2001 و 1991 :الأعوام في . بعدىا،[9]صمب مرن أكثر تعقيداً  جسم إلى
 (E-N)نوع  من بتعميم ذلك إلى الجسم الصمب المرن Dyszlewiczقام الباحث  2014

لأجل الحالة الفراغية  ،ديناميكية لحمول الخاضع ،) Eringen-Nowacki لـ: اختصار (
 .[1,5]مرنة والحالة المستوية الأولى للانفعالات ال

 البحث:   وأهمية هدف.  2
الوصف التقميد لمجسم  I)لتشمل:  Schaeferييدف  البحث إلى تعميم طريقة متحو  1.

 لمجسم المعتبر. Ignaczakوصف  II) المعتبر، 
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 Ignaczakتكمن أىمية البحث بأنو يزودنا بطريقة تحميمية جديدة في حل معادلات  2.
المرنة لمجسم الصمب المرن  تللانفعالالديناميكية المستوية التنسورية التي تصف الحالة ا

 من نوعثوابت مادية، و  5والمعيَّن بــ  دقيق الاستقطاب والمتجانس والمتماثل المناحي،
Eringen-Nowacki ،  :2 والذي نرمز لو اختصاراً بالرمزD (E-N:5) ) :الصفائح

 البحث ىذا ، وبالتالي يمكن أن تممك نتائج)الحديدية، النحاسية، الألمنيوم، الفولاذ، ... الخ

 كبيرة في مقاومة المواد وفي مخبر المواد و في التصفيح والتسميح، ... الخ.   أىمية
 

 لبحث:اطرق . 3
 Lame حل مسألة في Schaeferطريقة متجو ب، المتمثمة [5,6] يننستخدم نتائج البحثس
بسيطة الترابط  البدء منطقة  ظةلح في ، الخاضع لحرارة، ويشغل) E-N:5 2D (مجسم ل

سوف نستخدم ىذه النتائج من أجل تعميم طريقة و ، 2Rفي المتنوعة الاقميديةومحدودة 
الذي ،) E-N:5 2D (مجسم ل )العام(إلى مسألة الوصف التقميدي  Schaeferمتجو 
بعدىا . 2R الاقميدية المتنوعة في الترابط بسيطة  منطقةال البدء لحظة في يشغل

معادلات  أجل من Schaefer طريقة متجو باستنتاج سنقوم السابق، الاسموب تعميم باستخدام
Ignaczak بالإجيادات والتي تصف الجسم المعتبر) E-N:5 2D (.    

 .[5,6] ينمن نتائج البحث افيمايمي ما ييمنبالتالي من أجل متطمبات البحث، نعرض  
         ترموديناميكية لمجسم المرناللمحالة  Lameووصف  التقميدي الوصف تامسأل3-1 
) E-N:5 2D (ضمن الحالة المستوية الأولى للانفعالات  ،، المتجانس والمتماثل المناحي

  المحدودة في ،بطالمنطقة بسيطة الترا لحظة البدءفي  الجسم يشغل حيثالمرنة، 
 :2R [5]البعد المتنوعة الاقميدية ثنائية

,اللاتينيــة الأدلــة كافــةســنفترض أن  :توطئــة , , ....i j k  1تأخــذ القــيم, 2 , ، وأن كافــة 3
, الأدلـــــة الإغريقيـــــة , , ....     1تأخـــــذ القـــــيم , فـــــي  Einsteinوســـــنعتمد رمـــــوز. 2

 ،2Rثنائيــــــة البعــــــد  المتنوعــــــة الإقميديــــــة وفــــــي 3Rالبعــــــد  ثلاثيــــــة ةالإقميديــــــ المتنوعــــــة
321لــــتكنو  xxxOتيا ىــــيقاعــــدوعطاليــــة، و  ومباشــــرة، ، جممــــة إحداثيــــة ديكارتيــــة قائمــــة 

1 2 3( , , )e e e. الحالة المستوية الأولـى للانفعـالات المرنـة لمجسـم المـدروس،  من أجل
لحالـة الديناميكيـة لمجسـم المعتبـر، تكـون مسـتقمة ا التـي تحكـمالتنسـورية  لحقـولتكون كافـة ا

 رالمعتبـــ ديناميكيـــة لمجســـمالالعمميـــة ، حيـــث توصـــف 3xالـــديكارتي الثالـــثعـــن الاحـــداثي 
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):التنســورية حقــولال مــن خــلالالمتجــانس والمتماثــل المنــاحي  , , , , , )μ κu  ،  حيــث
 حقــــلالإزاحــــات و  حقــــلمتجييــــان مســــتقلان، ىمــــا عمــــى الترتيــــب ،  حقــــلان و u أن:

,التوجيات. إضافةً إلى ماتقـدم ذكـره فـ ن: , ,μ κ ، تنسـورية مـن المرتبـة الثانيـة،  حقـول
 الانفعــالات، و حقــل إجيــادات العــزم ، و حقــل إجيــادات القــوة، و حقــلالترتيــب:  عمــى ىــي

ــــــــــــــ  حقـــــــــــــل ـــــــــــــا بـــ ذا رمزن ـــــــــــــة الاســـــــــــــتقطاب. وا  Tالانفعـــــــــــــالات دقيق ] 0 , [:  و ،
]بـ 0 , [T: فيمكن أن تمثل الحقـول السـابقة فـي ،T   وفـي النظـام الإحـداثي

الديكارتي
ie ، التالي الشكلعمى: 

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

(3.2      )          
11 12 13

21 22 23

0 0 0

0 , 0 0

0 0 0 0 0 0

κ

κ

 

 

   
   

 
   
      

κ 

(3.3     )      
11 12 13

21 22 23

33 31 32

0 0 0

0 , 0 0

0 0 0

  

  

  

   
   

    
   
   

  

 حيث:
(3.4)                 33 3 3,  

 
    

 


 


 

كمــــا أن: 
2( )




 



,و ،Poissonتمثــــل نســــبة   , ,μ λ γ ε R ثوابــــت ماديــــةال 

لمجسم المـدروس، أخيـراً ننـوه إلـى أن جميـع المركبـات الموجـودة فـي العلاقـات السـابقة تتبـع 
1 :لمموضع 2( , )x x x ولمزمنt.   

 ) E-N:5 2D ( لمجســـم الديناميكيـــة لمحالـــة التقميـــدي وصـــفال يتـــألف التقميـــدي: الوصـــف )أولا  
 يتــألف المتجــانس والمتماثــل المنــاحي ، ضــمن الحالــة المســتوية الأولــى للانفعــالات المرنــة،

 :[5] التالية والابتدائية الحدية والشروط الأساسية والعلاقات المعادلات من
Tكة، المحققة فيمعادلات الحر       : 
(5.3)     , 3, 3 3 ,    X ρ u Y J                  
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ρ ,  :أن اً عممــ J ،  عمــى الترتيــب  تمــثلان الكثافــة الحجميــة  والعطالــة  الدورانيــة  لمجســم
1المعتبـــر و  2( )0, ,X XX 3القـــوة الحجميـــة  و حقـــل يمثـــل( )0 , 0 ,YYحقـــل 

 العــــــــــزم الحجمــــــــــي. نرمــــــــــز بواســــــــــطة الفاصــــــــــمة الدليميــــــــــة لممشــــــــــتق الجزئــــــــــي بالنســــــــــبة

,موضــــــــع:لم

f
f

x






كمــــــــا نرمــــــــز بالنقطــــــــة لممشــــــــتق الجزئــــــــي بالنســــــــبة لمــــــــزمن: ،  

tff .   ًوزالرمـــ أخيـــرا   تنســـورلتمثـــل المركبـــات الديكارتيـــة Levi-Civita ،

1 ، مع الوزن:، من المرتبة الثانيةالنسبي

2
w . 

Tمعادلات انسجام الانفعالات، المحققة في    : 

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

23 12 , 2 22 , 1

0 , 0 ,

0

κ κ κ

κ

 

 

    

  
 

Tالعلاقات اليندسية، المحققة في    : 
(7.3)               , 3 3 3,,      u κ            

Tالعلاقات التأسيسية، المحققة في    : 

(8.3)  1

3 3

( ) ( ) ,

( )

γ e

κ

       

 

       

  

    

 
 

حيث R 1و لمجسم الخامس المادي الثابتe γ   أما   كرونيكا، دلتا رمز فيو   
Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
(9.3)                     

 3 3,  =n p n m      
)]3  حيـــث التوابـــع , ): ]Tp m   R و ، فروضـــةم الممســـاء  الحـــدود تمثـــل

 (لممنطقــة     )1:، أمــا 2 0( , , )n nn  فيــي المركبــات الديكارتيــة لمتجــو
واحدة ناظم    ّالوْجَ ًرْ خاسج. 

 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في   
(10.3     )       3 3 3 3,   , ,  u f f  u g g       

3وابع حيث الت 3[( , , , ) : ]f f g g   R مفروضة. 
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 ) E-N:5 2D (لمحالـــة الديناميكيـــة لمجســـم  Lameيتـــألف وصـــف  :Lameوصـــف )ثانيـــاً 
 مــن الحالــة المســتوية الأولــى للانفعــالات المرنــة، يتــألف فــيالمتجــانس والمتماثــل المنــاحي، 

 :[1,5] التالية الحدية والابتدائية والشروط الأساسية والعلاقات المعادلات
Tلمحركة، المحققة في Lame معادلات    : 
(11.3)    2 , 3,2( ) 0u λ μ α u X              
(12.3)                 4 3 , 32 0 ,u Y        

2   حيث: 1

2
( ) tρ       4و 1

2
( ) 4 tε J       

شـتقاقي السـممي ثنـائي البعـد: )ىو مـؤثر لابـلاس الا 1و 
2 2

1 2 2
1 2x x

 
 

 
 أمـا ، )

t f f tf    ، 
Tالعلاقات اليندسية، المحققة في    : 

 (13.3              ), 3 3 3,,      u κ            
 ققــــــة فــــــيالعلاقــــــات التــــــي تعطــــــي الإجيــــــادات بدلالــــــة الإزاحــــــات والــــــدورانات، والمح   

T : 

(14.3)   , , 3

,

( ) ( ) 2

,

u u

u

       

   

      

 

      


 

(15.3)                          3 3,( )      
Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 

(16.3)      
, , 3

,

3, 3

[( ) ( ) 2

] ,

( ) =   ,

u u

u n p

n m

     

    

 

     



  

     

 



 

 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في      
(17.3   )          3 3 3 3,   , ,  u f f  u g g       
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 :E-N:5 2D (  [5,6] ( لمجسم Lameفي حل مسألة   Schaeferطريقة متجو  3-2
   :، باتباع الآتيةنحصل عمى ىذه الطريق 

3بتعـــــويض المركبـــــة:  , 3

1

2
u        لمتجـــــوSchaefer: 3( 0 , 0 , ) 

 ، من ثم بالاستفادة من العلاقة:(12.3)و (11.3)في المعادلتين 

(18.3)                                          
T نحصل عمى المعادلتين التاليتين المحققتين في  :                      

(19.3)      , 3,2
2  ( )u λ μ u X       



     

(20.3)                          , 3 4 34
  2 2u Y    


   

حيث 
2

  



و
4

  



0بعد تعويض 4و  2، عمى الترتيب ىما  . 

 الآن أن: لنفترض

(21.3)                 

00

0 0

33 3

3 33 3 3 3

, ,

, ,

u uu

ζ ζ Y Yζ Y

     

    

 
 

00حيث المقاطع: 
3,u   عندئذٍ  .الديناميكيةتتعمق بجسم ىوك ضمن المرونة التقميدية

0:  بوضع
0iζ  المرونة  في إطار لمجسم الابتدائية –، نصل إلى مسألة القيم الحدية

 Lameمعادلات  عمى (19.3) ، حيث نحصل من المعادلةالديناميكية الخطية التقميدية 
Tالتقميدية التالية المحققة في : 

(22.3)               0 0
,2

  ( ) 0λ μ Xu u   



    

إلـــى ذلـــك نضـــيف الشـــروط الحديـــة والابتدائيـــة، التقميديـــة التاليـــة، التـــي نحصـــل عمييـــا مـــن 
 :(17.3)و (16.3)الشروط الحدية والابتدائية 

Tالحدية المحققة عمىالشروط     : 
(23.3)                            0σ n p    

0σحيث     0تقميديالإجيادات ال حقلل الديكارتية مركباتالىي
σ. 
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 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في    
(24.3)                     

0 0,  u f u g     
0، لأجـــل ) (20.3) الآن مـــن المعادلـــة

3 0ζ  0و
3 0Y   ، )المعادلـــة  تنفصـــل أو تخـــرج

Tفي:، المحققة التالية : 

(25.3)                      0

3 ,2

  

2 0X   



  

   ، والعلاقة التقميدية:(22.3)الناتجة عن المعادلة 
(26.3)                           0 0

3 ,2 u     
نحصــــل عمــــى جممــــة  (25.3)و  (20.3)و ،  (22.3)و (19.3)مــــن نظــــام المعــــادلات 

Tالمعادلات التالية المحققة في   3 جل,u ζ : 

(27.3)  , 3,2
2ˆ  ( ) ,u λ μ u X       


      

(28.3)                     

0

, 3 4 34

2 2
34 2

  2 2

ˆ2( ) ( ) ,

u Y

c c

    

  
 


   

  

 

 حيث:

(29.3)             
2 2
4 2

3 3 ,

ˆˆ, , 0 ,

2

c c X
J

Y Y X



   

  



 




  


  

 

 نضيف الشروط الحدية والابتدائية التالية: (28.3) - (27.3)إلى جممة المعادلات 
Tىالشروط الحدية المحققة عم    : 
(30.3)              0

3 3 30  ,  σ n n m m       
 :{0}المحققة في ،الشروط الابتدائية      
(31.3)    0 0

3 3 3 3 3 30 ,    , 0 ,  u f f  u g g          
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0حيــث المقــادير: 

3m  ّ0

3f 0و

3g  تنــتج عــن حــل مســألة القــيم الحديــة والابتدائيــة التقميديــة
 وعن العلاقات التقميدية: (22.3)-(24.3)

(32.3)              
0 0 00

0 0 0 0

3 , 3 3,

3 3 3 3

1
,     ,

2

( ) ,

κu

κ m n

    

  



   

  

  

 

  حيث:

(33.3)      
0

30 0 0

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

f t g t
t




 
  




x x x x x   

ط الحدية الشرو  مرتبطة ليس فقط عبر (27.3)-  (28.3)و (22.3)إن المعادلات     
نما أيضاً من خلال ظيور الدوران التقميدي:(34.3) -(35.3)والابتدائية   ، وا 

0 0
3 ,

1

2
u       :2أمام المؤثر 2

4 2

2
ˆ2( ) ( ) tc c      (28.3)، في المعادلة. 

 بالخطوات الثلاث التالية: (1.3)-(10.3) خص آلية حل المسألةتتم آلية حل المسألة:    
0تقميديــة، نحصــل عمــى الإزاحــات الالتقميديــة ،والابتدائيــةبحــل مســألة القــيم الحديــة  أولاً:

u .
باســــتخدام العلاقــــات

1, 2
0التقميــــدي نحصــــل عمــــى الــــدوران (3.32)

3 انفعــــال العــــزم  وعمــــى
0التقميديــة

3κام العلاقــة . باســتخد
3

0انفعــالات العــزم التقميديــة نحصــل عمــى (3.32)

3. 
أمــا باســتخدام

4
0عمــى الترتيــب، عمــى كــل مــن فنحصــل، (33.3)و(3.32)

3m ّ0

3f ّ0

3g. 
باســــتخدام العلاقــــات اليندســــيةأمــــا 

1
0ةً بالنســــبة لازاحــــات التقميديــــة، مكتوبــــ (3.7)

u 

ـــةوالانفعـــالات ال 0εتقميدي ـــةالانفعـــالات ال عمـــى ، نحصـــل 0εتقميدي  وباســـتخدام العلاقـــة .

1
0εتقميديــةبالنســبة للانفعــالات ال ةً ، مكتوبــ (3.8)  0تقميديــةوالإجيــادات ال

 نحصــل ، 
0عمى الإجيادات التقميدية

 . 
، نحصـل عمـى الحـل  (27.3) -(31.3)المتممة   وبحل مسألة القيم الحدية الابتدائية ثانياً:

u,3 :المــــــتمم  . لازاحــــــات   بالنســــــبة ةً مكتوبــــــ (7.3) باســــــتخدام العلاقــــــات اليندســــــية 

والانفعــالات المتممــة 3  المــتمم   والــدوران uالمتممــة   3وκ  ف ننــا نحصــل عمــى ،
ـــ ، (8.3)العلاقـــات التأسيســـية  وباســـتخداملانفعـــالات المتممـــة المـــذكورة. ا بالنســـبة  ةً مكتوب
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للانفعـالات المتممـة   3وκ و الإجيـادات المتممـة ،    3 و ف ننـا نحصـل ،
ت المتممةعمى الإجيادا    3 و. 

 :والمتممة ، نعوض في ميع الحقول الفيزيائية التقميديةبعد الحصول عمى ج ثالثاً:    

(34.3)       
0 0

0 0

0 0

3 3 3

3 3 3

3 3 3

, ,

, ,

,

u u u

ε κ κ κ

  

       

       

  

 

     

    

    

    

 

)فنحصـــل عمـــى الحـــل، (3.4)ونســـتخدم العلاقـــة   ,  ,  ,   ,   , )μ κu    لمســـألة القـــيم
   .(1.3)-(10.3)الابتدائية و  لحديةا
 

u,3 سنســـتنتج النظـــام المعـــادلاتي الاشـــتقاقي الجزئـــي لأجـــل المقـــاطع: فيمـــايمي      ،

ـــدي ـــدوران التقمي 0والـــذي لايحتـــوي ال

3. ـــق المـــؤثر وليـــذا الغـــرض نطب
2

  



ـــى طرفـــي  عم

T، فنحصل عمى المعادلة التالية المحققة في(20.3)المعادلة  :    

(35.3)        , 3 4 32 4
   2 2 0( )u Y    
 

    
0، لأجل ) (3.34) ن المعادلةعالآن      

3 0ζ   0و
3 0Y  )  ،المعادلـة  تنفصل أو تخـرج

Tفي المحققة ،التالية : 

(3.36)                                 
0

3 ,4 2

  

 2 0( )X   

 

  
Tعمـــى التطـــابق فـــي المحققـــةو  ، فـــي (25.3)مـــن تحقـــق المعادلـــة    وينـــتج ذلـــك  

T . 

أن جممــة المعــادلات التاليــة محققــة  ،( 35.3و ) (19.3)ن المعــادلات مــالآن، ينــتج     
Tفي  3 ا  جل,u :   

(37.3)        , 3,2
2ˆ  ( ) ,u λ μ u X       


      

(38.3)              , 4 3 32 4
ˆ   2 2 0 ,( )u Y    

 
   
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 حيث:  

(39.3)                3 3 ,2 4

  
1ˆ  
2

Y Y X   

 

          
0التقميدي الدوران اختفاء اىن ولنلاحظ

3 العلاقة: باستخدام أخيراً  السابقة. المعادلات جممة من 
(40.3)                        3 , 3

1

2
u            

Tفي الشكل التالي (37.3) -(38.3)تأخذ جممة المعادلات   3ا  جل,u   :   
(41.3)    2 , 3,2 ˆ( ) 0u λ μ α u X               

(42.3)                 4 3 , 32
2 ˆ  0( )u Y    


    

 (.30.3) -(31.3إلى جممة المعادلات السابقة نضيف الشروط الحدية والابتدائية )
ــــائج البحــــث    ــــا أيضــــاً فيمــــايمي عــــرض نت  Ignaczakالمتضــــمن وصــــف  [1]كمــــا يمزمن

 .  ) E-N:5 2D (ادات والحرارة لمجسم بالإجي
 وصــــف يتــــألف : ) E-N:5 2D (بالإجيــــادات لمجســــم  Ignaczak وصــــف) رابعــــاً      

Ignaczak  لمجسم الديناميكية لمحالة ) E-N:5 2D (  المتجانس والمتماثـل المنـاحي، ضـمن
 لتنســــوريةا والعلاقـــات المعـــادلات مــــن يتـــألف الحالـــة المســـتوية الأولـــى للانفعــــالات المرنـــة،

 :[1] والابتدائية التالية الحدية والشروط الأساسية
 

T، المحققة في بالإجيادات معادلات الحركة      : 
(43.3)1 1

, 3 [ ]( ) 1

1 1

2 2 2
0,

λ
R J R σ σ e         

  

       

(44.3)                        2
4 3, 3 0 ,R μc    

 حيث:

         
3 3 3 ,

3 3, 1 4
2

ˆ ˆ ˆ, , ,

ˆ , , ,
( )

R R X R R Y R

σ
R e

μ λ J
c

      

 
     



 
 

    


  



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أخيراً 
( )σ    و[ ]σ   ىي الجزء التنـاظري والجـزء التنـاظري العكسـي لــــ، ،عمى الترتيب 

σ   ؛[ ]( )

1 1

2 2
( ) , ( )σ σ σ σ σ σ               ؛ 

Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
(45.3)                     

 3 3,  =n p n m      
 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في   

(46.3)                    
0 0

0 0

( ) ( )

( ) ( )

, ,

,

 

 

μ μ

μ μ

 

 
 

 حيث:

(3.47)
0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( )
11 12 13

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
21 22 23

( ) ( ) ( )
33 31 32

0 0 0

0 , 0 0 ,

0 0 0

  

  

  

   
   

    
   
      

μ 

 

(3.48)
0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( )
11 12 13

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
21 22 23

( ) ( ) ( )
33 31 32

0 0 0

0 , 0 0 ,

0 0 0

  

  

  

   
   

    
   
      

μ 

 :نأ عمماً 
(3.49     )        0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )

33 3 3, ,  

 
    

 


 


 

(3.50)                  
0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )

33 3 3,  

 
    

 


 


 

 وأن:

(51.3)
0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( ) ( )
1

( ) ( ) ( )
,3 3, , 3 1

( ) ( ) ,

( ) , , ,

γ γ e

f γ f f e f

       

        

      

  

    

     
 

 وأن:

(52.3)
0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( ) ( )
1

( ) ( ) ( )
,3 3, , 3 1

( ) ( ) ,

( ) , , ,

γ γ e

g γ g g e g

       

        

      

  

    

     
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T، المحققة فيالعكسية العلاقات التأسيسية      : 

(53.3)     
[ ]( ) 1

3 3 1

1 1

2 2 2

1

2

,

, ,
( )

λ
γ σ σ e

σ
κ e

μ λ

      

 
 


  


 

  


 



 

Tالمحققة فيو  ، ات والدورانات بدلالة الإجياداتالتي الإزاح العلاقات    : 
(54.3)                  1( ) ,u g t f t R           
(55.3)                   1

3 3 3 3( ) ,g t f J t R 
    

 : [10]تعني الطي  حيث النجمة   
0

( ; ) ( ) ( ; )

t

t f t t τ f τ d τ  x x  

 (43.3) -(52.3) بحل مسألة القيم الحدية والابتدائية :Ignaczakية حل مسألة آل    
):نحصل عمى الإجيادات (4.3) والأخذ بعين الاعتبار العلاقات , ) .  ذا عوضنا و ا 

):الحل , )  الانفعالات:نحصل عمى  (53.3) العكسية التأسيسية العلاقات في( , )κ. 
):أما إذا عوضنا الحل , )  فنحصل عمى الإزاحات   (55.3)و (54.3) في العلاقات

):والدورانات  ,  )u .  
  
