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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

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

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

 ي المجمة.عمى النشر ف
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
س عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأ

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

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

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:
 مخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ م

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

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

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

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

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

 سم.12تعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا ي
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. 
 راجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:تكتب جميع الم

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

 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:

ف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـا
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 

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

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

 
 

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

 يريد نشره في مجمة جامعة البعث. لكل باحث

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 .

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى

 
 

 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

استخلاص بعض المركبات الفعالة حيوياً من 
الملفوف الأحمر بطريقتي الأمواج فوق 

الصوتية والحاضنة الهزازة، ودراسة كفاءة 
 DPPHالمستخلصات في تثبيط جذور الـ

 خضرادي ف د.
 إيمن لبكريد. 

 العامرصفاء 
11-03 

 للفراسيون الأسود الخصائص النباتية 
Ballota nigra  L.  (Lamiaceae) 

 03-01  عبير سلطاند. 

 معامل استمرار حل مسألة ديرخليه من أجل 
 أمبير العقدية  ـمعادلة مونج ـ

 27-01 محمد شراباتيد. 

-CuO اصطناع مركب فانادات النحاس
V₂ O₅ صطناع الصلب ودراسة الا بطريقة

 بنيته البلورية

       محمد عباس
 إبراهيم أسعد إسماعيلد. 

20-49 
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40-111 

للحالة سلوكيات إغناتشاك الديناميكية تركيب 
 الجسم المرنالمستوية الثانية لانفعالات 

 دقيق الاستقطاب

 رامح ديب
 منتجب الحسند. 
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ادتخلاص بطض المركبات الفطالظ حيوياً من الملفوف 
الأحمر بطريقتي الأمواج فوق الصوتيظ والحاضنظ 

الكزازة، ودرادظ كفاءة المدتخلصات في تثبيط 
 DPPHجذور الـ

 *** إيماف مصطفى البكري    ** فادي خضر       *صفاء محمد العامر    
 الممخص

عُينت الفينولات الكمية والفلافونويدات الكمية والأنثوسيانينات الكمية والبروأنثوسيانيدات في 
بطريقتي الأمواج فوؽ الصوتية والحاضنة اليزازة د الناتجة مستخمصات الممفوؼ الأحمر المجف

الماء  –دقيقة باستخداـ ستة مذيبات )الماء المقطر  15خلاؿ  Oس 40عند درجة الحرارة 
 -% 4الماء المقطر المحمض بحمض الميموف  -% 2المقطر المحمض بحمض الميموف 

% 70الإيتانوؿ  -% 2% المحمض بحمض الميموف 70الإيتانوؿ  -% 70الإيتانوؿ 
المستخمصات بتطبيؽ  رست الفعالية المضادة لمتأكسد ليذه%(. دُ 4المحمض بحمض الميموف 

ف كبيرة بي. أظيرت مقارنة طريقتي الاستخلاص عدـ وجود فروؽ معنوية DPPHاختبار الػ
اـ الماء أو الإيتانوؿ سُجمت أفضؿ النتائج عند استخد .قيـ تراكيز المركبات المستخمصة

إضافة الحمض تناقصت قيـ تراكيز معظـ المركبات المستخمصة عند  .% كمذيب70
حيث  DPPHأبدت جميع المستخمصات المدروسة قيماً متقاربة لتثبيط جذور الػ. لممذيب

 %.70إلى  %60تراوحت نسبة التثبيط مف 
الفلافونويدات  –البروأنثوسيانيدات  – الفينولات الكمية - حمرالأممفوؼ ال :الكممات المفتاحية

 . DPPH -الأنثوسيانينات الكمية  –الكمية 

                                                           
*
، جامعة دمشؽ، سورية. طالبة ماجستير   قسـ الكيمياء، كمية العموـ

**
، جامعة دمشؽ، سورية.   الأستاذ المشرؼ قسـ الكيمياء، كمية العموـ

***
  ،  جامعة دمشؽ، سورية.الأستاذ المشرؼ المشارؾ قسـ الكيمياء، كمية العموـ
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Extraction of some bioactive compounds 

from red cabbage using ultrasound and 

orbital shaker incubator methods, and 

study the extracts efficiency for inhibiting 

DPPH radicals 
 

Safaa Muhammad Al-Amer
*
 Fadi Kheder 

**
  Iman Mostafa Al-Bakri  

***
 

 

Abstract 

Total phenols, total flavonoids, total anthocyanins and 

proanthocyanidins were determined in lyophilized lyophilized red 

cabbage extracts, produced by ultrasound and orbital shaker 

incubator methods at 40 ℃ during 15 minutes using six solvents 

(distilled water - distilled water acidified with citric acid 2% - 

distilled water acidified with citric acid 4% - ethanol 70% - ethanol 

70% acidified with citric acid 2% - ethanol 70% acidified with citric 

acid 4%). The antioxidant activity of these extracts was studied by 

DPPH assay. The comparison between the two extraction methods 

did not show significant differences for the concentrations of the 

extracted compounds. The best results were recorded using water or 

ethanol 70% as solvent. The concentrations of most extracted 

compounds decreased upon solvent acidification. All studied 

extracts showed similar inhibition values of DPPH radicals ranged 

from 60% to 70%. 

Keywords: Red cabbage - Total phenols – Proanthocyanides - Total 

flavonoids - Total anthocyanins - DPPH. 

                                                           
*
 MSC., Student, Department of Chemistry, Facutly of sciences,Damascus 

** Superviser, Student,DepartmentofChemistry, Facutly of sciences,Damascus 

 
***

 Associated superviser, Student, Department of Chemistry, Facutly of sciences,Damascu  
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  مقدمة:ال .1
فينيؿ  -2بولي ىيدروكسي، بولي ميتوكسي لغميكوزيدات تنتمي الأنثوسيانينات )وىي 

الزىرة  اليونانية المغة في اتنثوسيانينالأتعني كممة  .إلى فئة الفلافونويدات (بنزوبيريميوـ
في جميع أنسجة النباتات بما في ذلؾ  الأنثوسيانينات توجد. [1] ذات الموف الأزرؽ الداكف
 والكركديوالعنب البري والكرز والتوت والفراولة  يُعدو ، [2] الأوراؽ والسيقاف والجذور

الاىتماـ العممي بأصبغة زداد ا. [1] مصادرىا الحيويةر مف أىـ والممفوؼ الأحم
 ياتؤكد الكثير مف الدراسات عمى استخدامو في السنوات القميمة الماضية،  اتالأنثوسيانين
ىا الطبيعية أو كمستحضرات دوائية، لتحسيف الصحة والوقاية مف بعض مصادر سواء مف 
خصائصيا المضادة  فضلًا عف [،3,1] يالقمب والسرطاف والسكر أمراض ك الأمراض
تستخدـ  .[5] حدة البصر فيتحسكما تستخدـ ل ،وليا تأثير مضاد للالتيابات، [4] لمتأكسد

الصناعات الغذائية والدوائية الأنثوسيانينات باعتبارىا ممونات طبيعية عمى نطاؽ واسع في 
 ، تتميزE129:(Allure red) مثؿ صبغة الأزو الحمراء الصنعيةلممونات كبديؿ عف ا
 ىمف البرتقالي حتى الأحمر إل بدءاً  بمجموعة واسعة مف درجات الموف الأنثوسيانينات

نزيمات  والشوارد ود حمض الأسكوربيؾ وبعض السكرياتؽ. يؤثر وجالأرجواني والأزر  وا 
الأنثوسيانينات مستخمصات ات في النبات، كما تختمؼ ألواف معينة في تموف الأنثوسيانين

باختلاؼ  الوسط ودرجة الحرارة وتعرضيا للأكسجيف والضوء وأيضاً  pHباختلاؼ قيمة 
تُستخمص الأنثوسيانينات  .[6,4] تقات العطرية لييكؿ الأنثوسيانيناالمستبدلات في الحم

 -سائؿ  نباتية مختمفة، والطريقة المعتادة لمحصوؿ عمييا ىي استخلاصمف أنسجة 
في يسيؿ استخداميا  بانحلاليتيا الكبيرة في الماء ماتتميز ىذه المركبات  .[3] صمب

 .[7] النظـ الغذائية المائية

( إلى Brassica oleracea L. var. capitata f. rubraينتمي الممفوؼ الأحمر ) 
 . عُرؼ[7] البحر الأبيض المتوسطمنطقة خضروات وىو مف  ،Brassicaceaeالػعائمة 

كغذاء للإنساف والحيواف،  عشرمف قبؿ الروماف في القرف الرابع  الممفوؼ الأحمر
قت العديد مف طرائؽ طُب .[2] ياؿالصداع والنقرس والإسض طبية لعلاج لأغرااستعمؿ و 

لتحسيف  ،مختمفة مف درجات الحرارة والمذيبات والزمف ، بشروط تجريبيةالاستخلاص
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 لفعالة حيوياً مف الممفوؼ الأحمرالمركبات اغيرىا مف كفاءة استخلاص الأنثوسيانينات و 
و تجاه الضوء ودرجات الحرارة وذلؾ بثبات مستخمص الممفوؼ الأحمرلوف  يتميز[. 9,8]

والذي  ((1) )الشكؿ غموكوزيد-5ثنائي غموكوزيد، -3-سيانيديفمركب ال لاحتوائو عمى
 .[10] حمرالممفوؼ الأ اتأنثوسيانينأىـ  فيعتبر م

 

 

 

 

 

 غموكوزيد. -5ثنائي غموكوزيد، -3-فسيانيديال (: صيغة1) الشكؿ

 هدؼ البحث:  .2
الفلافونويدات  –)الفينولات الكمية الأنثوسيانينات الكمية  استخلاص يدؼ البحث إلىي

طريقتي  بإجراء مقارنة بيف مف الممفوؼ الأحمر الفعالة حيوياً  البروأنثوسيانيدات( –الكمية 
لممستخمصات  ودراسة الفعالية المضادة لمتأكسد ،اج فوؽ الصوتية والحاضنة اليزازةالأمو 

  الناتجة.
 :مواد البحث وطرائقه. 3

 :واد والأدوات والأجهزة المستعممةالم. 1.3
صغيرة. قُطع إلى أجزاء . السوؽ المحمي في مدينة دمشؽمف  الممفوؼ الأحمرتـ شراء  

عاتمة عند درجة  اتحفظت في عبو و  طُحنت في مطحنة كيربائيةو ىذه الأجزاء  جُفدت
  رارة الغرفة.ح

 المواد الكيميائية: .1.1.3
كبريتات الحديد الثنائي والأمونيوـ وخلات %( و 99اللامائية )كربونات الصوديوـ 

الغاليؾ . حمض Panreac%( مف شركة 99%( ونتريت الصوديوـ )99الصوديوـ )
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 وكاشؼ %( 98والكيرستيف )( DPPHثنائي فينيؿ بيكريؿ ىيدرازيؿ ) -2،2%( و99)
. حمض الميموف أحادي الماء Aldrich - Sigmaالفوليف سيوكالتو مف شركة 

 Surechemشركة. ىيدروكسيد الصوديوـ مف  .Shamlab%( مف شركة 99.5)

Productd Ltd مف شركة 99. الإيتانوؿ %Chem-lab. ( مف 99كموريد الألمنيوـ )%
 .Riedel –de-Haenشركة 

 الأجهزة:. 2.1.3
 البنفسػػجي(. جيػػاز الطيػػؼ الضػػوئي المرئػػي وفػػوؽ JSR-JSSI-200CIحاضػػنة ىػػزازة )

(Optizen3320) UV-VIS . جيػػػاز الأمػػػواج فػػػوؽ الصػػػوتية(Soner 203H, 
Frequency:53KHZ, Ultrasound power:100W). مػػازج رجػػاج Vortex 

(Velp scientifica:code F202A0173,V:12v,W:15.)  مجفػدة(Laboratory 
Alpha 1-2 LD plus ،(Christ .   

 :تحضير المحاليؿ. 2.3
 تحضير المحاليؿ الموقية المستخدمة في طريقة تعييف الأنثوسيانينات الكمية: .1.2.3

  محلول موقي pH =1:  موؿ/ؿ(  0.2مؿ مف محموؿ كموريد البوتاسيوـ ) 125حُضر بمزج

  موؿ/ؿ(. 0.2مؿ مف حمض كمور الماء ) 375مع 

 محلول موقي pH =5.4:  موؿ/ؿ(  0.1خلات الصوديوـ )محموؿ  مؿ مف 250بمزج حُضر

 موؿ/ؿ(. 0.1مؿ مف حمض كمور الماء ) 50موؿ/ؿ( و 0.1مؿ مف حمض الخؿ ) 200و

 تحضير الكواشؼ والمحاليؿ المستخدمة:. 2.2.3

  100غ مف كربونات الصوديوـ اللامائية في  7.5 بإذابةكربونات الصوديوـ اللامائية: حُضر 
 مؿ مف الماء المقطر.

 حُضر ب :  مؿ مف الماء المقطر. 100غ مف نتريت الصوديوـ في 5 بإذابة نتريت الصوديوـ
  مؿ مف حمض كمور الماء المركز مع 5البوتانوؿ المحمض بحمض كمور الماء: حضر بمزج 

 مؿ مف البوتانوؿ.  95
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  مؿ مف حمض كمور الماء  100غ منو في  2 بإذابةكبريتات الحديد الثنائي والأمونيوـ: حُضر
 موؿ/ؿ. 2تركيزه 

  مؿ  100مؿ مف محموؿ كاشؼ فوليف المركز ومدد إلى  10 بمزجكاشؼ فوليف: حُضر
 باستعماؿ الماء المقطر.

 كاشؼ الػDPPH 99مؿ مف الإيتانوؿ 50غ في  0.0025 بإذابة: حضر.% 
  الػ في تجربةتحضير المحموؿ الشاىدDPPH مف  ميكرولتر 50: حضّر بمزج

 DPPH.ميكرولتر مف محموؿ الػ 1950% مع 99الإيتانوؿ

 :العمؿ طرائؽ3.3. 
  . الاستخلاص:1.3.3
إلييا في عبوات زجاجية عاتمة وأضيؼ  الممفوؼ الأحمر المجَفد مطحوف مفغ  2 وضع
الماء المقطر أو الماء مف المذيبات المستخدمة في ىذه الدراسة والتي ىي  مؿ 50

 %4% أو الماء المقطر المحمض بحمض الميموف 2المقطر المحمض بحمض الميموف 
% أو الإيتانوؿ 2% المحمض بحمض الميموف 70% أو الإيتانوؿ 70الإيتانوؿ أو 
. اُستخمصت المركبات الفعالة حيوياً مف [11] %4% المحمض بحمض الميموف 70

دقيقة باستعماؿ جياز الأمواج  15خلاؿ  Oس 40  العينات السابقة عند درجة الحرارة
 . مف جية أخرى دورة / دقيقة( 200) الحاضنة اليزازةو  ،فوؽ الصوتية مف جية

 الفينولات الكمية:تعييف  .2.3.3
 250مع  ،مرات 10ممدد بالماء المقطر  ،مستخمص كؿَ  مفميكرولتر  250 مُزج

 % )حجـ/10سيوكالتو  فوليفالمف كاشؼ ميكرولتر  1250ف الماء المقطر وميكرولتر م
 اللامائية كربونات الصوديوـميكرولتر مف محموؿ  1000 دقائؽ 8أضيؼ بعد  .حجـ(

ة عند درجة حرارة الغرف دقيقة 90بالمازج الرجاج ثّـ تُركت  اتالعينزجت مُ  %(.7.5)
عند  (UV-VISالطيؼ الضوئي )باستعماؿ جياز  اتقيست امتصاصية العين. [12]

قيـ التراكيز بالاستفادة مف سمسمة معيارية  ت. اُستقرئنانومتر 765الموجة طوؿ 
(R2=0.9995 وy=0.0093x ) محضرة بالطريقة نفسيا مف حمض الغاليؾ في
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كمكافئات  الكمية تـ التعبير عف تراكيز الفينولات .غ/ؿ(م 100-10) %70الإيتانوؿ 
 (.جاؼغ نبات 100/مغلحمض الغاليؾ )

 
 :الفلافونويدات الكميةتعييف  .3.3.3
 37.5الماء المقطر و مفميكرولتر  500مع  (1)مستخمصميكرولتر مف كؿ  125مزج 

 5في الظلاـ مدة  العينات ثـ وضعت ،%(5نتريت الصوديوـ ) محموؿ فمميكرولتر 
%(، ثـ 10كموريد الألمنيوـ ) محموؿ مف رميكرولت 37.5 إلى كؿ عينة. أضيؼ دقائؽ

 (موؿ/ؿ 1) دروكسيد الصوديوـيى محموؿ مفميكرولتر  500دقائؽ  6أضيؼ بعد 
. [13] نانومتر 510عند امتصاصية العينات قيست  مف الماء المقطر. ميكرولتر 600و

 (y=0.0007xو 1R2=0.999) سمسمة معيارية اُستقرئت قيـ التراكيز بالاستفادة مف
التعبير  تـ (.غ/ؿ 1.3-0.2) %70 في الإيتانوؿ محضرة بالطريقة نفسيا مف الكيرستيف

 (.جاؼ غ نبات100غ/مكمكافئات لمكيرستيف ) عف تراكيز الفلافونويدات

  :الأنثوسيانينات الكمية. تعييف 4.3.3
، باستعماؿ مع بعض التعديلات pH[14،] نثوسيانينات وفؽ طريقة تغير الػعُينت الأ

ميكرولتر مف أحد  1900مستخمص مع كؿ  مف ميكرولتر 100زج محمولييف موقييف. مُ 
أعيدت  نانومتر. 510اصية عند طوؿ الموجة المحموليف الموقييف وقيست الامتص

 (.1العلاقة ) وفؽ (A)ثّـ حسبت الامتصاصية  باستخداـ المحموؿ الموقي الآخر،بة التجر 
                         (1     )A= (A510) PH (1) - (A510) PH (4.5) 

-3-( كمكافئات لمسيانيديف2حُسب تركيز الأنثوسيانينات الكمية )مغ/ؿ( مف العلاقة )  
 غموكوزيد.

     (2    )Total Anthocyanins = (A x MW x Df x 1000) /Ɛ0 

                                                           
 مرات بالماء المقطر. 5استخدمت المستخمصات المائية مباشرةً دوف تمديد، في حيف مُددت المستخمصات الإيتانولية   (1)
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الكتمة   Mw: ،(مرة 20) : معامؿ التمديدDf، ((1: الامتصاصية )العلاقة )Aحيث   
: معامؿ الامتصاص المولي Ɛ0 ،غ/موؿ 449.2غموكوزيد وقدرىا -3-سيانيديفمالمولية ل

 .سـ. موؿ/ؿ 26900 غموكوزيد وقدره -3-مسيانيديفل
 البروأنثوسيانيدات:. تعييف 5.3.3
مف  مؿ 3مع ، %70بالإيتانوؿ  مرات 5 ممدد ،كؿ مستخمص ميكرولتر مف 500مُزج 

 100كؿ مزيج . أُضيؼ إلى كزمحموؿ البوتانوؿ المحمض بحمض كمور الماء المر 
. مف كبريتات الحديديكرولتر م تركت العينات في حماـ مائي درجة  الثنائي والأمونيوـ

 550بُردت وقيست امتصاصيتيا عند طوؿ الموجة  دقيقة، ثـ 60لمدة  Oس 85   حرارتو
كمور ل كمكافئات (3)مغ/ؿ( مف العلاقة )البروأنثوسيانيدات حُسب تركيز  .[15] نانومتر

 السيانيديف.
 

           (3)           TotalProanthocyandin = (A x MW x Df x 1000) /Ɛ0           

: الكتمػػػػػػػػػة الموليػػػػػػػػػة Mw، (مػػػػػػػػػرات 5) : معامػػػػػػػػػؿ التمديػػػػػػػػػدDf، : الامتصاصػػػػػػػػػيةAحيػػػػػػػػػث 
عامػػػػػػػػػؿ الامتصػػػػػػػػػاص المػػػػػػػػػولي : م0Ɛ غ/مػػػػػػػػػوؿ، 287.24 لكمػػػػػػػػػور السػػػػػػػػػيانيديف وقػػػػػػػػػدرىا

 موؿ.. سـؿ/ 34700لكمور السيانيديف وقدره 
 :(DPPHتعييف الفعالية المضادة لمتأكسد )اختبار الػ .6.3.3

 تركت، DPPHميكرولتر مف محموؿ الػ 1950كؿ مستخمص مع  مفميكرولتر  50زج مُ 
 517 عند طوؿ الموجة قيست امتصاصية العينات دقيقة. 30في الظلاـ مدة العينات 

 (4%( مف العلاقة ) الجذور الحرة ) تثبيطحُسبت قدرة المستخمصات عمى  نانومتر، ثـ
[16]. 

 
    

                

        
                   

 
العائدة  الشاىدة العينة امتصاصية :AControl ،لتثبيط الجذور الحرة المئوية نسبةال: I% حيث    

 .المدروسة امتصاصية العينة :Asample ،فقط DPPHلمحموؿ الػ
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y = 2.4572x + 1.1906 
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 (مل/مغ)تركيز مستخلص الملفوف الأحمر المائي 

عمى  تعرؼ ، والتيIC50الجذور الحرة كقيمة  عمى تثبيطالمستخمصات  عف قدرةتـ التعبير 
 الػقيست قيـ  %.50بنسبة  DPPH الػمؿ( الذي يثبط تركيز /غ)مالمستخمص أنيا تركيز 

IC50 وقيست  ،حضرت سمسمة معيارية مف المستخمص المائي بتراكيز مختمفة يمي: كما
، ورسمت تغيرات نسبة التثبيط بدلالة تراكيز ىذا DPPHقدرتيا عمى تثبيط جذور الػ

ليذا المستخمص. كررت ىذه العممية  IC50الػاستقرئت مف الرسـ البياني قيمة المستخمص. 
لممستخمص الإيتانولي مف جية، ولعينات معيارية مف حمض الغاليؾ وحمض الأسكوربيؾ 

المائي والإيتانولي مع لممستخمص IC50 الـ. قورنت قيـ ((2)الشكؿ ) مف جية أخرى
 مقابلاتيا لكؿ مف حمض الغاليؾ وحمض الأسكوربيؾ.

مستخمصي الممفوؼ حمض الغاليؾ وحمض الأسكوربيؾ و  مفلكؿ  (: السلاسؿ المعيارية2الشكؿ )
 .IC50الػ لتعييف المائي والإيتانوليالأحمر 



استخلاص بعض المركبات الفعالة حيوياً من الملفوف الأحمر بطريقتي الأمواج فوق الصوتية 
 DPPHوالحاضنة الهزازة، ودراسة كفاءة المستخلصات في تثبيط جذور الـ

20 
 

 
 لتحميؿ الإحصائي:ا .4.3

حزمػػة برمجيػػػة لمعالجػػة النتػػائج، وىػػي  IBM SPSS Statistic 23اسػػتخدـ برنػػامج  
دارة البيانػػات. حُسػػبت المتوسػػطات الحسػػابية والانحرافػػات المعياريػػة  لمتحميػػؿ الإحصػػائي وا 

 5كُػػررت كػػؿ تجربػػة  .(P=0.05) %95ثقػػة  والفػػروؽ المعنويػػة بػػيف المتوسػػطات بمجػػاؿ
(. تػػـ n=3) لمتأكسػػدجميػػع النتػػائج باسػػتثناء تجػػارب قيػػاس الفعاليػػة المضػػادة لn)= (5مػػرات 

 .الانحراؼ المعياري± التعبير عف النتائج بالمتوسط الحسابي 
 
 

 النتائج والمناقشة: .4

 :في مستخمصات الممفوؼ الأحمر تعييف بعض المركبات الفعالة حيويا  . 1.4

استخمصت الأنثوسيانينات الكمية والبروأنثوسػيانيدات والفلافونويػدات الكميػة والفينػولات الكميػة 
مف مطحوف الممفوؼ الأحمر المجفد باستخداـ ستة مػذيبات مختمفػة وذلػؾ بتطبيػؽ طريقتػي 

 دقيقػػػػة. 15لمػػػػدة  Oس 40الأمػػػػواج فػػػػوؽ الصػػػػوتية والحاضػػػػنة اليػػػػزازة عنػػػػد درجػػػػة الحػػػػرارة 
 (.2( و)1) سجمت النتائج في الجدوليف

 . نتائج استخلاص الأنثوسيانينات الكمية والبروأنثوسيانيدات:1.1.4

مواج فػوؽ الصػوتية وباسػتخداـ كػؿ مػف ج عند تطبيؽ طريقة الاستخلاص بػالأأظيرت النتائ
تراكيػػػػػػػز أف قػػػػػػػيـ  ،% والإيتػػػػػػػانوؿ المحمػػػػػػػض بحمػػػػػػػض الميمػػػػػػػوف كمػػػػػػػذيبات70الإيتػػػػػػػانوؿ 
% 70لـ يلاحػظ أثػر واضػت لتحمػيض المػاء المقطػر أو الإيتػانوؿ  .ات، مرتفعةالانثوسيانين

فػػي اسػػتخلاص ىػػذه المركبػػات. أظيػػرت نتػػائج الاسػػتخلاص بالحاضػػنة اليػػزازة وباسػػتخداـ 
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% كمػػػذيبات أف قػػػيـ تراكيػػػز الانثوسػػػيانينات الكميػػػة كانػػػػت 70الإيتػػػانوؿ  وأ المقطػػػر المػػػاء
 %70أو الإيتػانوؿ  المقطػر نقصاف قيـ تراكيزىػا عنػد تحمػيض المػاء كبيرة، في حيف لوحظ

لـ تسجؿ فروؽ معنوية كبيرة بيف قػيـ تراكيػز الأنثوسػيانينات  (.1) وىذا ما يوضحو الجدوؿ
المستخمصػػػة  ومثيلاتيػػػاالكميػػػة الناتجػػػة عنػػػد الاسػػػتخلاص بطريقػػػة الأمػػػواج فػػػوؽ الصػػػوتية 

نثوسيانينات الكمية المستخمصة بطريقة الأمػواج فػوؽ بالحاضنة اليزازة، وتبقى قيـ تراكيز الأ
 المقطػر أف الاسػتخلاص بالمػاء كمػا أظيػرت نتػائج الدراسػةالصوتية ىػي الأفضػؿ عمومػاً. 

