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 □ملخّص  □

 
( وغيخ الستجانذ ( Anisotropicمؾضؾع البحث ىؾ الشسؾذج الخياضي لمجدؼ السخن غيخ الستساثل السشاحي 

non-homogeneous)) درجات حخية )ثلاثة  حيث الجديئ ىؾ جدؼ قاسي يسمػ ست , والسعتبخ البشية الجديئية
 . إزاحات لسخكد كتمو وثلاثة تؾجيات حؾل مخكد كتمو (

 في البحث سشعخض أولًا الشسؾذج الخياضي التقميجي ونسؾذج لامي الخياضي ليحا الجدؼ.
 بعجىا سشعخف سمؾك غخيؽ التقميجي وسمؾك غخيؽ_ لامي ليحا الجدؼ.

الجدؼ العلاقة التي تعظي الدمؾك الشغامي لمجدؼ مؽ خلال أحج صيغ غخيؽ وسشبيؽ في حالة خاصة ليحا 
 SOXوالسؾازية لمسحؾرسية معظاة بجلالة تؾزيعي ديخاك الستؾافقة مع كؾن القؾة الحج

 وفي الشياية سشختتؼ البحث بعخض مدائل لمسشاقذة .
لامي , حسؾل  –, سمؾك غخيؽ التقميجي , سمؾك غخيؽ  كؾفيذشدكي -آيخو  الجدؼ السخن الجقيق الكلمات المفتاحية :

 ., صيغ غخيؽ حجسية , مرادر حخارية 
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□ ABSTRACT □ 

 

The subject of this paper is the mathematical model of anisotropic and non- 

homogeneous of considerable micro structure where the particle is rigid body of six 

degrees of freedom (three displacements of its mass center and three orientations 

with respect to its mass center ) . 

In paper we first introduce the traditional and Lame mathematical models of 

this considerable body .  

Then, we define traditional Green and Lame – Green behaviors of this 

considerable  body . 

Next , as a special case , we derive the Green formulas which determines the 

regular solution of the body using the Green functions related to the body force given 

by Dirac distributions , and parallel to the SOX axis . 

Finally, 

 we end the paper by demonstrating some problems for discussing . 

Keywords: The Micro polar elastic body  of (A – K ) type, The traditional Green behavior 

, Lame – Green behavior , body loads , heat sources , Green Formula . 
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 : المقجمة
السخنة والسعيؽ بثابتيؽ مادييؽ  نسؾذج رياضي لأبدط الأجدامHock في نياية القخن الدابع عذخ وضع الباحث 

حجخ الأساس  Voigtخ وضع وفي نياية القخن التاسع عذ, Hock [2]حيث دعي ىحا الشسؾذج فيسا بعج بشسؾذج 
 الأخؾان الفخنديانالجديئية وفي بجاية القخن العذخيؽ وضع   لشسؾذج رياضي أكثخ تعقيجاً لجدؼ مخن معتبخ البشية 

Cosserat  عيت فيسا بعج بالأوساط السدتسخة مؽ نؾع الشغخية الخياضية العامة لأوساط مدتسخة أكثخ تعقيجاً , د
Cosserat .  بعجىا وفي أربعيشيات وخسديشيات وستيشات القخن الساضي اكتذف الؾسط العمسي قيسة ىحه الشغخية حيث

 Georgie ىحه الشغخية ومؽ ىؤلاء الباحثيؽ  ؽ دراسة أجدام تسثل حالات خاصة لأجدام ضسؽتابع العجيج مؽ الباحثي
Kupradze  والبؾلشجي Novicki والألسانيؽ Gortonو Trousdale  تخكي وال Iringen.إلخ . . . 

يث اكتذف ىحه ح الجدئية الاشتقاقية تعظي تؾابع غخيؽ طخيقة قؾية لإيجاد الحل التحميمي )السغمق( لمسعادلات
التؾابع الباحث الخياضي غخيؽ مؽ أجل أبدط السعادلات الاشتقاقية العادية وأبدط السعادلات الاشتقاقية الجدئية الستسثمة 

 تؼ تعسيؼ ذلػ مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ إلى معادلة بؾاسؾن ومؽ ثؼ قام الباحث  بسعادلة لابلاس , ثؼ
Helmholtz بتعسيؼ ذلػ إلى معادلتو الاشتقاقية واكتذف العلاقة التكاممية التي تعظي باقي الحمؾل بجلالة تؾابع غخيؽ

