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 □ممخّص  □

 
يخرص ىحا البحث لجراسة تحبحب السعادلة التفاضمية نرف الخظية السعسسة مؽ السختبة الثانية ذات الحج 

 السحايج الدالب والستأخخ بالذكل الآتي:
, ( )  ( )-   ( ) . ( ( ))  ( )  ( )/    

 التفاضمية نرف الخظية السعسسة مؽ السختبة الثانية ذات الحج الأعغسي السسيدة بالذكل الآتي:السعادلة وأيزاً 
, ( )  ( )-   ( )    

  , ( )  -
 ( ( )  ( )  ( ))    

( ) حيث   ( ) ات لمحرؾل عمى الشتائج يعتساد عمى بعض التسييجباوذلػ ، (( ) ) ( )  
 السظمؾبة.
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□ ABSTRACT □ 

This research is devoted to studying the oscillation of generalized half linear 

second order differential equation with the negative and delayed neutral term as 

follows: 

, ( )  ( )-   ( ) . ( ( ))  ( )  ( )/    

Also, the generalized half-linear differential equation of the second order with 

max term featured by the following form: 

  , ( )  ( )-   ( )    
  , ( )  -

 ( ( )  ( )  ( ))    

Where  ( )   ( )   ( ) ( ( )) Depending on some premise to get the 

desired results. 

Key words: Generalized Half-Liner – Max term – Negative Neutral – Delay term-Riccati 

Transformation. 
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 مقدمة:
أىسية السعادلات التفاضمية في حياتشا اليؾمية لا تشحرخ عمى تظبيق أو عاىخة أو مثال معيؽ لأنيا تداعجنا في وصف 

آلية عسل ىحه الغؾاىخ مشيا انتذار الأمخاض، آلية عسل الكيخبائيات، التغييخ السشاخي، الانفجارات الشؾوية والكثيخ  وتقجيؼ وشخح
 ، وجسيعيا يعبخ عشيا برؾر رياضية.مؽ الغؾاىخ الكثيخ

لخظية ليؾفيل ا_بذكل خاص السعادلات التفاضمية نرف الخظية ذات الحج السحايج الدالب تعتبخ تعسيؼ لسدألة شتؾرم
التي كانت مؾضؾع دراسة لمكثيخ مؽ الباحثيؽ في مجال الفيدياء، وأيزاً السعادلات التفاضمية ذات الحج الأعغسي، إذ تجخل 

 في عسل أنغسة التحكؼ الآلي وفي الذبكات الكتخونية.
 :بالذكل الآتيتعظى السعادلة التفاضمية نرف الخظية مؽ السختبة الثانية 

    . ( ) (  ( ))/
 

  ( ) ( ( ))                                               ( )                              
  

( ) نحيث أ ( )  ن، كسا أنتابعان مدتسخا ( ) و     ميسا تكؽ     وذلػ مؽ أجل    ( )      | | 
، وىي معادلة تفاضمية خظية بالشدبة إلى  والستحؾل السدتقل   بالسعادلة الكلاسيكية مع التابع  ( ). تدسى السعادلة   
 . نيا غيخ خظية بالشدبة إلى التابع ، أي أ غيخ الخظي بالشدبة لـ ( ) التابع 

م  6611عام  - , أول مؽ وضع السعادلة التفاضمية نرف الخظية مؽ السختبة الثانية في Bihari يعج الباحث بيياري 
في  Elbertتؾصل إلبخت  حل أيزاً. ( ) 𝜆فإن  ( )حل لمسعادلة  ( )  فإذا كاناء الحمؾل ليحه السعادلة، فز مخكداً عمى

 .[3]لبعض السعاييخ التي تخزع ليا أمثال السعادلة كي تربح متحبحبة  - ,م في  6691عام 
 السعادلة السعسسة متحبحبة إذا تحقق الآتي:

 ( )    ∫  ( )    

 

 ∫
 

 ( )
     

 

 

 - , الآتي: عسسة مؽ السختبة الثانية بالذكلالخظية الستعظى السعادلة التفاضمية نرف 
                                  , ( )  ( )-   ( ) ( ( )  ( )  ( ))                                           ( ) 