 . النتائج والمناقشة:4    

 Ignaczak و وصــــــــف ،(1.3)- (10.3)الوصــــــــف التقميــــــــدي فــــــــي كــــــــلٍ مــــــــن         
 فرض فيو أن:، سن ) E-N:5 2D (المعتبر لمجسم  (43.3)-(55.3)

(1.4)          
0 0

0 0 0

0 0

+  ,  + ,

+  ,  +  ,  +   ,

+   , +  , 

 

    

  



μ μ μ

κ κ κ Y Y Y

u u u

     

  

 

0 حيــث الحقــول 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu   0و
Y تتعمًّــق بالمرونــة الخطيــة، الكلاســيكية ،

ضــمن الحالــة المســتوية الأولــى ( المتســاوي درجــات الحــرارة Hookeوالديناميكيــة ) موديــل 
)، أمـــــا الحقـــــوللانفعـــــالات المرنـــــة ليـــــذا الجســـــمل , , , , , )     μ κu    وY  فيـــــي

 .  متساوي درجات الحرارة Hookeجسم الالحقول المتممة، أو الزائدة عن حقول 
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    لمجســم )العــام(إلــى حــل مســألة الوصــف التقميــدي   Schaeferتعمــيم طريقــة متجــو  4-1

) E-N:6 2D (: 
0بــــالحقول المتعمقــــة والابتدائيــــة الحديــــة القــــيم مســــألة 4-1-1 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  : 

 .يما يمباتباع نحصل عمييا 
من المعادلتين   

1
 :، نحصل عمى(3.5)

Tمعادلات الحركة، المحققة في          : 
(2.4    )                     0 0

,  ,X ρ u      
   :Tفي المحققة التالية المعادلات عمى نحصل ،(6.3) الانفعالات توافق معادلات من   

1
(4.3)     

0 0 0 0 0

0 0 0

23, 1 13, 2 13 21 , 1 11 , 2

23 12 , 2 22 , 1

0  , 0 ,

0  ,

κ κ κ

κ

 

 

    

  
 

 :احدة؛ ىيو  معادلة عمى فقط نحصل ، ف ننا الكلاسيكية ، العزم نفعالاتا منيا حذفنا إذا التي
 :Tفي المحققة التقميدية،  الانفعالات توافق ةمعادل    
2

(4.3)              0 0 0

11 , 22 22 ,111 12 , 122 0 ,     
، نحصل عمى العلاقات اليندسية الكلاسيكية التالية، (7.3)ومن العلاقات اليندسية    

Tالمحققة في :    
1

(4.4)             0 0 0 0 0

, 3 3 3,,      u κ            
0) الــــــدوران الكلاســــــيكي تعريــــــف  عمــــــى اعتمــــــادا التــــــي 0

3 ,

1

2
u     ) ،  وبمســــــاعدة

 العلاقة:                أي من( منيا الأولى العلاقة ، ف ن
1

(4.4)( 

 تعطينا:  
 

T، المحققة فيالعلاقات اليندسية الكلاسيكية         :   
 

2
(4.4)                      0 0 0

, ,

1

2
( ) , u u        

0 (وىنا يتضح تناظر حقل الانفعالات التنسوري، الكلاسيكي  0

    ( ، 
التاليــة،  الكلاســيكية ، نحصــل عمــى العلاقــات التأسيســية(8.3)مــن العلاقــات التأسيســية   

Tالمحققة في  :     
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1
(4.5)      

0 0 0 0

0 0

1

3 3

( ) ( ) ,

( )

e

κ

       

 

        

  

    

 
 

0حيث:  0

1e  ، 
0وكون أن تنسور الانفعالات الكلاسيكية

  علاقة الأولـى مـن العلاقـات متناظر ، ف ن ال
 السابقة تعطينا:

 
Tالتالية، المحققة في الكلاسيكيةالعلاقات التأسيسية        :     

2
(4.5)                    0 0 0

12 ,e           
0حيث:  0

1e  ، 
 :، نحصل عمى(9.3)من الشروط الحدية       

Tالشروط الحدية الكلاسيكية المحققة عمى    : 
(6.4)                             0σ n p    

 :، نحصل عمى( 10.3) ومن الشروط الابتدائية     
 :{0}الشروط الابتدائية الكلاسيكية المحققة في   
(7.4)                      

0 0 0,  θ  , u f  u g      
 .) E-N:5 2D ( بالمسألة الكلاسيكية لمجسم (2.4)-(7.4)تمثل المسألة  
)المتممـــة محقـــولل والابتدائيـــة الحديـــة القـــيم مســـألة 4-1-2  , , , , , )    μ κu  )ـــدة  :)الزائ

 .ينحصل عمييا باتباع ما يم
 التالية: المساعدة المعادلة تمزمنابدايةً 

(8.4)        0 0

3, , 32 24

      1

2
X J      

 
   

Tفي محققةال . (25.3) تنـتج عـن المعادلـة المعادلة ىذه أن ملاحظة يمكن بسيولة 
نية فياوعن العلاقة اليندسية الث

1
وعن العلاقة التأسيسية الثانية في  (4.4)

1
(4.5). 
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)المتممــة  المعــادلات لمحقـــول عمــى ، الآن،لمحصــول                       , , , , , )    μ κu  )نتبـــع   )الزائــدة

المـــؤثر تطبيـــق الآتـــي .


2
  المعادلـــة طرفـــي عمـــى

2
فنحصـــل بـــذلك عمـــى المعادلـــة  (3.5)

T ) في: التالية :) 

(9.4)  3, 3 , 32 24

      1ˆ( )
2

Y X J           
 

      

ـــــــــ (8.4)و (9.4) عـــــــــن الآن ينـــــــــتج       ةوعـــــــــن المعادل
1

ـــــــــول  مجموعـــــــــة أن ، (3.5) الحق
)المتممة , , , , , )    μ κu   في التالي ،)الزائد( المتمم ،المعادلات نظام حققيT: 

(10.4)      
,

3, 3 32 2

ˆ  ,

    
ˆ( )  ,

X ρ u

Y J

   

     



  

  

 
     

 

 ، نحصل عمى:(6.3) من معادلات توافق الانفعالات   
Tمعادلات نوافق الانفعالات، المتممة، التالية، المحققة في     : 

(11.4)     23, 1 13, 2 13 21 , 1 11 , 2

23 12 , 2 22 , 1

0 , 0 ,

0

κ κ κ

κ

 

 

        

    
 

 ، نحصل عمى:(7.3) ومن العلاقات اليندسية  
Tالمحققة في المتممة، العلاقات اليندسية،       : 
(12.4             ), 3 3 3,,      u κ                
 ، نحصل عمى:(8.3) ومن العلاقات التأسيسية  
Tالمحققة في المتممة، العلاقات التأسيسية،    : 

(13.4)   1

3 3

( ) ( ) ,

( )

γ e

κ

       

 

       

  

       

  
 

1e :حيث γ     ، 
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 التالية: ،والابتدائية الحدية الشروط نضيف  (10.4) -(13.4) والعلاقات الحقل معادلات إلى   
Tعمى الشروط الحدية، المتممة )       : )   
(14.4)                0

3 3 30  ,  σ n n m m       
 :{0}المحققة في ، المتممة،الشروط الابتدائية       
(15.4)      0 0

3 3 3 3 3 30 ,    , 0 ,  u f f  u g g          
0حيـــث المقـــادير: 

3m  ّ0

3f 0و

3g ىـــي نفســـيا المقـــادير الـــواردة فـــي نيايـــة الفقـــرة الثالثـــة ،
 .ضمن طرق وأدوات البحث

 .) E-N:5 2D ( لمجسم )الزائدة(بالمسألة المتممة  (10.4)-(15.4)تمثل المسألة    
 : المعممة  Schaferمتجو  بطريقة ) E-N:5 2D ( الجسم التقميدي الوصف مسألة حل آلية   
 ، نحصل عمى الحقول(2.4)-(7.4)الابتدائية الكلاسيكية و  بحل مسألة القيم الحدية     

0الكلاسيكية 0 0 0

3( , , , )u ε σ    .  التي تربط بينمساعدة العلاقات اليندسية وببعدىا 

0

3 0و

3κ 0عمى نحصل

3κ. 0بين تربط التي التأسيسية العلاقات باستخدام بعدىا

3κ 

0و

30 نحصل

3. 
 نحصل (10.4)-(15.4) )الزائدة( المتممة ،الابتدائيةو  وبحل مسألة القيم الحدية       

3المتممة الحقول عمى 3 3( , , , , , )u γ κ             .  ًالعلاقات باستخدام أخيرا 

)الحل عمى نحصل ،(1.4)و (3.4) , , ,  , , )μ κu   الابتدائية و  الحدية القيم لمسألة
  .(1.3) - (10.3)الأصمية  

 :) E-N:5 2D (  لمجسم  Ignaczak وصف إلى Schaefer تعميم طريقة متجو 4-2
 محقولل والابتدائية الحدية مقيمل  Ignaczak مسألة 4-2-1

0 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  : 
 لنسمي: ،  بدايةً  .ينحصل عمى ىذه المسألة باتباع ما يم

(16.4)    1
, , ( ) 1

1

2 2

1
( )

2

λ
R R σ e        

 

    

 التنسوري، والذي ىو حقل تنسوري من المرتبة الثانية، ومتناظر. Schaferبحقل 
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Tتكتب في (43.3) التنسورية Ignaczak معادلة أن الآن، ،لنلاحظ  ، 2بالشكل: 
(17.4) 1 1

[ ] , , 3

1

2

1
( ) 0

2
σ R R J R         



       

 ف ذا كتبنا:
(18.4)                           0

       
0 حيث

  و الكلاسيكي ىو الجزء   الجزء المتمم لحقلSchafer التنسوري .    
 :الكلاســيكية بــالتوابع المجيولــة الكلاســيكية Ignaczakعمــى معــادلات  ، الآن،نحصــل   

0

  0 ا بْضع 0  فنحصل عمى:(16.4) في المعادلة ، 
Tفي ةالمحققو  الحركة، ،الكلاسيكية Ignaczak ةمعادل         :    

(19.4)          0 0 0 02
2 , , 1( ) 0 ,ˆ R R σ λ ec           

   حيث:

               
0

0 0 0 0 0

, 1
2

ˆ ˆ, , ,
( )

σ
R R X R e

μ λ

 
        


 

المعادلة  لأجل الشروط الحدية التالية، عمى نحصل ، (45.3) من الشروط الحدية   
     :(19.4) التنسورية

Tالمحققة عمى ، الكلاسيكية،الشروط الحدية  : 
(20.4)                             0σ n p    

، الابتدائيـــــة ، ، نحصـــــل عمـــــى الشـــــروط (46.3)- (52.3) ومـــــن الشـــــروط الابتدائيـــــة     
0الكلاسيكية الإجيادات حقل لأجل التالية الكلاسيكية،

σ  (19.4) لممعادلة التنسوريةالمحقق:                    
(21.4)                0 (0) 0 (0)sym , sym ,     

                                                 
2
0L ا تولك الشتل:(43.3)إى الوعادلت التٌسْسيت  

 
 ا ّهي أجل الرصْل علٔ الوعادتث التلاسيتيتا كتبٌاُا

بالشتل:
( ) [ ]

0L L
   

 ):حيث ٌُا
( )

L   
 (الجزء: تخصيص ا ّرلك بِذف

( )
0L

 
 يصف ل

طشفِا ا يسش باستبذال  شيتغي ت الرقْل التلاسيتيت. ُزا بذّسٍ يٌتج عي حقيقيت أى هعادتث الإجِاداث ا التلاسيتيتا

 . بـ  ّكلبـ كل
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مى الجزء التناظري؛يدل ع symالرمز حيث
( )

T1
sym ( )

2
i ji j e e      ؛ 

 :{0}تأخذ الشروط الإبتدائية السابقة الشكل الديكارتي التالي في بالتالي

(22.4)                        

00 (0) 0

00 (0) 0

( )
33 33( )

( )
33 33( )

, ,

, ,

σ σ σ

σ σ σ

 

 





 

 
 

 حيث ىنا: 

(23.4)        
0 0 0 0 0

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 33( )

( ) ( )
,, , 1

2

1

2

, ,

( ) , ,

e

f f e f

    

      

       



  

  
 

 و:

(24.4)                

0 0 0 0 0

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 33( )

( ) ( )
,, , 1

2

1

2

, ,

( ) , ,

e

g g e g

    

      

       



  

  
 

من العلاقات   
1

 نحصل عمى: ، (3.53)
0 بالنسبة للانفعـالات الكلاسـيكية محمولةً  الكلاسيكية التأسيسية العلاقات 

ε  المحققـة فـي ،
T : 
(25.4)                    0 0 0

12 ,λ e          

 حيث:
0

0

1
2( )

σ
e

μ λ

 


 ، 

كما نحصل من العلاقات
2

 بالنسبة لانفعالات ةً عمى العلاقات التأسيسية محمول ،(3.53)
T) في الكلاسيكية العزم، :) 

(26.4)                                0 0

3 3

1
,κ  




    

 الكلاسيكي الدوران تعريف ومن (54.3) من العلاقات  
0

3 ) 
0 0
3 ,

1

2
u      (، :نجد  

0الكلاسيكية الإزاحة تعطينا التي التالية العلاقات    
u الكلاسيكية والدوران 

0في T ،
 :Ignaczak وفقاً لوصف

(27.4)                   0 01( ) ,u g t f t R       
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(28.4)             0 01
,3

1
[ ( )]

2
g t f t R           

0الكلاسيكية العزم،نفعالات انعيٍّن    
ijκ  : في ( من العلاقة التاليةT) :   

(29.4)            0 01
,3

1
[ ( )]

2
κ g t f t R            

( Tفي ) التفاضمي التالي -التكاممي الشكل تممك (19.4) بالإجيادات الحركة ةمعادل إن     
(  [2,3]) : 

(30.4)
0 0 0 02

2 , , 1

, , , ,

( )

[ ( ) ( ) ] ,

ˆ t R t R σ λe

g g t f f

c       

       





     

    
     

حيث: 
0

0

1
2( )

σ
e

μ λ

 


. 

تكافئ مسألة القيم الابتدائية  (30.4)بقة السا ةبسيولة يمكن التأكد من أن المعادل      
 .(21.4)و (4.(19

)الزائدة الحقول معادلات إيجاد بيدف  , , , , , )    μ κu   التالية: المساعدة المبرىنة تمزمنا 
 مبرىنة مساعدة:     

 (26.4)و (29.4) العلاقات وعن (4.(30 التفاضمية-التكاممية الكلاسيكية، المعادلات من ينتج
 الكلاسيكية الحقول أن (18.3) و

0 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  ،  :تحقق المعادلات التالية 
Tالمعادلة التالية في .1 : 

(31.4)    01
, ,2

  

[ ( )] 0 ,g t f t R X        


      

Tالمعادلة التالية في .2 : 

(32.4)   

0 01 1 1
3 , ,2 4 2

1 1

2 2

      
ˆJ R J X R         

  

     
0حيث:  0

3 3,R̂  ، 
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Tالمعادلة التالية في .3 : 

(33.4) 

0 0 01 1
, , 32 2

1
,4

1

2

1

2

    
ˆ( )

  

                                                       

ρ R R J R

J X

     

    

 



 

   



 

    

Tالمعادلة التالية في .4 : 

(34.4)     0 02 2
,4 3 , 3 42 4

1

2

    

( ) 0c R c X     
 

    
 البرىان:    
، من ثم باشتقاق طرفي (30.4)في المعادلة  بـ  وكل  بـ  باستبدال كل .1

xالمعادلة الناتجة، جزئياً بالنسبة لـ  ًنحصل بعد الاختصار والتبسيط مباشرة ،
 ،(31.4)عمى المعادلة 

، من ثم باشتقاق بـ  وكل  بـ  بدال كل ، باست(31.4)في المعادلة  .1
xالمعادلة الناتجة جزئياً بالنسبة لـ  نحصل مباشرةً عمى:(29.4)، وبالاستفادة من ، 

(35.4)                        ,32

  

2 0 ,X    


  
 ، نحصل عمى المعادلة:(26.4)الآن، بتعويض العلاقة 

(36.4)              0
,32

1

2

  

( ) 0 ,X     


    
، (31.4) ا هي ثن باتستفادة هشةً أخشٓ هي الوعادلتxوباشتقاق الطرفين جزئياً بالنسبة لـ 

  ،(32.4)مى المعادلة المطموبة نحصل ع
من ثم نضرب طرفي العلاقة  ،بـ  وكل  بـ  نستبدل كل  (32.4)في  .1

الناتجة بـ  فنحصل مباشرة عمى (18.3)علاقة ، ومن ثم نستفيد من ال ،
 ،(33.4)العلاقة المطموبة 

من ثم نشتق المعادلة  ،بـ  وكل  بـ  أيضاً، نستبدل كل  (32.4)في  .1
   ا فٌجذ: xالناتجة بالنسبة لـ 
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(37.4) 0 01 1 1
, ,3 ,2 4 2

1 1

2 2

      
ˆJ R J X R            

  

     
،عمى المعادلة (37.4)، نحصل من المعادلة (26.4)و (29.4)الآن، باستخدام العلاقتين 

 .     (34.4)المطموبة 
 :)الزائدة(لمقيم الحدية والابتدائية لمحقول المتممة  Ignaczakمسألة  4-2-2

( , , , , , )    μ κu  : 
σ,3المتممة الإجيادات بمغة لمحركة Ignaczak معادلات عمى الحصول أجل من     μ  

 ،  

المؤثر نطبق
2

  

 وعمى ، (  (17.4)بعد كتابتيا بالشكل  ) (43.3) المعادلة طرفي عمى 

Tفي قتينالمحق) التاليتين المعادلتين عمى فنحصل ، (44.3) المعادلة طرفي :)  

(38.4)
1

[ ] , ,2

1
3

1

2

  
1

{ ( )
2

} 0 ,

σ R R

J R

      

 

 








   

  

 

(39.4)                    2
4 3, 32

  

( ) 0 ,R μc  



  

،  (33.4)و (19.4)بمساعدة المعادلتين  (38.4): المعادلة ولنلاحظ الآن، أنو: أولاً  
         ا جميعا: ، تعطين (34.4) بمساعدة المعادلة (39.4)ثانياً: المعادلة 

T، والمحققة في  لمحركة بمغة الإجيادات المتممة Ignaczakمعادلات      : 

(40.4)      

1 1
, 3 [ ]( )2 2

1

1

2 2

    
1

{

                                           } 0 ,
2

R J σ σ

λ
e

      

 


 




 
 

     

 

R
 

(41.4)                          2
4 3, 32

  

0 ,μc  


  R 

,                                     حيث :
ˆ ˆ ˆ ˆ, , 0 ,R R X R σ X      

       

3              و 3 3 3 3 3 3,2

  
ˆ ˆ ˆ, ,ˆ ˆ

iY R R       


         R R R  
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3                                     و 3 ,2 4

  
1 ˆˆ  , 0
2

Y Y X Q   

 

                   

1     :أما
2( )

σ
e

μ λ

 



  ، 

       :عمى، نحصل  (45.3)من الشروط الحدية        
Tعمى المحققة، المتممة، و الشروط الحدية    : 
(42.4)               0

3 3 30  ,  σ n n m m       
0 :أن  حيث 0

3 3m n ،  0 تنتج التي فيياو

3ةوعن العلاق (29.4) ةالعلاق عن  
 ،(26.4) الكلاسيكية التأسيسية

 :حصل عمى، ن(46.3) -(52.3)ومن الشروط الابتدائية  
)المتممة الحقول لأجل التالية ،المتممة ،الابتدائية الشروط , , )  μفي ({0}:)    

(43.4)             
(0) (0) 0 ( 0)

(0) (0) 0 ( 0)

skew ,

skew , ,

, 

 

  

  

μ μ μ

μ μ μ

 

 
 

]؛العكسي التناظري الجزء عمى يدل skewالرمز حيث ]
T1

skew ( )
2

i ji j e e     ؛ 

 :{0}بالتالي تأخذ الشروط الإبتدائية السابقة الشكل الديكارتي التالي في

 (44.4)   

(0)

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

(0) (0) 0 ( 0)

(0) 0 ( 0)

[ ] 33

3 3 3 3 3 3

[ ] 33 3 3 3

3 3 3

0

0

,

[ ] ,

[ ] ,

,

,

, , ,

σ σ σ

μ μ μ μ

σ σ σ μ μ

μ μ

   

     

      

  

 
 

 



 


 

  


    



     


  



 

 :عمماً أن

(45.4)                
(0) (0)

(0)

[ ] 3

, ,

2

1

2

[ ] ,

( ) ,

σ ω f

ω f f

     

     

  

 
       

0و تنتج  ( 0)

3μ  0، عن وضعt    ، 0في عبارة الانفعالات الكلاسيكية

3μ  ، الناتجة
 ، حيث ينتج لدينا:  (26.4)و (29.4) تينالعلاقدمج ن ع
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(46.4)                    0 ( 0)
,3

1
( )

2
μ f         

 :كما أن

(47.4)                
(0) (0)

(0)

[ ] 3

, ,

2

1

2

[ ] ,

( ) ,

σ ω g

ω g g

     

     

  

 
       

0وتنتج ( 0)

3μ ، 0 عن وضعt  الكلاسيكية لانفعالاتل الزمنية الجزئية المشتقات عبارة في: 
0

3μ ،  ينتج: ف ، (26.4)و (29.4) تينمعلاقل الزمنية الجزئية المشتقات دمج نع بدورىا الناتجةو 

(48.4)                  0 ( 0)
,3

1
( )

2
μ g         

 ، نحصل عمى: (53.3) الآن من العلاقات التأسيسية   
Tالمحققة في المتممة، ،العكسية العلاقات التأسيسية    : 

(49.4)       
[ ]( ) 1

3 3 1

1 1

2 2 2

1

2

,

, ,
( )

λ
γ σ σ e

σ
κ e

μ λ

      

 
 


  


 

     


  

 


 

                                           نحصل عمى: (28.4)و (55.3)و (54.3) من العلاقات،  أخيراً       

 ،الإزاحــــات والــــدورانات، المتممــــة بدلالــــة الإجيــــادات المتممــــة تعطــــي التــــي العلاقــــات   
T المحققة فيو  : 
(50.4)                             1( ) ,u t R        

(51.4)
0 0

3 3 , 3 ,

1 1 1
3 3 3 ,

1 1
( ) ( )

2 2

1ˆ ˆ[ ( )] ( ) ( )
2

g g f f

J t R Y J t R t R

       

   



  

       

       

 

 : المعممة Schafer متجو بطريقة ) E-N:5 2D ( سمالج  Ignaczakوصف مسألة حل آلية   
، نحصل عمى الحقول  (19.4) -(29.4)الكلاسيكي ، بحل مسألة الوصف الإجيادي    

 الكلاسيكية
0 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  .  الحراري – مسألة  الوصف الإجياديبعدىا بحل، 

)المتممة الفيزيائية الحقول عمى نحصل ، (40.4) -(51.4) المتمم , , , , , )    μ κu  . 
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) الحل عمى نحصل (،4.1) العلاقات في بالتعويض ، أخيراً  , , , , , )μ κu  ،  لمسألة
 .(43.3) - (55.3) الأصمية ، الوصف الإجيادي

 
 المقترحات:الاستنتاجات و  .5

  ) E-N:5 2D ( الاستقطاب: المرن دقيق الصمب الجسم لأجل ،البحث في الاستنتاجات: )أولا  
 :يناقشنا ما يم ،لو للانفعالات المرنة الأولى المستوية الةحال ضمنو لحرارة،  متساوي درجات

 إلى مسألة الوصف التقميدي العام ليذا الجسم؛ Schaferتعميم طريقة متجو  .1
 ليذا الجسم. Ignaczak إلى مسألة وصف Schaferتعميم طريقة متجو  .2

 
 : الآتيةنوصي بمناقشة المسائل أن يمكن  :)التوصيات( المقترحات )ثانيا  

إعـــــادة الدراســـــة الســـــابقة فيمـــــا لـــــو كـــــان الجســـــم يخضـــــع لحقـــــل حـــــراري وحمـــــول  :1مســـــألة
 تيرموميكانيكية،

 

 ةعمميـــــــ غيـــــــر محـــــــدود، يطمـــــــب إثبـــــــات أن ) E-N:5 2D (إذا كـــــــان الجســـــــم  :2مســـــــألة
Schaefer-Ignaczak ـــــــــة ـــــــــة متســـــــــاوية الحـــــــــرارة ، الثرموديناميكي المتممـــــــــة، ىـــــــــي عممي

(Isothermal):0 ، أي أن ، 
 

المرونـــة الخطيـــة دقيقـــة الاســـتقطاب، وثنائيـــة  إلـــى Schaferريقـــة متجـــو طتعمـــيم  :3مســـألة
 :[4] ضمن الترموديناميك المعمم بزمن استرخاء واحد الأبعاد،

(Generalized thermodynamics of one relax time)، 
 

إلـــى المرونـــة الخطيـــة دقيقـــة الاســـتقطاب، وثنائيـــة  Schaferو تعمـــيم طريقـــة متجـــ :4مســـألة
 :[4] الأبعاد، ضمن الترموديناميك المعمم بزمني استرخاء

(Generalized thermodynamics of two relax times)             
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في بعض  تشيبيشيف –النشر بسلاسل فورييه 
  مع تطبيقات  فضاءات التوابع

 (1) د. رهف الدكاك 

 ممخص البحث
في ىذا البحث نريد توسيع عممية النشر بسمسمة فورييو وفق توابع تشيبتشيف من النوع   

ولكن لموصول إلى ىدفنا المنشود فإننا .   من أجل جميع قيم    الأول لتوابع الفضاءات 
 𝔇يتمتع ببعض الصفات البسيطة سنرمز لو بـ    نحتاج لفضاء خطي جزئي من الفضاء 

الخطيّة  )أي فضاء الدّاليات  𝔇 لوونسميو فضاء الاختبار ، ومن ثم نوجد الفضاء الثنوي 
وىذا الفضاء  المحدودة( والذي بدوره يتألف من سلاسل فورييو التي تحقق خواص محدّدة ،

 كفضاءات جزئية منو.    يحوي كل الفضاءات
ق حسب اليدف المنشود ، وسنختاره ىنا ائبعدة طر  𝔇في الحقيقة يمكن اختيار الفضاء 
   بسرعة.متناقصة بحيث تكون عوامل فورييو لعناصره 

 سوف نستفيد من النتائج التي حصمنا عمييا لحل بعض المسائل في الفضاءات المشكمة. 
  

