
Peer _reviewed academic semestrial Journal

المجلد السادس
العدد الأول
جوان 2025

(09)

Volume 06
Issue 01

June 2025
ول(09)

 الأ
عدد

 ال
- 

س
ساد

 ال
جلد

الم



  

  

 

  الرئـــــیس الشرفــــــي
  .، الجزائرةدوسف بن خـــبن ی 1رـــــامعة الجزائــــر جـــــــمدی: عمار حیاهم .د.أ

  

  

  

  تحریــــــرال رئـــــــــیس

  روینةا سماعیلإ. د.أ

  نائب رئیس التحریر

  عقبة كزار .د.أ 

  

 

  

 

خیف ـــتصف   راجــــوإ
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  احیة ــــالافتت

بن یوسف بن خدة تطلع علینا بعددها  1هذه مجلة العلوم والتكنولوجیا الصادرة عن جامعة الجزائر
التاسع مزدهرا بما یحمله من بحوث علمیة معدة ومراجعة ومحكمة من طرف أساتذة باحثین بالطریقة التي 

  .2019اعتمدته منذ نشأتها عام تشترط في المجلات العلمیة المصنفة عالمیا، وهي الأسلوب الذي 

والمجلة اذ تشكر خالص الشكر كل أعضاء أسرتها العلمیة من كتاب و محررین ومحكمین وتقنیین 
  :فإنها تذكر بالمیادین التي تتوفر علیها وهي 

ا الإعلام الآلي، البیولوجیا، التكنولوجیا ، الجیولوجیا، الفزیاء، الكمیاء والریاضیات بكل شعبها وتخصصاته
لعربیة، وا وتطبیقاتها ، حیث یحرر النص الكامل باللغة العربیة في حین یكون الملخص بالانجلیزیة

ــــــربیة امعات العــــاركت في هذه المجلة وكذلك بعض الجـــــزائریة قد شـــــامعات الجـــوالملاحظ أن معظم الج
دولتي فنلندا وفرنسا ، وقد وصل إلى با، طالع بحثین من جامعتین من أورو الأروبیة وفي هذا العدد نو 

  .المجلة بحوث أخرى من السعودیة والإمارات العربیة المتحدة، تنشر في أعداد قادمة

أخیرا، فان المجلة تعید شكرها لكل أعضاء أسرتها العلمیة على مجهوداتها الكبیرة  لانجاز هذا 
عمار حیاهم .د.المشروع العلمي الحضاري الواعد، رغم ما یعترضه من تحدیات ، والشكر موصول إلى أ

، بطبیعته البحثيمي ــــــروع العلــــمع هذا المشولا یزالون ذین وقفوا ــــوالى كل ال. 1امعة الجزائرــــیس جــــرئ
، في ذات الوقت فان المجلة تدعوا كل المهتمین بالكتابة في هذه المیادین أینما كانوا إلى المشاركة وأهمیته

  .وفق الشروط  المعلنة

                                                                           

ةالمجلتحریر  سیرئ  
نهیارو  لاعیإسم .د.أ  
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  ملخص
أكبر وسائل التواصل الاجتماعي الفنلندیة التي تركز على المواضیع، ویوفر فرصًا ممتازة  Suomi24یعد 

تركز هذه الورقة البحثیة على مجتمع . لدراسة تفاعلات المستخدمین مع مختلف مواضیع النقاش المعاصرة
أنطولوجیا جدیدة  باستخدام أدوات معالجة اللغة الطبیعیة المبتكرة التي تستفید من. Suomi24السرطان في 

لمطابقة موضوعات النقاش الفنلندیة حول السرطان مع المعلومات السیاقیة المرتبطة بها وتحلیل التكرار المشترك 
القائم على المسافة متعددة المستویات، والذي یأخذ في الاعتبار العلاقات النحویة، یتم طرح تصنیف جدید 

ا لكل فئة، ثم یتم توسیعها یبدأ هذا التصنیف من خلا. للعوامل النفسیة ل صیاغة مجموعة أولیة من الرموز یدویً
 .من خلال استكشاف العلاقة الدلالیة والمعلومات السیاقیة

وقد كشف التحلیل التصنیفي عن خمسة عوامل نفسیة اجتماعیة رئیسیة، تتكون حسب ترتیب أهمیتها من 
وهذا یعزز بعض الدراسات السابقة . لجوانب المتعلقة بالوفاةالجوانب الاجتماعیة والمالیة والعلاجیة والمرضیة، وا

من ناحیة أخرى، تم طرح منصة مفتوحة . في الدراسات السریریة التي تؤكد على هیمنة العوامل الاجتماعیة
تاحتها لمساعدة كل من الباحثین والأطباء السریریین على استكشاف وتصور النتائج من مجموعة بیانات  وإ

Suomi24 .هد هذا العمل الطریق لمزید من توصیف المجتمعات الصحیة على الإنترنت على نطاق واسعیم. 

 في النصوص، علم الأنطولوجیا، الصحة، العوامل النفسیة والاجتماعیة التنقیب: المفتاحیةالكلمات 
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Abstract  
Suomi24 is Finland’s largest topic-centric social media, providing excellent op-

portunities to study users’ interactions with various contemporary discussion topics. 
This paper focuses on cancer community in Suomi24. Using innovative natural lan-
guage processing tools that makes use of a new ontology for matching Finnish cancer 
discussion topics with the associated contextual information and a multi-level dis-
tance-based co-occurrence analysis, which takes into account syntactic relations, a new 
categorization of psychological factors is put forward. This categorization starts by 
manually crafting an initial set of tokens for each category, which are then expanded 
by exploring the semantic relationship and contextual information.  

The categorization analysis revealed five main psychosocial factors, which consist, 
in the order of their importance, of Social, Finance, Treatment, Illness and Death related 
aspects. This reinforces some previous studies in clinical studies, which stress on the 
dominance of the social factors. On the other hand, an open platform has been put for-
ward and made available to help both researchers and clinicians to explore and visualize 
the findings from the Suomi24 dataset. This work paves the way for further characteri-
zation of online health communities at wide. 
Keywords: Text mining, ontology, health, psychosocial factors. 

 :مدخل .1
إن الزیادة الهائلة في وسائل التواصل الاجتماعي على كل مستویات الفئات السكانیة والتخصصات 

في هذا . تمهد الطریق لاتجاهات بحثیة جدیدة في العلوم السلوكیة وتكنولوجیا المعلومات والعلوم الصحیة
على نقل الدعم  الأخیر، تم الاعتراف على نطاق واسع بوسائل التواصل الاجتماعي من خلال قدرتها

على سبیل المثال، استُخدمت وسائل التواصل الاجتماعي لتحلیل . أصدقائهم/الاجتماعي للمرضى وأقاربهم
، واستخراج المشاعر ]38[، وفهم تصور المرضى لموضوع معین من قبل المرضى ]26[المشاعر 

، ]28، 23، 3[والاكتئاب  ]25[ر ، ورسم خرائط الأدلة المتعلقة بالانتحا]4[الاجتماعیة من المحتوى النصي 
في هذا الصدد، یتجلى الدعم الاجتماعي في المقام الأول من خلال أربع فئات . ، وغیرها]34[والمشاعر 

الدعم العاطفي، الذي یساعد المرضى على تلبیة احتیاجاتهم العاطفیة أو العاطفیة؛ ) 1]: 32-31[متمیزة 
في التغلب على التحدیات الكامنة؛ الدعم المعلوماتي، الذي  الدعم التقدیري الذي یعزز ثقة المریض) 2

یزود المریض بحیل غیر متوقعة أو مفیدة من تجارب الآخرین والمجتمع؛ الدعم الشبكي الذي یذكر 
وقد تم تحدید . المریض بالمساعدات المحتملة التي یمكن أن یحصل علیها من المجتمع الذي ینتمي إلیه

نستجرام هذه النتائج من خلال م سح محتوى منصات التواصل الاجتماعي الرئیسیة؛ وهي فیسبوك وإ
 .     وتویتر وسناب شات
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هو أكبر موقع تواصل اجتماعي في فنلندا و یركز على المواضیع، كما  ]Suomi24 ]33موقع   )1
ً . ]12[لغة غیر الإنجلیزیة  العالم یستعملأنه أحد أكبر منتدیات النقاش على الإنترنت في  ا لموقع ووفق

TNS metrix)2013(1 على  - من الفنلندیین الذین یستخدمون الإنترنت الموقع كل شهر % 86، یزور
تنشأ شعبیة المنتدى من عدم الكشف عن هویة . الأقل لمعرفة إجابة عن سؤال بحثوا عنه في جوجل

المحادثات، مما یحفز المستخدمین على الانخراط بحریة في مواضیع النقاش المختلفة التي تشمل 
یفتح هذا الأمر فرصًا للتطویر . سیة والسیاسات والقضایا الصحیة والأخبار والهوایاتالاتجاهات السیا

المنهجي وتحلیل البیانات وأدوات التصور من أجل توصیف المنشورات بالإضافة إلى دینامیكیاتها السیاقیة 
ریخ عقدین من تا Suomi24وبشكل أكثر تحدیدًا، تغطي مجموعة بیانات .  والاجتماعیة والزمنیة

المناقشات على الإنترنت وتحتوي على أكثر من ملیاري رمز من المناقشات الفنلندیة مع ما یقرب من 
ا یقضي كل منهم في المتوسط  832.000 وهذا . دقائق على المنتدى في كل مرة 7مستخدم فرید أسبوعیً

ا ممتازًا لاستكشاف الجمع بین الخصائص  Suomi24یجعل من مجموعة بیانات  اللغویة للنص مختبرً
والسمات الإحصائیة لدینامیكیات المناقشة مع أسئلة أبحاث العلوم الاجتماعیة، مما یفتح آفاقًا فریدة للجمع 
بین الاتجاهات النوعیة والدینامیكیات الكمیة للتفاعل وعواطف المستخدمین ومشاعرهم، أو استكشاف 

یمیة، یوفر هذا الأمر میزة واضحة مقارنةً بوسائل ومن الناحیة الأكاد. جوانب مختلفة من الأدلة المتضاربة
التواصل الاجتماعي الأخرى، مثل فیسبوك وتویتر، التي لا یمكن عادةً الحصول على مجموعة كاملة من 

وهذا ما یحفز الاستخدام الحالي لمجموعة البیانات للتحلیل الشبیه . البیانات لمثل هذا الفحص النقدي
 .النفسیة والاجتماعیة لمرضى السرطانبالصحة لاستكشاف العوامل 

من المعروف أن المناقشات المجهولة على الإنترنت توفر ساحة مهمة لمعالجة المشاكل المتعلقة 
حیث تحظى كفاءة العلاج والآثار الجانبیة والتجارب الشخصیة بشعبیة  ]32، 31، 10[بالصحة ومشاركتها 

رعاتها وآثارها الجانبیة وتوافرها، على سبیل المثال، عند مناقشة وبالفعل، تتم الإشارة إلى الأدویة وج. كبیرة
ا ما یرتبط انتقاد ممارسات الرعایة الصحیة بمحدودیة . تشخیص الأمراض وتطورها إلى جانب ذلك، غالبً

ضفاء الطابع الطبي العلني على حیاة الناس وبشكل عام، . أو عدم كفایة الأدویة أو الإفراط في تناولها وإ
عتقد أنه تفتح  ُ ا للحدیث بین الأقران حول ما قد ی بیانات وسائل التواصل الاجتماعي المجهولة الهویة منظورً

من . من المحرمات في القضایا الصحیة، متجاوزةً الإطار المهني المعتاد للعلاقة بین الطبیب والمریض
ا كجزء من الساحة التي هذا المنظور، یمكن النظر إلى الحدیث عن الأدویة ونمط الحیاة المرتبط به

. یتصور فیها الناس مخاوفهم الصحیة ویتفاوضون بشأنها مع مدى ملاءمة الممارسات والقیود الحالیة
ا  ا ما یتم تشخیص مرضى السرطان المهددة حیاتهم بالقلق والاكتئاب، الأمر الذي یتطلب اهتمامً وغالبً

ا ما یكون المنتدى م. ]18[خاصًا من المجتمع ككل  ا ممتازًا لنقل هذا الدعم وتسلیط الضوء علیه غالبً كانً
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دحض المعلومات التي /حیث یحاول المرضى أیضًا توسیع نطاق معرفتهم بالسرطان والتحقق من صحة
وقد حدث هذا على نطاق واسع في تهدیدات المناقشة في . یتلقونها من أخصائي الرعایة الصحیة

ا لتحقیقات سابقة  24سومي ذلك الدعم العاطفي من خلال التعبیرات المختلفة عن الرعایة ویشمل . ]13[وفقً
والاهتمامات التي تساعد في نهایة المطاف على تحسین مزاج المریض، ومشاركة الخبرات والطرق 
الجدیدة التي قد تزید من وعي المریض وتقدیره وشبكة علاقاته الاجتماعیة بطریقة تعزز الثقة مع تعزیز 

وبعبارة فضفاضة، یساهم هذا أیضًا، إلى حد ما، في . قائمة على السمات المشتركةال) الجدیدة(العلاقة 
 .تمكین مجتمع مرضى السرطان عبر الإنترنت

، ]2[، وتحدید مصدر إعادة نشر المدونات ]29[وتتراوح الأبحاث حول المدونات بین تحدید المدونات 
كما تم تطویر عدد من . ]1[ات الاجتماعیة ، وتحلیل الشبك]37[، وتحلیل الطنین ]35[وتحلیل الروابط 

الأدوات للمساعدة في تصور جمیع أنواع بیانات المدونات، مع التركیز بشكل أساسي على تصور الروابط 
أوالموضوعات أو السمات المختارة دینامیكیة مصطلحات الطنین ،بین المدونات والمدونین الأفراد، أو 
 .]14[نات، من بین أمور أخرى، انظر، على سبیل المثال، بمرور الوقت، ومحتوى السببیة للمدو 

على الرغم من وجود تاریخ طویل في تحلیل وتصور واستكشاف المناقشات الإنجلیزیة عبر 
، إلا أن التعامل الفعال مع ]12-11، 9[الإنترنت باستخدام أسالیب التنقیب عن النصوص والتعلم الآلي 

. بعید كل البعد عن أن یكون مهمة سهلة وتم تحدید العدید من التحدیات Suomi24مجموعة بیانات 
ا ما تحدث محادثة  ، على الرغم من أن المنتدى یشجع المناقشة القائمة على المواضیع، إلا أنه غالبً أولاً

ا، عدم الكشف عن الهویة وغیاب . متعلقة بالصحة أو السرطان في مواضیع غیر متعلقة بالصحة ثانیً
ا ومحدودًا للغایة مفهوم ف المستخدم یجعل أي تحلیل شبیه بالشبكة صعبً ثالثاً، استخدام أدوات . معرّ

في الواقع، في حین أن حجم المفردات . معالجة اللغة الطبیعیة القیاسیة محدود للغایة بالنسبة للغة الفنلندیة
ن المعتاد في اللغة الفنلندیة أنه في اللغة الإنجلیزیة یمیل نحو منحنى لوغاریتمي مع نمو حجم المادة، فم

یؤدي هذا إلى ندرة . مع نمو حجم مجموعة البیانات، یستمر عدد أشكال الكلمات في النمو خطیاً 
البیانات، وهي مشكلة بالنسبة للعدید من طرق التعلم الآلي التي تعتمد على سبیل المثال على تمثیلات 

في النصوص العامیة، التي تعج بالأخطاء الإملائیة  علاوة على ذلك،. تشبه حقیبة الكلمات للبیانات
ا ما یسفر استخدام .  والمختصرات والكلمات المخترعة، تكون فائدة التحلیل اللغوي محدودة ا، غالبً رابعً

واجهة برمجة تطبیقات الترجمة مفتوحة المصدر عن استجابات غیر مرضیة بسبب محدودیتها المتأصلة 
خامسًا، یعد السرطان من أكثر القضایا الحساسة التي لا یشعر المرضى . بفي كل من النطاق والتراكی

ا بالراحة في الكتابة عنها بالتفصیل، مما یضیف صعوبة إضافیة للباحثین في اكتشاف القرائن  عمومً
 .المفیدة، وربما تحدید المقاییس المناسبة ذات الصلة بالأطباء السریریین
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لتحدید  Suomi24تقترح الدراسة الحالیة أداة عملیة یمكن استخدامها لاستكشاف مجموعة بیانات 
یتم التحقیق بشكل خاص في العوامل النفسیة . الأنماط المحتملة المرتبطة بالاستفسارات الصحیة

علیها في هذه ولذلك، فإن الأسئلة البحثیة الرئیسیة التي تم تسلیط الضوء . والاجتماعیة لمرضى السرطان
 :المقالة هي 

   .كیف یمكن تحدید العوامل النفسیة والاجتماعیة من منتدیات المناقشة عبر الإنترنت؟  )1
 .؟Suomi24كیفیة تصمیم نهج آلي یحدد هذه العوامل في  )2

یعالج الحل المقترح في هذه الورقة البحثیة الأسئلة البحثیة المذكورة أعلاه التي تقتصر على خطاب 
رطان باستخدام مزیج من تقنیات معالجة اللغة الطبیعیة والتحلیل الإحصائي والملاحظات مرضى الس

جمع  )1(على وجه الخصوص، تم ابتكار منهجیات أصلیة وتنفیذها من أجل . الإحصائیة السلیمة
تحدید فئات العوامل النفسیة  )2(الشاملة،  Suomi24مجموعة البیانات ذات الصلة من مجموعة بیانات 

تقییم مدى كل عامل نفسي  )4(توصیف كل فئة من خلال أنطولوجیا محددة،  )3(والاجتماعیة الرئیسیة، 
ومع ذلك، نعتقد أن . التفاعل مع مجتمع أوسع من خلال بوابة مخصصة لذلك )5(اجتماعي في المجموعة،

طاف لاستكشاف أنماط اجتماعیة لغویة أخرى من مثل هذا النهج المطور یمكن استخدامه في نهایة الم
من هذه الورقة  2یفصّل القسم . تم تنظیم بقیة المقال على النحو التالي. Suomi24مجموعة بیانات 

یتناول . البحثیة إجراءات جمع البیانات، والسمات الرئیسیة لمجموعة البیانات ومنهجیة المعالجة المسبقة
. ذي یتضمن تحلیل مجموعة البیانات وتحدید العوامل النفسیة والاجتماعیةتحلیل البیانات، وال 3القسم 

ا، نختتم المقال ونسلط الضوء على العمل المستقبلي. الضوء على تنفیذ المنصة 4یسلط القسم   .وأخیرً

 :الأسالیب. 2
 :والرعایة الصحیة 24سومي  1.2

Suomi24 إنشاء المستخدمین یتم  هو منتدى نقاش یتكون من مناقشات متاحة للجمهور من
وكونه مجهول الهویة، یمكن . تجمیعها حسب المحتوى، مثل الترفیه والهوایات والسفر والصحة

في هذه الدراسة، تم استرجاع بیانات . للمستخدمین بدء مناقشاتهم أو المساهمة في المناقشات القائمة
ویمنح ترخیص قاعدة البیانات، . خدمةالمنتدى من قاعدة بیانات منظمة، تم استیعابها من قبل مزود ال

ا لاتفاقیات حقوق الطبع والنشر من قبل المنظمة العالمیة للملكیة الفكریة، الحق في استخدام ونسخ  وفقً
 352,725تحتوي مجموعة البیانات على . ]33[مجموعة البیانات لأغراض تعلیمیة وتدریسیة وبحثیة 

ا في فئة الصحة مقسمة إلى  تحدید "، "تحدید النسل"، "اسأل أسئلتك الصحیة"فئة فرعیة، وهي  16منشورً
خدمات "، "الرعایة الصحیة"، "الصحة العامة"، "المخدرات والإدمان"، "الأمراض"، "الوفاة والحداد"، "النسل

، "الجراحة التجمیلیة"، "صحة الفم"، "الصحة النفسیة والعافیة"، "صحة الرجال"، "الأدویة"، "الرعایة الصحیة
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إن توزیع عدد الملاحظات بین الفئات ". صحة المرأة"، و"التحكم في الوزن"، )"الأعضاء الحسیة(الحواس "
ط، كلمة في المتوس 75.9و 2.6تحتوي العناوین والمشاركات على . 1لیس موحدًا، انظر الجدول  16الـ 

للمنشورات كما هو موضح في الجدول  49للعناوین و 2القیم الوسیطة لعدد الكلمات هي . على التوالي
یتم الحصول . من ناحیة أخرى، حاولنا أیضًا تحدید مدى احتواء المنشورات على كلمات غیر معروفة. 1

حدى قواعد بیانات على هذا الأخیر من خلال البحث عن وجود كلمة واحدة في القاموس الفنلندي أو إ
 Slangi.net،Suomen murteidenعلى سبیل المثال، (الرسائل النصیة القصیرة الفنلندیة 

sanakirja .( ولذلك، إذا لم یتم العثور على كلمة ما في القاموس الفنلندي أو في قاعدتي بیانات الرسائل
 .1ة في الجدول النصیة القصیرة المذكورتین أعلاه، یتم تصنیفها على أنها غیر معروف

 :ما یلي 1الموضحة في الجدول  Suomi24تكشف مراجعة سلاسل المناقشات المتعلقة بالصحة في 

الرفاهیة كما یتضح من /الصحة العقلیة/هناك طفرة في المناقشات المتعلقة بالأمراض والصحة النفسیة -
 .عدد كبیر من المشاركات في هذه المواضیع

المطولة عندما یتعلق الأمر بقضایا الصحة النفسیة، ربما لإظهار یستخدم المستخدمون الكتابة  -
كما أنها تشیر إلى . مشاعرهم وأحاسیسهم مع محاولة إیلاء اهتمام خاص بتجربة المریض ومناقشته

 .الرغبة في مشاركة التجارب

ا في موضوع  - وجد أن حدوث الصیاغات المجهولة، على الرغم من ضآلتها، أكثر أهمیة نسبیً
ینشأ أحد تفسیرات هذه الملاحظة من المصطلحات . راض وموضوع الطب أكثر من غیرهماالأم

غیر /التقنیة المستخدمة للأمراض والطب، والتي أدت إلى أخطاء المستخدمین الإملائیة الطوعیة
 .  الطوعیة في الصیاغة إلى وجود صیاغات غیر معروفة

وهذا . وع منفصل في منتدى المناقشة الصحیةكموض" السرطان"على الرغم من أهمیته، لم یتم ذكر  -
على سبیل المثال، . ما یجعل البحث عن المناقشة المتعلقة بالسرطان موزعة على عدة مواضیع

توجد الصیاغات المتعلقة بالسرطان في مواضیع الأمراض والصحة العامة، والرعایة الصحیة 
لا یمكن العثور على الصیاغة المتعلقة  هذا لا یعني بشكل بدیهي أنه. والصحة النفسیة والرفاهیة
 .  بالسرطان في مكان آخر
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 SUOMI24 HEALTH بیانات مجموعة إحصائیات. الجدول الأول
 الكلمات  إحصائیاتالمشاركات                              #الفئة                   

MedianMeanمتوسط%U words 
   2.6             57          74.5      6,012اطرح أسئلتك الصحیة    