كيػػػػز البروأنثوسػػػػيانيدات بطريقػػػػة الأمػػػػواج فػػػػوؽ % سػػػػجؿ أفضػػػػؿ قيمػػػػة لتر 70أو الإيتػػػػانوؿ 
%، 70سػتخلاص بالإيتػانوؿ كيز ىذه المركبات عنػد الا، بينما بمغت أكبر قيمة لتر الصوتية

أيضػػػػػػاً نقصػػػػػػاف قػػػػػػيـ تراكيػػػػػػز  لػػػػػػوحظ، بطريقػػػػػػة الحاضػػػػػػنة اليػػػػػػزازة. المقطػػػػػػر يميػػػػػػو المػػػػػػاء
كمػا  %70 البروانثوسيانيدات المستخمصة بكمتا الطػريقتيف عنػد تحمػيض المػاء أو الإيتػانوؿ

وتبقػى، عمومػاً، قػيـ التراكيػز الناتجػة بطريقػة الأمػواج فػوؽ  ،(1في الجدوؿ ) إليو ىو مشار
قػػد يعػود سػبب ذلػػؾ  .الحاضػنة اليػزازةالناتجػػة بطريقػة  القػيـالصػوتية أكبػر قمػيلًا مقارنػػةً مػع 

الضػغط مػف تعتمػد عمػى تكػويف موجػات قصػيرة تغيػر  طريقة الأمواج فػوؽ الصػوتية إلى أف
، وىػػػذا مػػػف شػػػأنو تعزيػػػز اسػػػتخلاص النباتيػػػة الجػػػدر الخمويػػػة تحمػػػؿ فػػػيمػػػا يسػػػاعد والحػػػرارة 
 .[12] بطريقة الحاضنة اليزازةمقارنة  الفعالة حيوياً المركبات 
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ستخمصات الممفوؼ الأحمر م(: قيـ تراكيز الأنثوسيانينات الكمية والبروأنثوسيانيدات في 1الجدوؿ )
 40دورة / دقيقة( عند درجة الحرارة  200والحاضنة الهزازة ) الناتجة بطريقتي الأمواج فوؽ الصوتية

 دقيقة. 15لمدة   Oس

 
   كما ، ضمف العمود الواحد في الجدوؿ إلى وجود فروؽ معنوية بيف القيـ عف بعضها البعض  .....cو bو a الصغيرة يدؿ اختلاؼ الحروؼ
استنادا  إلى برنامج  نوع مف المركبات المدروسةلكؿ  الصؼ الواحد إلى وجود فروؽ معنوية بيف القيـ ضمفB  و A يدؿ اختلاؼ الحرفيف

 .SPSSالػ

 نتائج استخلاص الفلافونويدات الكمية والفينولات الكمية: .2.1.4

لوحظ أف قيـ تراكيز الفلافونويدات الكمية في المستخمصات الإيتانولية أكبر مف مثيلاتيا في 
التراكيز عند التحميض وذلؾ في كمتا طريقتي المستخمصات المائية، وتناقصت قيـ ىذه 

إلى أف المستخمصات  كما تشير النتائج. (2كما ىو موضت في الجدوؿ ) الاستخلاص
المائية تميزت بأكبر قيمة لتركيز الفينولات الكمية مقارنةً بالمستخمصات الإيتانولية وذلؾ 

قيـ تراكيز الفينولات الكمية  وُجِدَ، أيضاً، تناقصٌ فيعند تطبيؽ كمتا طريقتي الاستخلاص. 

 (نبات جاؼ غ100البروأنثوسيانيدات )مغ/ (غ نبات جاؼ100)مغ/ الأنثوسيانينات الكمية 

طريقة            
  الاستخلاص

     المذيب   
 الحاضنة الهزازة الأمواج فوؽ الصوتية الحاضنة الهزازة الأمواج فوؽ الصوتية

 A296.4±11.80a,b A279.3±19.51a A36.58±2.39a B25.66±1.11a الماء المقطر
الماء المقطر المحمض 

 %2بحمض الميموف 
A301.4 ±12.98b B248.8±5.87a,b A24.66±2.00b,e A21.59±0.99b 

المحمض الماء المقطر 
 %4بحمض الميموف 

A280.5± 5.011a 
B233.7±17.66 

c,b 
A21.34±0.27e,c B16.97±1.07c 

 A338.6 ±7.05c B281.0±30.14a A37.76±0.59a B31.39±0.41d %70الإيتانوؿ 
% المحمض 70الإيتانوؿ 

 %2بحمض الميموف 
A354.6±2.85c B266.9±12.29a,b A29.15±1.85d B21.97±0.69b 

% المحمض 70الإيتانوؿ 
 %4بحمض الميموف 

A287.5±6.74a,b B211.2±16.83c A22.99±1.29e A21.31±0.10b 
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عند التحميض في جميع المستخمصات الناتجة بطريقة الأمواج فوؽ الصوتية، وكذلؾ في 
ازدادت قيـ تراكيز الفينولات الكمية  المستخمصات المائية لطريقة الحاضنة اليزازة، بينما

زة % المحمض بحمض الميموف في طريقة الحاضنة اليزا70المستخمصة بالإيتانوؿ 
 ((.2))الجدوؿ 

حمر الناتجة ستخمصات الممفوؼ الأم الكمية والفلافونويدات الكمية في(: قيـ تراكيز الفينولات 2الجدوؿ )
 Oس 40دورة / دقيقة( عند درجة الحرارة  200الحاضنة الهزازة ) و بطريقتي الأمواج فوؽ الصوتية

 .دقيقة 15لمدة 

يػدؿ ، كمػا ضمف العمود الواحد فػي الجػدوؿ إلػى وجػود فػروؽ معنويػة بػيف القػيـ  عف بعضها البعض..... cو bو aالصغيرة  يدؿ اختلاؼ الحروؼ 
 .SPSSلكؿ نوع مف المركبات المدروسة استنادا  إلى برنامج الػ إلى وجود فروؽ معنوية بيف القيـ ضمف الصؼ الواحد BوA  اختلاؼ الحرفيف

 ،ونويدات الكميةأو الفلاف ،لـ تسجؿ فروؽ معنوية كبيرة بيف قيـ تراكيز الفينولات الكمية
بطريقة الحاضنة اليزازة )الجدوؿ  وتممؾ الناتجةالأمواج فوؽ الصوتية  المستخمصة بطريقة

(( مع 1) )الجدوؿ ات الكمية الناتجة في ىذه البحثنثوسيانينتقاربت قيـ تراكيز الأ ((.2)
 اختلاؼ شروط الاستخلاص وتحضير العينات، حيث إحدى الدراسات لكف معنتائج 

 (نبات جاؼ غ100الفينولات الكمية )مغ/ (نبات جاؼ غ100الفلافونويدات الكمية )مغ/ 

 طريقة الاستخلاص      
     المذيب 

 الحاضنة الهزازة الأمواج فوؽ الصوتية الحاضنة الهزازة   الأمواج فوؽ الصوتية

 A1106±33.82 a   A1010±80.49a A1915±72.19 a A2026±91.91a,b الماء المقطر

الماء المقطر المحمض 
 %2بحمض الميموف 

A615.0±32.37 b A648.6± 67.62d,b A1831± 98.81 b B1961±50.88a,b 

الماء المقطر المحمض 
 %4بحمض الميموف 

A663.57±30.34 b A615.4±20.92d,b A1796±81.50 b B1938±28.34b,d 

 A1272±76.69 c A1141± 22.68c A1833± 87.07 b B1767±19.98c %70الإيتانوؿ 

% المحمض 70الإيتانوؿ 
 %2بحمض الميموف 

A1148± 44.93 a B722.6±8.98d A1874± 97.84 b A1854±42.85c,d 

% المحمض 70الإيتانوؿ 
 %4بحمض الميموف 

A857.8±40.67 d B598.8± 8.24b A1706±51.54 c B1922±28.00d,b 
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لمدة دقيقتيف وباستخداـ  عند درجة حرارة الغرفة جرى الاستخلاص بجياز المايكرويؼ
إلى مردود كبير نسبياً مف الفينولات الكمية  ، الأمر الذي أدى أيضاً [17]% 60الإيتانوؿ 

(. يمكف، مف جية أخرى، أف 1مقارنةً مع قيـ تراكيز الفينولات الكمية الواردة في الجدوؿ )
 قيـ تراكيز المركبات المستخمصة كالأنثوسيانيناتتؤدي زيادة زمف الاستخلاص إلى زيادة 

عممية ، حيث استمرت إحدى الدراساتكما يلاحظ مف نتائج  الكمية والفلافونويدات الكمية
% المحمض بحمض 70باستخداـ الإيتانوؿ  في حماـ ثمجيالاستخلاص لمدة ساعة 

في زيادة كفاءة  %70%، ولـ يلاحظ أثر واضت لتحميض الإيتانوؿ 0.05كمور الماء 
ؤثر في نتائج الاستخلاص، ، أف شروط تحضير العينة ت. يلاحظ، أيضاً [9]الاستخلاص 
المجفد  الأحمر الممفوؼمف  مركبات الفعالة حيوياُ المستخمصةتراكيز ال حيث وجد أف
الدراسة التي استخدـ فييا بكثير مف القيـ الناتجة في  أكبر((. 2( و )1)الجدولاف )

تعتمد كفاءة استخلاص المركبات الفعالة حيوياً مف  ،[18] ،الطازجالممفوؼ الأحمر 
المصادر النباتية عمى شروط طريقة الاستخلاص وتحضير العينات وزمف الاستخلاص 

كما يؤثر نوع النبات المدروس والظروؼ البيئية  ،[19]إضافةً إلى نوع المذيب المستخدـ 
. أكدت بعض الدراسات [9]في قيـ تراكيز المركبات المستخمصة كالأنثوسيانينات الكمية 

في طرائؽ استخلاص المركبات الفعالة  كمذيب عمى استخداـ الماء المقطر أو الإيتانوؿ
 ية كونيا آمنة بيئياً وتتمتع بقطبية مناسبة للاستخلاصحيوياً مف المصادر النبات

[20,17.]  

 (:DPPHاختبار الػ)تعييف الفعالية المضادة لمتأكسد  2.4
يوجد العديد مف الاختبارات التي مف الممكف تطبيقيا لمعرفة قدرة المركبات المضادة 

 . حضنت DPPH [9]ومنيا اختبار الػ ،تثبيطيا لمتأكسد عمى التفاعؿ مع الجذور الحرة و



 إيمن لبكريد.          خضرادي ف د.    0202   عام  51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 
 العامرصفاء                                                                       

25 
 

0

20

40

60

80

%  70الإيتانول 
المحمض بحمض 

 %4الليمون 

%  70الإيتانول 
المحمض بحمض 

 %2الليمون 

الماء المقطر  %70الإيتانول 
المحمض بحمض 

 %  4الليمون 

الماء المقطر 
المحمض بحمض 

 %  2الليمون 

 الماء المقطر

ط 
بي
تث
 ال

بة
س

ن
(I)

% 

 الحاضنة الهزازة  الأمواج فوق الصوتية 

فوؽ الصوتية والحاضنة الأمواج  فوؼ الأحمر المجفد الناتجة بطريقتيمستخمصات المم
 الػت جذور وقيست قدرة ىذه المستخمصات عمى كب ،DPPHالػمع محموؿ اليزازة 
DPPH ،( 3وسجمت النتائج في الشكؿ.)  

  

لمستخمصات الممفوؼ الأحمر المجفد الناتجة بطريقتي  DPPHالػ(: نسبة تثبيط جذور 3الشكؿ )
 دقيقة. 15خلاؿ  س 40دورة/دقيقة( عند درجة الحرارة  200الأمواج فوؽ الصوتية والحاضنة الهزازة )

 

الأمواج فوؽ  الناتجة بطريقةلممستخمصات تلاحظ فروؽ معنوية كبيرة بيف نسب التثبيط لـ 
إلى  %60بيف  ، والتي تراوحت ماطريقة الحاضنة اليزازةب والمستخمصات الناتجةالصوتية 

 المذيبات المستخدمة. تقاربت نسب التثبيط الواردة في ىذه البحث جؿ جميعمف أ 70%
حيث بمغت أكبر  مف الممفوؼ الأحمر إحدى الدراسات التي أجريت عمى أنواع مختمفةمع 

  .[8]% 70متثبيط نسبة ل
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لحمض الغاليؾ وحمض  و الممفوؼ الأحمر المائي والإيتانولي لمستخمصي IC50الػ (: قيـ4الشكؿ )

 الأسكوربيؾ.
 

لمستخمصي الممفوؼ الأحمر المائي والإيتانولي  IC50( نتائج قيـ الػ4يظير الشكؿ )
 .الناتجيف بطريقة الأمواج فوؽ الصوتية، وكذلؾ لحمض الغاليؾ وحمض الأسكوربيؾ

% تقريبا مف المستخمص 10أف المستخمص المائي لمممفوؼ الأحمر أفضؿ بػ لوحظ
، في حيف تميز حمض الغاليؾ بأفضؿ DPPHالإيتانولي في قدرتو عمى تثبيط جذور الػ

ميع العينات المدروسة. أظير مستخمص الممفوؼ الأحمر المائي ج مف بيف IC50قيمة 
((، الأمر 2) المستخمص الإيتانولي )الجدوؿتركيزاً أكبر مف الفينولات الكمية مقارنة مع 

 .IC50أفضؿ مف قيمة الػ IC50الذي قد يفسر تميز المستخمص المائي بقيمة 
تميز بقيمة ( أيضاً أف حمض الغاليؾ 4) يلاحظ مف الشكؿ لممستخمص الإيتانولي.

IC50 وىذا يتفؽ مع بعض الدراسات المرجعية  ،أفضؿ مف مثيمتيا لحمض الأسكوربيؾ
أكبر مقارنةً بحمض  DPPHتؤكد أف قدرة حمض الغاليؾ عمى كبت جذور الػ التي

 .[21] الأسكوربيؾ
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 :الاستنتاجات. 5
الاستخلاص مف العينات المجفدة أكثر كفاءة مقارنة بالاستخلاص مف  -1

 العينات الطازجة.

الماء قيـ تراكيز المركبات المستخمصة بكمتا الطريقتيف وباستخداـ  تتقارب  -2
 % كمذيب.70الإيتانوؿ  وأ المقطر

لـ يلاحظ أثر واضت لتحميض الماء أو الإيتانوؿ في زيادة كفاءة  -3
 الاستخلاص.

تناقصت قيـ تراكيز معظـ المركبات المستخمصة عند تحميض المذيب في  .-4
 كمتا طريقتي الاستخلاص.

 أبدت جميع المستخمصات المدروسة فعالية كبيرة في تثبيط الجذور الحرة. -5

 :. التوصيات6
في الغذاء لاحتوائو عمى العديد مف مضادات أوراؽ الممفوؼ الأحمر  تناوؿ -1

 التأكسد الميمة لجسـ الإنساف.

الاعتماد عمى طرائؽ اقتصادية وصديقة لمبيئة لاستخلاص الممونات الطبيعية  -2
 أوراؽ الممفوؼ الأحمر وغيرىا مف النباتات.مف 

( مف أجؿ تعييف أىـ HPLCمثؿ ) تفادة مف تقانات التحميؿ المتطورةالاس -3
 المركبات الفعالة حيوياً الموجودة في مستخمصات الممفوؼ الأحمر.

ضادات تأكسد وممونات طبيعية في استخداـ مستخمصات الممفوؼ الأحمر كم -4
 الصناعات الغذائية.
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 للفراسيون الأسود الخصائص النباتية 
 Ballota nigra  L.  (Lamiaceae) 

                                                                              

 * عبير سمطان :الدكتورة

 ممخص

تضمف ىذا البحث دراسة دقيقة ومفصمة لمصفات الظاىرية الكبيرة منيا والدقيقة لكامؿ 
نظراً لأىميتو الطبية وخاصة   .Ballota nigra Lأجزاء نبات الفراسيوف الأسود 

           .لخصائصو المعتدلة المسكنة والميدئة للأعصاب 

أظيرت الدراسة التشريحية لمورقة وجود النسيج الحباكي تحت البشرة العميا فقط في منطقة 
القرص ، وأف مقطع الساؽ رباعي توجد في مركزه فضوة كبيرة ويتوضع النسيج الدعامي 

ذات أشكاؿ  غديةأوبار لامسة و أوبار بيف وجود نوعيف مف الأوبار في زواياه . وقد ت
 أف المساـ مف النوع المتعامد .، و متعددة 

 عف ىذا الجنس . وىذه الدراسة ىي الأولى في سوريا

 

مسام  -تشرٌح  - صفات ظاهرٌة - سٌون الأسودالفرا - الفاغرة العائلةالكلمات المفتاحٌة : 

 . أوبار -

 

 سورٌا . -اللاذقٌة  -جامعة تشرٌن  -كلٌة العلوم  - علم الحٌاة النباتٌة* قسم 
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The botanical properties of Ballota nigra  

L. (Lamiaceae) . 

Dr. Abeer Sultan* 

 

Abstarct 

This research investigated an accurate and detailed study of the 

morphological characteristics of all organs of Ballota nigra  L.. 

Ballota nigra is widely known by its medical importance especially 

for its mild sedative and tranquilizer properties. 

The anatomical study of the leaf showed that there is palisade 

tissue under the upper epidermis only in disk area.  

The anatomical study of the stem showed that the stem is 

tetrangular in transversal sections with a central big lacuna and 

collenchyma tissues at angels . 

The results showed two types of trichomes glandular and e-

glandular (non-glandular) hairs. 

Stomata are of Anomocytic type. 

No study was conducted in Syria about this genus . 
 

Key words : Lamiaceae , Ballota nigra , Morphology , Anatomy , 

Stomata, Trichomes. .                                     

                  

*Department of Botany , Faculty of Science , Tishreen University , 

Lattakia , Syria. 
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 مقدمة :

أو فراسيوف  Black horehound)الفراسيوف الأسود  .Ballota nigra,L ينتمي النوع
( Labiataeالشفوية  العائمة) Lamiaceaeالفاغرة  العائمة( إلى أو دانة سوداء بموطي

وصؼ المغنوليات  Asteridaeوتحت صؼ النجميات  Lamialesورتبة الفاغرات 
Magnoliopsida  ( صؼ ثنائيات الفمقةDicotyledons  ) وشعبة مغمفات البذور
Magnoliophyta (Angiosperms . )[1] 

 . [2]وأوراسيا نوعاً تتوزع بشكؿ أساسي حوؿ المتوسط  Ballota  35-33يضـ الجنس 
النبات عشب معمر ينتشر في كؿ مف أوروبا، شماؿ إفريقيا، غرب آسيا، وأمريكا 

  Lamiaceaeفرد في العائمة الشفوية . وىو  [4]وفي أوروبا الغربية  [3]الشمالية 
 نوعاً .  90ويضـ حوالي  [5,6]

 .Bمثؿ :  Subspiciesالنبات ذو انتشار واسع حوؿ العالـ ويتضمف عدة تحت أنواع 
nigra  subsp. nigra   وB. nigra  subsp. foetida  [7] . 

  مف بينيا النوعفي الأراضي الميبية  Ballotaلمجنس  تابعة أربعة أنواعوجود  [8] ذكر
B.nigra يتبع في الأردف إلى وجود نوع واحد فقط  [9]ر أشاكما  ،وىو نبات معمر
رسا ، أسغاف   B.undulata (common black horehound ىو Ballotaالجنس 

سـ ، ساقو متفرعة زغبية. الأوراؽ بسيطة  50-30نبات عشبي معمر طولو  وىو (
بيضوية إلى قمبية الشكؿ مجعدة. الأزىار صغيرة بيضاء مرتبة في دوارات، تعطي كؤوساً 

في دراسة لبعض أنواع مف الفمورا  [10]في حيف بيف  تتضخـ عند النضج، مسطحة
  B.nigraىما  Ballotaثنائيات الفمقة في محافظة اللاذقية وجود نوعيف يتبعاف الجنس 

 . B.saxatilisو 
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في الأراضي التركية ، لكف ىذا نوعاً تتبع ىذا الجنس  11فقد نوه إلى وجود  [11]أما 
 .  B. antalyenseبعد تسجيؿ نوع جديد ىو  12العدد ازداد مؤخراً إلى 

ؿ مرة في القرف الثالث عشر تعمالاتو لأو شارة إلى خصائص النبات الطبية واستمت الإ
، وقد استخدمت أوراقو في Discoridesلمنبات منذ زمف  Ballote، وأعطي الاسـ  [3]

عضة الكلاب المسعورة في ذلؾ الوقت. ويستخدـ النبات في ىذه الأياـ في البلاد علاج 
الأوروبية بشكؿ رئيسي كدواء تقميدي، وذلؾ لخصائصو المسكنة المعتدلة والميدئة 

 .[11]في أوروبا  لو استخدامات تجارية  للأعصاب وعلاوة عمى ذلؾ يوجد

يعد النبات حالياً موضع اىتماـ خاصة في بمداف الشرؽ الأوسط والذي انعكس بكمية 
. ويختمؼ استخداـ النبات بحسب  [7]الأبحاث والمقالات المجراة حولو في تمؾ المنطقة 

مناطؽ والبمداف ويستعمؿ غالباً لمعلاج في حالات اضطراب النوـ المعتدؿ ، الحالة ال
ستعمؿ كعقار . كما يمكف أف ي [3]العصبية ، اضطراب المعدة، وفي شفاء الجروح 

(  Escherichia coli - Staphylococcus aureus)مثؿ  للإنتاف الجرثوميمضاد 
، وللأوالي؛ وكمضاد (Candida albicans - Candida glabrata)مثؿ  ، فطري

  . [3]، ومف ناحية أخرى كعقار محتمؿ لمسرطاف  [5,3,2]لمروماتيزـ ومضاد أكسدة 
، [11]فينولات، والتانينات ، الفلافونوئيدات، البات مركبات عديدة منيا التربيناتيحوي الن

   .[3]ستيروئيدات والأحماض الكربوكسيمية الو 

غ مف النبات كنقيع شاي أو  1.5-5أما بالنسبة لمجرعة فيعطى لمفرد البالغ 
نولية أو مائية ، وكذلؾ الأمر بالنسبة لكبار السف ، أما بالنسبة كمستخمصات ايتا
ـ فيجب ألا تعطى مستحضرات النبات إلا تحت إشراؼ طبي عا 3-12للأطفاؿ بعمر 

 كما أف الجرعة تتعمؽ بوزف الجسـ. 
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أف الزيت العطري المستخمص مف الأجزاء اليوائية المزىرة لمنبات فعاؿ  [13]وقد بيف 
 خمائر الػ ضد الجراثيـ إيجابية وسمبية الغراـ، بالإضافة لفعاليتو تجاه ثلاثة أنواع مف

Candida     . 