 (     )    ( )|   |     ( )         
 الآتية:  خؾاصيتستع بال (   ) حيث التابع 
Ωمدتسخ عمى السشظقة  (   ) التابع  (6      * +، 

(   )  يحقق العلاقة  (   ) التابع  فإن     اذا كان (2   ، 
( 𝜆  𝜆) أي مؽ الجرجة الأولى التابع متجانذ  (3  𝜆 (   ) أياً كانت𝜆   ، 
(     )وحجانية الحل، وبالتالي مؽ أجل أي نقظةو  وجؾد (   ) زسؽ نغامية التابع ت  (4       
(  ) يحقق الذخطيؽ  (  ) يؾجج حل      

 (  )    . 
ىؾ أن يسمػ كل حل مؽ حمؾليا عجداً لانيائياً مؽ الأصفار عمى مجال   (Oscillation) ( )يقرج بتحبحب السعادلة 

بحيث يسمػ عجداً مشتيياً مؽ  ( )فيؾ أن يؾجج حل ما لمسعادلة (Non-Oscillation)  ، أما عجم التحبحب   ما   
 .- ,الأصفار عمى ذلػ السجال
 أن : تحقق    (  )متحبحب إذا وججت متتالية  ( )حل السعادلة  ( ) وبرؾرة رياضية 

 (  )               
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وبعج ذلػ وضع الباحثان  - ,في  ( )الحمؾل الأساسية لمسعادلة ́    ̌ ́    ̌ و  ́ Do ̌lدرس الباحثان 
Do ̌l ́ وBogn ́r  مؽ أجل تحبحب السعادلة  - ,معاييخ ميسة في( ) . 

تحبحب السعادلة التفاضمية نرف الخظية الكلاسيكية ذات الحج  - ,في ́ Fi ̌narov و Mar ́k درس الباحثان
م 2163الستأخخ ثؼ ذات الحج السحايج و وضعا معاييخ لتحبحب ىحه السعادلة مؽ خلال تحبحب السعادلة الكلاسيكية عام 

. 
[(( )  ) ]السعادلة

 
 𝜆 ( ) ( ( ( )))  متحبحبة عشجما تكؾن السعادلة    

  [ (  ( ))]
 
 𝜆 ( ) .

 ( )

 
/
   

 ( ( ))  متحبحبة.  
عمى إيجاد معيار لتحبحب السعادلات ذات الحج الستأخخ وذلػ باستخجام تحؾيل  - ,ثؼ عسل الباحثان في  
 ريكاتي.

و آخخون بجراسة السعادلة التفاضمية نرف الخظية الكلاسيكية مؽ السختبة الثانية  Selvarangamاىتؼ الباحث 
 عجة معاييخ لسعالجة مدالة تحبحب حمؾل ذلػ الشؾع مؽ السعادلات. حيث تؼ وضع، - ,ذات الحج السحايج في

 نرف الخظية دراسة تحميمية لدمؾك حمؾل السعادلة التفاضميةحجيثاً الباحث سامي انجخو وآخخون أجخى 
مؽ السعسسة نرف الخظية التفاضمية  السعادلة وأيزاً  ،- ,مؽ السختبة الثانية ذات الحج السحايج السؾجب فيالسعسسة 

عمى إيجاد معيار لتحبحب السعادلة التفاضمية ذات الحج  ؾاوعسم ،-  ,السختبة الثانية ذات الحج السحايج والأعغسي
 .دلات ذات الحج الستأخخ والسحايجالستأخخ ثؼ السعا

, ( )  ( )-   ( ) .   ( ( ))/
   

(
 ( )

 
)

   

 ( ( )  ( )  ( ))    

 
 حيث أن

∫  ( ),,   ( ( ))-   ( ( ))        
 

 
∫و  

 

 ( )
     

( )  و       
 :أىمية البحث وأىدافو

، وىي معادلة تفاضمية نرف  ( )تأتي أىسية ىحا البحث مؽ أنو يعظي دراسة تحميمية لدمؾك حمؾل السعادلة   
التي ترفيا سحايجٍ. إن ليحه الجراسة دور ىام في معخفة سمؾك الغؾاىخ ال حجً السعسسة مؽ السختبة الثانية ذات الخظية 