 2.4             47          58.6    13,213تحدید النسل              

 2.9             62          94.3      4,108الوفاة والحداد             

 4.8            52          76.4     86,035الأمراض                 

دمانها           2.8            35          68.6    34,346المخدرات وإ

   2.1            49          69.2     16,415الصحة العامة            

 1.8             34         61.0     15,461الرعایة الصحیة           

 1.7            35           61.5      236خدمات الرعایة الصحیة     

 3.5            36           52.5       9,743الأدویة                  

 2.3            36           55.8    4 4,067صحة الرجل            

 1.8             66         103.0    70,017الصحة النفسیة والرفاهیة 

 1.9            43          59.3     10,959   صحة الفم            

 3.7            39          55.6       6,123الجراحة التجمیلیة        

 2.1             46          64.5       8,164الأعضاء الحسیة        

 1.6             47          69.1      49,257التحكم في الوزن        

 1.7            55          69.5       18,569مرأة            صحة ال

 

إن غیاب المناقشة المتعلقة بالموضوع یسلط الضوء على أهمیة البحث المتعلق بالكلمات الرئیسیة عبر 
 .  الصحیة بأكملها لتحدید الأنماط الرئیسیة التي قد تكون مرتبطة بمرضى السرطان Suomi24مجموعة بیانات 

 :البیانات. 3

. Suomi24الخطوة الأولى في منهجیتنا هي جمع مجموعة البیانات المتعلقة بالسرطان من منتدى 
تم استخدام . یوفر المنتدى واجهة برمجة تطبیقات للحصول على منشورات المنتدى من قاعدة البیانات
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لغرض، اخترنا حقیبة لهذا ا. لاسترداد المناقشات المقابلة" كلمة رئیسیة"مع معلمة HTTP POSTطلب 
 :من الكلمات الرئیسیة التي تشمل

 ومرادفاته كما تم جمعها من القاموس الفنلندي على الإنترنت،السرطان  .1
المصطلحات العامیة المستخدمة للسرطان والأمراض المرتبطة بالسرطان التي تم جمعها من موقع  .2

slangui.net 
 Bupa.co.ukقاموس طبي للأمراض المتعلقة بالسرطان مستخرج من موقع  .3

(www.bupa.co.uk/health-information/cancer/cancer-terminology)  مع ترجمته الفنلندیة
 )Googleترجمة من باستخدام واجهة برمجة تطبیقات ال

من المعهد الوطني للسرطان التابع للمعاهد الوطنیة ) مصطلحًا 8,334(قاموس مصطلحات السرطان  .4
مصطلحات عالمیة، لذا (والذي یغطي الأدویة وأنواع السرطان ومختلف أنواعه السریریة ) NCI(للسرطان 

 ,) لا حاجة للترجمة
 لبروفیسور تیبو لیلي، متاح  في الرابط  معجم مصطلحات السرطان الفنلندي الذي أنشأه ا .5

https://www.kaikkisyovasta.fi/tietoa-syovasta/syopasanasto / 
 ”Python"ijsonمكتبة في ، في حین تم استخدامJSONتنسیق مجموعة البیانات التي تم إرجاعها هو  .6

أولاً، : لذلك، یكون إجراء اختیار مجموعة بیانات البحث على النحو التالي. لتكرار جمیع البیانات المتاحة
ونعتبرها  2.1نأخذ في الاعتبار مجموعة البیانات المتعلقة بالصحة بأكملها المشار إلیها في القسم 

ا واحدًا لمناقشة مرضى السرطان ا عبر. مصدرً ا نصیً ا، نجري بحثً  Suomi24مجموعة بیانات  ثانیً
بأكملها عن حقیبة الكلمات المفتاحیة المذكورة أعلاه، وكلما تم العثور على تطابق لكلمة مفتاحیة واحدة 
على الأقل، یتم استرجاع المنشور المرتبط واسم الموضوع وخمس مشاركات سابقة للموضوع المطابق 

إن الدافع وراء الرغبة ). نشور في موضوع لاحقشریطة ألا یكون الم(وكذلك المشاركات الخمس التالیة 
في استرداد المشاركات السابقة واللاحقة للمشاركة المطابقة مع الموضوع الأساسي هو الحرص على 

 .1یتم عرض المخطط العام في الشكل . التقاط سیاق المناقشة

 
 النهج العام لجمع البیانات .1الشكل
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 :المعالجة المسبقة للبیانات. 4

مع ) الرموز(مهمة المعالجة المسبقة إلى تحدید حدود المنشورات الفردیة ومكوناتها المختلفة  تهدف
ا من المحتویات وأنماط الكتابة التي قد تكون مضللة والتي قد تتسبب في  الأخذ في الاعتبار عددًا كبیرً

ة أو مسافات في وهذا یشمل، على سبیل المثال، وجود روابط أو أحرف غیر مألوف. تجزئة غیر مرضیة
لهذا الغرض، تم تنفیذ المهام . غیر محلها أو أحرف ترقیم یمكن أن تؤثر على إجراء المزید من التحلیل

 .التالیة لكل منشور في مجموعة بیانات السرطان

 ;رموز/یتم تحویل جمیع النصوص إلى أحرف .1
 ;تتم إضافة مسافة بیضاء بعد كل نقطة إلا إذا لم تكن متوفرة .2
 ;أي عدد من أحرف المسافات البیضاء المتتالیة إلى حرف أبیض واحد یتم تحویل .3
). مثل الأحرف الصینیة والیونانیة(مع أي حرف غیر مألوف  URLتتم إزالة جمیع عناوین  .4

 ;regexكما تتم إزالة الأحرف غیر المألوفة باستخدام وظائف 
 UniNEم استعارة هذه القائمة من ت. تتم إزالة الكلمات الوقفیة لتقلیل قائمة الكلمات المفتاحیة .5

التاریخ /، بعد التدقیق الیدوي للإبقاء على جمیع الصفات ومعلومات الوقت iمن جامعة نوشاتیل
 ;والمصطلحات المتعلقة بالنفي لأهمیتها في الاستدلال اللاحق

الكلاسیكي لا یمكن لمحدد المسافة البیضاء . یتم تنفیذ الترمیز لتحدید الرموز الفردیة للمشاركات .6
أن یعمل في اللغة الفنلندیة بسبب البنیة المتأصلة في اللغة التي تجمع بین الكلمات الفردیة لإنشاء 

. لذلك، فإن مساهمة محلل اللغة الفنلندیة مهم في النهایة لتمییز الصیاغة الفردیة. كلمات أكثر طولاً 
 ;تطویره في جامعة توركو الذي تم iiلهذا الغرض، نستخدم المحلل اللغوي الفنلندي العمیق

جذع الكلمة لتقلیل عدد تصریفات /یهدف هذا إلى تحدید جذر.  تم اعتماد نهج الجذع البسیط .7
ما (الرموز المستخدمة لتمثیل الجملة / الكلمات، والذي بدوره یقلل من العدد الإجمالي للكلمات

مصدر لوضع وهي مجموعة أدوات مفتوحة ال FinnPosiiiلهذا الغرض، استخدمنا ). بعد
 .   العلامات الصرفیة واللیماتیة للغة الفنلندیة

 لنتائج. 5
 :التحلیل الأولي. 1.5

لفهم محتوى مجموعة البیانات التي تم جمعها، نقوم بالإبلاغ عن توزیع الكلمات الأكثر شیوعًا في 
ا في السرطان لتصور مدى  المجموعة التي تمت تصفیتها وتكرار المصطلحات الأكثر حدوثً

ا/التقارب لیل لتح 2الموضحة في الشكل  1استُخدمت الخوارزمیة . التكرار مع المصطلحات الأكثر حدوثً
 .لسمات مجموعة البیانات الخصیظهرم2الجدول . تواتر المصطلحات
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 البیانات مجموعة ملخص. الجدول الثاني

 
 .3في حین أن النتائج معروضة في الجدول 

 بالسرطان المتعلقة والمصطلحات شیوعاً  الأكثر المصطلحات .الثالث الجدول

 

 
 المتكررخوارزمیة الكشف عن مصطلح السرطان . 2الشكل 

ا على هذه النتیجة، ینبغي للمرء أن یلاحظ ما یلي  :وتعلیقً
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 .تم الحصول على النتائج بعد إزالة كلمات التوقف، والتي من شأنها تجاهل المصطلحات الأقل فائدة في الدراسة - 
ا في كل فئة لل - المصطلحات غیر (توضیح ، اقتصرنا على المصطلحات الاثني عشر الأكثر تكرارً

والدافع وراء ذلك أیضًا هو حقیقة أن ). بالسرطان والمصطلحات المتعلقة بالسرطانالمتعلقة 
ا التي لها ثلاثة تكرارات على الأقل  المصطلحات المذكورة أعلاه تشكل نصف المصطلحات تقریبً

 .في العینة المحددة
مشاركة (دة ترتبط غالبیة المصطلحات غیر المتعلقة بالسرطان بالمودة، وأنواع مختلفة من المساع -

 ).الخبرة، والتمویل، والمشورة
، والتي تترجم ")saa("یسلط الرسم البیاني الضوء أیضًا على شبه هیمنة كلمة  متعددة الأشكال  -

ا لاستخدامها الواسع في اللغة الفنلندیة"الحصول"فعل   .، نظرً
ا من المصطلحات - غیر المتعلقة  وكما هو متوقع، فإن المصطلحات المتعلقة بالسرطان أقل تواترً

ا، . بالسرطان بمعامل لا یقل عن اثنین إلى جانب ذلك، فإن المصطلحات المتعلقة بالعلاج أقل تواترً
 .وهو ما یحفزه السیاق المستخدم لتولید المناقشات حول المصطلحات المتعلقة بالسرطان

 .المرض والأدویة التي یتناولهایسلط خطاب السرطان الضوء على أهمیة الجوانب المالیة وآثار العلاج والوفاة و  - 
 :تخطیط الأدلة. 6

 تحلیل التكرار المشترك. 1.6

تتمثل المرحلة الأولى في تعیین الأدلة في استكشاف التكرارات المشتركة الأكثر شیوعًا في مجموعة 
وبعبارة أخرى، یفترض هذا الأمر . البیانات التي تمت تصفیتها كمؤشر على الارتباط بین المصطلحات

 .أنه كلما زاد التكرار المشترك بین مصطلحین كلما زاد الارتباط بین هذین المصطلحین

تم تضمین المزید من التطویر وظیفة التمییز بین مدى ظهور المصطلحات المتزامنة المتقاربة عن 
وهذا یعكس الفرضیة القائلة بأن المصطلحات المتزامنة التي تحدث بالقرب من بعضها . بعضها البعض

لبعض في الجملة أو المشاركة تعتبر أكثر أهمیة من تلك المصطلحات التي تحدث متباعدة عن بعضها ا
من ناحیة أخرى، لمراعاة العلاقة النحویة بین المصطلحات المتزامنة في التكرار المشترك، تم . البعض

) Turku DependencyTreebank(استخدام شجرة تبعیة؛ وبالتحدید، تم استخدام بنك توركو للتبعیة 
 .مثال على استخدام شجرة التبعیة في توركو 3یظهر في الشكل . للتعامل مع اللغة الفنلندیة
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 مثال على نتیجة شجرة التبعیات توركو 3الشكل 

یسمح لنا استخدام الشجرة الإعرابیة بالتقاط العلاقة بین الألفاظ حتى لو كانت متباعدة عن بعضها 
له، یستلزم وجود رابط مباشر من الفعل إلى فاعله ومن . البعض على سبیل المثال، الفعل وفاعله، وكذلك مكمّ

له مرتبطتین ببعضهما البعض  w2وw1لذلك، نفترض أنه عندما تكون كلمتان، على سبیل المثال، . الفعل ومكمّ
عرب فإن المسافة بین هاتین الكلمتین تساوي واحدًا حتى لو كانتا متباعدتین عن  مباشرةً في نظر شجرة المُ

لا فإن المسافة تُحسب بعدد الرموز التي تفصل بین  بشكل أكثر رسمیة، یمكن . w2وw1بعضهما البعض، وإ
 :على النحو التالي 1صیاغة ذلك

1 2
1 2

1 2

1   if  w  and w  are directly linked in the parser
( , )

  of tokens between w  and w ,  otherwise
d w w

number


 


 

كلمة، أي بجانب  2- 1مسافة : من منظور تطبیقي، اقتصرنا على خمسة مستویات مختلفة من المسافة
، مما یؤدي إلى تأثیر قوي على بعضها البعض؛ )إما مباشرة أو من خلال بنیة شجرة التبعیة(بعضها البعض 

كلمات، حیث من  7- 6كلمات، مما یشیر إلى تأثیر كبیر محتمل على بعضها البعض؛ ومسافة  5-3ومسافة 
ا، المستویات من . المحتمل أن یكون التأثیر متوسطًا تشیر إلى ) متباعدة عن بعضها البعض(كلمة  14-9وأخیرً

كلمة متباعدة  15أكثر من + (15تأثیر بسیط إلى حد ما إلى تأثیر منخفض على بعضها البعض، أما المسافة 
یعتبر له أي تأثیر على العلاقة النحویة أو الدلالیة أو  فتشیر إلى أن التواجد المشترك لا) عن بعضها البعض

الضوء على تطبیق نموذج التكرار ) 4انظر الشكل ( 2تسلط الخوارزمیة . w2و w1السببیة بین المصطلحین 
بینما . التكرارات المشتركة للكلمات مع مراعاة المسافات المختلفة 5یبرز الشكل . المشترك القائم على المسافة

ا عن أهم الأزواج المتشابهة المقابلة للمناقشة العامة والمصطلحات المتعلقة بالسرطان 4لجدول یقدم ا  .تقریرً
 

 التكرار العام للكلمات المشتركة للمصطلحات المتعلقة بالسرطان وغیر المتعلقة بالسرطان. 4الجدول 
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 :تكشف قراءة سریعة للنتائج ما یلي

ُظهر التدقیق في الكلمات ذات  .1 التكرار الشدید، خارج الخطاب المتعلق بالسرطان، هیمنة الاقتراح التفسیري كما في ی
)jostain-syystä(  التي تترجم)والاقتراحات الزمنیة كما في) لبعض الأسباب 

(pari-viikkoa)،(viikon-pästä) یمكن أیضًا ملاحظة المقترحات . ، على التوالي)في أسبوع(، )أسبوعین(التي تترجم إلى
یتم إبراز المقترحات الشبیهة بالتوصیة في الزوج ). تجعل - یجب أن (التي تترجم إلى ) pitäsi-tehda(الشرطیة في 

)ottaa - yhteytt( الذي یترجم إلى ،) اتصل -خذ.( 

على الرغم من شبه هیمنة اللغة الفنلندیة، إلا أن بعض المصطلحات الإنجلیزیة لا توجد العدید من الصیاغات  .2
 . (and)وتعبیر العطف  (the)یزیة التي تبرر هیمنة التعبیر المحدد الإنجل

ا بالبیئة السریریة  .3 ، مما یشیر إلى )قال - طبیب (، وهو ترجمة لـ ,(lääkäri – sanoi)هناك تكرار واحد مشترك أكثر ارتباطً
 .     الاهتمام الكبیر لمستخدمي المجتمع بطلب مشورة الطبیب وتوصیاته من وجهات نظر الخبرة الأخرى

المریض عن تكالیف /یشیر التدقیق في الخطاب المرتبط بالسرطان إلى هیمنة الجانب المالي حیث یبحث المستخدمون .4
وترتبط المفردات التالیة التي تتشارك في التكرار بنوع . (maksaa-eur)ر أو غیر مباشر كما في العلاج إما بشكل مباش

   یلاحظ المرء أیضًا ظهور القضایا المتعلقة بالأسرة في ). hoidotانظر، جمیع الأزواج مع كلمة (العلاج وفعالیته 
)äiti-isä( ترجمة لعلاقة ،)الأب-الأم.( 

. یسلط ما سبق الضوء على أهمیة آثار العلاج والتكلفة المالیة والمشكلات العائلیة كعوامل مهیمنة في خطاب السرطان .5
ُظهر الخطاب غیر المتعلق بالسرطان أهمیة المشورة السریریة في المجتمع الصحي في  ، بحثًا عن Suomi24بینما ی

منة التعبیرات الشرطیة والتوصیات إلى أهمیة هیاكل الجدل من ناحیة أخرى، تشیر هی. أقوال الأطباء وتأكیداتهم
المستخدم أو من خلال مشاركة /وسیناریوهات سرد القصص حیث یحاول المستخدمون بناء حجج للرد على قلق المریض

 .   تجربة شخصیة

ُظهر تحلیل نتائج الشكل  .6  1تواجد على المسافة التفاوت الكبیر في قیم التكرار بین المصطلحات التي تتشارك في ال 6ی
ا المسافة ( بمقدار یزید عن +) 15، 14-9، 8- 6، 5-3(وتلك التي تتشارك في التواجد على مسافات أعلى ) 2أو أحیانً

ا عند مقارنتها بتلك  2وهذا یشیر إلى أن التكرارات المشتركة التي تحدث على مسافة أكثر من ! 100 غیر مهمة إحصائیً
 .2أو  1التي تحدث على مسافة 
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 الكشف عن التكرار المشترك ونمذجة الموضوع. 4الشكل 
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 :تصنیف العوامل النفسیة والاجتماعیة. 7

 العقلانیة1.7

، والمرض، والعلاج،   المالیة: في هذه الدراسة، تم تصنیف العوامل النفسیة والاجتماعیة إلى خمس فئات
ویستند الدافع وراء هذا التصنیف إلى التفكیر المنطقي ودراسة الأدبیات والتحلیل الیدوي . والاجتماعیة، والوفاة

في الواقع، من البدیهي أن مرضى السرطان یتوقعون الموت كنهایة نهائیة سواء على المدى القصیر . للبیانات
التكلفة السریریة والتكلفة (بطة به بالإضافة إلى ذلك، فإن نوع المرض وفعالیة العلاج والتكلفة المرت. أو المتوسط

. وكذلك الحیاة الاجتماعیة للمریض هي بطبیعة الحال ذات أهمیة قصوى لأي مریض سرطان) المتعلقة بالأسرة
ثانیًا، أبلغت الدراسات السابقة عن العوامل السریریة والنفسیة الاجتماعیة المرتبطة باضطرابات القلق والاكتئاب 

وقد حدد المؤلفون ثلاثة أنواع من العوامل النفسیة . ]15[وغیرهم من مرضى السرطان  لدى مرضى سرطان الثدي
كان القلق والاكتئاب لدى . الدعم الاجتماعي، والعلاقة الأسریة، وحل النزاعات: والاجتماعیة المرتبطة بها

ا عادةً في بیئات ذات علاقات أسریة ضعیفة، مما ساهم أیضًا في زیادة الألم  مریضات سرطان الثدي شائعً
. وهذا یؤكد أهمیة العوامل الاجتماعیة كجزء من العوامل النفسیة والاجتماعیة لمرضى السرطان. ]7[والإرهاق 

ا بانخفاض معدل الإصابة بالسرطان  ]27[أشارت الدراسات في  إلى أن المزید من الدعم الاجتماعي كان مرتبطً
من المرض والبقاء على قید الحیاة، مما یثیر أهمیة عوامل العلاج  والوفیات الناجمة عنه، وفترة أطول من الشفاء

أن عدد الروابط الاجتماعیة والعزلة الاجتماعیة المتمرسة  ]24[وبالمثل، وجد بیترز وآخرون . والمرض والوفاة
 أن بدایة ]19[وآخرون Mofattوقد وجد . كانت مرتبطة بالإصابة بالسرطان والوفیات الناجمة عن السرطان

الإصابة بالسرطان وعلاجه ومسار المرض مرتبط بالضغوط المالیة بین المرضى، والتي تم تحدیدها على أنها 
وهذا یؤكد أهمیة العوامل المالیة كجزء من المظلة الشاملة للعوامل النفسیة . حاجة كبیرة لم تتم تلبیتها

ا، كشف التدقیق الیدوي في العدید من منشورات . والاجتماعیة عن أن نجاح العلاج المحتمل  Suomi24ثالثً
وبالمثل، عادةً ما یرتبط المرض والعلاج بالمحادثات . یظهران بین مواضیع النقاش الساخنة) الوفاة(وفشله 

المتعلقة بالسرطان، حیث یسعى الأشخاص عادةً إلى التثقیف أو دعم الأقران أو المشورة للتغلب على مرضهم 
تُظهر تكالیف الوقت والنفقات من الجیب العبء المالي الكبیر الذي یتحمله المرضى . ]8[والتحدیات المرتبطة به 

ا ما یكونون بموارد محدودة، ویعتمدون على أفراد الأسرة أو الأصدقاء  ، مما یعزز دور القضایا ]22[عادة، وغالبً
ا، إن تحلیل تواتر. المالیة كجزء من العوامل النفسیة والاجتماعیة الرئیسیة المصطلحات والتكرار المشترك  رابعً

وبالفعل، یكشف . الذي تم إجراؤه في القسم السابق یدعم بلا شك التصنیف أعلاه للعوامل النفسیة الاجتماعیة
التكرار البسیط لمصطلحات خطاب السرطان عن هیمنة الجوانب المالیة وآثار العلاج والوفاة والقضایا المتعلقة 

في الواقع، كانت . ز الخطاب غیر المتعلق بالسرطان هیمنة العوامل الاجتماعیةبینما یبر ). أو المرض(بالمرض 
ا في الشكل  إلى جانب ذلك، فإن وفرة . 5العلاقات الأسریة، على سبیل المثال، من بین الكلمات الأكثر تواترً



     للسرطان عبر الإنترنت Suomi24تحلیل العوامل النفسیة والاجتماعیة في مجتمع                 
 مراد أوصالح                                                                           مؤمن إبراهیم         
 

25 
 

بطریقة تجیب التعبیرات الجدلیة والسرد القصصي، التي تساعد على مشاركة سرد القصص وبناء عبارات مقنعة 
 .الاجتماعي/ على مخاوف المریض، تشهد على أهمیة الدعم النفسي

 

 

 
 المدرج التكراري للمصطلحات الأكثر تزامنًا ومقارنتها مع المصطلحات المتعلقة بالسرطان مع المسافة. 5الشكل 

 التوصیف الأنطولوجي للفئات. 8

ا من التقنیات المستخدمة في بعض أبحاث الكشف عن خطاب الكراهیة  انظر، على سبیل (استلهامً
، فإن الفكرة المستخدمة لبناء الأنطولوجیا المتعلقة بكل )]Wiegand]30و Schmidtالمثال، ورقة مراجعة 

ا والمخصصة لكل. فئة هي التالیة ، نبدأ بعدد محدود من الكلمات المصاغة یدویً فئة بناءً على فهمنا  أولاً
ا لحوالي . للمعنى اللغوي والسیاقي لكل فئة ا في مجموعة عشوائیة مختارة عشوائیً ا یدویً ا، نُجري تحقیقً ثانیً

والهدف من هذا التحقیق هو تنقیح الكلمات التي تمت . مشاركة من مجموعة البیانات المجمعة 1000
ا لكل فئة من خلال تعدیل أو إضافة كلمات إضافیة وجدنا أنها ذات صلة بفئة معینة بعد  صیاغتها یدویً

ا أن العدید من المصطلحات التي تم تحدیدها من خلال )المنشورات(قراءة المنشور  ، حیث یحدث غالبً
من ناحیة أخرى، . مراجعة المنشور تكون أقل ارتباطًا من الناحیة اللغویة والدلالیة بالمعنى الفعلي للفئة