 الكلمات المفتاحية : 

 . النشر المتعامد، سلاسل فورييه ، التوابع الخاصة ، كثيرات حدود تشيبيشيف 
 المؤثرات التفاضلية ، النظرية الطيفية 

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـ

 الجاهعة العربية الدولية . -كلية الهندسة  –قسن العلىم الأساسية  – د. رهف الدكاك   (1)
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Expansions in Fourier – Chebyshev Series 

in some Function Spaces with 

Applications  

Dr. Rahaf Al- Dakkak  (1) 

  
 

Abstract 

In this paper we generalize the  expansions in Fourier series with 

respect to Chebyshev polynomials of the first kind in some function 

spaces including the  spaces    . To obtain the desired we need a 

linear subspace in    having some simple properties, it is denoted 

by 𝔇 and called the test space, then we construct its dual space, 

denote it by 𝔇 and then proof that its elements are Fourier series 

satisfying some conditions, which we use to develop the expansions  

in the spaces   . Then we use the results to solve some problems in 

several function spaces.         

 

 

Key Words, 

Fourier Series, Special Functions, Chebyshev Polynomials, 
Orthogonal Expansions, Differential Operators, Spectral Theory.  
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 مقدمة:  -1
 [10] ,[8]،  والنشر بسمسمة فورييو في الفضاء    بداية نذكر بتعريف الفضاءات    
. 

لفضاء باناخ المؤلف من  (   )     يرمز بـ       من أجل      
-   ,  التوابع من الشكل:    بالأس  -   ,القيوسة والكمولة عمى المجال    

 مع النظيم 

‖ ‖  .∫ | ( )|
  

 
  /

 

                  (1.1) 
 حيث التكامل مأخوذ بمفيوم لوبيغ(:)

-   ,  لفضاء التوابع المستمرة   -   ,   نرمز بـ  كما  النظيم:بالمزودة    
         ‖ ‖       ,   -| ( )|               (1.2) 

 الداخمي: فضاء ىيمبرت مع الجداء   ( أنّ     ومن المعموم )في الحالة الخاصة 
〈   〉  ∫  ( )  ( )  

 

 
             (1.3) 

   +( )  *إذا كانت 
فعندئذ يمكن نشر    جممة متعامدة ومنظمة وتامة في الفضاء   

 كل تابع من ىذا الفضاء بسمسمة فورييو من الشكل: 
 ( )  ∑ 〈    〉  ( )

 
                 (1.4) 

 .  نفسو في الفضاء   ( ) متقاربة من 
   +( )  *بالنسبة لمجممة   عوامل فورييو لمتابع   〈    〉نسمي الأعداد 

 . 
)قد يصح لأجل     عندما    لن يكون صحيحاً في الفضاءات  (1.4) ربما النشر
  (1.4)وليس جميعيا( ولكن في ىذا البحث سنحاول إيجاد نشر مشابو لـ  بعض قيم 

 . وبما أنّ الجممة تامة فتصح مساواة بارسيفال:  من أجل جميع قيم 
‖ ‖ 

  ∑ |〈    〉|
               

 
            (1.5) 

   +( )  *سنحتاج أيضاً لبعض الفرضيات الإضافية حول الجممة    
، وىذه بدورىا   

محققة من أجل معظم التوابع الخاصة  الكلاسيكية بما فييا كثيرات حدود تشيبتشيف التي 
 سنتعامل معيا: 
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      حيث    و   تنتمي إلى الفضاءات  ( )  نعتبر أنّ التوابع   (1)
 في ىذا الفضاء بالشكل المألوف: ( ) لمتابع ونعرّف عوامل فورييو ، 

(1.6)                   ( )  ∫  ( )  ( )
 

 
   

 سمسمة فورييو شكمية )تسمى أيضاً: النشر الشكمي(: ( ) فيكون لمتابع 
(1.7)                ( )   ∑   ( )  ( )

 
    

    نفسو وقد لاتتقارب .)التقارب مؤكد في حالة   من ىذه السمسمة قد تتقارب 
 ( كما ذكرنا قبل قميل(.

   +( )  *نعتبر أنّ الجممة   (2)
 تحقق الشروط الثلاثة الآتية":   

( )  ىذا يعني أنّو إذا كان  ،(Total)أولًا: كمية                من أجل   
 .    أنّ  فينتج

 ( )  أي أن مجموعة كل التراكيب الخطية لمتوابع  ،(Fundamentalثانياً: أساسية )
 .تشكل مجموعة كثيفة في الفضاء المذكور

∑العددية  سمسمةتكون ال  ثالثاً: من أجل أي عدد طبيعي      ‖  ‖ 
  

 متقاربة.     
  𝕯فضاء الاختبار  – 2
، وسوف نثبت    الذي ىو فضاء جزئي من الفضاء  𝔇نعرّف الآن فضاء الاختبار    

نشير ىنا أنو يمكن .  أو       حيث    لاحقاً أنّو جزئي من كل الفضاءات 
 اعتمادا، وقد شكمناه ىنا  [2] , [3] , [9]، انظر مثلًا : قائتشكيل الفضاء  بعدة طر 

 عمى عوامل فورييو لعناصره التي يجب أن تكون متناقصة بسرعة. 
𝜑لمجموعة جميع التوابع  𝔇نرمز بـ  ( تعريف:1-2)  والتي تحقق:     

  ∑    |〈𝜑   〉|
  

                     
  فضاء الاختبار. 𝔇ونسمي 

.  ( )  الأقل( التوابع عمى)ليست خالية فيي تحوي  𝔇المجموعة )أ( ( ملاحظة: 2-2)
   +( )  *ينتج ذلك من كون الجممة 

مثبت   من أجل كل  ومتعامدة ومنظمة ،   
 يكون لدينا: 

∑    |〈     〉|
  

           (           ). 
 .( )  يحوي جميع التراكيب الخطيّة لمتوابع  𝔇أكثر من ذلك فإنّ 
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|𝜑‖ذا عرّفنا الأعداد )ب( إ
 

 : بالشكل 
‖𝜑| 

  ∑    |〈𝜑   〉|
  

                       (2.1)  
|𝜑‖}نحصل عمى أسرة من أنصاف النظائم 

 
}
   

 وتحقق: 𝔇عمى   
‖𝜑|

 
 ‖𝜑|

 
 ‖𝜑|

 
       𝜑  𝔇       (2.2) 

 .(multi – subnormed space)م ائفضاء متعدد أنصاف النظ 𝔇أي أنّ 
 إذا كان: 𝜑إنيا متقاربة من التابع  𝔇من  + 𝜑*نقول عن متتالية  ( تعريف:3-2)

‖𝜑  𝜑|                            . 
 

 .  𝔇والآن نوجد أىم خواص الفضاء 
 .(2.1)فضاء تام مع أسرة أنصاف النظائم  𝔇 ( مبرهنة:4-2)

 . ىذا يعني :𝔇متتالية كوشي في  + 𝜑*لتكن  الإثبات:
‖     |             ( )                    (   ). 

  :  (1.5)فيكون لدينا بحسب مساواة بارسيفال    تنتمي لمفضاء   𝜑بما أنّ التوابع 
‖𝜑  𝜑 ‖ 

  ∑ |〈𝜑  𝜑    〉|
                                     

     
  ∑    |〈𝜑  𝜑    〉|

  
                ( )    

 .  𝜑  𝜑       ، ولنضع   متقاربة في الفضاء  + 𝜑*المتتالية  وبالتالي
   عدداً طبيعياً مثبتاً ، ولنكتب:   الآن ليكن 

   ∑    |〈𝜑  𝜑    〉|
                         

     
           ∑    |〈(𝜑  𝜑 )  (𝜑  𝜑 )   〉|

  
     

  (∑    |〈(𝜑  𝜑 )   〉|
  

    ∑    |〈(𝜑  𝜑 )   〉|
  

   )    
ويمكن جعل الحد    بحسب الفرضيات فإنّ الحد الثاني في الطرف الأيمن أصغر من

 ذلك يكون: ل.   كبير بشكل كاف وبشكل مستقل عن   باختيار    الأول أصغر من 
∑    |〈(𝜑  𝜑 )   〉|

  
                    ( )    

( 𝜑  𝜑)لنجد      جعلفيمكن   وبما أنّ الطرف الأيمن مستقل عن  𝔇 

𝜑  (𝜑  𝜑 )وبالتالي :  ،  𝜑   𝔇  .ومنو نحصل عمى المطموب . 
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𝜑يمكن نشر كل تابع ( 1)( مبرهنة: 5-2)   𝔇  : بسمسمة فورييو من الشكل 
𝜑  ∑ 〈𝜑   〉  

 
                 (2.3)  

 نفسو. 𝜑من  𝔇 وىذه السمسمة متقاربة في 
∑ة من الشكل مكل سمس( 2)     

 
إذا  𝔇 ، تكون متقاربة في     ، حيث     

ذا تحقق الشرط الآتي:  وفقط وا 
∑العددية  سمسمةتكون ال  جل كل عدد صحيح يير سالب لأ     |  |

  
    

 .〈   𝜑〉   لمجموعيا، فعندئذ يكون:  𝜑متقاربة. فإذا تحقق ىذا الشرط ورمزنا بـ 
 الإثبات:

𝜑ليكن  (1)   𝔇  عندئذ يكون ،𝜑  وبالتالي لو السمسمة: ،      
𝜑(       .)التقارب في   ∑ 〈𝜑   〉  

 
    

 لنضع الآن: 
𝜑
 
 ∑ 〈𝜑   〉  

 
                 

𝜑فنجد أنّ 
 
  𝔇  كما أن:   من أجل كل ، 

𝜑  𝜑
 
 ∑ 〈𝜑   〉  

 
       

 ويكون لدينا:
‖𝜑  𝜑

 
| 
  ∑       |〈𝜑  𝜑

 
   〉|

 
 
     

                             ∑    |〈𝜑   〉|
  

     
   
→        

𝜑}أي أنّ 
 
 صحيحة. (2.3)وبالتالي  𝜑من التابع  𝔇 متقاربة في {

∑لنفرض أنّ السمسمة ( 2)     
 
 ، فيكون: 𝜑ولنرمز لمجموعيا بـ  𝔇 متقاربة في    

〈𝜑   〉  〈 ∑     
 
      〉  ∑   |〈     〉|

  
          

 من ناحية ثانية لدينا: 
∑    |〈∑     

 
      〉|

  
    ∑    |  |

    
     

 ومنو نحصل عمى المطموب.
𝔇الطمر المستمر ( مبرهنة: 6-2)  .     من أجل  محقق (  أو)    

 .    من الواضح أنّ المبرىنة صحيحة في حالة  ،بحسب ماسبقالإثبات: 
𝜑ليكن    𝔇  :ولنضع، 
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𝜑
 
 ∑ 〈𝜑   〉                 

 
     

𝜑فنجد أنّ 
 
 : ( )      ، ولدينا من أجل      من أجل     

 ‖𝜑
 
 𝜑

 
‖
 
 ‖∑ 〈𝜑   〉   

 
     ‖                                                

      ∑ |〈𝜑   〉|
 
      ‖  ‖    

   ∑   |〈𝜑   〉|
 
          ‖  ‖                

 (∑    |〈𝜑   〉|
  

     )
 

  (∑      ‖  ‖ 
  

     )
 

    
 ‖𝜑|                                                           

 ، فيي متقاربة ولنفرض أنّ:    متتالية كوشي في  + 𝜑*لذلك فإنّ 
           𝜑        ∑  〈𝜑   〉   

 
    ∑  〈𝜑   〉   

 
     

 :           من ناحية ثانية: لدينا من أجل 
〈    〉  ∑ 〈𝜑   〉〈     〉

 
    〈𝜑   〉    

𝜑من ذلك ينتج أنّ:  𝔇وبالتالي          . 

𝜑من أجل   (2.3)لدينا الآن بحسب   𝔇 )وبحسب متراجحة شفارتز(: 
‖𝜑‖  ∑   |〈𝜑   〉|

 
        ‖  ‖                   

                          (∑    |〈𝜑   〉|
  

   )
 

  (∑      ‖  ‖ 
  

   )
 

    
   ‖𝜑|                                           (2.4)    

𝔇ومنو ينتج الطمر المستمر  𝔇بشكل مشابو نثبت ان .           .   

𝕯فضاء التوزيعات  -3
  : 

𝔇نرمز بـ  ،كما ىو مألوف   
) وىو فضاء الدّاليات الخطيّة  𝔇لمفضاء الثنوي لمفضاء   

ونسمييا توزيعات ،        بأحرف كبيرة  هنرمز لعناصر وف ( وس  𝔇المستمرة عمى
 ولكل منيا الشكل:

  𝔇 
          
→            𝜑   (𝜑). 
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 إذا كان:،     ونكتب  ،نّيما متساويانإ  𝔇      نقول عن توزيعين 
 (𝜑)   (𝜑)         𝜑  𝔇. 

(𝜑) إذا كان  :وبشكل خاص 𝜑من أجل كل      𝔇  ونسميو     فنكتب
 التوزيع الصفري.

 إذا كان:   إنّيا متقاربة من التوزيع  +  *نقول عن متتالية توزيعات 
  (𝜑)

   
→    (𝜑)         𝜑  𝔇 . 

 ونكتب:  عوامل فورييو لمتوزيع  (  ) نسمي الأعداد  𝔇  من أجل التوزيع 
  ( )   (  )                         (3.1) 

 الاختبار الآتي:لدينا الآن 
𝔇  إذا كان  :مبرهنة (3-1)

          
 ، فيكون الشرطان الآتيان متكافئان:دالياً خطيّاً     →

(1 )   𝔇
 . 

 بحيث إنّ:   وعدد ثابت موجب   يوجد عدد طبيعي  (2)
| (𝜑)|    ‖𝜑|

 
       𝜑  𝔇          (3.2) 

 الإثبات: 
 دالي خطي فرضاً ولنثبت أنّو مستمر.   لدينا  (1)  ( 2)

 عندئذ: 𝜑ومتقاربة من  𝔇متتالية من عناصر  + 𝜑*لتكن 
| (𝜑 )   (𝜑)|  | (𝜑  𝜑)|    ‖𝜑  𝜑|    

→    . 
. (3.2)بحيث تتحقق المتراجحة   و   نفرض جدلًا عدم وجود العددين  (2)  ( 1)

|( 𝜑) |بحيث يكون  + 𝜑*متتالية  𝔇 عندئذ توجد في  ، كما أنّ:   
  | (𝜑 )|    ‖𝜑 |                . 

 ( :2.2يكون لدينا حسب )    ولكن من أجل 
‖𝜑 |   ‖𝜑 |   

 

 
  
   
→    . 

 𝜑ومنو ينتج أنّ 
   
 ، وىذا يخالف الفرض. وبذلك يتم المطموب. 𝔇في       →

𝔇تفيد المبرىنة السابقة في إثبات أنّ  :ملاحظة (3-2)
   يحوي جميع الفضاءات   

 ويتم ذلك كما يمي:
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𝔇   )مثبت( نعرّف دالياً خطياً      من أجل كل 
          
 بالشكل:    →

  (𝜑)  ∫  ( )𝜑( )
 

 
        𝜑  𝔇           (3.3) 
𝜑يكون لدينا من أجل أي ( 2.4بحسب متراجحة ىولدر لمتكاملات و )  𝔇 : 

|  (𝜑)|  ‖ ‖  ‖𝜑‖    ‖ ‖  ‖𝜑|       .
 

 
 
 

 
  /   (3.4)  
(𝜑)  ( يكون 3-1وبحسب المبرىنة )  𝔇

  . 
𝔇      وليكن        الآن: ليكن 

 التوزيعين الموافقين ليما.   
 فيكون:      إذا كان 

∫ , ( )   ( )-𝜑( )
 

 
            𝜑  𝔇. 

( ) ينتج أنّ    كثيفة في  𝔇وبما أنّ     ( )  .   في     وبالتالي    
 والآن نشكل التطبيق :

 Φ    
          
→  𝔇

 
          Φ( )       

𝔇         :  فنجد أنّو متباين، وبالتالي تصح المطابقة
  . 

 ىي:   تكون عوامل فورييو لمتوزيع  (3.1بحسب )
  (  )    (  )  ∫  ( )  ( )

 

 
     ( )      𝜑  𝔇. 

 .  (1.6)المذكورة في   وىي نفسيا عوامل فورييو لمتابع 
𝔇 من   يمثل توزيعاً      طابقة السابقة يمكن اعتبار أنّ كل تابع بناءً عمى الم

  ،
 بالشكل: (3.3)ليذا التوزيع. لذلك يمكن كتابة   ويمكن أن نرمز بـ 

 (𝜑)  ∫  ( )𝜑( )
 

 
          𝜑  𝔇                (3.5) 

 وىنا لدينا الحالات الآتية:
𝜑من أجل  -  يكون:    

 (  )  ∫  ( )  ( )
 

 
     ( )         (3.6) 

 يكون:     من أجل  -
  (𝜑)  ∫   ( )𝜑( )

 

 
   〈𝜑   〉       (3.7) 

𝜑و      من أجل  و -  يكون:    
  (  )  ∫   ( )  ( )

 

 
   〈     〉              (3.8) 
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 ( بالشكل:3.4يمكن أيضاً كتابة ) -
|  (𝜑)|    ‖ ‖  ‖𝜑|         𝜑  𝔇          (3.9) 

𝔇   وبذلك نحصل عمى الطمر المستمر 
  . 

 لدينا الآن المبرىنة اليامة الآتية:
𝔇   كل توزيع (1)( مبرهنة: 3-3)

 يمكن نشره بسمسمة من الشكل:   
   ∑   ( )  

 
                   (    ) 

∑( السمسمة 2)     
 
𝔇 ، تكون متقاربة في     ، حيث      

إذا وفقط إذا   
 تحقق الشرط الآتي: 
∑بحيث تكون السمسمة العددية   يوجد عدد طبيعي      |  |

  
 متقاربة. فإذا     

 .( )     لمجموع السمسمة فيكون:   تحقق ذلك ورمزنا بـ 
 الإثبات:

𝜑. عندئذ: من أجل كل 𝔇  ليكن ( 1)  𝔇  (3.7)و  (2.7) بحسبيكون لدينا : 
  (𝜑)   (∑ 〈𝜑   〉  

 
   )  ∑ 〈𝜑   〉 (  )   

 
    

        ∑   (𝜑)  
 
   ( )  (∑   ( )  

 
   )(𝜑)   

 (.  3.10) ومنو نحصل عمى
∑  سمسمةلنأخذ متتالية المجاميع الجزئية لم  (1)     

 
 : وىي     

        ∑                     
 
     

𝜑عندئذ من أجل أي   𝔇  :يكون 
|(∑      

 
   )(𝜑)|  |∑      (𝜑)

 
   |  |∑   〈𝜑    〉

 
   |  

                          (∑     |  |
  

   )
 

 (∑     |〈𝜑   〉|
  

   )
 

     
∑العددية  سمسمةفإذا كانت ال      |  |

  
 نجد أنّ:   متقاربة ومجموعيا     

|(∑      
 
   )(𝜑)|   ‖𝜑|

 
      𝜑  𝔇    

 (. 3.1نحصل عمى المطموب بحسب المبرىنة )    بجعل 
𝔇   وليكن      ليكن  نتيجة:( 3-4)

 التوزيع الموافق ، عندئذ يكون:   
   ∑   (  )  

 
    ∑   ( )  
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𝔇حيث يكون التقارب في
 .      بذلك نحصل عمى نشر توزيعي )معمم( لكل تابع  .  

  النشر بتوابع تشيبيشيف من النوع الأول: -4
 التالية )لممزيد عن بالعلاقات ( )  الأول  النوع تُعرّف كثيرات حدود تشيبيشيف من

 [7] , [6] , [4]تشيبيشيف من النوع الأول والثاني والثالث والرابع يمكن العودة إلى  توابع
) : 

  ( )          ( )     (         )                      
(4.1) 

 : (           )حيث   أو بصيغة رودريج

  ( )          ( )  
(  )   

(  )  
√    

  

   
[(    )   

   
 ]  

( ) مع الوزن   -    ,ىذه التوابع تشكل جممة متعامدة عمى المجال   
   

√    
. 

 ( فتأخذ          )أي        لمتأكد من ذلك وحساب النظيم نفرض 
 ( الشكل:4.1الجممة )

  ( )    (    )        ( )    (    )     (   )     
(4.2) 

 . لذلك يكون لدينا:      حيث إنّ 
 〈     〉  ∫    

√    

  

  
  ( )  ( )   ∫           

 

 
     

 {

                          
                       
   

 
                  

                    . 

 ىي:  -   ,وبذلك يمكن الحصول عمى جممة متعامدة منظمة عمى المجال 

(4.3)         {

  ( )    (    )  
   

√ 
                                         

    ( )    (    )  √
 

 
     (  )              

 

 ونظائميا ىي: -   ,  و  -   , ىذه الجممة تنتمي إلى الفضاءات 
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‖  ‖  
   

√ 
       ‖  ‖  √

 

 
          ‖  ‖                      . 

 : نستفيد من توابع ياما وبيتا المعروفين وىما   لحساب النظيم في الفضاءات 
𝛤( )  ∫        

 

 
              .                         

 (   )   ∫ (    )    (    )    
 

 
 

                
 يكون:       ومن أجل ( ،  [7] , [1]) لممزيد انظر  

    ‖  ‖ 
 
 ∫ .

 

√ 
/
  

 
   .

 

√ 
/
 

  ‖  ‖   
 

 
 
 

  . 

 ‖  ‖ 
 
 ∫ 4√

 

 
5

 

|   (  )| 
 

 
                     

 4√
 

 
5

 

 ∫ (   (  ))
 .
   

 
/  (   (  )) .

 

 
/  

 

 
 

 (  )

 
                  

          
 

 
4√

 

 
5

 

 .
   

 
 
 

 
/                                                     

.  ‖  ‖          لذلك يكون:
 

 
/

 

 
 √

 

 
0 .

   

 
 
 

 
/1

 

 
  

 
 

       

 : ىي توابع ذاتية لممؤثر التفاضمي ( )  نضيف أيضاً بأنّ كتيرات حدود تشيبتشيف 

   (    )
  

   
  

 

  
              (   )   

 (: التفاضمي مؤثر تشيبتشيف)يسمى 
 :  [7] ، يتحول ىذا المؤثر إلى الشكل        حويلوعند إجراء الت

   
  

   
                 (   )   

 والقيم الذاتية الموافقة ليذا المؤثر ىي :
    

                      
     مؤثر موجب فمو جذر تربيعي، سنرمز لو بـ  بما أنّ 

 

، توابعو الذاتية ىي   
 √   √   نفسيا والقيم الذاتية الموافقة ىي  ( )  

    . 
  ىي:  تكون مجموعة تعريف المؤثر  - ,بحسب 

  ( )  *        ∑   
 |〈    〉|

  
     +   
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 كما أنّ:
    ∑   〈    〉

 
              ( )   

 وليا الشكل:  ىي عوامل فورييو لمتابع  〈    〉حيث إنّ 
 〈    〉   

√ 
∫  ( )
 

 
                                                    

  〈    〉  √
 

 
∫  ( )    (  )
 

 
                    

 بالشكل:  نعرّف القوى الصحيحة لممؤثر 
المطابقالمؤثر  )      ) ,        ,      (    )              

 فنجد أنّ:
 (  )  *       ∑   

  |〈    〉|
  

     +                
 كما أنّ:

    ∑   
 〈    〉

 
              ( 

 ) . 
 بملاحظة أنّ:

       
                              . 

       فإنّ 
 .         من أجل   

 (:2-1من ناحية ثانية لدينا بحسب تعريف )
.  𝜑   𝔇     ∑    |〈𝜑   〉|

  
                       

 :          من ناحية ثانية لدينا من أجل  
   (  )      ∑   

  |〈    〉|
  

                        
               |〈    〉|  ∑   

  |〈    〉|
  

       
     ∑   

  |〈    〉|
  

                              
         ∑    |〈    〉|

  
            

        𝔇                                        
𝔇 من ذلك ينتج أنّ :      ⋂  (  ) 

    . 
 بالشكل: 𝔇عمى الفضاء    يمكننا الآن تعريف المؤثر 
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  𝜑  ∑   
 〈𝜑   〉

 
           𝜑  𝔇               .  

𝜑  ( أنّ 2-5فنجد اعتماداً عمى المبرىنة )  𝔇  من أجل كل𝜑  𝔇 :ّكما أن ، 
‖  𝜑|

 
       ‖𝜑|

   
       𝜑  𝔇.  

𝔇ويمكن التمديد إلى 
 من خلال وضع:  

(   )(𝜑)   (  𝜑)      𝜑  𝔇  .  𝔇
 
/. 

