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 □ممخّص  □
 
 

تحبحب السعادلة التفاضمية نرف الخظية السعسسة من السختبة الثانية  دراسةييجف ىحا البحث إلى      
(( )  ( )  (( ) ) ) ( )   -( )  ( ) ,الدالب ذات الحج السحايج  ( )  التابع يعظى إذ ،   

( ) بالعلاقة   ( ) التهابع  و( )  و( )  مثالالأشخوط عمى وذلك من خلال وضع ،  (( ) ) ( )  
 .( )  و( )  و ( ) 

 .التحبحب معيار -متأخخ – محايج – نرف خظية -معادلة تفاضمية كممات مفتاحية: 
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□ ABSTRACT □ 

 
 

 
   We aim in this work to study the oscillation of the second order generalized half-

linear negative neutral differential equation , ( )  ( )-   ( ) ( ( ( ))  ( )  ( ))          

where  ( )   ( )   ( ) ( ( )), by setting conditions on the coefficients  ( ) and  ( ) 

and the function  ( )  ( ) and  ( ). 

Keywords: Half Linear – Differential Equation – Neutral – Delay – Oscillation 
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 مقدمة

من ىشا تأتي أىسية  ،في حياتشا عن أغمب حالات التغيخالسعادلات التفاضمية التعبيخ الأفزل  تعج     
يبخز ذلك بذكل واضح من حاجة الباحثين في شتى الاختراصات وخاصة الفيديائية مشيا  إذىحه السعادلات، 

الات أخخى قج تكسن السدألة لسعادلة، وفي ححمهل المتعامل مع السعادلة التفاضمية، قج تكهن السذكمة في إيجاد 
(، وأخخى غيخ Oscillatoryك الحمهل دون إيجادىا، فقج نجج حمهلًا متحبحبة )مفي دراسة الدمهك اللانيائي لت

 (. Non-Oscillatoryمتحبحبة )
والتي تحهي عمى حجٍ  خظيةالنرف تمك السعادلات نخكد اىتسامشا في ىحا البحث عمى 

السعادلات السعادلات عن  تتسيد ىحه إذ(، Neutralمحايج) جٍ تحهي عمى حالتي والأخخى  (،Delay)متأخخ
-Non) وأخخى غيخ متحبحبة ،(Oscillatory) أنو قج نجج لشفذ السعادلة التأخيخية حمهلًا متحبحبةبالعادية 

Oscillatory.)  
 [2,4,5] بالذكل الآتي: خظية السعسسة من السختبة الثانيةتعظى السعادلة التفاضمية نرف ال

      , ( )  ( )-   ( ) ( ( )  ( )  ( ))                                  ( ) 
(   )  حيث أن ( ) ، كسا أن    عجد حقيقي يحقق  و،  ( )      | |   | |   

 . 
 بالخهاص الآتية: (   ) يتستع التابع

Ωمدتسخ عمى السشظقة  1.  ،+ *     حيث أن      

(     ) أي يحقق العلاقة ،من الجرجة الأولى متجانذ (   )  2.   أياً كانت   (   )   
 ،   من

(   )  العلاقة (   ) يحقق التابع  3.  ،     وذلك من أجل،    

 (     )، وبالتالي من أجل أي نقظة  ( )وجهد ووحجانية الحل لمسعادلة (   ) يزسن التابع  4.
(  )  يحقق الذخوط: ( )لمسعادلة ( ) ، فإنو يهجج حل Ωمن        

 (  )  ،    حيث  ،    
( ) معخفاً بالعلاقة ( ) إذا كان التابع 5. ∫عشجئحٍ يتحقق أن ، (   )   

  

   ( )

  

  
    

( )    | |   و     ، 
  :1 تعريف

ىه أن يسمك كل حل من حمهليا عجداً لانيائياً من الأصفار عمى  التفاضمية يقرج بتحبحب السعادلة
يه أن يهجج حل ما لمسعادلة بحيث يسمك عجداً مشتيياً من الأصفار عمى ذلك فأما عجم التحبحب  ما،مجال 
 .[1,6] السجال

، بعج ئج ىامة، وتسكن من الحرهل عمى نتا( )تحبحب السعادلة [4]في ELBERT درس الباحث   
وضع الباحثان  ومن ثم ،[3] في ( )الحمهل الأساسية لمسعادلةŘezníčková و Došlýدرس الباحثان ذلك 