[2,6,10,11]. 
إلى نغخية الحقؾل الكسؾنية غخيؽ الحمؾل بجلالة تؾابع تؾابع غخيؽ والعلاقات التي تعظي  بعج ذلػ تؼ تعسيؼ

 Kupradzeو  Novickiلتذسل التخمؾديشاميػ والكيخطيدية والسخونة الدكؾنية  , حيث قام العجيج مؽ الباحثيؽ مشيؼ 
 . [1,2,6] ىحه التؾابع والعلاقات الشاتجة لأجل السخونة الدكؾنيةبسشاقذة 

 
 البحث : وأهمية هجف

كؾفيذشدكي غيخ الستجانذ وغيخ  -مؽ أجل الجدؼ السخن مؽ نؾع آيخو ؾابع غخيؽ تييجف البحث إلى مشاقذة 
 .تيخمؾميكانيكيةمتساثل السشاحي وبؾجؾد حسؾل 

 أما أىسية البحث فيي تكسؽ بالآتي :
بالذكل  يعظى ,تسثل بأن الحل الشغامي الحي يعظي الازاحة السعسسة لمجدؼغخيؽ أىسية كبيخة تتسمػ تؾابع 

 بريغ تجعى صيغ غخيؽ .و مؽ خلال ىحه التؾابع  السغمق,
 

 : طخائق البحث
 [6,11] فيمعتسجيؽ تعسيؼ الظخيقة الستبعة  لأجل الجدؼ السحكؾر سششاقر تؾابع غخيؽ في البحث ,

في الجدؼ  لامي التقميجي و ؛الشغامييؽالخياضييؽ  ا البحث سشعخض فيسا يمي الدمؾكيؽمؽ أجل متظمبات ىح
دلة لأجل الجدؼ الرمب السخن الستجانذ والستساثل السشاحي و السعيؽ , كسا سشعخض مبخىشة الأعسال الستباالسحكؾر

 . بدتة ثؾابت مادية ويخزع لحخارة
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 : [3] الدلهك النعامي التقليجي للجدم المعتبخ أولا :
العلاقات والسعادلات الأساسية والذخوط تألف الدمؾك الشغامي التقميجي لمجدؼ السعتبخ مؽ مجسؾعة ي

 الحجية والابتجائية التالية:
 الظاقة الحخة:1) 

2

0

1 1

2 2
jikl ji kl jikl ji kl jikl ji kl ji ji ji ji

c
F a c b

T

                  

, حيث : ,jikl jikl jiklc b a   السخونة الجقيقة لمجدؼ السجروس. يىي عمى التختيب ججول السخونة وججول 
kl jiو    العدم لمجدؼ السجروس  انفعال القؾة و انفعالسخكبات الجريكارتية لسقظعي الىي عمى التختيب

. 
ji jiو   . ىي عمى التختيب مقظع تؾصيل الحخاري الستشاعخ ومقظع تؾصيل الحخاري الجقيق 

0: T T     حيث  , ىؾ التغييخ الحخاريT  0ىؾ مقظع الحخارة السظمقة وT  ىؾ مقظع الحخارة
 الظبيعي .
c  . الحخارة الشؾعية لمجدؼ مؽ أجل تذؾه ثابت لو 
,0] السحققة في لعلاقات السرفؾفية التأسيدية( ا2 [ : 

, ,ji ji

ji ji

F F F
S

T
 

 

  
   
  

 

jiحيث :  jiSو و   اجيادات عمى التختيب ىي السخكبات الجيكارتية لسقظع اجيادات القؾة ومقظع
 العدم إضافة لسقظع الأنتخوبيو الدمسي .