𝔇      ( :3-3فيكون لدينا حسب المبرىنة )
 كما أنّ :،   

    ∑   
   ( )

 
             𝔇

 . 
𝔇يمثل توزيعاً من      وبما أنّ كل تابع 

عمى الفضاء    فيمكن تعريف المؤثر   
  بالشكل:   

    ∑   
    ( )

 
                 𝔇

 . 
وذلك في كل من ،   من أجل كل عدد  (    )بشكل خاص يمكن تعريف المؤثر 

𝔇و  𝔇الفضاءات  
 لنجد:،    و   

 .(    )  ∑  (    )   ( )
 
                     (   ) 

تابع   حيث ،     (    )وىذا بدوره يمكننا من حل معادلات من الشكل 
𝔇أو  𝔇مفروض من الفضاء 

 .     (    )وذلك بإيجاد المؤثر الحلال     أو   
  :تطبيقات -5

 ، نستعرض بعضيا الآن.    المؤثر بمعادلات  لحل يمكن استخدام نتائج المقطع السابق
من  نجد (   )من العلاقة ، حيث     (    )نحل المعادلة  :ولالأ تطبيق ال

  :      بحيث   أجل عدد 
  (    )    ∑

  ( )

    
  

 
                             (   )

   
كثيرة   ( ) حيث     ( ) وفي الحقيقة يمكن حل مسائل أكثر تعقيداً من قبيل 

 حدود مؤثراتية نعرّفيا بالشكل الآتي:
 من أجل كثيرة حدود جبرية : 
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 ( )     
       

             
 بالشكل: ( ) نعرّف كثيرة الحدود المؤثراتية  

 ( )     
       

 .(   المؤثرالمطابق )               
𝔇أو  𝔇فيكون النشر التالي  في الفضاءات 

 من ىذه الفضاءات:  حسبما يكون    أو   
 ( )  ∑  (  )  ( )  

 
   . 

 ( فيكون:جيول م  تابع معطى )و  حيث     ( ) و إذا أردنا حل المعادلة 
.∑  (  )  ( )  
 
    ∑   ( )                 (   )

 
    

 وىنا نميز الحالات الآتية:
(  ) إذا كان   (1)  يكون لممسألة حل وحيد ىو : ف           من أجل    

  ∑  
  ( )

 (  )
                    (   )

 
      

(  ) إذا كان  (2) يكون                ، مثلًا:   من أجل بعض قيم    
( )  لممسألة حل إذا وفقط إذا كان  ،                من أجل    

 فإن تحقق ذلك نحصل عمى الحل الخاص: 
   ∑  

  ( )

 (  )
  

 
                      . 

 وىذا الحل ليس وحيداً ، حيث يمكن أن نضيف أي حل متمم من الشكل:
    ∑     

  
            . 

  . .           ويكون الحل العام لممسألة ىو: 
نحل معادلة شرودينغر ، وىي معادلة شييرة جداً في الفيزياء  :يثانالتطبيق ال 

 والميكانيك الكوانتي ، وليا الشكل: 

{
   
  

  
     

    (   )   ( )  
                         (   ) 

∑  مؤثر لابلاس  ∆و مطموب  تابع  (   )  تابع مفروض و  حيث 
  

    

 
    ، 

(   )    وحل ىذه المعادلة ىو :        ( )  .  
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مع معادلة حول ىذه اللكن ومنذ تسعينات القرن العشرين بدأت تظير دراسات و أعمال و 
المدروس   وىنا نأخذ مؤثر تشيبيشيف  ،بمؤثر تفاضمي آخر  استبدال مؤثر لابلاس 

 :أعلاه لمحصول عمى حل لممعادلة التالية

{
   
  

  
    

    (   )   ( )  
                      (   ) 

 تكون أسيل نسبياً    حالة فضاء ىيمبرت  تجدر الاشارة أن دراسة ىذه المسألة في    
أما في حالة فضاء باناخ  .)يتوضح ذلك من كون المؤثر واحدياً ، كما سنبين بعد قميل(

وجب عمينا لكن لإيجاد الحمول المناسبة يت. و  p  2فالمسألة أصعب بكثيرعندما    
   . وسوف نعتمد كثيراً عمى النظرية الطيفية،     ، حيث            دراسة المؤثر 

𝔇و  𝔇و     الفضاءات في          نعرف المؤثر( تعريف: 5-1)
 كالآتي:     و   

        ∑          
   〈    〉                          (   )  

       𝜑  ∑          
   〈 𝜑   〉             𝜑  𝔇          (   )  

        ∑          
     ( )              𝔇

 
          (   )  

        ∑          
     ( )               𝔇

 
       (   )  

          فينتج أن المؤثر    t من أجل (    )         :بما أن: ( ملاحظة5-2)
   .                       :أيضاً  ، ويمكن أن نكتب  2  دوري ولو الدور

 والآن لندرس الخواص الأولية لممؤثر. 

 .   الفضاء واحدي في        المؤثر   :( مبرهنة5-3)
  :(1.5)بحسب مساواة بارسيفال  لدينا     : من أجل أي  الإثبات

‖      ‖
 

 
 ∑ |        〈    〉|

 
  

   ∑ |〈    〉|
  ‖ ‖ 

    
     

(     ) ، كما أن      الفضاء إيزومتري في         المؤثر لذلك يكون      .  
 إضافة لذلك يكون المؤثر العكسي موجوداً ولو الشكل :
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(      )           (      )
          
→    (     )      

 ولكن من التعريف ينتج فوراً :
 (     مؤثر المطابقة  )                                  

(      ) لذلك يكون :    و بذلك يتم المطموب . .     
 )           بما أن المؤثر  :( نتيجة5-4)

 
)
          
→     ( 

 
 واحدي فإنو من  (

 وىو:      f   حل وحيد            يوجد لممعادلة      g  أجل كل تابع مفروض
  ∑         

   〈    〉                 (    )  
𝔇 بما أن :( نتيجة5-5) حل وحيد   𝔇في  فنجد بشكل مشابو لما تقدم أنو يوجد    

𝜑        لممعادلة   ولو الشكل:   
 𝜑  ∑         

   〈    〉     
يمكننا بحسابات عادية إثبات ( 3-3)و  (2-5)بيذا الصدد، واعتماداً عمى المبرىنتين 

 أن: 
      𝜑  𝔇             𝜑  𝔇  

|𝜑      ‖ :واضافة لذلك يكون
 
 ‖𝜑|

 
 ، وكذلك:  

         𝔇
 
               𝔇

 
  

 ، حيث نجد الحل:           وىذا يدوره يمكننا من حل معادلات من الشكل: 
  ∑         

     ( )     
𝔇   وبحسب الطمر 
يمكننا الحصول عمى حمول توزيعية لمعادلات من الشكل   
 تابع معطى، لنجد الحل:       ، حيث          

  ∑         
   〈    〉      

   لشكمي(:انجد أن ليا الحل ) (   )عودة لممعادلة بال :( ملاحظة5-6)
 (   )         ( )                 (    ) 

  لو نفس ىذا الشكل ومن ثم نبحث عن   ولنبين فيما يمي أن الحل في فضاء ىيمبرت 
 . وىنا نحتاج لإيجاد مشتق     يير  pمن أجل قيم لـ     الحل في الفضاءات 
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وفي الحقيقة يعرف مشتق ىكذا تابع  .  فضاء باناخ في يأخذ قيمو   ( )   تابع 
وىنا نأخذ بمثابة فضاء باناخ فضاء المؤثرات  الكلاسيكي.بشكل مشابو لتعريف المشتق 

( ) ، والتابع  (        ) 𝓛الخطية المحدودة         ، حيث المؤثر        
   (. 5-3ينتمي ليذا الفضاء بحسب المبرىنة )

  يكون (       ) 𝓛في الفضاء ( مبرهنة مساعدة: 5-7)

  
(      )            . 

  بحسب المفيوم المألوف لممشتق يكون: الإثبات :

 

  
(     )      

   

   (   )         

 
    

(     )    لدينا الآن من أجل أي    : 

   ‖
 

 
[   (   )           ]            ‖

 

 

              

 ‖∑  
 

 

 
   [   (   )           ]〈    〉    ∑    

      〈    〉  
 
   ‖

 

  

 ‖∑ 2
 

 
[   (   )           ]       

      3 〈    〉  
 
   ‖

 

  

 ∑ |
 

 
[   (   )           ]       

      |
 
|〈    〉|

    
     

المجموع ( التي يمكن تطبيقيا ىنا وبالاستفادة من مبرىنة التقارب الراجح ) مأخوذة عمى 
[         (   )   ]| لأن:      

)ينتج   مقدار محدود كتابع لـ   |     
 ذلك من مبرىنة التزايدات المحدودة ( لذلك نجد ما يمي :

      |
 

 
[   (   )         ]      

     |
 

‖ ‖ 
  

   
→      |( 

     )      
     |

 
‖ ‖ 

      
( )𝜑التابع العددي  ىنا اعتبرنا أن  وأن  tمستمر وقابل للاشتقاق بالنسبة لـ         

  . بذلك يتم الإثبات.ما داخل القيمة المطمقة مقدار محدود دوما
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 حل وحيد ولو الشكل (5.5)يوجد لممعادلة       كلمن أجل ( مبرهنة: 5-8)
 .  ‖ ‖  ‖ ‖ يكون:    ومن أجل كل  .(    )

 : الإثبات
(   )  لنضع  السابقة : المبرىنةفنجد بحسب  ( )       

  

  
 

 

  
(       )                

 : نجد i  بضرب الطرفين بـ
 
  

  
            . 

  . +  *. أما وحدانية ىذا الحل فتنتج من تمام الجممة  حل لممعادلة uوىذا يعني أن  
‖      ‖ ( وجدنا أن: 3-5في بداية إثبات المبرىنة )

 

 
 ‖ ‖ 

. ومنو نحصل   
  عمى المطموب.

بشكل مشابو لما تقدم يمكننا حل مسائل رياضية وفيزيائية وخاصة حل : لاحظة( م5-9)
مسائل قيم حدية في الفضاءات المذكورة أعلاه، ولكن حتى لايطول البحث أكثر ربما 

 تكون في أبحاث قادمة. 
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مراقبة للحالة الفيزيولوجية تصميم وتنفيذ نظام 
 لمرضى في مذفى بادتخدام المتحكمات الميكروية 

 
 (3) زينب عمي يوسف  (2هرموش )محمد د. زياد   (1) هد. كمال محمود عفيص

 
 ممخّص 

يقدم البحث نظام مراقبة إلكتروني لمرضى المقيمين في المشافي حيث يستطيع مراقبة 
ضربات قمب ودرجة حرارة ومعدل التأكسج لمرضى معينين يتطمب منا المراقبة الدقيقة 

  16f877Aليم، وذلك باستخدام حساسات خاصة مرتبطة بمتحكم ميكروي من النوع 
عطاء إنذار في حال حصول أي تغير حيث يقوم ىذا النظام بمراقبة القيم  المحددة وا 

رسالو إلى غرفة الأطباء المناوبين.  طارئ عمى القيم وا 
 
حساس ضربات  MAX30100، المتحكم الميكروي، RS232الكممات المفتاحية:  

  LM35 ،القمب
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 ABSTRACT    
  

The research presents an electronic monitoring system for patients 

residing in hospital, where it can   monitor the  heartbeat, 

temperature and oxygen rate for specific patients, Which requires us 

to closely monitor them, using special sensors connected to a 

microcontroller of the type 16f877A  

Where this system monitors the specified values and gives a 

warning in the event of any emergency change in the values and 

sends it to the room of the doctors on duty  
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 مقدمة:1-
الفيزيولوجية المرتبطة بالحالات لمبارامترات  والدقيقة المراقبة المستمرةتعتبر عممية   

بعض تم مؤخراً استخدام ، و [1] مسألة ىامة جداً  ،مشفىلمرضى مقيمين في  الخطرة
بعض العناصر اإتلكترونية  باستخداملممرضى مراقبة نظمة المؤتمتة إتتمام عممية الالأ

وسريع في تحقيق المراقبة  إلكتروني سيل، يقدم البحث نظام [2] الميكروي والمتحكم
رسال إ  .المقيمين مع تحديد التغيرات الطارئة المرتبطة بالحالةالأطباء  نذار لغرفةوا 

 
 : هدف البحث-2
لممرضى المتطمب لمبارامترات الفيزيولوجية يعطينا القيم المحددة  إلكتروني نظامنشاء إ

فرعية الدارات ال منحيث يتكون النظام من عدد مراقبتيم بشكل دائم ضمن المشفى. 
معدل  القمب،معدل ضربات  الحرارة،درجة ) قيم البارامترات تقيسوالتي  Slaveتسمى 
وتستخدم  .Masterالبيانات إلى دارة مركزية تسمى  إرسالمن ثم مريض و مل (التأكسج
  RS232لمتراسل فيما بينيا بروتوكول  المذكورة سابقاً  الدارات

وذلك بسبب الكمفة الكبيرة إتنشاء عمى مراقبة ثلاث مرضى فقط،  في دارستنا ستقتصر 
 مثل ىذه الأنظمة. 

 
 البحث:مواد وطرق -3

ية العموم قسم الفيزياء. ييتم دراسات عميا في كم ةلطالب سياق دراسةتم ىذا البحث في 
 في الاتصالات المرتبطةبروتوكولات مثل ىذه الاستخدام  اظيار أىمية نا فيبحث
 . أنظمة المراقبة في المشافي والتي تساىم في انشاءالميكروية  المتحكماتب

 تشكمالعناصر الالكترونية التي  المتحكمات الميكروية مع بعض استخدمنا عدد من
تم اختبار الدارة  في محاكاة الدارة وبعدىا Proteus وارد البحث واستخدامنا برنامجم

 .المطموبة عمى النتائج لحصولمن أجل ارض الواقع عممياً عمى أ
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 المستخدمة:لأجهزة والأدوات ا1-3
  النظام: مداخل -1

 
 :LM35حساس الحرارة 

بالثبات الخطي حيث يمتاز و تبعاً لدرجة الحرارة  ة حرارية حيث يتغير الجيد ىو مقاوم
ن مجال استخدامو  من الدرجة  لكل درجة حرارة مئوية.       يعطي  وا 

نصف درجة مئوية عند القياس فيو ىي دقة ، و (     ) إلى الدرجة(     )
الذاتي ليذا الحساس منخفض  . إن التسخين     إلى      جيد من مل ب، ويع    
بمقدار  ن خرجو يزدادإف    دخمو عندما نطبق عمى  وتتمخص آلية عممو بأنو جداً،

    وعند       سوف يكون خرجو     جة مئوية أي أنو عند لكل در       
وتكون ىذه ،       سوف يكون خرجو     وعند       سوف يكون خرجو 

الزيادة خطية بيذه الصورة حيث كمما ارتفعت درجة الحرارة درجة مئوية واحدة  سوف 
الحرارة درجة  وكذلك كمما انخفضت درجة       خرج الحساس بمقدار  جيد يزداد

وفي درجة حرارة الغرفة       مقدارخرج الحساس ب جيدمئوية سوف ينخفض 
 [3].      يعطي الحساس في خرجو سوف  مثلاً       العادية

 (:1)في الشكل ط توصيل كما ولو ثلاث نقا
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 LM35حساس الحرارة  (1) الشكل
 : sensorpulse حساس ضربات القمب

ىو عبارة عن حساس ضوئي يربط عمى الاصبع يستخدم اإتشارة الضوئية المستقبمة من 
وليذا الحساس  (2) الشكلكما ىو موضح ب [4]القمب الاصبع في حساب ضربات 
 (1مواصفات نذكرىا في الجدول )

 

 
 ( حساس ضربات القمب2الشكل )

 
 ( مواصفات حساس ضربات القمب1الجدول )

(3 – 5.5)  V     
 

 

Maximum Ratings 

 

      
    (Maximum 

Current Draw) 

0.3V To    
    (Output Voltage 

Range) 

565 nm LED Output 

Wavelength 

525 nm Sensor Input 
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15.8 mm(0.625ʺ) L×W (PCB) 

Dimensions 

20 cm (7.8ʺ) Lead Length 

 الضوء الممتص من قبل الأصبع عبارة عن :كما تبين من خلال الدراسات إن 
 ضوء ممتص من الأنسجة غير الميتة -
 ضوء ممتص من الدم الوريدي -
 ضوء ممتص من الدم الشرياني -

وأن تغير حجم الدم الشرياني مع النبض يسبب تغير امتصاص الضوء. كما ىو مبين في 
 (3الشكل )

 
 الأنسجة( يبين امتصاص الضوء حسب نوع 3الشكل)

 
كبيرة تمثل الدم الشرياني المتبقي والدم الوريدي  DCحيث يمتقط كاشف الضوء إشارة 

 والأنسجة الخالية من الدم. 
شارة   [5%( ]1تمثل النبض الشرياني، )جزء صغير من اإتشارة المكتشفة  ACوا 

 :MAX30100 حساس التأكسج
تحت الحمراء( بطولين مختمفين ىو عبارة عن حساس يستخدم الأمواج غير المرئية )اشعة 

،  LEDيجمع الحساس بين اثنين من  (4) في حساب نسبة الاوكسجين في الدم الشكل
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[ لاكتشاف إشارات 6ارات التناظرية منخفضة الضوضاء ]، ومعالج اإتشوكاشف ضوئي 
 فولت  3.3فولت و  1.8قة النبض ومعدل ضربات القمب. يعمل بمصادر طا

 

 
المرئية في حساب نسبة  الأمواج غير( يبين حساس يستخدم 4)الشكل 

 الاوكسجين
 

يستخدم في مقاييس نسبة الاوكسجين في الدم   زوج من الثنائيات الباعثة لمضوء ) 
الأحمر وتحت الأحمر(، يصدر الضوء الأحمر وتحت الأحمر  بشكل متناوب إذا 

 [. 5استخدم كاشف واحد لكلاىما]
ء حسب مكان توضع زوج من الثنائيات الباعثة لمضو  المقاييسحيث يوجد نوعين من 

 ( 5والكاشف كما ىو مبين في الشكل)
 يتوضع الزوج من الثنائيات الضوئية مقابل لمكاشف الضوئي المستخدم-
يتوضع الزوج من الثنائيات الباعثة الضوئية والكاشف الضوئي المستخدم في جية  -

 واحدة
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 الثنائيات الباعثة لمضوء والكاشف( يبين توضع زوج 5الشكل )

 
 و من خلال القياسات المعروفة لمضوء الأحمر وتحت الأحمر باإتمكان تقدير نسبة 

)عندما يرتبط   Hbوالييموغموبين غير المؤكسجHbO2الييموغموبين المؤكسج 
وعندما يرتبط  HbO2بأربع جزيئات من الأوكسجين فإنو يعتبر مؤكسد  Hbالييموغموبين 

( ، يختمف امتصاص الضوء من قبل الييموغموبين  Hbمن ذلك فيو غير مؤكسد بأقل 
 عندما يكون  المؤكسد وغير المؤكسد، وىذه الحقيقة ىي أساس حساس التأكسج 

( عند اطوال موجية مختمفة من 6وبناءاً عمى منحنيات الامتصاص المبينة في الشكل)
( يمكن حساب   HbO2صيا  عشرة أضعاف الضوء التي يمت حواليHbالضوء )يمتص 

 من العلاقة : SpO2قيمة  

𝑆𝑝𝑂  = 𝐻𝑏𝑜 

𝐻𝑏 + 𝐻𝑏𝑂 
 

 
يمتص الضوء  Hb، بينما  Hbيمتص الأشعة تحت الحمراء أكثر من  HbO2بحيث أن 

 [7ح للأشعة تحت الحمراء بالنفاذ. ]الأحمر أكثر و يسم
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 Hbو HbO2بيبن معامل امتصاص الضوء الناتج عن ( 6) الشكل

 بالنظام:قسم المعالجة الخاص -2
  :APIC16F877المتحكم الميكروي 

-PIC16CXX (midإلى عائمة المجال الوسطي  اتالمتحكممن  ىذا النوعينتمي 
range family )عددىا منيتراوح  نقاط توصيلويتضمن ىذا النوع عدد من الشرائح ب 

ة وذلك تبعاً  لعدد الخدمات المحيطي [8]نقطة توصيل  68نقطة توصيل وحتى  18
الدخل / الخرج بحيث تناسب جميع التطبيقات  المتوفرة في كل منيا وعدد نقاط توصيل

تتميز كممة البرنامج في ىذه العائمة بأنيا ذات عرض  .[4] والكبيرةالصغيرة والمتوسطة 
14-bit  كما وتتميز شرائح ىذه العائمة بوجود مكدس تعميمة،من أجل كل (stack) 

ىذه  اليامة لمثلالمقاطعات، والميزة بعمق ثمانية مستويات باإتضافة إلى إمكانية معالجة 
إضافة إلى  عالي، ( بأداءADCs) رقمية –المتحكمات احتوائيا عمى محولات تماثمية 

عرضي نبضي  تعديلونوافذ التسمسمية وقنوات  (comparators)مقارنات وجود 
(PWM) ودارات قيادة الشاشات الكريستالية (LCDوبروتوكولات ل )مربط مع التجييزات 
 الأخرى  المحيطية
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I2C، SPI ،RS232  ( 7الشكل )كما ىو مبين فيPIC16F877A 
 
 

 
  PIC16F877Aالمتحكم الميكروي ( 7الشكل )

 المتحكمات:بروتوكول التواصل بين  
جل مع جياز رقمي آخر من أ جياز رقميقد نحتاج في كثير من التطبيقات إلى ربط  

تبادل المعمومات بين ىذه الأجيزة. إن أي اتصال رقمي يحتاج إلى فيم كيفية إجراء ىذه 
 الاتصالات والقدرة عمى اختيار نوع الاتصال الملائم تبعاً لمتطمبات التطبيق المطموب.

كول الاتصال عمى برتو  [9]منظومة اتصال قائمة  نشاء النظام تم اختيارمن أجل إ
 التالية:حيث يقدم البروتوكول المزايا  RS232التسمسمي 

شارات ل إغير متزامن وىذا يعني عدم استخدام الخط المخصص لنق البروتوكول 1-
 الساعة.

 Start bit، Data bits، Stop bitو صيغة الاتصال تتألف من إطار الاتصال أ 2-
 bits. [9] (9-8) والبيانات تتألف من

 يوجد خطين: واحد للإرسال وواحد للاستقبال.3- 
 .……… bps,1200bps, 2400 bps, 9600 bps 300لسرعات الممكنة: ا4- 
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العرض الزمني لمبت يساوي مقموب معدل الاتصال وعرض اإتطار يساوي عدد بتات 5- 
 بعرض البت الواحد. اإتطار مضروباً 

والتي عن طريقيا يقوم  USARTعمى قناة اتصال تسمسمي من نوع  PICيحتوي 6- 
 جيزة بما في ذلك الحاسب.التسمسمي مع مختمف الأ بالاتصال

رسال للاستقبالىي قناة  USARTقناة الاتصال التسمسمي 7-   (RX -TX)البيانات  وا 
 .Half-duplex OR Full-duplex ذو اتجاىينعدادىا كقناة اتصال حيث يمكن إ

  RC6 (TX/ CK) & RC7 (RX/DT).أطراف قناة الاتصال التسمسمي ىي 8- 
 
 آلية عمل الدارة:-3

( التصميم العام لمنظام حيث يحوي النظام عمى ثلاث متحكمات توابع 8)يوضح الشكل 
slaves  ومتحكم مركزيmaster  

 

 
   

 ( التصميم العام لمنظام 8الشكل )
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 :Masterخوارزمية عمل المتحكم المركزي 

 .RS232رسال المحارف عبر بروتوكول الاتصال يقوم المتحكم المركزي بإ1- 
 A forوىي كالتالي  تصل المحارف إلى التوابع ويكون لكل تابع محرف خاص بو2- 

1st, B for 2nd, C for 3rd  
رسال فحص حالة الحساسات ومن ثم يقوم بإعندما يصل المحرف لمتوابع يقوم التابع ب3- 

 الخمل.الرد بناءاَ عمى حالة 
 التالية:يعمل المتحكم المركزي وفق الخطوات 4- 
 رسال محرف لمتحكمات الخوادم وىي عمى الشكل التالي إ -

  محرفA  لمتواصل مع المتحكم الموجود في الغرفة الأولى 
  محرفB  لمتواصل مع المتحكم الموجود في الغرفة الثانية 
  محرفC  لمتواصل مع المتحكم الموجود في الغرفة الثالثة 

 انتظار وصول رد من قبل المتحكمات الخوادم   -
ومن ثم يتم القيام  RS232عند وصول بيانات يتم قراءة البيانات عبر بروتوكول  -

 التالي : (2)بالعمميات يعطي حالة الخمل حسب الجدول
 

 Room1 Room2 Room3 الخلل

 T T N حساس الحرارة

 H H M حساس القلب

 C C Q طلب من الغرفة

 O O K التأكسجحساس 

 E E R كلا الحساسين
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 G G Y الحالة جيدة

 
  slave الـخوارزمية 

يستقبل كل متحكم محرف من المتحكم المركزي ومن ثم يقوم بقراءة حالة الحساسات 
 سل حالة الغرفة لممتحكم المركزي وير 
 :النتائج ومناقشتها-4

الحساسات بالمقارنة مع دقة الأجيزة سنقوم بتحميل النتائج بأسموبين الأول اختبار دقة قيم 
اإترسال  الطبية الشائعة الاستخدام أما الأسموب الثاني فسيكون لمتأخير الزمني في

 . والاستقبال
 
 
 
 

 (:3الجدول )مع الأجيزة الطبية  الحساسات مقارنة نتائجنتائج 
 

 قراءة الجهاز الطبي قراءة حساش النظام الحساش

 Cة رحساش الحرا
37.5 

 
37.2 

 73 72 حساش ضربات القلب

 96 97 حساش التأكسج
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وىيي  % 1 خطأ حساسات النظام قد وصمت لنسبةمن خلال النتائج السابقة نلاحظ أن 
وقريبة من قياسات الأجيزة الطبية مما يجعل الحساسات قابمة للاستخدام في  قيمة مقبولة
 الطبية.الأنظمة 

 :(4) الزمني الجدولنتائج التأخير 
 

 التأخير السمني جسء النظام

 slave 1.6 Sمن الحساسات لدارة 

 Master 3.7 S ـإلى ال slaveمن دارة 

 
دام في تطبيقات المراقبة نلاحظ أن قيم التأخير صغيرة جداً مما يجعل النظام قابل للاستخ

 بشكل جيد
 
 
 والتوصيات: ستنتاجاتلاا-5
بعض  متابعةات لحساسال عدد من عمى استخدام قادر قدم ىذا البحث نظام تحكم-1

وارسال جميع  يتطمب مراقبتو الصحية في مشفى مقيم البارامترات الفيزيولوجية لمريض
 مركزية موجودة في غرفة الأطباء.إلى دارة الخاصة بو البيانات 

 بحيث يمكن قراءة بارامترات عديدة أخرىلمنظام أخرى إضافة حساسات نقترح  -2
يكون موجود مع الأطباء عن طريق  (Androidبتطبيق) المستخدم يمكن ربط النظام -3

 مع النظام . IOTإضافة شرائح انترنت الأشياء 
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 من خلال تقليل Aprioriة تحدين خوارزمي
 مدح قاعدة البيانات 

 محمد حجوز د.: الباحث
 المدرس في كمية العموم الثانية بجامعة البعث

M.Hajjouz@gmail.com 
0955552683, 0312121979 

 :الممخص
إيجاد علاقات مثيرة في البيانات عمى التنقيب تعتمد خوارزمية قواعد الارتباط في تقنية  

ومن للاىتمام وارتباطات ممحوظة بين العناصر المختمفة في مجموعة كبيرة من البيانات. 
ىو تحميل سمة قواعد الارتباط النقيب في البيانات باستخدام تقنية  عن ة الشييرةمثمالأ

ىذه إلا أن قواعد الارتباط.  ىي أول خوارزميات Aprioriخوارزمية حيث تعتبر السوق. 
حتاج ت انيأ الأولى ىي البيانات: فيفي عممية التنقيب تحتوي عمى مشكمتين  الخوارزمية

ينتج عددًا كبيرًا من أنو  ىيثانية قاعدة البيانات وال إلى الكثير من الوقت لمسح كامل
ذا البحث نقدم في ىالمجموعات المرشحة غير ذات الصمة والتي تشغل ذاكرة النظام. 