ا لأن العدید من الكلمات المتجانسة ناتجة عن مرحلة التدقیق الیدوي والتدقیق اللاحق العشوائي، فإننا  نظرً
ن المعنى المقابل  الذي یتطابق بشكل أفضل مع الفئة ) synset(نعید النظر في كل كلمة متجانسة ونعیّ

مشروع ، التي قدمتها جامعة هلسنكي كجزء من FinnWordNetاستخدمنا شبكة . التي تم تسطیرها
FIN-Clarn [6] یتم إجراء هذه العملیة بشكل مستقل من قبل ثلاثة من . لتولید مجموعات المترادفات المرتبطة

الناطقین باللغة الفنلندیة من أجل القضاء على أي تحیز أو تعارض أو استبعاد بعض الأحداث المثیرة 
ا، باستخدام قاعدة البیانات المعجمیة . للاهتمام ، تم إنشاء نظام آلي لإضافة WordNet) الفنلندیة(ثالثً
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مجموعة من المترادفات والمتضادات والمرادفات الإضافیة والمرادفات المفرطة لكل كلمة من فئة معینة كلما 
ا . توفرت أو متضاد أو مرادف افتراضي أو مرادف فرعي أو  رادف،تم(إذا تبین أن الكلمة التي تم إنشاؤها حدیثً
على الرغم من أن هذا المنطق بدیهي . تنتمي إلى أكثر من فئة واحدة، یتم حذفها بشكل منهجي) تشعبي

ومبتكر في نهجه لتولید مجموعة كبیرة بشكل معقول من الكلمات ذات الصلة لكل فئة، إلا أن له أیضًا حدوده 
 .6یظهر الهیكل العام لبناء الأنطولوجیا في الشكل . یه لاحقًاكما سیتم تسلیط الضوء عل

 تقییم الفئات في مجموعة البیانات المجمعة. 9

بعد تولید الأنطولوجیا المرتبطة بكل فئة من فئات العوامل النفسیة والاجتماعیة، نود تقییم حدوث 
 .كل فئة في مجموعة البیانات المجمعة بشكل عام

 
 لعام لتولید أنطولوجیا الفئات النفسیة والاجتماعیةالهیكل ا. 6الشكل 

 

ا لأن أنطولوجیا كل فئة تتكون من مجموعة من المصطلحات التي تم إنشاؤها  لهذا الغرض، نظرً
، فإن مطابقة سلسلة بسیطة ستمكننا من تحدید مدى التطابق في مجموعة 6من خلال عملیة الشكل 

یلها من ومع ذلك، یجب إیلاء عنایة خاصة لتلك المصطلحات المتجانسة التي یتم تمث. البیانات الإجمالیة
في مثل هذه الحالات، یتم اتخاذ خطوة إضافیة لمعرفة ما إذا . خلال مجموعات مترادفات خاصة بها
وبالتالي، هناك حاجة إلى وجود آلیة لتحدید المجموعة المترادفة . كانت هناك مطابقة للحواس أیضًا أم لا

یة جدیدة تستخدم نهج التشابه لهذا الغرض، تم تصمیم آل. الصحیحة لكلمة مترادفة معینة في المنشور
 ، الذي تم ترمیزه على أنهPبشكل أكثر تحدیدًا، بالنظر إلى المنشور . الدلالي
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P = < T1, T2, …, Tm> 

هي الكلمة الهدف التي یسعى المرء إلى T2لنفترض، على سبیل المثال، دون فقدان العمومیة، أن 
 .المرتبطة بها synsetتحدید مجموعة 

لا یستكشف العلاقة النحویة الكاملة للجملة التي تحتها خط والتي تحتوي على هناك نهج أعمى  .1
T2 ولكنه جذاب من الناحیة الحسابیة یتكون من(i)   حساب التشابه الدلالي لـT2 مع أول

مصطلح یقع بجواره والذي یوجد له مثل هذا التشابه الدلالي باستخدام، على سبیل المثال، تشابه 
لتي ا  T2استرجاع المجموعة المتزامنة لـ  (ii)، ثم ]Palmer(SimWP) ]36و Wuشبكة كلمات

 :بعبارة أخرى، یتلخص ذلك فیما یلي. تنتج درجة التشابه هذه
If SimWP(T1, T2) exists then  retrieves synset (T2) 

else If SimWP(T2, T3) exists then  retrieves synset (T2) 

else If SimWP(T2, T4) exists then  retrieves synset (T2) 
Etc. 

 TjوTiإن الحدس الكامن وراء هذا المنطق هو أن درجة التشابه الدلالي لشبكة الكلمات بین كلمتین 
ا أقصى درجة یمكن تحقیقها عند النظر في جمیع مجموعات متلازمات تنت وبالتالي، تتوافق . TjوTiج دائمً

ا مع الكلمة التالیة في المنشورمجموعة المترادفات التي تم  وهذا یجسد . إنشاؤها مع المعنى الأكثر توافقً
یتم وصف التنفیذ الخوارزمي . إلى حد كبیر المعنى الصحیح للكلمة الهدف في الجملة التي تحتها خط

 .3للخوارزمیة السابقة في الخوارزمیة 
Algorithm 3: Synset identification of homonym target word in the post 
Input: 1. homonym word Wk 
2. Post sequence:  W1, W2,..,Wk, Wk+1, .., Wn 

Output: Synset Wk
t 

t=k 

0:   If SimWP (Wk-1, Wt) existsReturn  synset Wk
t of Wk 

Else If SimWP (Wt, Wk+1) existsReturn  synset Wk
t of Wk 

Else  k = k +1  GOTO 0 
END 

بعد ذلك، بمجرد الانتهاء من عملیة مطابقة الكلمات المتجانسة مع المنشور في المنشور، یتحول 
التقییم الكلي إلى عملیة مطابقة سلسلة بسیطة كنسبة من حدوث كل عامل في مجموعة البیانات المجمعة 

كثر رسمیة، بالنظر بشكل أ. یتم تنفیذ ذلك باستخدام منهجیة بسیطة قائمة على مطابقة الكلمات. بأكملها



     للسرطان عبر الإنترنت Suomi24تحلیل العوامل النفسیة والاجتماعیة في مجتمع                 
 مراد أوصالح                                                                           مؤمن إبراهیم         
 

28 
 

، یتم حساب )المرض، والعلاج، والاجتماعي، والمالي، والوفاة(من العامل النفسي الاجتماعي ithإلى الفئة 
 :على النحو التاليpiالنسبة المرتبطة بها 

1 ,
i ji C Post

j
p

c
           (2) 

1  if  C 0

0,   otherwisei j

i j
C Post

Post
 

 
 


   (3) 

من مجموعة jthإلى مجموعة الرموز المرتبطة بالمنشور jPostإلى عامل التطبیع،  cحیث یشیر 
. ithالتي یمكن ربطها بالفئة النفسیة والاجتماعیة ) الرموز(إلى جمیع الصیاغات  iCالبیانات، بینما یشیر

 .الواردة في مجموعة البیاناتیتم إجراء المجموع في التعبیر أعلاه على جمیع المشاركات 

 .قوة كل عامل من العوامل النفسیة والاجتماعیة الخمسة 7یوضح الشكل 

 
 النسبة المئویة لتصنیف العوامل النفسیة والاجتماعیة. 7الشكل 

ومن . النتائج هیمنة العوامل الاجتماعیة تلیها المشاكل المالیة والمشاكل المتعلقة بالعلاجتُظهر 
البدیهي أن مرضى السرطان یعانون من العدید من المخاوف مثل كیفیة تعامل أزواجهم أو أطفالهم مع 

لراتب بسبب المرض بعد إصابتهم بالسرطان، في حین أن العبء المالي قد ینشأ بسبب الخوف من فقدان ا
على سبیل . یرتبط هذا أیضًا بشكل إیجابي مع نتائج أبحاث أخرى.  المرض، أو احتمال خفض الراتب

على میل مرضى السرطان إلى  ]7[وآخرون Falisiو]Holland]16و  McFarlandالمثال، یؤكد كل من 
لعبء المالي بشكل بناء حیاة اجتماعیة تتغلب على الآثار النفسیة للعلاج والمرض، في حین ینشأ ا

 .طبیعي كتكلفة ضمنیة إما للعلاج أو للتكالیف المتعلقة بالأسرة
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 :تنفیذ النظام. 10

، بالإضافة إلى توفیر تجربة مستخدم كافیة، Suomi24لتمكین حل مرن یستكشف مجموعة بیانات 
 ApacheHTTP Serverوكمنصة، تم استخدام خادم . قمنا بتنفیذ تطبیق ویب مدعوم بقاعدة بیانات خلفیة

تمت كتابة التطبیق بشكل أساسي بلغة . لقاعدة البیانات الخلفیة Firebaseكمنصة، بینما تم اختیار 
JavaScript  مع مكتبةReact . ،ویمكّن كلاً من الأطباء یتیح استخدام تطبیق الویب سهولة الوصول

ب رؤى مهمة فیما یتعلق بسلوك مرضى والباحثین الأكادیمیین من اختبار فرضیات بحثیة مختلفة واكتسا
واجهة مستخدم لتطبیق الویب مع  10الشكل یُظهر . Suomi24السرطان كما هو موضح في منتدى مناقشة 

. Suomi24، هي أحد الموضوعات الفرعیة في مناقشات "الصحة"، والتي تعني "Terveys"استعلام، حیث 
یث یتم عرض التكرارات المشتركة وجمیع الموضوعات وتظهر نتیجة الاستعلام في نفس الرسم البیاني، ح

 .الفرعیة التي حدثت في المناقشات المكتشفة، مع إحصاء عدد مرات حدوثها

 
 .واجهة البحث من تطبیق الویب. 8الشكل 

 نتیجة البحث لمثال الاستعلام: إلى الیمین. واجهة البحث من تطبیق الویب: إلى الیسار

 والعوامل النفسیة والاجتماعیة threadفي حال تصور الآثار  .1.10

إلى جانب ذلك، تم تصمیم واجهة أیضًا من أجل تصور تأثیرات البیانات الوصفیة الأخرى 
المتداولة (من المصطلحات المشتركة ) متكرر بشكل كبیر(لكل مصطلح  Suomi24لمجموعة بیانات 

التي تتكرر فیها هذه ) المواضیع(وهذا یشمل، على سبیل المثال، سلاسل المناقشة ). بشكل متكرر
المصطلحات بشكل مشترك، وتباین المسافة بین الكلمات المتشابهة بین المصطلحات المتشابهة، والعوامل 

. فسیة والاجتماعیة التي تم تحدیدها عبر مختلف المنشورات التي تتكرر فیها المصطلحاتالاجتماعیة الن
وتتضمن الوظائف الأخرى ما إذا كانت . لقطة من قاعدة البیانات الناریة مع مثال واحد 11یوضح الشكل 
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قط، المصطلحات المتداخلة قد حدثت في عنوان الموضوع أو المواضیع الفرعیة أو في نص المنشور ف
  .والفترة الزمنیة وما إذا كان اسم المستخدم الخاص بالمؤلف متاحًا

 مناقشات. 11

على الرغم من جاذبیة التحلیل المذكور أعلاه بسبب استقلالیته الكاملة وقدرته على استیعاب 
المعرفة الخبیرة من حیث الوصف الأنطولوجي لمختلف المفاهیم المتعلقة بالصحة التي تم بحثها خلال 

 .ذه الدراسة، إلا أنه لا یخلو من قیود متأصلةه

، كما هو الحال في معظم تقنیات تحلیل البیانات، تتأثر النتیجة بالقیود الجوهریة لتقنیات  أولاً
تأثیرات تطبیع الكلمات، والتي قد تلغي بعض العناصر المهمة  )1(ویشمل ذلك . التنقیب عن النصوص

تأثیرات الكلمات المركبة، والتي لا  )2(في تراكیب الجمل وتجعل مخرجات المحلل التحلیلي غیر صحیحة؛ 
ا على هذا النحو، مما یؤثر بشكل تافه على أداء مهمة استرجاع  یحددها المحلل التحلیلي أحیانً

د تعبیرات متعددة اللغات، حیث توجد في كثیر من الأحیان تعبیرات إنجلیزیة وسویدیة وجو  )3(المعلومات؛ 
 .  ، مما یجعل مخرجات المحلل التحلیلي ضعیفة جدًا في بعض الأحیانSuomi24في مجموعة بیانات 

ا، یمثل التعامل مع اللغة الفنلندیة صعوبة إضافیة بمعنى أن الأدوات الموجودة، بما في ذلك  ثانیً
الفنلندیة لا تزال غیر مستقرة مقارنةً  FinnWordNetأدوات التحلیل وأدوات تطبیع الكلمات وشبكة 

ولذلك، فإن ناتج تفكیك معنى . یؤثر هذا بشكل بدیهي على دقة النتائج أیضًا. بأدوات اللغة الإنجلیزیة
وحساب  FinnWordNetالكلمات للكلمات المتجانسة، على سبیل المثال، یخضع لعدم استقرار شبكة 

ومع ذلك، تجدر الإشارة إلى أن الترادف المتجانس یؤثر إلى حد كبیر على . درجة التشابه الدلالي اللاحق
 .جزء صغیر فقط من كلمات أنطولوجیا الفئات، مما یحد من نطاق هذا القید على نتائج التقییم

ا، یخضع استخدام الصیاغة الیدویة الأولیة للتصمیم الأولي ل لأنطولوجیا التصمیمیة الأولیة ثالثً
ا لفهمهم لنطاق  المرتبطة بكل فئة بشكل بدیهي للحكم الذاتي للمؤلفین المسؤولین عن التسمیة الیدویة وفقً

إلى جانب ذلك، فإن الغموض المتأصل المرتبط بالتفسیر اللغوي البشري یجعل من الصعب جدًا . كل فئة
 .تمي بطبیعة الحال إلى أكثر من فئة واحدةتجنب الصیاغة المتداخلة التي یمكن أن تن

تعدیل الصیاغة الأولیة یخضع لطبیعة /رابعا، إن اللجوء إلى اختیار عشوائي للمشاركات لإضافة
على الرغم من أن اللجوء إلى القراءة الیدویة للمشاركات یمكّننا . العشوائیة التي تتسم بها تلك المشاركات
ة استخدمها المستخدمون كان من المستحیل استنتاجها باستخدام من اكتشاف تعابیر اصطلاحیة جدید

تفسیرات لغویة بسیطة لنطاق الفئات فقط، إلا أن مدى هذه الصیاغة الاصطلاحیة بعید عن أن یكون 



     للسرطان عبر الإنترنت Suomi24تحلیل العوامل النفسیة والاجتماعیة في مجتمع                 
 مراد أوصالح                                                                           مؤمن إبراهیم         
 

31 
 

وبالفعل، قد یتم التغاضي عن العدید من الصیاغات المهمة الصادرة عن المصطلحات المحلیة . شاملاً 
ُستبعد أن . انب المالیة أو العوامل الاجتماعیة، على سبیل المثالالتي تصف جانباً من جو  وبالتالي، لا ی

ومع ذلك، . یؤدي التدقیق الیدوي الإضافي للمشاركات إلى مزید من التوسع في خطاب أنطولوجیا الفئات
ا في  . Suomi24فإننا نعترف أنه على عكس التدوین المصغر، فإن مدى هذه المصطلحات لیس وفیرً

كجزء من  Suomi24بعض الدراسات الأخرى ذات الصلة التي شملت مجموعة  أیضًا معفق هذا ویت
 .]17[التابع لأكادیمیة فنلندا " عقول المواطنین الفنلندیین"مشروع 

خامسًا، تكشف نتیجة المرحلة الأولى والثانیة في بناء الأنطولوجیا عن وجود عدة صیاغات تنتمي  
وبناءً على ذلك، فإن مثل هذه الصیاغات من . ولكنها تنتمي إلى فئات مختلفة الجذریة،إلى نفس الكلمة 

شأنها أن تستحث نفس الترادفات والمرادفات الزائدة، مما یؤدي إلى إلغاء هذه الكلمات كجزء من البناء 
ف وبالمثل، وبغض النظر عما إذا كانت الكلمات المذكورة أعلاه جزءًا من نفس تصری. الأنطولوجي الكلي

الكلمة أم لا، فإن استخدام علاقة الترادف والترادف المفرط قد یؤدي أیضًا إلى كلمات تم تعیینها بالفعل 
 .إلى فئات أخرى

سادسًا، یمكن أیضًا التشكیك في فكرة الحذف المنهجي للكلمات التي تنتمي إلى فئات متمیزة كجزء 
مر یتوقع أن یقلل من التداخل المحتمل بین في الواقع، على الرغم من أن هذا الأ. من منهجیة التصمیم

. هذه الفئات، والذي بدوره یزید من إمكانیة تمییزها، إلا أنه یمكن أن یؤدي إلى التقلیل من شأن تكرارها
ا لأن الهدف الأساسي هو  وبعبارة فضفاضة، فإن تأثیر هذا التقلیل من أهمیة هذا التقلیل لیس مهمً

الموجودة بین تكرارات هذه الفئات في مجموعة المواد بدلاً من التقدیر بالأحرى فهم مدى الاختلافات 
 .الدقیق لحدوث كل فئة على حدة
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 )Firebase(عینة من المخرجات على قاعدة البیانات . 9الشكل 

 :الخلاصة

من أجل تحدید  Suomi24توفر هذه الورقة البحثیة منصة مفتوحة لتحلیل البیانات الصحیة لـ 
تستفید المنهجیة من المعالجة المبتكرة للغة . العوامل النفسیة والاجتماعیة المرتبطة بمرضى السرطان

الطبیعیة المبتكرة التي تستدعي بناء أنطولوجیا جدیدة لكل من جمع البیانات وتصنیفها بالإضافة إلى 
من ناحیة أخرى، تم طرح . لكلمات المتزامنةتحلیل التكرار المشترك متعدد المستویات بطریقة تحدد قوة ا

تصنیف للعوامل النفسیة والاجتماعیة مستوحى من تحلیل العوامل النفسیة والاجتماعیة في الدراسات 
وتعزز النتائج بعض . الطبیة ذات الصلة، وتم طرح تصنیف للعوامل النفسیة والاجتماعیة والتحقیق فیها

تم طرح منصة مفتوحة . ریة المتعلقة بهیمنة العوامل الاجتماعیةالنتائج السابقة في الدراسات السری
یمهد العمل الطریق لمزید من التحقیق في البیانات . لمساعدة الباحثین والأطباء السریریین على حد سواء

. النصیة الطبیة من أجل ربط النتائج بسجلات المرضى كما هي مسجلة في السجل الطبي الإلكتروني
یسلط التحلیل الضوء أیضًا على التحدي المتمثل في استیعاب أدوات البرمجة اللغویة إلى جانب ذلك، 

العصبیة القیاسیة للغة الفنلندیة حیث یلزم بذل المزید من العمل من أجل مطابقة أداء الأدوات في النص 
ا ل. الإنجلیزي عملنا على وجه الخصوص، یمكن استخدام مفهوم الحجة النصیة وتلخیص النص، استمرارً

 .   ، لضمان بعض الاتساق والتماسك المتأصل في المخرجات النصیة]21، 20[في 
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 Abstract:الملخص
مركز الطاقة داخل جسم الانسان، توضیح مناطق ت، لاعصاباكهربیة المرجعي في نحاول في هذا المقال 

 توضیح وظائف الخلایاو  مكانیة الفعل كظاهرة كهربائیةلإالمفهوم الحالي  نظرة للتطورات التي أدت إلىتقدیم و 
  .نقل الموجات العصبیة العصبیة ومهام الدافع العصبي و 

المهام التي ، مبرزا أجزائهابیة و صوصف الخلیة العنظمة البیولوجیة، و في بدایة مقالنا هذا تم التطرق الى الأ
الخصائص  وتحدید ،الخلویة الإشاراتونقل  أنواع العمل لدیها،و ، من جسم الانسان تؤدیها في أجزاء مختلفة

  .العصبیة الخلایایمكن أن تختلف حسب حجم جسم  التي الكهروكیمیائیة
ــــاقة وتمركزها ائص الطـــذكیر بخصــوصفا لمفهوم الازدواج في التفاعلات الحیة و الت الــــقلقد قدمنا في الم

عطاء أمثلة و    .ومواد البناء الأساسیة حاجیات الخلیة من الطاقةمبرزا  ،)الایض(تابولیزممفهوم المیعن إ

ال ـــهل انتقــــتمیزه بعدة سبل تسد الانسان و از العصبي عنـــكما حاولنا أن نعطي شرحا مبسطا عن الجه
، لتتجاوب تعلیمات لعضلات الجسم المختلفةالذي بدوره یقوم بارسال أوامر و  المعلومات والاحساسات الى الدماغ،

ا كذلك ــاغ، كما وضحنـــلكتها المعلومات الواصلة للدمــــر سبلا غیر التي ســــتسلك هذه الأواممع تلك المعلومات و 
 .اختصاصه بتنظیم العدید من وظائف الجسم الداخلیةبي و ــــاز العصــــات الجهـــمكون

تلقیها رسائل، فانها بذلك تنقل الخلایا العصبیة عند ارسالها أو  في الأخیر تطرقنا الى شرح ممیزاتو 
على طول محاورها، التي تتم تغطیتها بغلاف المایلین متعدد الطبقات، مما یسرع من انتقال كهربائیة نبضات 

 فهم أكمل لطبیعة الدافع وتؤكد على أهمیتها في اكتساب ،ر العصبياالإشارات الكهربائیة على طول المحو 
البوتاسیوم، بعودة الدافع العصبي علاقة مضخة الصودیوم و نتشارها على طول اللیف العصبي، و آلیة او  ،العصبي

دا من او  الى كمون الراحة، ، توضیح هاته المفاهیمو ، عصابلأهتمام في أبحاث علم الاتستحق هذه النماذج مزیً

التطبیقي، التي ظلت حتى الأحیاء والأعصاب الأساسي و في علم سئلة حل عدد من الأتساعد في معالجة و حیث
 .اهتمام و دراسة بحثیةموضع الان 
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  .العصبون، الإشارات الكهربائیة ،العمل كمون، نبض العصب الطاقة، :المفتاحیةالكلمات 

: Abstract 

In this reference article on neuroelectronic, we attempt to clarify the areas 
of energy concentration within the human body, provide insight into the 
developments that led to the current concept of action potential as an electrical 
phenomenon, and clarify the functions of neurons, the functions of nerve 
impulses, and the transmission of nerve waves. 

The beginning of this article touched on biological systems, describing the 
neuron and its parts, highlighting the tasks they perform in different parts of the 
human body, their types of work, the transmission of cellular signals, and 
identifying the electrochemical properties that can vary depending on the size of 
the neuron cell body. 

 In this article, we described the concept of duality in living interactions, 
recalled the characteristics of energy and its concentration, and provided 
examples of the concept of metabolism, highlighting the cell's need for energy 
and basic building materials. 

We also attempted to provide a simplified explanation of the human 
nervous system and its distinctions in several ways that facilitate the 
transmission of information and sensations to the brain, which in turn sends 
commands and instructions to the body's various muscles, so that they respond 
to this information and follow these commands in ways different from those 
taken by the information reaching the brain. We also explained the components 
of the nervous system and its role in regulating many of the body's internal 
functions. 