,0]العلاقات التأسيدية3)  [ : 
(1,3                                 ),ji jikl kl jikl kl jia b       

(3,2)                                 ,ji klji kl jikl kl jib c       

(3,3)                                  
0

ji ji ji ji

c
S

T

       

,0[ السحققة في لعلاقات اليشجسية( ا4 [ : 
, , , ,ji i j k ji k ji i ju      

iحيث :  iu  يؽالتشدؾري  , عمى التختيب ىي السخكبات الجيكارتية لسقظع الإزاحة ولسقظع التؾجيات  و
. 

kji  . ىي السخكبات الجيكارتية لذبو تشدؾر ليفي تذفيتا مع الؾزن نرف 
  ;وىشا نذيخ أن الفاصمة الجليمية تخمد للاشتقاق الجدئي بالشدبة لستحؾلات السؾضع 

,i

i

f
f

x





 

,0[ السحققة في عادلات الحخكةم( 5 [ : 
,

,

,ji j i i

ijk jk ji j i i

X u

Y J
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)الجورانية ليحا الجدؼ , العظالة ىي  Jىي الكثافة الحجسية لمجدؼ , حيث :  , ), ( , )ji jix t x t   ىي
) ,غيخ متشاعختان , كسا أنعمى التختيب مرفؾفة إجيادات القؾة ومرفؾفة إجيادات العدم  , ), ( , )ji jix t x t   ىي

 ستشاعختان .الغيخ ت القؾة ومرفؾفة انفعالات العدم ,عمى التختيب مرفؾفة انفعالا
i,إضافة إلى ما تقجم فأن  iX Y . ىي عمى التختيب السخكبات الجيكارتية لمقؾة الحجسية والعدم الحجسي 

,0[ في معادلة التؾصيل الحخاري (  6 [ : 

,

0 0 0

ij

ij ij ji ij ji

c W

T T T




          

 وإذا فخضشا أن : 

 
2

0

0

0

1
( )ij ij tD c

T

W
W

T

   



 

 فتأخح السعادلة الذكل التالي :
0ij ji ij jiD W        

0حيث :  ( , )W x t الحخارية . يدسى بالسرادر  , ىؾ مقظع تشدؾري مؽ السختبة الرفخية 
 التشدؾري .  , التؾصيل الحخاري يسثل مقظع  ijأما 
,0]الذخوط الحجية السحققة عمى (  7 [  : 

( , ) ( ) ( , ),

( , ) ( ) ( , ),

( , ) ( , )

ji j i

ji j i

x t n x P x t

x t n x M x t

x t x t





 







 

) بعاالتؾ حيث  , ), ( , ), ( , )i iM x t P x t x t معمؾمة( ىي تؾابع مفخوضة( . 
  :                                                   {0}الذخوط الابتجائية السحققة في (  8

(0) (1)

(0) (1)

( ,0) ( ) , ( ,0) ( )

( ,0) ( ) , ( ,0) ( )

( ,0) ( )

i i i i

i i i i

u x f x u x f x

x g x x g x

x x

 



 

 



 

(0)حيث : التؾابع ( )if x  ,(1) ( )if x, (0) ( )ig x ,(1) ( )ig x , ( )x معمؾمة( ىي تؾابع مفخوضة( . 
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 سلهك لامي النعامي للجدم المعتبخ : ثانياً:
دمؾك الالشغامي لمجدؼ السعتبخ مؽ خلال ححف تشدؾري الاجيادات مؽ  فيسا يمي سشدتشتج سمؾك لامي 

 يمي : وذلػ بإتباع ما لمجدؼ السعتبخ الشغامي التقميجي
 نجج ( 3) الؾاردة في البشج  ( في العلاقات التأسيدية4) الؾاردة في البشج أولًا: بتعؾيض العلاقات اليشجسية

, ,

, ,

,

0

( ) ,

( ) ,

( )

ji jikl l k mkl m jikl l k ji

ji klji l k mkl m jikl l k ji

ji i j kji k ji ij

a u b

b u c

c
S u

T



    

    

    

   

   

   

 

مؽ معادلات الحخكة  دابقة والعلاقات اليشجسية في كل  الخظؾة الثانية نعؾض العلاقات الفي ثانياً : 
 ومعادلة التؾصيل الحخاري فشحرل عمى :

, ,

, ,

, ,

[ ( ) ], ,

[ ( ) ],

[ ( ) ]

jikl l k mkl m jikl l k ji j i i

klji l k mkl m jikl l k ji j

ijk jkmp p m tmp t jkmp p m kj i i

a u b X u

b u C

a u b Y J

    

   

    

    

   

     

 

 
 أما معادلة التؾصيل الحخاري فتأخح الذكل :

, , 0ij i j ij i jD u W       
,0]الذخوط الحجية السحققة عمى  أما . [  : 

