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ABSTRACT 

In this paper we study the conditions under which the zero solution is center of 

Gravity in the semi-liner case for certain third order differential equation of the form:  

 
We have: 

 

 
The characteristic equation of the above differential equation has complex roots of the 

form :  

  , 

and the other root has the following property . 
Keywords: Stability theory ,Critical cases , Center of gravity 

 

  دراسة شروط مركز جاذبية الحل الصفري لمعادلة تفاضلية شبه خطية من المرتبة الثالثة في أحدى
 الحالات الحرجة

 زينة طلال ياسين ثائر يونس ذنون 
 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 16/05/2011تاريخ قبول البحث:                                    14/02/2011تاريخ استلام البحث: 
 الملخص

في هذا البحث سندرس شروط مركز جاذبية الحل الصفري في الحالة شبه الخطية لمعادلة تفاضلية من المرتبة 
 الثالثة بالشكل: 

 
 حيث أن:

 
 

 دة بالشكل:إن المعادلة المميزة للمعادلة التفاضلية أعلاه لها زوج من الجذور المعق

 
  .والجذر الأخر يحقق الخاصية   

 نظرية الاستقرار , الحالات الحرجة , مركز الجاذبية الكلمات المفتاحية :
 المقدمة  -1

الاستقرار مفهوم ذو أهمية متزايدة في العلوم الحديثة فهو يستخدم في الكثير من التطبيقات العلمية 
 رية وعلم الفلك وعلوم أخرى كثيرة.والتكنولوجية والطبية والعسك

mailto:thairthanoon@uomosul.edu.iq
mailto:zena-talal@uomosul.edu.iq
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وقد اقترح مفهوم الاستقرار أولًا في الميكانيك والفيزياء أثناء دراسة توازن الأجسام الواقعة تحت تأثير 
خارجي، فقد عرف بان الأجسام التي تمثلها مجموعة )منظومة( من المعادلات الرياضية تكون بوضع مستقر 

عة في اللحظة الابتدائية في هذا الوضع بسرعات مساوية للصفر طول الوقت في  )اتزان( إذا بقيت المجموعة الواق 
م بان وضع مجموعة الأجسام الواقعة تحت تأثير قوة 1644عام  Dirichletهذا الوضع، فقد عرف ديرتشيللي 

 [   2الجاذبية يكون مستقراً إذا شغــل مركز ثقــل مجموعة الأجسام هذه أسفل وضع ممكن. ]
ثير من الطرق الرياضية المستخدمة لدراسة استقرارية المعادلات التفاضلية مثل طريقة التقريب الخطي هنالك الك

وطريقة دالة لوبونوف إلا انه ظهرت حالات خاصة سميت بالحالات الحرجة وهي الحالات التي لا يمكن دراسة  
ور المعادلة المميزة يملك جزءاً حقيقياً استقراريتها بالتقريب الخطي والتي يكون فيها على الأقل جذر واحد من جذ

وياً للصفر  امساوياً للصفر. وهناك الكثير من هذه الحالات مثلًا عندما تملك المعادلة المميزة جذر جزءه الحقيقي مس
وباقي الجذور تملك جزء حقيقي سالب أو عندما يكون للمعادلة المميزة زوج أو ثلاثة جذور معقدة جزءها الحقيقي 

 وعلى سبيل المثال نذكر الدراسات التالية : ,[8]  [3]للصفر وباقي الجذور تملك جزء حقيقي سالب  مساوياً 
في الحالة شبه الخطية    n-[ تم دراسة شروط استقرارية الحل الصفري لمعادلة تفاضلية من الرتبة10ففي ] 

 والتي تمتلك الشكل : 
            …(1) 

 جة عندما المعادلة المميزة لها تملك جذراً بالشكل : في إحدى الحالات الحر 
 عندما                                          

 وباقي جذور المعادلة تحقق الخاصية

 
[ فقد تم إيجاد الشروط التي يكون فيها الحل الصفري مركزاً للجاذبية والشروط التي لا يكون 11أما في ]

ا مركزاً للجاذبية لمعادلة تفاضلية من المرتبة النونية ذات معاملات متغيرة ببطئ في الحالة شبه الخطية وتملك فيه
 الشكل : 

 
 في إحدى الحالات الحرجة عندما المعادلة المميزة لها تملك جذراً بالشكل :       