Finally, we addressed the characteristics of neurons when sending or 
receiving messages. They transmit electrical impulses along their axons, which 
are covered by a multi-layered myelin sheath, accelerating the transmission of 
electrical signals along the axon. This emphasizes their importance in gaining a 
more complete understanding of the nature of nerve impulses, the mechanism of 
their propagation along the nerve fiber, and the relationship between nerve 
impulses and impulses. The sodium-potassium pump, with the return of the 
nerve impulse to the resting potential, and these models deserve more attention 
in neuroscience research, and the clarification of these concepts, as they help 
address and solve a number of questions in basic and applied biology and 
neuroscience, which have remained the subject of interest and research study 
until now. 

solve a number of questions in basic and applied neurobiology, which have 
so far been at our fingertips. 
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 Introduction المدخل 

      طاقة ، من أجل فهم أساسي لظاهرة الصحة الإنسانیتطلب مسار العملیات الحیاتیة في جسم 
 هذه تقومو خلل في انتاج الخلایا للطاقة و توزیعها في الجسم حسب الحاجةو الآلیات الأساسیة لحدوث 

الخلایا بعدة أنواع من العمل لغرض الحفاظ على حیاتها وضمان بقائها، یمكن تقسیم هذه الأعمال إلى 
  :ثلاثة أنواع 

وهو التغیر في الموضع أو الإتجاه بحیث یؤدي هذا العمل إلى تحرك الكائن  : العمل المیكانیكي - ا
 .ا العمل تقلص العضلات عند الجري الحي أو الخلیة ضد قوى الجاذبیة أو الإحتكاك ومن أمثلة هذ

  . وهو إنتقال الجزیئات أو الأیونات عبر الغشاء البلازمي ضد التدرج: العمل الكهربائي أوالنقل الفعال -ب
وهوالعمل الذي یؤدي إلى تكوین الروابط الكیمیائیة لغرض بناء المركبات التي  : العمل الكیمیائي - ج

 6 .)2019دوناتو، الیساندرا، ( مثل عملیات بناء البروتینات ، السكریات ، الدهون، الخلایا تحتاجها

  الأنظمة البیولوجیة 
نظیم یمتد الت ،الأنظمة البیولوجیة عبارة عن شبكة معقدة من الكیانات ذات الصلة بیولوجیا       

على طبیعة النظام، أمثلة على یتم تحدیده بناء على هیاكل مختلفة اعتمادا البیولوجي على عدة مقاییس و 
عضاء والأنسجة في النظم البیولوجیة على نطاق واسع هي تجمعات الكائنات الحیة، على مقیاس الأ

لجهاز العصبي، الجهاز الدوري والجهاز التنفسي و الحیوانات الأخرى، نجد على سبیل المثال االثدیات و 
ات ــــیـــلایا والعضـــویة الخـــانـــــیر النـــیة بالمناظوجـــمة البیولــــأمثلة الأنظل ـــمــــأن تش غیرـــــاس الصــــقیــــمن الم

النظام الحي، مثل الخلط بین النظام البیولوجي و  المسارات التنظیمیة، حیث لا ینبغيالمجمعات الجزیئیة و و 
اط الذي تتمتع بهم القدوة الكائن الحي، ان المحاكاة والتقلید یضعانك في موقف القوة والحیویة والنش

المختارة لك ان المحاكاة والتقلید تفید بخلق الامكانیة ولا یمكن ان یتم ذلك بطریقة سریعة ونشطة الا من 
خلال الفیزیولوجیا انها أداة التغییر السریعة عبر إدارة الجسد الا انه أیضا یوجد مدخل اخر یفید كذلك في 

تحكم بالطاقة إذا أردنا ان نعیش كما ینبغي فعلینا الاهتمام كثیرا بأمر عملیة التغییر نحو الأفضل، انه ال
ائما وبشكل متساوي بین كل طاقتنا، فالطاقة هي حیاة، والحیاة زمن وحیاتك طاقة وزمن، والزمن موجود د

 ان الطاقة المشغل الأساسي لكل النشاطات على الأرض، ي ینقصنا هو الطاقة والتحكم بها،والذ البشر،
لطاقة هي قوة محركة تولد النشاط والحیویة والحماس اللازمین لانجاز المهام والحصول على النتائج وا

ذا عمت هذه الكیمیاء الفوضى، فان الدماغ  المرغوبة ان الطاقة هي الكیمیاء الحیویة داخل جسدك وإ
ة یتطلب نظام سیصبح ضعیفا في أدائه مما سیؤثر علىالجسم بأكمله ان الحصول على النشاط والحیوی

كون داعم حقیقي لعقلك وافكارك ـــــغذائي یمدك بأفضل واعلى طاقة ممكنة التي تعمل على تقویة جسدك لی
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اكل مختلفة اعتمادا ـــــاییس و یتم تحدیده بناء على هیــــــوجي على عدة مقـــــیتم التنظیم البیولاعرك، ـــــومش
  .11 )2018واو موجیانو، و اخرون  (ام،ــــعلى معرفة النظ

ركز الطاقة فیها ممركز محدد تتجمع أو تت 114الجسم یحتوي على ان الدراسات الحدیثة تؤكد على ان 
تعني العجلة الدائرة ، وهو الشكل التي ، و (CHAKRAS)تسمى بالشاكرات بشكل أكبر من المناطق الأخرى ، و 
  : و هي الجسم بأساسیة للطاقة )شكرات(وللجسم سبعة مراكز الجسم، الذي تكونه مراكز الطاقة هذه داخل

  ، )سرة البطن ، وهي منطقة أسفل الظهرو  العصعصتوجد بین (العجز - 1
  ، )منطقة العصعص  ( الجذر – 2
  ،البلعوم –3
  القلب، – 4
  ،السرة – 5
  ، )توجد بین الحاجبین(  العین الثالثة - 6
  ، التاج - 7

إیصال الطاقة هو باثني عشر مساراً داخل الجسد ودور هذه المسارات  وظائف اتصال هذه المراكزل
امیمة (  .هذه المراكز بالتحدید عرفت منذ القدمو  إلى كل جزء من أجزاء الجسم على شكلأنماط اهتزازیة ،

  1 .)2019السلوم ، 

على علاقة طاقة الجسم بطبیعة النبض العصبي او ما یعرف  ءالضو  و یأتي بحثنا هذا لالقاء
 action petential،(Carolyn L powell and العصبیة او كمون العمل (impulse) بالدفعة

al,2021;Xinvu Wang and al, 2024) 13,27  الإجابة على التساؤلات التالیة ة محاوللو:  

 لنبض العصبي ؟ اعلاقة طاقة الجسم بما  - 1
 تولید النبض العصبي؟ یمكن كیف - 2
 ؟ (Axone)ماهو سبب انتشار النبض العصبي على طول المحوار العصبي  - 3

  :ما یليو لمعالجة هذه التساؤلات تطرقنا للنقاط التي لها علاقة بالموضوع و التي تكمن فی

  الطاقة.5
فرغم قدرته على استخلاص الجلوكوز . ویخرج طاقة الیه دخل الطعامی حیث ان  الجسم آلة معقدة،

 .فضل استخدام الكربوهیدرات كمصدر للطاقة، إلا أن الجسم ی من جمیع العناصر الغذائیة الكبرى
ا للطاقة، والدهون في الواقع تحتوي على أكبر قدر  جمیع المغذیات الكبرى یمكن أن تكون مصدرً

  .فضل الجسم الكربوهیدراتیا أطول بكثیر للتحلل، لذا ق وقتلكن الدهون والبروتینات تستغر . همن
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ا ی كمصدر للطاقة، و الدهون مباشرةلا یستطیع الدماغ استخدام  ستخدم البروتین كملاذ أخیر نظرً
خت صناعة الحمیة الغذائیة هذا الاعتقاد الخاطئ رس ،لوظائفه الأكثر أهمیة كمحفز للتفاعلات الكیمیائیة

  .ضارةبأن جمیع الكربوهیدرات 
ج بسرعة كبیرة، مما یؤدي إلى ارتفاع كبیر في الطاقة ثم ، ترالكربوهیدرات البسیطة، مثل السكر المكر  عالَ

أما الكربوهیدرات المعقدة، مثل الأرز البني، فتتحلل ببطء أكبر، مما یؤدي إلى إطلاق  ،انخفاض حاد
 .تدریجي ومستدام للطاقة

لى سیستمر الجسم في العمل بتحویل الدهون والبروتینات إحتى في حال عدم توفر الكربوهیدرات، 
ا ما یشعر متبعو حمیة الكیتو طاقة، تستغرق هذه العملیة وقت حمیة شائعة [ا أطول، ولهذا السبب غالبً

 .بالخمول] لإنقاص الوزن منخفضة الكربوهیدرات وعالیة الدهون
ا أیضًا في مستویات  على سبیل " ،الطاقة طوال الیومویضیف أن وقت تناول الطعام یلعب دورً

 ،، إذ لا یتوفر للجسم مصدر طاقة فوري]الإرهاق[المثال، قد یؤدي عدم تناول وجبة الإفطار إلى الخمول 
ا، بدلاً من ثلاث وجبات كبیرة، یوفر طاقة أكثر ت ظهر الأبحاث أن تناول خمس وجبات صغیرة یومیً

 ."استدامة طوال الیوم
  انفاق الطاقة/  1.5

ا لیبقى على قید الحیاة، إن الدماغ یستهلك الجزء  8700یستهلك الجسم حوالي   كیلوجول یومیً
ثم تأخذ الأجهزة الوظیفیة، مثل الجهاز القلبي الوعائي  ر،الأكبر من هذا الرقم مقارنةً بأي عضو آخ

من الطاقة المتاحة، نتجها صلح الخلایا أو توالجهاز الهضمي، نصیبها، بینما تقلل أجهزة الصیانة التي تُ 
وأكثر من ذلك بكثیر لمكافحة  -بینما یستهلك الجهاز المناعي بعض الطاقة للوقایة من الأمراض 

، ثم یتم تخزین أي طاقة غیر مستخدمة على شكل دهون في الجسم لاستخدامها عند الحاجة الى العدوى
  .وقود إضافي

لمثال، یحرق الجري لمسافة خمسة على سبیل ا ،ؤثر النشاط البدني على استهلاك الطاقةی
اط البدني فإذا كان النش ،الطول والوزنكیلوجول لدى شخص متوسط  1500و 1300كیلومترات ما بین 

 .وصي الخبراء بممارسة الریاضة لزیادة مستویات الطاقة؟یحرق الطاقة، فلماذا ی
أما على المدى  ،بعدهعلى المدى القصیر، یستهلك التمرین الطاقة، وقد یشعر الجسم بالتعب 

م التمرین الجسم استخدام الطاقة بكفاءة أكبرالطویل، فی مع مرور الوقت، یبدأ الجسم في استخدام  ،علّ
قد یستغرق هذا التأثیر من  ،طاقة أقل للقیام بالأنشطة الیومیة العادیة، مما یجعلك تشعر بنشاط أكبر

 .أسبوعین إلى شهرین، حسب نوع التمرین وتكراره

 (Gibbs William)الحرة نسبة إلى العالم) جبس(تسمى كذلك بطاقة : مفهوم الطاقة الحرة/  2.5
  . G ویرمز لها بالحرف
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قیاس التغیر في كما تم الإشارة إلیه سابقا یصعب قیاس الكمیة الكلیة للطاقة الحرة لذلك یلجأ إلى 
: هو الفرق بین طاقة النواتج وطاقة المواد المتفاعلة  (A ⇾ B) لتفاعل ماG∆: حیث G∆الطاقة الحرة

∆G = GB – GA
  

  G∆كیفیة قیاس التغیر في الطاقة الحرة /  3.5

   : لقیاس التغیر في الطاقة الحرة نمیز حالتین      
 إذا كانت∆Gسالبة (GA< GB ) فإن التفاعل تلقائیا ویسمى تفاعل ناشر .  
 إذا كانت∆Gموجبة ( GA> GB )  ماص( التفاعل لا یسیر تلقائیا فإن( .  

طاقة النواتج تكون ذات طاقة أقل من طاقة (التفاعلات تلقائیا نحو الحالة الأقل طاقة حرة تسیر:  ملاحظة
  .)مواد التفاعل

لتفاعل ما على نوع G∆ یعتمد التغیر في الطاقة الحرةG0∆:التغیر في الطاقة الحرة القیاسي/  4.5
. نیلسون دفید، كوكس، م( PH وتركیز المواد المتفاعلة والناتجة والشروط التجریبیة من حرارة و 

  10.)2013میكائیل

   A + B⇾ C + D : لنأخذ مثالا یوضح هذا بحیث نفترض التفاعل التالي 

	G = ∆G0 + RTln[۱][۲]∆: یحدد التغیر في الطاقة الحرة بالقانون التالي 
[۰][ۯ]

  . التغیر في الطاقة القیاسي

: R  ، ثابت الغازاتT : ، درجة الحرارة المطلقة: Ln  ، اللوغاریتم النیبیري:Keqثابت الإتزان للتفاعل .  

	[ୈ][େ]و  G∆=0:عند الإتزان تكون 
[୅][୆]

Keq=  

-= G 0 = - RTLnKeq∆G0∆: بعد التعویض نتحصل على
2,3RTlogKeq⇾Keq=10ି∆ୋబ/ଶ.ଷୖ୘  

 ، وبتعویض  قیمة   T=273+25=298: تصبح  250إعتبرنا أن درجة الحرارة  إذا
R=1,98×10-3 نتحصل على :  

Keq=10ି∆ୋబ/ଵ.ଷ଺          و∆G0 =-1.36logKeq 

 ن خلال هذا القانون یمكن حساب التغیر في الطاقة الحرة القیاسي وذلك عند تحدید ثابت الإتزانم
Keq    للتفاعل:  



  زواوي كامیلیا                                                                    طاقة جسم الانسان و النبض العصبي
 

42 
 

  

  G0∆و   keqیبین العلاقة بین ) 1(جدول 

   couplées Réactionsمفهوم الإزدواج في التفاعلات الحیة/  5.5

من أمثلة هذه (   G∆)<0(الأساسیة ضد الإتجاه التلقائي  تسیر العدید من التفاعلات الحیویة
  ). التفاعلات عملیة تصنیع المركبات الكبیرة

  ) . ناشرة للطاقة(عن طریق الازدواج مع تفاعلات تلقائیة ) الماصة للطاقة(تتم هذه التفاعلات غیر التلقائیة 
طریق حساب محصلة المعادلتین یمكننا تحدید الإتجاه التلقائي لزوج من التفاعلات الحیویة عن 

  .وجمع الطاقة في كلا التفاعلین 
 . یلاحظ أن محصلة الطاقة تكو ن سالبة مما یدل على أن محصلة التفاعلین تعطي تفاعل ناشر للطاقة

تنقسم الكائنات الحیة من حیث مصدر الطاقة إلى ضوئیة وكیمیائیة   :المركبات الغنیة بالطاقة/  6.5
طاقتها من الشمس في حین تستمد الثانیة طاقتها من المركبات الكیمائیة، وبالرغم من  حیث تستمد الأولى

       هذا الإختلاف في مصدر الطاقة إلا أنها تشترك كلها في إنتاج صور محددة من الطاقة الكیمیائیة
لمركبات أهم هذه الصور نجد ا ) .تشترك كلها في إنتاج نفس النوع من المركبات الغنیة بالطاقة (  

  6 .)2019دوناتو، الیساندرا، (الفوسفاتیة الغنیة بالطاقة والمساعدات الإنزیمیة المرجعة 

 مثل  الفوسفوریكهیدرید  بأنرف ــــعـــة منها ما یـــاقــــات الغنیة بالطــــبــــركــــدید من المــــاك العــــهن        
) ATPو( ADP   الإینولفوسفاتومركبات phosphoénolpyruvate) ((PEP) الأسیل فوسفاتو   
  . ))(diphosphoglycerate)1,3DPG ثنائي فوسفوجلیسیریك :مثل( 

كما تشمل créatine) phosphate( (PC) الفوسفات كریاتین:مثل  ومركبات قوانیدینوفوسفات
  . )AcetylCoaمثل( الأستر الكبریتیةالمركبات الغنیة بالطاقة مركبات 

            تحرر المركبات الغنیة بالطاقة عند إماهتها طاقة أكبر من المركبات الأیضیة العادیة  :ملاحظة
   .، وتتمیز المركبات الغنیة بالطاقة بكون أنها مستقرة في حین أنها لا تخزن لفترات طویلة) مثل الجلوكوز( 

  G0(KJ/mol) Keq∆  حالة التفاعل
  104  23-  )ناشر(تلقائي 
  102  11-  )ناشر(تلقائي 

  1=100  0  اتزان
  2-10  11  )ماص(غیر تلقائي 
  4-10  23  )ماص(غیر تلقائي 
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   : بین المركبات الغنیة بالطاقةATP موقع/  7.5

إلا أن هذه ATP العدید من المركبات التي تحرر طاقة أكبر مما تحرره جزیئةبالرغم من وجود 
یحتل موقعا وسطیا بین ATP اقة وذلك راجع لكون أنـــاسیة الغنیة بالطـــــات الأســـالأخیرة تعتبر أهم المركب

رى ذات ــــات الأخــــركبـــــالماقي ــــوب PEP) ،DPG 3,1،(PCمثل اقةــــدا بالطـــنیة جـــــات الغـــــركبـــــالم
  . اقة المنخفضةــــالط

من إستقبال الفوسفات والطاقة من المركبات ذات الطاقة ADP :هذا الموقع الهام یمكن جزيء ال
أن تتخلى عن الفوسفات والطاقة لصالح المركبات ذات ATP  ، كما یمكن لجزیئةATPالعالیة لتكوین

كنظام مستقبل ومعطي  (ADP/ATP ) یمكن إعتبار الزوج)المركباتوهي أغلب (الطاقة المنخفضة 
  2 .)2003بار جوزاف، و اخرون ( وسطي خاصة مع العدید من الإنزیمات التي تنشط تفاعلات الإزدواج

 أنواع المركبات الغنیة بالطاقة/  8.5

النیكلیوتیدات ثلاثیة وغیرها من ATP, ADP , GTP, GDP :مثلأنهیدرید حمض الفوسفوریك، ـ 1 
  .ppiوثنائي الفوسفاتUDP- glucose: والنیكلیوتیدات السكریة مثل وثنائیة الفوسفات

  DPG: مثل  ،أنهیدرید حمض الفوسفوریك والكربوكسیلـ 2 

  PEP:، مثلمركبات الإینول فوسفات.3

  . الفوسفات كریاتین و أرجینین فوسفات: ، مثلمركبات قوانیدین فوسفاتـ 4 

  . الحلقيGMPالحلقي وAMP:، مثلالنیكلیوتیدات الحلقیةـ 5 

وهو ما یعرف بتنشیط الأحماض الأمینیة ونقلها لتصنیع : مع الأحماض الأمینیةARN:إسترات الــ 6 
  ـ) ATPطاقة التحلل تعادل تقریبا تلك الناتجة عن تحلل( البروتین 

   .CoA SuccinylوCoA Acetyl: ، مثلمركبات ثیول إستر.7

  . NADPH وNADH: ، مثللمرافقات الإنزیـمیة البیریدینیةاـ 8

  . (S-AdenosylMethionine) (SAM) النیكلیوتیدات السكریة ومركبات: ، مثل مركبات أخرىـ 9 
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  یبین أنواع المركبات الغنیة بالطاقة) 2(جدول 
ممكنة وذلك عن ) غیر التلقائیة(بدور فعال في جعل التفاعلات الماصة  ATP :یقوم الـ:  ملاحظة 

 . طریق توفیر الطاقة اللازمة لحدوثها
  ،: (A⇾B ) لیكن لدینا التفاعل التالي: مثال

  = G (mol/08Kcal,4∆التغیر في الطاقة الحرة القیاسي لهذا التفاعل
-Keq=10-∆G0⁄2,3RT =10بحساب ثابت الإتزان نقوم . درجة مئویة 25عند درجة حرارة 

∆G0⁄1,36 =10-4,08⁄1,36 = 10-3 لدینا من ناحیة أخرى : Keq= [A] [B] = 1000 1  هذه
لحدوث  . القیمة تدل على أن هذا التفاعل مستحیل لأن تركیز النواتج أقل بكثیر من تركیز مواد التفاعل

 ) .تحلل( إزدواج مع تفاعل إماهة هذا التفاعل یجب توفیر طاقة عن طریق حدوث 

..………………………………(1)  A⇾ B (∆G0 =4,08Kcal/mol)  
ATP⇾ ADP + Pi (∆G0 = -7,3Kcal/mol) …………………….(2) 
A+ATP⇾B+ADP+Pi (∆G0= -3,22Kcal/mol)……………..…(3) 
Keq=10-∆G0⁄2,3RT =10-(-3,22) ⁄1,36 =102,36= 233,15  

 

 G0 (KJ/mol)∆  إسم المركب
Phosphoenolpyruvate (PEP) 
Diphosphoglycerate (1,3-DPG) 
Phosphocréatine (PC) 
Pyrophosphate 
Phospho-arginine 

 ATP⇾(AMP+PPi)                     
                 

Acetyl ⇾ A  
ATP ⇾ (ADP+PPi) 
Glucose,1-phosphate 
Glucose,6-phosphate 
Glycerol,3-phosphate  

-62 
-49 
-43 
-33 
-32 
-32 
-32 
-30 
-21 
-14 
-9  
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Keq =	[୆][୅ୈ୔][୔୧]	
[୅][୅୘୔]

⇾ [୆]
	[୅]

 = [୅୘୔]
	[୅ୈ୔][୔୧]

 ×Keq= [୅୘୔]
	[୅ୈ୔][୔୧]

 × 233,15 / 	[୅୘୔]	
[୅ୈ୔][୔୧]	

 =500⇾ [୆]	
	[୅]

 
                                                                                                      

                                                =500×233,15=116575 
  . مما یدل على أن التفاعل تام تقریبا A أكثر بكثیر من تركیز B عند الإتزان یكون تركیز أي

یعرف المیتابولیزم  ،المیتابولیزم كلمة أتت من الإغریقیة والتي تعني التحول أو التغیر: مفهوم المیتابولیزم
  . ریة للحفاظ على حیاتناعلى أنه مجموع التحولات الكیمیائیة التي تحدث داخل الكائنات الحیة والضرو 

تتم التفاعلات الكیمیائیة داخل الخلایا الحیة بشكل منظم ومنسق وغالبا ما تتم هذه التفاعلات في 
ویتم التداخل بین هذه السلاسل والدورات لینتج عن ذلك شبكة معقدة ) دورة(صورة سلسلة مفتوحة أو حلقة 

، وكــــبیرنست .ج  (ضـــلاب أو الأیـــابولیزم باللغة العربیة الإستقـــیسمى المیت یویة،ــــاعلات الحـــجدا من التف
 4 .)2009 و آخرون

  : ملاحظات
ـ رغم الإختلاف الكبیر بین الكائنات الحیة من حیث الحجم والشكل والوظائف التي تقوم بها الا أنها 1

  . جمیعا تشترك في الكثیر من الدورات الإستقلابیة الأساسیة

إلى قسمین ذاتیة ) كیفیة حصولها على الطاقة ( تقسیم الكائنات الحیة من حیث مصدر الطاقة ـ یمكن 2
التغذیة وغیر ذاتیة التغذیة ، كما یمكن تقسیمها حسب إحتیاجها للأوكسجین إلى قسمین كائنات هوائیة 