                                                                                                                                   

                                                                                                  أهمية البحث وأهدافه :
الذي يمكف أف تمعبو انطلاقاً مف وفرة النباتات الطبية والعطرية في سورية ، ومف الدور 

يجاد مصدر جديد لمدخؿ القومي ، ومف كوف النبات في تحقيؽ جزء مف الأمف الدوائي وا 
مف المركبات الفعالة  المدروس موضع اىتماـ في الكثير مف البمداف لاحتوائو عمى العديد

                                                                                                                             قمنا بإعداد ىذا البحث .ذات الخصائص العلاجية تجاه الكثير مف الحالات المرضية 
المتضمنة دراسة و   .B.nigra Lمنوع الخصائص النباتية ل ييدؼ البحث إلى دراسة

التشريحية لمساؽ الصفات الظاىرية لجميع أجزاء النبات بالتفصيؿ، بالإضافة لمدراسة 
 والورقة .

                                                                         مواد وطرائق البحث :
  جمع العينات : -أولا 

وىو المكاف الوحيد الذي وجد فيو ،  أوؿ طريؽ دمسرخو اللاذقية مدينةجمع النبات مف 
  . بو تمييداً لإجراء الدراسة عميووتـ تنظيفو مف الغبار والشوائب العالقة 

 . تـ إجراء البحث في مخابر قسـ عمـ الحياة النباتية في كمية العموـ بجامعة تشريف
                                                                                                             : دراسة الصفات الظاهرية -ثانياا 

عضاء النباتية للأ الظاىريةالصفات وصؼ النبات بالكامؿ توصيفاً عممياً دقيقاً إذ درست 
 ، المانث )الأسدية( رالسبلات ، البتلات ، المذك{المختمفة : الساؽ ، الورقة ، الزىرة 

. ومجير ضوئي رة بالعيف المجردة وباستخداـ مكبرة يدوية ومكبرة ضوئية والثم }()المدقة
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 ومسطرة مدرجة وورقة ميمممترية . مختمؼ الأجزاء باستخداـ متر معدنيقيست أبعاد 
                                                                                                                       تشريحية :الدراسة ال -ثالثاا 

بإجراء عدد كبير مف المقاطع العرضية الرقيقة ،  نسيجية لمورقة والساؽدرست البنية ال
وتموينيا بطريقة التمويف المضاعؼ ، ثـ اختيرت أفضؿ المقاطع وفحصت بالمجير 

وكذلؾ أنماط المساـ عف  ، العادي . كما درست الأوبار اللامسة )الواقية( والأوبار الغدية
 ريحة زجاجية وتغطيتياطريؽ نزع البشرة السفمية لمورقة ووضعيا في قطرة ماء عمى ش

 . بساترة ثـ فحصيا بالمجير الضوئي

 النتائج والمناقشة :
                                                                                                   ة :الصفات الظاهري دراسة  نتائج -أولا 

يصؿ ارتفاعو  كثيفة أوبارمغطى بو  بكثافةمتفرع  ،نبات عشبي معمر B.nigraإف النوع 
                                                                                           ( .2ويزوره النحؿ بكثرة )الشكؿ  .(1)الشكؿ  سـ150إلى 

في زواياىا  Collenchyma بسبب وجود النسيج الدعاميمربع  مقطعالساؽ قائمة ذات 
                                                                                              .(3)الشكؿ  في مركزىا مجوفةىي و الأربع عمى طوؿ امتداد الساؽ 

وتنتيي بقمة  بشكؿ منتظـ حوافيا مسننة ،معنقة، إلى قمبية الشكؿ ويةطة، بيضيبس ةقالور 
ذات لوف أخضر عمى الوجو العموي وأخضر رمادي عمى الوجو السفمي،  موبرة ة.ضيق

 ،(4)الشكؿ  عمى وجييا السفمي بشدةالكثيرة يبرز العصب المركزي والأعصاب الثانوية 
 تتوضعتبدو الورقة بمظير مجعد بسبب بروز سطح القرص بيف الأعصاب وتفرعاتيا . 

لكنيا ية الأوراؽ الساقاؽ الزىرية تشبو الأور و  عمى الساؽ بشكؿ متقابؿ متصالب، الأوراؽ
وعرضيا حتى سـ  8 ، يصؿ طوؿ الورقة حتىالزىرية اتوأطوؿ مف الدوار ، أصغر منيا

أما نمط التعريؽ فيو مف النوع الشبكي ، سـ.  3سـ ، في حيف يبمغ طوؿ المعلاؽ  6
وتكوف تفرعات الأعصاب الثانوية ممتدة حتى حافة قرص الورقة ، وىذا النمط يسمى 

                                                                                                       .[14]كما ذكر   Actinodromousبالتعريؽ الشعاعي 
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 وتكوف بارزة نحو الخارج كثيفة تجتمع الأزىار في مجموعات تتوضع بشكؿ دوارات
الشكؿ تقريباً محززة  خيطية بات. القنامتباعدة( وىي تبدأ مف الأسفؿ وتكوف 5)الشكؿ 

                                                                                                                   . وىو ما يعادؿ ثمثي طوؿ الكأس تقريباً مـ،  6وموبرة، طوليا 
)الشكؿ  مـ 18 ياطول،  تكسوىا أوبار كثيفة الزىرة صغيرة ذات لوف زىري إلى بنفسجي

عبارة عف خمس الكأس  -                                           وأجزاؤىا :  (6
 وىو مثمـ بشدةمـ،  10طولو يتسع في الأعمى ،  سبلات ممتحمة بشكؿ أنبوب مستقيـ

، متساوية تنفصؿ السبلات في نياية الأنبوب بأسناف قصيرة مثمثية الشكؿ  ،بعشرة أثلاـ 
مـ .  3، طوليا حوالي تشبو النجمة في المنظر العموي ومنحنية لمخمؼ ، نياياتيا مستدقة

                                                                                                         . (7)الشكؿ  اؼ الكأس الخارجية بكثافة بالأوبار اللامسة والغديةتغطى حو 
مكوف مف خمس بتلات ممتحمة بشكؿ أنبوب مـ وىو  16زىري الموف طولو التويج  -

شفة عميا  في نيايتو إلى شفتيف: ىذا الأنبوب ينفصؿ. محزز وغير موبر مستقيـ طويؿ
مستقيمة مكونة مف بتمتيف ممتحمتيف نياياتيما مدورة وتنفصلاف في الأعمى بشكؿ بسيط، 

تكسو الشفة العميا أوبار طويمة كثيفة ، كما يتوضع ضمنيا الأسدية والقمـ والميسماف. 
التحاـ ثلاث بتلات عمييا عروؽ، البتمتاف  وشفة سفمى منحنية للأسفؿ مكونة مف

البتمة الوسطى فيي عريضة الجانبيتاف شكميما بيضوي متطاوؿ وليما نياية مسننة، أما 
لى الخارج مف البتمتيف الجانبيتيف، نيايتيا مدورة مع انخماص في وسطيا وممتدة إ
                                                                                                                                 . (8)الشكؿ 

المذكر : أربع أسدية ممتحمة مع الشفة العميا، اثنتاف خارجيتاف أطوؿ مف الداخميتيف،  -
                                                                                      (. 9بمآبر صغيرة سوداء الموف )الشكؿ  خيوطيا بيضاء عمييا أوبار طويمة وتنتيي

المأنث : مبيض عموي مكوف مف أربع كرابؿ ممتحمة بكؿ منيا بويضة واحدة ذات  -
مـ ينتيي  11توضع مشيمي محوري، يعمو المبيض قمـ طويؿ أبيض الموف طولو 

يوجد                                      ( .10)الشكؿ  بميسميف متساوييف بالطوؿ.
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     ( .                                                                                             11)الشكؿ أسفؿ المبيض قرص غدي. 
مـ وسطحيا تقريباً أممس .  2الثمار بيضوية متطاولة، ذات لوف بني داكف طوليا 

 ( .12)الشكؿ

                                                                                                      أيموؿ. - يزىر النبات ما بيف أيار
 [8 ,11 ,15 ,16]ية السابقة لمنبات الدراسات الظاىر  ية تتوافؽ معوىذه الصفات الظاىر 

 [10]تتطابؽ مع دراسة كما  ، التي تعزى لمعوامؿ البيئيةمع بعض الاختلافات البسيطة 
 ( أبعاد أجزاء النبات .1ويوضح الجدوؿ ). 

 B.nigra أبعاد أجزاء نبات متوسط ( : 1جدول )

ارتفاع  
 النبات

متوسط 
طول 
 الورقة

متوسط 
عرض 
 الورقة

متوسط 
طول 
 الزهرة

متوسط 
طول 
 الكأس

متوسط 
طول 
 التويج

متوسط 
طول 
 القمم

متوسط 
طول 
 ةالثمر 

 مـ 2 مـ 11 مـ 16 مـ 10 مـ 18 سـ 6 سـ 8 سـ 150 

              

      B.nigra : منظر عام لنبات (1الشكل )  
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 : نحلة على النبات(2الشكل ) 

 

      ساقالمقطع عرضً فً : (3الشكل )

 تبدو فٌه الفضوة المركزٌة

               

                       

 وجه سفلً -وجه علوي                 ب -أ

 (: ورقة النبات4الشكل )
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       (: الزهرة6الشكل )                                  نورة النبات: (5الشكل )               

 

 (: الكأس من الأمام ، من الأعلى7الشكل ) 

 

 التوٌج -أ  : (8الشكل )

 

 الشفة السفلى -ب    

 

 الشفة العلٌا -جـ       
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 سداتان: (9الشكل )

 

 نثالمأ -أ :(10الشكل )
 

 المبٌض -ب      

 

 المٌسمان -ج
          

                                                

                                                                                      

   الثمرة: (12الشكل )                              : القرص الغدي(11الشكل )                   

، فالجملة الفارعٌة للنبات مغطاة  مكسو بأوبار كثٌفةالفاغرة  العائلةنباتات  إن النبات وكمعظم

 ( . 13)الشكل نوعة مختلفة بالشكل والحجمبالكامل بأوبار مت
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 )أ(
 
 

 
 )ب(

 
 ج() 

 
  )د(

 )ه(
 

                                                     ( : توضع الأوبار على بعض أجزاء النبات 13الشكل )

ة العلٌا للتوٌج    لى الشفع-على الكأس   د-ج  على قرص وعنق الورقة  -على أعصاب الورقة    ب-أ

 على خٌط السداة-ه

المجير الضوئي تبيف أف ىناؾ أوبار لامسة طويمة لدى دراسة بعض ىذه الأوبار ب
قصيرة مدببة منيا ما ىي وحيدة خمية  بعضيا أممس وبعضيا ذو قشيرة مثألمة وقصيرة ،

تعددة الخلايا ومنيا ما ىي م،  ، قد تكوف عريضة أو رفيعة وأخرى وحيدة خمية طويمة
يكوف عدد خلاياىا اثنتاف، ثلاث، أربع وحتى خمس خلايا . بالإضافة عمى صؼ واحد 

ذات وىنالؾ أوبار غدية  لعدد قميؿ مف الأوبار المفتولة والأوبار ذات النياية المنحنية،
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مكونة مف خمية  اعدة قصيرة جداً ذات ق ومنيا ما ىي رأس كروي لا تممؾ قاعدة )لاطئة(
الرأس قد يكوف وحيد خمية أو متعدد الخلايا وعددىا  .واحدة ، وبعضيا ذو رأس بيضوي 

اثنتاف أو أربع أو ثماف خلايا . أما القاعدة فمنيا ما ىو قصير مكوف مف خمية واحدة أو 
( بعضاً مف ىذه 14-15ف ويبيف )الشكلا خميتيف ومنيا ما ىو طويؿ مكوف مف خميتيف ،

 ر اللامسة والغدية .الأوبا

   

 

 
 

 

  

                           

 B.nigraلنبات  (: بعض أشكال الأوبار اللامسة14الشكل )
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 الغدٌة لدى النبات المدروس( : بعض أشكال الأوبار 15الشكل )

أوبار  بينما لـ تظير في دراستنا ىذه أي [11]وقد ظير قسـ مف ىذه الأوبار في دراسة 
وجود في الدراسة أف الأوبار بسيطة ونادراً ما تكوف متفرعة ولوحظ حيث ذكر  ،متفرعة

                                                                                                                                نوع واحد فقط مف الأوبار المتفرعة وىي وبرة متفرعة إلى فرعيف فقط .
ا بالنسبة لممساـ فقد ظيرت عمى الوجو السفمي للأوراؽ فقط وىي مف النمط المتعامد أم
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متعامدتاف مع فتحة السـ مرافقتاف أ( أي يحيط بالخميتيف السميتيف خميتاف -16)الشكؿ 
وظير بشكؿ قميؿ جداً بعض المساـ مف النوع    Anomocytic [17]وتدعى بحسب 

ب(. -16خلايا ممحقة )الشكؿ  5-6السميتيف غير المنتظـ حيث يحيط بالخميتيف 
إحدى الخميتيف الممحقتيف  ووبشكؿ نادر ظيرت مساـ مف النمط المتعامد ولكف تكوف في

 ج( .-16محيطة تقريباً بالثانية )الشكؿ وىي الكبيرة 

 
  أ

  ب
 ج

                                                                                                            

                                                                        (: أنماط المسام    16الشكل )

                                                                                                             ة :التشريحي الدراسة نتائج -ثانياا 
                                                                                                               البنية النسيجية لمساق : -1

في  Collenchymaمساؽ رباعياً ، ويتوضع النسيج الدعامي العرضي ل مقطعاليكوف 
مف رضي تشاىد الطبقات التالية في المقطع الع . بعدة طبقات تحت البشرة زواياه الأربع

                                                                                                                              : الخارج نحو الداخؿ
                                                                                     بشرة : طبقة واحدة مف الخلايا تصدر عنيا الأوبار . -
 بقات الخموية تحوي فراغاتقشري : عدد مف الط Parenchymaنسيج حشوي  -

 وتحيط بالأسطوانة المركزية .
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ة بشكؿ حمقة حزـ وعائية كبيرة حزـ وعائية ناقمة : تنتشر في الأسطوانة المركزي -
                                                                                                                . تتخمميا حزـ وعائية صغيرة

                                                                                                                             مخي : خلايا كبيرة الحجـ .  Parenchymaنسيج حشوي  -
 ( .17كما في )الشكؿ  فضوة كبيرة في المركز . -

         

 النبات المدروس مقطع عرضً فً ساق( : 17الشكل )                                

                                                                                                                البنية النسيجية لمورقة : -2
                                                نصؿ الورقة ، وتبدو فيو الطبقات التالية :( مقطعاً عرضياً في منطقة  18يظير )الشكؿ

                                                    بشرة عميا : طبقة واحدة مف الخلايا المستطيمة تصدر عنيا أوبار لامسة وغدية . -
المتطاولة المتراصة تحت البشرة  نسيج حباكي )عمادي( : صؼ واحد مف الخلايا -

  العميا .
                                                                                     . بينية كبيرة نسبياً  فراغات يا معخلامف الإلى ثلاثة صفوؼ صفاف نسيج فراغي :  -
                                                             فمى : طبقة واحدة مف الخلايا تصدر عنيا الأوبار اللامسة والغدية .بشرة س -

وقد لوحظ أف خلايا البشرة السفمى أصغر مف خلايا البشرة العميا . ىذا وتغطى طبقتا 
 البشرة بقشيرة رقيقة .               

 بشرة كولانشٌم زاوي

 برانشٌم قشري
حزمة وعائٌة 

 كبٌرة

حزمة وعائٌة 

 صغٌرة

 برانشٌم مخً

 فضوة
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 منطقة النصل -(: مقطع عرضً فً الورقة 18الشكل )                                     

حزمة  تتوسطوظير بشرتاف عميا وسفمى وبرانشيـ أما في منطقة العصب المركزي فت
وتظير الحزـ الوعائية الناقمة الصغيرة عمى مستوى  ( .19)الشكؿ كبيرة وعائية ناقمة 

 مقاطع الأعصاب الثانوية .

                             

 العصب المركزيمنطقة  -(: مقطع عرضً فً الورقة 19الشكل )                                

 قشٌرة
 بشرة علٌا

نسٌج 

 حباكً

نسٌج 

 فراغً

 بشرة سفلى

 وبرة غدٌة

 وبرة لامسة

 حزمة وعائٌة ناقلة

 نسٌج برانشٌمً
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إلى حد ما ، وكاف ىناؾ اختلاؼ في البنية النسيجية  [11]توافقت دراستنا ىذه مع دراسة 
لمورقة في منطقة النصؿ إذ ظير في تمؾ الدراسة وجود صؼ إلى صفيف مف الخلايا في 
النسيج الفراغي ، أما في دراستنا فقد أوضحنا وجود صفيف إلى ثلاثة صفوؼ مف ىذه 

 الخلايا . 

 ات :الستنتاجات والمقترح

                                                                                                                                الستنتاجات :
وىذه الدراسة  ، .B.nigra Lة لمنوع تشريحيدراسة و  لمصفات الظاىرية أجريت دراسة -

                                                                                                                                       ىي الأولى في سوريا ليذا النوع النباتي .
فضلًا عف سو بكاممو بالأوبار اللامسة أف النبات مك لصفات الظاىريةدراسة ابينت  -

 كما تبيف، وىناؾ تنوع كبير في أشكاليا الأوبار الغدية التي تفرز الزيت العطري  وجود
                                                                                                                                      توضع أسفؿ المبيض .وجود قرص غدي في الزىرة ي

،  بينت الدراسة التشريحية أف المقطع العرضي لمساؽ رباعي وفي مركزه فضوة كبيرة -
                                                    الحباكي تحت البشرة العميا فقط . كما أظير المقطع العرضي لمورقة وجود النسيج

                                                                                                                                         ات :المقترح
الاىتماـ بالنبات ومحاولة الحفاظ عميو مف الانقراض، لأننا لـ نمحظ وجوده إلا في  -1

                                                                                                                                    المكاف المذكور في متف الدراسة.
وعمى أنواع أخرى تابعة لمجنس    B.nigra النوع  إجراء دراسات معمقة عمى -2

Ballota . 
صيدلانياً  اللاستفادة منيوالكشؼ عف مركباتو النبات مف  طريلزيت العا استخلاص -3

 .وصناعياً وطبياً 
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معادلة  معامل ادتمرار حل مدألة ديرخليه من أجل 
 أمبير العقدية  ـمونج ـ

 
 

 محمد شراباتيالدكتور: 
 كمية العموم / جامعة البعث

 
 الممخص

مسألة ديرخميو من أجل معادلة مونج ــ  حلنوجد في ىذا البحث معامل استمرار   
وذلك بدلالة معامل      أمبير العقدية في ساحة محدودة ذات حدود غير ممساء 

ليذه   و معامل استمرار حل جزئي    المعرف عمى حدود الساحة   استمرار التابع 
 حققاً مأخيراً نحصل عمى معامل الاستمرار لمحل عندما يكون الحل الجزئي  المسألة.

 إلى صف زيغموند. منتمياً شرط ىولدر أو ل
 
 

 
 

، معامـل الاسـتمرار  ،  أمبيـر العقديـة ــ معادلة مونجمسألة ديرخميو ،   الكممات المفتاحية.
 .التابع المتعدد تحت توافقي ،الحل الجزئي المستمر
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Modulus of continuity of the solution to 

the Dirichlet problem for a complex 

Monge- Ampere equation 

 
 

Dr. Mohamad Charabati 

Faculty of Science / Al-Baath University 
 

Abstract 
 

We find in this paper the modulus of continuity of the 

solution to the Dirichlet problem for a complex Monge-Ampere 

equation in a bounded domain with non-smooth boundary      , 

in terms of the modulus of continuity of the function   defined on 

the boundary     and the modulus of continuity of a subsolution   

to this problem. 

 We finally obtain the modulus of continuity of the solution 

when the subsolution satisfies a Holder condition or belongs to 

Zygmund class.  

 

 

 

 

Key Words: The Dirichlet problem, Complex Monge-Ampere 

equation, Modulus of continuity, continuous subsolution, 

plurisubharmonic function. 

 

 

 
 
 
 



 محمد شراباتيد.                       0202   عام  51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 

15 

 

 مقدمـة.ال
  أمبير من المعادلات اليامة في مجال التحميل الرياضي سواء ــــتعتبر معادلة مونج 
                   دارستيا من قبل عدة عمماء ومنيم تأمبير الحقيقية التي تم ــــكانت معادلة مونج ـ

Luis A. Caffarelli   ــ، أم كانت معادلة مونج ـ0202الحائز عمى جائزة آبل لمعام 
في العام  Taylorو   Bedfordأمبير العقدية والتي تمت دراستيا بداية من قبل العالمين 

ثبات وجود حل مستمر ليذه المعادلة  6976  وتعريفيما لمؤثر مونج ــ أمبير العقدي منوا 
 أجل توابع متعددة تحت توافقية محدودة محمياً .

أمبير العقدية  ـييدف البحث لإيجاد معامل استمرار حل مسألة ديرخميو لمعادلة مونج ــ
 الآتية:

{
(    )              

             
                ( ) 

 يشير إلى مؤثر مونج ـــ أمبير العقدي.  (    )حيث 
 أمبير العقدية حول معادلة مونج ـــىامة يمكن أن نشير لمقارئ إلى عدة مراجع  في البداية

 . [9]و  [8]  ومنيا
سنورد ىنا موجزاً سريعاً لبعض النتائج اليامة التي تم إثباتيا فيما يتعمق بيذه المسألة.    

( عندما 6عمى وجود الحل المستمر لمسألة ديرخميو ) [1] لقد برىن بيدفورد و تايمور في  
   و  ̅ تابع مستمر عمى   حيث      من الشكل يكون القياس في الطرف الثاني 

 انحال ك في ، و توصلا إلى أن الحل يحقق استمرارية ىولدر   قياس ليبيغ في  
 يحققان شرط ىولدر للاستمرار.  و    ن االتابع

من إثبات وجود الحل المستمر لممسألة من أجل        Kolodziej   [10]تمكن لاحقاً ، 
و   Kolodziejو  Guedjقام  0228، وفي العام     حيث  ( )    

Zeriahi  شريطة أن يكون محدوداً  ( )    بدراسة استمرارية ىولدر لمحل عندما
 ،   بقرب 
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وتحسين [2] في      بقرب   كما تم تطوير ىذه النتيجة والتخمي عن شرط محدودية 
مؤثر مونج ـــ بمؤثر مونج ــ أمبير الحقيقي العلاقة التي تربط قيمة أس ىولدر باستخدام 

 أمبير العقدي.
عمى استمرارية [4] في  أما من أجل القياسات المغايرة لقياس ليبيغ فقد تم الحصول 

 لحل مسألة ديرخميو في حالة القياس ىو قياس ىاوسدورف ـــ ريس .ىولدر 
استمرارية ىولدر  امكانية إثبات حول[6] في    Zeriahiسؤال من قبل الحديثاً تم طرح 

لاستمرارية ىولدر ، وقد تمت الاجابة عمى  أيضاً  لحل المسألة بوجود حل جزئي محقق
 . [13]و  [12]في    Nyguenىذا السؤال من قبل 

 عندماإثبات وجود الحل المستمر لممسألة [5] تم في   دراسة حالة أكثر عموماً لقدو بغية 
 .المكاممة بقابمية  متعمقاً  حل جزئي مستمر ذي معامل استمرار يحقق شرطاً  يوجد

 
 الهدف من البحث.