Bognár و Dosly  السعادلة التفاضمية نرف الخظية ، أما ( )معاييخ ميسة من أجل تحبحب السعادلة  [2]في
 بالذكل الآتي:الدالب فيي  السحايجالسعسسة من السختبة الثانية ذات الحج 
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, ( )  ( )-   ( ) ( ( ( ))  ( )  ( ))                             ( )  

( ) حيث إن   ( ) ، لكششا سشعالج  ( )معخف كسا في السعادلةفيه  (   )  ، أما(( ) ) ( )  
∫، كسا أن    عجد فخدي يحقق   أجل السدألة من

  

 ( )
   

  . 
 يتستع بالخهاص الآتية: ( ) ، والتابع  من  من أجل كلتابعان مهجبان تساماً  ( ) و( )  نإ 
1 ) ( )    (   ) 
2 ) ( )    
3 )  ( )    
4 )        ( )     

( )   حيث ( ) أنيحقق   ( ) والتابع ،اشتقاقي      ( )        و     ، مع    
 . ,    ,  اعتبار

السعادلات التفاضمية نرف الخظية تحبحب لبهضع معاييخ  [1]في  Maríkو Fišnarováالباحثان اىتم     
ىحا الشهع من السعجل لجراسة تحبحب  استخجما تحهيل ريكاتي [7]وفي  لسختبة الثانية ذات الحج السحايج،الكلاسيكية من ا

لتحبحب السعادلات ذات الحج  آخخ إيجاد معيار من [8]في بعج ذلك  اتسكش ثم ،السعادلات ولكن بهجهد حج متأخخ فقط
 الخظية من السختبة الثانية.نرف تحبحب السعادلات  الاستفادة من وذلك من خلال ،الستأخخ

تحبحب السعادلة التفاضمية نرف الخظية السعسسة من السختبة الثانية  [10]في وآخخون  Injrouدرس الباحث     
من أىم الجوافع لبحثشا ىحا الحي يتشاول دراسة  [10]نتائج السخجع  تعج إذبهجهد حج محايج، ثم بإدخال الحج الأعظسي، 

( ) ذات الحج السحايج الدالب  ( )السعادلة    ( )   ( ) ( ( )). 
 أىمية البحث وأىدافو

، وىي معادلة تفاضمية نرف  ( )تأتي أىسية ىحا البحث من أنو يعظي دراسة تحميمية لدمهك حمهل السعادلة   
تمك  ترفيافي معخفة سمهك الظهاىخ التي  ليحه الجراسة دور ىامإن  .محايجٍ  خظية معسسة من السختبة الثانية ذات حجٍ 

مباحثين ل يعج عمى درجة كبيخة من الأىسيةالسعادلة وبالتالي إمكانية التحكم بشتائج تمك الظهاىخ، ولحلك فإن ىحا البحث 
يائي لحمهل السعادلة التفاضمية نرف إلى دراسة الدمهك اللان البحث ييجفت العمسية الشظخية والتظبيقية. في السجالا

 من حيث التحبحب. لسختبة الثانية ذات الحج السحايج،الخظية السعسسة من ا
 طرائق البحث ومواده

وبذكل خاص في مجال نظخية السعادلات  ،يشجرج ىحا البحث تحت اختراص الخياضيات الشظخية   
التفاضمية، لحلك فإن التقشيات الخياضية السدتخجمة ىشا تعتسج بذكل أساسي عمى طخائق الجراسة التحميمية لمسعادلات 

 .العادية التفاضمية
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 النتائج والمناقذة:

التي  عمى صحة الشتائجالبخىان  لإتسامالتسييجيات التي سشدتخجميا عمى عخض  بجاية بحثشانخكد في 
 في ىحا البحث. سيتم عخضيا لاحقاً 

 [9] :1 تمييدية
 عشجئحٍ تتحقق الستخاجحة الآتية: ،   و    حيث أعجاد حقيقية،  و  و  ليكن لجيشا

     
 

    
(   )   

    
  

                                    ( ) 
 . +   *       حيث

 [9] :2 تمييدية
ا ق  ليكن لجيش ن ،    عجد فخدي يحق عشجئحٍ تتحقق  ن،عجدان حقيقيان غيخ سالبي  و  وليك
 الستخاجحة الآتية:

.
 