  ) .یعمل الأوكسجین كمستقبل للإلكترونات لإنتاج الطاقة( وكائنات غیر هوائیة 

 
  تخطیطي یبین كیفیة تبادل مختلف الجزیئات الحیویة بین الكائنات الحیة ذاتیة التغذیة وغیر ذاتیة التغذیة) 1(شكل 

یمكن تقسیم التفاعلات الحیویة التي تحدث داخل الخلایا الحیة إلى قسمین : طرق الهدم وطرق البناء
  :هما  أساسیین
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  .) Anabolisme -البناء میتابولیزم( و )  Catabolisme - میتابولیزم الهدم( 

یشمل كل التفاعلات التي تؤدي إلى أكسدة وتفكك الجزیئات Catabolisme: میتابولیزم الهدمـ) أ
  ........) .  Co2حمض اللبن، الإیثانول، ( إلى مركبات بسیطة ...) سكریات، دهون، بروتینات(الغذائیة 

تظهر على شكل إلكترونات محمولة ، كما یمكن أن ATPینتج عن هذه العملیة طاقة على شكل
  .+NAD+ , NADP الإنزیمیة على المرفقات

یشمل كل التفاعلات التي تؤدي إلى بناء المركبات التي تحتاجها   : Anabolismeئيالبناالایض  )ب
  . ...)البروتینات ، السكریات المعقدة ( من بین المركبات التي یتم بناؤها ، الخلیة إبتداءا من المركبات البسیطة

لذلكفانها تحتاج إلى إمداد مستمر من الطاقة ) ماصة للطاقة (تفاعلات البناء هي تفاعلات 
أن یوفر جزء : NADPHجزء كبیر من هذه الطاقة كما یمكن لـ : ATP لتكوین الروابط الجدیدة ، یوفر الـ

 5،8 .2006و آخرون كازاو یامادا؛ 1997 و آخرون جون ووكر( من تلك الطاقة

  
تخطیطي یوضح ) 3(تخطیطي یوضح كیفیة إنتقال الطاقة بین تفاعلات الهدم وتفاعلات البناءشكل ) 2(شكل 

  درجة التداخل بین میتابولیزم الهدم و میتابولیزم البناء
یتم تنظیم المیتابولیزم بطریقة محكمة ودقیقة وسریعة التكیف حیث یتم هدم المركبات : تنظیم المیتابولیزم

زم لسد حاجیات الخلیة من الطاقة ومواد البناء الأساسیة، بینما یتم تخزین الفائض لإعادة بالقدر اللا
 . إستعماله عند الحاجة

قوم بتخزین المواد المنتجة للطاقة من سكریات ودهون لإستعمالها تلوحظ أن أغلب الكائنات الحیة 
تعیش الكائنات الحیة في بیئة ، النوویةعند الحاجة، لكنها عادة لا تقوم بتخزین البروتینات والأحماض 

متقلبة وغیر مستقرة كما أن الكائن الحي یمكن أن یتحول من حالة الراحة إلى حالة النشاط الأقصى في 
فترة زمنیة وجیزة ، هذا التحول الفیزیولوجي یتطلب تغیر سریع في المیتابولیزم لتوفیر الطاقة اللازمة لهذا 

 7.)1969 (و آخرونل فاییش.ر( النشاط
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، ینتج )بروتینات، دهون، كربوهیدرات  ي یتناوله الانسان بمختلف اشكالهنستنتج ان الطعام الذ
بعض الایض طاقة، یستعملها الجسم في نشاطاته الحیویة، و من ذلك نجد ان الجهاز العصبي یستعمل 

 . كهروكیمیائیة على راسها النبض العصبي، الذي هو عبار على تغیراتو هاته الطاقة في نشاطاته، 
  الجهاز العصبي 

یعتبر الجهاز العصبي من أهم أجهزة الإنسان وهو المسؤول عن إحساسه بالمتغیرات البیئیة حوله  
 أعضاء الحس الخاصة كالعین والأنف، ركة عن طریق النهایات العصبیة أومن ضوء وحرارة وح

اللازمة وذلك بالتعاون مع جهاز الغدد  بالإضافة إلى أنه الجهاز المسؤول عن تنظیم العملیاتالحیویة
 الصم، وینقسم الجهاز العصبي إلى قسمین اساسیین هما الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي

 2016.3 و آخرون،تورتورا (المحیطي
یشكل المخ الجزء الأساسي في الجهاز العصبي المركزي فهو المسؤول عن تنظیم مختلف الوظائف 

غیره ، وتقسم قشرة المخ وظیفیا إلى ثلاثة عضاء الأخرى كالحركة والإحساس و ي الأالتي تقوم بها باق
أقسام أساسیة قسم یتحكم في حركات الجسم وقسم یتحكم في وظائف الإحساس وقسم ثالث یتحكم في 

  . الوظائف الحسیة الحركیة
  (Nervous System) مكونات الجهاز العصبي

  : أساسیین همایقسم الجهاز العصبي إلى قسمین 
 Central nervoussysteme  (CNS)الجهاز العصبي المركزي - 1

ذلك الادراك و الحبل الشوكي، ویتحكم الدماغ في معظم وظائف الجسم، بما في ویشمل الدماغ و 
یتم حمایته الشوكي بالدماغ في جذع الدماغ و  الكلام والذاكرة، حیث یرتبط الحبلالحركة والشعور والفكر و 

  .لتي تشكل العمود الفقريبالفقرات ا
  Périphérique nerveussysteme (PNS)الجهاز العصبي المحیطي-2 

، كما یقسم الجهاز  النخاع الشوكيو المخ : یقسم الجهاز العصبي المركزي بدوره إلى قسمین هما 
 : العصبي المحیطي بدوره إلى

الذاتي (والجهاز العصبي الطرفي المحیطي ) الإرادي(الجهاز العصبي الطرفي الجسمي -  
  brain،2011(.9معهد ) (اللإرادي

  جهد العمل، النبض العصبي
في . یحدث جهد الفعل عندما تكون الخلیة العصبیة في حالة الإثارة أثناء إجراء النبضات العصبیة

غلاق قنوات البوتاسیوم، ینتج عن هذا تدفق هائل من أیونات  هذه الحالة، یتم فتح قنوات الصودیوم وإ
  . الصودیوم داخل الخلایا مما یؤدي إلى توصیل النبضات العصبیة
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الة التي یكون فیها الغشاء مشحونً الحالة، أثناء الاستقطاب، یكون الغشاء في هو الح الاستقطاب
مرة خارج المحور العصبي عن تركیزه  16حالة راحة محتملة، ان تركیز أیونات الصودیوم یزید بحوالي 

مرة داخل المحور العصبي أكثر من  25في المقابل، فإن تركیز أیونات البوتاسیوم یكون . في الداخل
، نظرا للاختلاف في "الحالة غیر المحفزة أو غیر الموصلة"تُعرف حالة الاستقطاب أیضا باسم  .خارجال

في  )مللي فولت 200-20-تركیز الأیونات داخل الغشاء وخارجه، یتم إنشاء تدرج محتمل یتراوح بین 
با    ).مللي فولت 70-حالة البشر، یكون التدرج المحتمل في حالة الاستقطاب تقریً

الأیونات  نفاذ ي أكثر بدلا من أیونات الصودیوم،یكون الغشاء المحور  بحالة الاستقطا في
  24 (Nino wili and al, 2022).البوتاسیومً  ونتیجة لذلك، یتسبب في الانتشار السریع لأیونات البوتاسیوم

با بسبب حركة أیونات ا یا سالً لبوتاسیوم في حالة الراحة، تصبح إمكانات الغشاء مشحونة كهربائً
  .موجبة الشحنة خارج الخلیة ووجود بروتینات سلبیة كهربائیة في الفضاء داخل الخلایا

یجب أن . مللي فولت یسبب تغییرا في إمكانات الغشاء 55- نزع الاستقطاب حاف عتبة یبلغ حوالي 
غشاء الراحة إلى ن العتبة قویا بدرجة كافیة لتغییر إمكانات لأیكون منبه یشیر إلى حالة محتملة متدرجة 

ینتج عن هذا تناوب في السلبیة الكهربیة للغشاء لأن التحفیز یتسبب في تدفق أیونات  .إمكانات غشاء العمل
لهذا، یتم فتح قنوات الصودیوم . مرات أكثر من حالة الراحة 10بمقدار ) أیونات موجبة للكهرباء(الصودیوم 

   :ولها احتمالان" الكل أو لا شيء"راء على طریقة تعتمد حالة إمكانیة الإج. ذات الجهد الكهربائي
 .إذا لم یكن الحافز أكثر من قیمة العتبة، فلن یكون هناك حالة محتملة للعمل عبر طول المحوار العصبي -
  .إذا كان المنبه أكثر من قیمة العتبة، فإنه سیولد دفعة عصبیة تنتقل عبر كامل طول المحوار العصبي - 

بسبب . حالة یتم خلالها استعادة التوازن الكهربائي داخل وخارج الغشاء المحوريإنها : عودة الاستقطاب
أثناء حالة عودة . التركیز العالي لأیونات الصودیوم داخل الأكسوبالزم، ستفتح قنوات البوتاسیوم

هربائي نتیجة لفتح القنوات ذات الجهد الك. الاستقطاب، یحدث تدفق أیونات البوتاسیوم عبر قناة البوتاسیوم
وبالتالي، لن تتحرك أیونات الصودیوم . البوتاسیوم، سیتم إغلاق قنوات الصودیوم ذات الجهد الكهربائي

لة ــــلیة المحتمـــاء الأصـــالة الغشـــاظ على حــــفــــاب في الحــطــــادة الاستقـــاعد إعــذلك، تســـل. اءــل الغشــــداخ
لبوتاسیوم، فإن عدد أیونات البوتاسیوم التي تحركت عبر الغشاء یكفي حتى تغلق قنوات ا .أو استعادتها

نتیجة لذلك، یصبح الغشاء مفرط 21 (Kashmira Dey and al,2021).لاستعادة حالة الاستقطابالأولیة
  23(Naomi E Leydman and al ,2024 ).مللي فولت 90- الاستقطاب ولدیه فرق محتمل قدره 

خلال هذه . المرحلة المقاومة للحرارة هي فترة وجیزة بعد انتقال النبضات العصبیة بنجاح: فترة الحراریة
مللي  2یستمر لمدة . الفترة، یعد الغشاء نفسه لتوصیل الحافز الثاني بعد استعادة حالة الراحة الأصلیة
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الصودیوم بإعادة التوزیع الأصلیلأیونات  ATPase خلال ذلك، تسمح مضخة الصودیوم .ثانیة فقط
، على ATP للصودیوم والبوتاسیوم، التي یتم تشغیلها باستخدام ATPase تساعد مضخة. والبوتاسیوم

یتسبب في حركة . استعادة حالة الغشاء السكون لتوصیل النبضة العصبیة الثانیة للمنبهات الأخرى
تحرك استجابةً داخل الخلیة، مقابل كل اثنین من أیونات البوتاسیوم التي ت. الأیونات ضد التدرج التركیزي

لأن حركة الأیونات تتعارض مع  ATP تتطلب هذه العملیة. یتم نقل ثالثة أیونات الصودیوم إلى الخارج
  .تدرج تركیز عال الأیونات

تُعرف عملیة انتقال النبضة العصبیة من خلیة عصبیة إلى أخرى، بعد الوصول إلى الطرف  :المشابك
  .باسم نقاط الاشتباك العصبيللمحوار العصبي،  المشبكي

ــیتضمن ان ـــریق المشـــات العصبیة عن طــال النبضــتقـ ـــفـــتـــابك الـ  ب واحدــوریة لعصـــاعل بین النهایة المحـ
، هناك مسافة )عصبون ما بعد المشبكي(إلى التغصنات في عصبون آخر) العصبون قبل المشبكي(       

 والعصبون ما بعد المشبكي والذي یعرف بالشق المشبكي أو الفجوة المشبكیة،بین العصبون ما قبل المشبكي 
بعد الانتقال من خلیة عصبیة إلى أخرى، یولد الدافع العصبي استجابة معینة بعد الوصول إلى الموقع 
المستهدف، إذا كانت الفجوة المشبكیة بطریقة ما لا تسمح بمرور النبضات العصبیة، فلن یحدث انتقال 

  .بضات العصبیة وبالتالي تتطلب الاستجابة أیضاالن
  .المشابك الكیمیائیةو  المشابك الكهربائیة :هناك نوعان من نقاط الاشتباك العصبي :أنواع المشابك

یتم توصیل اثنین من الخلایا العصبیة من خلال بروتینات القناة لنقل نبضة  :المشابك الكهربائیة1/ 
عصبیة، ینتقل الدافع العصبي عبر غشاء المحوار العصبي في شكل إشارة كهربائیة، تنتقل الإشارة في 

  .شكل أیونات وبالتالي فهي أسرع بكثیر من المشابك الكیمیائیة
نانومتر والتي تفضل أیضا توصیل  2.0مشبكیة حوالي في المشابك الكهربائیة، تبلغ الفجوة ال

  النبضات العصبیة بشكل أسرع،
یحدث توصیل النبضات العصبیة من خلالالإشارات الكیمیائیة، هذه الإشارات  :المشابك الكیمیائیة2/ 

 الكیمیائیة هي نواقل عصبیة، في هذا النوع من توصیل النبضات العصبیة، تكون الفجوة المشبكیة أكبر
نتیجة لذلك، یكون انتقال النبضات العصبیة أبطأ . نانومتر 20- 10من المشابك الكهربائیة وهي حوالي 

الجهاز العصبي المركزي والنبضات العصبیة تساعد الخلایا العصبیة في نقل  .من المشابك الكهربائیة
محیطیة،الخلایا الإشارات على شكل نبضات عصبیة من الجهاز العصبي المركزي إلى أجزاء الجسم ال

العصبیة هي شبكة معقدة من الألیاف التي تنقل المعلومات من نهایة محور عصبون إلى تغصن خلیة 
  عصبیة أخرى، تصل الإشارة أخیرا إلى الخلیة المستهدفة حیث تظهر استجابةفي إجراء النبضات العصبیة
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ت في شكل نبضات عصبیة یلعب المحور العصبي دورا رئیسًیا في العملیة من خلال إرسال إشارا
عبر نقاط الاشتباك العصبي إلى الخلایا المستهدفة، العصبون مسؤول عن نقل الإشارات إلى ثلاث خلایا 

فرازها بواسطة الغدد  أخرى خلیة عصبیة، السدادة، عضلة  :مستهدفة وهذا یؤدي إلى تقلص العضلات وإ
  .ویساعد الخلایا العصبیة على نقل جهد الفعل

  ) سرعة انتقال جهد الفعل(مؤثرة في سرعة النبضات العصبیةالعوامل ال
قطر  غمد المایلین، :فیما یلي بعض العوامل الرئیسیة التي تؤثر على سرعة النبض العصبي

  درجة الحرارة، ،محور عصبي
بسبب هذا الغمد، لا . یوجد غمد المایلین حول الخلایا العصبیة ویعمل كعازل كهربائي: غمد المایلین /1

یحتوي غمد المیالین هذا على فجوات منتظمة، حیث لا یكون . یتم تشكیل جهد فعل على سطح العصبون
موجودا تسمى عقد رانفییه، یمكن أن یتشكل جهد الفعل عند هذه الفجوات وسوف یقفز الدافع من عقدة 

عصبیة من إلى أخرى عن طریق التوصیل الملحي، یمكن أن یكون هذا عاملا لزیادة سرعة النبضات ال
  .ث/ م  1-90إلى / م  1-30حوالي 

وذلك . كلما زاد قطر المحور العصبي، زادت سرعة النبضات العصبیة أیضا: قطر المحوار العصبي/ 2
هذا یساعد في الحفاظ على إمكانات . لأنمحورا أكبر یقلل من تسرب الأیونات من المحور العصبي

  .الغشاء وبالتالي یفضل نبضات عصبیة أسرع

ترتبط . تسبب درجة الحرارة تغیرات في معدل انتشار الأیونات عبر غشاء العصبون: درجة الحرارة/3
درجة الحرارة ارتباطا مباشرابنقل النبضات العصبیة، إذا كانت درجة الحرارة أعلى، فسیكون معدل انتشار 

إلى توصیل نبضات أیونات الصودیوم والبوتاسیوم مرتفًعا وسیصبح محور الاستقطاب سریعا مما یؤدي 
لإثارة استجابة في أجزاء  عصبیة أسرع،وبالتالي، فإن النبضة العصبیة هي طریقة مهمة لتوصیل الإشارات

  .أي إلهاء في هذه العملیة یمكن أن یكون له آثار وخیمة على الجسم. الجسم الرئیسیة بسبب المنبه القوي

  
 لكمون العمل منحنى یوضح المراحل الثلاثة منحنى یوضح جهد العمل
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  : ، تكون كما یلي  )كمون العمل (نستنتج ان كیفیة تولید النبض العصبي 
 ،ملیفولط0ملیفولط نحو 70- تتغیر كهربیتها من كمون الراحة  ،عندما تتحفز الخلیة العصبیة 

ا ، و یستمر هذحیث تصل الى زوال الاستقطاب نتیجة لانفتاح قنوات الصودیوم و البوتاسیوم في الغشاء،
ملیفولط ، حیث تغلق قنوات الصودیوم و البوتاسیوم التي فتحت، +30التغیر الى ان تصل كهربیتها الى 

و هو ما ملیفولط90-لینعكس هذا التغیر بالعودة نحو الصفر مرة أخرى، و یستمر الى ان یصل الى 
 12.14(Ben J Tickner and al 2022, Christian bengs,2024)بیسمى فرط الاستقطا

  .تتدخل مضخات الصودیوم و البوتاسیوم فیعود هذا التغیر الكهروكیمیائي الى حالة الراحة ثم
  )النبض العصبي( انتقال السیال العصبي 

تتـرجم إلیـه المـؤثرات المختلفـة , هـو عبـارة عـن رسـالة ذات طبیعـة كهروكیمیائیـة :  السیال العصـبي\أ
  :السیال العصبي تتضمن مرحلتین و همافي الجسم إحداث استجابة معینة، إن عملیة انتقال 

  . ) محور الخلیة العصبیة(انتقال السیال العصبي على طول العصبون  - 
   .)النقل المتواصل أو المستمر(انتقال كیمیائي للسیال من خلیة لأخرى عبرالتشابك العصبي أو التشابكات العصبیة - 

السائل الخلوي، : العصبیة بین وسطین؛ أولهمایفصل غشاء الخلیة : انتقال الإشارة العصبیة\ب
السائل الموجود خارج الخلیة، ویتفاوت الوسطان في نوع العناصر الموجودة وتركیزها، و یمكن : وثانیهما

  :تقسیم الخلایا العصبیة تبعالوظائفها إلى ثلاثة أنواع رئیسیة وهي
  . وظیفتها نقل الإشارات العصبیة من خارج الجسم إلى داخله ):الموردة (الخلایا العصبیة الحسیة 1-

وظیفتها نقل الإشارات العصبیة من الجهاز العصبي المركزي :  )المصدرة (الخلایا العصبیة الحركیة 2-
  . إلى الأجهزة والأعضاء الخاصة بالحركة

ویفصل غشاء  ة والمصدرة،وظیفتها الربط بین الخلایا العصبیة المورد: الخلایا العصبیة الداخلیة 3-
الخلیة العصبیة بین شحنتین كهربائیتین متضادتین، الأولى شحنة موجبة، وتوجد على السطح الخارجي، 
والثانیة شحنة سالبة، وتوجد على السطح الداخلي، لذلك یوصف غشاء الخلیة بأنه یعاني فرقا في الجهد 

  . الكهربائي أيً  فرقاً في الشحنة
  )الانتشار(توصیل النبضات\ج

  :یمكن أن یكون توصیل النبضات فیما یلي 
  التوصیل المستمر -1

ینتقل جهد الفعل على . یحدث التوصیل المستمر للاندفاع العصبي في المحاور غیر النخاعیة
ومن ثم ، یتم أخذ المزید من الوقت في تولید ثم نقل النبضات العصبیة . طول المحور العصبي بالكامل

حوالي ( یتطلب التوصیل المستمر المزید من الطاقة لنقل النبضات وهي عملیة أبطأ   .أثناء جهد الفعل
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عملیة توصیل الإشاراتلأنه یستخدم عدًدا أكبر من القنوات الأیونیة لتغییر حالة  یؤخر ،)ث/ م  1.0
  .الراحة للخلایا العصبیة

  التوصیل المملحي-2
في الخلایا . ي الخلایا العصبیة النخاعیةیعتبر التحمل أسرع من التوصیل المستمر ویحدث ف

بین هذه الأغماد النخاعیة ، تُعرف الفجوات غیر الملقحة . العصبیة النخاعیة ، توجد الأغلفة النخاعیة
یا باسم عقد رانفییه  . إلى التي تلیها Ranvier ینتشر الدافع العصبي عن طریق القفز من عقدة في. حالً

أسرع حیث لا ینتقل الدافع العصبي بطول المحور العصبي  هذا یجعل عملیة النبض العصبي
  ).یحدث هذا في حالة التوصیل المستمر( بالكامل ، 

، إن عدد القنوات المستخدمة .ث في التوصیل الملحي/ م  100النبضة العصبیة تنتقل بسرعة  
عصبیة، یستخدم في التوصیل الملحي أقل من التوصیل المستمر بسبب عدم حدوث تأخیر في النبضات ال

  .هذا النمط من نقل النبضات العصبیة طاقة أقل أیضا
ثابة سلك أو حلقة كهربائیة، والنبضات العصبیة التي تنتقل  إذا كنت تعتبر المحور العصبي بم

كجسیمات ) أیونات الصودیوم والبوتاسیوم(على طول المحور العصبي كتیار، والجسیمات المشحونة 
نظرا لأن تدفق التیار في السلك یحدث عند جهد معین فقط، . العملیة بسهولة تامةإلكترونیة، فیمكن فهم 

ملي  55- فإن توصیل النبضات العصبیة بالمثل یحدث عندما یكون للمحفز قیمة عتبة قصوى تبلغ 
ضروري لتغییر حالة الغشاء الساكن لإمكانیة عمل الغشاء، عندما یحتوي الجهد على العدد  فولت، هذا
وبالمثل، في حالة التوصیل النبضي . من جسیمات الإلكترون، فإنه یقوم بتوصیل التیار المطلوب

العصبي، یجب أن یكون للخلایا العصبیة المنبه قیمة عتبة للتسبب في حركة الأیونات عبر طول المحور 
  .عن طریق فتح القنوات الأیونیة ذات الجهد الكهربائي) لإجراء النبضات العصبیة(العصبي 

  ملیة انتقال النبضات العصبیةع\ج

فترة ، عودة الاستقطاب، نزع الاستقطاب، الاستقطاب :فیما یلي المراحل لنقل النبضات العصبیة
  .  تشابك عصبي، الحراریة
قبل الخوض في تفاصیل عملیة انتقال النبضات العصبیة، أولا نناقش الإجراء واستراحة الحالات  

یشیر احتمال غشاء الراحة إلى الحالة غیر المثارة للخلیة العصبیة في المحتملة، یستریح غشاء المحتملة 
مللي  70 -إمكانات غشاء الراحة للخلیة العصبیة هي. حالة الراحة عندما لا یتم إجراء أي نبضة عصبیة