ســاحة ذات  فــي( 6)الحــل لمســألة ديرخميــو  لإيجــاد معامــل اســتمرارالبحــث ييــدف ىــذا 
  إذا كـان  ، أيفي حال وجـود حـل جزئـي مسـتمر لممسـألة. وبشـكل أدقحدود غير ممساء 

 يحقق: قياساً 
  (    )  

ومعامــل اســتمراره  ̅ ومســتمر عمــى   ىــو تــابع متعــدد تحــت تــوافقي فــي الســاحة   حيــث 
𝜔  . يحقق شرطاً يتعمق بقابمية المكاممة 
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 .بعض المفاهيم الأساسية
 .فــــــتعريـ
والــذي ،   ، نعــر ف معامــل اســتمرار   تابعــاً مســتمراً عمــى المجموعــة المتراصــة   لــيكن 

 العلاقة :، وفق   𝜔نرمز لو بـ 
𝜔 ( )     

|   |  

| ( )   ( )|          

 مقدار موجب صغير.  حيث 
 .فــــــتعريـ

 plurisubharmonic إنــو متعــدد تحــت تــوافقي +  *      نقــول عــن التــابع 
مـع أي مسـتقيم عقـدي   إذا كـان ىـذا التـابع تحـت تـوافقي عمـى تقـاطع المجموعـة   عمى 

 .ثوابت        حيث  +            *من الشكل 
 .  لمجموعة جميع التوابع المتعددة تحت التوافقية عمى  ( )   نرمز عادة بـ 

ويمكــن الرجــوع إلــى  والتــي ســنحتاجيا خــلال بحثنــا ىنــا بعــض خصــائا ىــذه التوابــع ذكرنــ
 . [9]إثباتيا في المرجع

ـــة إن  مجموعـــة التوابـــع  .6 تشـــكل مخروطـــاً محـــدباً  ( )   المتعـــددة تحـــت التوافقي
ـــــــــــــــــــو إذا كـــــــــــــــــــان  ـــــــــــــــــــ ن                          و ( )          بمعنـــــــــــــــــــى أن  ف
              ( ) . 

ىــو تــابع متعــدد تحــت تــوافقي فــي         فــ ن   ( )     إذا كــان  .0
(    )    |   *   الســاحة  أســرة النــو   (  ) إن  ، حيــث   +  

ــــــــــــــــــدعامات المتراصــــــــــــــــــة  ــــــــــــــــــث          (   )        الممســــــــــــــــــاء ذات ال بحي
∫    (   )

ــــدما      ويكــــون        التنظــــيم     و يســــمى     عن
 .  لمتابع   standard regularization القياسي
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و  ( )     ، إذا كـــــــــان   مجموعـــــــــة جزئيـــــــــة مفتوحـــــــــة مـــــــــن   لـــــــــتكن  .2
( )           و  ( )                   أي أجـــــــــــــــــــــــــــــــل مـــــــــــــــــــــــــــــــن ( )  
 :، عندئذ يكون التابع          

𝜔  {
   *   +       

              
 

 .  متعدد تحت توافقي في 
ــــي كــــل مكــــان فــــي     وكــــان  ( )       إذا كــــان  .4 )أي   تقريبــــاً ف

فـي     باستثناء مجموعة قياسيا معدوم( عندىا فـ ن   تتحقق المتراجحة في 
 .  كامل الساحة 

( )   لـــــــــيكن التـــــــــابع  .5  ، عندئـــــــــذا فـــــــــ ن التـــــــــابعين التـــــــــاليين: ( )    

  ( )     | |    (   )            
 و 

 ̂ ( )  
 

        
∫  ( )  ( )

|   |  

         

 .   ن في الساحة يىما تابعان متعددان تحت توافقي
 المــؤثرين التفاضــميينولتوضــيت تعريــف مــؤثر مــونج ـ أمبيــر العقــدي لا بــد لنــا مــن تعريــف 

̅ )      و  ̅       يكون  و (  
         ̅ 

 ف نو من الواضت أن   أممس في الساحة   إذا كان التابع 

        ∑
   

      ̅

 

     

       ̅ 

 أمبير العقدي لمتوابع الممساء كما يمي: ـــوبذلك يمكن تعريف مؤثر مونج ـ

(    )     (
   

      ̅

)    



 محمد شراباتيد.                       0202   عام  51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 

15 

 

 حيث 

       ∑        ̅

 

   

 

 مـن تعمـيم تعريـف ىـذا المـؤثر إلـى توابـع متعـددة [1]فـي بحثيمـا  وتـايمور بيدفوردتمكن لقد 
ثبـات أن  )أي لتوابـع ليسـت ممسـاء( تحت توافقية محـدودة محميـاً  يشـكل قياسـاً   (    )وا 

 .  عمى المجموعة 
 .فــــــتعريـ

ـــايمور الســـعةنعـــرف   مجموعـــة جزئيـــة مـــن المجموعـــة   لـــتكن  ، والتـــي وفـــق بيـــدفورد وت
 ، بالعلاقة: (   )   سنرمز ليا 

   (   )     {∫ (    ) 

 

        ( )       } 

يفيـدنا فـي مقارنـة قـيم أمبير العقـدي والـذي  ـمبدأ المقارنة المتعمق بمؤثر مونج  سنحتاج إلى
 .مؤثري مونج ــــ أمبير ليماتابعين متعددين تحت توافقيين من خلال مقارنة 

 .[11]مبرهنة )مبدأ المقارنة(
( ) )           بحيــــــث  ( )       لــــــيكن    ( )) ذا كــــــان     ، وا 

 . Ωفي      ، عندئذ ف ن  Ωعمى  قياسالبمعنى   (    )  (    )
سيكون إىتمامنا في ىـذا البحـث عمـى التعامـل مـع السـاحات المحـدودة غيـر الممسـاء عنـدما 

محققـــاً لشـــرط ليبشـــتز ولـــيس أممســـاً ، عممـــاً أن الدراســـات الســـابقة     يكـــون تـــابع تعريفيـــا 
 لمعادلة  مونج ـــ أمبير كانت تقوم في ساحات ممساء .
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 .فــــــتعريـ 
إنيـــا ســـاحة ليبشـــتز فـــوق محدبـــة بقـــوة إذا وجـــدت      نقـــول عـــن الســـاحة المحـــدودة 

     وتــابع متعــدد تحــت تــوافقي يحقــق شــرط ليبشــتز   Ω̅تحــوي    مجموعــة مفتوحــة 

 بحيث يكون:  
   *       ( ) ( )       *    و  +     +. 
         فيΩ . 
 .مثال
تـابع  وذلـك يعـود لوجـودكل ساحة محدبة بقوة ىي ساحة ليبشتز فـوق محدبـة بقـوة،  .6

محـدب حيـث   | |   يحقـق وىـو تـابع ليبشـتز   تعريف لمساحة المحدبة بقوة 
 ثابت موجب.  

ىـي سـاحة ليبشـتز فـوق   strictly psuedoconvex كـل سـاحة شـبو محدبـة بقـوة .0
 محدبة بقوة.

تقاطع أي عدد منتوا من ساحات ليبشـتز فـوق محدبـة بقـوة ىـو أيضـاً سـاحة ليبشـتز  .2
 فوق محدبة بقوة.

 .النتائج ومناقشتها
   تعطينــــا معامــــل اســــتمرار حــــل مســــألةالمبرىنــــة الآتيــــة التــــي إثبــــات نريــــد فــــي ىــــذا البحــــث 

المعـرف    ومعامل اسـتمرار التـابع    بدلالة معامل استمرار الحل الجزئي ( 6) ديرخميو
 .   عمى 

 .1مبرهنة
بوريل قياس    ليكن ،  (  )    أي    مستمر عمى معرف و تابع   ليكن 

حيث   (    )  ويحقق      الموجب عمى ساحة ليبشتز فوق محدبة بقوة 
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معامل و  ،     وينعدم عمى  ̅ ومستمر عمى   تابع متعدد تحت توافقي عمى   
 :    التالي من أجل قيمة ما  يحقق الشرط   𝜔استمراره 

∫
𝜔 ( )

    
    

 

 

  

 
 يحقق العلاقة: (6) مسألة ديرخميوحل  معامل استمرارعندئذ 

𝜔 ( )       { 𝜔
 
 (   ) 

  (  )

   
}  

    حيث 
 

   
  و  

 

    
( )  ثابت موجب ، يكون من أجمو    و   

  
تابعاً  

 متزايداً ، و حيث:

𝜔( )     {𝜔 ( 
 
 )  𝜔 ( )   

 
 } 

 
  [5]في  6لممسألة ينتج مباشرة من المبرىنة   لنلاحظ أن  وجود الحل الوحيد والمستمر 

المساعدة لدراسة معامل نحتاج لإثبات ىذه المبرىنة إلى بعض التمييديات والمبرىنات و 
 ( ولذلك سنعرف ىنا:6استمرار الحل لمسألة ديرخميو )

  ( )     | |    (   )            
 حيث 

   *         (    )   + 
في      أن  إيجاد معامل استمرار الحل يتمثل في الحصول عمى تقدير لنظيم  نعمم

ℒ
 

 في     ̂ ، ولكن لصعوبة دراسة ىذا النظيم سنمجأ لدراسة نظيم  (  )
ℒ

 
 حيث : (  )

 ̂ ( )  
 

        
∫  ( )  ( )

|   |  

         

 .   حجم الكرة الواحدية في     حيث 
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||    ||نحصل عمى  [3]في  2.4.2وبالاستفادة من التمييدية 
ℒ

     ( ) 
||   ̂ ||إذا كان 

ℒ
معامل ( )  ثوابت عددية و    و  ، حيث  ( )     

 يسعى نحو الصفر .  يسعى نحو الصفر عندما  ما استمرار
لذلك وبغية الحصول عمى تابع معرف عمى كامل    معرف عمى   ̂ بما أن التابع 

 .    ̂ سنبرىن التمييدية التالية والتي ستفيدنا في تقدير نظيم   الساحة 
 
 

 .تمهيدية
 . لنفرض وجود تابع  (  )    و  ساحة ليبشتز فوق محدبة بقوة      لتكن 

 الشرط       ويحقق     وينعدم عمى    ̅ ومستمر عمى    فيمتعدد تحت توافقي   
يتعمق      صغير بقدر كافا و      عندئذا يوجد .    (    )  

 : يكون التابع          بحيث من أجل أي     بالساحة 

 ̃  
 {

   { ̂        𝜔( )}        

    𝜔( )                      

 

 . ̅ ومستمر في    متعدد تحت توافقي في 
 البرىان:

،    عمى     و   في      يحقق   تابعاً   لنشكل بدايةً من الحل الجزئي 
 ىو حل مسألة ديرخميو المتجانسة أي:   حيث         ومن أجل ذلك نضع 

(     )
 

                                 
 ىو    معامل استمرار يكون  [3]في  0.6.6استناداً إلى المبرىنة و 

𝜔  
( )       {𝜔 ( 

 
 )   

 
 } 
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، وبحسب مبدأ المقارنة    عمى     و    في    (    )  وبالتالي يكون 
( ) 𝜔و في ىذه الحالة يكون   في      يكون     𝜔( ) . 

لأننا نحصل     عمى  ( )𝜔        ̂ لإثبات التمييدية يكفي أن نثبت أن  
 لمتوابع المتعددة تحت التوافقية. 2بذلك عمى النتيجة المرجوة إعتماداً عمى الخاصة 

بحيث  ̅ مستمر عمى  ̃ يوجد تابع متعدد فوق توافقي  [3]في  0.4.6بحسب النتيجة 
̃ يكون   ويحقق    عمى    

𝜔 ̃( )       {𝜔 ( 
 
 )   

 
 } 

 .  في  ̃   القيمة العظمى يكون وبحسب مبدأ ،   يتعمق بالساحة    حيث الثابت 
| |و      يوجد   وبنتيجة استمرارية التابع       لنأخذ  بحيث يكون     

 ̂   ( )  وبالتالي نحصل عمى: (   )  
 ̂   ( )   ( )   (   )   ( )   ̃(   )   ( ) 

|  |حيث       لنأخذ   :وبالتالي يكون         و    
 ̃(    )   (    )   (    ) 

 ويمكننا أن نستنتج أن 
 ̃(   )   ( )   ̃(   )   ̃(    )   (    )   ( ) 

        𝜔 ̃( )   𝜔 ( )    𝜔( ) 
 .  ثابت يتعمق بالساحة    حيث 

 .ملاحظة
يمكننا الاستفادة من برىان التمييدية السابقة في الحصول عمى تقدير معامل استمرار حل 

بحيث             ، وبشكل أدق إذا كان  حدود الساحةمسألة ديرخميو قرب 
|     | (  ) |ف ن       (  )|     𝜔( )  في الواقع، يكفي أن .

  نختار 
    

     |بحيث يكون       
 |      |و    

 | و                    
|  

    
 |  عندىا يكون   
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| (  )   (  )|                                                                  
 | (  )   (  

 )|  | (  
 )   (  

 )|  | (  )   (  
 )|  

     𝜔( )                                                                                    
ℒفي     ̂ في المبرىنة التالية سنعمل عمى حساب نظيم 

 
(     ) . 

 .مبرهنة مساعدة
 يعطى بالعلاقة: ̃  في الساحة   بالنسبة لمقياس     ̂ إن  تكامل 

∫ ( ̂   )     𝜔   (   (    )) 
  ̃

 

( )𝜔و   ̃   حيث      {𝜔 . 
 

 /  𝜔 ( )  
 

 }  . 
 البرىان:
 والذي سيتم تحديده لاحقاً ،وباستخدام التمييدية السابقة يكون:      لنأخذ 

 ̃  {
   * ̂       𝜔(  )+          

    𝜔(  )                        
 

 .̅  في ومستمر عمى    في تابع متعدد تحت توافقي  
 لنستعرض التكامل الآتي:

  ∫ ( ̂   )    
     

 ∫ , ̃  (    𝜔(  ))-       ( )𝜔(  )
     

 

(   )        وىو   لنأخذ التنظيم القياسي لمتابع  ، وبما أن (   )   
 بالشكل :    يمكننا أن نكتب التكامل  (    )  

           ( )𝜔(  ) 
 حيث:

   ∫ , ̃  (    𝜔(  ))- (       ) 
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 و

   ∫ , ̃  (    𝜔(  ))- ,(    )  (       ) -
     

 

، ولنلاحظ أن المشتقات من المرتبة الثانية لمتابع    لنبحث عن تقدير لمتكامل الأول 
 ، وىكذا يكون     || ||أصغر من     الاممس 

   
  

    
.|| ||

ℒ
   /

   

|| ||
ℒ

 
 

∫ [ ̃  (    𝜔(  ))]  
     

 

 ، وىذا يقتضي أن  :     في الساحة    +(  )𝜔       ̂ *     ̃ لدينا   

   
  

    
.|| ||

ℒ
   /

   

|| ||
ℒ

 
 

∫ , ̂    -  
   

 

 ، نحصل عمى : [7] وباتباع نفس الخطوات في

     .|| ||
ℒ

   /
   

|| ||
ℒ

 
 

       

 ، ولنضع    الآن لنوجد تقدير لمتكامل الثاني 

  ∑(    )  

   

   

(      )      

 نحصل عمى: [11] باستخدام صيغة ستوكس

   ∫ , ̃  (    𝜔(  ))- ,(    )  (       ) -
    

 

 ∫ , ̃  (    𝜔(  ))- ,   (     )-   
    

 

 ∫ (     )   , ̃  (    𝜔(  ))-   
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 ما يمي :    ويتحقق عمى الساحة 
   [ ̃  (    𝜔(  ))]

 
 

  [ ̃  (    𝜔(  ))]
   

   ( ̃   ) 
  (   )[ ̃  (    𝜔(  ))]

   
 ( ̃   )    ( ̃   ) 

  [ ̃  (    𝜔(  ))]
   

   ( ̃   ) 
 وبالتالي نستنتج أن  :

      ∫ (     )[ ̃  (    𝜔(  ))]
   

   ( ̃   )   
    

 

  ∫ (     )[ ̃  (    𝜔(  ))]
   

      
    

 

  𝜔 (  ) ∫ [ ̃  (    𝜔(  ))]
   

      
   

 

  𝜔 (  ) ∑ ∫ [ ̃  (    𝜔(  ))]
   

     (    ) 

    

   

   

 (      )      
 و بحسب صيغة ستوكس مجدداً يكون  في الساحة     بما أن 

    𝜔 (  ) ∑ ∫ (  ) .    [ ̃  (    𝜔(  ))]
   

/     
    

   

   

 (    )    (      )      
:  وبتكرار الاستنتاج السابق عمى التكامل الأخير نجد أن 

    (   )𝜔 (  )|| ||
ℒ

 ∑ ∫ [ ̃  (    𝜔(  ))]
   

(    ) 

    

   

   

 (    )    (      )      
 وىكذا نحصل عمى 

   (   )  𝜔 (  )|| ||
ℒ

 
   

 ∫ (    ) 
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 كما يمي:  وبالنتيجة يصبت تقدير التكامل الأساسي 

    .|| ||
ℒ

   /
   

|| ||
ℒ

 
 

       

 (   )  𝜔 (  )|| ||
ℒ

 
   

 ∫ (    ) 

 

    ( )𝜔(  ) 
( )𝜔بما أن       {𝜔 . 

 

 /  𝜔 ( )  
 

       بحيث يكون   ، لنختار  { 
 (    )    أي لنختار            أي يكون  (  )𝜔متضمنة في 

 وبالتالي يكون:
    𝜔(  )          (    )  

|| || و  و  ( ) و   ثابت موجب يتعمق بالساحة   حيث 
ℒ

|| ||و   
ℒ

 . 
 أخيراً وبحسب متراجحة ىولدر يكون

∫ ( ̂   )    ( )             𝜔   (   (    ))
    

 

 .1إثبات المبرهنة 
 التابع المتعدد تحت التوافقي والمعطى بالشكل:  ̃ ليكن 

 ̃  {
   * ̂       𝜔(  )+          

    𝜔(  )                        
 

ثابت موجب كما ورد    حيث   ̃    و  (  )𝜔       لنعرف التابعين 
 المساعدة يكون. بالاستفادة من المبرىنة (    )     سابقاً و 

  ||(     ) ||
ℒ

 
(   )

 
   𝜔   (   (    ))  

 نقصد بو   (     )ثابت موجب يُحدد لاحقاً ، كما أن   حيث 
(     )      *        + 

في المتراجحة السابقة مساوياً   كما يمكننا بدون فقدان لعمومية المسألة أن نعتبر الثابت 
 ( عمى ىذا الثابت.6طرفي معادلة مونج أمبير )لمواحد ، وذلك لأنو يمكننا تقسيم 



 أمبير العقدية  ـمعادلة مونج ـ معامل استمرار حل مسألة ديرخليه من أجل 

55 

 

، وبالتالي   صغيرة لـ القيم التابع متزايد تماماً لذلك فيو تقابل من أجل  ( )𝜔نعمم أن 
 يمكن أن نكتب :

*          +           (    ) 
 نحصل عمى ما يمي: [7] في 6.2من التمييدية بالاستفادة  

     (            )  ∫ (    )  
*          +

  (*          +) 
  يكون [5] في 0بحسب نتيجة المبرىنة و 

 (*          +)   

 
 

[𝜔   ( 
 
 )]

  
,   (          )-     

 ثابت موجب سيتم تحديده لاحقاً.  حيث 
 وبالتالي ينتج من العلاقتين الأخيرتين ما يمي

     (            )  

 
 

[𝜔   ( 
 
 )]

  
,   (          )-      

 التابع  لنأخذ
 ( )  ,   (          )-    

ℒالمعرف عمى 
 (. Capوالمتناقا والمستمر من اليمين )بحسب خواا السعة   

 السابقة يمكن كتابتيا بالشكل:وبالتالي ف ن المتراجحة 

  (   )  
 

[𝜔   ( 
 
 )]

  ( )     

( ) يكون  [7] في 1.5وبحسب التمييدية   حيث     من أجل جميع قيم    
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    ( )  

(      ) [𝜔   ( 
 
 )]

  

(           )   ىذا يعني أن             وبالتالي    
وبالتالي بحسب خواا التوابع المتعددة تحت توافقية يكون   تقريباً في كل مكان في 

 :بالتالي ينتجو    في كامل             

   
 

(     )    
  

[𝜔   ( 
 
 )]

     (        )  

 فنجد:      من أجل  [7] في 6.2ثانية التمييدية مرة ق لنطب  

   (         )     ∫ (    )  
*        +

 

       ||(     ) ||
ℒ

 
(   )

 
 وبالتالي نحصل عمى المتراجحة التالية

   
 

(     )      

   (   ) 

[𝜔   ( 
 
 )]

 ||(     ) ||
ℒ

 
(   )

  

 
|| (     )||  وبوضع 

ℒ
 
(   )

 ، يمكننا أن نكتب المتراجحة السابقة كالآتي: 

   
 

(     )       

    (   )   

,𝜔   (  )- 
 

 وفق العلاقة:  ، قيمة  (   )      لنختار من أجل أي 

  
   

   (   )
 

 ثابت موجب معطى فرضاً.  حيث 
 بما تساوييا فيما سبق نحصل عمى   وبتعويض قيمة 



 أمبير العقدية  ـمعادلة مونج ـ معامل استمرار حل مسألة ديرخليه من أجل 

55 

 

   
 

(     )       

     

,𝜔   (  )- 
 

𝜔  وبملاحظة أن 
 

 ينتج أن:    ( ) 𝜔و من تزايد التابع  (  ) 

   
 

(     )  𝜔   (  )    

𝜔 (  ) 

   
 

 لمتابعين بالشكل: maxويمكن كتابة العلاقة الأخيرة باستخدام 

   
 

(     )       {𝜔
 
 (  )  

𝜔 (  ) 

   
} 

 نحصل عمى        في         بما أن 

   
    

(  ̂    )       {𝜔
 
 (  )  

𝜔 (  ) 

   
} 

، يصبت التقدير الأخير صحيت من أجل  [3] في 2.4.2وبالاستفادة من التمييدية 
 أي يكون: (    )       

   
    

(    )       {𝜔
 
 (  )  

𝜔 (  ) 

   
} 

تقودنا إلى صيغة معامل استمرار حل  آنفاً العلاقة الأخيرة مع الملاحظة المذكورة إن  
 ( ليُعطى بالعلاقة:6مسألة ديرخميو )

𝜔 ( )       {𝜔
 
 (  )  

𝜔 (  ) 

   
} 

 و كذلك (    )    و  (   )      حيث 

𝜔( )     {𝜔 ( 
 
 )  𝜔 ( )  

 
 } 

 لتحديد معامل استمرار الحل. فيما يمي سنورد بعض الأمثمة والحالات الخاصة اليامة
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 .1مثال
أي يحقق شرط  (  )      ( بحيث يكون التابع 6) لتكن لدينا مسألة ديرخميو

 يعطى بالعلاقة:لممسألة ومعامل استمراره   لبشيتز و لنفرض وجود حل جزئي 
𝜔 ( )     (     )                         

( مستمراً ومعامل 6مقدار صغير موجب ، عندىا يكون حل مسألة ديرخميو )  وحيث 
 استمراره يحقق:

𝜔 ( )     
    

 (    )
 
( 

 

(    )
     )

      

 

 . (   )      حيث 
 .نتيجة
 (  )      لممسألة يحقق شرط ىولدر أي   إذا كان الحل الجزئي  .6

عندئذ ينتج أن حل مسألة ديرخميو يكون مستمراً ويحقق شرط ىولدر أيضاً 
 وبالتحديد يكون معامل استمراره 

𝜔 ( )    
    

 (    )
 
  

 . (   )      حيث          
جدر الإشارة إلى أن  ىذه النتيجة تُعد  تعميماً لما تم الحصول عميو في تىنا          

[13]. 
-Logالموغاريتمي ) لممسألة يحقق شرط ىولدر  إذا كان الحل الجزئي  .0

Holder ) 
( ) 𝜔أي معامل استمراره   يحققعندئذ     حيث    (     ) 

 :يكونأي أيضاً الموغاريتمي حل مسألة ديرخميو شرط ىولدر معامل استمرار 
  

𝜔 ( )    ( 
 

(    )
     )
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 .2مثال
و لنفرض وجود حل  (  )      ( بحيث يكون التابع 6) ديرخميو لتكن لدينا مسألة

 لممسألة ينتمي إلى صف زيغموند أي يحقق:  جزئي 
| (   )   (   )    ( )|    | |            

أس ىولدر لو ىو وكذلك وفق ىولدر  اً مستمر    حل مسألة ديرخميو  عندئذا يكون
    (    ) . 
يُعطى  [14] بحسبف ن معامل استمراره  ينتمي إلى صف زيغموند  في الواقع، بما أن 

 بالعلاقة:
𝜔 ( )     (     )  

 كما يمي : 6 الوارد في المبرىنة ( )𝜔ولنشكل التابع 

𝜔( )     {  (      )  
 
 }   

 
  

 مقدار صغير موجب.  حيث 
 يكون معامل استمرار حل مسألة ديرخميو ىو : 6وأخيراً بحسب المبرىنة 

𝜔 ( )     
   

 (    )
  

 . (   )      حيث 
 المقترحات والتوصيات.