 
  

 

  
 /

   

 
 

 
     

 

  
                                         

  يحققان عجدان حقيقيان متخافقان    و      حيث

 
 

 

  
   . 

 [9] :3 تمييدية
(( ) ) بفخض أن  يتحقق الآتي:،     و عجد فخدي  عشجئحٍ من أجل،  (( ) )  

        ( ( ))       . ( ( ))/
   

    ( ( ( )))                                 
       

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

 :4تمييدية 
( ) ليكن لجيشا    ، ومن أجل من أجل كل عجد حقيقي من أجل عشجئحٍ  ،( )حل لمسعادلة   

∫
  

 ( )
   

 نسيد الحالتين الآتيتين:   
 ( )  ( ) ( )   ، و    .   -( )  ( ) , ، و  

(  )  ( ) ( )   ، و    .   -( )  ( ) , ، و  
 بخىان:
( ) بسا أن   عشجئحٍ لجيشا: ( )حل لمسعادلة     أياً كانت    

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

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

 

 ( )
 ، وبالسكاممة نجج:

 ∫
 

 ( )
  

 

 
  ( )   ∫

 

 ( )
  

 

 
  ( )                              

( ) نجج أن    نحه   وعشجما تدعى   وىحا تشاقض.    
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( ) الحالة الثانية:  بحيث     ، فإنو يهجج عجد    أياً كانت     -( )  ( ) ,، وبسا أن   
( )  ( )  فإن      من أجل  ( )  أي أن  ،      

 

 ( )
أن    نجج  إلى   بالسكاممة من  و ،

 ( )   ∫
 

 ( )
  

 

 
ى ،( )   ه   وعشجما تدع ج   نح ( )        نج  لجيشا ، ولكن   

 ( ( ))  
 ( )  ( )

 ( )
 

  ( )

 ( )
(( ) )        ، ومشو نجج  ( )        ، وبسا أن         ،

( )        نجج ( ) الآن وبسلاحظة أن  .     ( ) أي أن       ( ) ( ( ))   ( ( )) ،
(  ) بحيث أن             ذكل متتالية  ن (  )  الآن باعتبار .       و        ، وبسا   

( ) أن (  ) ومشو نجج أن  (( ) )   (  ) أي  ((  ) )   (  )  نجج أن   ومشو  (    )    

( )         أن عجد طبيعي، وىحا يعشي   أيا كان    وىحا تشاقض.   
( )    ومشو فإن ( ) ، وىشا نجج أن    ( ) بحيث      أو أنو يهجج        . 
 :5 تمييدية

( ) أن شفخضل /(( ) ) . حيث،    من أجل  ( )لمسعادلة حل    (( ) )  ، و      ، 
(( ) ) فخض أنولش  عشجئح تتحقق الستخاجحة الآتية: ،(( ) )  

    0( ( )  ( ))
   

1
 

      . ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
[. ( ( ))  ( ( ))/

   

]
 

                  
   

 (   ) ( )    ( ( ))              ( )  
( ) حيث أن     { ( ) 𝜑( ) ( ( ))}، و𝜑( )  ،ًعجد    إذا وجج إضافةً لحلك،تابع مهجب تساما
( ) يحققتساماً حقيقي مهجب   إذ أن   تساماً  السهجب الحقيقيوالعجد  ،     أياً كانت        

 
( )  

 فإنو يتحقق: ،   
    ,( ( )  ( ))   -       (  )

   𝜑( )

  
0( ( ( ))  ( ( )))

   
1
 

                      
    

(   ) ( )    ( ( ))               ( )  
 بخىان:

(( )  ( )  )(   )ولشزخب طخفييا بـ،  ( )لشأخح السعادلة
 ، وبسلاحظة العلاقة الآتية:   

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

, ( )  ( )-     
 الآتي:ك ( )السعادلة تربح

,( ( )  ( ))   -  (   ) ( )    ( ( ))                         ( ) 
 تربح:ف ( ) بـ  بجل كلدتن

 

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

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

(( ) )  حيث  
  ( )

  
    ( ). 