فولت، إنها حالة ثابتة ویتم إغلاق قنوات الصودیوم والبوتاسیوم خلال هذه الحالة مع الحفاظ على تركیز 
 .لأیونات البوتاسیوم داخل الخلیة ل من أیونات الصودیوم بالخارج وتركیز عاليعا

  :یرجع فرق الجهد الكهربائي إلى الأسباب الأتیة
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یكون السائل الخلوي في عنصرا غنیا بعنصر البوتاسیوم، وفقیراً الصودیوم، بعكس السائل الموجود -1
  .بطبیعتها متعادلة كهربیاً وذرات البوتاسیوم والصودیوم . خارج الخلیة

ضعفا عن تركیزها في السائل الموجود  +30في السائل الخلوي بتركیز یزید   (+K)وجد أیونات البوتاسیومت- 2
مرة عن )  15 (10-في السائل الخلوي من (+Na) تركیز أیونات الصودیوم ینقصخارج الخلیة، في حین 

 .تركیزها في السائل الموجود خارج الخلیة
 .التي توجد على هیئة أیونات ذات شحنة سالبة) مثل البروتینات(متلئ الخلیة العصبیة بالمواد العضویة ت -3
غشاء الخلیة العصبیة بنفاذیته للبوتاسیوم حتى یسمح بتسرب كمیة من أیونات البوتاسیوم من  یتمیز -4

 .لیةداخل الخلیة إلى خارجها، في حین تستطیع أیونات الصودیوم الدخول إلى الخ
، نظرا إلى كبر )الموجبة(أن ترافق أیونات البوتاسیوم ) السالبة(ستطیع أیونات المركبات العضویة ت -5

   .أوزانها الجزیئیة، األمر الذيً  یمنع خروجها من فتحات الغشاء الخلوي
 أیونات البوتاسیوم المتسربة على السطح الخارجي للغشاء الخلوي لكونها منجذبة منِ قبل تستقر-6

الأیونات العضویة سالبة الشحنة داخل الغشاء الخلوي، والباقیة داخل الخلیة فیكتسب الغشاء الخلوي 
  .شحنة موجبة على سطحه الخارجي

 نتج عن توزیع الشحنات على جانبي الغشاء الخلوي حالة من الاستقطاب الكهربائيی -7
(Polarisation)الأمر الذي یولد فرقا فيً  الجهد الكهربي (Différence Potentiel Electrical ) على

جانبي الغشاء الخلوي یتكون السیال العصبي عند وصول مؤثر یؤدي إلى تغییر مقدار الجهد الكهربائي 
  . على جانبي غشاء العصبون

في إجراء النبضات العصبیة  الإشارة إلى الخلیة المستهدفة حیث تظهر استجابة خصائص وصول سجلنا
  :ونمیز مایلي

  العصبي یساعد في انتشار النبضات العصبیة للخلیة المستهدفة المحوار-        
  التشعبات في استقبال الإشارات من نهایات محوار عصبي -        

  .یعمل كمرسل لإشارات (Axon)إنهاء-        
  : و یمكن التذكیر بالمعطیات التالیة 

  :عن السائل بین الخلوي المحیط به و نمیز به مایلي یحیط العصبون غشاء بلازمي یفصل مكونات السیتوبلازم 
كــون العصــبون فــي حالــة اســتقطاب عنــدما یكــون الســطح الــداخلي للغشــاء البلازمــي یحمــل شــحنة ســالبة ی )أ

  والسطح الخارجي یحمل شحنة موجبة 
) حالة الراحة( ملي فولت یسمى بجهد الراحة ) -70( ود فرق الجهد على جانبي الغشاء مقداره وج) ب

على جانبي غشاء العصبون حیث یكون مشحون من ) -(70وهي حالة وجود فرق في الجهد الكهربائي 
  .الداخل بشحنة سالبة ومن الخارج بشحنة موجبة 
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ة موجب"توزع الأیونات على جانبي الغشاء بصورة غیر متساویة، حیث تتركز أیونات الصودیوم ت) ج
خارج العصبون، في حین تتركز أیونات البوتاسیوم  (-CL) "سالبة الشحنة"والكلورید (+Na) "الشحنة 

  . داخل العصبون" سالبة الشحنة  "وبروتینات أخرى كبیرة الحجم(+A)"موجبة الشحنة"
"  استقطاب" ؤدي اختلاف توزیع الأیونات داخل العصبون وخارجه بجعل الغشاء البلازمي في حالة ی) د

  . أي أن داخل الغشاء البلازمي یكون سالب وخارجه موجب
ؤدي هذا الاختلاف في تراكیز الأیونات إلى تولید فرق جهد كهربائي بین داخل الغشاء البلازمي ی) و

  .ملي فولت (70-) وخارجه تسمى هذه العملیة بجهد الراحة 
على فرق الجهدالكهربائي، ثابتا فهي تنقل تستهلك الخلایا العصبیة كمیة هائلة من الطاقة، للمحافظة ) ه

الأیونات الموجبة إلى خارج الخلیة، وبهذه الطریقة تحافظ هذه الخلایا على بقاء شحنة موجبة خارج 
مثل رؤیة (الخلیة، والشحنة الكلیة داخل الخلیة سالبة باستمرار وعند تنبیه خلیة عصبیة بمؤثر خارجي

سرعان ما ینتقل عبر الخلیة العصبیة وحتى نهایة محورها، و یكون ، فإن هذا التنبیه )خطرأو شم رائحة
   :الآتیة انتقال الإشارة العصبیة مصحوبا بالتغیرات

یحدث تنبیه الخلیة تغیراً بتغیرات أخرى في نفاذیة الخلیة لأیونات هذا التغیر مصحوباً الصودیوم -1
  .والبوتاسیوم الموجبة

 Voltage Dependent)ملي فولت، تفتح قنوات خاصة) -50إلى  - 65( عند تغیر فرق الجهد من-2
Sodium Channels) ،  أیونات الصودیوم من التدفق إلى داخل الخلیة، مؤدیة إلى زیادة كمیة تمكن

الشحنة الموجبة داخل الخلیة وزیادة الشحنة السالبة خارجها، ویصبح للحظة وقتیة داخل الخلیة موجبا 
 (Depolarisation) "بزوال االستقطا"یطلقً  علیه  بالقیاس إلى خارجها، وهو ما

(Soumya Bhattacharyya and al,2021) 25  

ملي فولت، فإن قنوات الصودیوم غلق، ثم یتوقف دخول أیونات الصودیوم +40فإذا ما بلغ فرق الجهد -3
خارج الخلیة، إلى داخل الخلیة، وعندئٍذ ومنَ  فتح قنوات خاصة تسمح بخروج أیونات البوتاسیوم إلى 

  .) (Repolarisationمعیدة الاستقطاب ثانیة إلى الخلیة
على الرغم من أن التغیرات الموضعیة في نفاذیة غشاء الخلیة تتجاوز اللحظات الوجیزة، فإنها تسبب -4

تغیرات مماثلة في المنطقةً  الهادئة المجاورة للمنطقة المنبهة، وهكذا ینتقل فعل الجهد من منطقة إلى 
  .قة تلیها حتى نهایة محور الخلیة العصبیةمنط

عادته عبر محور الخلیة فعل الجهد المحور-5  Axonal ) یطلق على موجات زوال الاستقطاب، وإ
action Potentiel)  وهو المسؤول عن نقل الاشارة العصبیة من مكان صدورها إلى المكان المراد

  .توصیلها إلیه
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، و هي التي تحدث فیها التغیرات )منطقة التنبیه(نستنتج ان التنبیه یحدث في منطقة معینة تسمى 
الكهروكیمیائیة، المعروفة بالنبضة العصبیة او كمون العمل، و عندما یصل هذا التغیر الى زوال 

، و عندما بالضبط المنطقة المجاورة، لیحدث لها ما حدث في منطقة التنبیه )ینبه(الاستقطاب، فانه یحفز 
یصل التغیر في المنطقة المجاورة الأولى الى زوال الاستقطاب، فانه یحدث في المنطقة المجاورة الثانیة 
ماحدث للمنطقة المجاورة الأولى، و هكذا الى ان یصل هذا النبض الى المركز العصبي لیترجم هناك الى 

  .حس او حركة مثلا
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   (Conclusion )الخلاصة

في هذا المقال المرجعي حاولنا معالجة الاستفسارات الثلاث التي طرحناها في بدایة بحثنا، و من        
  :خلاله توصلنا الى الخلاصة العامة التالیة

بروتینات، دهون،  (مما سبق نستنتج ان الطعام الذي یتناوله الانسان بمختلف اشكاله 
طاقة، یستعملها الجسم في نشاطاته الحیویة، ومن ذلك نجد ان الجهاز ، ینتج بعض الایض )كربوهیدرات

العصبي یستعمل هاته الطاقة في نشاطاته، وعلى راسها النبض العصبي، الذي هو عبار على تغیرات 
 .كهروكیمیائیة

  : ، تكون كما یلي "كمون العمل "ن تولید النبض العصبيأنستنتج  
ملیفولط، 0 ملیفولط نحو  70-عندما تتحفز الخلیة العصبیة، تتغیر كهربیتها من كمون الراحة  

نتیجة لانفتاح قنوات الصودیوم و البوتاسیوم في الغشاء، حیث تصل الى زوال الاستقطاب، و یستمر هذا 
سیوم التي فتحت، ملیفولط ، حیث تغلق قنوات الصودیوم و البوتا +30التغیر الى ان تصل كهربیتها الى 

ملیفولط ، ثم تتدخل 90- لینعكس هذا التغیر بالعودة نحو الصفر مرة أخرى، و یستمر الى ان یصل الى 
 .مضخات الصودیوم و البوتاسیوم فیعود هذا التغیر الكهروكیمیائي الى حالة الراحة

لتي تحدث فیها هي ا، و )منطقة التنبیه(سمى یمعین  مكانان التنبیه یحدث في  لاحضنا كما أننا
عندما یصل هذا التغیر الى زوال النبضة العصبیة او كمون العمل، و التغیرات الكهروكیمیائیة، المعروفة ب

عندما حدث في منطقة التنبیه بالضبط، و  المنطقة المجاورة، لیحدث لها ما )ینبه(الاستقطاب، فانه یحفز
قطاب، فانه یحدث في المنطقة المجاورة الثانیة یصل التغیر في المنطقة المجاورة الأولى الى زوال الاست

ماحدث للمنطقة المجاورة الأولى، و هكذا الى ان یصل هذا النبض الى المركز العصبي لیترجم هناك الى 
  . حس او حركة مثلا
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 :المفرطة بالسمنة للمصابین الغذائیة التوصیات
  الاصطناعي الذكاء على تعتمد مقاربة 

Dietary recommendations for the obese:   
An Artificial Intelligence Approach  

  

  ، 1 يــدى البحیصـــه

 الدقیقة العلوم كلیة بجایة، امعةـــج 1
 (LIMED) والدینامیكیةمعلوماتیة الطبیة والبیئات الذكیة ر المختب

  Houda.elbouhissi@gmail.com،)جزائرال( 
 

 15/03/2025: الإرسالتاریخ  24/05/2025:تاریخ القبول 2025/جوان: النشرتاریخ 
  :ملخص

مصـــممة ) أفــلام، موســیقى، مقـــالات، وصــفات طعـــام، إلــخ( عوامـــلتُســتخدم أنظمــة التوصـــیة لتــوفیر 
معـــین  بمصــدرالمســتخدم  اتاهتمامــ التقــرب مــنقــادرة علــى  وهــي المســتخدمین خیــاراتا لتناســب خصیصًــ

، البحثیـة الورقـةفـي هـذه  .وما تم تتبعه مـن قبـل مسـتخدمین آخـرین مشـابهین ه الشخصیةمعلومات مع تماشیا
أساســا علــى النظــام یعتمــد  هــذا .المفرطــةغذائیــة للأشــخاص الــذین یعــانون مــن الســمنة  نظــام توصــیة نقتــرح
تتماشـى التصـفیة التعاونیـة، والتـي تتمثـل فـي إیجـاد المعلومـات التـي  الاصـطناعي وتقنیـةلوجیات الذكاء تكنو 

أطعمــــة  وصــــفات أواقتـــراح هــــدفنا هــــو . الأشــــخاص الآخـــرین تقــــدیرات باســـتغلالالمســــتخدم  مـــع اختیــــارات
الاعتبــار مؤشــر كتلــة  بعــینلأخــذ مــع ا غذائیــة،حمیــة ك مــن الســمنة أو زیــادة الــوزن يیعــان يالــذ لمســتخدمل

، وهــو مكمــل ”للســمنة صــحينظــام توصــیة “ نقــدمبالإضــافة إلــى ذلــك، نحــن . ةالغذائیــ الســوابق االجســم وكــذ
 KNN)( جیـران أقـرب-ك المعرفة والمعلومات، مع دمج تقنیـات الـتعلم الآلـي مثـل غذائي جدید یعتمد على

= k-nearest neighbors، البحــثعلــى م صــنیف المســتخدمین ومســاعدتهوالتــي یمكــن اســتخدامها لت 
علـى وجـه الخصـوص، . على الأطعمة ذات الصلة التي یتم تتبعها حسب السعرات الحراریـة التـي یتناولونهـا

، الـذي نقـدم فكرتـه العامـة فـي هـذا HFR (Healthy Food Recommendation)برنـامج  بإنشـاءنقـوم 
ا الح باســتخدام بیانــاتالعمــل،  التقیــیم الأولــي للبرنــامج  .ذات صــلةصــول علــى نتــائج دقیقــة و وتحلیلهــا، وأخیــرً
 .%75 ة صحة المقترحات حوالينتائج جیدة إلى حد ما، حیث بلغت دق أظهر المقترح

ـــةالكلمـــات  ـــة، IMCالبنـــد،  :المفتاحی الـــذكاء  ،، كاجـــلHFR، التصـــفیة التعاونیـــة، KNN ،SR، تعلـــم الآل
  .الاصطناعي
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Abstract : 
Recommendation systems are used to provide items (movies, music, 

articles, recipes, etc.) designed to suit users' preferences. They can estimate a 
user's interest in a particular resource based on information and what has been 
tracked by another similar user.  In this research paper, we are interested in 
developing a recommended system based on collaborative filtering, which 
consists in finding information that satisfies the user using other people's ratings. 
Our goal is to recommend recipes or foods that the user considers enjoyable for 
the user, and that are also dietary for obese or overweight people, considering 
their BMI as well as their dietary history. In addition, we are introducing 
Healthy Food Recommendation, a new dietary supplement based on knowledge 
and information, incorporating machine learning techniques such as KNN, 
which can be used to categorize users and help them find relevant foods that are 
tracked by their calorie intake. We implement Healthy Food Recommendation 
(HFR), whose general idea we present in this work, using two datasets, 
analyzing them, and finally obtaining accurate and relevant results. The 
evaluation of our system showed fairly good results, with an accuracy of 75%. 

Keywords: Item ,IMC , Machine Learning, KNN, SR, Collaborative filtering, 
HFR, kaggel, Artificial intelligence. 

  Introduction المدخل
انتقلنا من تغذیـة صـحیة وعضـویة إلـى تغذیـة . في العقد الأخیر، تغیّر نمط حیاة السكان بشكل كامل

بســبب انتشــار التكنولوجیــا، حیــث أصـــبح  لجنســینط لاغیــر صــحیة وســریعة، بالإضــافة إلــى انخفــاض النشــ
 ، ـا لمنظمـة الصـحة العالمیـة،. إلـى أضـرار كبیــرة علـى صـحتنا ممـا أدىالنـاس أكثـر فـأكثر خمـولاً بحلــول  وفقً

مــن  .]Who, 2025[ للوفــاةمؤدیــة أسـباب رئیســیة  10مــن أصــل  المفرطـة الســمنة، ســتكون 2030عـام 
 تضـــاعف عــــدد حیـــث فـــي الجزائـــر وحـــدها عدیـــدة الســـمنة قـــد وصـــلت إلـــى مســـتویات وبائیــــة الملاحـــظ أن

فـإن  العالمیـة،الصـحة  منظمة بها قامت دراسةوفقًا لأحدث . 2015منذ عام  الأشخاص المصابین بالسمنة
لدى الرجـال، كمـا أنهـا تنتشـر لتطـال % 48.3لدى النساء و% 63.3إلى  وصلمعدل السمنة وزیادة الوزن 

ملیـار  1.9وبالتالي، في العالم، یبلـغ عـدد البـالغین الـذین یعـانون مـن زیـادة الـوزن أكثـر مـن . الأطفال أیضًا
ا یعانون م 650شخص، منهم    .السمنةن ملیونً

ویرجــع ذلـــك بشـــكل . تُعــرَّف الســـمنة عـــادة بأنهــا زیـــادة غیـــر طبیعیــة فـــي محتـــوى الجســم مـــن الـــدهون
هم فــي ظهــور مــرض ا، وتظـل مــن بــین العوامــل التـي تســ]Fruh, 2017[أساسـي إلــى ســوء التعلــیم الغـذائي 

المعیـار  .إلـخ... النسـاء ، وسـرطانات الكبـد والثـدي لـدىوالشـرایین السكري، وأمراض القلب والأوعیـة الدمویـة
ُحسب عن طریـق قسـمة الـوزن  والذي (BMI) كتلة الجسمالدولي الحالي لقیاس السمنة هو مؤشر  بـالحجم (ی
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 ســهم زیـــادة الـــوزن والســـمنة فـــي ظهـــور الاكتئـــابتیمكـــن أن كمـــا  .)بـــالمتر(علـــى مربـــع الطـــول ) بــالكیلوغرام
 .النفسیة والأمراض

حالـــــة الصـــــحة لارة أفضـــــل لتعـــــدد العوامـــــل، ولتحقیـــــق إدمواجهـــــة تطـــــور هـــــذا المـــــرض م أجـــــل ومــــن
مــن الضـروري عـلاج زیـادة الـوزن والسـمنة للحفـاظ علــى  أصـبحلأشـخاص الـذین یعـانون مـن هـذا المـرض؛ ل

ولتحقیـــق ذلــك، تـــم التفكیــر فـــي تطــویر أداة تمكـــن مــن تقـــدیم توصــیات یومیـــة . صــحة الأشـــخاص المعنیــین
 .الحراریة المناسبة لكل شخص بوجبات على شكل وصفات مع تحدید القیمة

منهـــا  عـــدة مجـــالات وشـــملتتعـــددت اســـتعمالاتها مـــؤخرا مـــع كثـــرة المعلومـــات والوســـائط  التوصـــیات أنظمـــة
 [El Bouhissi et al., 2023]مواقـع التواصـل الاجتمـاعي و كـذا مجـالات أخـرى  المواصـلات، الصحة،

 وبیاناتــه وسـلوكیاته المسـتخدم تفضـیلات لحلـوت الاصـطناعي الـذكاء علـى تعتمـد أدوات هـيهـذه الأنظمـة . 
  .[El Bouhissi, 2023] مخصصة اقتراحات لتقدیم

ـا مـن السـمنة التـي تـؤثر علـى البـالغین وكـذلك الأطفـالأننا كما  ا للعواقـب . نشهد الیـوم وبـاءً حقیقیً نظـرً
بها هذه السمنة لهم، والوضع الاجتماعي الهش لـبعض الأشـخاص ا لـذي لا یتـیح لهـم والمضاعفات التي تسبّ

الوصــــول إلــــى متابعــــة مــــع أخصــــائي تغذیــــة، قمنــــا بدراســــة إمكانیــــة تنفیــــذ تطبیــــق رقمــــي یمكــــن أن یســــاعد 
ا  ا لحالتهم الصحیة علىالأشخاص یومیً  .اختیار النظام الغذائي المناسب وفقً

. أولاً  ونیـــةالتعا التصـــفیة عـــام بشـــكل تســـتخدم الغذائیـــة التوصـــیة علـــى القائمـــة الأعمـــال غالبیـــة أن لاحظنـــا
 اســتخدام فــإن ذلــك، ومــع .الهجـین والــنهج المحتــوى علــى القــائم الـنهج همــا شــیوعًا الأكثــر الآخــران والنهجـان

 علــى تـؤثر أن یمكــن والتـي للمســتخدم، البـاردة البدایـة مشــكلة إلـى یــؤدي أن یمكـن التعاونیــة التصـفیة تقنیـات
 مـن تقییمهـا یـتم أن دون الأخیرة بهذه التوصیة نیمك لا حیث الجدیدة، العناصر وكذلك الجدد، المستخدمین

 .المستخدمین بعض قبل
 Brink et al., 2022] [BR et al., 2024]المجال الهامة في هذا  الأعمال من عدد دراسة بعد

[Halder et al., 2024] [Johnson et al., 2022] [Jung and Chung, 2016] [Rehman 
et al., 2017]   ،ا الأكثـر فیةالتص أن لاحظنا  مجـال فـي الأنسـب لأنهـا التعاونیـة، التصـفیة هـي اسـتخدامً

باســـتعمال تقنیـــات  وتحســـینها التعاونیـــة التصـــفیة اســـتخدام قررنـــا الســـبب، لهـــذا. الصـــحیة الرعایـــة توصـــیات
 .النتائج أفضل على للحصول المقترح نهجنام في استیعابها أجل من الذكاء الاصطناعي

  :كاللاتي ا البحث هيذهیقدمها المساهمات التي 

  باســـتخدام الـــنهج (المســـتخدم، تاریخـــه، والمحتـــوى اقتـــراح نمـــوذج جدیـــد للتوصـــیة یعتمـــد علـــى ملـــف
  .)التعاوني

 ـــذین . اســـتخدام معـــارف المســـتخدم لتســـریع عملیـــة التوصـــیة اقتـــراح أداة تـــوفر متابعـــة للأشـــخاص ال
 یعانون من زیادة الوزن والسمنة
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النتائج المتحصـل علیهـا التـي سـیتم مناقشـتها لإبـراز  قترح ومراحله بالتفصیل وكذاسنقدم فیما یلي، النظام الم
 . الأخیر سنكمل هذه الورقة بخاتمة ملخصة وفي. أهمیة النظام المقترح

  Materials and Methodology والطرائقالمواد 
فـــي خصـــص فـــي الرعایـــة الصـــحیة، موضـــح تلإنشـــاء نظـــام توصـــیة م نهجنـــامنقـــدم  الفصـــلفـــي هـــذا 

الســمنة علــى إدارة تغــذیتهم بشــكل أفضــل أو /ذین یعــانون مــن زیــادة الــوزن والشــكل، لمســاعدة الأشــخاص الــ
 .في حیاتهم الیومیة باستخدام التصفیة التعاونیة المستندة إلى المستخدم

 
 
 

 
   المقترحهندسة نظام التوصیة : 1 الشكل

ات الشخصـیة للمسـتخدم الـى غایـة التوصـیة النظام المقترح یمر بعدة مراحل بدایة من ادخال المعلومـ
ا، والوصــفات الغذائیــة بنــاءً علــى  KNN خوارزمیــة علــى ویعتمــد ً لتجمیــع الملفــات الشخصــیة الأكثــر تشــابه

 .سعراتها الحراریة
  .بالتفصیلالنظام المقترح  مراحلیلي، سنقدم  فیما

   فـي هـذه . حظـى بأهمیـة خاصـةهذه المرحلة تعبر بوابة النظـام وت :لمستخدمالشخصي لملف الإنشاء
 بمســاعدة المعلومــات المجمعــة مــن نمــوذج التســجیل لمســتخدمالشخصــي لملــف الیــتم إنشــاء  المرحلــة،