تمػ السعادلة وبالتالي إمكانية التحكؼ بشتائج تمػ الغؾاىخ، ولحلػ فإن ىحا البحث يعج عمى درجة كبيخة مؽ الأىسية 
لمباحثيؽ في السجالات العمسية الشغخية والتظبيقية. ييجف البحث إلى دراسة الدمؾك اللانيائي لحمؾل السعادلة التفاضمية 

 مؽ حيث التحبحب. والأعغسي، الدالب تبة الثانية ذات الحج السحايجنرف الخظية السعسسة مؽ السخ 
 :طرائق البحث ومواده

، وبذكل خاص في مجال نغخية السعادلات التظبيقيةاختراص الخياضيات  ضسؽيشجرج ىحا البحث    
ية التحميمالتفاضمية، لحلػ فإن التقشيات الخياضية السدتخجمة ىشا تعتسج بذكل أساسي عمى طخائق الجراسة 

 لمسعادلات التفاضمية العادية.
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 النتائج والمناقذة:
محايج، ثؼ السعادلة التي تحؾي عمى حج محايج سشيتؼ في بجاية بحثشا بجراسة السعادلة السعسسة التي تحؾي عمى حج 

بات التحبحب إثفي وأعغسي، وأيزاً السعادلة التي تحؾي عمى حج محايج ومتأخخ. سشعخض بعض التسييجيات التي سشدتخجميا 
 .ون إيجادهبجراسة سمؾك الحل د ليحه السعادلات

 والمتأخر دراسة تذبذب المعادلة التفاضمية نرف الخطية المعممة من المرتبة الثانية ذات الحد المحايد .6
 الآتية:تعظى السعادلة التفاضمية نرف الخظية السعسسة مؽ السختبة الثانية ذات الحج الستأخخ والسحايج بالعلاقة 

                             , ( )  ( )-   ( ) . ( ( ))  ( )  ( )/                                  ( )  
( ) ذات الحج السحايج الدالب    ( ) ( ) ، حيث سشجرس الحالة (( ) ) ( )   ميسا يكؽ  ( )  

 .نقظة البجاية  و  ,     ,  حيث أن     
 :تحقق الذخوط الآتية ( )إن السعادلة 
6)  ( )    (,     ,  ) 
2)  ( )   ، 
3)         ( )    ، 
4)    ( )    . 

 تحويل ريكاتي .2
مؽ السختبة الثانية إذ تتحؾل السعادلة  فعالة،ن دراسة تحبحب السعادلات السعسسة باستخجام تحؾيل ريكاتي ىي طخيقة إ

: - ,بالذكل الآتي  ( )يعظى تحؾيل ريكاتي لمسعادلة  ( )لمسعادلة حل  ( ) أجل سؽ ف الأولى.إلى السختبة 
                          ( )   ( )  

 ( )

 ( )
                                                ( ) 

( ) معخف بالعلاقة  ( ) حيث  كسا أنو ،     وىؾ متدايج تساماً مؽ أجل،   (( )   )(( )   )   
( ) ويحقق  ،    أجل   متشاقص تساماً مؽ ( )  إذ إن ، كحلػ ىؾ تابع محجب تساماً،     

 ( )  ( )

 ( )
كسا  ،

 يعظى التابع بالعلاقة الآتية:

                  ( )  

{
  
 

  
 ∫

  

 ( )
                                                                         

  

 
 

∫
  

 ( )
                                                                    ( )

 
 

  

                                                                                     

 

( )        و متدايج تساماً ،   حيث ( )        كسا أن  ،         
 :1.1 موضوعة

فإن القزايا  ,    ,عمى السجال  ( )حل محجود لمسعادلة  ( ) غيخ متحبحبة، فإنو يؾجج  ( )إذا كانت السعادلة 
 الآتية متكافئة :

 غيخ متحبحبة. ( )السعادلة  (6
  ,    ,عمى السجال  ( )حل محجود لمسعادلة  ( ) يؾجج  (2
 يحقق الآتي: ,    , عمى السجال ( )  يؾجج تابع محجود (3
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  ( )   ( )  
 ( )

 ( )
   

  البخىان:
 .- ,نجج البخىان في السخجع 

 
  :1.1 تمييدية

( ) ليكؽ    يحقق أحجى الحالتيؽ: ( ) عشجئح  ( )حل لمسعادلة    
( )   و    -( )  ( ) , (6     ( )   ، 
( )   و     -( )  ( ) , (2     ( )   . 