 Apriori. ستعمل خوارزمية عن ىذه الخوارزمية لحل ىاتين المشكمتينحسنة خوارزمية م
تقميل التوليد الزائد من خلال قاعدة بيانات بالكامل مرات مسح المحسّنة عمى تقميل عدد 

مرشحة العناصر المجموعات  من واحدة عمىحتى نحصل في الأخير لمعناصر الفرعية 
المجموعة الرئيسة مفيوم سنستخدم . لتحقيق ىذه الأىداف  minsupالأدنىلدعم توافق ا
استيلاك المحسّنة عمى تقميل  Aprioriقواعد البيانات. تعمل خوارزمية  أمثمةو العامة 

 .ئتوموارد النظام وتحسين كفا
الرئيسة مجموعة ال، الرئيسة العامةمجموعة ال، استخراج البيانات مفتاحية:الكممات ال
 .التكرارية، مجموعات العناصر Apriori، خوارزمية المحمية

mailto:M.Hajjouz@gmail.com
mailto:M.Hajjouz@gmail.com
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Enhanced of the Apriori algorithm by 

reducing database scanning 
 

Abstract: 
Data mining with association rules technique is the process of 
finding interesting relationships and remarkable correlations 
between different elements in a large set of data elements. A 
famous example of data capturing using correlation rules 
technique is market basket analysis. The Apriori algorithm is the 
first association rule algorithm، However, this classic algorithm has 
two problems with data mining. The first is that it will take a lot of 
time to scan the database, and the second is that it will generate a 
large number of irrelevant candidate groups that occupy the 
system memory. In this paper, we present an improved algorithm 
to solve these two problems. The improved Apriori algorithm will 
reduce the number of times to scan an entire database by 
reducing the over generation of sub-items until we finally have 
one of the minimum support matching candidate item sets. To 
achieve these goals, we will use the general energy concept and 
database examples. The improved Apriori algorithm reduces 
system resources occupied and improves system efficiency 
Key words: Data mining, Global power set, Local power set, 
Apriori algorithm, Frequent itemsets. 
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 المقدمة .1
يسمى عصرنا الحالي بعصر الانفجار المعموماتي لما يحتوي من بيانات ضخمة في 

، الضخمةالبيانات وينتج عنو ما يسمى بقواعد  ،بعد يوم جميع المجالات والتي تزداد يوماً 
من و . ىذه القواعدلاستخراج معمومات مخفية وذات مغزى من ممحة حاجة وأصبحت ال

مما أدى إلى ظيور التقميدية.  قبالطر ومخفية المستحيل العثور عمى معمومات مفيدة 
علاقات ارتباط مثيرة للاىتمام و قواعد ارتباطات وما لدييا من البيانات في تقنيات التنقيب 

يمة السمات واعد الارتباط شروط قبين مجموعة كبيرة من عناصر البيانات. تعرض ق
في مجموعة بيانات معينة. توفر قواعد الارتباط معمومات  بشكل متكررمعاً التي تحدث 

". يتم حساب ىذه القواعد من البيانات، وعمى if-thenمن ىذا النوع في شكل عبارات "
توي عمى تحو فإن قواعد الارتباط ىي احتمالية بطبيعتيا.  ،عكس قواعد المنطق الشرطية

عاممين  ويستخدم في قواعد الارتباطرقمين يعبران عن درجة عدم اليقين بشأن القاعدة. 
 [1]:أساسيين ىما

  ىو عدد المعاملات التي تشمل جميع العناصر في الأجزاء السابقة و : الدعم
أحيانًا كنسبة مئوية من إجمالي عدد  وواللاحقة من القاعدة. )يتم التعبير عن

 السجلات في قاعدة البيانات(
 ىي نسبة عدد المعاملات التي تشمل جميع العناصر اللاحقة والسابقة و : الثقة

 )أي الدعم( إلى عدد المعاملات التي تشمل جميع العناصر السابقة.
 مشكمة البحث وأهميته: .2

بتخفيض عدد مرات مسح وذلك  Aprioriالبحث إلى تحسين خوارزمية نسعى في ىذا 
كامل قاعدة البيانات من أجل الحصول عمى المجموعات التكرارية وذلك من خلال 

والتي تشغل من المجموعات التكرارية المجموعات المرشحة غير ذات الصمة تجاىل 
 وتزيد مساحة التخزين. ذاكرة النظام
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 [1]العادية: Aprioriخوارزمية  .3
استخدام قواعد الارتباط في تحديد العناصر من خلال العادية  Apriori خوارزمية تفيد

أمريكا يمجأ ب (Supermarkets، فمثلًا في المتاجر الكبيرة )المرتبطة مع بعضيا
أصحابيا إلى دراسة تحميل السوق والسمل الشرائية لمعرفة البضائع التي تشترى مع 

كي لا ينسى أي غرضٍ منيا وحتى لبجانب بعضيا الزبون  م أنظاربعضيا لوضعيا أما
عمى حساب عاممين أساسيين يكسبو المتجر كعميل مخمص، وتعتمد ىذه الخوارزمية 

ويحسب عن طريق الاحتمالات، وعامل الثقة  Supportىما: عامل الدعم 
Confidence يقوم الخبير في المؤسسة بوضع عتبة الدعم الصغرى .Minimum 

Support Thresholdقة الصغرى ، وعتبة الثMinimum Confidence 
Threshold  وكل من يتجاوز ىاتين العتبتين يكون دعمو وثقتو كبيرين ومن ثم تكون

 [2]القاعدة قوية. فيما يمي مثال عن قاعدتين:
o Buys(x, “Milk”)   Buys(x, “Bread”) [0.5%, 60%] 
o Student(x, “CS”) ^ takes(x, “DB”)  grade(x, “A”) [1%, 75%] 

الذي اشترى الحميب سيشتري الخبز  xتفيد القاعدة الأولى في معرفة ىل الزبون 
% عامل الثقة. وتكون قوة القاعدة 65% عامل الدعم، والقيمة 5.5معو؟ وتمثل القيمة 

الذي سجّل عمى مقرر ميارات  xتفيد القاعدة الثانية في معرفة ىل الطالب  %.65
. تممك ىذه القاعدة "A"سيحصل عمى التقدير  DBومقرر قواعد البيانات  CSالحاسوب 

بالمئة من الطلاب حققوا ىذ  75%. أي 75% وعامل ثقة بنسبة 1عامل دعم بنسبة 
التقدير ليذا تُعدُّ ىذه القاعدة قاعدة قوية نوعاً ما. يستفيد المشرف الأكاديمي من ىذه 

مر بالنسبة لبقية المعرفة في اتخاذ قرار بتوجيو الطلاب عمى ىذه القاعدة وكذلك الأ
 المقررات.
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لتوضيح عمل الخوارزمية، سنأخذ خمسة سجلات من المشتريات التي يقوم بيا 
 (:1الزبائن لستة أغراض كما في الجدول)

 
 
 
 

 
 

وحفائض  Milkونريد التحقق من القاعدة التي تقول: ىل كل الزبائن الذين اشتروا الحميب 
 : Beerسيشترون البيرا  Diaperالأطفال 

Beer}Diaper,Milk{   
وذلك بتقسيم عدد الزبائن الذين اشتروا  Sلمتحقق من ذلك، يجب حساب عامل الدعم 

عمى عدد الزبائن الكمي  2مع بعضيم وعددىم  Milk, Diaper, Beer الأغراض الثلاثة
|T|  كالآتي. 5وىو 

4.0
5

2

|T|

)BeerDiaper,,Milk(



s  

، وذلك بتقسيم عدد الأشخاص الذين اشتروا الأغراض الثلاثة Cوحساب عامل الثقة 
Milk, Diaper, Beer  عمى عدد الأشخاص الذين اشتروا  2مع بعضيم وعددىمMilk, 

Diaper  3مع بعضيم مع أو بدون أغراض أخرى وىم. 

67.0
3

2

)Diaper,Milk(

)BeerDiaper,Milk,(





c 

 لفيم عمل ىذه الخوارزمية، سنُعرف بعض المصطمحات الآتية:
 K-Itemset  مجموعة الأغراض المشتراة مع بعضيا وعددىاK وىي فيي ،

TID Items 

1 Bread, Milk 

2 Bread, Diaper, Beer, Eggs 

3 Milk, Diaper, Beer, Coke  

4 Bread, Milk, Diaper, Beer 

5 Bread, Milk, Diaper, Coke  
 

سجلات المشتريات لستة أغراض يقوم بها خمسة زبائن( 1الجدول)  
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 .{Milk, Bread, Diaper}مثالنا ىذا تمثل الأغراض 
 Support count  عييدد السييمل الشييرائية نرمييز لييو() ويمثييل فييي مثالنييا ،

 ,({Milkىيييذا عيييدد السيييمل التيييي تيييم فيييييا شيييراء الأغيييراض ميييع بعضييييا 
Bread, Diaper})=2. 

 Support  عاميييل اليييدعم وينيييتج مييين تقسييييم عيييدد السيييمل الشيييرائية ل غيييراض
 ,s({Milk, Breadالتييي تُشييترى مييع بعضيييا عمييى عييدد الزبييائن الكمييي 

Diaper})=2/5 
 Frequent Itemset    المجموعات التكرارية التي يكون عامل الدعم

  الخبير.التي يضعيا  minsupفييا أكبر أو يساوي عتبة الدعم الصغرى 
ىذه الخوارزمية مقارنة عامل الدعم وعامل الثقة مع عتبة الدعم الصغرى  يتم في

minsup  وعتبة الثقة الصغرىminconf  التي يضعيا الخبير في المؤسسة لكل قواعد
 الارتباط المستنتجة، ويجب أن يحققا ما يمي:

أن يكون عامل الدعم أكبر أو يساوي عتبة الدعم الصغرى التي يضعيا الخبير  -1
 أي:

Support  ≥  minsup threshold 
أن يكون عامل الثقة أكبر أو يساوي عتبة الثقة الصغرى التي يضعيا الخبير  -2

 أي:
Confidence  ≥  minconf threshold 

 قواعد الارتباط مراعاة الأمور الآتية: خوارزميةيتم في 
 إيجاد كل قواعد الارتباط الممكنة. -1
 حساب عامل الدعم والثقة لكل قاعدة. -2
وعامل الثقة  minsupإىمال القواعد التي يكون معدل الدعم فييا أقل من عتبة  -3
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 .minconfأقل من عتبة 
( تم استنتاج جميع قواعد الارتباط الممكنة من البيانات المتوفرة وفق 1الجدول )من 

 الاتي:
 {Milk,Diaper}  {Beer} (s=0.4, c=0.67) 
 {Milk,Beer}  {Diaper} (s=0.4, c=1.0) 
 {Diaper,Beer}  {Milk} (s=0.4, c=0.67) 
 {Beer}  {Milk,Diaper} (s=0.4, c=0.67)  
 {Diaper}  {Milk,Beer} (s=0.4, c=0.5)  
 {Milk}  {Diaper,Beer} (s=0.4, c=0.5) 

 :يُحسب عامل الدعم والثقة في ىذه القواعد وفق الآتي
في القاعدة الأولى: يُحسب عامل الدعم بتقسيم عدد التكرارات التي يتم فييا شراء 

)أي عدد الزبائن الذين اشتروا ىذه  {Milk, Diaper, Beer}مجموعة الأغراض 
(( عمى عدد 1الجدول ))السجلان الثالث والرابع في  2الأغراض مع بعضيا( وىم 

يُحسب عامل الثقة بتقسيم عدد تكرارات . و s=2/5=0.4بالتالي  5الزبائن الكمي وىو 
عمى مجموع الزبائن الذين اشتروا أغراض من ضمنيا يجب أن  2المجموعة نفسيا وىو 

(( 1الجدول ) في 5و 4و 3)السجلات  3وىم  {Milk, Diaper}تكون المجموعة 
 . وىكذا بالنسبة لبقية القواعد.c=2/3=0.67بالتالي 
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في القواعد السابقة لمجموعة البيانات نفسيا مع اختلاف نلاحظ أن عامل الدعم 
، أما عامل الثقة فيختمف من قاعدة لأخرى وسنوضح السبب 5.4القاعدة متساوٍ وىو 

 [3] لاحقاً.
عمى سبيل المثال،  A, B, C, D, Eيتم توليد المجموعات التكرارية لخمسة أغراض 

 32=25أي  2)عدد الأغراض(نلاحظ أن عدد المجموعات ينتج من و  (1الشّكل ) كما في
. وىذا العدد سيزداد كثيراً عند Nullمجموعة مرشّحة بما فييا عند عدم شراء أي غرض 

 وجود عدد كبير من الأغراض.
وغير التكرارية من  Candidatesالآن نريد تحديد المجموعات التكرارية المرشّحة 

 Aproriد أي المجموعات الأكثر شِراءً باستخدام خوارزمية بين ىذه المجموعات لتحدي
 التي تعمل وفق المبدأ الآتي:

  عند وجود مجموعةitemset  تكرارية فإن جميع المجموعات الجزئية التابعة ليا

 

 ( المجموعات المُولدة من خمسة أغراض.1)الشّكل
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يجب أن تكون تكرارية أيضاً. والعكس صحيح أي عند وجود مجموعة غير 
التابعية لييا لأنييا ليييييين تكييييون تكرارية تكرارية لا داعي لتوليد المجموعات الجزئية 

غير تكرارية أي حسبنا عامل  AB( المجموعة 2أيضاً. إذا اعتبرنا من الشكّل)
الذي يضعو الخبير، ومن ثم فإن جميع  minsupالدعم ليا فوجدناه أقل من 

المجموعات التابعة ليا في مستوى الأبناء والأحفاد والأدنى منيا تكون غير 
 ارية أيضا ليذا تُحذف.تكر 

 
 ( استثناء المجموعات الجزئية التي تكون مجموعتيا الأساسية غير تكرارية2الشّكل)

 

  :العادية Aprioriخوارزمية  عمل مثال تطبيقي عن
خمسة زبائن يريدون شراء مجموعة من الأغراض مؤلفة من ستة أشياء  أنو يوجدبفرض 

 ,Bread, Milk}ىي: الخبيز والحمييب وحفائيض الأطفال والكولا والبيرا والبيض 
Diaper, Coke, Beer, Eggs} والمطموب معرفة الثلاثيات )الأغراض الثلاثة(  التي ،

بمقدار  Minimum Supportم تُشترى مع بعضيا؟. أعطى الخبير الحد الأدنى لمدع
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، وىؤلاء الزبائن الخمسة يمكن أن يشتروا مجموعة من ىذه الأغراض أو لا يشتروا أي 3
. يتم تطبيق Aprioriشيء. الآن لنبحث عن المجموعات التكرارية باستخدام خوارزمية 

 (، ونلاحظ من خلالو أن الزبون الأول اشترى خبزاً وحميباً 1الخوارزمية عمى الجدول)
والثاني اشترى خبزاً وحفائض وبيرا وبيضاً وىكذا لبقية الزبائن. بمسح كامل لقاعدة 
البيانات يمكن معرفة عدد المرات التي أُشتري فييا كل غرض من الأغراض كما ىو 

 [4] (:2موضحٌ في الجدول )
 

 
 
 

 
 
 

ومشتريات البيض  2بمغت  Coke(، أن عدد مشتريات الكولا 2نلاحظ من الجدول)
Eggs  وىي أقل من 1بمغت ،minsup=3 إذن فإن كل المبيعات المرشحة الثنائية .

2-itemsets Candidates  اللاحقة لا يتم توليدىا باستخدام الكولا والبيض )يشير
إلى المجموعات الثنائية(، من ثم ستولّد ىذه الثنائيات  itemsets-2في  2العدد 

( ىذه 3ثنائيات مرشحة. يوضح الجدول) 6أغراض فيكون عددىا  4المرشحة من 
عدد تكرار مجموعات المشتريات، فمثلًا المجموعة  Countوي العمود تيح الثنائيات.
مرات  3ول والرابع والخامس تكرر شراؤىا من قبل الزبون الأ {Bread, Milk}الثنائية 

ثنائيات مرشحة  4ويبقى لدينا . (3بقية المجموعات كما في الجدول)وىكذا بالنسبة ل
 {.{{Beer,Diaper} ,{Bread,Milk} ,{Bread,Diaper} ,{Milk,Diaper}وىي: 

Item Count 
Bread 4 
Coke 2 
Milk 4 
Beer 3 

Diaper 4 
Eggs 1 

عدد مشتريات كل غرض( 2)الجدول   
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من ىذه الثنائيات الأربعة. لاحظ أنو لا يوجد سوى  itemset-3ستولّد ثلاثيات مرشحة  
وقد تكررت مرتين في  {Bread,Milk,Diaper}ثلاثية واحدة مرشحة يمكن تشكيميا وىي 

ليست تكرارية لأن عامل الدعم فييا أقل من عتبة  الثلاثياتا تبقى من (، وم4الجدول)
 (:4الدعم الصغرى، كما موضح في الجدول)

 
 

 
 

حيث نوعاً ما، المجموعات المرشحة عدد  منمت قمّ  Aprioriنلاحظ أن الخوارزمية 
 6{، إذ تمثل 6+6+1=13مجموعة وىي ناتجة عن جمع } 13بمغ في المثال السابق 

الثانية مجموع المرشّحات في  6( وتمثل 2الأولى مجموع المرشّحات في الجدول)
(. إذاً قممت ىذه الخوارزمية 4( ويمثل الواحد مجموع المرشّحات في الجدول)3الجدول)

 مجموعة مرشحة. 13أصبحت  26=64تكون عدد المرشحات كثيراً فبدلًا من أن 
في نياية الخوارزمية يُحسب عامل الثقة لممجموعة الأخيرة حسب القاعدة 

{Bread,Milk}=>Diaper فنجد أن عدد الأشخاص الذين اشتروا الأغراض ،
{Bread,Milk}  من ثم يكون عامل الثقة  3مع بعضيمc=2/3=0.67  أي احتمال

Itemset Count 
{Bread,Milk} 3 
{Bread,Beer} 2 

{Bread,Diaper} 3 
{Milk,Beer} 2 

{Milk,Diaper} 3 
{Beer,Diaper} 3 

( توليد المرشحات الثنائية3) الجدول  

Itemset Count 
{Bread,Milk,Diaper} 2 

( توليد المرشحات الثلاثية4الجدول)  
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% أما العكس: أي ما ىو 67شراء الحفائض عند شراء كل من الحميب والخبز بمغ 
عامل الثقة لمزبائن الذين اشتروا الحفائض أولًا ثم اشتروا الخبز والحميب 

.Diaper=>{Bread,Milk}  بالحساب نستنتج أن عامل الثقة ىوc=2/4=50%  حيث
ا الحفائض وىو مختمف عن السابق. كما نلاحظ عدد الزبائن الذين اشترو  4تمثل القيمة 

أن عامل الثقة لم يكن كبيراً بشكل كافٍ لاتخاذ قرار بوضع الثلاثية 
{Bread,Milk,Diaper} .مع بعضيا بعضاً عمى الرغم من أنو مقبول 

 

 :العادية Aprioriخطوات خوارزمية 
يا يييا ميع نفسييثيم ربطات ييمن المرشح Kعمى مبدأ تولييد عدد  Aprioriتعمل خوارزمية 

الذي يقول:  من التكرارات. والاعتماد عمى المبدأ الأساسي ليذه الخوارزمية Lk-1 لتشكيل
ة الناتجة عنيا غير تكرارية فإن كل المجموعات الجزئي itemset إن أية مجموعة مرشحة

 ة.تكون غير تكراري
 الخطوات:

Ck المجموعة المرشحة من المجموعات :K. 
Lk المجموعة التكرارية من المجموعات :K. 