فــي حـــال كـــون الطــرف الثـــاني مـــن  مســـألة ديرخميـــووجـــود الحـــل المســتمر لدراســة  .6
 .  المعادلة يتعمق أيضاً بالتابع المجيول 

قـابلًا  الحـل أن يكـون ىل يمكـن أي      ىل يمكن أن ينتمي الحل إلى الفضاء  .0
ىـو   للاشتقاق ومشتقو يحقق شرط ىولدر في حالات خاصة كـأن يكـون القيـاس 

 قياس ليبيغ.
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CuO-V₂ اصطناع مركب فانادات النحاس O₅ 
 صطناع الصلب ددراةة بنيه  البلدريةالا بطريقة

 إبراهيم أسعد إسماعيل** أ.د.                            عبّاس*، ماهر محمد

 الممخّص

بطريقة الاصطناع الصمب  CuV2O6تّـ في ىذا البحث تحضير مركب 
حيث تـ مزج الأكسيديف  ،(V2O5, CuOوذلؾ انطلاقاً مف أكاسيده الأوّليّة )

ّـ تباستخداـ ىاوف مف العقيؽ بوجود الأسيتوف.   جفيؼ العينات عند الدرجةوت

120⁰C  عندَ درجات حرارة مختمفة تتراوح  ساعات 6وبعدىا قمنا بالترميد لمدة
اصطناع المركّب الناتج باستخداـ  . تمّت دراسة(300⁰C-700)    بيف

التي بينت أفّ المركّب يتشكّؿ عندَ  XRD مخططات انعراج الأشعة السينية
( DTA)وىذا ما أكده مخطط التحميؿ الحراري التفاضمي      600⁰Cالدّرجة 

 - a=9.170Åيمة ثوابت الشبكة البمورية وفؽ نمط ثلاثيّ الميؿ وكانت ق

b=3.522Å - c=6.480Å  وبمغت قيمة الزواياα=92.30⁰ - β=110.53⁰ - 

γ=91.78⁰  700⁰وعندَ رفعِ درجةِ الحرارة حتىC .لاحظنا انصيار المركّب 
، مزيج أكاسيد، بنية CuO-V2O5: اصطناع صمب، فانادات النّحاس، الكممات المفتاحيّة

 بموريّة

، جامعة * طالب دراسات عميا، ماجستير في الكيمياء اللاعضوية، قسـ الكيمياء، كميّة العموـ
 البعث

، جامعة البعث**أستاذ   الكيمياء اللاعضويّة، قسـ الكيمياء، كميّة العموـ
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The Synthesis of CuO-V₂ O₅  Copper 

Vanadate Compound by Solid State 

Method and The Study of Its Crystal 

Structure 

*Mouhammad  Maher Abass                     **Ibrahim Ismmaeel 

Abstract 

In this research, CuV₂ O₆  was prepared by Solid state method, based on 

its primary oxides (V₂ O₅ , CuO). In the presence of acetone, the two 

oxides were mixed and combined using a granite mortar. The samples 

were calcinated at 120⁰ C and then incinerated for 6h at different 

temperatures ranging from (300-700⁰ C). The synthesis of the resultant 

product was investigated using X-ray diffraction (XRD) spectroscopy, 

which demonstrated that the compound is generated at 600 ℃ according 

to a triclinic pattern (and this was validated by the differential thermal 

analysis technique (DTA) scheme). The crystal lattice constants had a 

value of a=9.170Å - b=3.522Å - c=6.480Å, The angles are valued 

α=92.30⁰  - β=110.53⁰  - γ=91.78⁰ , When the temperature was raised to 

700⁰ C, we observed the melting of the compound. 
Key words: Solid state method, Copper Vanadate, CuO-V₂ O₅ , mixed 

oxides, crystal structure 

*Master degree student          

**Dr. Prof. in the department of Chemistry- Faculty of Science at Al-Baath 
University. 
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 مقدمة -1

المعدنيّة المختمطة، الأكاسيد  لطالما لاقت دراسة الأكاسيد اىتماماً مف الباحثيف، وخاصّة

 ة وفي التّقدّـ التّكنولوجي في العالـ وخاصةً تعتبر ركيزةً أساسيّةً في الثورة الصناعيوالتي 

لأجيزة الكيربائيّة كنولوجيا الحديثة كالإلكترونيّات الدّقيقة وااستخداماتيا التّطبيقيّة في الت

سَ تُدرَ ولا بد مف أف  لمخاصيّة الحفزية واستخدامات أُخرى. بالإضافة، [1] والمغناطيسيّة

المختمطة جميع الأكاسيد المعدنيّة البسيطة و  وية ليذه المركّبات كوفيالخصائص البن

في الحالةِ الصّمبة، ولأفَّ الخصائص الفيزيائيّة والكيميائيّة مرتبطة بالتّركيب  تتواجد

 .[2]يميائيّ والبنية البمّوريّة الك

عالية لمحرارة، فقد استخدمت في ونظراً لكوفِ ىذه الأكاسيد ثابتة لونيّاً وذات مقاومة 

صناعة الخزؼ والفخّار، حيثُ تصؿُ درجة حرارة الأفراف المُستخدمة في الحرؽ لدرجاتٍ 

 .[3] عالية

ر جميعُ الأكاسيد المختمطة عف طريؽ حرؽ مزيج مف أملاحيا  المعدنيّة أو تُحضَّ

 اري محدّد.حر أكاسيدىا ضمف مجاؿ 

بطريقة الاصطناع  CuV2O6انادات النحاس قمنا بتحضير مركّب ففي بحثنا ىذا 

( MO- V2O5الأكاسيد المختمطة لمفاناديوـ مع المعادف الانتقاليّة )أولت الصّمب، حيثُ 

مف المجالات الصّناعيّة اىتماـ الباحثيف، لما ليا مف أىميّة بالغة في العديد مف 
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ناعة الكبيرة واستخداماتيا في صفزيّة ، بالإضافة لقدرتيا الح[8]والتّكنولوجيّة والنّانويّة

المدّخرات وبطاريّات المّيثيوـ وأشباه الموصلات وفي صناعة الترانزيستورات والمستشعرات 

والمواد النّانويّة وتنقيّة المياه، ممّا دفعَ الباحثيف في الآونة الأخيرة إلى تطوير وتحسيف 

 [4]طرائؽ اصطناع وتحضير ىذه المواد.

 مرجعية لبعض المواد التي قاـ الباحثيف بتحضيرىا بطرائؽ مختمفة:  نورد فيما يمي دراسة

تحضير فانادات النحاس بطريقة ب Chang Wan Ryuقاـ العالـ  (1في العمؿ )

( كموادّ 99%) Cu(NO3)2.2.5H2O( و V2O5 99%التّرسيب المُشترؾ، باستخداـ )

بنيّاً مُحمرّاً، بينما كافَ لوفُ  400⁰Cة عندَ الدّرجة حضر أوّليّة، حيثُ كاف لوفُ العيّنات المُ 

 [5]أسوداً. 600⁰Cلدرجة المحضرة عند االعيّنات 

لفقداف  فقداف الوزف العائد (1( لممادّة الأوّليّة في )الشّكؿ TG/DTAيُظيرُ منحني )

 . تـ%19.6 حيث بمغُ إجماليُّ فقداف الوزف  وتشكؿ الناتج.تبخّر الماء الأستوف و 

حرارة درجة ، مع ذلؾَ تُلاحظ زيادة بسيطة في الوزف عندَ 320⁰Cالتفاعؿ عندَ الدّرجة 

ظير المعالجة الحراريّة مف اليواء. عند   O2متصاصُ لا تعود وقد 320⁰Cأعمى مف 

، الأولى ماصّة لمحرارة تبدأ مف درجة حرارة الغرفة وصولًا إلى الدّرجة نوعيف مف القمـ

320⁰C ُوالثاّنية ناشرة لمحرارة عند تشكؿ  لمواد الأوّلية،ا مسؤولةً عف تفاعؿ، والتي تكوف

 [5].الناتج
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 ( للمادّة الأوّليّةTG/DTAمنحني ) 1الشكل  

 

عند  درجات حرارة مختمفة، حيث كانت لممادّة )فانادات النحاس(  XRDيُظيرُ مخطّط 

. حيث بينت ومف النمط ثلاثيّ الميؿ ىي الأمثؿ لنموّ بموريّ جيّد لممادّة 650⁰Cالدرجة 

أفَّ عمميّة التّبمور لـ والتي توضح  منخفضة الشدةقمُـ  400⁰Cالمخططات عندَ الدّرجة 

 CuV2O6 تشكؿ قمـ عائدة لػظيرت  600⁰C حتى الدّرجة ّـَ بشكؿٍ كامؿٍ بعد. عند رفعتت

 [5] . شدات عاليةثلاثيّ الميؿ ب
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 لفانادات النحاس عند درجات حرارة مختلفة XRDمخطط  2الشكل  
َـ  :2رقم العمل   CuV2O6بتحضير مركّب  Tang Anping العالـ في ىذا العمؿ قا

حمض  . استخدمت الموادّ التاّلية في عمميّة الاصطناع:Sol-gelباستخداـ طريقة 

بنسبة موليّة  CuCO3. Cu (OH)2. XH2Oكمصدر لمفاناديوـ و  NH4VO3الستريؾ و

، وتغيّر لوف 80⁰C، حيثُ خُمطَت المواد مع التحريؾ المستمرّ عندَ درجة حرارة 3:1:2

المزيج أثناء التحريؾ مف الشفاؼ إلى الوردي ثّـَ الأزرؽ ثّـَ الأسود المخضرّ في النّياية. 

 ّـَ ترميد. ت [6] ، وقُسَِـ المزيج الناتج لعدّة عيّنات120⁰Cتّـَ تجفيؼ المزيج عندَ الدّرجة 

، وكانت النتائج كما XRDالمزيج عندَ درجات حرارة مختمفة، ودُرِسَت العيّنات باستخداـ 

، ولكفَّ 500⁰Cعندَ الدّرجة  CuV2O6حيثُ ظيرت لدينا قمـ عائدة لػ  3يمي في الشّكؿ 

 .[6] قمـ بزيادة درجة الحرارةالقمـ كانت منخفضة، تزداد شدة الة ىذه شد
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 Sol-gelلعيّنات فانادات نحاس محضّرة بطريقة  XRDمخطط  3الشكل  
             تحضير الأسلاؾ النّانويّةب Shaoyan Zhangقاـ العالـ  في ىذا العمؿ: 3  العمل

R- CuV2O6 الموادّ  بوصفيا طريقة واعدة لاصطناع،  ائيّةباستخداـ الطّريقة الحراريّة الم

تصنيعيا نظراً لاستخداميا المحتمؿ في تخزيف ة النّانويّة، والتي تّـَ الكيميائيّة ذات البني

. أظيرت نتائجُ ىذه الدّراسة أفَّ الأسلاؾَ  الطّاقة وتحويميا وفي صناعة بطّاريّات المّيثيوـ

ممّا يجعميا واحدةً مف أكثر تخزيف الطاقة تمتمؾُ قدرةً فائقةً عمى  R- CuV2O6النّانويّة 

مرشّحات الكاثود الواعدة لبطاريّات المّيثيوـ المُستخدمة في أجيزة مزيؿ الرجفاف القمبي 

 ICD. [7]القابمة لمزرع عمى المدى الطّويؿ 

ضمفَ  CuCl2و NH4VO3تّـَ تصنيعُ ىذه المواد انطلاقاً مف الموادّ الأوّليّة التاّلية: 

 أوتوكلاؼ مبطّف بالتفموف، ويمكفُ وصؼُ التفاعؿ بالمعادلة التاّلية:

CuCl2 + 2NH4VO3              α- CuV2O6 + 2NH4Cl 
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 الهدف من البحث: -2

، وذلؾَ باستخداـ طريقة الاصطناع الصّمب انطلاقاً CuV2O6اصطناع فانادات النّحاس 

، ودراسة الخصائص البمّوريّة CuOوأكسيد النّحاس  V2O5مف أكسيد الفاناديوـ الخماسي 

، وتحديد درجة الحرارة المناسبة XRDو DTAبواسطة تقنيّات  لثبات الحراري لممركبوا

 للاصطناع.

 المواد والطرائق -3

 المواد اللازمة لإجراء البحث: -3-1

 كسيد النّحاس أCuO  98 % (General purpose reagent ) 

 كسيد الفاناديوـ أV2O5 98 % (General purpose reagent) 

 98نقي  أسيتوف%  ((Extra Pure 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة: -3-2

 ىاوف مف العقيؽ  -1

 gr(.....1.)ميزاف تحميمي حساس بدقة  -2

 memmertمجفؼ لمعينات مف شركة . -3

 . 1100⁰C ( يصؿ مداىا ؿCarboliteمرمدة لحرؽ العيّنات مف شركة ) -4



 إبراهيم أسعد إسماعيلد.       محمد عباس  0202  عام 51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 

81 
 

مف   X-Ray Powder Diffractometerالسينية لممساحيؽجياز انعراج الأشعّة  -5

 طراز

6-  Philips – PW -1840  الكوبالت العامؿ عمى ميبط مفCoαK ةموج بطوؿ 

λ=1.78897. 

مف نوع  DTAلمعينات جياز التحميؿ الحراري التفاضمي لدراسة السموؾ الحراري  -7

Chimadzu 

 طريقة الاصطناع -3-3

حيثُ تعتمدُ ىذه الطّريقة عمى مزج الأكاسيد الأوّليّة استخدمنا طريقة الاصطناع الصّمب، 

. تتميّز ىذه الطّريقة بإعطاء مركّبات متبمورة عالية النقاوة  %(98) بنقاوات عالية

لممركّب المحضّر نظراً للانطلاؽ مف مواد أوّليّة لا تحتوي شوائب مف مواد مختمفة، كما 

قارنة مع بمورات ناتجة بطرائؽ أُخرى مثؿ أفَّ البمورات الناتجة تكوف كبيرة الحجـ بالم

Sol-gel [9]والترسيب المشترؾ وغيرىما 

 طريقة العمل:

لاقاً مف النسب طفي البداية، تّـَ حساب أوزاف المواد الأوّليّة المُستخدمة في الاصطناع ان

 :الستيكيومترية لممعادلة التّالية

CuO + V2O5                           ₂ ₆ 
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  grكسيد مقدّرة بالغراـ ب الموليّة المأخوذة وكميّة كؿ أالنس(: يبيف 1الجدوؿ ) 

 grالنسب المولية المأخوذة وكميّة كل أوكسيد مقدّرة بالغرام 1الجدول  

CuV₂ O₆ V₂ O₅ CuO 

1mol 1mol 1mol 
6 gr 4.172 gr 1.83gr 

تّـ وضعيما معاً في ىاوف مف العقيؽ V2O5 و  CuOبعدَ أخذ الأوزاف المطموبة لكؿّ مف 

حتى تطاير كامؿ كمية  وطحنيا بشكؿ جيد لسحؽ العيّنات، ثّـ تّـ غمرىا بالأسيتوف النّقي

 .الأستوف 

وأُعيدَت العمميّة عدّة مرّات لضماف الحصوؿ الأسيتوف استمرّت العمميّة حتّى تطاير كامؿ 

 (.300⁰C-700عندَ درجات حرارة مختمفة )تّـ ترميدىا مى حبيبات متجانسة. ع

 .XRDو DTAتوصيؼ العيّنات السّابقة باستخداـ  وأخيراً تـ 

 :النّتائج والمناقشة -4

 :DTA دراسة منحني التّحميل التّفاضميّ  -4-1

 حيث تظيركسيدي النحاس و الفاناديوـ السموؾ الحراري لمزيج مف أ التالييبيف المنحني 

    لتطاير بقايا الأسيتوف إضافة لماء الرطوبة  تعود 65⁰сقمة عريضة عند الدرجة 

 (4)الشكؿ  تظير في المنحني، و )الناتج مف امتصاص الأكاسيد لبخار الماء مف الجو(



 إبراهيم أسعد إسماعيلد.       محمد عباس  0202  عام 51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 

83 
 

، CuV2O6 وىي تعود لتشكؿ المركب المطموب 620⁰Cقمة ناشرة لمحرارة عند الدرجة 

 .صيار المركبانعمى  تدؿ 712⁰C  قمة ماصة لمحرارة عند  تظيركما 

 

 (V2O5-CuOلمزيج من ) DTAمخطط   4الشكل  
 : لمعينات XRD الػدراسة مخططات  -4-2

 V₂O₅ لأكاسيد الأوليةلاحظ وجود قمـ عائدة لن 300⁰Cعند ترميد العينات عند الدرجة 

 (.5)الشكؿ  وبعمى تشكؿ المركب المطم ة قمـ تدؿوجود أي دوف CuO و  
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 ℃300للمركب المحضّر عند الدرجة  XRDمخطط  5الشكل  

 

 الأوليةة القمـ العائدة للأكاسيد نلاحظ انخفاض شد ℃400 عند رفع درجة الحرارة حتى

 .CuV2O6مركب تشكؿ ل تعوداف ظيور قمتيف جديدتيفو  (6)الشكؿ 

 

 ℃400للمركّب المحضّر عند الدرجة  XRDمخطط  6الشكل  
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500⁰ وباستمرار رفع درجة الحرارة حتى C لمركب ة القمـ العائدةزيادة في شد يظير 

CuV2O6 ة القمـ العائدة للأكاسيد الأولية واختفاء بعضيا بشكؿ كامؿوانخفاض شد 

 (.7)الشكؿ 

 

 ℃500للمركّب المحضّر عند درجة  XRDمخطط  7الشكل  

نلاحظ وجود ولا  CuV2O6لممركب  ةجميع القمـ عائد نجد أف(، 8)الشكؿ  600⁰Cوعند 

يدؿ عمى أف المركب  مما (2كما ىو موضح في الجدوؿ )الأولية للأكاسيد  ترجعقمـ  ةأي

وىي الدرجة المثالية للاصطناع. وذلؾ  600⁰Cتـ اصطناعو بشكؿ كامؿ عند الدرجة 

 ثلاثي الميؿ.  تعود لبنيةوالتي  [451.54]بالمقارنة مع البطاقة المرجعية ذات الرقـ 
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 ℃600للمركّب المحضّر عند الدرجة  XDRمخطط  8الشكل  
 

 666للعينة عند درجة حرارة  XRDقيم طيف  2  الجدول
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 :9 شكؿكما ىو موضح بالالعينة  ارانصينلاحظ  ℃700إلى عند رفع الحرارة 

 

 

 ℃700شكل المركّب عند رفع درجة الحرارة إلى  9الشكل  

 : CuV2O6دراسة البنية البمورية لمركب فانادات النحاس  -4-3

600⁰لأشعة السينية لمعينة عند الدرجة بعد مقارنة قمـ انعراج ا C القيـ المرجعية في  مع

 ط التبمور مف النوع ثلاثي الميؿ تبيف أف نم [451154]المرجعية ذات الرقـ البطاقة 

 α ≠ β ≠ γو    a ≠ b ≠ cفي النظاـ ثلاثي الميؿ لدينا 

الأشعة )المسافة بيف المستويات البمورية( وفؽ قانوف براغ في انعراج  dنحسب قيمة 

                                                        nλ = 2d السينية:

 :الشبكة البمورية في النظاـ البموري ثوابتالرابطة بيف العلاقة 
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 dنقوـ بحساب  الميؿ نظراً لصعوبة حسابات ثوابت الشبكة البمورية في بنية ثلاثي

 المحضرة وفؽ علاقة براغ لمعينة d المعيارية ونحسب

 λ=2d      

 التالية:    ةعمى العلاق بالاعتماد ونقوـ بإجراء مطابقة لمنتائج

    

    
      =R% 

 (3)وكانت النتائج وفؽ الجدوؿ 

 جدول نتائج الحسابات 3  الجدول
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وبالتالي يمكف اعتماد  ≈ % 99.9كانت نسبة التطابؽ  وبالمقارنة، 3مف قيـ الجدوؿ 

  :CuV2O6 ػثوابت الشبكة البمورية مف البطاقة المرجعية ل

 نتائج المعتمدة 4  الجدول

 

(  picknometerومف ثـ تـ قياس الكثافة التجريبية لممادة الناتجة بطريقة دورؽ الكثافة )

وذلؾ لثلاثة مرات عمى التوالي وأخذ متوسط القيمة ليا وبالاعتماد عمى كثافة المادة تـ 

 )عدد الصيغ في الخمية البمورية الواحدة(  وفؽ العلاقة التالية:  Zحساب 

ρ= MZ/(N_a V) 

 عدد أفوغادرو ،  Na، الوزف الجزيئي لممادة Mحيث  

 V  حجـ الخمية الاساسية مقاسا بواحدة(cm)3. 

 وبيذا فإف عدد الصيغ كاف مساويا لما يمي:

Z= (N_a.V.ρ)/M  = 1.997633743≈2 
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 و بالتالي يمكننا أف نكتب الصيغة العامة لمحتوى الخمية الاساسية بالشكؿ التالي:

Cu2V4O12 

ذرة  12فاناديوـ وت ذراأربعة نحاس و ذرتيف مف الأي أف الخمية الواحدة تحتوي عمى 

 أوكسجيف.

كعدد صحيح في المعادلة السابقة ينتج لدينا قيمة الكثافة النظرية  Zوباستبداؿ قيمة 

وكانت القيمة المحسوبة قريبة جدا مف القيمة التجريبية مما يثبت دقة حساباتنا النظرية 

 الأساسية.قة اختيارنا لوحدة الخمية دو 

 L=Kλ/(β cosθ)[ : 2تـ حساب حجـ التبمور مف معادلة ديباي شرر ] اً واخير 

 حيث

L:  ىو حجـ التبمور لممادة مقدرا بػnm3 

K 189وعادة تؤخذ وسطيا  1893-1889: ىو ثابت الشبكة ويكوف ضمف المجاؿ 

ʎ ىو طوؿ موجة جياز الأشعة السينية المستخدـ مقدرا بػ :nm 

θ:  ىي زاوية انعراج الأشعة السينية لمقمة الأعمى شدة 

β:  مقدار يعبر عف كامؿ عرض القمة الأكثر شدة في الطيؼ عند منتصؼ ىذه القمة

 ويمكف حسابو مف طيؼ انعراج الأشعة السينية لممركب
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حجـ 

 التبمور

L  

(nm
3
) 

 الكثافة النظرية

ρE  gr/cm
3 

عدد الصيغ في الخمية 

 Z البمورية

الكثافة 

 التجريبية

ρt  gr/cm
3 

حجـ الخمية 

 الأساسية

v (A°)
3 

33844 4839621127 18997633743 48391 19785 
 

 ثلاثي الميؿ CuV2O6البنية البمورية لمركب  يفالتالي يفالشكم وضحي

 

 البنية البلوريّة للمركّب المتشكّل16الشكل  
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 البنية البلوريّة للمركّب المدروس 11الشكل  

 :الخلاصة والتوصيات -5

 ع الصمب انطلاقاً بطريقة الاصطنا CuV2O6تـ في ىذا البحث دراسة تحضير مركب  -1

 . 1:1بنسبة مولية   V2O5و CuOمف 

 (300⁰C-700)مجاؿ تـ دراسة تحضير المركب عند درجات حرارة مختمفة ضمف  -2

 وأكدتو DTAمخطط ظير في  وىو ما ℃600وكانت الدرجة المثالية للاصطناع 

  .XRD ػمخططات ال

مع البطاقة  ارنتياقوم XRDعمى مخططات  بالاعتمادىوية المركب تـ إثبات  -3

 .[451.54] المرجعية

نوصي بدراسة تحضير مركبات الفاانديوـ لمعديد مف المعادف الإنتقالية لما ليا مف  -4

 . الحديثة والتكنولوجياأىمية في التطبيقات الصناعية 
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لاند ري بطريقة نيوقابلية جمع متسلسلات جاكوب
 (     ) المعممّة

 
 طالبة الماجستير: يمان محمد جمال الكردي

 جامعة البعث –كية العموم 
 اشراف الدكتور: منير مخموف

 ممخص
 (     )قابمية جمع متسمسلات جاكوبي بطريقة نيورلاند المعممة مسألة حول  دراسة

حيث قمنا التي تستخدم متتاليتين غير سالبتين الأولى متناقصة والثانية متزايدة 
وذلك باستخدام دالة  الأسية بدلًا من الدالة الموغاريتميةالدالة  تعتمد عمىبإثبات مبرىنة 

ىذه بإثبات  قمنا والمأخوذة من القيم التقريبية لكثيرات حدود جاكوبي  (  ) مساعدة 
قيم الدالة ل اً وفق جزئية إلى أربعة مجالات  [   ,0]بتجزئة مجال التكامل  المبرىنة وذلك

 .  (  )  المساعدة
 

 الكممات المفتاحية:

ة, كثيرات حدود جاكوبي, قابمية الجمع, متسمسلات جاكوبي, طريقة نيورلاند المعمم  
 توابع خاصة., الالتفاف
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(     ) Generalized Norlund 

summability of Jacobi series  
 

 

 

Abstrct: 

 
A study on summability of Jacobi series by generalized Norlund 

method (N, p, q), which uses two non-negative sequences, the first 

decreasing and the second increasing, where we prove a theorem 

that depends on the exponential function instead of the logarithmic 

function, using an auxiliary function  (  ) taken from the 

approximate values For Jacobi polynomials, where we prove the 

theorem by dividing the integration domain[0, π ] into four  
  partial domains according to the values of the auxiliary function  

N( ). 
 