, ,

, ,

[ ( ) ] ( ) ( , ),

[ ( ) ] ( ) ( , ),

( , ) ( , )

jikl l k mkl m jikl l k ji j i

klji l k mkl m jikl l k ji j i

a u b n x P x t

b u c n x M x t

x t x t

   

   

 

   

   



 

)حيث التؾابع  , ), ( , ), ( , )i iM x t P x t x t  معمؾمة(ىي تؾابع مفخوضة(. 
  :                                                   {0}. الذخوط الابتجائية السحققة في 

(0) (1)

(0) (1)

( ,0) ( ) , ( ,0) ( )

( ,0) ( ) , ( ,0) ( )

( ,0) ( )

i i i i

i i i i

u x f x u x f x

x g x x g x

x x

 



 

 



 

(0)حيث : التؾابع  ( )if x  ,(1)( )if x, (0) ( )ig x ,(1)( )ig x , ( )x معمؾمة(ىي تؾابع مفخوضة( 
. 

,0[  السحققة في العلاقات اليشجسيةنزيف إلى ذلػ .  [ : 
, , , ,ji i j k ji k ji i ju      

,0] السحققة في العلاقات التأسيديةو .  [ : 
                                 ,ji jikl kl jikl kl jia b       
                                 ,ji klji kl jikl kl jib c       

                                    
0

ji ji ji ji

c
S

T
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 المناقذة : النتائج و
سبخىشة الأعسال الستبادلة )تشاسق حمؾل الجدؼ والتي تعخف ي,  ] 6 [خىشة التالية وما يشتج عشيا بتمدمشا الس

)السعيؽ بالثؾابت السادية : و  ,الرمب الستجانذ متساثل السشاحي مؽ نؾع آيخو _ كؾفذيشدكي  , , , , )    . 
 ومؽ أجل متظمبات ىحه السبخىشة يمدمشا التعخيف التالي :

والسرادر  iYوالعدم الحجسي  iX( القؾة السعسسة السؤثخة عمى الجدؼ السحكؾر ىي بالتعخيف القؾة الحجسية 3
  miالجخ  وعدم   iP قؾة الجخ( و   t=0) الحجؼ الحي يذغمو الجدؼ في المحغة  Vالسؤثخة في  Qالحخارية 

 .V السحيط ب  Aالسؤثخة في الدظح  ( n,) أو التجفق الحخاري  الحقل الحخاري و 
 ات:( الإزاحات السعسسة ىي بالتعخيف الازاح2

iu ات:والجوران i  والحقل الحخاري    . 
الازاحات السعسسة السظبقة عمى الجدؼ والتي القؾة السعسسة و  :الأولى ىي ؛تخبط السبخىشة التالية بيؽ مجسؾعتيؽ

 والقؾة السعسسة والازاحات السعسسة التي سشذيخ ليا بالفتحة . ,سشذيخ ليا بالإشارة دون ذكخ رمد الفتحة
 

 :  1مبخهنة 
},إذا كانت السجسؾعة :  , , , , , }i i i i nX Y Q P m   تذكل القؾة السعسسة الأولى 

}السعسسة  والتي يشتج عشيا الازاحات  , , }u  . 
},وكانت السجسؾعة :  , , , , , }i i i i nX Y Q P m        تذكل القؾة السعسسة الثانية والتي يشتج عشيا الازاحات

}السعسسة التالية  , , }u    مؽ خلال العلاقة , عشجئح  تخبط مبخىشة الأعسال الستبادلة مابيؽ السجسؾعتيؽ الدابقتيؽ ,
 :] 6 [التالية 

0

0

0

( , )( , )
{ ( ) [ ( , ) ( , )

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

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

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

t

ti
t i

v

t i
i i

t

i i
i i

A

i i
i i

x u xu x
dv x X x t X x t

x x
Y x t Y x t d

u x u x
dA x P x t P x t

x x
m x t m x t d

 
 

  

   
  

 

 
 

 

   
  

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 

 
  

 

 

 

, ,

0

0

}

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

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

t

n n

A

t

v

x dA x x t x x t x d

dv x x t Q x x t Q x d

        

      

     

    

 

 

 

,الحالتيؽ متجاندة , كسا أن الخمد  تاكمحيث نشؾه ىشا إلى أن الذخوط الابتجائية في  nf   يجل عمى مذتق الجالة
f  بالشدبة لستجو واحجة الشاعؼn عمى الدظحA , والسؾجو نحؾ خارجV  السذتق يعظى بالعلاقة : ىحا حيث

, ( ) . ( )nf M n grad f M . 
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 كسا يمدمشا  التعخيف التالي الحي يعتبخ تعسيؼ لمتعاريف السؾجؾدة في السخاجع العمسية.
 