الــذي یحتــوي علــى الاســم، واللقــب، والعمــر، والــوزن، والطــول، والتــاریخ الطبــي كبیانــات  فــي المنصــة
حسـابها مباشـرة باسـتخدام ، بالإضـافة إلـى مؤشـر كتلـة الجسـم كبیانـات ضـمنیة یـتم وصحیحة صریحة
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مــن بعــد إنشــاء الملــف، یــتم تخزینــه مباشــرة فــي قاعــدة بیانــات المســتخدمین، . المســتخدموزن وطــول 
 .أجل التوصیة

 

   الخطــوة الثانیــة تتعلــق بــالعثور علــى ملــف مشــابه لــذلك الــذي تــم إنشــاؤه  :مشــابهةالبحــث عــن ملفــات
لملفــات المجـاورة الموجــودة فـي قاعــدة البیانــات فـي الخطــوة السـابقة، وذلــك مـن خــلال مقارنتــه بجمیـع ا

ذلـــك بمســـاعدة التقییمـــات التـــي تـــم منحهـــا بالفعـــل مـــن قبـــل كـــل  یـــتم. اســـتنادًا إلـــى حســـابات التشـــابه
ا، وهــــذا یعنــــي أن تقییمــــات المســــتخدمین تعتبــــر  مســــتخدم للوصــــفات التــــي تــــم الاطــــلاع علیهــــا ســــابقً

ابع الزمنـي الـذي یمثـل وقـت الاطـلاع علـى وصـفة كتعلیقات صریحة، والتقییم الضمني باسـتخدام الطـ
هـــذه المرحلـــة . وكـــذلك مؤشـــرات كتلــة الجســـم الخاصـــة بهـــم وأمراضـــهم ،أو غــذاء مـــن قبـــل المســـتخدم

ویجعــل التوصــیة أســرع  مباشــرة دون مواصــلة المراحــل المتبقیــة دار النتــائجلإصــ ســمح بتــوفیر الوقــتت
 .من حیث البحث

 

  تقنیـات الـتعلم تحـت الإشـراف، التـي تسـمح بـالتنبؤ بفئـة النقـاط  مـنواحـد  یعتبـرالتصـنیف  :التصـنیف
ا بهــدف تصــنیفها فــي عــدد معــین مــن الفئــات أو المجموعــات لهــذا . المنفصــلة التــي تــم تصــنیفها مســبقً

لأن  ،[Halder et al., 2024] الشـكلكمـا هـو موضـح فــي  KNN خوارزمیـة انتقینـا الغـرض،
 الأكثـــر ملاءمـــة لنموذجنـــا مـــن حیـــث حجـــم مجموعـــة يهـــ ةیـــالخوارزم ههـــذ. مصـــنفةكلهـــا  البیانـــات

عتبـر مـن أبســط وأقـوى خوارزمیــات تبالإضــافة الـى ذلــك . البیانـات، ومـن حیــث الاسـتجابة لاحتیاجاتنـا
 . التعلم الآلي تحت الإشراف

تلـك التـي (دالـة تتنبـأ بدقـة بالمخرجـات اسـتنادًا إلـى المتغیـرات المدخلـة  بتطـویر KNNخوارزمیة  قومت
ـــة )مـــن قبـــل المســـتخدمین فعلیـــاإدخالهـــا تـــم  ، مـــن أجـــل تصـــنیف المســـتخدمین بنـــاءً علـــى مؤشـــر كتل

هــذه الخطــوة تســمح بتقلیــل مســاحة الملفــات الشخصــیة مـــن . واختیــاراتهمالجســم، والتــاریخ المرضــي، 
فــي  المسـتخدمینتشـابه لمقارنـة  مـن اجـل إیجــادتسـتخدم هـذه الطریقــة بشـكل أساسـي . خـلال تجمیعهـا

ان مرحلــة التصــنیف جــد مهمــة فــي  .صــائص، وعــدد الجیــران الــذي یــؤثر علــى التصــنیففضــاء الخ
بتـــوفیر الوقـــت وتســـریع عملیـــة التوصـــیة، وذلـــك مـــن خـــلال تســـمح  إنهـــاتفعیـــل النظـــام المقتـــرح حیـــث 

مامات مشابهة فـي نفـس المجموعـات لتجنـب مقارنـة كـل مسـتخدم تجمیع المستخدمین الذین لدیهم اهت
فـي الواقـع، هنـاك عـدة طـرق لحسـاب التشـابه بـین متجهـین، . خدمین فـي النظـامجدید مع جمیع المست

 .والطریقة التي اخترناها هي تشابه جیب التمام
 

  فــي البدایــة، یتلقــى محــرك التوصــیة معلومــات مدخلــة مــن ملــف المســتخدم، بمــا فــي ذلــك  :التوصــیة
یعید لـه التوصـیات المناسـبة مؤشر كتلة الجسم والأمراض، من أجل تصنیفه حسب أنواع السمنة، ثم 

یـتم تسـجیل هـذه الخطـوة بعـد ذلـك . یقوم المستخدم بتقیـیم الوصـفة التـي تـم اقتراحهـا لـه. لهذه المعاییر
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مـــــع  المســـــتخدمفـــــي قاعـــــدة بیانـــــات ملفـــــات المســـــتخدمین، ثـــــم تُســـــتخدم لحســـــاب التشـــــابه بـــــین هـــــذا 
مقارنـة الملـف الجدیـد القـادم مـع  بعـد. الذین تم تصنیفهم بالفعل من أجـل إجـراء تصـنیف المستخدمین

الملفـات المسـجلة بالفعـل، سـیتم ربــط المسـتخدم بملـف آخـر أو فئـة تــم الحكـم علیهـا بأنهـا أقـرب جــار، 
سـتتدخل قاعـدة بیانـات التوصـیات بعـد ذلـك مـن خـلال . وقیـاس تشـابه جیـب التمـام KNN سـتخدامبا

ا لملفاتـه المم  فـي النهایـة نظـام التوصـیة سـیقوم .اثلـةتخصیص نفس التوصـیات التـي تـم تعیینهـا مسـبقً
 .بتوصیة أطباق ووصفات صحیة ومتوازنة بناءً على ما یناسبه بشكل أفضل

  
 النتائج

 تحــت الــتعلم اعتمــدنا للمســتخدمین، والغذائیــة الصــحیة الأطعمــة واقتــراح اتتوصــیتفعیــل ال أجــل مــن
ــا تصــنیفهم مكــنیو المســتخدمین  مجموعــة علــى التصــنیف عملیــة إجــراء یــتم حیــث الإشــراف  الســمنة لنــوع وفقً

اسـتخدمنا قاعـدتي بیانـات مـن أجـل التوصـیة بوصـفات كاملـة وكـذلك أطعمـة النظـام المقتـرح،  لإنشـاء .لدیهم
قاعـدة البیانـات الأولـى  .[Food and their calories, 2025] [Epicurious, 2025] متكاملـة غذائیـة
 حسـاب یـتم التـي الحصـة حسـب الحراریـة وسـعراتها) 560 حـوالي( الأطعمة من متنوعة مجموعة عن عبارة

 وصــفة 20,000 مــن أكثـر علــى تحتـوي التــي الوصـفات بیانــات أمـا القاعــدة الثانیـة تضــم .الحراریــة سـعراتها
 .والمكونات لها المخصصة والفئة الحراریة السعرات ومحتوى غذائیة معلومات مع صحیة،

 

 
  المقترح للنظام الویب تطبیق: 2 الشكل

الاستعمال تسمح للمستخدم ادراج المعلومات یمثل تطبیق واب للنظام المقترح بواجهة سهلة  2كل الش
هذا التطبیق تم انشاءه بلغة البرمجة بایثون و المكتبات المتوفرة لدیها لتسهیل  .بكل سلاسة الضروریة

 .استخدام تقنیات تعلم الألة
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 ممتــاز بعمــل یقــوم لــدینا المســتخدمین مصــنف أن يیعنــ هــذا. الثنــائي التصــنیف فــي% 75 الدقــة نســبة تبلــغ
 مخصصـة غذائیـة توصـیات علـى الحصـول مـن تمكنـا لقد. السمنة من یعانون الذین المستخدمین تحدید في

 .الوزن زیادة أو المفرطة السمنة من یعاني شخص لأي بمعلومات متبوعة
ــ مؤشــر مثــل مســتخدم كــل معلومــات إلــى اســتنادًاو  نظامنــا، باســتخدام  المرضــي، والتــاریخ الجســم ةكتل

 .المستخدمین تقییمات باستخدام تفضیلاته إلى بالإضافة

  Discussion المناقشة
النتائج المتحصل علیها مع أنظمة أخرى حدیثة  وقارنالقد قمنا بعملیات مختلفة بطریقة عشوائیة 

 .كانت مقبولة لحد ما والنتائج
 هـذا علـى وبنـاءً  ،%83 والاسـتدعاء% 89 الدقـة ثحیـ مـن الأداء یكون المتعدد، التصنیف حالة في
 بنســبة دقــة عمومــا یعطــي وهــذا. F1 درجــة وهــو المختــار، المقیــاس حیــث مــن% 83 علــى حصــلنا الأخیــر،

 .قلیلة بیانات مع لنموذج ومرضیة مقبولة نتیجةال هذه%. 75
 

 
 

  .لحد ما جیدة شيء، كل قبلو  دقیقة، نتیجة یعطي حیث لنموذجنا، الأنسب هو الأخیر هذا فإن وبالتالي،
 

  Conclusion الخلاصة

 مشـــــكلة تتزایــــد الصــــحیة، غیــــر الغذائیـــــة والعــــادات والإجهــــاد الصــــحیة غیـــــر الحیــــاة لأنمــــاط نتیجــــة
ضـفاء التكنولوجیـا ظهـور ومـع لـذا،. العـالم أنحاء جمیع في الوزن زیادة/السمنة  علیهـا، الـدیمقراطي الطـابع وإ
ـا حـلاً  اخترنا ـا، رقمیً  السـفر إلـى یحتـاجوا لـن الـذین للمرضـى غذائیـة راقبةـــــم تـوفیر إلـى اجةــــــح هنـاك نلأ آلیً

 الحراریـة، بقیمهـا متبوعـة الصـحیة والأطعمـة بالوصـفات التوصـیة علـى المقتـرح النهج یعتمد. المال إنفاق أو
“ موقـــع مـــن المـــأخوذة المعطیـــاتمـــن  ةمجموعـــ وكـــذا التشـــابه وقیاســـات التوصـــیة أنظمـــة مفـــاهیم باســـتخدام

 عـن طفیـف تحسـن مـع ،%75 إلـى تصـل دقـة یحقـق المقتـرح النظام أن الأولیة النتائج أظهرت وقد. ”اجلك
  .الحالیة الأنظمة

 الســرطان، لمرضــى متوازنـة وصــفات لاقتــراح نظامنـا تحســین علــى سـنعمل المســتقبلي، للعمــل بالنسـبة
 .الكیمیائي والعلاج الطبیة متابعتهم من یتجزأ لا جزء التغذیة نأ حیث

 
  

  %75    : ھي النموذج دقة
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  :الملخـــــص

- جرام خوارزمیةلك باستخدام تبحث الدراسة على كشف التغیرات الجغرافیة باختلاف الأزمنة وذ
عد و شمیدت  ُ . هي طریقة تُستخدم لإنشاء أساس متعامد من أساس عشوائي في فضاء جداء داخلي ذي ب

عند إعطاء أي أساس لفضاء جداء داخلي ، تقوم الخوارزمیة بتولید أساس متعامد من خلال الإسقاط 
علاوة على ذلك، یكشف تحلیل الصور عن . المتتابع وطرح المركبات الموازیة للعناصر المختارة سابقًا

اما بالنسبة . التغیرات التي لا ترتبط بالضرورة بالتوسع العمرانيمما یشیر الى  تباینات في توزیع الألوان،
تعتمد على التدرجات الطیفیة والتغیرات الزمنیة، مما یجعلها أكثر حساسیة للتغیرات في لطریقة ادامز فهي 

    .طیفیةالإضاءة والتقلبات ال
اظهار وتحلیل الصور الفضائیة وكخلاصة فان هذه النتائج تؤكد على أهمیة الطرق الرقمیة في 

وعلیه ینبغي أن تركز الدراسات المستقبلیة على تحسین . بشكل دقیق وسریع باستعمال برنامج ماتلاب 
  .وقت قیاسيأخرى للوصول الى ما هو ادق في  ظروف التحضیر واستخدام تقنیات حسابیة متقدمة

فضاء ، داخلي جداء، متعامد أساس، خوارزمیة، شمیدت غرام عددي    متجهي: ةالكلمات المفتاحی
  .إسقاط، استقرار
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Abstract:    

The study aims to uncover geographical changes over time using the Gram-
Schmidt algorithm, a method employed to create an orthogonal basis from a random 
basis in an inner product space of dimension. Given any basis for an inner product 
space, the algorithm generates an orthogonal basis through successive projection and 
subtraction of components parallel to previously selected elements. Additionally, 
image analysis reveals variations in color distribution, indicating changes unrelated to 
urban expansion. As for the Adams method, it relies on spectral gradients and 
temporal changes, making it more sensitive to lighting variations and spectral 
fluctuations.  

In conclusion, these results underscore the importance of digital methods in 
accurately and swiftly displaying and analyzing satellite images using MATLAB. 
Therefore, future studies should focus on improving preparation conditions and 
employing other advanced computational techniques to achieve greater accuracy on time.  

Keywords: Gram-Schmidt, algorithm, orthogonal basis, inner product, vector 
space, projection, numerical stability. 

I.  المدخلIntroduction: 

تشهد البلدیات الحضریة في الجزائر تحولات دینامیكیة تحت تأثیر النمو الدیموغرافي المتسارع 
تطرح هذه التوسعات . والتحضر العفوي، مما یعید رسم الحدود التقلیدیة بین المناطق الریفیة والحضریة

، وتحسین البنیة التحتیة من خلال نماذج تحدیات كبیرة في مجال التخطیط الحضري، والإدارة المكانیة
وتُعد بلدیة أولاد فایت مثالاً واضحًا على هذا الظاهرة، حیث تُبرز الحاجة إلى اتباع مناهج . ریاضیة دقیقة

. تحلیلیة تعتمد على أدوات ریاضیة لتقییم اتجاهات النمو الحضري وتحدید مناطق التركیز الدیموغرافي
ا للتحكم في دینامیكیات التوسع ومن هذا المنطلق، یصبح تط ا ضروریً بیق النماذج الریاضیة المتقدمة أمرً

  [cartonumerique.blogspot.com]  .الحضري وضمان تخطیط مستدام
II. المواد و الطرائق Materials and methods 

    :الإشكالیة .1.2
تحدیدًا ) Orthogonality(إلى أي مدى تُتیح المنهجیة الریاضیة القائمة على مفهوم التعامدیة 

ا لمناطق النمو الدیموغرافي السریع وتحلیل الدینامیكیات الحضریة في بلدیة معینة، مقارنةً بنماذج  دقیقً
ریاضیة أخرى؟ وما مدى فعالیة هذا النهج في تحلیل الاتجاهات الدیموغرافیة والحضریة، مع ضمان 

ا   ؟سرعة المعالجة ودقة تحدید النتائج التي یتم إنتاجها ریاضیً
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 [ hindawi.com [cartonumerique.blogspot.com]] [[ اختیار بلدیة أولاد فایت یستند إلى الخصائص التالیة.2.2
 P Aubin [  

    :موقعها الجغرافي   1.2.2
تُعتبر أولاد فایت مدینة محیطیة ضمن تجمع الجزائر العاصمة، مما جعلها ملاذًا لاستیعاب فائض 

    .زائر العاصمةالسكان القادمین من وسط الج
    :ممیزاتها.  2.2.2

تتمتع بموقع ملائم للتوسع الحضري، إضافة إلى شبكة طرق كثیفة تخدمها بشكل جید، وهما  
ساهمان في تعزیز الامتداد العمراني ُ     .عاملان رئیسیان ی

   :إقلیم أولاد فایت 3.2.2 .
د قیمته الزراعیة نتیجة تنفیذ مشاریع كان في الأصل منطقة شبه ریفیة ذات طابع زراعي، لكنه فق      

    .عمرانیة وسكنیة مختلفة، ما أدى إلى تحوله إلى مدینة حضریة
    :الموقع الجغرافي لبلدیة أولاد فایت. 3.2

عد  ُ تُعد أولاد فایت إحدى بلدیات ولایة الجزائر، وتقع في الضاحیة الغربیة للعاصمة الجزائر، على ب
ا جنوب غر  19حوالي  شمالاً وخط طول ' 43°36تتمركز عند خط عرض . ب وسط المدینةكیلومترً

ا للإحصاء العام للسكان ²كم 18.21تبلغ مساحتها حوالي . شرقًا' 2°56 قدر عدد سكانها، وفقً ُ ، وی
  .1شكل  .نسمة 27,593، بنحو 2008لعام  (RGPH) والإسكان

ا' 56°2شمالاً و' 43°36: خط العرض والطول -   . شرقً
ا 180و 90یتراوح بین : ن مستوى سطح البحرالارتفاع ع -   . مترً
 .²كم 18.21حوالي : المساحة -

 
 -  hindawi.com -cartonumerique.blogspot.com   [  :بالنسبة لولایة الجزائر العاصمة الموقع الجغرافي لبلدیة أولاد فایت. 1الشكل

P. Aubin[  
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  2شكل  :ة للبلدیات المجاورةلبلدیة أولاد فایت بالنسب  الإداریةالحدود  .4.2.
  .تحدها بلدیتا الشراقة ودالي إبراهیم: الشمال من  -
   .تحدها بلدیة العاشور: الشرق من  -
   .تحدها بلدیة سویدانیة: الغرب من  -
  .تحدها بلدیتا دویرة وبابا حسن: الجنوب من  -
  

 

  

  

- hindawi.com   [ : .ات المجاورةلبلدیة أولاد فایت بالنسبة للبلدی  الإداریةالحدود . 2شكل

cartonumerique.blogspot.com  - P. Aubin[  

 مختلفل یمثل بلدیة أولاد فایت 3الشكل التاریخ الدیموغرافي للبلدیة فیما یتعلق بالتطور السكاني. 5.2

 الازمنة
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  [cartonumerique.blogspot.com]  .الأزمنةبلدیة أولاد فایت في مختلف .3شكل

 :  للطرق الریاضیة الدراسة النظریة. 4.2

 :(Adams–Moulton Method) مولتون-طریقة آدامز.  4.2.1
  :من الشكلوهي  I(CHELAB) كما وردت في المرجعمن الدرجة الثانیة    مولتون- آدامز  یتناول هذا القسم طریقة     

yn+1 = yn + 2*h * fn + 2*h  f(xn+1, yn+1) (1) 
  الخطوةتمثل :   hاین 

f(xn+1,yn+1)  : تمثل المعادلة المشتقة عند النقطةn+1  
fn  : ند النقطة عتمثل المشتقةn 

III. الاقمار الصناعیة صور: 

 USGS ]   [hindawi.com    و Landsat استخدام صور الأقمار الصناعیة من

][cartonumerique.blogspot.com  P. Aubin][  
 Google Earth Pro  ،وتطبیق المعادلات الریاضیة في التحلیل الدقیق للنمو العمراني والدیمغرافي

عدمع الاستعانة بتقنیات الكشف الحدیثة عن  ُ    : ب
 Google، وUSGS، و«Landsat تم استخدام صور الأقمار الصناعیة الواردة من مصادر مثل 

   « Earth Pro ومن خلال تطبیق . غرافي في المناطق الحضریةلدراسة التوسع العمراني والنمو الدیم
جمعة بدقة لتحدید اتجاهات النمو وتوزیع السكان بشكل  معادلات ریاضیة متقدمة، تم تحلیل البیانات المُ

    .موضوعي
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عد، تم الحصول على معلومات تفصیلیة حول التغیرات في استخدام     ُ بفضل تقنیات الاستشعار عن ب
بما یتماشى مع التوجهات  ولة، مما ساهم في توجیه سیاسات التخطیط العمرانيالأراضي والمناطق المشغ

وقد ساعدت هذه الأدوات على اتخاذ قرارات مستنیرة تهدف إلى تحسین استخدام . المستقبلیة المتوقعة
    .الفضاء العمراني وتطویر البنیة التحتیة

  Adams threshold: (0.45(عتبة آدامز .1.3

  

حص التغییر الزمني لبلدیة أولاد فایت باستعمال طریقة ادامز مولتن باستعمال الإشارة الطیفیة وعلى الصورة نتائج ف.4كلش

  الثانیة من خلال الابض والأسود او بالألوان

 

 method of)شمیت -تقریب متعددات الحدود المتعامدة باستخدام طریقة غرام .2.3.
Orthogonal with Gram Smith) :  

د، أي تكوین زاویة قائمة (orthogonal) الریاضیة، تعني التعامدیة من الناحیة على سبیل . التعمّ
    .في الفضاء ثلاثي الأبعاد تعتبر متعامدة (x, y, z)  المثال، فإن مجموعة المتجهات
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 :یمكن تأطیر مفهوم التعامدیة بشكل ریاضي فیما یتعلق بالمتجهات على النحو التالي
x*y=0; x*z=0; y*z=0  (2) 

ا (dot product) أي أن حاصل الضرب النقطي في الواقع، تعتبر . لمتجهین متعامدین یساوي صفرً
ذا كانت. متعامدة ةمجموع (x, y, z) مجموعة المتجهات  unit) جمیعها متجهات وحدة (x, y, z) وإ

vectors)فإن المجموعة ، (x, y, z) تُسمى مجموعة متجهات متعامدة وموحدة (orthonormal set 
of vectors).    