 

Keywords: 

Jacobi Polynomials, Summability, Jacobi series, (N,p,q ) method,   

Convolution, Special functions. 
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 مقدمة: .1
تمت دراسة  حيث ,szegoتمت دراسة كثيرات الحدود المتعامدة من قبل سزيغو        

من قبل وذلك  -    , ق منيا طريقة نيورلاندائبعدة طر  قابمية جميع متسمسلات جاكوبي
طريقة قابمية جمع  ستر د. وبعد ذلك Pandy  وباندي ,Gubtaا تعدة باحثين مثل جوب

   S.P.KHare  قام خير ثملاند في نقطة معتبرة  ر متسمسلات جاكوبي بطريقة نيو 
لاند ر جاكوبي بطريقة نيو  –يو يبدراسة قابمية جمع متسمسلات فور            ريباثيتو 

 المعمم ة .
من  جاكوبي بالطريقة المصفوفية-ثم  بعد ذلك تمت دراسة قابمية جمع متسمسلات فورييو 

بعد  و ,Ajay Sharm وشارما Hare Krishna Nigam نيجام الباحثين كريشناقبل 
بدراسة قابمية جمع متسمسلات  "أيضا  Binod Prasad Dhakalل ابراساد داك ذلك قام

 مصفوفة مثمثية سفمى. عن طريقاكوبي ج
 أساسية:ومفاهيم عاريف .ت2

 :[6]جاكوبي حدود ثيراتك 1,2
 طريقة أىميا من طرائق بعدة عمييا الحصول يمكن متعامدة كلاسيكية حدود كثيرات  ىي

 .المولدة الدالة وطريقة رودريج طريقة و شميت
 بصيغة رودريج الآتية :كثيرات حدود جاكوبي تعطى 

  
(   )

( )  
(  ) 

    
(   )  (   )  

  

 ( ) 
[(   )   (   )   ] 

 -     ,   و           β > -1   ,   α > -1  حيث:
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 : [3] المعمّمة نيورلاند بطريقة الجمع قابمية 2,2.
 بالشكل التالي :  (   )الالتفاف لنعرف 

(   )  ∑      

 

   

 

عندئذ فإن تحويل نيورلاند المعمم ) تحويل ,  كل لأجل    (   )إذا كان 
  *ىو عبارة عن المتتالية    ( لممتسمسمة (     )

 والتي حدىا العام : +   

  
    

 

(   ) 
∑         

 

   

                    (   ) 

 
  إذا كان ف 

قابمة لمجمع  +  *أن المتتالية بنقول  فإننا.  ∞  عندما       
 ونرمز لذلك بـ: ( )إلى العدد  (     )ة لاند المعمم  ر بطريقة نيو 

    (     )                                      (   ) 

 :جاكوبي-يهيتسمسمة فور م.. 2.3
 دالة الثقل: و -    ,معرفة عمى المجال  ( ) لتكن لدينا الدالة  

W(x)  (   ) (   )  
 يتحقق:بحيث 

(   ) (   )  ( )   ,    -               
 بالشكل : ( ) جاكوبي لمدالة -نعرف متسمسمة فوربيو

 ( ) ∑    
(   )

 

   

( )                                             (   ) 

   ثحي
عبارة عن معاملات فورييو    وعبارة عن كثيرات حدود جاكوبي  ( )(   )

 :تعطى بالشكلالتي  يجاكوب

   
(        ) (   ) (       )

       (     ) (     )
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 ∫(   ) (   )  ( )  
(   )

 

  

( )                        (   ) 

 هدف البحث:.3
ة في ىذا العمل نقوم بدراسة قابمية جمع متسمسلات جاكوبي بطريقة نيورلاند المعمم   

 :خلال إثبات صحة المبرىنة التاليةضمن شروط معينة وذلك من 
  تإذا كان :(1)مبرهنة

 

  
   

 

  
     و k=1,2,……,nحيث   

 

 
    

 :بحيث يتحقق متزايدة متتالية غير سالبة  +  *صة ومتتالية غير سالبة متناق +  *و 

∑
  

(  )      

 

   

   (
(   ) 
   

     
)              (   )        

 طبيعي عددc  حيث
 :بفرض أنو  

        ((  )((   ) ))                                                (   ) 

  ( )  ∫ | ( )|  
 

 

  (
     

    
)                                 (   ) 

 :نعرفل و

 ( )  * (    )   + ((   
 

 
))

    

(   
 

 
)
    

              

 (   )   ,   -    ∑   

,   -

   

        

∫ (   )(     )  | ( )|    
 

  

                  (   ) 

نقطة في  (     )المعممة  لاندر قابمة لمجمع بطريقة نيو  (   )عندئذٍ المتسمسمة 
 .ثابت  حيث  Sالعدد إلى      معتبرة

 لإثبات ىذه المبرىنة نحتاج إلى التمييديات الآتية :
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  :.تمهيديات4
فإنو        ماعند,       و    إذا كان  : [ 6] من (1)تمهيدية 

 يتحقق مايمي:
  

(   )
(    )   (  )                                     (   ) 

                           (  )                               (   ) 

                             
 
  ( ) *   (    )  

 ( )

     
+ 

 

 
     

 

 
                         (   ) 

 حيث: 

 ( )     
 
 (   

 

 
)
      

(   
 

 
)
      

 

    
     

 
         (  

 

 
)    

  إذا كانت   :[ 5]من  (2)تمهيدية 
 

  
   

 

  
 k=1,2,……,nحيث   

   ,و
 

 
 :مايمي يحقق (   )الشرط   

∫| ( )| (   
 

 
)
      

          

 

 

          (   )  

   إذا كانت :[ 4]من  (3تمهيدية )
 

  
   

 

  
و   k=1,2,……,nحيث   

,    
 

 
 يحقق ما يمي: (   )الشرط   

   
       ((   ) )                  (   ) 

 [2]:من (4تمهيدية )

تتحقق فإن العلاقة كبيرة  nو من أجل ,  متناقصةمتتالية غير سالبة و  +  *إذا كانت 
 :   عندئذٍ       و         بشكل منتظم من أجل
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|∑     *(     )   +(   )     

 

   

]   (   
 
  (   ))   (   )  

  حيث:      
α    

 
         .   

 

 
/

 

 
            

 : (5)تمهيدية 
  متزايدة فإن:متتالية غير سالبة  +  *ومتناقصة  متتالية غير سالبة +  *إذا كانت 

    

   
 (   )                 (   ) 

 :بالتوزيع نجد الإثبات:

(   )        (   )  ∑  (        (   ))

 

   

 

∑    حيث:          
 
∑    و                

 
    

المعادلة من  منالطرف الأيفي  (          )حيث    إن مجموع المعاملات 
  عمى الذي يعتمدو          ويكون,  n لـ قيمةٍ مثبتة صفرعندمساوٍلمالسابقة 

 فقط. nعتمد عمى ي Kو المعاملات أصغر أو تساوي صفر أجموالذي من و 
      :فإن       إذا كان: 

  

   
     

      
 بالتالي:   +  *من تعريف  

  (     
  

   
)     (     

  
   

) 
ذاكان  لدينا:فيكون       وا 

     
  

   
   

                                         أيضاً و  
 

  (     
  

   
)     

(     
  

   
) 

 : ومنو نجد
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(   )  
    

   
 ∑  (     

  
   

)

 

   

 

    
∑(     

  
   

)   

 

   

 

 المطموب.وىو 
 : (6التمهيدية )

  , ومتتالية غير سالبة متزايدة  +  * كانتإذا 
 

  
   

 

  
حيث   

k=1,2,……,n و   
 

 
 مايمي محقق: عندئذٍ   

∑   
       (   

     )

 

   

                     (   ) 

∑بماأن             الإثبات:   
 
 نجد :    =      

   
          (   )   

 
     

    
          *(   )            + 

 :متزايدة فإنو +  *لكن بما أن 
        (   )   

 ولدينا:
 

             (   )         
 

  .
 

 
  /        
 وذلك محقق من العلاقة الأتية:

    
   

(   )   

 
    

 

   
   

(   )            

      
       

   

(   )  
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   (  
 

 
)           

            
 ولدينا:

               
 ومن أجل 

 
ذا كانت         :فإنو      ولنفرضكبيرة  n وا 

    *(   )            +      
      

   لذلك: 
          (   )      (   )   

      
 وبالتالي نحصل عمى: 

∑    
      

 

   

 

    

{   
         

  (    )      } 

 
 

   
   

  
 
          ( ) 

لكن:                         
∑    

      
    
    *   

     +                       ( ) 
   ثابت و الطرف الأيسربما أن 

 ( )و   ( ) ومن,    عندما         
 المطموب. نحصل عمى

 (:7تمهيدية )
  و متتالية غير سالبة متزايدة +  *متتالية غير سالبة متناقصة و +  *إذا كانت 

 
 

  
   

 

  
    و  k=1,2,……,nحيث   

 

 
    

∑      

   

   

(   )       ((   )  
     )           (   ) 

 لدينا:      لأجلليكن و , ما ثابت   عتبرلن الإثبات:

(   )      (
 

 
)
     

               
 :يكتب بالصورة        من أجل  (   )علاقةلمن ا يسرالأالطرف  إن



 (     ) لاند المعممّةري بطريقة نيوقابلية جمع متسلسلات جاكوب

013 
 

∑      

   

   

(   )             ∑       

       

 

                             ∑      

 

   

 

     
 
 (   )  

  من أجل أما 
 

 
 : فيو 

   
  

   
 

  
 
 
(   )

  
  

   
 

 :وبالتالي

     
  

   
∑     (   )     

 
 
      

 

 (5حسب التمييدية ) عندئذٍ  ,       أكبر عدد صحيح بحيث  mالآن ليكن 
 :نجد (6)التمييديةو 

 
  

   
∑   

  
 
 

 

   

  
  

   
     

 
  

                                   
    

   
 

  
 
 

 
 

                                 
 

 (   )  
 (:8تمهيدية )
متتالية غير سالبة ومتزايدة  +  *متتالية غير سالبة ومتناقصة و +  *إذا كانت 
 وبفرض:

 ( )  
      

(   ) 
∑          

   

   

    
(     )

 (    ) 
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 حيث:

   
        (       )

 (   ) (     )
 

       

 (   )
     

   عندئذٍ من أجل 
 

 
  

 

 
    

 

 
تحقق شروط  +  *و +  * وبماأن, 

 :عندئذٍ يكون (1)المبرىنة 
 ( )   (     )                         (    ) 

             (      )                   (    ) 

             [
   

  
 
  .

 
 
/

(   ) 
(   

 

 
)
   

 
 
(   

 

 
)
   

 
 
] 

              *      (   
 

 
)
      

(   
 

 
)
      

+ 

 

 
                            (    ) 

    من أجل  الإثبات:
 

 
 نحصل عمى : (   ) وحسب, 

 ( )  
 

  (   )(   ) 
∑       (   )   

   

   

(   )    

 ( )   [(   ) 
  ∑      

   

   

(   )    ] 

 ( نجد :7من التمييدية ) 
 ( )   (     ) 

 .(    ) نحصل عمى  (   ) باستخدامو              عندما و 

 ( )  
 

  (   )(   ) 
∑       (   )   

   

   

(   )  

 ( نجد :7من التمييدية ) 
  (      )     
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  ومن أجل

 
 : لدينا (4التمييدية) حسبفيكون           

 ( )  
 ( )

(   ) 
∑      

   

   

(   )  
 
 (   

 

 
)
      

 

(   
 

 
)
      

[   *(   )      +  
 ( )

(   )     
] 

 

 ( )  
 ( )

(   ) 
∑      

   

   

(   )  
 
 (   

 

 
)
      

 

(   
 

 
)
      

,   *(   )      +-   

 

     
 ( )

(   ) 
∑      

   

   

(   )  
 
 (   

 

 
)
      

(   
 

 
)
      

  

   
 ( )

(   )     
 

 : نجد( 7) التمييدية من
 

    [
   

  
 
  .

 
 
/

(   ) 
(   

 

 
)
   

 
 
(   

 

 
)
   

 
 
] 

        *      (   
 

 
)
      

(   
 

 
)
      

+ 
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 :(1) إثبات المبرهنة
يعطى      في النقطة  (   ) المجموع الجزئي النوني لممتسمسمة  نأ [8]نعمم من 
 بالشكل:

  ( )

       ∫(   
 

 
)
    

(   
 

 
)
    

 (    )  
 (      )

 

 

 

  حيث 
 يرمز إلى المجموع الجزئي النوني لممتسمسمة: (      ) 

∑
  

(   )
( )  

(   )
(    )

  
 

 

 حيث: 

   
(        ) (   ) (       )

       (     ) (     )
 

 :    نجد [9]من و 
  

 (      )      
(     )

(    ) 
 : فإن لذلك

  ( )     

                               ∫
(   

 

 
)
    

(   
 

 
)
    

*  (    )   +      

   
(     )

(    )                         

 

 

 

         ∫ ( )

 

 

  
(     )

(    )   

 .(8التمييدية ) الواردة في   حيث 
 نحصل    في النقطة (  2,1لمتسمسمة )( عمى ا     بتطبيق طريقة )الآن و 
 : عمى
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(   ) 
∑          

 

   

( ) 

 :يأ

  
   

   
 

(   ) 
∑      (    

( )   )

 

   

 

 ∫ ( ) ( )  

 

 

 

 :يكفي أن نبين بأنلإثبات المبرىنة 

∫ ( ) ( )  

 

 

  ( )                 

حيث أوجدنا قيم مختمفة ليا ولذلك قمنا بتجزئة التكامل ( 8معرفة بالتمييدية ) ( ) 
 .وفقاً لقيميا المختمفة

 : ضعلن

  [∫  

   

 

∫ 

 

   

∫  

     

 

∫

 

     

]    

               
 :ولكنمناسب  ما ثابت  حيث 

   ∫ | ( ) (     )|

   

 

 من(    )                 

  (     )  (
      

  
) 

  ( )                   
 :من جية ثانية لدينا و 
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    (
   

     

(   ) 
) ∫

| ( )| (   )

 
(    )  

  

 

   

  (      ) ∫
| ( )|

 
(    )  

  

 

   

 

                
 مناسب , عندئذ: ما ثابت  , و    ليكن 

|  ( )|  
      

 
 
 

                                        

 :ومنو

|    ( )|  
    

     

(   ) 
∫

| ( )| (   )

 
(    )  

  

 

   

 

 موجب , بالتالي: ما ثابت Mحيث 

|    |  
    

  
 
 

(   ) 
{[

  ( ) (   )

 
(    )  

]

   

 

 ∫  ( )   (
 (   )

 
(    )  

)

 

   

} 

 
                        

 :عمى نحصلف,  ثابت متعمق بـ  ( ) إذا كان 

       
 ( )   

     

(   ) 
  (

    
(   )  

 
)

  ( )                                                                   
 حسب التمييدية( ) والعلاقة(   ).

  أن: كما
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|      |  
     

  
 
 

(   ) 
∫

 
    

 
 
 

 

 
 

| (
 (   )

 
(    )  

)| 

             
     

     

(   ) 
∫

      

  

 

   

 { , - 
(    )  } 

             
     

     

(   ) 
∫

      

  

 

   

{ (    )     }  (    )  

  (    )   , -   

             
     

     

(   ) 
[ ∫

  (    )  

  
  , -

 

   

 (    )  

 ∫
  (    )  

  
 , -  

 

   

] 

             
     

     

(   ) 
,  (    )   - 

 .   عندما     قيمتيا قفزة دالة قفز ليا   حيث 
 

  ∑
  

 (    )    

 

   

   ثابت ما موجب        

    (∑
  

 (    )    

 

   

) 

∑    حيث    
 
   . 

 وأيضاً:

  ∑   

   

     

∫
  (    )  

  
  

   

 

  { ∑
  

 (    )    

 

     

} 
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 من(   ) نجد  وبالتالي
|      |                                       

  أيضاً:

|    |         ∫ | ( )

 

   

|  (    )     

                { [  ( )  (    )  ]
   

 

  ∫  ( )  (    )    

 

   

} 

 وبملاحظة أن:
                      

                                        لذلك:       
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                     ( )                

 
 ومن جية ثانية لدينا:
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 بالتالي:
نحصل عمى   الثابت  يةاختيار بحكم وبالتالي  , بقدرٍ كافٍ صغير  |  |         

من أجل قيمة  و ,   عندما      و      لدينا و  ,    حيث المطموب
 : نحصل عمى   ـما مثبتة ل

    (
   

  
 
 

(   ) 
) ∫ |  ( )|

  
 
 

 

(   
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(   
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  ,   -   

     (      ) ∫ |  ( )|
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(   
 

 
)
      

   

           
   .  المقدار بما أن

 

 
/
      

 -   , حيث       محدود من أجل  
    لأجلمحدود و  

 

 
 لدينا:        

      (
   

     

(   ) 
) ∫ |  ( )|

     

 

(   
 

 
)
      

   

 يكون:من التمييدية ( )و( )  

            (
   

     

(   ) 
)                     

            ( )                              
 وذلك وفقاً لمشرط الوارد في نص المبرىنة 

 

  
   

 

  
حيث كان شرطاً أساسياً   

 في التمييديات المستخدمة وطريقة إثبات المبرىنة.
 

 الشكل :ب      التكامل ولنضع
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 :بحيث يكون   نستطيع اختيار مامعطى  عددا         أخذبو  
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 لدينا:    من أجل الثابت , و  الصفر بالتالي فإن النياية العظمى تؤول إلى

∫|  ( )|

  

 

(   
 

 
)
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    ( ) 

(      )  حيث:  .      عندما       
 أخيراً:

    (      ) ∫ |  ( )|

 

     

   

   .)         ولماكان
 

 
/
      

 عندمابانتظام محققة   (
   

 

 
  ن      ومنو ينتج أ     

 . وبذلك يتم إثبات المطموب



 (     ) لاند المعممّةري بطريقة نيوقابلية جمع متسلسلات جاكوب

003 
 

 نتائج :.5

  عندما (    ) ندطريقة نيورلاتؤول إلى ( ( N,p,qإن طريقة نيورلاند المعممة - أ

 .    عدد طبيعي كلل       
عندما  (   ̅ )طريقة ريس  إلى تؤول( ( N,p,q إن طريقة نيورلاند المعممة - ب

 .   لكل عدد طبيعي      
 بحيث: غير سالبة وموجبة  +  *المتتالية  لأنو لو كانت

ذا كان :         وا 

   ∑    

 

   

            

  ̅    
  ∑                   

 

   

 

 :ونكتب ,قابمة لمجمع بطريقة ريس +  *عندئذ نقول أن  

    ( ̅   )                 
∑لممتسمسمة العددية    متتالية المجاميع الجزئية من المرتبة  +  *حيث:    

 
ذا      وا 

 كان :

     
  ∑        

 

   

 

 نيورلاند ونكتب:  قابمة لمجمع بطريقة +  *. عندئذ نقول أن      عندما 

    (    ) 
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للحالة سلوكيات إغناتشاك الديناميكية تركيب 
 الجسم المرن المستوية الثانية لانفعالات 
 دقيق الاستقطاب

 
 1 رامح ديب: طالب الدكتوراه

 اشراف الدكتور: منتجب الحسن
 ممخص البحث:

 للانفعالات المرنة الثانيةالمستوية  الديناميكية لمحالة يتعمق البحث بالنموذج الرياضي    
 والمناقش ثوابت 5 المعين بــ ، المناحي والمتماثل والمتجانس الاستقطاب، دقيق الصمب لمجسم

   اختصارا  بـ لو يرمز والذي ،] [Nowacki 7 و ] [Eringen 9 خلال الباحثين من رياضيا  
) E-N:5 2D ( . 
 :سنعرض أولا : ،المعتبر الجسم أجل من ،البحث في 
       ،] [Ignaczak 1,2,3.5,10 وصف )ج ،] [Lame 5 وصف )ب ، ] [3 التقميدي الوصف )أ
  المعتبر. لمجسم Lameحل مسألة في  ] [Schaefer 5.pp.217 طريقة متجو )د

 لتشمل: Schaeferسنعمم طريقة متحو ثانيا : 
(I  ،الوصف التقميد لمجسم المعتبر (II  وصفIgnaczak .لمجسم المعتبر 

 المسائل لممناقشة. سننيي البحث باقتراح عدد منأخيرا  
 

العمميتان الديناميكيتان، النظاميتين، الكلاسيكية  -طريقة التراكيب  -الكممات المفتاحية: 
الجسم المرن دقيق  -Ignaczakمعادلات الحركة بالإجيادات من نوع  -والمتممة 

   الحالة الديناميكية المستوية الثانية للانفعالات المرنة. - ) E-N:5 2D (الاستقطاب 
 

                                                 
1
      .جاهعة البعث –كلية العلْم  –قسن الشياضيات طالب دكتْساٍ في   
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Combining regular solutions of the 

Ignaczak dynamical process relating to 

the second plane state of elastic strains of 

the micropolar elastic solid   
Rameh Rajab Deeb 

‡
 

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

Abstract: 
 The paper relates to the mathematical model of the second plane 

state of small elastic strains of micropolar homoge-neous and 
isotropic solid  of 5 material constants, mathematically proposed by 

Eringen [9] and Nowacki [7], and shortly denoted by 2D (E-N:5). 
  In paper, for the 2D (E-N:5) considerable body, first we present: 
I) The Classical Description, II) The Lame Description, III) The 
Ignaczak Description [ 1,2,3.5,10], IV) 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 for the second plane state of elastic strains 
of the 2D (E-N:5) considerable body, II) The Ignaczak description for 
the 2D (E-N:5) considerable body in its second plane state of elastic 

strains. Finally we end paper by suggesting some problems for 
discussing. 

 

                                                 
‡
 Ph.D. Student  At  Department of Mathematics – Faculty of Science – Al–Baath  

University, Homs-Syria 
tment of Mathematics–-Baath University.. 