 البخىان:
( ) بسا أن   عشجئحٍ لجيشا: ( )حل لمسعادلة     أياً كانت    

, ( )  ( )-    ( ) ( ( ( ))  ( )  ( ))    
( )   لشفخض أن  ، وىشا نسيد حالتيؽ:  

( ) الحالة الأولى:     ، عشجئحٍ يؾجج    أياً كانت    -( )  ( ) , ، وبسا أن    
( )  ( ) تحقق  ( )  ، ومشو       أياً كانت        

 

 ( )
 ، وبالسكاممة نجج:

 ∫
 

 ( )
  

 

 

  ( )   ∫
 

 ( )
  

 

 

  ( ) 

( ) نجج أن    نحؾ   وعشجما تدعى   وىحا تشاقض.    
( ) الحالة الثانية:      ، فإنو يؾجج عجد    أياً كانت     -( )  ( ) ,، وبسا أن   

( )  ( )  فإن      بحيث مؽ أجل  ( )  ، أي أن       
 

 ( )
نجج   إلى   ، و بالسكاممة مؽ 

( ) أن            ∫
 

 ( )
  

 

 
( )        نجج   نحؾ   ، وعشجما تدعى( )       ، 
(( ) ) ولكؽ لجيشا   

 ( )  ( )

 ( )
 

  ( )

 ( )
(( ) )        ، ومشو نجج      ، 

( )        وبسا أن  ( )        ، نجج    ، الآن وبسلاحغة أن     
 ( )  أي أن   

  ( )   ( ) ( ( )) (  ) بحيث أن            ، نذكل متتالية  (( ) )         
 و

(  ) ، الآن باعتبار           ( ) ، وبسا أن   (  ) ومشو نجج أن  (( ) )    

(  ) أي  ((  ) )  (  )  ومشو نجج أن (    )   عجد طبيعي، وىحا يعشي   أيا كان    
        ( )   وىحا تشاقض.   

( )   ومشو فإن  ( ) ، وىشا نجج أن    ( ) بحيث      أو أنو يؾجج        . 
  1.2:تمييدية 

( ) يحقق أن  ( )حل لمسعادلة ( ) ليكؽ   ∫ وليكؽ      مؽ أجل    
  

 ( )
   

  
(( ) ) عشجئحٍ فإن  ( ) في حالة      مؽ أجل كل  (( ) )     . 

 البخىان:
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( ) حيث ( )   نأخح التابع  ( )   و    -( )  ( ) ,حيث ،     مؽ أجل كل        ( )     
( ) لجيشا    ( )  عشجئحٍ نجج أن: (( ) ) ( )  

 ( )   ( )   ( ) ( ( )   ( ) 
( ) أي   وعميو فإن ( )  

 ( ( ))   ( ( )) 
 : 1.3تمييدية  
( )  يحقق أن ( )حل لمسعادلة ( ) ليكؽ   ∫وليكؽ       مؽ أجل    

  

 ( )
   

( )  و      
∫وكحلػ  ( ) ( )       

 

 
(( ) ) عشجئحٍ فإن  

 ( )
 

 ( )

 
( )  في حالة    مؽ أجل كل     . 