L1=}الأغراض التكرارية{  
for (k = 1; Lk !=; k++) do  
{  

  Ck+1=Lk المرشحات من المجموعات التكرارية                 
     for each مناقمة t في قاعدة البيانات (D) do 

   t  المحتواة في Ck+1زيادة عدد كل المرشحات في           
  Lk+1=min_support بأقل دعم Ck+1المرشحات في              

 }  
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             Return k Lk 
رغم أن ىذه الخوارزمية خففت عدد المرشحات لكن بقي تعقيدىا عالياً نسبياً بسبب 

، لأنيا تقوم بمسح كامل قاعدة البيانات في كل مرة يتم فييا توليد 2dوجود الُأس 
 [5]نظام الذاكرة وتتطمب زمن طويل لتنفيذىا. المرشحات مما يُشغل

 الدراسات المرجعية: .4
  قام الباحث يوبو جياyubo jia [6] خوارزمية  بتحسينApriori  اعتماداً عمىالمحسنة 

م قاعدة بيانات حيث قام أولًا بتقسي مجموعات العناصر الديناميكية، دوعدتقسيم البيانات 
ذا كان الحد الأدنى لمدعم مع بعضيا البعض، و لا تتقاطع  جزء  nإلى Dالمعاملات  ا 

، فسيكون الحد الأدنى لمدعم لكل جزء من قاعدة Dلقاعدة البيانات  minsupىو 
تعمل ىذه (. minsup * num_of_transaction_of_partitionالبيانات ىو )

ة لكل ير اتكر لبحث عن جميع المجموعات المسح قاعدة البيانات والخوارزمية أولًا عمى ا
خاصة ة. سيتم استخدام بنية بيانات ير اتكر القسم. يطمق عميو المجموعات المحمية 

الخاص بسجل  TIDويتم استخدام  ،ة المحميةير اتكر للاحتفاظ بيذه المجموعات ال
ة المحمية. يمكن العثور عمى جميع مجموعات ير اتكر لمعاملات لتتبع ىذه المجموعات الا

مع كل جيتم ثم  …,k=1,2مسح واحد لقاعدة البيانات ة بير اتكر المحمية ال kعناصر 
ات العناصر المرشحة لممجموعات ة لإنشاء مجموعير اكر المجموعات المحمية الت

مسح قاعدة البيانات مرة أخرى لمحصول . ثم Dة في قاعدة البيانات بأكمميا ير اتكر ال
تحديد ، ثم في النياية يتم المرشحةلجميع مجموعات العناصر  minsupعمى 
، إلا أن ىذه الخوارزمية تكرر عممية مسح قاعدة ة العامةير اتكر العناصر ال وعاتمجم

  .البيانات لمرات عديدة
 روي تشانغ  أما الباحثRui Chang [7]  خوارزمية تحسين جديدة تسمى فقدم

Apriori-Improvement يتم فييا  ،بنية من النوع المختمط تستخدم ىذه الخوارزمية
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وعناصر مكممة لمعناصر الأصمية إذا كانت العلامة صحيحة.  TID علامات ال تخزين
 . ، إلا أنو بقي تعقيد الخوارزمية عالٍ ستخدام مساحة التخزينالا يوفر ىذاو 
  شيلا أ. عبايةاستخدم الباحث Sheila A. Abaya [8]  الحجم المحدد وتردد المقاس

. يشير الحجم المحدد إلى عدد العناصر Aprioriمسمة لتحسين أداء خوارزمية ل المحدد
لكل معاممة ويشير تردد الحجم المحدد إلى عدد المعاملات التي تحتوي عمى عناصر 

الحجم المحدد لكل أولًا حساب في ىذه الخوارزمية يتم حجم معين عمى الأقل. 
 الدييالتي يتم تحديد جميع المعاملات  ىابعدو تردد الحجم المحدد.  دالمعاملات ثم عد

إنشاء مجموعات ذات حجم معين.  يتمالحد الأدنى لتكرار الحجم المحدد. ثم 
وتستمر . يتم إزالتيا minsup الحد الأدنى من الدعممن المجموعات ذات التردد الأقل 

إلا أن ىذه الخوارزمية ىذه العممية حتى يتم العثور عمى مجموعة العناصر النيائية. 
 يم وظيفة الدمج بشكل جيد.ستكون بطيئة إذا لم يتم تصم

   :المحسّنة Aprioriخوارزمية  .5
 :Aprioriتحسين خوارزمية خطوات  1.5

نقوم ، Aprioriفي خوارزمية  التكراريةتعزيز كفاءة إنتاج مجموعات العناصر من أجل 
قاعدة البيانات عدة  مسحىي أنو يتطمب  الأولى:. خوارزميةىذه ال فيمشكمتين بحل 

، مما يزيد من تعقيد كبيرةمرشحة مجموعات عناصر ىي توليد  ة:ثانيالمرات، و 
قاعدة البيانات بحثاً عن بمسح أولًا نقوم  مشكمتينال اتين. لمتغمب عمى ىخوارزميةال

عداد عندىا مجموعة رئيسة واحدة ونضع  توليد ثم، كرارية الأولىتال لعناصرا مجموعة
المجموعة بالمجموعة ونسمي ىذه   Count=0 صفرالمجموعة العناصر يساوي 

 الرئيسية العامة.
نقوم أولًا ، د مجموعة العناصرعن عد فحص قاعدة البيانات بحثاً نقوم بعندما 

من مجموعة العناصر التكرارية الأولى  قائمة حذف العناصر غير الموجودة فيب
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 ستعمل ىذه الخطوة عمى تقميل التوليد الإضافي لمجموعات العناصر المرشحة. ،المعاممة
محمية من العناصر المتبقية من المعاممة  رئيسةنقوم بإنشاء مجموعة  بعد عممية الحذفو 

مجموعة العناصر نضيف لعدد وجود زيادة  عندو  الرئيسة العامة،مجموعة الومقارنتيا مع 
كفاءة تزداد بالتالي  المتعدد لقاعدة البياناتالمسح ستعمل ىذه الخطوة عمى تقميل  .واحد

 .الخوارزمية

 :Apriori تحسين خوارزميةخطوات  2.5
 تدخالاالإ (Input): 
 ىو معرف Tid، مجموعة العناصر( ، حيث يكون  Tidبالتنسيق ) D. قاعدة البيانات 1

 .عناصر العملالعمل ومجموعة العناصر ىي مجموعة 
 .minsup. الحد الأدنى لمدعم 2
 مخرجاتال (Output) :Li  قادة البيانات مجموعة العناصر التكرارية في D: 

 :خطوات الخوارزميةوفيما يمي 
 .(D)مجموعة العناصر التكرارية الأولى في قاعدة البيانات  يساوي L1ضع  (1
 L1 (Frequency_one_itemset (D))الرئيسة من مجموعةالقم بتوليد  (2

وسمييا المجموعة  Count=0ساوي صفر يد مجموعة العناصر اوضع عد
 الرئيسة العامة.

 :حتى النياية Dامسح قاعدة البيانات  (3
 L1حذف العناصر غير الموجودة في ا. اقرأ مجموعة العناصر من المعاممة و 1

 المعاممة. فيلعناصر المتبقية من امحمية رئيسة ثم قم بإنشاء مجموعة 
تمو  ةواحد مةالعاالرئيسة مجموعة الالمحمية مع الرئيسة مجموعة ال. قارن 2
ذا كانت ، و ةخر الأ  د.اعدملبإضافة واحد فقم  مجموعة العناصر متطابقةا 
 التي تم الحصول عمييا. ةعناصر المرشحالمجموعة ب بالاحتفاظقم 
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مع عناصر ال عاتمجمو عدد كل واختبر الرئيسة العامة مجموعة الامسح  (4
 .مجموعة العناصر المرشحة

أقل من  مجموعة العناصر المرشحة من . إذا كان عدد مجموعة العناصر1
minsup ،رئيسة العامةمجموعة الاللعناصر من قم بحذف مجموعة ا. 

ستكون مجموعة العناصر  امةالع الرئيسة العامة لعناصر المتبقية من مجموعةا (7
 المطموبة. التكرارية

 :المحسّنة Aprioriلخوارزمية  التطبيق العممي. 6
 : (5)الجدولب ةموضحالعمل العناصر يتم في ىذا التطبيق استخدام مجموعة 

Tid Itemset Tid Itemset 

1 I3,I4 6 I2 

2 I1,I2,I3,I4 7 I1,I3 

3 I1,I3 8 I1,I3 

4 I2,I3 9 I1,I2 

5 I1,I2,I3 10 I2 

 Dقاعدة البيانات  مجموعات عناصر العمل في( 5الجدول)

تتكون مجموعات عناصر و { ، 15إلى  1} Tidمن  العملمجموعة عناصر تتكون 
وبفرض أن عتبة الدعم ، {I1 ،I2 ،I3 ،I4البيانات من مجموعة العناصر }قاعدة 

 ( وبتنفيذ الخطوات الآتية:minsup=3الصغرى التي يضعيا الخبير ىي ثلاثة )
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 (:6كما في الجدول) .Dمجموعة تكرارية واحدة من قاعدة البيانات  يتم توليد :1الخطوة 

Items Frequency of item 

I1 6 

I2 6 

I3 7 

 التكراريةمجموعة عناصر  (6)الجدول
 .minsupأقل من وىو  2 مرات تكراره لأن عدد I4عنصر الحذف تم 

  (7)الجدولفي كما  ،count=0الرئيسة العامة ووضع مجموعة ال يتم توليد: 2الخطوة 

Candidate 1 Itemset I1 I2 I3 

1-Count 0 0 0 

Candidate 2 Itemset I1,I2 I1,I3 I2,I3 

2-Count 0 0 0 

Candidate 3 Itemset I1,I2,I3 
  

3-count 0 
  

 ( ايجاد المجموعة الرئيسة العامة7الجدول)

 .مناقمةمسح قاعدة البيانات مناقمة  :3الخطوة 
{. I3 ،I4العناصر }والتي تحتوي  ،Tid = 1ممعاممة بالنسبة لىذه الخطوة  يتم توضيح

 Tid = 1المعاممة  منبعد الحذف و  ،(I4)أي  L1موجود في غير الحذف العنصر يتم و 
 يكون ىناك عنصر واحد فقط.
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مجموعة يتم توليد ، حذف تحتوي عمى أكثر من عنصر واحدإذا كانت المعاممة بعد ال
 .الرئيسة العامةمجموعة ومقارنتيا مع ال لعناصررئيسة محمية واحدة من ىذه ا

( 8تخزين البيانات الموضحة في الجدول)يتم ، الكامل لقاعدة البيانات مسحفي نياية ال
 الرئيسة العامة.مجموعة بال

Candidate 1 Itemset I1 I2 I3 

1-Count 6 6 7 

Candidate 2 Itemset I1,I2 I1,I3 I2,I3 

2-Count 3 5 3 

Candidate 3 Itemset I1,I2,I3 
  

3-count 2 
  

 المرشحة التكرارية إحصائيات مجموعات العناصر (8)الجدول

 

 (8)تم الحصول عمييا من الجدول ةبناءً عمى كل مجموعة عناصر مرشح :4الخطوة 
، minsup ومقارنتو معمجموعة العناصر المرشحة من ووفقًا لعدد مجموعة العناصر 

 . الصغرى دعمال عتبةمن أقل يكون عددىا حذف مجموعات العناصر المرشحة التي يتم 
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 (:9)كما ىو مبين في الجدول

Candidate 1 Itemset I1 I2 I3 

1-Count 6 6 7 

Candidate 2 Itemset I1,I2 I1,I3 I2,I3 

2-Count 3 5 3 

Candidate 3 Itemset I1,I2,I3 
  

3-Count 2 
  

التي عددىا أقل من درجة الدعم العناصر المرشحة  حذف مجموعات (9)الجدول
 الصغرى

 
في كما النيائية  التكراريةيتم عرض مجموعات العناصر  الحذفبعد خطوة  :5الخطوة 
 :(15)الجدول

Candidate 1 Itemset I1 I2 I3 

1-Count 6 6 7 

Candidate 2 Itemset I1,I2 I1,I3 I2,I3 

2-Count 3 5 3 

 ( المجموعات التكرارية15الجدول)
مستخرجة من قاعدة ر أكبر مجموعة عناص ( وبتحميل بياناتو نستنتج أن15من الجدول)
 ,Candidate 1 Itemsetىي) تكرارية فقطعناصر تي مجموعو ى عملبيانات ال

Candidate 2 Itemset). 
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 الخلاصة .7

حتاج وت ،التكراريةمحسّنة أقصى عدد من مجموعات العناصر ال Aprioriخوارزمية تولد 

 يتم .التكراريةفقط إلى مسحين لقاعدة البيانات لتوليد أقصى عدد من مجموعات العناصر 

اليدف الرئيسي من ىذه و . فقط (L1) التكراريةمجموعة العناصر إيجاد الأول  مسحفي ال

عناصر  ات، والتي ستقمل من توليد مجموعرئيسة عامةالخطوة ىو إنشاء مجموعة 

المعاممة واحدة تمو الأخرى وحذف  قراءة الثانيالمسح في ويتم غير ملائمة.  ةمرشح

الخوارزمية من خلال تحسين وبيذا يتم . (L1)قائمة الغير موجودة في العناصر المعاممة 

 نتائج سريعة.و ق فعاّلية عالية بيانات لمرات كثيرة وبالتالي تحقتقميل مسح قاعدة ال

نستنتج من خلال البحث أن ، عادية مع المحسنةال Aprioriخوارزمية بمقارنة و 

تحسين كفاءة وجودة ، وبالتالي قاعدة البيانات مسحمن وقت تقمل الخوارزمية المحسّنة 

 .ئو بشكل كبيرأدان يحستموارد النظام و ك لااستيى ليقمتو  ،استخراج البيانات
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 الريفية التعرض للجسيمات العالقة في هواء البيئة
 

 د. ناديا خضر الباحثة: 
 مشرف عمى الأعمال ، قسم الفيزياء ، كمية العموم ، جامعة البعث 

 
 ممخص

في اليواء المحيط  particulate matter (PM)حظي التعرض لمجسيمات الصمبة 
تي أظيرت الارتباط بين تركيز مؤخراً باىتمام ممحوظ نتيجة للاستنتاجات الوبائية ال

الجسيمات في اليواء المحيط ومعدل الوفيات، وتشير الدراسات الحديثة إلى أن 
يمكن أن ترتبط  2.5µm (PM2.5)الجسيمات الصمبة الناعمة ذات القطر الأصغر من 

 أيضاً بزيادة معدل الوفيات والتأثيرات السمبية الأخرى في الصحة.
ويات الجسيمات العالقة في ىواء بيئة سكنية في الريف تم في ىذا البحث رصد مست

في داخل أحد المنازل وخارجو  PM2.5و  PM10الغربي من محافظة حمص ، وتم قياس 
عمى مدى أربعة أشير ، شيران منيا في الصيف وشيران في الشتاء ، وتم حساب 

 لمقياسات في داخل المنزل وخارجو . PM2.5/ PM10النسبة 
 ليست جيدة . المدروسةالريفية  ةطقث أن حالة اليواء في المنىذا البحمن خلال ن تبي
النسبة وأن  يات الجسيمات تكون في الطقس الرطب أعمى من الطقس الجافأن مستو و 

PM2.5/PM10  الجاف أعمى في الخارج من الداخل ، وفي الطقس الطقسفي تكون 
عمميات التدفئة تسيم  وأن ، الخارج من تكون عمى العكس في الداخل أعمى الرطب

 بصورة كبيرة في زيادة مستويات الجسيمات في اليواء المحيط واليواء الداخمي .
من شأنيا أن تساعد في تحسين جودة  التي التوصياتعدد من  تقديم تموبناء عمى ذلك 

 .في المناطق الريفية المحميةاليواء 
 الريفية جسيمات صمبة ، جودة اليواء ، البيئة كممات مفتاحية : 
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Exposure to airborne particulate matter 

in rural area 
 

Dr. Nadia Khedr , Teaching Assistant, Department of 
Physics, Faculty of Science, Al-Baath University 

 
  

Abstract 
 

The exposure to airborne particles in ambient air have a 
significant concern in recent years. The epidemical 
conclusions showed the  correlation between the particles 
concentration in ambient air and mortality. The recent studies 
indicated that the fine particles PM2.5 may increase the 
mortality and other health effects.  
In this research the levels of airborne particles were 
measured in both indoor and outdoor air in west Homs 
countryside, The concentration levels of PM10 and PM2.5 were 
measured during four months in summer and winter, also the 
ratio PM2.5/PM10  was calculated. It was clear that the air 
quality is bad in the studied area and the particles 
concentrations in the wet weather were higher than the dry 
weather. 

The ratio PM2.5/PM10 in the dry weather was higher in outdoor 

air while in the wet weather was higher in the indoor air. But 
this ratio in the dry weather higher in both cases (indoor and 
outdoor air). 
In conclusion some recommendations were done to improve 
air quality in the local rural areas.  

      
Keywords : particulate matter, air quality, rural area.  
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 المقدمة -1

في اليواء المحيط  particulate matter (PM) حظي التعرض لمجسيمات الصمبة     
مؤخراً باىتمام ممحوظ نتيجة للاستنتاجات الوبائية التي أظيرت الارتباط بين تركيز 

ىذا الارتباط في البداية  وضيحالجسيمات في اليواء المحيط ومعدل الوفيات، وقد تم ت
والجسيمات  total suspended particles (TSP)كمية المعمقة بالنسبة لمجسيمات ال

تشير الدراسات الحديثة إلى أن  ، و 10µm (PM10)ذات القطر الأصغر من 
يمكن أن ترتبط  2.5µm (PM2.5)الجسيمات الصمبة الناعمة ذات القطر الأصغر من 

 أيضاً بزيادة معدل الوفيات والتأثيرات السمبية الأخرى في الصحة. 
بما وتتأثر تراكيز الجسيمات في اليواء الداخمي بعدد كبير من المصادر الداخمية،      

الطيي والتدخين، وبالإضافة إلى اليواء الخارجي وجد في عدة دراسات و  التدفئة في ذلك
وقد تم ربط  .في اليواء الداخمي PM2.5أن التدخين ىو المصدر الأكثر أىمية لمجسيمات 

و تتضمن قصور  لصحية بالتعرض لمجسيمات المحمولة باليواء،عدد من التأثيرات ا
ىجمات راض الجياز التنفسي مثل السعال وضيق التنفس و زيادة أعالوظيفة الرئوية و 

  أمراض الأوعية الدموية وسرطان الرئة. ة إلى الأمراض الرئوية المزمنة و الربو بالإضاف
تترسب عموماً عمى شكل  µm 30والجسيمات ذات القطر الأيروديناميكي الأكبر من 

. [1]% من الغبار المنزلي، 01تشكل حوالي  من ذلك غبار، بينما الجسيمات الأصغر
فة التي توجد في اليواء، ويمكن أن تحوي الجسيمات مئات المركبات الكيميائية المختم

 الخصائص البيولوجية لمجسيمات بالاىتمام الأعظم. تحظىعند ظروف معينة و 
ر الطاقة في المجتمع المحمي لجأ الناس إلى استخدام الأخشاب والحطب ومع شح مصاد

 ، وفي كثير من الحالات وبخاصة في المناطق الريفية في أغراض التدفئة والطيي 
 محتوى الرطوبة فييا .و  سبباً لمتدىور الصحي بسبب طبيعتياتكون ىذه المواد 



 الريفية التعرض للجسيمات العالقة في هواء البيئة

011 
 

ىواء المجتمع الريفي ، وتم  ييدف ىذا البحث إلى رصد مستوى الجسيمات العالقة في
 تطبيق الدراسة عمى منزل في الريف الغربي من محافظة حمص . 

 دراسة مرجعية -2
 9 في مدن متنوعة في العالم ما يأتي PM2.5 / PM10 ةقياس النسب عمميات تتضمن     

غير  Arnhemالنسبة المتوسطة المقاسة بالقرب من الطرق المكتظة في بمدة  -
-SD 0.13 , range 0.21) [2] 0.55 النسبة كانت ، ي ىولنداف  الصناعية

0.79). 
في الولايات  Alabamaفي ولاية   Birminghamسجمت قيمة مشابية في مدينة  -

 .PM10 [3]المتوسطة ومجالاتيا تقريباً نصف تراكيز  PM2.5حيث كانت قيم ،  المتحدة
من النسب المتوسطة  عمىقيم أ Marylandفي ولاية  Baltimoreسجمت في مدينة  -

وكان الارتباط بين التراكيز ،  0.83حيث كانت ،  PM2.5 / PM10 [4]اليومية لـ 
فيما  0.81الارتباط  ئكان مكاف ، و (r=0.99)عالياً  PM2.5 / PM10الوزنية اليومية لـ 
 PM2.5-10/PM10بمقارنة التراكيز اليومية  ، و PM2.5-10و    PM2.5يخص الكسور

 . (r=0.88)ىي أيضاً عمى توافق جيد  0.18ت نسبة متوسطة التي أعط
في مدينة  [5]اً سكني اً مكان 02في داخل وخارج  PM10و  PM2.5درست العلاقة بين  -

Coachella Valley  في ولايةCalifornia  و تم تحديد ،PM2.5   قياساً لتراكيز
PM10  إسياميا في اليواء ، بينما كان  %(13.1±) 61.3في اليواء الخارجي فكانت

 . %(11.0±) 74.3الداخمي بالمتوسط  
 Riversideلمدينة  [6] في الساحل الغربي PM2.5 / PM10كانت القيم الدنيا لنسبة   -

 . (0.42)، حيث بمغت  Californiaفي ولاية 
، ثيراً بوجود المصادر الداخمية العاممة فإن النسب بين الداخمية والخارجية سوف تختمف كو 
-41  الخارجية في ىونغ كونغ بحدود PM10إلى أن نسبة  أشارت إحدى الدراسات إذ



 خضرناديا د.                            0202  عام  8 العدد  45   المجلد  البعث مجلة جامعة 

010 
 

، مع أن نسب  TSP% من التركيز الوزني لمستوى الجسيمات الصمبة المعمقة الكمية 61
PM10  الداخمية المقاسة في ثمانية مباني سكنية قياساً إلىTSP  إلى  70.8تراوحت بين
86.6 %[7] . 

، التي µm 1زيادة كبيرة في عدد الجسيمات الأصغر من  لوحظت وفي دراسة أخرى
 100ºC-50في مجال درجة الحرارة  عالجة الحرارية لمغبار الداخميانبعثت في أثناء الم

اس والشكل ومساحة السطح النوعي اختلافات قميمة عن الغبار ي،  وقد أظير كل من الق
 .[8] غير المسخن

 الإطار النظري -3

 اتتصنيف الجسيم -3-1

تستخدم مصطمحات متنوعة فيما يخص تصنيف الجسيمات المحمولة باليواء، إذ      
يمكن تصنيفيا بناء عمى حجميا، ويمكن تصنيفيا بناء عمى العمميات التي تتشكل فييا  

ي يأتكما يمكن تصنيفيا بناء عمى إمكانية دخوليا جياز التنفس لدى الإنسان، وفيما 
 .[10,9] تمخيص ليذه المصطمحات

  التصنيف تبعاً لموضع الترسب في الرئة

9 يعتمد ىذا الجزء بصورة أساسية عمى سرعة  inhalable fractionالجزء المستنشق  -
 .واتجاه حركة اليواء المتناسبة مع الضغط ومعدل التنفس

ذلك بالجسيمات ذات القطر الأصغر يعبر عن thoracic fraction  9الجزء الصدري  -
من الجسيمات المستنشقة التي تستنتج من النسبة المئوية  ىو، و  10µm (PM10)من 

 . median  11.64 µm طيمنحنى التوزع الموغاريتمي الطبيعي التراكمي ذي الوس
ذلك الجزء من الجسيمات ىو extrathoracic fraction  9الجزء ما قبل الصدري  -

 . التي لا تتمكن من تجاوز الحنجرة المستنشقة
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 الجزء من الجسيمات المستنشقة ىوrespirable fraction  9تنفس الجزء الم -
inhaled  التي تصل إلى منافذ اليواء غير الميدبةunciliated airways  ، وىو شديد

 .الخطورة بالنسبة لمسكان

 خصائص المصادر مصادر الجسيمات و -3-2

الأكثر أىمية لكل  تشكل انبعاثات المركبات في البيئة الخارجية في المدن المصدر     
والمصادر الأكثر أىمية في البيئة  المموثات بما في ذلك الجسيمات المحمولة في اليواء.

الداخمية ىي التدخين وعمميات الطيي والتنظيف والأنشطة الفيزيائية لمقاطنين، والمصدر 
اصة الرئيس لمجسيمات الناعمة في البيئة الداخمية بالإضافة إلى التدخين ىو الطيي وبخ

القمي والشواء، بينما المصادر الميمة لمجسيمات الناعمة جداً ىي مصابيح وأفران الغاز 
 . [11] والمحمصات الكيربائية

وفي غياب المصادر الداخمية الفعالة تصبح الجسيمات المتشكمة في المصادر      
د الأىمية تعتم ، وون الرئيس لمجسيمات الداخميةالخارجية والتي تنفذ إلى الداخل المك
يكون إسيام مصادر الاحتراق ط معيشة السكان، و نم النسبية ليذه المصادر عمى البيئة و

ا يتم الطيي باستخدام مالداخمية قميلًا في البيئة الداخمية التي لا تتطمب التسخين، عند
ويمثل الحرق في النار المكشوفة مشكمة . ئية، وعندما لا يكون ىناك تدخينالمواقد الكيربا

ادة بصورة خاصة في البمدان النامية حيث تكون في كثير من الأماكن الطريقة الوحيدة ح
 المتاحة لمطيي.