Key words: The Superposition Method -The Classical and Complementary Dynamical 

processes  -Stress Equations of Ignaczak Type - Micropolar Elastic Solid  2D (E-N:5) - 

The Second Plane State of Elastic Strains. 
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  مقدمة:  .1

 Lame لمعـادلات الحديـة القـيم مسائل حل في ،Schaefer متجو طريقة خدمتاست   [5,8] في
 :Schaeferمتجو من انطلاقا   ذلك (E-N:5) الجسم لانفعالات الثانية المستوية الحالة ضمن

 1 2 0, , ،) 3,

1

2
u     ( و) 1 2, ,   (، أن: عممأ  شبو  ىو

1بالوزن النسبي Levi-Civita تنسور

2
. بعدىا تم 2Rعمى الفضاء الاقميدي ثنائي البعد ،

محوريا   ةمتناظر ال ،البعد ثنائية لمحالة Lame لمعادلات الحدية القيم مسائل حل الطريقة، بنفس
 قام نفس الباحث، كما ) [5] مثلا : انظر( ،(E-N:5)النموذج  جسم منلم المرنة نفعالاتللا

 لمجسم البعد للانفعالات المرنة ثلاثيةلمحالة  Lameلمعادلات  مسائل القيم الحديةبحل 

 طريقة باستخدام Dyszlewicz قام الباحثأيضا ،  [5,6] . وفي[6] (E-N:6) النموذج من

 لحالةضمن ا Lame لمعادلات والابتدائية الحدية القيم مسائل حل في Schaefer متجو

   لمطريقة. المرجعية لمتغطية بالنسبة ىذا .(E-N:5) لمجسم المرنة للانفعالات الثانية المستوية

 Hookeوصفا  جديدا  لجسم   Ignaczakوضع الباحث البولندي 1963في عام      
لة تنسورية واحدة بالإجيادات، مزودة بشروط حدية الصمب المرن من خلال معاد

بتعميم ذلك  1971عام وبشروط ابتدائية مصاغة بطريقة معينة. بعدىا قام نفس الباحث 
 Dyszlewicz قام الباحث 2004 عام في . بعدىا،[10]صمب مرن أكثر تعقيدا   جسم إلى

 ،) Eringen-Nowacki لـ: اختصار ( (E-N:5) المرن الجسم الصمب إلى ذلك بتعميم
ليذا  للانفعالات المرنة الثانيةالمستوية  الديتاميكية الحالة ضمن ميكانيكية، لحمول الخاضع
 .[1])انظر أيضا  ( [5] الجسم
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 البحث:   وأهمية هدف.  2

 يالوصف التقميد I)لتشمل:  Schaeferييدف  البحث إلى تعميم طريقة متحو  1.
 لمجسم المعتبر. Ignaczakوصف  II) لمجسم المعتبر، 

 Ignaczakتكمن أىمية البحث بأنو يزودنا بطريقة تحميمية جديدة في حل معادلات  2.
المرنة لمجسم الصمب  تللانفعالا الثانية التنسورية التي تصف الحالة الديناميكية المستوية

من و ثوابت مادية،  5والمعيَّن بــ  المرن دقيق الاستقطاب والمتجانس والمتماثل المناحي،
: القضبان( 2D (E-N:5)  والذي نرمز لو اختصارا  بالرمز: ، Eringen-Nowacki نوع

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

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

 لبحث:اطرق . 3

 Lame حل مسألة في Schaeferطريقة متجو ب، المتمثمة [5,8] يننتائج البحثنستخدم س
في محدودة الو الترابط  بسيطة منطقةال البدء لحظة في يشغل يذال ،) E-N:5 2D (مجسم ل

 الجسم، ليذا المرنة عالاتللانف الثانية المستوية الديناميكية الحالة ضمن ،2Rالاقميدية المتنوعة
إلى مسألة الوصف  Schaeferسوف نستخدم ىذه النتائج من أجل تعميم طريقة متجو و 

  منطقةال البدء لحظة في يشغلالذي ،) E-N:5 2D (المعتبر مجسمل )العام(التقميدي 

 للانفعالات الثانية المستوية الديناميكية الحالة منض ،2Rالاقميدية المتنوعة في الترابط بسيطة

 تنسورطريقة سنقوم باستنتاج  بعدىا باستخدام تعميم الاسموب السابق، .الجسم ليذا المرنة

Schaefer معادلات حل في Ignaczak تصف الجسم التيو  ،بالإجيادات ) E-N:5 2D (، 
    المرنة. لانفعالات الثانية المستوية الديناميكية الحالة ضمن

 .[5,8] ينمن نتائج البحث ابالتالي من أجل متطمبات البحث، نعرض فيمايمي ما ييمن 
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، ) E-N:5 2D ( لمجسم ديناميكيةلا لمحالة Lame ووصف التقميدي الوصف تامسأل3-1 
 للانفعالات المرنة الثانية المستوية الديناميكية ضمن الحالة ، المتجانس والمتماثل المناحي

المتنوعة   في المحدودة ،الترابط بسيطة المنطقة البدء لحظة في يشغل الذي ،لجسماليذا 
 :2R [5]البعد الاقميدية ثنائية

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

 ،2Rثنائيــــــة البعــــــد  المتنوعــــــة الإقميديــــــة وفــــــي 3Rالبعــــــد  ثلاثيــــــة ةالإقميديــــــ المتنوعــــــة
321لــــتكنو  xxxOتيا ىــــيقاعــــدوعطاليــــة، و  ومباشــــرة، ، رتيــــة قائمــــةجممــــة إحداثيــــة ديكا 

1 2 3( , , )e e e. للانفعـالات المرنـة لمجسـم المـدروس، تكـون  الثانيـةالحالـة المسـتوية  من أجل
ــة الترموديناميكيــة لمجســم المعتبــر، تكــون مســتقمة ا التــي تحكــمالتنســورية  لحقــولكافــة ا لحال

 المعتبـر لمجسـم المرنـة ديناميكيةال العممية، حيث توصف 3xالديكارتي الثالثعن الاحداثي 
):التنسـورية حقولال من خلالالمناحي  والمتماثل المتجانس , , , , , )μ κu  ، :حيـث أن 

u و التوجيـات حقـلالإزاحـات و  حقـلمتجييان مستقلان، ىما عمـى الترتيـب ،  حقلان  ،
,ذكــره فــ ن: متقــد مــاإضــافة  إلــى  , ,μ κ  ،عمــى تنســورية مــن المرتبــة الثانيــة، ىــي حقــول 

 الانفعـالات حقـل الانفعالات، و حقل ، و العزم إجيادات حقل و القوة، إجيادات حقل الترتيب:

ذا الاســتقطاب. دقيقــة Tبــــــ  رمزنــا وا  ] 0 , [: وبـــ ،[ 0 , [T: ،  فــيمكن أن تمثــل
Tالحقول السابقة في  وفي النظام الإحداثي الديكارتيie ، التالي الشكلعمى: 
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(1.3)                 3 1 2) ,( 0 , 0 , , ( , ,0 )u   u  
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(3.3    )           
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  
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  
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   

     

 حيث:
(3.4)                          33

2( )



 

 



 

γ,كما أن:  R لمجسم المدروس، أخيرا  ننـوه إلـى أن جميـع المركبـات  ثوابت ماديةال
1 :الموجودة في العلاقات السابقة تتبع لمموضع 2( , )x x x ولمزمنt.   

 ) E-N:5 2D ( لمجســـم الديناميكيـــة لمحالـــة التقميـــدي وصـــفال يتـــألف التقميـــدي: الوصـــف )أولا 
للانفعـالات  الثانيـةالمتجانس والمتماثل المناحي، والخاضع لحرارة، ضـمن الحالـة المسـتوية 

 :[5] التالية والابتدائية الحدية وطوالشر  الأساسية والعلاقات المعادلات من يتألف المرنة،
Tمعادلات الحركة، المحققة في      : 

(5.3)        3 3 ,

3, 3 3

( )  ,

 ,

Y J

X ρ u

        

 

   



    

 
 

ρ ,  :أن ا  عمم J ،  عمى الترتيب  تمثلان الكثافة الحجمية  والعطالة  الدورانية  لمجسم 
)(3المعتبـــر و  0 , 0 , XX 1القـــوة الحجميـــة  و حقـــل يمثـــل 2( , , 0 )Y YYحقـــل 

 موضـــــع:لم العـــــزم الحجمـــــي. نرمـــــز بواســـــطة الفاصـــــمة الدليميـــــة لممشـــــتق الجزئـــــي بالنســـــبة

,

f
f

x






fكما نرمز بالنقطة لممشتق الجزئي بالنسبة لمزمن: ،   f t  .    أخيـرا 
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زو الرمــــ   تنســــور لتمثــــل المركبــــات الديكارتيــــةLevi-Civitaمــــن المرتبــــة ، النســــبي ،

1 ، مع الوزن:الثانية

2
w . 

Tمعادلات انسجام الانفعالات، المحققة في    : 
(6.3)       3 , 3 ,0 0, ,                

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

Tالعلاقات التأسيسية، المحققة في    : 

(8.3)  3 3 3 3 3 3( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ,

( ) ( ) ,κ κ κ

     

        

         

      

   

    
 

,حيــث   ,   R  أمــا ، 5ة، التــي عــددىا الإجمــالي ىــوالماديــ ابــتو الثبــاقي   

   كرونيكا، دلتا رمز فيو
Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
(9.3)                     

 3 3 ,  =  ,n p n m     
 حيــــث التوابــــع

 3[( , ): T ]p m   R و ، فروضــــةم الممســــاء  الحــــدود تمثــــل
 (قةلممنط    )1 :، أما 2( , ,0)n nn  فيـي المركبـات الديكارتيـة لمتجـو

واحدة ناظم    ّالوْجَ ًحْ خاسج. 
 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في   

(10.3    )                      

 

3 3

3 3

,   ,

,  ,

h u h

u

 

 












 

3حيث التوابع  3[( , , , ) : ]h h   R مفروضة. 
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 ) E-N:6 2D (لمحالـــة الديناميكيـــة لمجســـم  Lameيتـــألف وصـــف  :Lameوصـــف )ثانياااا  
 مـن للانفعـالات المرنـة، يتـألف الثانيةالحالة المستوية  ضمن المتجانس والمتماثل المناحي،

 :[5] التالية الحدية والابتدائية والشروط الأساسية والعلاقات المعادلات
Tلمحركة، المحققة في Lame معادلات    : 
(11.3)    4 , 3,2( ) 0 ,Yu                  
(12.3)                 2 3 , 32 0 ,Xu         

2   حيث: 1

2
( ) tρ       4و 1

2
( ) 4 tε J       

1و 

1
D tκ
     1و  :ىـــــــو مـــــــؤثر لابـــــــلاس الاشـــــــتقاقي الســـــــممي ثنـــــــائي البعـــــــد

(
2 2

1 2 2
1 2x x

 
 

 
 أما ، )t f f tf    ، 

Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 

(13.3)   3, 3

,, ,

[( ) 2 ] ,

[( ) ( ) ] =   ,

u n p

n m

   

        

   

        

   

   
 

 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في      
(14.3    )       3 3 3 3,   , ,  ,h u h u       

والعلاقات  (7.3) العلاقات اليندسية ،(11.3) -(14.3)نضيف إلى المسألة السابقة      
المستوية  يكيةلمحالة الدينام  Lameالناتجة مسألة وصف المسألة وندعو ،(8.3) التأسيسية

 . المتجانس والمتماثل المناحي ) E-N:6 2D ( المرن الصمب لجسما المرنة للانفعالات الثانية
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 لمحالة الديناميكية Lame وصف في حل مسألة  Schaeferطريقة متجو  3-2
 :E-N:6 2D (  [5] ( لمجسم المرنة للانفعالات المستوية الثانية

   :لآتي، باتباع اةنحصل عمى ىذه الطريق 

,3بتعـــــويض المركبـــــات:

1

2
u       لمتجـــــوSchaefer:  1 2 0, ,  ،

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

(15.3)                                          

 :3u ّالوجِْلة التْابع لأجل Tفي المحققتين التاليتين المعادلتين عمى نحصل 

(16.3)  4 , 3,4

1

2
( )   0 ,u Y          



       

(17.3)                       3 , 32
2  0 ,Xu     



    

حيث 
2

  



و
4

  



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

 الآن أن: لنفترض

(18.3)                

00

0 0

33 3 , ,

, ,

u uu

ζ ζ Y Yζ Y

 

   

   

    

  

00حيث المقاطع: 
3 ,u  والحالة التقميدية الديناميكية تتعمق بجسم ىوك ضمن المرونة ،

3المقاطع المتجيية تمثل بينما ، المرنة التقميدية للانفعالات الثانية ستويةالم ,u    بالمقاطع
0: عندئذٍ بوضعالزائدة عن المقاطع التقميدية السابقة. 

0ζ    نصل إلى مسألة القيم ،
ضمن الحالة الديناميكية ية المرونة الخطية التقميد في إطار لمجسم الابتدائيةو  الحدية

 ، حيث نحصل من المعادلةالمستوية الثانية للانفعالات التقميدية المرنة لجسم ىوك الناتج
Tالتقميدية التالية المحققة في Lameمعادلات  عمى (17.3) : 
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(19.3)                                    0
3 32

  0 ,Xu



  

 إلى ذلك نضيف الشروط الحدية والابتدائية، التقميدية التالية، التي نحصل عمييا من 
 :(10.3)و (9.3)الشروط الحدية والابتدائية 

Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
(20.3)                              0

3 3n p  
0:حيـــث 0

3 3    0تقميـــديالإجيـــادات ال حقـــلل الديكارتيـــة مركبـــاتالىـــي
σالمتنـــاظر ، ،

Tالتالية، المحققة في التأسيسية، الكلاسيكية، وىي تعطى بالعلاقات : 
(21.3)                          0 0

3 32 ,    

0حيــث:  0

3 3    0تقميــديال الانفعــالات، لحقــل الديكارتيــة مركبــاتالىــي ،المتنــاظر ،

Tوىي تعطى بالعلاقات اليندسية، الكلاسيكية، التالية، المحققة في : 

(22.3)                            0 0

3 3,

1

2
u   

 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في      
(23.3    )                   0 0

3 3 3 3   ,   ,u h u  
الآن، مــــــــن أجــــــــل اســــــــتنتاج مســــــــألة القــــــــيم الحديــــــــة والابتدائيــــــــة، المتممــــــــة أو الزائــــــــدة   

ζ,3لأجل u يمزمنا ىنا اثبات صحة المعادلة التالية في ،T : 

(24.3)                   
0

3,2
2

  

0X   



    

x، جزئيــا  بالنســبة لـــ باشــتقاق طرفــي المعادلــة الأثبــات:        ومــن ثــم بظــرب الطــرفين ،
بـ  نحصل عمى المعادلة التالية ، المحققة في ،T :      

(25.3)           
 

0

3,3,2

1
2

2
 ( ) 0 ,u X    


   
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0ينتج عن ذلك وعن كون أن التوجيات الكلاسيكية: 

تعطى بـ ، : 

(26.3)                           00

3,

1

2
u  

     

   محققة. (24.3)أن المعادلة 
ζ,3عمى المعادلات التفاضمية، الزائدة، لأجل نحصل الآن،     u   باتباع مـايمي. بتطبيـق

المــؤثر الــديناميكي
 

2
 



 ، نحصــل عمــى المعادلــة التاليــة فــي(16.3)علىىط طشفىىي الوعادلىىة 

T   :  

(27.3)   

 

 

4 , 3,2 4

2

1

2
 [ ( )   ]

 0 ,

u

Y

      



    
 

    



 

 

0، لأجــــــل ) (27.3) مــــــن المعادلــــــة الآن     
0ζ   0و 0Y    ، )تنفصــــــل أو تخــــــرج 

Tفي:، المحققة المعادلة التالية : 

(28.3)           
 

0

3,4 2
2

  

 0 ,( )X   

 

  

 .(25.3) التي بدورىا محققة بسبب تحقق المعادلة
أن ، (28.3)و (27.3)، وعـــن المعـــادلات  (19.3)و (12.3): لاتالمعـــاد ينـــتج عـــن   

ζ,3 الزائدة:  لالحقو  ζ u    تحقق المعادلات التالية في ،T   : 

(30.3)                        3 , 32
2 ˆ  0 ,Xu     



    

(31.3) 
 

4 , 3,2 4

1

2

  
ˆ[ ( )   ] 0u Y          

 
                     

 :حيث
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(32.3)        
 

3 3,2 4

1

2

ˆ ˆ0 ,    X Y Y X    

 

    

 ، هي خلال تعْيض: (31.3)ّ (30.3)الوعادلتيي  هي  بحذف مركبات متجو تشيفر:    

(33.3)                     3,

1

2
u            

3الزائدة: حقوللم، Tالمحققتين في جممة المعادلتين التاليتين، عمى نحصل ,u   :   
(34.3)                    2 3 , 32 ˆ 0 ,Xu         

(35.3)    
 

4 , 3,2

  
ˆ[ ( ) 2 ] 0u Y           


                  

نضـــيف الشـــروط الحديـــة والابتدائيـــة ،  (34.3) - (35.3) الزائـــدة إلـــى جممـــة المعـــادلات  
( 9.3) عـــن أو( (13.3) - (14.3) :الأصــمية والابتدائيــة الحديــة الشـــروط نعــ الناتجــة التاليــة

 :) (10.3)و
Tالمحققة عمى ، الزائدة،الشروط الحدية       : 

(36.3) 
0

3,

,, ,

[( ) 2 ] 0 ,

[( ) ( ) ] =   ,

u n

n m m

   

         

   

        

    

      
 

 عمما  أن:

 (37.3)  

000 0

0 0 0 0

0 0 0

3,

,

1

2
, ,

( ) ( ) ,

0 , ,

um n

κ κ κ

κ κ

     

        

     

 

      



 

    

 

 

0 بدلالــةعنيمــا يعبــر  0m، أن المقــدارين:(37.3)ولــنلاحظ  مــن 
  ــ، والتــي بــدورىا ت دد حَّ

 .(19.3)-(23.3)من حل مسألة القيم الحدية والابتدائية الكلاسيكية: 
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 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في 

(38.3    )                 

 

0 (0)

0 (0)

3

3

0  ,  ,

0 ,  ,

u h

u

  

  

 

 

   

   




 

0 :حيث ىنا (0)
 ّ

0 (0)
 0، عمى الترتيب، ىما القيمتان الابتدائيتان لـ

 0و
.  

 آلية حل المسألة:   
نحصــل عمــى الحــل  ،(19.3)-(23.3)بحــل مســألة القــيم الحديــة والابتدائيــة الكلاســيكية   

0الكلاســــيكي: 

3u0 ، بالتىىىىالي ًحلىىىىل علىىىىط التْجِىىىىات ال لا ىىىىي ية
 باســــتخدام العلاقــــة ،

التــــي ( (34.3)-(38.3). بعــــدىا بحــــل المســــألة المتممــــة أو الزائــــدة (26.3)الكلاســــيكية 
ــــ  ، بحميــــا نحصــــل عمــــى)ة معمومــــةأصــــبحت جميــــع معطيــــات شــــروطيا الحديــــة والابتدائي

3 ,u  0. بتعــويض الحــل التقميــدي 0
3 ,u 3والحــل الزائــد ,u    فــي العلاقتــين الأولــى

3:حــــــــــلالنحصــــــــــل عمــــــــــى  ،(18.3) والثانيــــــــــة مــــــــــن العلاقــــــــــة ,u   لمســــــــــألةLame     
نحصــل  (7.3)بعــدىا باســتخدام العلاقــات اليندســية  .(8.3)و (7.3)و (11.3) -(14.3)

 (8.3) أسيســيةالعلاقــات التمــن و عمــى الانفعــالات، بعــدىا نحصــل مــن الانفعــالات الناتجــة 
        عمى الإجيادات.

ضـمن الحالـة الديناميكيـة  ) E-N:5 2D (لمجسم  بالإجيادات Ignaczak وصف :3-3   
 لمحالــة  Ignaczak وصــف يتــألف : [5]مرنــة ليــذا الجســم المســتوية الثانيــة للانفعــالات ال

المتجـانس والمتماثـل  ،) E-N:5 2D (لمجسـم  المستوية الثانية للانفعالات المرنة الديناميكية
والابتدائيــة  الحديــة والشــروط الأساســية التنســورية والعلاقــات المعــادلات مــن المنــاحي، يتــألف

 :[5] التالية
T، المحققة في ياداتبالإج معادلات الحركة      : 

(39.3)          1
[ 3 ]( 3)

1 1

2 2
0 ,J R σ σ    

     
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(40.3)   1
, [ ]( )

1 1

2 2
ˆ[ ] 0 ,J R μ          

 

     

(41.3)   1 1
3, [ 3 ]( 3)

1 1

2 2
0 ,J R R σ σ    

 

      

 حيث:

   
3 3 3 3 3 ,

3 3,
2

ˆ ˆ ˆ, , ( ) ,

ˆ ˆ, ,
( )

R R Y R R X R

R

          

 

  


 

 

      

 


 

3 :        أخيرا   3 [ 3 ] 3 3( 3)

1 1

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

]و:          ]( )

1 1

2 2
( ) , ( )                   

Tالشروط الحدية المحققة عمى    : 
(42.3)                     

 3 3 ,  =  ,n p n m     
 :{0}الشروط الابتدائية المحققة في   
(43.3)             0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ), , ,   μ μ μ μ    

 حيث:

(3.44) 
0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( )
13 11 12

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

( ) ( ) ( )
31 32 33

0 0 0

0 0 , 0 ,

0 0 0

  

  

  

   
   

    
   
      

  

 

(3.45) 
0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( )
13 11 12

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

( ) ( ) ( )
31 32 33

0 0 0

0 0 , 0 ,

0 0 0

  

  

  

   
   

    
   
      

  

 :نأ عمما  
(3.46     )          0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )

33 33
ˆ ˆ, ,        
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    وأن:

(47.3)  

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 3 3 3 3 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
3 3, 3 ,

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

( ) ( ) ,

,    ,    ,    

κ κ κ

h h h κ h

     

        

            

         

      

 

   

    

   

 

 :كما أن

(48.3) 

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
3 3 3 3 3 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
3 3, 3 ,

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

( ) ( ) ,

,    ,    ,    

κ κ κ

κ

     

        

            

         

      

 

   

    

   

 

T، المحققة فيالعكسية العلاقات التأسيسية    : 

(49.3) 
3 [ 3 ] 3 [ 3 ]( 3) ( 3)

[ ]( )

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1

2 2 2

, ,

ˆ
,

γ σ σ γ σ σ

κ

    

       

   


   

  

   

  

 

Tالمحققة فيو  ، والدورانات بدلالة الإجيادات ةالتي الإزاح العلاقات    : 
(50.3)                  1

( ) ,t h J t R    
        

(51.3)                   1
3 3 3 3( ) ,u t h t R 
    

 : [11]عني الطيت  حيث النجمة
0

( ; ) ( ) ( ; )

t

t f t t τ f τ d τ  x x  

 (39.3) -(48.3) بحل مسألة القيم الحدية والابتدائية :Ignaczakآلية حل مسألة     
):نحصل عمى الإجيادات (3.4) والأخذ بعين الاعتبار العلاقات , ) .  ذا عوضنا و ا 

) :الناتج الحل ىذا , ) الانفعالات: عمى نحصل ،(49.3) العكسية التأسيسية لعلاقاتا في 
( , )κ. أما إذا عوضنا الحل: ( , ) فنحصل عمى  ،(51.3)و (50.3) في العلاقات

):الإزاحات والدورانات  ,  )u .  
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 . النتائج والمناقشة:4     
 Ignaczak و وصــــــــف ،(1.3)- (10.3)صــــــــف التقميــــــــدي الو فــــــــي كــــــــلٍ مــــــــن         
ضـــمن الحالـــة الديناميكيـــة المســـتوية  ،) E-N:5 2D (لمجســـم المعتبـــر  (39.3) -(51.3)

 فرض فيو أن:سن الثانية لانفعالاتو المرنة،

(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
Yالكلاســيكية  ، تتعمًّــق بالمرونــة الخطيــة ،

للانفعــــالات  الثانيــــةضــــمن الحالــــة المســــتوية (  Hooke) موديــــل  رابطــــةوالديناميكيــــة المت
)، أما الحقولالمرنة ليذا الجسم , , , , , )     μ κu    وY  فيي الحقـول المتممـة، أو
 .  ، المذكور أعلاهHookeجسم الالزائدة عن حقول 

 

    لمجســم )العــام(إلــى حــل مســألة الوصــف التقميــدي   Schaeferتعمــيم طريقــة متجــو  4-1

) E-N:5 2D (  ،ضمن الحالة المستوية الثانية للانفعالات المرنة ليذا الجسم: 
0بــــالحقول المتعمقــــة والابتدائيــــة الحديــــة القــــيم مســــألة 4-1-1 0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu  : 

 .يما يمباتباع  نحصل عمييا
من المعادلتين   

2
 :، نحصل عمى(3.5)

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

3, 3 3  ,X ρ u    
 محققــــــةال التاليــــــة المعــــــادلات عمــــــى نحصــــــل ،(6.3) الانفعــــــالات توافــــــق معــــــادلات مــــــن   

   :Tفي

1
(4.3)       0 0 0 0

3 , 3 ,0 0, ,                
 :واحدة؛ ىي معادلة عمى فقط نحصل ، ف ننا الكلاسيكية ، العزم نفعالاتا منيا حذفنا إذا التي
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 :Tفي المحققة التقميدية،  الانفعالات توافق ةمعادل    

2
(4.3)                       0 0

13 , 2 23 ,1 0 ,   
، نحصل عمى العلاقات اليندسية الكلاسيكية التالية، (7.3)ومن العلاقات اليندسية    

Tالمحققة في :    
Tالعلاقات اليندسية، المحققة في    : 

1
(4.4)   0 0 0 0 0 0 0

3 3, 3 ,,    ,    ,    u κ                    

00) الكلاســـــيكي الـــــدوران تعريـــــف  عمـــــى اعتمـــــادا التـــــيو 

3,

1

2
u  

 ) ، وبمســـــاعدة 

العلاقـــــة:                ، ـــــ ن ـــــى العلاقـــــة ف ـــــة الأول أي ( منيـــــا والثاني

من
1

 تعطينا:   ، )(4.4)
 

T، المحققة فيقات اليندسية الكلاسيكيةالعلا         :   

 
2

(4.4)                        0 0 0

3 3 3,

1

2
,u     

 ، وىنا يتضح تناظر حقل الانفعالات التنسوري، الكلاسيكي
التاليــة،  يكيةالكلاســ ، نحصــل عمــى العلاقــات التأسيســية(8.3)مــن العلاقــات التأسيســية   

Tالمحققة في :    

1
(4.5)

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

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

( ) ( ) ,κ κ κ

     

        

         

      

   

    
 

0حيث:  0κ   ، 
متنــــاظر، فــــ ن العلاقــــة الأولــــى مــــن العلاقــــات  وكــــون أن تنســــور الانفعــــالات الكلاســــيكية

 السابقة تعطينا:
Tالتالية، المحققة في لاسيكيةالكالعلاقات التأسيسية        :   

 
2

(4.5)                           0 0

3 32 ,    
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 :، نحصل عمى(9.3)من الشروط الحدية      
Tالمحققة عمى ، الكلاسيكية، التالية،الشروط الحدية    : 
(6.4)                              0

3 3 ,n p  
 :، نحصل عمى (10.3) ومن الشروط الابتدائية    
 :{0}الشروط الابتدائية الكلاسيكية المحققة في   
(7.4    )                    0 0

3 3 3 3   ,   ,u h u  
        لمجســــملموصــــف التقميــــدي العــــام مســــألة الكلاســــيكية بال (2.4)-(7.4)تمثــــل المســــألة            
) E-N:5 2D ( ضمن الحالة الديناميكية المستوية الثانية لانفعالاتو المرنة ،. 
)المتممــــة محقــــولل والابتدائيــــة الحديــــة القــــيم مســـألة 4-1-2 , , , , , )    μ κu  )الزائــــدة(: 

 .ينحصل عمييا باتباع ما يم
 التالية: المساعدة لةالمعاد تمزمنابداية  

(8.4)          0 0

, 3,2 24

      1

2
X J       

 
   

Tفي محققةال . (24.3) 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). 