 البخىان:
( )  نفخض ( )  حيث  ،( )حل لمسعادلة      مؽ أجل كل    ( ) باعتبار و         

( )  أن  ( )نجج مؽ التسييجية  .ن أولشبخىؽ الآن  ،   
 ( )

 
/ ( )   ( )   إي ،     ذلػ و    

 بظخيقة نقض الفخض 
.نفخض ججلًا أن 

 ( )

 
/ ( ) إي التابع     

 
( ) متدايج تساماً وبالتالي فإن    ومشو يتحقق الأتي:    

, ( )  ( )-    ( )
( ( ( )))   

( ( )  ( ))
    

 ومشو يشتج لجيشا 
( ( )  ( ))

   
, ( )  ( )-    ( )( ( ( )))    

 نحرل عمى  إلى   بسكاممة الظخفيؽ مؽ 

( ( )  ( ))
   

 ( ( )  ( ))
   

 (   )∫  ( )( ( ( )))     
 

 

 

( )  لجيشا  (( )  ( ) )زوجي عشجئحٍ نجج أن    و   
   

   
 وبالتالي فإن:

( ( )  ( ))
   

 (   )∫  ( ) . ( ( ))/
   

  
 

 

   

 نجج الآتي: وعميو

( ( )  ( ))
   

 (   )∫  ( ) ( ( ))
   

  
 

 

 

     (   )∫  ( ) ( )     
 

 

 

(( )  ( ) )فإن   ∞تدعى إلى     وعشجما
   

عجد حقيقي لا يسكؽ أن  ( )  ( ) لأن  وىحا تشاقض ،  
( )   ( )  أي أن  ،يائيغ لانيبم  وبالتالي نجج:    مؽ أجل كل    

                                                                       
 ( ( ))

 ( )
 

 ( )

 
                                                ( ) 

 :1.4 تمييدية
( ) يحقق أن  ( )حل لمسعادلة ( ) ليكؽ   ∫ وليكؽ      مؽ أجل    

  

 ( )
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 عشجئحٍ فإن

(
 ( ( ))

 ( )
)

   

   

( ) في حالة     مؽ أجل كل   عجد فخدي.    حيث  ،  
 البخىان:

( ) حيث ( )  نأخح التابع  ( )  وباعتبار  ،    مؽ أجل كل     ولكؽ لجيشا   
  ( )   ( )  عشجئحٍ نجج أن: ،(( ) ) ( )  

 ( ) ( ( ))   ( )    
( ) مؽ أجل  (( ) )  فأن     :أي   

   ( ) ( ( ))   ( )   ( ) ( ( ))   ( ( )) 
 :أي أن 

 ( ) ( ( ))   ( )   ( ( )) 
 زوجي فيكؾن     وبسا أن 

[ ( ) ( ( ))   ( )]
   

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

    
( )      أي .فإن (( ) )     

 ( ( ))

 ( )
/
   

   
  :1.5 تمييدية

 يعظيشا الذكل الآتي: ( )تحؾيل ريكاتي لمسعادلة 

                                    ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
                                      ( ) 

 عجد فخدي.    حيث 
 البخىان: 

( ) نفخض أن  ( )  وأن ( ) حل لمسعادلة   مؽ أجل كل  (2)حل لمسعادلة       ( ( ))، 
( ) والتابع   

 ( )  ( )

 ( )
 نحرل عمى: ( ) باشتقاق التابع  

  ( )    ( )  ( )    ( ) *
, ( )  ( )-  ( )   ( )   ( )

  ( )
+ 

  ( )    ( ) *
  ( ) ( ( ( ))  ( )  ( ))

 ( )
 

 ( )   ( )

  ( )
+ 

  ( )     ( ) ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

(
 ( )

 ( )  ( )
)

   

 
  ( )

 ( )
(
 ( )  ( )

 ( )
)

 

 

  ( )     ( ) ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

    ( )  
  ( )

 ( )
  ( ) 

( )    ( )  بحيث يكؾن   باختيار التابع   فتتحؾل السعادلة إلى الذكل الآتي:    

  ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
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( ) بالعلاقة    حيث يعظى التابع ، ( )معظى بالعلاقة       وعشجئحٍ يربح       ( )  . 
 :1.1مبرىنة 

 ليكؽ لجيشا السعادلة الآتية: 

                   , ( )  ( )-   ( ) (
 ( )

 
)
   

 ( ( )  ( )  ( ))                                ( ) 
( )   حيث  ∫ و  

  

 ( )
   

  . متحبحبة ( )متحبحبة فإن السعادلة  ( )عشجئحٍ إذا كانت السعادلة   
 البخىان: 