/(( ) ) .     ( )𝜑بـ ( )ونزخب السعادلة،     بـ ( )السعادلة نزخب الآن
   

 العلاقتين،نجسع ثم  ،
(( ) ) وبالاستفادة من الفخضية  الآتي:عمى  نحرل، 3، وحدب التسييجية (( ) )  

    0( ( )  ( ))
   

1
 

      . ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
[. ( ( ))  ( ( ))/

   

]
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 (   ) ( ) ( ( ( ))   ( ( )) . ( ( ))/)
   

            
(( ) )  وبسا أن   ( ( )) . ( ( ))/  ، كسا أن:(( ) )  

 ( ( ))   ( ( )) . ( ( ))/    ( ( ))                
(( ) ) 0ومشو فإن    ( ( )) . ( ( ))/1

   

  ( ( ))
 ، وبالتالي نجج الآتي:   

    0( ( )  ( ))
   

1
 

      . ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
[. ( ( ))  ( ( ))/

   

]
 

          
  

 (   ) ( )    ( ( ))             
ن وبسلاحظة أن /(( ) )  (( ) ) .]السقجارا

   

]
 

(( )  ( ) )0و 
   

1
 

عشجما فسالبان،  
 و ( ) ـنعهض الذخوط الحجية ل

 
 :أن نجج ( )

    0( ( )  ( ))
   

1
 

      (  ) 
   𝜑( )

  
[. ( ( ))  ( ( ))/

   

]
 

               
         

 (   ) ( )    ( ( ))          
 الدالب المعادلة التفاضمية نرف الخطية المعممة ذات الحد المحايدمعايير تذبذب 

∫، و فخديعجد     سشعالج في ىحا البحث الحالة التي يكهن فييا 
  

 ( )
   

  . 
 :1مبرىنة 

(( ) ) ليكن لجيشا ( ) و (( ) )   تابعين مهجبين تساماً، حيث  ( )𝜌و ( )𝜑 و ،( )  
 ، عشجئحٍ إذا تحقق الذخط الآتي:,     ,اشتقاقي من السختبة الأولى عمى مجال ( )𝜌أن

         ∫ 𝜌( ) ( )  
 

( ) 
𝜌( )    ( ( ))

(  ( ))   

                                             
  

                         (    .
𝜌 
 ( )

𝜌( )
/
 

 (  )   
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )
                        

                

 (
𝜌 ( )

𝜌( )
   4 

. ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
5

 

  ( )

. ( ( ))/
   

𝜑( )
)

 

 

)             ( )       

 متحبحبة.  ( )فإن السعادلة
 بخىان:

غيخ  ( )محقق، وأن السعادلة   ( )سشدتخجم طخيقة نقض الفخض لإنجاز البخىان. لشفخض أن الذخط
( ) ويحقق ( )لمسعادلة ( ) متحبحبة، أي أنو يهجج حل حيث       . لشأخح    وذلك أياً كانت    

3/(( ) ) .  (( ) )  (( ) )  ( ) 2   أن  4، وىشا حدب التسييجية      ميسا كانت   
 نسيد حالتين، ستتم مشاقذتيسا بشفذ الأسمهب كالآتي:
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( ) بالعلاقة   الآن التابع لشعخّف  𝜌( )
. ( )  ( )/

   

. ( ( ))/
( ) . نلاحظ أن      وذلك أياً كانت    

 نجج العلاقة الآتية:  ( ) ، باشتقاق التابع   
  ( )  

𝜌
 
( )

. ( )  ( )/
   

. ( ( ))/
    𝜌( )

(. ( )  ( )/
   

)
 

. ( ( ))/
    (   )𝜌( )

. ( )  ( )/
   

  ( ( ))  ( )

. ( ( ))/
      

ن ( ) وبسا أ ن    ت متشاقص تساماً   ( )  ( ) ، وأ ن     أياً كان (( ) )  ، فإنشا نجج أ  
 ( )  ( )

 ( ( ))
 ، وبالتالي: 

       ( )  
𝜌
 
( )

𝜌( )
 ( )  𝜌( )

(. ( )  ( )/
   

)
 

. ( ( ))/
    (   )

  ( )

𝜌
 

   ( ) ( ( ))

 
 

   
 
( )         

(  )  

( ) بالعلاقة  لشعخف الآن التابع  𝜌( )
. ( ( ))  ( ( ))/

   