 وصف غخين التقليجي للجدم المحكهر  ثالثاً:
 الأتية :وىشا نسيد الحالات الثلاث 

 لامي  التقليجي لأجل حالة القهة الحجمية : –وصف غخين .  1
 يظمب إيجاد مجسؾعة الجوال التشدؾرية :

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t     

,0]في  [     والسحققة لمسعادلات والعلاقات والذخوط الحجية والابتجائية التالية: 
,0[معادلات الحخكة السحققة في ( 1 [ : 

( ) ( )

, ( ) ( )s s

ji j is ix t u          
( ) ( ) ( )

,

s s s

ijk jk ji j iJ     
,0[( معادلة التؾصيل الحخاري السحققة في 2 [  : 

( ) ( ) ( ) 0s s s

ij ji ij jiD       
,0] في علاقات تؾافق الانفعالات السحققة3)   [ : 

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( )

, ,

0,

0

s s s s

li h hi l khi lk kli hk

s s

li h hi l

   

 

   

 
 

,0[( العلاقات اليشجسية السحققة في 4 [ : 
( ) ( ) ( )

, ,

s s s

ji i j k ji ku   
,0]التأسيدية السحققة في العلاقات  5) [ : 

( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji jikl kl jikl kl jia b                                         
( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji klji kl jikl kl jib c       
( ) ( ) ( ) ( )

0

s s s s

ji ji ji ji

c
S

T

       

,0]الذخوط الحجية السحققة عمى ( 6 [ : 
( )

( )

( )

( , ) ( ) 0,

( , ) ( ) 0,

( , ) 0

s

ji j

s

ji j

s

x t n x

x t n x

x t













 

 :{0}الذخوط الابتجائية السحققة في ( 7
( ) ( )

( ) ( )

( )

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0

s s

i i

s s

i i

s

u x u x

x x

x
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 ندسي مجسؾعة التؾابع ::  1 تعخيف
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t     لتي ا
,0]تتحقق في   [   بدمؾك غخيؽ التقميجي لمجدؼ السحكؾر بسا  سعادلات والذخوط الدابقة ,والمجسؾعة العلاقات

 يتشاسب مع القؾة الحجسية .
 : التقليجي لأجل حالة العدم الحجمي  نوصف غخي 2. 

 التشدؾرية :يظمب إيجاد مجسؾعة الجوال 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t      في
[0, [    : والسحققة لمسعادلات والعلاقات والذخوط الحجية والابتجائية التالية 

,0[( معادلات الحخكة السحققة في 1 [ : 
( ) ( )

,

s s

ji j iu  
( ) ( ) ( )

, ( ) ( )s s s

ijk jk ji j is ix t J             
,0[( معادلة التؾصيل الحخاري السحققة في 2 [  : 

( ) ( ) ( ) 0s s s

ij ji ij jiD       
,0]علاقات تؾافق الانفعالات السحققة 3)   [ : 

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( )

, ,

0,

0

s s s s

li h hi l khi lk kli hk

s s

li h hi l

   

 

   

 
 

,0[( العلاقات اليشجسية السحققة في 4 [ : 
( ) ( ) ( )

, ,

s s s

ji i j k ji ku   
,0]العلاقات التأسيدية السحققة في  5) [ : 

( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji jikl kl jikl kl jia b                                         
( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji klji kl jikl kl jib c       
( ) ( ) ( ) ( )

0

s s s s

ji ji ji ji

c
S

T

       

,0]( الذخوط الحجية السحققة عمى 6 [ : 
( )

( )

( )

( , ) ( ) 0,

( , ) ( ) 0,

( , ) 0

s

ji j

s

ji j

s

x t n x

x t n x

x t













 

 :{0}( الذخوط الابتجائية السحققة في 7
( ) ( )

( ) ( )

( )

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0

s s

i i

s s

i i

s

u x u x

x x

x

 



 

 



 

 ندسي مجسؾعة التؾابع :: 2تعخيف 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t     

,0]التي تتحقق في   [   مجسؾعة العلاقات والسعادلات والذخوط الدابقة , نجعؾىا بدمؾك غخيؽ التقميجي
 لمجدؼ السحكؾر بسا يتشاسب مع العدم الحجسي .