 .متحبحبة  ( )ادلة أن السعالسظمؾب عميشا بخىان  لإتسام
 ( )  عشجئحٍ يؾججغيخ متحبحبة،  ( )وأن السعادلة  ،متحبحبة ( )شفخض أن السعادلة ل ،سشدتخجم طخيقة نقض الفخض

( ) بحيث يحقق أن  ( )حل لمسعادلة   نسيد حالتيؽ: ،1.1حدب التسييجية  وىشا .    مؽ أجل كل    
( ) الحالة الأولى: في حالة   ،    عجد فخدي مؽ أجل كل حيث    

 ىؾ: (3)لمسعادلة  تحؾيل ريكاتي لجيشا 1.5حدب تسييجية 

  ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
   

( )  لأنتابع محجود  ( ) حيث أن   نجج أن: 1.2والتسييجية  1.3مؽ تسييجية  وبالاستفادةوبالتالي  ،  

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   ( )   ( ) (

 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
 

   ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
   

                           :بالتالي فإن

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   

 .غيخ متحبحبة وىحا يشاقض الفخض ( )نجج أن السعادلة  1.1وحدب السؾضؾعة
( ) الحالة الثانية: في حالة   ،   مؽ أجل كل    

( )  حيث تابع  (3)سشأخح تحؾيل ريكاتي لمسعادلة  ( )  و(( ) )    
 ( )  ( )

 ( )
 لجيشا  1.5تسييجية فبحدب  

  ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
   

 لجيشا: 1.4تابع محجود وبالتالي بالاستفادة مؽ التسييجية  ( ) حيث أن 

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   ( )   ( )  

 ( )

 ( )
 

   ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
   

                           :بالتالي فإن

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
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 يشاقض الفخض . غيخ متحبحبة وىحا ( )نجج أن السعادلة  1.1وحدب السؾضؾعة
 دراسة تذبذب المعادلة التفاضمية نرف الخطية المعممة من المرتبة الثانية ذات الحد الأعظمي .2

وآخخ  محايج حج عمى تحؾي  التي السعسسة الخظية نرف التفاضمية السعادلة تحبحب الفقخة ىحه في نجرس
 :الآتي الذكل السعادلة وليحه أعغسي،

                             , ( )  ( )-   ( )
  , ( )  -

 ( ( )  ( )  ( ))                   ( )    

 وأن     عجد طبيعي فخدي أي   بذخط  ( )معخف كسا في السعادلة  (   ) حيث أن 
( ) السعظى بالعلاقة  ( ) مؾجبان تساماً والتابع تابعان( )  ( )    ( )   ( ) ( ( )) 

 يحقق الذخوط الآتية:  
6) 1 ≤  ( ) ≤  0 ≤ 1، 
2)   ( ) ≤  ، 
3) Lim  →+∞  ( ) = +∞;    [ 0+،∞.[ 

 يعظيشا الذكل الآتي : ( ) تحؾيل ريكاتي لمسعادلة :1.2تمييدية 

                     ( )   ( )    
  , ( )  -

(
 ( )

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
                                 (  ) 

 1عجد فخدي   حيث 
  البخىان:

( ) نفخض أن  ( ) وأن  ( )حل لمسعادلة    مؽ أجل كل      ( ( ))، 
( ) والتابع   

 ( )  ( )

 ( )
 نحرل عمى : ( ) باشتقاق  

  ( )    ( )  ( )    ( ) *
, ( )  ( )-  ( )   ( )   ( )

  ( )
+ 

  ( )    ( ) [
  ( )    

  , ( )  -
 ( ( )  ( )  ( ))

 ( )
 

 ( )   ( )

  ( )
] 

  ( )     ( ) ( ) [
   

  , ( )  )-
 ( )

 ( )
]

   

*
 ( )

 ( )  ( )
+

   

 
  ( )

 ( )
*
 ( )  ( )

 ( )
+

 

 

  ( )     ( ) ( ) [
   

  , ( )  )-
 ( )

 ( )
]

   

, ( )-    
  ( )

 ( )
, ( )-  

( )    ( )  بحيث يكؾن   باختيار التابع   فشحرل عمى السعادلة :   