. ( ( ))/
( ) ، نلاحظ أن    وذلك من أجل     

 :نحرل عمى العلاقة الآتية  ( ) ، وباشتقاق التابع    كل 

  ( )  𝜌
 
( )

. ( ( ))   ( ( ))/
   

. ( ( ))/
    𝜌( )

(. ( ( ))  ( ( ))/
   

)
 

. ( ( ))/
                                

 (   )𝜌( )
. ( ( ))  ( ( ))/

   
  ( ( ))  ( )

. ( ( ))/
          

ن ( ) وبسا أ ن ( )   ن  ( )  ( ) ، وأ (( ) )  متشاقص تساماً، فإنشا نجج أ  
 ( ( ))  ( ( ))

 ( ( ))
 ،

 وبالتالي:

  ( )  
𝜌
 
( )

𝜌( )
 ( )  𝜌( )

(. ( ( ))  ( ( ))/
   

)
 

. ( ( ))/
    (   )

  ( )

𝜌
 

   ( ) ( ( ))

 
 

   ( )       

(  ) 

  بـ (  )، ونزخب    بـ (  )نزخب
   

. ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
ثم نجسع العلاقتين، وبالاستفادة من التسييجية  

 نحرل عمى: 5

      ( )       
. ( ( ))/

   

𝜑( )

  ( )
  ( )   (   )𝜌( ) ( ) 

     [
𝜌
 
( )

𝜌( )
 ( )  (   )

  ( )

(𝜌( ))
 

    ( ( ))

 
 

   ( )]   

      6
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )

𝜌
 
( )

𝜌( )
 ( )  (   )

. ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )

  ( )

(𝜌( ))
 

    ( ( ))

 
 

   ( )7   
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 ومشو نحرل عمى الآتي:

      ( )       (
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )
 ( ))

 

  (   )𝜌( ) ( )                    

                 [
𝜌
 
( )

𝜌( )
 ( )  (   )

  ( )

(𝜌( ))
 

    ( ( ))

 
 

   ( )]                              

                 

      ,(
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )

𝜌
 
( )

𝜌( )
 (

. ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
) ) ( )                                

 (   )
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )

  ( )

(𝜌( ))
 

    ( ( ))

 
 

   ( )-               

 :1وحدب التسييجية 

      ( )       (
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )
 ( ))

 

  (   )𝜌( ) ( )                   

  

      

  4
𝜌 

 
( )

𝜌( )
5

 
𝜌( )( ( ( )))

   

(  ( ))
          

  (
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )

𝜌
 
( )

𝜌( )
 

4
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )
5

 

)

 

 

  

 
.  ( )/

   

. ( ( ))/
(   ) 

𝜑   ( )

𝜌( )( ( ( )))
   

(  ( ))
     (   )𝜌( ) ( )  

𝜌( )( ( ( )))
   

(  ( ))
   

 

     

          

 ,    4
𝜌 

 
( )

𝜌( )
5

 

      . ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
(
𝜌
 
( )

𝜌( )
 4

. ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
5

 

  ( )

. ( ( ))/
   

𝜑( )
)

 

 

- 

    
 ، وبسكاممة الظخفين نجج أن:   بسا أن

    
   

   ∫ 𝜌( ) ( )  
 

( ) 
𝜌( )    ( ( ))

(  ( ))   

 

  
                                               
        

 ,    .
𝜌 
 ( )

𝜌( )
/
 

 (  )   
. ( ( ))/

   
𝜑( )

  ( )
                                                

    

 (
𝜌 ( )

𝜌( )
 4

. ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
5

 

  ( )

. ( ( ))/
   

𝜑( )
)

 

 

-         ( )                  
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. ( ( ))/

   

𝜑( )

  ( )
 ( )        (  )       

. ( (  ))/
   

𝜑(  )

  (  )
 (  ) 

ن حدب الفخض وبالتالي يشتج لجيشا ( )      أ       . ( ( ))/
   

𝜑( )

  ( )
 (  ) ، لكن بسا     

/(( ) ) .  و ( ) أن
   

𝜑( )

  ( )
 فإنشا نحرل عمى تشاقض. تابعان مهجبان( ) 

 
 

 :1 نتيجة
ن (( ) ) بفخض أ ( ) و  (( ) )   ن، ( )   تساماً، حيث تابعين مهجبين  ( )𝜑 و ( )𝜌وليك