 
 التقليجي لأجل حالة المرادر الحخارية :  وصف غخين . 3

 يظمب إيجاد مجسؾعة الجوال التشدؾرية :
[ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )]i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t      

,0]في  [    : والسحققة لمسعادلات والعلاقات والذخوط الحجية والابتجائية التالية 
,0[( معادلات الحخكة السحققة في 1 [ : 

,ji j iu  
,ijk jk ji j iJ     

 
,0[( معادلة التؾصيل الحخاري السحققة في 2 [  : 

( ) ( )ij ji ij jiD x t              
,0] في علاقات تؾافق الانفعالات السحققة3)   [ : 

, ,

, ,

0,

0

li h hi l khi lk kli hk

li h hi l

   

 

   

 
 

,0[( العلاقات اليشجسية السحققة في 4 [ : 
, ,ji i j k ji ku   

,0]العلاقات التأسيدية السحققة في  5) [ : 
,ji jikl kl jikl kl jia b                                         

,ji klji kl jikl kl jib c       

0

ji ji ji ji

c
S

T

       

,0]( الذخوط الحجية السحققة عمى 6 [ : 
( , ) ( ) 0,

( , ) ( ) 0,

( , ) 0

ji j

ji j

x t n x

x t n x

x t













 

 :{0}( الذخوط الابتجائية السحققة في 7
( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0

i i

i i

u x u x

x x

x

 



 

 



 

 
 ندسي مجسؾعة التؾابع ::  3 تعخيف
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{ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t      
,0]التي تتحقق في   [   مجسؾعة العلاقات والسعادلات والذخوط الدابقة , نجعؾىا بدمؾك غخيؽ التقميجي

 . سحكؾر بسا يتشاسب مع السرادر الحخاريةلمجدؼ ال
 لامي  للجدم المحكهر  –وصف غخين  :بعاً را

 وىشا نسيد الحالات الثلاث الآتية:
 . حالة القهة الحجمية :1

 يظمب إيجاد مجسؾعة الحقؾل الفيديائية 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t      
,0]في  [     :والسحققة لمسعادلات والعلاقات والذخوط الحجية والابتجائية التالية  
,0[معادلات الحخكة السحققة في  1) [  : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, ,

[ ( ) ], ( ) ( ) ,

[ ( ) ],

[ ( ) ]

s s s s s

jikl l k mkl m jikl l k ji j is i

s s s s

klji l k mkl m jikl l k ji j

s s s s s

ijk jkmp p m tmp t jkmp p m kj i

a u b x t u

b u c

a u b J

         

   

    

      

   

    

 

,0[معادلة التؾصيل الحخاري السحققة في  2) [  : 
( ) ( ) ( )

, , 0s s s

ij i j ij i jD u      
,0]الذخوط الحجية السحققة عمى 3)  [  : 

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( )

[ ( ) ] ( ) 0,

[ ( ) ] ( ) 0,

( , ) 0

s s s s

jikl l k mkl m jikl l k ji j

s s s s

klji l k mkl m jikl l k ji j

s

a u b n x

b u c n x

x t

   

   



   

   



 

  :                                                   {0}الذخوط الابتجائية السحققة في  4)
( ) ( )

( ) ( )

( )

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0

s s

i i

s s

i i

s

u x u x

x x

x

 



 

 



 

,0[ السحققة في العلاقات اليشجسية 5) [ : 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, , ,,s s s s s

ji i j k ji k ji i ju      
,0] السحققة في العلاقات التأسيدية 6) [ : 

( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji jikl kl jikl kl jia b                                         
( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji klji kl jikl kl jib c       
( ) ( ) ( ) ( )

0

s s s s

ji ji ji ji

c
S

T

       

 
 ندسي مجسؾعة التؾابع ::  1 تعخيف
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t     

,0]التي تتحقق في   [   مجسؾعة العلاقات والسعادلات والذخوط الدابقة , نجعؾىا بدمؾك غخيؽ  - 
 . التقميجي لمجدؼ السحكؾر بسا يتشاسب مع القؾة الحجسيةلامي 