 وباقي جذور المعادلة تحقق الخاصية : 

 
م دراسة شروط وجود منحني جاذبية الحل لمعادلة تفاضلية غير ذاتية وشبه خطية من  [ فقد ت9أما في ]

 وتملك الشكل :   الرتبة الثانية عندما تحتوي معاملاتها والحد المطلق فيها على  

 
تأثير غالباً ما يستخدم في الفيزياء عندما تنجذب الحركة ب center of gravityإن مفهوم مركز الجاذبية  

[ وقد استخدم مفهوم مركز الجاذبية في  6قوة تسمى بالقوة المركزية عند نقطة ثابتة تسمى مركز الجاذبية ]
الرياضيات كتعميم لمفهوم استقرارية الحل الصفري عندما يكون للجاذبية تأثير على استقرارية الحل لمنظومة 

في الاستقرار والاستقرار  حو المحور المعادلات حيث ستنجذب جميع الحلول للمعادلات التفاضلية ن
 المحاذي.
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 تعاريف -2

 [1](  1تعريف )
 يوجد  0 ( مركزاً للجاذبية إذا كان لكل1للمعادلة التفاضلية ) 0iX يسمى الحل الصفري  
),( 0t )(حيث أنب  = 0tX i  أن  يؤدي إلى  )(tX i 0  لكلtt  ،ni ,...,1=. 

   [1](    2تعريف )
( عندها يسمى مركز 1فان الحل الصفري للمعادلة التفاضلية ) ( وكان 1إذا تحقق التعريف )

 جاذبية محاذي 

 تحويلات مساعدة  -3

 ( سوف نستخدم المأخوذات التالية : 1ي يتم إيجاد شروط مركز جاذبية الحل الصفري للمعادلة التفاضلية )لك
  [4]( 1مأخوذة )

 إن التحويل 
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 ( إلى نظام من المعادلات التفاضلية وكما يلي : 1وبدوره سيحول المعادلة التفاضلية )
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 [4](  2مأخوذة )
 التحويل
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  [4](  3مأخوذة )
 باستخدام التحويل التالي 
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  [4](  4مأخوذة )
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 [4](  5مأخوذة )
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 ( إلى النظام التفاضلي التالي: 9يحول النظام )
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 النظام المساعد  -3

ذبية من النظام السابق فنلجأ إلى  نلاحظ انه من الصعب تطبيق مبدأ الاستقرار وإيجاد شروط مركز الجا
 تكوين نظام مساعد من هذا النظام الأخير وكما يأتي 

 ( وسنطبق على هذا النظام شروط مركز الجاذبية والذي سيملك الشكل الآتي : 13نكتب النظام المساعد للنظام )
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 بـ  Hبالتعويض عن كل  6Fهي نفسها  7Fحيث أن 
 ( نحصل على : 14وبتطبيق مبدأ الاستقرار لبيرون على النظام ) 
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 النتائج الأساسية  -4

 ( إذا كان  (1في المعادلة  مبرهنة :  

 
 

 
 

 وإذا كان 
A-      
B-     

 ( مركزاً للجاذبية1فان هذا يؤدي إلى أن الحل الصفري للمعادلة )
 وإذا كان  

C-         
 ( لا تمثل مركزاً للجاذبية1فان هذا يؤدي إلى أن الحل الصفري للمعادلة )

 -البرهان :
 ( نحصل على النظام المساعد 1( على المعادلة ) 12( , )10( , ) 8( , )4( , )2بتطبيق التحويلات )
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           …(15)   

( يحل باستخدام طريقة تغيير 15إن النظام المساعد ),  tرية ومستمرة لكل هي دالة اختيا حيث أن 
   [5]الثوابت 
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 ياسينثائر يونس ذنون وزينة طلال  
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 الآن من الواضح انه إذا كان : 
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 ( مركز جاذبية1للمعادلة ) فان الحل الصفري 

 

 ملاحظة:
نظرا لصعوبة الحسابات الرياضية في هذه الحالة الحرجة فقد تم التعامل في هذا البحث مع معادلة تفاضلية من  

 .الرتبة الثالثة. يمكن تعميم النتائج إلى معادلة تفاضلية من المرتبة النونية باستخدام الحاسوب
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