يحققان       و      وبفخض أنو يهجج عجدان ، ,     ,اشتقاقي من السختبة الأولى عمى مجال( )𝜌 أن
( ) فإن      أنو من أجل كل  وأن         

 
( )  الآتي:عشجئحٍ إذا تحقق الذخط ،    

 
 

          ∫ 𝜌( ) ( )  
 

( ) 
𝜌( )    ( ( ))

(  ( ))   

                                            

 ,    .
𝜌 
 ( )

𝜌( )
/
 

 (  )   (  )
   𝜑( )

  ( )
                                        

 (
𝜌 ( )

𝜌( )
 .

(  )
   𝜑( )

  
/
 

  

(  )   𝜑( )
)
 

 

-                   (  )   
 متحبحبة.  ( )فإن السعادلة

 بخىان:
ة نزخب، إذ 1في بخىان السبخىشة  نفديا نتبع الخظهات ـ (  )العلاق ة ، ونزخب    ب  (  )العلاق

  بـ
   (  )

   𝜑( )

  
 :نحرل عمى  5في التسييجية ( )العلاقة ثم نجسع العلاقتين، وبالاستفادة من 

      ( )       4
(  )

   𝜑( )

  
 ( )5

 

  (   )𝜌( ) ( )                                 

             

 
𝜌( )( ( ( )))

   

(  ( ))
   

 

  , 
   4

𝜌 

 
( )

𝜌( )
5

 

                                                

      (  )
   𝜑( )

  
(
𝜌
 
( )

𝜌( )
 .

(  )
   𝜑( )

  
/
 

  

(  )   𝜑( )
)
 

 

-       
 :نحرل عمى  إلى   منبالسكاممة و ،    بسا أن

          ∫ 𝜌( ) ( )  
 

  

𝜌( )    ( ( ))

(  ( ))   

 

  
                                                 

       
                         ,    .

𝜌 
 ( )

𝜌( )
/
 

 (  )   (  )
   𝜑( )
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 (
𝜌 ( )

𝜌( )
 .

(  )
   𝜑( )

  
/
 

  

(  )   𝜑( )
)
 

 

-         ( )                      

      (  )
   𝜑( )

  
 ( )        (  )       (  )

   𝜑( )

  
 (  )  

ن ( )      ومشو فإ       (  )
   𝜑( )

  
 ( ) ن ولكن ،     ( ) التابعا  و  

(  )
   𝜑( )

  
 تشاقض.بالتالي لجيشا و  مهجبين( ) 

 
 أمثمة:
وفق الشتائج التي حرمشا  معادلة تفاضمية نرف خظية، ولشجرس تحبحبياعن  نقجم فيسا يأتي مثالاً       

    عمييا.
 :1مثال

 لتكن لجيشا السعادلة الآتية:
. ( )  

 

 
 (

 

 
)/

  

    . .
 

 
/  . ( )  

 

 
 (

 

 
)/

 

/                       (  )  
ةو فخدي     عمساً أن بسا أن . ,    ,عمى السجال  (  )، ولشجرس تحبحب السعادل

( )𝜑نختار( مهجبان واختياريان، لحلك 12الهاردين في بشاء السعيار ) ( )𝜑و ( )𝜌التابعين  𝜌( )     ،
نكسا  (( ) ) نلاحظ أ ( ) ، وأن(( ) )   ن، و ( )   ∫أ

 

 ( )
     

  

 
م استخجباومشو  ،

ر ن، (  )السعيا ∫         نجج أ .
 

 
/
  

 
      

   
.
    

  
/  (  ) وبالتالي السعادلة،    

 متحبحبة.
 

 الاستنتاجات:
تحبحب السعادلة التفاضمية نرف الخظية السعسسة من السختبة الثانية ذات  البحث درسشا في ىحا     
( ) كسا أن، و فخدي    بعض الذخوط مثل مع الدالب الحج السحايج ، واحتجشا أيزاً إلى ( )  

(( ) )   الذخطين ∫و ،(( ) )  
  

 ( )
   

تحبحب السعادلة  يكذف معيارتهصمشا إلى و ،   
   التي حرمشا عمييا.يهضح أىسية الشتيجة  شا مثالاً قجم، ثم السجروسة
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