 حالة العدم الحجمي : 2.
 يظمب إيجاد مجسؾعة الحقؾل الفيديائية 

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

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t     

,0]في  [     :والسحققة لمسعادلات والعلاقات والذخوط الحجية والابتجائية التالية  
,0[معادلات الحخكة السحققة في  1) [  : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, ,

[ ( ) ], ,

[ ( ) ],

[ ( ) ] ( ) ( )

s s s s s

jikl l k mkl m jikl l k ji j i

s s s s

klji l k mkl m jikl l k ji j

s s s s s

ijk jkmp p m tmp t jkmp p m kj is i

a u b u

b u c

a u b x t J

    

   

         

   

   

       

 

,0[معادلة التؾصيل الحخاري السحققة في  2) [  : 
( ) ( ) ( )

, , 0s s s

ij i j ij i jD u      
,0]الذخوط الحجية السحققة عمى 3)  [  : 

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( ) ( ) ( ) ( )

, ,

( )

[ ( ) ] ( ) 0,

[ ( ) ] ( ) 0,

( , ) 0

s s s s

jikl l k mkl m jikl l k ji j

s s s s

klji l k mkl m jikl l k ji j

s

a u b n x

b u c n x

x t

   

   



   

   



 

 :                                                 {0}الذخوط الابتجائية السحققة في  4)
( ) ( )

( ) ( )

( )

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0

s s

i i

s s

i i

s

u x u x

x x

x

 



 

 



 

,0[  السحققة في  العلاقات اليشجسية 5) [ : 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

, , ,,s s s s s

ji i j k ji k ji i ju      
,0] السحققة في العلاقات التأسيدية 6) [ : 

( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji jikl kl jikl kl jia b                                         
( ) ( ) ( ) ( ) ,s s s s

ji klji kl jikl kl jib c       
( ) ( ) ( ) ( )

0

s s s s

ji ji ji ji

c
S

T

       

 ندسي مجسؾعة التؾابع ::  2 تعخيف
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}s s s s s s s s

i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t     

,0]التي تتحقق في   [   لامي  -مجسؾعة العلاقات والسعادلات والذخوط الدابقة , نجعؾىا بدمؾك غخيؽ
 التقميجي لمجدؼ السحكؾر بسا يتشاسب مع العدم الحجسي .

 حالة المرادر الحخارية : 3.
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 يظمب إيجاد مجسؾعة الحقؾل الفيديائية 
{ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )}i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t      

,0]في  [     :والسحققة لمسعادلات والعلاقات والذخوط الحجية والابتجائية التالية  
,0[معادلات الحخكة السحققة في  1) [  : 

, ,

, ,

, ,

[ ( ) ], ,

[ ( ) ],

[ ( ) ]

jikl l k mkl m jikl l k ji j i

klji l k mkl m jikl l k ji j

ijk jkmp p m tmp t jkmp p m kj i

a u b u

b u C

a u b J

    

   

    

   

   

    

 

,0[معادلة التؾصيل الحخاري السحققة في  2) [  : 
, , ( ) ( )ij i j ij i jD u x t             

,0]الذخوط الحجية السحققة عمى 3)  [  : 
, ,

, ,

[ ( ) ] ( ) 0,

[ ( ) ] ( ) 0,

( , ) 0

jikl l k mkl m jikl l k ji j

klji l k mkl m jikl l k ji j

a u b n x

b u c n x

x t

   

   



   

   



 

  :                                                   {0}الذخوط الابتجائية السحققة في  4)
( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0, ( ,0) 0,

( ,0) 0

i i

i i

u x u x

x x

x

 



 

 



 

,0[السحققة في العلاقات اليشجسية 5) [ : 
, , , ,ji i j k ji k ji i ju      

,0] السحققة فيالعلاقات التأسيدية  6) [ : 
,ji jikl kl jikl kl jia b       
,ji klji kl jikl kl jib c       

0

ji ji ji ji

c
S

T

       

 ندسي مجسؾعة التؾابع :: 3تعخيف 
[ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )]i i ji ji ji jiu x t x t x t x t x t x t x t S x t      

,0]التي تتحقق في   [  لامي - مجسؾعة العلاقات والسعادلات والذخوط الدابقة , نجعؾىا بدمؾك غخيؽ 
 التقميجي لمجدؼ السحكؾر بسا يتشاسب مع السرادر الحخارية .