)المتممة  لمحقول المعادلات عمى الآن، ،لمحصول           , , , , , )    μ κu  )الآتي. نتبع )الزائدة   

المؤثر تطبيق


2
  المعادلة طرفي عمى

1
 ) فـي: فنحصل بذلك عمى المعادلـة التاليـة (3.5)

T ): 

(9.4)3 3 , 3,2 4 2

1

2

      
ˆ[ ( ) ] Y X J              

  

       

وعـــــــن المعـــــــادلتين (8.4)و (9.4) عـــــــن الآن ينـــــــتج      
2

الحقـــــــول  مجموعـــــــة أن ، (3.5)

)المتممة , , , , , )    μ κu   في التالي ،)الزائد( المتمم ،المعادلات نظام حققيT: 
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(10.4)       
3, 3 3

3 3 ,2 2

ˆ  ,

    
ˆ[ ( ) ]

X ρ u

Y J

 

        



   

  

 
       

 

 ، نحصل عمى:(6.3) من معادلات توافق الانفعالات  
Tمعادلات انسجام الانفعالات، المحققة في    : 
Tمعادلات نوافق الانفعالات، المتممة، التالية، المحققة في   : 
(11.4)      3 , 3 ,0 0, ,                   
 ، نحصل عمى:(7.3) من العلاقات اليندسيةو   
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) 3 3 3 3 3 3( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ,

( ) ( ) ,κ κ κ

     

        

         

      

        

       
 

 التالية: ،والابتدائية الحدية الشروط نضيف  (10.4) -(13.4) والعلاقات الحقل معادلات إلى    
Tعمى الشروط الحدية، المتممة )       : )   
(14.4)                 

 

0

3 0 ,  =  ,n n m m        
 :{0}المحققة في ممة،، المتالشروط الابتدائية       

(15.4)                    

 

0 (0)

0 (0)

3

3

0  ,  ,

0 ,  ,

u h

u

  

  

 

 

   

   




 

0m  ّ0حيـــث المقـــادير:  (0)
   0و (0)

  ىـــي نفســـيا المقـــادير الـــواردة فـــي نيايـــة الفقـــرة
 .ت البحث، ضمن طرق وأدواالثالثة
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، ) E-N:5 2D ( لمجســـم )الزائـــدة(بالمســـألة المتممـــة  (10.4)-(15.4)تمثـــل المســـألة     
 .ضمن الحالة الديناميكية المستوية الثانية للانفعالات المرنة ليذا الجسم

 : المعممة  Schaferمتجو  بطريقة ) E-N:5 2D ( الجسم التقميدي الوصف مسألة حل آلية   
 ، نحصل عمى الحقول(2.4)-(7.4)الابتدائية الكلاسيكية و  قيم الحديةبحل مسألة ال     

0الكلاسيكية 0 0 0

3 3 3( , , , )u ε σ  .  التي تربط مابينوبمساعدة العلاقات اليندسية بعدىا 

0
 0وκ  0نحصل عمىκ . التي تربط مابين التأسيسية قاتالعلا باستخدام بعدىا 

0κ  0 و

 0 نحصل

 . 

 نحصل (10.4)-(15.4) )الزائدة( المتممة ،الابتدائيةو  وبحل مسألة القيم الحدية       

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

)الحل عمى نحصل ،(1.4)و (3.1)-(3.4) العلاقات , , ,  , , )μ κu   القيم لمسألة 
  .(1.3) - (10.3) الابتدائية الأصميةو  الحدية

 :) 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  : 
 : المقطع التنسوري المتناظر نسمي،  بداية   .ينحصل عمى ىذه المسألة باتباع ما يم

(16.4)                           i ji j e e  

 ي تعطى مصفوفة مركباتو الديكارتية بـــ:ذال

(17.4)                           
13

23

31 32

0 0

0 0

0





 

 
 

  
 
 

 

 ث:حي

(18.4)                     1
3 3, ( 3)

1

2

1

2
R σ   



  
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المتمم، عمى أنو  التنسوري Schafer مقطع الآن ولنعرف التنسوري. Schafer مقطعبندعوه 
 المقطع التنسوري من المرتبة الثانية والمتناظر عكسيا ، التالي:

(19.4)                              i ji j e e  

 الذي تعطى مصفوفة مركباتو الديكارتية بـــ:

(20.4)                         
13

23

31 32

0 0

0 0

0





 

 
 

  
 
 

 

 حيث:

(21.4)      
1 1

3 3, [ 3 ]

1 1
3 3, [ 3 ]

1

2

1

2

1
,

2

1
{ },

2

J R R σ

J R R σ

     

     

 


 


 

 

   

    

 

  ،Tفي انتكتب (41.3)و (39.3) تينالتنسوري Ignaczak يمعادل أن الآن، ،لنلاحظ  
 :2بالشكل

(22.4)                           3 3 0 ,    
(23.4)                           3 3 0 ,    

 ف ذا كتبنا:
(24.4)                            0

3 3 3       
0 حيث

3 3و الكلاسيكي ىو الجزء   الجزء المتمم لحقلSchafer 3 التنسوري.    

                                                 
2
 الش ل: اىتول  ،(41.3)ّ (39.3) تييالتٌسْسي تييالوعادلجولة إى  

(3.39)
0L   ّ

(3.41)
0L ، :فإرا ّضعٌا  

(3.41) (3.39)

1

2
][

S
L L L ّ

(3.41) (3.39)

1

2
][

A
L L L ، الوعادلات ال لا ي ية، علط الحلْل لأج ويف 

0 بالش ل: (41.3)ّ (39.3) كتبٌا الوعادلتيي
S A

L L  ّ0
S A

L L ):3حيث ٌُا S
L ( ّرلك ،

0الجزء: تخليص بِذف
S

L  تج عي حقيقية أى هعادلات الإجِاداتيلف الحقْل ال لا ي ية. ُزا بذّسٍ يٌل  ،

 . بـ  3ّكل3بـ طشفِا الأيسش با تبذال كل شيتغي لا ال لا ي ية،
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 :الكلاســيكية بــالتوابع المجيولــة الكلاســيكية Ignaczakعمــى معــادلات  ، الآن،نحصــل   
0

30 ، بْضع

3 0  فنحصل عمى: ،(18.4) في المعادلة 

Tفي ةالمحقق التالية الحركة، ،الكلاسيكية Ignaczak ةمعادل         :    
(25.4)                        0 02

2 3, 3 0 ,ˆ R σc    
    حيث:

                    0 0 0 0 2
3 3 3 3 3, 2

ˆ ˆ, , ˆR R X R c 





    

 المعادلة التنسورية لأجل لتالي،ا الشرط الحدي عمى نحصل ، (42.3) الحدية من الشروط   
  (25.4):     
Tالمحققة عمى ، الكلاسيكية،الشروط الحدية    : 
(26.4)                             0

3 3n p  
، الابتدائيـــــة ، ، نحصـــــل عمـــــى الشـــــروط (43.3)- (48.3) ومـــــن الشـــــروط الابتدائيـــــة     

0الإجيــــادات الكلاســــيكية حقــــل لأجــــل التاليــــة ة،الكلاســــيكي
σ  لممعادلــــة التنســــوريةالمحقــــق 

(25.4):                    
(27.4)                 0 (0) 0 (0)sym , sym ,     

يدل عمى الجزء التناظري؛ symالرمز حيث
( )

T1
sym ( )

2
i ji jQ Q Q Q e e   ؛ 

 :{0}تأخذ الشروط الإبتدائية السابقة الشكل الديكارتي التالي في ليبالتا
(28.4)                           0 (0) 0 (0)

3 3( 3) ( 3), ,σ σ σ σ    

 حيث ىنا: 

(29.4)                  0 0 0( ) ( ) ( )
3 3 3,( 3)

1
2

2
, ,f       

(30.4)                             0 0 0( ) ( ) ( )
3 3 3 ,( 3)

1
2

2
, ,       
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من العلاقات   
1

 نحصل عمى: ، (3.49)

0 بالنسبة للانفعـالات الكلاسـيكية محمولة   الكلاسيكية التأسيسية العلاقات 
ε  المحققـة فـي ،

T : 
(31.4)                             0 0

3 32 ,    
صل من العلاقاتكما نح

2
 بالنسبة لانفعالات ة  عمى العلاقات التأسيسية محمول ،(3.49)

T) في الكلاسيكية العزم، :) 

(32.4)             0 0 0 0

[ ]( )

1 1

2 2 2

ˆ
,κ        


   

  
     

0حيث: 
0   ؛ 

0 ةالكلاسيكي تاالدوران تعريف ومن (51.3) العلاقات منو   

3 ) 

00

3,

1

2
u  

  (، 

  نجد:
0الكلاسيكية الإزاحة تعطينا التي التالية العلاقات    

u الكلاسيكي والدوران  
0في T ،

 :Ignaczak وفقا  لوصف
(33.4)                   0 01

3 3 3 3( ) ,u t h t R 
    

(34.4)          0 01
3 3 3 ,

1

2
[ ( ) ] ,t h t R   


     

0κالكلاسيكية العزم،نفعالات انعيٍّن       : في ( من العلاقة التاليةT) :   

(35.4)          0 01
,3 3 3

1

2
[ ( ) ]κ t h t R       

     

( Tفي ) التالي التفاضمي -التكاممي الشكل تممك (25.4) بالإجيادات لحركةا ةمعادل إن      
([4]): 
(36.4)           0 02

2 3 , 3 3, 3 ,( ) ( )ˆ t R σ t hc             
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تكافئ مسألة القيم الابتدائية  (36.4) بسيولة يمكن التأكد من أن المعادلات السابقة      
 .(4.-(27(30.4)و  (25.4)
)الزائدة الحقول معادلات إيجاد بيدف  , , , , , , )     μ κu   التالية: المساعدة المبرىنة تمزمنا 
 مبرىنة مساعدة:     

 و (32.4)و (35.4) العلاقات وعن (4.(36 التفاضمية-التكاممية الكلاسيكية، ةالمعادل من ينتج
 الكلاسيكية الحقول أن (15.3)

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

(37.4)            01
3 3 3 32

  

[ ( ) ] 0 ,t h t R X 


     

Tالمعادلة التالية في .2 : 

(38.4)    01
3 3 3 , 3 ,2

  

[ ( ) ] 0 ,t h t R X      


      

Tالمعادلة التالية في .3 : 

(39.4)  0 01 1 1
3 , 3 ,2 4 2

1 1

2 2

      
ˆ ,J R J X R        

  

     

0 حيث: 0

,R̂   ، 
Tالمعادلة التالية في .4 : 

(40.4)   0 01 1 1
3 , 3 ,2 2 4

1 1

2 2

      
ˆJ R ρ R J X    

  
  

      



 منتجب الحسند.          مح ديبار    0202   عام  51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 

141 

 

Tالمعادلة التالية في .5 : 

(41.4)
0 0 0 01

, [ ]( )2

1
3 ,4

1 1

2 2

1
0

2

  
ˆ ˆ{ [ ] }

  

,

J R

J X

       

   

    
 







   



  

 

 البرىان:    
، (36.4) التفاضمية -ن المعادلة التكامميةمباشرة  م (37.4)نحصل عمى المعادلة  .1

 ،x ، جزئيا  بالنسبة لـيااشتقاق طرفيبعد 

بعد اشتقاق طرفييا،  ،(37.4)مباشرة  من المعادلة  (38.4)نحصل عمى المعادلة  .2
xجزئيا  بالنسبة لـ  ، بـــ  من ثم ضرب طرفي المعادلة الناتجة  ،  

من ثم باشتقاق ،  بـ   ، ومن ثم كلبـ  باستبدال كل، (38.4)في المعادلة  .3
 ، نحصل مباشرة  عمى:(35.4)، وبالاستفادة منxالمعادلة الناتجة جزئيا  بالنسبة لـ 

(42.4)                       0

3 ,2

  

2 0 ,X     


  

 :التالية تكون محققة المعادلة أن، (32.4)العلاقة  عن العلاقة السابقة، وعن الآن،ينتج، 

(43.4)  0

3 , 3 ,2

1

2

  

[( ) ( ) ] 0 ,X X            


       

 تأخز الش ل التالي:، xجزئيا  بالنسبة لـ لسابقة، المعادلة اوباشتقاق طرفين  

(44.4)             
0

1 3 ,2

1

2

  
ˆ ( ) 0 ,R X    



     

  ، (38.4)باستخدام المعادلة  (44.4)هي الوعادلة  (39.4)تٌتج الوعادلة 
 بـ (39.4)العلاقة  طرفي ضربب .4 ، فنحصل ، (15.3)من العلاقة ثم نستفيد  ومن

 ،(40.4)مباشرة عمى العلاقة المطموبة 
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من ثم نشتق المعادلة الناتجة بالنسبة لـ و ، بـ  أيضا ، نستبدل كل  (39.4) في .5
x  :فٌجذ ،   

(45.4) 0 01 1 1
, 3 , 3 ,2 4 2

1 1

2 2

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

  

    

،عمى المعادلة (45.4)، نحصل من المعادلة (32.4)و (35.4)الآن، باستخدام العلاقتين 
 .     (41.4)المطموبة 

 

 :)الزائدة(لمقيم الحدية والابتدائية لمحقول المتممة  Ignaczakمسألة  4-2-2
( , , , , , )    μ κu  : 

σ,3المتممة اداتالإجي بمغة لمحركة Ignaczak معادلات عمى الحصول أجل من     μ 
 ، 

 نطبق
2

  

 عمى (41.3)و (39.3) ةكتاب بعد ) (39.3) - (41.3) تالمعادلا طرفي عمى 

  (:Tفي ةالمحقق) ةالتالي تالمعادلا عمى نحصل ،(4(23.4)و (22.4) الترتيب بالشكل

(46.4)                            3 32

  

( ) 0 ,  


  

(47.4) 1
, [ ]( )2

1 1

2 2

  
ˆ{ [ ] } 0 ,J R μ          

 




    

(48.4)                       3 32

  

( ) 0 ,  


  

،  (40.4)و (25.4)بمساعدة المعادلتين  (46.4): المعادلة ولنلاحظ الآن، أنو: أولا  ـ
بمساعدة ، (48.4) ، ثالثا : المعادلة(41.4) بمساعدة المعادلة (47.4) ةثانيا : المعادل

         تعطينا جميعا: ، (40.4) و (25.4)المعادلتين

   



 منتجب الحسند.          مح ديبار    0202   عام  51  العدد 45   المجلد  البعثمجلة جامعة 

143 

 

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

(49.4)            1
[ 3 ]( 3)2

1

2 2

  
1

{ } 0 ,J σ σ    




    R 

(50.4) 1
, [ ]( )2

1 1

2 2

  
ˆ{ [ ] } 0 ,J μ          

 




     R 

(51.4) 1 1
3, [ 3 ]( 3)2 2

1

2 2

    
1

{ } 0 ,J R σ σ    
 

 
 

      R 
 

                                     حيث :

 

3 3 3 3, 3

3 3 3 ,2

3,2 4

1

2

ˆ ˆ ˆ ˆ, , 0 ,

  
ˆ ˆ ˆ, , ( ) ,

ˆ    ,

ˆ ˆ
i

R R X R X

Y R R

Y Y X

  

           

    



  

     


        

 

  



   R R R  

       :عمى، نحصل  (42.3)من الشروط الحدية        
Tالمحققة عمى، المتممة، و الشروط الحدية    : 
(52.4)                 

 

0

3 0 ,  =  ,n n m m        
0 :أن  حيث 0m n  ،  0 تنتج التي فيياو

 ةوعن العلاق (35.4) ةالعلاق عن  

 ،(32.4) الكلاسيكية التأسيسية
 :، نحصل عمى(43.3) -(48.3)ومن الشروط الابتدائية  

) )الزائدة( المتممة الحقول لأجل التالية ،المتممة ،الابتدائية الشروط , ) μ( في المحققة 
{0}:)  

(53.4)             
(0) (0) 0 ( 0)

(0) (0) 0 ( 0)

skew ,

skew , ,

, 

 

  

  

μ μ μ

μ μ μ

 

 
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؛العكسي التناظري الجزء عمى يدل skewالرمز حيث
[ ]

T1
skew ( )

2
i ji jQ Q Q Q e e  ؛ 

 :{0}ديكارتي التالي فيبالتالي تأخذ الشروط الإبتدائية السابقة الشكل ال

(54.4)        

(0) (0) (0)

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

(0) (0) (0)

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

3 [ 3 ] 3 [ 3 ] [ 3 ]

33

3 [ 3 ] 3 [ 3 ] [ 3 ]

33

,

ˆ [ ] ,

,

ˆ [ ] ,

,

,

,

,

σ σ σ σ σ

μ μ μ μ

σ σ σ σ σ

μ μ μ μ

    

      

    

      

  

  

    

    

    

    

 

 :عمما  أن

(55.4)       (0) (0) (0)

[ ] [ ] [ ] 3,

1

2
2 , ,σ h h                    

0و تنتج  ( 0)μ   0، عن وضعt    0، في عبارة الانفعالات الكلاسيكيةμ   ، الناتجة

 ، حيث ينتج لدينا:  (32.4)و (35.4) تينالعلاقدمج ن ع

(56.4)        0 ( 0)
,3 3 ,

1

2
[ ( ) ( ) ]μ h h                 

 :كما أن

(57.4)       (0) (0) (0)

[ ] [ ] [ ] 3,

1

2
2 , ,σ                     

0وتنتج ( 0)μ  ، 0 وضع عنt  الكلاسيكية لانفعالاتل الزمنية الجزئية المشتقات عبارة في: 
0μ  ،  (32.4)و (35.4) تينمعلاقل الزمنية الجزئية المشتقات دمج نع بدورىا الناتجةو ، 

 ينتج: ف

(58.4)       0 ( 0)
,3 3 ,

1

2
[ ( ) ( ) ]μ                  

 ، نحصل عمى: (49.3) الآن من العلاقات التأسيسية   
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Tالمحققة في متممة،ال ،العكسية العلاقات التأسيسية  : 

(59.4)
3 [ 3 ] 3 [ 3 ]( 3) ( 3)

[ ]( )

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1

2 2 2

, ,

ˆ
,

γ σ σ γ σ σ

κ

    

       

   


   

  

        

     

 

                                           نحصل عمى: (34.4)و (51.3)و (50.3) من العلاقات،  أخيرا        

 قــة فــيالمحقو  ، والــدورانات، المتممــة بدلالــة الإجيــادات المتممــة التــي الإزاحــة العلاقــات   
T : 

(60.4)
0 0

3, 3,

1 1 1
3,

1 1
( ) ( )

2 2

1ˆ ˆ[ ( )] ( ) ( ) ,
2

t h h

J t R Y J t R t R

       

     



  

       

       

 

(61.4)                            1
3 3( )u t R      

 : المعممة Schafer متجو بطريقة ) E-N:5 2D ( الجسم  Ignaczakوصف مسألة حل آلية   
، نحصل عمى الحقول  (25.4) -(35.4)الكلاسيكي ، بحل مسألة الوصف الإجيادي    

0الكلاسيكية  0 0 0 0 0( , , , , , )μ κu   المتمم ، مسألة  الوصف الإجيادي. بعدىا بحل 

) المتمم الفيزيائية الحقول عمى نحصل ، (49.4) -(61.4) , , , , , )    μ κu  .   أخيرا ، 
) الحل عمى نحصل (،4.1) العلاقات في بالتعويض , , , , , )μ κu  ، ة الوصف لمسأل
 .(39.3) - (51.3) الأصمية ، الإجيادي

 
 

 المقترحات:الستنتاجات و  .5
 

 ) E-N:5 2D ( الاستقطاب: دقيق المرن الصمب الجسم لأجل ،البحث في الستنتاجات: )أول   
 :ي، ناقشنا ما يمليذا الجسم للانفعالات المرنة لثانيةضمن الخالة المستوية ا

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



 دقيق الاستقطاب الجسم المرنللحالة المستوية الثانية لانفعالات سلوكيات إغناتشاك الديناميكية تركيب 

146 

 

 : الآتيةنوصي بمناقشة المسائل يمكن أن  :)التوصيات( المقترحات )ثانيا  
ــــــــة  ) E-N:5 2D (إعــــــــادة الدراســــــــة الســــــــابقة لأجــــــــل الجســــــــم  :1مســــــــألة ، ضــــــــمن الحال

 مستوية الأولى للانفعالات المرنة ليذا الجسم، والخاضع لحقل حراري.الترموديناميكية ال
ــــــــة  ) E-N:5 2D (إعــــــــادة الدراســــــــة الســــــــابقة لأجــــــــل الجســــــــم  :2مســــــــألة ، ضــــــــمن الحال

الترموديناميكيـــة ذات التنـــاظر المحـــوري للانفعـــالات المرنـــة لمجســـم، الخاضـــع بـــدوره لحقــــل 
 حراري.

الحالــة الترموديناميكيــة المســتوية الأولــى  ضــمن ) E-N:5 2D (مــن أجــل الجســم  :3مســألة  
 Schaefer-Ignaczakالمرنــــــة، وغيــــــر محــــــدود، يطمــــــب إثبــــــات أن عمميــــــة  تللانفعــــــالا

0 ، أي أن:(Isothermal)الثرموديناميكية، المتممة، ىي عممية متساوية الحرارة  ، 
لخطيـــة دقيقـــة الاســـتقطاب، وثنائيـــة المرونـــة ا إلـــى Schaferريقـــة متجـــو طتعمـــيم  :4مســـألة
 :[4] ضمن الترموديناميك المعمم بزمن استرخاء واحد الأبعاد،

(Generalized thermodynamics of one relax time)، 
إلـــى المرونـــة الخطيـــة دقيقـــة الاســـتقطاب، وثنائيـــة  Schaferتعمـــيم طريقـــة متجـــو  :5مســـألة

 :[4] رخاءالأبعاد، ضمن الترموديناميك المعمم بزمني است
(Generalized thermodynamics of two relax times)             
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