تتكون بصمة المصدر من الخصائص الفيزيائية أو الكيميائية أو كمتييما معاً و      
ن توافر مثل ىذه البصمات أساسي لتحديد إسيامات  للانبعاثات الخاصة بالمصدر، وا 

. والتعقيد المتعمق بعاثبيانات الان، والتي بدورىا تمكن من تصنيف يةالمصادر المعن
بتوزيع حصة المصدر ينبثق من حقيقة كون اليواء المحيط يحوي خميطاً متحركاً من 
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المموثات المنبعثة من مصادر مختمفة، والخميط يخضع لتغير مستمر مع الزمن بفعل 
  لمتبادل الذي يحدث بين المموثات .التأثير ا

 توضع الجسيمات في جهاز التنفس  -3-3

الجسيمات المحمولة باليواء من قبل جسم الإنسان  intakeالآلية الرئيسة لتمقي      
تأتي من خلال استنشاق الجسيمات وتوضعيا في مجرى التنفس، ويمكن تصنيف 

 العوامل التي تؤثر في توضع الجسيمات المستنشقة في ثلاث مجموعات9
 المعمقات.فيزيائية  كيميا -
 تشريح جياز التنفس. -
 نماذج تدفق اليواء في المسالك اليوائية ضمن الرئة. -

خصائصيا  فيزيائية المعمقات و القوى المؤثرة في الجسيمات و العامل الأول ىو كيميا
الفيزيائية والكيميائية مثل المقاس أو توزع المقاس والكثافة والشكل وامتصاص الرطوبة أو 

والفاعمية الكيميائية تؤثر أيضاَ في التوضع، والمؤشرات الميمة فيما النفور من الماء 
يخص تشريح جياز التنفس ىي الأقطار والأطوال وزوايا التشعب في أجزاء المسمك 

 .  [12]اليوائي، وتتضمن العوامل الفيزيولوجية أنماط تدفق اليواء والتنفس
وي من جياز التنفس بسبب التصادم وتتوضع الجسيمات الكبيرة أساساً في الجزء العم     

والاعتراض والترسب بالجاذبية والتبعثر المضطرب، ومن المحتمل جداً أن تتوضع 
الأكثر في الأجزاء  –جداً كتمك التي تتشكل في عمميات الاحتراق  -الجسيمات الناعمة 

 .جياز التنفس بسبب الانتشارية عمقاً في
ن فيم آليات توضع الجسيمات في       جياز التنفس لدى الناس ومقدرة التقدير الكمي وا 

لمتوضع في أجزاء معينة في جياز التنفس ميمة جداً لتقدير استنشاق الجسيمات ومن ثم 
ة الماضية أجريت دراسات كثيرة حول ترسب ثتقدير الخطر، وخلال العقود الثلا
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مى النمذجة ، وفي عدد كبير منيا تم التركيز عجسيمات في جياز التنفس لدى الناسال
 . [13]النظرية أكثر من العمل المخبري لتحديد التوضع 

 دخول الهواء الخارجي لممنازل 

و  infiltrationيدخل اليواء الخارجي المنازل أو يغادرىا بثلاث طرق9 الارتشاح       
، إذ يشير قسرية )أو الميكانيكية( و التيوية ال natural ventilationالتيوية الطبيعية  

رتشاح إلى تبادل اليواء الذي يحدث عندما تكون النوافذ والأبواب مغمقة، فيتسرب الا
اليواء عبر الشقوق و الوصلات و الفتحات الموجودة في الجدار الخارجي و سقف 

 ach (ach ; air changes per 4-0.5البناء، و يحدث الارتشاح عموماً بمعدل 
hour)ريبة من الحد الأدنى، بينما تتميز الأبنية . وتتميز الأبنية الحديثة بمعدلات ق

يعني أن اليواء في كامل  ach 1القديمة بمعدلات قريبة من الحد الأعمى، والمعدل 
 ير من الطاقةيجري ضياع مقدار كبيمو بالمتوسط خلال ساعة واحدة. و المنزل يجري تبد

طرق المناسبة بسبب الارتشاح، ويمكن تخفيض معدلات الارتشاح أو ضبطيا باستخدام ال
في البناء والعزل، مما يؤدي إلى توفير الطاقة في الأبنية الحديثة. و بالمقابل فإن 

 .[14]معدلات الارتشاح المنخفضة تفاقم المشاكل المتعمقة بجودة اليواء الداخمي 
وفي التيوية الطبيعية يجري تدوير اليواء عبر النوافذ والأبواب المفتوحة، وتحدث      

الطبيعية والارتشاح بفعل الفرق في درجات الحرارة بين اليواء الداخمي والخارجي التيوية 
كذلك الريح، وتكون معدلات التيوية الطبيعية أعمى من الارتشاح عند ظروف درجة و 

 الحرارة والريح ذاتيا.
ىي تؤمن المعدلات الأعمى باستخدام المراوح و الشفاطات، و  تجري التيوية القسريةو      
بادل اليواء، و يمكن أن تكون التيوية القسرية متقطعة أو مستمرة، ففي النمط من ت

في النمط المستمر يسحب اليواء من حجرة واحدة كالمطبخ مثلًا، و  المتقطع يسحب اليواء
 من المنزل بكاممو، ويحل محمو ىواء مرشح ومكيف.
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، أو يزيميا، و عندما يعمل الارتشاح والتيوية عمى تمديد مموثات اليواء الداخميو      
يكون الارتشاح و التيوية الطبيعية و القسرية غير كافية، تصبح معدلات تبادل اليواء 
منخفضة، وتزداد مستويات المموثات في اليواء الداخمي، وفي بعض الحالات يفيد 

 استخدام أجيزة تنقية اليواء بصورة فعالة في إزالة الجسيمات الصمبة من بين المموثات.

 المصادر الداخمية دور -3-4

،  0885أجريت في تسعينات القرن الماضي ) [15 ,16 ,17] أظيرت دراسات     
% من وقتيم في البيئة 81% إلى أكثر من 71( أن الناس يقضون من 0881،  0884

الداخمية في العمل والمنازل والمؤسسات التعميمية، ومن ىذه الملاحظة انبثق السؤال حول 
الداخمية في تعرض الناس، وبالإضافة إلى فحص تأثيرات الجسيمات دور المصادر 

من الميم أيضاً فيم كيفية تضاؤل تراكيز الجسيمات  المتشكمة في البيئة الداخمية، و
التعرض الناتج لجسيمات اليواء المحيط مثل  الخارجية عند عبورىا إلى الداخل، و

PM2.5  وPM10 لتضاؤل الذي تؤمنو خصائص يتأثر مباشرة بمستوى الحماية أو ا
تكييف  البناء، والمؤشرات المميزة لمبناء مثل الحجم ومعدل التيوية وكفاءة مرشحات

مواد السطوح وأنماط استخدام الغرف كل ذلك يؤثر في التركيز التراكمي و  اليواء
ن زيادة معدل تبادل اليواء يسرع تمديد تراكيز الجسيمات من المصادر  لمجسيمات، وا 

لكنيا أيضاً تزيد اختراق الجسيمات الخارجية مما يزيد ية مثل التدخين أو الطيي، و لداخما
 من المستويات الإجمالية لمجسيمات الداخمية.

وبعض مؤشرات ىذا النموذج مثل تركيز الجسيمات الداخمية والخارجية وحجم المنزل 
  . باشرةن يمكن قياسيا أو تحديدىا موعدد السجائر وزمن الطيي وفترة الاعتيا

% من كتمة 21ن يتولد من التدخين حوالي و المدخن التي يقطنيافي المنازل      
، وفي المنازل التي لا يدخَن  PM10% من كتمة الجسيمات 13و  PM2.5الجسيمات 

يأتي من الطيي، وأدت ىذه النتائج إلى  PM2.5% من الجسيمات 14فييا قدِر أن 
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منازل التي أكدت بدورىا التأثير الكبير لطرق دراسات لاحقة لإصدارات الطيي في ال
ن حرق المتعمقة بطيي معينة في مستويات الجسيمات في البيئة الداخمية و  الأشخاص، وا 

صواعق الحشرات تعد من مصادر الاحتراق لجسيمات البيئة  الأخشاب والبخور و
 .  µm 2.5الداخمية السكنية وبخاصة لمجال المقاس الأصغر من 

ويعتمد توزع مقاسات الجسيمات ومستويات تركيزىا في البيئة الداخمية عمى نمط      
 0الأنشطة الداخمية ومعدلات تبادل اليواء، فمعدلات تبادل اليواء المنخفضة )أقل من 

بالساعة( تؤدي إلى زيادة زمن مكث أطول لميواء وزمن أطول لتراكيز الجسيمات من 
 0عدلات تبادل اليواء أعمى من ذلك )أكثر من المصادر الداخمية، وعندما تكون م

بالساعة( يكون تأثير المصادر الداخمية أقل تأكيداً نظراً لأن التراكيز الداخمية تكون قريبة 
من التراكيز الخارجية، وفي غياب تكييف اليواء تحدث معدلات تبادل أعمى لميواء في 

 توحة.الأبواب مف الطقس الدافىء بسبب زمن إبقاء النوافذ و

 المصادر الخارجية في تراكيز الجسيمات الداخمية دور -3-5

يسيم ارتشاح الجسيمات من الوسط المحيط إلى الداخل بالتراكيز الإجمالية      
تقدير التعرض الكمي لمجسيمات أجريت في مدينة فريسنو قدرت دراسة  إذلمجسيمات، 

% من 65ات الخارجية بحوالي بأنو من كتمة الجسيمات الداخمية الكمية تسيم الجسيم
 . PM10  ،[19,18]% من كتمة 55و   PM2.5كتمة 

 وطريقته البحثهدف  -4

ييدف ىذا البحث إلى رصد الجسيمات العالقة في ىواء البيئة السكنية الريفية ، واعتمدت 
لأجل ذلك الطريقة التجريبية القائمة عمى القياسات المباشرة لتركيز الجسيمات العالقة في 

، وجرت عممية الرصد في اليواء  PM2.5والصحي  PM10ليواء ذات الاىتمام البيئي ا
    المحيط بمنزل سكني وضمن المنزل .
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استخدم في ىذا البحث لرصد الجسيمات المحمولة في اليواء الجياز عداد الجسيمات     
PCE-PCO 1  9 1.4،  1.2، وىو يقيس الجسيمات في ستة أقنية مختمفة ىي  ،

0.1  ،1.4  ،4.1  ،01.1 µm  وبالإضافة إلى ذلك فإن الجياز يقيس درجة الحرارة ،
في مجالات كل من والرطوبة النسبية ، ويمكن استخدام ىذا الجياز في رصد الجسيمات 

 التطبيقات الصناعية .الصحة المينية و 
 

 
 9 صورة توضيحية لمكونات الجياز عداد الجسيمات   . 0الشكل 

زر الإدخال ،  -3زر الانتقال إلى الأعمى ،  -2أزرار الوظائف ،  -1،  شاشة العرض -0
 -7زر الانتقال إلى الأدنى ،  -6زر التنقل بين الوظائف  ،  -5زر الإقلاع والتوقف ،  -4

حساس درجة الحرارة والرطوبة النسبية ،  -01حساس الجسيمات ،  -8زر التشغيل والتوقيف ، 
وصمة التيار المتناوب والمستمر ،  -USB  ،02أخذ وصمة م -01حساس الكاميرا ،  -00
 حجرة البطارية . -03
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 منهجية القياس
من ريف  ريفيمنزل في PM10 و   PM2.5جرت عمميات قياس تركيز جسيمات     

أيمول وتشرين شير أ خلال وخارجو المدروس زلفي داخل المن الغربي محافظة حمص
، وىي تمثل  ثانيال كانونو  كانون الأول وأشير الأول ، وىي تمثل الطقس الجاف ،

بمعدل يوم واحد في الأسبوع عمى مدى الأسابيع الأربعة من  الطقس الرطب، وذلك
  .الشير

 النتائج والمناقشة -5

نتائج القياس في شير  1الجدول يبين نتائج القياس في شير أيمول ، و  0يبين الجدول 
 3الجدول يبين القياس في شير كانون الأول ، و  نتائج 2الجدول يبين تشرين الأول ، و 

 . 1وتم تمثيل نتائج القياس بيانياً في الشكل  نتائج القياس في شير كانون الثاني .
  نتائج القياس في شير أيمول 9 0الجدول 

 
 قياسال

PM2.5 PM10 PM2.5/PM10 ratio 
outdoor indoor outdoor indoor outdoor indoor 

 0.352 0.471 014 035 33 55 الأول
 0.440 0.460 007 041 41 61 الثاني
 0.404 0.435 83 013 27 43 الثالث
 0.372 0.366 75 001 21 30 الرابع

 
 القياس في شير تشرين الأولنتائج 9  1الجدول 

 
 القياس

PM2.5 PM10 PM2.5/PM10 ratio 
outdoor indoor outdoor indoor outdoor indoor 

 0.385 0.444 135 162 52 72 الأول
 0.460 0.459 126 170 58 78 الثاني
 0.388 0.438 108 137 42 60 الثالث
 0.387 0.397 98 126 38 50 الرابع
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 لالقياس في شير كانون الأو نتائج 9  2الجدول 
 

 القياس
PM2.5 PM10 PM2.5/PM10 ratio 

outdoor indoor outdoor indoor outdoor indoor 
 0.358 0.360 051 133 47 77 لأولا

 0.430 0.405 047 121 57 83 الثاني
 313 0.348 061 107 43 65 الثالث
 0.255 0.221 085 171 41 51 الرابع

 
 القياس في شير كانون الثانينتائج 9  3الجدول 

 
 القياس

PM2.5 PM10 PM2.5/PM10 ratio 
outdoor indoor outdoor indoor outdoor indoor 

 0.340 0.329 083 211 55 015 الأول
 0.330 0.343 107 233 61 007 الثاني
 0.327 0.207 117 217 57 013 الثالث
 0.248 0.163 123 245 47 85 الرابع

 
أن مستويات الجسيمات العالقة في اليواء خلال الأسابيع الأولى ،  0يتبين من الجدول 

كانت متقاربة ، ويعود ىذا إلى محدودية مصادر  وىي تمثل شيري أيمول وتشرين الأول،
الانبعاث وتشابو ظروف الطقس ، حيث يتم حرق الحطب والأخشاب لأجل عمميات 

الطيي بالدرجة الأولى . بينما كانت المستويات متزايدة في الأسابيع الأخيرة ، وىي تمثل 
نبعاث ورطوبة الجو شيري كانون الأول وكانون الثاني ، ويعود ىذا إلى تنوع مصادر الا

المرتفعة نسبياً ، إذ إنو في فصل الشتاء يجري حرق الحطب والأخشاب لأجل التدفئة 
 بالإضافة إلى عمميات الطيي .

في اليواء المحيط )خارج المنزل( وفي اليواء  PM2.5/PM10وتم حساب نسبة الجسيمات 
 . 2الداخمي )ضمن المنزل( ، وتم تمثيل ذلك بيانياً في الشكل 
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 9 نتائج قياس الجسيمات خلال فترة الدراسة 9 1الشكل 

 01-8تمثل شير تشرين الأول ، القياسات  7-4تمثل شير أيمول ، القياسات  3-0القياسات  
 تمثل شير كانون الثاني . 05-02تمثل شير كانون الأول ، القياسات 

 
 دراسة 9خلال فترة الفي الداخل والخارج  PM2.5/PM10النسبة  9 2الشكل 
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 01-8تمثل شير تشرين الأول ، القياسات  7-4تمثل شير أيمول ، القياسات  3-0القياسات  
 تمثل شير كانون الثاني . 05-02تمثل شير كانون الأول ، القياسات 

في الطقس  ىي الأعمى في خارج المنزل كانت PM2.5/PM10أن النسبة  2يتبين من الشكل 
في الطقس الرطب ،  وىذا يعود إلى نمط التيوية السائد عموماً ، بينما كانت ىي الأقل  الجاف

لى تأثير الرطوبة في داخل المنزل .  في البيئة الريفية وا 
، ويبين  الحدود القصوى المسموح بيا لمجسيمات في عدد من دول العالم 4يبين الجدول 

 . يواء في سوريةالقيم الحدية لمجسيمات الصمبة في المعايير الوطنية لجودة ال 5الجدول 

 9µg/m3 الحدود القصوى المسموح بيا لمجسيمات في عدد من دول العالم ،  4الجدول 
 
 البمد

 عدد التجاوزات في العام PM2.5معدل  PM10معدل 
 PM10 PM2.5 يومي سنوي يومي سنوي

 لا يسمح لا يسمح 14 - 41 - أستراليا
 لا يسمح لا يسمح 21 - - - كندا

 لا يسمح لا يسمح 64 24 041 61 الصين
 لا يسمح 24 - 14 41 31 الاتحاد الأوربي

 لا يسمح لا يسمح 24 04 011 - اليابان
 لا يسمح 0 24 04 041 - الولايات المتحدة

 8 8 64 24 011 41 ىونغ كونغ
 

 [20]9 القيم الحدية لمجسيمات الصمبة في المعايير الوطنية لجودة اليواء في سورية  5الجدول 
 العوالق الكمية  

  (TSP ، )µg/m3 
 العوالق القابمة للاستنشاق

  (01PM ، )µg/m3 
 011 131 ساعة( 13متوسط يومي )
 41 041 متوسط سنوي
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معايير السورية لم تمحظ مستويات يظير جمياً أن ال 4مع الجدول  5وبمقارنة الجدول 
عمى الصحة العامة ،  ، عمماً أن ىذه الجسيمات ىي الأكثر خطراً  PM2.5الجسيمات 

وبالتالي لا بد من تطوير معايير الجسيمات في التشريعات السورية بما ينسجم مع 
يظير بوضوح أنيا في كثير من   PM10الاعتبارات العالمية ، وبمقارنة مستويات 

 الحالات تتجاوز القيم الحدية في المعايير السورية لجودة اليواء .

ذا البحث مع التصنيف المعتمد لحالة اليواء في أمريكا وبمقارنة القيم المسجمة في ى
 يبين أن حالة اليواء تتباين بين الجيدة والسيئة والحرجة . الجنوبية

 [21]9 تصنيف جودة اليواء اليومية تبعاً لتركيز الجسيمات المعمقة  6الجدول 
 حالة اليواء PM10  ،µg/m3تركيز الجسيمات  الصنف

A 195 جيدة 

B 195 PM240 سيئة 

C 240PM حرجة 

 
تحدد ظروف البمدة كاممة عند أسوأ درجة تسجل في محطات المراقبة . وبناء عمى ىذا 

% من المركبات التي لا تحوي محولًا 31لا يمكن لـ  Bالتصنيف فإنو في أيام الصنف 
% من ىذه المركبات )التي لا 51لا يسمح لـ  Cوسيطياً أن تسير ، وفي أيام الصنف 

% من التي تحوي محولًا وسيطياً أن تسير . وفي أيام 11حوي محولًا وسيطياً( وكذلك ت
 كذلك ينبغي توقيف بعض الصناعات التي تصدر انبعاثات مموثة . Cالصنف 
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 الاستنتاجات والتوصيات -6
 تبين من خلال ىذا البحث أن 9

 .ليست جيدة  عموماً  حالة اليواء في المناطق الريفية -
  . الجسيمات تكون في الطقس الرطب أعمى من الطقس الجاف ياتمستو  -
في الداخل  من الطقس الرطب في الطقس الجاف أعمى PM2.5/PM10النسبة  -

  والخارج
في الطقس الجاف تكون أعمى في الخارج ، وفي الطقس  PM2.5/PM10النسبة  -

 الرطب تكون في الداخل أعمى .
في زيادة مستويات الجسيمات في اليواء المحيط مميات التدفئة تسيم بصورة كبيرة ع -

 واليواء الداخمي .
 وبناء عمى ذلك يمكن تقديم التوصيات الآتية :

ضرورة تطوير المعايير السورية لجودة اليواء بحيث تندرج فييا مستويات الجسيمات  -
PM2.5  . 

 ضرورة تأمين مصادر الطاقة النظيفة اللازمة للأنشطة السكانية . -
مع مستويات الجسيمات ياز التنفسي جورة إجراء دراسة مناسبة لربط أمراض الضر  -

 الصمبة العالقة في اليواء .
ضرورة نشر محطات رصد آلية لمراقبة جودة اليواء في البيئة الريفية والبيئة الحضرية  -

  عمى حد سواء .
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إصادة تدقيق ستراتغرافي لرسوبات قاصدة 
رقع )الحفة، النيوجين في شمال السلسة الساحلية 

 القرداحة واللاذقية(
 وردينان حمدو   سامر البب الدكتور    عبد الكريم عبد الله الدكتور 

 الممخص

قوعاس هاحنياال ييهواعهةقافهاح لاادهاح ةسا اااههيتناول هذا اهاحث ارهسةاساااهساتةاتػةاوياهحتل ا و 
دهل حاااإهثااات ةايهت وحيااا هلسااات ومياهحل للعااااهلااايهاح يناااو هاح ااا ةياه50000/1لاحلا قيااااه

(هعيناااهخذ اا  هلاايهاح اا لةهاحلتمتاالاهلاحلتنلعاااهاحساا ناهوااعهلنط اااه31لاحثااوحعهعااسسذوه 
 احسةاسا.

غلا هتل ا و هاحنيال ييهواعهخيّهخ ثيّن هاحسةاساهاحللّ لاهحملونياهل وطفهوعهلنط اهاحسةاسا
ةق ااهاح ةسا ااهللساطهل نال هةق ااهاح لااهلاحلتل ا اهعلابهتلاوعهلثوتاةهلافهاحتل ا و ه

ثااوحيل يي(هتتل اافهلوااحهسااطاه تاّاعهلا اااهاحل ااوحعهلاايهعلااةهه–الأقااسعهعلااةاره مةيتوسااعه
احثليلسييهالأسال ه قوعاس هاحثليلسايي(هخلاوهواعهةق ااهاحلا قيااهواتيّهذا تهاحتل ا و هلل الواه

لواعهللاقافهخ اةوهلل الواهمتل ا و هةثوعيااه  ههث اضهاحللاقافاحلساينيويهواعههليهعلاة
هخيّهنتوئجهاحت وحي هثيّن هخنهوهت لسهحلثليلسييهالأسل .

هةق اااهاح ةسا ااادهدةق اااهاح لاااهاحسلساااهاحسااو ليادهاحنياال ييد:هسااتةاتػةاويودهكممااام ماتاحياا 
هةق اهاحلا قيا.ه

ه
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Stratigraphical re-check of the sediments 

of the Neogene base in the north of the 

coastal chain (Al-Haffah, Al-Qardaha 

and Lattakia) sheets 
 

Abstract 

This research deals with a stratigraphic study of the deposits of the 

Neogene base in the sheets of Haffah, Qardaha and Lattakia 

1:50000, by conducting paleontological analyzes of a group of rock 

samples amounting to (31) samples taken from the exposed rocks 

of various facies in the study area. 

The detailed study of eight passages in the study area showed that 

most of the Neogene deposits in the Qardaha sheet and the center 

and south of the Haffah sheet, which are located in direct contact 

with the oldest deposits (Cretaceous-Paleogene), are located 

according to a well-defined even surface of the lower Pliocene age 

(the base of the Pliocene), as for the Latakia patch. These deposits 

are described from the age of the Messinians in some sites, and in 

other sites they are described as quaternary deposits, but the results 

of the analyzes showed that they belong to the lower Pliocene. 

 

Key words: Stratigraphia, Neogene, Coastal Range, Al-Haffah, Al 

–Qardaha, Lattakia. 
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 :مقدم 
لت لسهاحبهع ةيهاحليلسييه تتمتفهةسلثو هاحنيل ييهثتم هلاسفهوعهاحسلساهاحسو ليا

هلاحثليلسيي.
يمليهاحليلسييهغيةهلتلويزهوعهم هليهةق تعه ثلاهلاح ةسا اهليتأحفهعلللورهليهاحلوة ه
هاحملسعه هاح  ة هلف هالأعلب هن ل هيتنول  هاحلتطثح هغية هاح لاي هعلب هاح ولي اح لاةي

ه:احلوةحعدهخلوهوعهةق تعهاحلا قياهلاح لاهوت سعهةسلثيو هاحليلسييهاحب
 ه ه امليتونيوي هخسل  هه–ليلسيي هلاحلوة هثلةسيػوحيوي( هاحلوة  هلي لاحلملّيهعلللور

احملسعهليمليهعلبهتم هتةيطه يحهوعهقسلعه ةيطاهاح لاهاحتلوحعهلاح نلثعهخلوهوعه
هعيه هلنل   هثتم  هاح وةطا هعلب هلخذس ط  هاحةسلثيو  هذ ت هقذسّل  هو س هاحلا قيا ةق ا

هث  هو.
 هليلسييهخلسط:هخذس ط هةسلثيوتههعلبه وةطاهاح لاهمتتميلاهلا س هذعهتتميلا

تلةتلنيويهلتتأحفهعلللورهليهتنول هليهاحملنػللليةاهلاح  ةه-احسلمليهليهعلةهذيللتيوي
احةللعهلاح  ةهاحملعهيوح طولعهخلوهوعهةق اهاحلا قياهوتيّهذ تهاحتتميلاهت لسهحلهللتيويه
هاحملنػللليةاه هلي هتتأحف هعلللور هلذع هثوحتلةتلنيوي هللملار هالأعلب هاحليلسيي هلي لقسلور

هاحةل هخ ةوهلالأ  وة هوعهلنوطح هخلو هاحتلوحع هاحمثية هنهة هل حإهوعهلنط ا هلاحلوة  ليا
هاحملسعه هاح  ة هلي هعسسو  هلف هلمتليا هقوسيا هملسيا هخ  وة هوتتأحفهلي هاسلاع مثةج

 اح  ليه
 ليلسييهخعلب:هتتأحفهةسلثيوتههعلللورهليهتل  و ه غلنياهتتلم هثوحةسلثو ه

 اح  يا.
فهعلبهمول هلنط اهاحسةاساهليتأحفهعلللورهليهخلوهاحثليلسييهوتنتةهةسلثيوتههثتم هلاس

لتية هلا س هليهاحلوة هل  ةهسلتعهل  ةهةللعهلتطثحدهليت فهللةولحل يورهثوحسللحه
ه ا ها ن ساةهاح ليف.
هأىمي  البحث وأىدافو:

هاحنيل ييهختأةيه سهاحسةاساهذولاهوعه عوس تذه  ةقفههوعهاحسلسلاهاحسو لياهتل  و هقوعس 
قوعس هاحنيل ييهاحتعهتػطعهاح  لةهتسقيحههيهسفهاحث ره حباح لادهاح ةسا اهلاحلا قيا(هله

هالأقسعهلوحهسطاه تّع.
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هوأدواتو: البحث طرائق
هنذلّ  هاحسةاساهعلبهلة لتييه  لياهلل ثةيا:

هملونيانلي ه ةي هاحسةاسو هالألحياهلاح ل  هاح  لياهاحتعهتعّهويهوهتخذههالأعلو هاح  ليا:-1
عنسه سلسهاحتلوعهثييههلاحلا قياهاح ةسا اهدل وطفه يلحل ياهوعهعس هللاقفهليهةقفهاح لا

هالأقسع هلاحتل  و  هاحنيل يي هتل  و  هذع: هاحللاقف هلذ ت هسليةهد هاحسييد ه لاح قل ا
هاح ص هل لف هثتلونود هاحتةقياد هعيي هاح سيعه-احتلفد هةليسا هاح وح ياد هاحػسيةد نهة

تل  و هاحنيل ييه هالأعلو هاح  لياهعلبه سلسهاحتلوعهثييه.هةمّزه(1 احتم هلخةتلإه
هلاحلوستة تيوي( ه احثوحيل يي هالأقسع هاحتل  و  هعلبههلف هاحليتلحل يا هاحتػيةا  للتوث ا

  ةياهنلل  ياهثهسفهيناهعه31ل يوعهسنتيلتةيهلسيسيلتةي.هخذ   هليهذ تهاحل وطفه
ه هليهاحل وطفهوعهاحلموي.اس وطهاح ينو هاحلأ ل ملوهلتعّهاحسةاساهاحلست ومياه

ههالأعلو -2 هتعّ هاحل ثةيا: هاح ينو  هت  ية هاحلست وميااحطةيا هاحسةاسا ثهسفههلإ ةاي
ه ير هثسقاد هاح يلحل يا هالأعلوة هاح ينو هتلهّهت سيس هلي هاحلنت و  هاحلن ةثو  هسةاسا  

ه هتمثية هث ل  هلمثة  هاح وحلياهه90Xثوست ساع هاحلةا ف ه س  هلخ نوسهو هخنلاعهو حت سيس
ه.احل ت ا

هالإطار الجيولوجي لمنطق  الدراس :
ل يسهاحلي هتلي هتتميلاتهههعلبهتم هل س ه N-Sتلتسهسلسلاهاح ثو هاحسو لياهثوت وت

سة ا.هيذ طفهاحل س هه20-10اح يلحل ياهن لهاحػة هلاحتلو هاحػةثعهثليل هتتةالحهليه
احةسلثياهليه  لةهت لسههليهاحتةحهثوحلوححهاحلتةقعهلانهساعهاحػو .هتتمليهتتميلاتهو

هاحليزلزلي ه حب هثييههخعلوةذو هتتةالح هعلللور همةثلنوتيا هس نو  هلي هللؤحلا لاحسينلزلي
ه(.,1966Ponikarovلاحلوة ه هاحملعهلاحسلحللي 
ي سذوهليهاحتةحهسه ههسلسلاهاح ثو هاحسو ليا.هللسطهغة هتلو هت فهلنط اهاحسةاسا

هاحتلو  هلي ه ثلاد هاحػة هسه  هاح نل ه لضههاحػو هللي هاحتلوحعهللي هاحمثية نهة
تتمتّفهوعهلنط اهاحسةاساهتلّ  و هت لسهثأعلوةذوهليهاحتةيوسعهوعههلنط اهاح سللع.