 حالة خاصة من التعاريف الدابقة :
ومخكدي التناظخ والمحجد لنعتبخ الجدم الرلب المخن دقيق الاستقطاب والمتجانذ والمتماثل المناحي 

}بالثهابت المادية :  , , , , , }       الخاضع لحخارة و  ويذغل حيدV  في المحغةt=0    حيثV  محاط
 ولشأخح السجسؾعة الأولى التالية : Aبالدظح السغمق 

,{ , , , , , }i i i i nX Y Q P m   القؾة السعسسة الأولى , وىي{ , , }u   الازاحات السعسسة الأولى . وىي 
 والسجسؾعة الثانية ىي :
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( ){ ( , ) ( ) ( ) ,0,0,0,0,0}s

i isX x t x t     السعسسة الثانية ,  القؾة وىي( ) ( ) ( ){ , , }s s su   
 الازاحات السعسسة الثانية .وىي 

 بالتعؾيض في مبخىشة الأعسال الستبادلة نجج :
( )

0 0

( )

( )

,

( , ) { ( )[ ( , )* ( , , ) 0 0]

( )[ ( , )* ( , , ) 0 0 0]

( )[ ( , )* ( , , ) 0]

( )[0 0]}

s

s i
i

v

s

i
i

A

s

n

A

v

u u
t dv x X x t x t

t t

u
dA x P x t x t

t

dA x x t x t

dV x dt

   
 

 



   

 
   

 


   



  











 

 :[8,9] بالشدبة لمدمؽ لزخبيعشي ا حيث الخمد 

0

( )* ( ) : ( ) ( )

t

f t g t f t g d    

 واحجة بالشدبة لمدمؽ , ومؽ ثؼ بالإصلاح نجج :بالسكاممة مخة 
( )

0

( )

( )

,

( , ) ( ,0) { ( ) ( , )* ( , )

( ) ( , )* ( , )

( ) ( , )* ( , )}

t s

i
s s i

V

s

i
i

A

s

n

A

u
u t u dV x X x t x t

t

u
dA x P x t x t

t

dA x x t x t

  

  


  




 





 





 

)حيث:  ,0)su   معظى وتسثل القيسة الابتجائية ل( , )su x t  عشجماt=0  
)ولشلاحظ أنو بسعخفة تؾابع غخيؽ يسكؽ معخفة الازاحات  , )su x t . 

إيجاد وبظخيقة مذابية و بالأختبار السشاسب لمسجسؾعتيؽ الدابقتيؽ يسكؽ 
i

  بجلالة تؾابع غخيؽ
 سختارة بظخيقة أخخى .ال

 الشغامية بجلالة تؾابع غخيؽ مأخؾذة بظخيقة أخخى . وبشفذ الذكل أيزاً يسكؽ إيجاد 
 
 
 
 
 
 
 

 الاستنتاجات و التهصيات :



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 2222( 4( العدد )6مجلة جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )

 

131 
 

 الاستشتاجات :
لرمب السخن دقيق  لجدؼإلى اغخيؽ التقميجي وسمؾك غخيؽ _ لامي  سمؾك ما يدسىفي البحث تؼ تعسيؼ  

( وذلػ بسا وغيخ متجانذ الاستقظاب مؽ نؾع آيخو _ كؾفذشدكي في حالتو العامة )الجدؼ غيخ متساثل السشاحي 
في إيجاد الحل  تتسثل بإمكانية ة كبيخةأىسي ذلػ الحخارية حيث يسمػم الحجسي والسرادر الحجسية والعد  يتؾافق مع القؾة

خابط ومحجودة في التحميمي لمجدؼ السحكؾر أعلاه عشجما يذغل الجدؼ مشظقة بديظة التخابط أو متعجدة الت الشغامي
 .3Rالفزاء الاقميجي

 : ونختتؼ البحث بالتؾصيات التالية
 نغخية الكدخ.الجدؼ ضسؽ  وإلىتعسيؼ كل ماتقجم ذكخه مؽ دراسة إلى الجدؼ في حال كؾنو لجن   -
 إعادة كل ماتقجم ذكخه إلى السائع دقيق الاستقظاب .- 
 حالة الجدؼ السائع دقيق الامتظاط . إعادة نفذ السشاقذة لإجل - 
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