  ( )   ( ) [
   

  , ( )  )-
 ( )

 ( )
]

   

 
 ( )

 ( )
   

 
 

 ليكؽ لجيشا السعادلة الآتية:  :2.2مبرىنة 
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                         , ( )  ( )-   ( ) (
 ( )

 
)

   

 ( ( )  ( )  ( ))                 (  ) 

( )  حيث  ∫و    
  

 ( )
   

 .متحبحبة  ( )متحبحبة فإن السعادلة  (  )عشجئحٍ إذا كانت السعادلة  
 بخىان: 

عشجئحٍ غيخ متحبحبة،  ( )وأن السعادلة  متحبحبة ، (  )لشفخض أن السعادلة  سشدتخجم طخيقة نقض الفخض،
( ) بحيث يحقق أن  ( )حل لمسعادلة  ( )  يؾجج  وىشا نسيد حالتيؽ : ،    مؽ أجل كل    

( ) الحالة الأولى: في حالة   .     فخدي مؽ أجل كل عجد  حيث  1.1حدب التسييجية     
( )  السعظاة حيث تابع  ( )بأخح تحؾيل ريكاتي لمسعادلة ( )  حل محجود و(( ) )    

 ( )  ( )

 ( )
معخف  

 ،    عجد فخدي مؽ أجل كل حيث  1.3والتسييجية 1.2 حدب التسييجية و  ،   حيث  ,    -عمى كامل السجال 
 نجج أن: 1.5 وحدب تسييجية

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   ( )   ( ) (

 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
 

   ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
 

   ( )   ( ) (
   

  , ( )  )-
 ( )

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
   

 أن:أي 

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   

 غيخ متحبحبة وىحا يشاقض الفخض . (  )نجج أن السعادلة  1.1وحدب السؾضؾعة
( ) الحالة الثانية: في حالة  ( )  و     .    عجد فخدي مؽ أجل كل حيث  1.4حدب التسييجية    

( )  حيث تابع (9) بأخح تحؾيل ريكاتي لمسعادلة ( )  و (  )حل محجود لمسعادلة (( ) )    
 ( )  ( )

 ( )
 

 لجيشا العلاقة الآتية: 1.4ستفادة مؽ التسييجية لاوبا ,    -معخف عمى كامل السجال 

(
 ( ( ))

 ( )
)

   

   

 لجيشا  1.5وبحدب التسييجية 

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   ( )   ( )  

 ( )

 ( )
 

   ( )   ( ) (
 ( ( ))

 ( )
)

   

 
 ( )

 ( )
 

   ( )   ( ) [
   

  , ( )  )-
 ( )

 ( )
]

   

 
 ( )

 ( )
 

 
 :مشو نجج أنو 
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  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   ( )   ( ) [

   
  , ( )  )-

 ( )

 ( )
]

   

 
 ( )

 ( )
   

   :إي أن

  ( )   ( ) (
 ( )

 
)

   

 
 ( )

 ( )
   

  وىحا تشاقض. ،متحبحبةغيخ  (  )ن السعادلة فإن الذخط يكافئ أ 1.1وحدب السؾضؾعة 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
وىي معادلة تفاضمية نرف خظية معسسة مؽ السختبة الثانية تحؾي  ( )درسشا في ىحا البحث تحبحب السعادلة

خظية معسسة مؽ السختبة وىي معادلة تفاضمية نرف  ( )، إذ تست مقارنتيا بالسعادلةومتأخخ عمى حج محايج سالب
 . لمؾصؾل إلى نتائجشاتحؾيل ريكاتي  شا تقشيةماستخجالثانية 

سعادلة التفاضمية الشرف الخظية مؽ السختبة الثانية والتي تحؾي وبعج ذلػ وفي القدؼ الثاني درسشا تحبحب ال
متحبحبة أم  ( )ذا كانت السعادلة ثبات فيسا إيفيج في إ (  )عمى حج محايج سالب وآخخ أعغسي وتؾصمشا الى الذخط

 غيخ متحبحبة . 
 زوجي.  نؾصي بجراسة تحبحب السعادلة التفاضمية ذات الحج السحايج الدالب في حال 
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