هاحتةحهل تبهاحةثوععهوعهاحػة 
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( B، )55555/1(الخارط  الجيولوجي  لرقع  الحا  والقرداح  مقياس A:)1الشكل
موضحاً عمييا أماكن رفع  55555/1الخارط  الجيولوجي  لرقع  اللاذقي  مقياس 
هالمقاطع.

هالنتائج والمناقش :
زاس هظةلفهاحتمتلو هاح  ةياهوعهعس هللاقفهوعهلنط اهاحسةاساهليهل لحهاح سلسه

ثييهاحتتميلا هاح يلحل ياهلوهسلاهثت ةايهتسقيحهستةاتػةاوعهل لّحهح سهتل  و ه
 احنيل ييهلفهاحتل  و هالأقسع.

 

 الدراس  الحقمي :
 احل وطفهاحلسةلساهليهاحتلو هاحبهاح نل :سلفهن فه

 صلاح الدين:قمع  -1
ةذوفهاحل طفهوعهاحسطاهاحل وث هح ل اه لاحهاحسييهلثوتة ره يره  لةهاحمةيتوسعه

هعهلا اهاحل وحعه سارهاحل طلعاهثسطاه تهّهاح ساةهاح للي(- تتميلاهثو هعثسهاللههالأعلب
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ملسياهلتنولثاهلفهطث و هملسياهلوةحياهلتةياهاحتطثحهتتم ه ساةههيثسخهاحل طفهثتل  و 
ثوةزهوعهاحطثي اه  ساةهتتميلاهثو هعثسهاللههاحمونع(هلاح يهينتهعهل ليورهثسطاه تّعه
لت ل هيتليزهثل لسهع سهليهخموسيسهاح سيسهلآموةهاحموئنو هاح لوة ه احتم (هي للته

عهلفهللا ظاه02-51تلاوحهزاليهثسلوماهطث و هسنتيلتةيههةللياهلوةحياه طولياهث سعه
ل لسهمت هل لاليسهت  هخث وسذوهاحبهخممةهليهلتةه ليهذ تهاحطث و .هيليهوهن له

عهليه  ةهملسعه طولعهقوسعهلتنول هلفه12-02الأعلبهطث و هسيسلتةياهثسلوماه
ث ضهاحلستليو هليهاح  ةهاحملسعهاحلوةحعهتت للهوهل ليورهمت هل لاليسهملوهوعه

احسوثحدهت للذوهث سعهتلاوحهزاليهطليفهطث و هليه  ةهملسعهةللعهل لةهاحلستليه
عدهينتهعهاحل طفهثطث و هلتةياهليه  ةهملسعه طولعهثسلوماه01-02احلليهثسلوماه

 عهيثسلهم ساةهوعهاحطثي اهل ةضهح لليو هموةس هثتم هتسيس.12

 

هبروفيل يوضح طبيع  التكشاام في مقطع صلاح الدين.:(2)الشكل

ه  
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 الشمف: دوير-2
عهعليحهنلا ظهوعهذ اهاحللقفه  لةهاحلوستة تيويهل ساةهالإيلسييهاحل طلعهثسطاه تهّ

هلا اهاحل وحعهي لله ساةهالإيلسيي.
يثسخهاحل طفهث ساةهسليإهاحتطثحهحتل  و هالإيلسييهالألسطهاحلملناهليهاح  ةه

لتهطث و هاحملسعهاحنللحيتعهاحل طلعهثسطاه تّعهعليحهلا اهاحل وحعهوعهاحطثي ادهت ل
عه04 طولياهةللياهل تلطاهث  بهل لاليسهغيةهلا  اهاحتطثحهاحبهعسسياهثسلوماه

ت ةيثورهتتػيةهن لهالأعلبهثوت وته  ةهملسعه طولعه  طوليو هزاليا(هلتطثحهثسلوماه
عهي للتهلوحهسطاه تّعهطث و هليه  ةهملسعهلوةحعهةللعهلتنول هلفهطث و هلوةحياه4

عه02ستساة هسنتيلتةيههاحبهسيسيلتةياهاحتطثحهثسلوماهةللياهت ليهعلبه  به يس ها 
  ليهاحتمتفه

 

هيوضح طبيع  التكشاام في مقطع دوير الشمف. (: بروفيل3)الشكل
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 عين الشرقي :-3
ثي هيوتلطه يرههسخلتلستةااح سيسهليهاحللاقفه حبهاحتلو هليهسسهاحس وثاهعلبههتنتتة

 احةثوعياهاحنهةياهلاحث ةياهتتمتفهتل  و ه طولياهتتثههاحتل  و 

تتل فهلوحهسطاه تّعهولحه  لةهاحمةيتوسعهالأعلبهليهاحتلةلنيويهل تبه
 علبهاح وةطاهليهسلةهاحةثوعع.هلل لوااحلوستة تيويه

تعّهةوفهل طفهوعهخ سهذ تهاحتمتلو هاحنلل  ياه يرهتتمتفهطث و هليه  ةهملسعه
ملعهاحلوةحعهاح وئسهحلسينلنيويهل ليورهسليإهاحتطثحهعوئسهحلتلةلنيويهت للذوهطث و هليهاح

لاحل طلعاهثسطاه تّعهلا ادهي للهذ تهاحتل  و هتل  و ه طولياهللمماه ل وعه
اح طوليو هلليلتةيهاحبهسنتيلتةي(هزالياهاحتم هليه  لةه لاةياهاحبهملسياهلوةحياه
ليهت ثاهن لهالأعلبهخممةه تلناهلتسيطةهويهوهاحةلو هلاح  بهلاح لاليسهاحلستسية ه

هعهلسطيوره01  لةهخقسعهثسلوماه

 

هبروفيل يوضح طبيع  التكشاام في مقطع عين الشرقي . (:4)الشكل 
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 بتمانا:4-
علبهطةيحه لوعه-ع122يتمتفهذ اهاحللقفهاحبهاحتلو هليهنطوحهووححهاحسيهث لاحعه

هنلا ظهتمتفهتل  و ه طولياهملسياهل طوليو هسيليسياهل لاليسهتتل فاح ةا لاه
عهل طلعاهثللاححهه7-6لوحهسطاه تّعهولحهةسلثيو هاحلوستة تيويهاحلت  اهثسلوماه

 دهقسهتمليهلةاو اهحلتةسي هعوسياه ا هةليو هقليلا

ت للهذ تهاحتل  و هلوحهسطاه تّعهخ ةهتل  و هليهاحلوة هاحةللعهاحهشهاح وليه
 علبهث ضهاح  بهل لهسطلحهتطثحهقليلاهاحل لح.

 

هبروفيل يوضح طبيع  التكشاام في مقطع بتمانا. (:5)الشكل 

ه  
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 نير الغدير: –مقمع الجص )طريق الحا (  -5
نلا ظهتمتفهطث و هلتةياهليهاح صهلا نهسةي هلا  اهاحتطثحهت للذوهطث و ه
ثسلوماهه طولياهلوحهسطاه تّعهتسيسهليهاحلوة هاحةللعهاح ولِهعلبه لاليسهليهاح ص

هعه02تزيسهعيه
 طولياهح تعهن لهاحتلو هثوح ة هليهنهةهاحػسيةهن سهخي ورهتمتلو هلثلتوث اهاحسطاها

عهلتوثههحلتل  و هاحسوث اهولحه3-1ليهاحلوة هاحةللعهاح وليهعلبه  بهثسلوماه
هل لفهاح ص.

 

هنير الغدير.–(: بروفيل يوضح طبيع  التكشاام في مقطع مقمع الجص 6الشكل )

 الصالحي :-6
ه هث سلس هاحسوثح هاحللقف هلي هاحتلو  هاحب هاحتمتف هذ ا هملاماه0ي ف هثل لس هليتليز مع

هلا  اه ه تّيا هسطلح هثينهو هيل   هلاحتع هحيتلحل يور هاحلتثوينا هاحتل  و  هلي لستليو 
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عه ليهاحتمتفهت للته02احل وحعدهيثسخهاحل طفهثتل  و هليهاح صهاحلتطثحهثسلوماه
سطلحهتطثحهويهوهلذعهعثوة هعيه لاليسه طوليو هلوحهسطاه تّعهخل هسليهللا ظاه
عهليهاح  لةهاح  ياهي لفهثينهوه2.1زاليّاهاحتم هلمت هت  هخث وسذوهاحبهخممةهليه

هلوحهسطاه تّعهمويٍه02تل  و هذتّاهليهاحلوة هاحةللعهثسلوماهتزيسهعيه هت للذو عد
لث ضههطث و هسنتيلتةيههليهاحلوة هاحملسعهلاحلوة هاحػ وةيهاح ولٍهعلبه ثيثو هةلليا

هاح  ب.

 

ه(: بروفيل يوضح طبيع  التكشاام في مقطع الصالحي .7الشكل )

 رويس  القسيس:-7
هل لسه ه ير هلي هاح لا هقة  هاح ص هل لف هحللقف هلتوثه هاح سيع هةليسا هوع احل ف

هعهليهعلةهاحثليلسييهالأسل .02تل  و ه طولياهولحهطث و ه  ياهسلومتهوه
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هاام في مقطع رويس  القسيس.(: بروفيل يوضح طبيع  التكش8الشكل )

 أرشوك:-8
تتةييهثوت وتهقةياهخةتلإ.هيثسخه52ي فهذ اهاحللقفهعلبهاحطةيحهليه سعهسسهث ية ه

عه ليهاحتمتفهي للتهلوحهسطاه تّعه0-3احل طفهثطث و هليهاحملعهاح لاةيهثسلوماه
ليهاح  بههو عسسهلتنولثاهلفهاهاحتطثحمتل  و ه طولياهسليلا اهللت ةجهتسيسه
 .ع32ثسلوماهتزيسهعيههتتثههاحتل  و هاحنهةيالاحةلو هلاح لاليسه

نهةهه ل هةثوعياهمتل  و احتل  و هاح طولياهاحل ملة هلل لواهعلبهاح وةطاه
ه.احمثيةهاحتلوحع
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ه
ه(: بروفيل يوضح طبيع  التكشاام في مقطع أرشوك.9الشكل )

 
 الدراس  المستحاثي :

هلاحطةياهعيناهليهاح  لةهاحػ وةياهلاحلوةحياهاحللمماه31ليهاحل وطفهاحلسةلساهه   خذه
سسهاح ه–غسي هه–ثوحطةي اهاحت ليسياه تلتي هه(لالأنلاعهالأ نوع احلست ومعههول تلهل ذ
هاحلت   اهاح للياهاحلةا فهلفهاحل وةناثو عتلوسهلهسةاساهل هةيا(دهه–تن ياهه–ت ليفه
لويلوهيلعهل فهللّ  هحلنتوئجهاحتعهتل  ه حيهوهه.اح لاه ا ه حبهاحسةاسو هلاح لس 

 احث رهوعهل و هاحسةاساهاحلست وميا:
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 صلاح الدين: -1
عيناهليهاحتل  و هاحػ وةياهلاحلوةحياهاحطةيادهلتعهت سيسهه11خذ   هليهذ اهاحل طفه

هاحل تلوهاحلست ومعهملوهوعهاحتم هاحتوحع:
ه50ها ةتلوعلأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(1حل يناه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ

هذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:يعها تلا

Rotalipora cushmani, Praeglobotruncana gibba, Heterohelix 

globulosa. 

 ,Barr( و )Hamaoui & Saint Marc, 1970يشير هذا المعقد المنخربي حسب )

 ( الى طابق السينومانيان الأعلى.1972

ه70ها ةتلوعلأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(2حل يناه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
هذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:يعها تلا

Acarinina interposita, Acarinina pseudotopilensis, Acarinina 

broedermanni, Morozovella occlusa, Subbotina nana 

 الماسترختيان وهً:كما وتحتوي على أنواع تعود لطابق 

Rosita contusa, Globotruncana arca. 
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ه
ه(: العمود الميتولوجي ومجالام توزّع المنخربام في مقطع صلاح الدين.10الشكل)

ه120ها ةتلوعلأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(3حل يناه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
هذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:يعها تلا
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Globigerina praebulloides, Turborotalia nana, Turborotalia 
permicra, Globigerina venezuelana, Globigerina bulloides, 
Turborotalia opima. 

احبهطوثحهالألحيػلسييهالأعلبهه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Turborotalia opimaنطوحه 

احمت هلاح لاليسهاحلل لس ه ليهلأ ل  هليهاحه(5ل4حل ينتييه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
هاحطث اهخيّهاح ينو هسيئاهاح لظهعذمةهويهوهعلبهالأنلاعهاحتوحيا:ه

Globigerinita glutinata, Globigerina ampliapertura, Orbulina 

suturalis, Biorbulina trasitoria 

هاحبهطوثحهاحلسينيوي.ه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 

لأ ل  هليهاحتل  و هاحه(11-10-9-8-7-6حل ينو ه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
هذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:يعها تلاه170ها ةتلوعاحطةياه تبه

Orbulina universa, Globigerina aperture, Globigerina nepenthes, 

Globigerina venezuelana, Globigerinoides bulloides, Globorotalia 

miozae ,Globigerinoides trilobus, Globigerinita glutinata, 

Globigerinoides ruber, Globigerinoides kenneti, 

Sphaeroidinellopsis subdehiscens , Globigerina decoraperta, 

Biorbulina bilobata, Bulimina sp. 

احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)ه سهاحلن ةثعه س يتيةهذ اهاحل 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 
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 دوير الشمف:-2
هاحل طفه عينو هليهاحتل  و هاحػ وةياهلاحلوةحياهاحطةيادهلتعهت سيسهه3خذ   هليهذ ا

هاحل تلوهاحلست ومعهملوهوعهاحتم هاحتوحع:

ه
هالميتولوجي ومجالام توزّع المنخربام في مقطع دوير الشمف.(: العمود 11الشكل )

ه
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ه50ها ةتلوعلأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(12حل يناه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
هذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:يعها تلا

Globigerina faleonensis, Globigerinoides subquadratus, 

Turborotalia continuosa, Turborotalia acostaensis, 

Globigerinoides extremus, Globigerinoides obliquus, Globorotalia 

scitula  

احبهاحليلسييهالأعلبهه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
ه احتلةلتلنيوي(.

احطةياه تبههلأ ل  هليهاحتل  و احه(14ل13حل ينتييه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
هذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:يعها تلاه80ها ةتلوع

Orbulina universa, Globigerina aperture, Globigerinoides ruber, 

Globigerinoides kenneti, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, 

Globigerina decoraperta, Biorbulina bilobata, Globigerinoides 

conglobatus, Globigerinoides sacculifer 

احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 

 عين الشرقي :-3
هت سيسه هلتع هاحطةياد هلاحلوةحيا هاحتل  و هاحػ وةيا هلي هعينتيي هاحل طف هذ ا خذ   هلي

هملوهوعهاحتم هاحتوحع:هاحل تلوهاحلست ومع
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ه
ه(: العمود الميتولوجي ومجالام توزّع المنخربام في مقطع عين الشرقي .12الشكل )

لأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(16ل15حل ينتييه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلاه25ها ةتلوع

Orbulina universa, Globigerinoides bulloides, Globorotalia 

miozae, Globigerinoides ruber, Globigerinoides altiaperture, 

Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Globigerinoides sacculifer. 

احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 

 بتمانا:-4
هاحل طفه عينو هليهاحتل  و هاحػ وةياهلاحلوةحياهاحطةيادهلتعهت سيسهه3خذ   هليهذ ا

هاحل تلوهاحلست ومعهملوهوعهاحتم هاحتوحع:



 رقع )الحفة، القرداحة واللاذقية(إعادة تدقيق ستراتغرافي لرسوبات قاعدة النيوجين في شمال السلسة الساحلية 

136 

ه
ه(: العمود الميتولوجي ومجالام توزّع المنخربام في مقطع بتمانا.13الشكل )

لأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(18ل17حل ينتييه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلاه11ها ةتلوع

Turborotalia continuosa, Turborotalia acostaensis, 

Globigerinoides extremus, Globigerinoides obliquus, 

Globigerinoides bolli. 
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احبهاحليلسييهالأعلبهه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
ه احتلةلتلنيوي(.

ه25ها ةتلوعلأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(19حل يناه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلا

Globigerinoides bulloides, Globorotalia miozae, Globigerina 

aperture, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Globigerinoides 

sacculifer. 

احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 

 نير الغدير:-مقمع الجص-5
ه22-21-20عينو هليهل لفهاح صهت ل هخةقوعهه3عينو ه ه5خذ   هليهذ اهاحل طفه

(هليهاحتل  و هاحػ وةياهلاحلوةحياه24-23لعينتويهثوح ة هليهنهةهاحػسيةهت ل هخةقوع 
هاحطةيادهلتعّهت سيسهاحل تلوهاحلست ومعهملوهوعهاحتم هاحتوحع:

هليلسييهالأعلبه احلسينيوي(.:هعيناه  ياه وحياهليهاحلست ومو هليهعلةهاح20اح يناه
لأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياهاحه(24-23-22-21حل ينو ه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ

ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلاه25ها ةتلوع تبه

Sphaeroidinellopsis kochi, Sphaeroidinellopsis praedehiscens, 

Orbulina universa, Globigerina aperture, Sphaeroidinellopsis 

subdehiscens, Globigerinoides bulloides, Globigerinoides 

sacculifer, Globorotalia miozae, Globigerinoides altiaperture. 

احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 
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ه(: العمود الميتولوجي ومجالام توزّع المنخربام في مقطع مقمع الجص.14الشكل )

ه

ه

ه

ه
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 الصالحي :-6
هاحل طفه هت سيسهه3خذ   هليهذ ا عينو هليهاحتل  و هاحػ وةياهلاحلوةحياهاحطةيادهلتعّ

هاحل تلوهاحلست ومعهملوهوعهاحتم هاحتوحع:

ه
هومجالام توزّع المنخربام في مقطع الصالحي . (: العمود الميتولوجي15الشكل )



 رقع )الحفة، القرداحة واللاذقية(إعادة تدقيق ستراتغرافي لرسوبات قاعدة النيوجين في شمال السلسة الساحلية 

141 

لأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه(26ل25حل ينتييه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلاه40ها ةتلوع

Globorotalia subquadratus, Globorotalia merotumida, 

Globigerinoides extremus, Globigerinoides obliquus, 

Globigerinoides bolli, Globorotalia scitula, Turborotalia 

continuosa, Globorotalia siakensis 

احبهاحليلسييهالأعلبهه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
ه احتلةلتلنيوي(.

ه60ها ةتلوعاحتل  و هاحطةياه تبهلأ ل  هليهاحه27حل يناههاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلا

Sphaeroidinellopsis subdehiscens Globigerinoides altiaperture. 

Globigerinoides bulloides Globigerinoides sacculifer Orbulina 

universa. 

ثحهاحثليلسييهالأسل هاحبهطوه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 

 رويس  القسيس: -7
هتل  و ه هولح هاحلتمتلا هاح طوليا هاحتل  و  هلي هلا س  هعينا هاحللقف هذ ا خذ   هلي

هاح صهلوحهسطاه تّعهلا اهاحل وحع.
هثيّن هاحت وحي هاحلست ومياهحه تهاح يناها تلايذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيا:

Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Orbulina universa, Globigerina 

aperture, Globigerinoides bulloides, Globorotalia miozae, 

Globigerinoides ruber, Globigerinoides sacculifer. 

احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 

 أرشوك: -8
هاحل طفه هت سيسهه3خذ   هليهذ ا عينو هليهاحتل  و هاحػ وةياهلاحلوةحياهاحطةيادهلتعّ

هاحل تلوهاحلست ومعهملوهوعهاحتم هاحتوحع:
عهه3ها ةتلوعلأ ل  هليهاحتل  و هاحطةياه تبهاحه29حل يناههاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ

ه:احلن ةثو هاحتوحياذوهعلبهيا تلا
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Morozovella subbotinae, Morozovella acuta, Morozovella occlusa, 

Subbotina nana, Subbotina velascoensis, Morozovella formosa 

formosa, Morozovella gracilis, Morozovella marginodentata, 

Morozovella aequa, Morozovella querta. 

احبهطوثحهالإيلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هيتيةهذ اهاحل  سهاحلن ةثعه س 
ه(.Morozovella formosa formosaنطوحه 

ه
ه(: العمود الميتولوجي ومجالام توزّع المنخربام في مقطع أرشوك.16الشكل ) 

ليهاحتل  و هاحطةياه تبههاحلأ ل  )30,31حل ينتييه هاحلست ومياهت وحي احهن ثيهّ
ه:ذوهعلبهاحلن ةثو هاحتوحيايعها تلاه35ها ةتلوع

Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Orbulina universa, Globigerina 

aperture, Globigerinoides conglobatus, Globorotalia miozae, 

Globigerinoides ruber, Globorotalia exilis, Globorotalia obesa. 
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احبهطوثحهاحثليلسييهالأسل هه(Bolli et al, 1989)هاحلن ةثعه س يتيةهذ اهاحل  سه
 (.Sphaeroidinellopsis subdehiscensنطوحه 

 

ه(: صور لبعض العينام المستحاثي  في المقاطع المدروس .17الشكل)
A: 1- Turborotalia continuosa, 2- Turborotalia acostaensis, 3- 

Globigerinoides extremus  

4- Globigerinoides obliquus. B: 1- Globigerinoides bulloides, 2- 

Globorotalia miozae, 3- Globigerina aperture, 4- Orbulina 

universa, 5- Globigerinoides ruber, 6- Globigerinoides sacculifer] 

(a( ،وجه سري )b( ،وجه حلزوني )c) [وجه جانبي  

 



 الببسامر د.      الكريم عبد اللهبد ع د.    وردينان حمدو  0202 عام 8العدد  45  المجلدالبعث مجلة جامعة 

143 

 والتوصيام:الاستنتاجام 
 

ثيّن هاحسةاساهخيّهخغلا هتل ا و هاحنيال ييهواعهةق ااهاح ةسا ااهللساطهل نال هةق ااهاح لااه
ثااوحيل يي(هخنهااوهه–لاحلتل اا اهعلاابهتلااوعهلثوتااةهلاافهاحتل اا و هالأقااسعهعلااةاره مةيتوسااعه

(هخلاوهتتل فهلوحهسطاه تّعهلا اهاحل وحعهليهعلةهاحثليلساييهالأسال ه قوعاس هاحثليلسايي
واااعهةق ااااهاحلا قيااااهواااتيّهذااا تهاحتل ااا و هلل ااالواهلااايهعلاااةهاحلساااينيويهملاااوهواااعهةليسااااه
اح سااايعهلواااعهللاقااافهخ اااةوهلل ااالواهمتل ااا و هةثوعيااااهملاااوهواااعهخةتااالإه  هخيّهنتاااوئجه

 احت وحي هثيّن هخنهوهت لسهحلثليلسييهالأسل .
ه

إهوعهللاقفهخممةهل حقوعس هاحنيل ييهحةسلثيو ههتل يلياهنذل عهثت ةايهسةاساهستةاتػةاويا
 ثػياهتطليةهاحنتوئجهاحلاةس هوعهذ اهاحث ر.هتلو هاحسلساهاحسو ليا
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