 (x, y, z) ، ولذلك فإن المجموعة(linearly independent) المتجهات المتعامدة هي خطیاً مستقلة
بالتالي، یمكن تمثیل أي نقطة في الفضاء من .   P. Aubin][ D space تمتد لتُغطي فضاء ثلاثي الأبعاد

متجهات  ثلاثركبات في اتجاهات أي أو حتى من حیث الم (x, y, z) حیث مركباتها في الاتجاهات
    .للفضاء ثلاثي الأبعاد (basis) أساسًا (x, y, z) بهذه الطریقة، تُشكّل المجموعة). متعامدة

  :(Orthogonal Polynomials) متعددات الحدود المتعامدة. 3.3
 :  مجموعة متعددات الحدود المتعامدة هي متتالیة غیر منتهیة من متعددات الحدود

po(x), p1(x), p2(x),… pn(x) 
، وأي حدین من مجموعة متعددات الحدود هذه ) n( هو متعدد حدود من الدرجة  pn(x)حیث إن  

 :  یكونان متعامدین مع بعضهما البعض، أي أن

 (3) 

 :إذا احادیةتكون مجموعة متعددات الحدود متعامدة و 
)4                         (                               

ى مجال التعامد [a, b] المجال ُسمّ ، وقد یكون غیر محدود عند أحد (interval of orthogonality) ی
    .طرفیه أو كلیهما

، تُشكّل أساسًا (n) من الدرجة (pn) ، بحیث تكون{pn} أي متتالیة غیر منتهیة من كثیرات الحدود
یمكن تحویل مثل هذه المتتالیة إلى أساس . الأبعاد لجمیع كثیرات الحدودللفضاء الشعاعي غیر المنتهي 
أو عملیة التعامد، من خلال إسقاط  (Gram-Schmidt) شمیدت-متعامد باستخدام عملیة غرام

  [CHELAB.2020]المكونات الخاصة بكل كثیر حدود والتي تكون متعامدة على كثیرات الحدود المختارة بالفعل 
  

    :(Gram-Schmidt Basis) شمیدت- غرام أساس .4.3 .
في . ، یمكننا اختیار الأساس المناسب للعمل فیه(inner product space) في أي فضاء جداء داخلي

ل العمل في أساس متعامد بشكل كبیر عملیات الحساب ّ ُسه     .كثیر من الأحیان، ی
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  S = {v1, v2, . . ., vn} : كانتفعلى سبیل المثال، إذا 
كمزیج ) w in V(، فإنه من السهل التعبیر عن أي متجه )V(ساسًا متعامدًا لفضاء جداء داخلي تمثل أ

 ):S(خطي من المتجهات في 
 (5) 

  Gram  ، تقوم خوارزمیةV  بعد-n لفضاء منتج داخلي {u1, u2,. , un}مع إعطاء أساس 
Schmidt ببناء أساس متعامد {v1, v2,., vn} لـ V:  

Step1 :v1 = u1 
Step2: Let v2=u2-projw1 u2=u2-       (6) 

  .w1على  u2هو الإسقاط المتعامد لـ  projw1u2، و v1هو الفضاء الممتد بواسطة  w1: حیث
Step3: Let v3= u3- u3-projw2  
u3=u3- ,  (7) 

  .v2و v1هي المساحة الممتدة بواسطة  w2حیث 
Step4: Let v4=u4-projw3. 
u4=u4- , (8) 
 .v3 وv2 و v1 هي المساحة الممتدة بواسطة w3 حیث

 nتتكون من } v1, v2, v3.... vn{المجموعة المتعامدة المتعامدة . vnواصل هذه العملیة حتى 
ا في    5شكل. Vوبالتالي تشكل أساسًا متعامدًا لـ  Vمتجهات مترابطة خطیً

 
 [CHELAB.2020] .دالأساس المتعام5 .شكل

    شمیت- أساس كثیرات الحدود المتعامدة لطریقة جرام
عرِّف الجداء القیاسي على النحو التالي. كثیرتا حدود) Q(   و ) P(لتكن   :نُ

                                     (9) 
    :حیث
w ،x   هي دالة الوزن (Weight Function) المعرفة على المجال ]a, b.[  
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 :هما متعامدتان إذا تحقق الشرط التاليعلى التوالي  nو mیقال إن متعددي حدود من الدرجة 
  (10)  

بیِّن أنه توجد سلسلة من كثیرات الحدود  )  k( من درجة أقل من أو تساوي ) ,p0, p1, p2( یمكننا أن نُ
 :بحیث

 (11) 

 
  :علاقة التكرار إذا) pn(تُحقق كثیرات الحدود 

 
  :حیث 

 
  (12) 

  (13) 
  ) :n( لمجموعة متعددة الحدود المتعامدة من الدرجة الأقل أو المساویة لـ  )schmidt(عملیة هي 

(14) 

 
 

p(x)=  
 (16) 

Where:      

IV. النتائج  

  0.45: تبة آدامزع
فیمكن ملاحظة التغییر الزمني لبلدیة أولاد فایت باستعمال طریقة غرام سمیث ،  6من خلال الشكل 

 .باستعمال التدرج الطیفیة وعلى و من خلال اللون الابض والأسود و بالألوان
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من  والطیفیة وعلى  التدرجیقة غرام سمیث ، باستعمال نتائج فحص التغییر الزمني لبلدیة أولاد فایت باستعمال طر .6الشكل

  بالألوان والابض والأسود اللون خلال 
    :العمرانيمقارنة بین طریقة التعامدیة وطریقة آدامز في تحلیل التطور . 1.4
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  :الطریقتینلمحة عن  .1
یة، مما یسمح بفصل تعتمد هذه الطریقة على تحلیل ریاضي قائم على مفهوم التعامد: طریقة التعامدیة -

    .في البیانات) الضوضاء(التغیرات الهیكلیة بدقة وتقلیل التشویش 
تُستخدم هذه الطریقة بشكل أساسي لاستخراج المعلومات من الصور الفضائیة، حیث  :طریقة آدامز -

ة والتقلبات تعتمد على التدرجات الطیفیة والتغیرات الزمنیة، مما یجعلها أكثر حساسیة للتغیرات في الإضاء
    .الطیفیة

    :المنحنىتحلیل نتائج الطریقتین استنادًا إلى  .2
    :نتائج طریقة التعامدیة

ا، حیث تتراوح القیم بین  - ، مما یدل 0.455و 0.425المنحنى الناتج باستخدام هذه الطریقة أكثر استقرارً
     %100. بدقة ویشعلى استخراج دقیق للتغیرات الفعلیة دون أن یتأثر بشكل كبیر بالتش

ا، ولیس مجرد تغییرات في  - ا ملحوظً ا عمرانیً تعكس التقلبات في المنحنى المناطق التي شهدت تطورً
    .الغطاء النباتي أو الإضاءة

    .توفر هذه الطریقة تمییزًا أفضل بین التحولات الطبوغرافیة والتغیرات العمرانیة الفعلیة -
   :نتائج طریقة آدامز

ه الطریقة حساسیة مفرطة للتغیرات الطیفیة، مما یجعلها عرضة للتأثر بالتغیرات في الإضاءة تُظهر هذ -
    .والتأثیرات الموسمیة، ما قد یؤدي إلى تفسیر خاطئ للتغیرات الطبیعیة على أنها تطور عمراني

ا، مما یشیر إلى زیادة مستوى -  التشویش أو  یظهر المنحنى الناتج عن هذه الطریقة بشكل أكثر اضطرابً
    .التغیرات التي لا ترتبط بالضرورة بالتوسع العمراني

س بالضرورة زیادة فعلیة في ــیرات الطیفیة دون أن تعكــــاطق، قد یتم تضخیم التغــــفي بعض المن  -
     .التوسع العمراني

V.  الخلاصة: conlution   

ما ادام مولتن وطریقة الاعمدة لغرام وه زمنیتینبعد التطبیق الریاضي على الصور خلال مرحلتین    
حللة، سمیث ، و  ا للمنحنى ونتائج الصور المُ طریقة التعامدیة نتائج أكثر دقة وموثوقیة في  اظهرتوفقً

وعلیه ینصح باستكمال  .مقارنةً بطریقة آدامز 2025و 2005تحدید التطور العمراني الفعلي بین 
  .عددةمت استعمال طریقة الاعمدة وتطبیقها على صور

وأخیرا وفي المستقبل ندعو الى مقارنة طریقة جرام سمیث مع طرق الشبكیة للوصول الى نتائج ادق في   
 .مثاليت وق
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 23/03/2025: לرسالتارʈخࡧ 01/06/2025:تارʈخࡧالقبول  30/06/205: الɴشرتارʈخࡧ

  :الملخص 

. للمعادلات التي تحكم التدفقات من النوع التذبذبي رقمينقدم في هذا العمل دراسة تحلیلیة مقترنة بحل 
مكنت الدراسة التحلیلیة من استخلاص تعبیرات تصف المجالات الدینامیكیة والحراریة لتدفق تذبذبي في 

 .تعتمد الدراسة العددیة على طریقة الفروق المحدودة باستخدام مخطط ضمني بالكامل. مساحة حلقیة

ـي الحقل الحرار ، الفروق المحددة،عملیات النقل الحراري ،ق المتذبذبالتدف : مفتاحیةالكلمات ال  

Abstract: 

We present in this work an analytical study coupled with a numerical resolution of the 
equations governing oscillatory-type flows. The analytical study enabled the derivation of 
expressions that describe the dynamic and thermal fields of an oscillatory flow in an annular 
space. The numerical study is based on the finite difference method, utilizing a fully implicit 
scheme. 

Keywords: Oscillating flow, thermal transfers, finite differences, thermal field. 
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  )Introduction(مدخل .1
ا التذبذبیةمشكلة انتقال الحرارة في التدفقات  دراسة تمت لتواجدها في  في العدید من المجالات نظرً

محركات ستیرلینغ، والمبادلات  على سبیل المثال نذكر . الصناعیة المختلفةتطبیقاتها الظواهر الطبیعیة و 
. الحراریة، ونقل منتجات الطاقة، وتكریر النفط، وكذلك في المجال الطبي، وخاصة علاج الأوعیة الدمویة

 Richardson)إلى ریتشاردسون وتایلر التي قام بها حول التدفقات التذبذبیة  ىالأولالى  الدراسة شیر ن

and Tyler 1929) خلال القیاسات ، حیث أظهرا وجود تأثیر حلقي على السرعة ودرجة الحرارة من
ل اعما. ویتمیز هذا التأثیر بوجود سرعة قصوى بالقرب من الجدران ولیس في مركز التدفق. التجریبیة
صحة نتائج ریتشاردسون وآخرین،  تأثبت )Uchida 1956(وأوتشیدا (Womersley 1955)وومرسلي

. من خلال تحلیل الحركة الجیبیة وغیر الجیبیة للتدفق التذبذبي لسائل غیر قابل للضغط في أنبوب أفقي
ا لملامح السرعة في التدفق حلاً  )Atabek and Chang 1961(طور أتابك وتشانغ  الصفائحي  تحلیلیً

لقد اعتبروا أن التدفق یتم تأسیسه بسرعة تدفق على شكل مجموع جبري . في أنبوب أسطوانيالتذبذبي 
 دراسات)Zhao and Cheng 1995(زهاو وتشانغ  بعد ذلك، اجرى .لنبضات الجیب وجیب التمام

م تسخینه بواسطة الذي تحي للهواء المتذبذب داخل أنبوب أسطواني ائتجریبیة وعددیة على التدفق الصف
ومن قیاسات درجة الحرارة، في مركز الأنبوب في عدة مواضع محوریة وعلى مستوى . تدفق حراري منتظم

بدلالة عدد  التعریف الكلاسیكيحسب رقم نسلت لمتوسط  علاقةتم تحدید  حیثالجدار الداخلي للسخان،
 .رینولدز الترددي

التذبذبي المزدوج، في هیكل مغلق العلبة تحت تأثیر الحرارة وتدفق الكتلة، السریان تمت دراسة 
، وقد قاموا بتقییم تأثیر قیم الثلاثة اعداد )Masuda, Yoneya et al. 2002(بواسطة ماسودا وآخرین

 .ذات الصلة مثل عدد رایلي، عدد لویس، ونسبة الطفو على طبیعة السریان

تم تحدید بدایة النمو البلوري في  (Zhou and Zebib 1994)بالإضافة إلى ذلك، زهاو وآخرون 
التدفقات التذبذبیة مزدوجة الانتشار عن طریق عملیة نقل البخار، حیث تم استنتاج تتناسب السرعة الأفقیة 

 .على طول الجدران الجانبیة الرأسیة مع التدفق المذاب وهذا ما سمح للتنبؤ برقم غراشوف الحراري الحرج

قاموا بتحلیل أداء نقل الحرارة  (Soto-Meca, Serna et al. 2016)وبالمثل، سوتو میكا وآخرون 
أظهرت النتائج التي تم . ذو الغطاء متحرك تحت تأثیر التدفق التذبذبيوالكتلة لسریان مزدوج في تجویف   

%) 38%/14(الكتلة داخل التجویف المربع یصل إلى /الحصول علیها أن النظام التذبذبي یعزز انتقال الحرارة
  .على التوالي، فیما یتعلق بالحالة غیر النابضة وذلك بسبب تعزیز مجالات إجهاد القص الإضافیة
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قاموا بإجراء دراسة  (Zontul, Kurtulmuş et al. 2017)علاوة على ذلك، زونتول وآخرون 
عددیة لتعزیز انتقال الحرارة للجریان التذبذبي الصفائحي في قناة متموجة، درجة حرارة جدرانها ثابتة، 

لقد أظهرت النتائج أن الجریان التذبذبي له مساهمة إیجابیة في انتقال . وتبقى ابعادها الهندسیة ثابتة
  .الحرارة للشكل الهندسي المدروس

قاموا بدراسة تحلیلیة وعددیة لتأثیر   )Aberkane, Mouderes et al. 2014( وآخرون أبركان
. لى السلوك الدینامیكي لـتدفق السوائل حول اسطوانة أفقیة في أنبوب أسطوانيالتدفق التذبذبي النبضي ع

كما تم . لقد مكنت الدراسة التحلیلیة من إنشاء تعبیر نظري یحدد السرعة القصوى كدالة للتردد والطور
د التحقق من صحة النتیجة وتأكیدها عددیا، فهي تبین، من ناحیة، أن التأثیر الحلقي یزداد مع الترد

تمت مقارنة هذه ، 150ویتناقص مع الطور، ومن ناحیة أخرى یبدأ تأثیر التذبذبات من تردد یتجاوز قیمة 
النتائج أیضًا بحالة التدفق المستوي في أنبوب مستطیل حیث یكون التأثیر الحلقي موجودًا فقط في مراحل 

 .معینة على عكس الحالة الأسطوانیة
-مخصصة للتحلیل العددي لـمعادلات نافیي ،)Benakcha 2008(و اخرون شةأك دراسة بن

لشاملة لتطور الأنظمة الدینامیكیة والحراریة للتدفق التذبذبي لسائل حقیقي بخواص ستوكس والمعرفة ا
  .لقد استخدم طریقة الفرق المحددة. فیزیائیة ثابتة في تجویف أسطواني ساخن

 CMCبدراسة سلوك انتقال الكتلة لمحلول قاموا  )Zhu and Bian 2018(  زهو وآخرون، حدیثاً 
ا  700السائل غیر النیوتوني بتركیز  جزء في الملیون في خمسة أنابیب ذات جدران موجیة متماثلة محوریً
إلى جانب ،  )P(وقد تبین أن تأثیر انتقال الكتلة یتعزز بزیادة الكسور التذبذبیة. بأحجام مختلفة للتدفق النبضي

ولوحظ أن . في نطاق معدل النقاط التذبذبیة الأكبرذلك، تم قیاس معدل انتقال الكتلة بالطریقة الكهروكیمیائیة 
. P୭୮୲ویصل إلى أقصى معدل انتقال كتلة عند الكسور التذبذبیة المثلى )  P(معدل انتقال الكتلة یزداد بزیادة 

  .)P(، ینخفض معدل انتقال الكتلة مع زیادة P୭୮୲بعد الوصول إلى الكسور التذبذبیة المثلى 
محاكاة عددیة أن دوران )Zhu and Peng 2019(زهو وآخرون التي قام بها  دراسةالكشفت 

الجیرمانیوم یثبّط التدفق الشعاعي ویؤثر على استقرار -حوض حلقي یحتوي على مصهور السیلیكون
ب في انتقاله إلى وضع تذبذبي عند تجاوز عدد رینولدز حراري معین، مع تباین النمط التدفق، حیث یتسب

  .تبعاً لعدد تایلور
 .Sobhnamayan, Sarhaddi et al(وآخرونو  سوبهانامایانأنجزها أظهرت دراسة تحلیلیة 

أن التدفق النابض في أنبوب مسامي یتأثر بشكل ملحوظ بعدد دارسي وسعة تدرج الضغط، بینما یقل )2021
 (Ω>30) .تدفق مستقراً عند الترددات العالیةتأثیره مع زیادة اللزوجة وعدد برانتل والتردد، حیث یصبح ال
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تقعر وتحدب بینوا من خلال دراسة رقمیة أن (Hansda and Pandit 2023)وآخرونهانسدا
الجدران الجانبیة یؤثران بشكل كبیر على أداء الحمل المختلط ثنائي الانتشار، حیث یتحسن نقل الحرارة 

في الأداء مقارنةً ) Case-4(والكتلة عند انخفاض عدد ریتشاردسون، مع تفوق أحد أشكال التموج 
  .بالأنماط الأخرى

لمحاكاة  ISPH طریقة)Aly, Alsedias et al. 2023(وآخرونلتي أنجزها علیا استخدمت الدراسة
. نانوسائل أثناء الدوران المزدوج لأسطوانتین دائریتین داخل تجویفانتشار الجسیمات الصلبة في جریان 
		بینما حمل النصف الآخر௛ܥو   ௛ܶحملت نصف الجسیمات الصلبة قیم ௖ܶ  و௖ܶ  تمیزت الدراسة  .ـ

أظهرت النتائج أن . دوفور على انتشار الجسیمات- بمحاكاة الدوران المزدوج مع تأثیر أعداد سوریت
دوفور، بینما یقل بزیادة /لجسیمات الصلبة وجریان النانوسائل یزداد مع ارتفاع أعداد سوریتالتفاعل بین ا
ا في نقل الحرارة. عدد هارتمان ا مهمً الكتلة بسبب تغیر و  كما لوحظ أن نصف قطر الأسطوانة یلعب دورً

  .عدد الجسیمات الصلبة، مع تأثر قیمتي نوسلت وشروود بالعوامل الفیزیائیة
جریان نانوسائل  أن(Singh, Hanumantha et al. 2023)سینغوآخرونأجراها  اسة تحلیلیةأظهرت در 

التیتانیوم المائي التذبذبي بین جدران موصلة وغیر موصلة یتأثر بشكل كبیر بالتركیز النانوي والمجال 
ضعاف المجال المغناطیسي الحثي   .المغناطیسي، حیث یؤدي زیادة هذین العاملین إلى إبطاء الجریان وإ

تشكل هذه السلسلة من الدراسات تحلیلاً متكاملاً  )Krul and Bagchi 2025((كرولوآخرون 
التحلیل : لدینامیكیات الموائع في الأنظمة البیولوجیة والهندسیة المعقدة، حیث تناولت أربعة محاور رئیسیة

، وكشف عن ISPHالعددي للتدفق النانوي تحت تأثیر الدوران المزدوج للأسطوانات باستخدام طریقة 
دوفور المرتفعة،  دراسة التدفق المغناطیسي النابض - الكتلة مع أعداد سوریت/ارةتعزیز انتقال الحر 

لنانوسائل التیتانیوم بین الجدران الموصلة، وأظهرت أن زیادة التركیز النانوي والانتشار المغناطیسي یقللان 
ثیر معامل للجریان النابض مع التركیز على تأ) تحلیلي- عددي(من سرعة الجریان،  التحلیل الثنائي 

،بحث تفاعل %35تؤدي لزیادة عدم الاستقرار الحراري بنسبة  α>10وومرسلي، حیث ثبت أن القیم 
وعلاقتها ) هیستریزیس(هیكل في الأنابیب المرنة اللزجة، وتمیز بتحدید ثلاث أنماط للتخلفیة -السائل

ئي الدقیق، وتقدم رؤى قیمة تجمع هذه الأبحاث بین النمذجة المتقدمة والتحلیل الفیزیا. بإزاحة الطور
  .لتطبیقات في المجالات الطبیة والهندسیة، خاصة في تصمیم الأجهزة الدقیقة وأنظمة التحكم الحراري

تدرس هذه الورقة تصمیم مضخة ، )Harmandar and Altınoluk 2024((وآخرون  هارماندار
دمویة نابضة تعمل بطریقة الطرد المركزي، بهدف التغلب على القیود الحالیة في أجهزة القلب والرئة 

حیث تُظهر التحلیلات المقارنة أن المضخات الدوارة، . الصناعیة المستخدمة في جراحات القلب المفتوح
ناصر المشكلة للدم مقارنةً بمضخات الطرد المركزي رغم انتشارها الواسع، تتسبب في أضرار أكبر للع
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الذي یحاكي النبض  -ورغم المزایا الفسیولوجیة للجریان النابض . الأكثر ملاءمة للاستخدام طویل الأمد
إلا أن الأجهزة الحالیة تعاني من محدودیة في ضبط  -القلبي الطبیعي ویقلل من الالتهابات المصاحبة 

تهدف هذه الدراسة إلى تطویر نموذج أولي . یان، خاصةً في المضخات المركزیةتردد النبض ومعدل الجر 
لمضخة طرد مركزي قادرة على توفیر تدفق دموي نابض قابل للضبط بدقة في كل من التردد ومعدل 

  .الجریان، مما قد یحسن الأداء السریري لهذه الأجهزة ویقلل من آثارها الجانبیة
 :وضعیة الاشكالیةالـ 2

نعتبر التدفق التذبذبي لسائل لزج غیر قابل للضغط في أنبوب أسطواني بجدار ثابت الحرارة حیث 
  .أصغر من قطر الانبوب الأول وله نفس الطولیوجد أنبوب أسطواني آخر نصف قطره 

ا على محور التماثل ویتم تسخینه إلى درجة  الانبوبهذا یوضع    .معینةحرارةأفقیً

درجة حرارة  سكون في ین یكون في البدایة في حالة الفضاء الحلقي بین الأنبوبالسائل الذي یدور في 
 ـ)1(شكل . ثابتة

 
مخطط الدراسة: 1الشكل   

الأخیر مع تدرج الضغط  هذا المائع عند مدخل الأنبوب على طول محور الابتدائیة ینبضفي اللحظة  
  .الدوريالمحوري 

  .الحرارة على الجدران الجانبیة للأنبوبین وكذلك عند المدخل والمخرجفي السرعة ودرجة الحدیة شروط التم فرض ی
  :المبسطة الفرضیاتـ 1ـ2

  :الأتَیةتتم دراسة سیلان المائع حسب الفرضیات 

 ،موازي لمحور الأنبوب ومتماثل التطور،كامل  التدفق متذبذب، صفائحي، غیر قابل للضغط 
 .المحور

  الفیزیائیة ثابتة؛السائل نیوتوني ویفترض أن خواصه 
 قوى الحجم مهملة؛ 
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  ؛التبدد اللزوجیمهمل 
  للحرارةجدران الأنبوب الخارجي عازلة.  

:في الإحداثیات الأسطوانیة على النحو التالي التدفقتتم كتابة معادلة حفظ   
,ݎ)ݑ߲ (ݐ
ݐ߲ = −

1
ߩ
,ݔ)݌߲ (ݐ
ݔ߲

+ ߴ ൤
1
ݎ
߲
ݎ߲ ൬ݎ

,ݎ)ݑ߲ (ݐ
ݎ߲ ൰൨																																																																																						(1) 

:معادلة حفظ الطاقة تكتب على الشكل التالي  
డ ೙்(௥,௫,௧)
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0 < ݎ < ߝ															ݐܴ = 1.݊ = ݂  حیث∶

:التالیةبدون أبعاددخال المتغیرات بإنقوم   
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:الاتیةبدون أبعادنحصل على المعادلات   
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  الدراسة التحلیلیة ـ 3

 الأنبوب بین المجال المتواجد إلى الدراسة مجال تقلیص تم، للمشكلة المحوري التماثل بسبب
  .الصلب المسخن والجسمالعازل 

متذبذب ضغط لتدرج یتعرض المائع واعتبار أن)3( المعادلة أخذ مع  
డ௉∗

డ௫∗
= .ሚܣ− Cos(ω. t) = Re(−A෩. e୧୲∗)      (5) 

 یمكن وضع عبارة السرعة الاحدیة على الشكل التالي
 

,∗ݎ)∗ݑ (∗ݐ = ܴ݁൫݂(ݎ∗). ݁௜௧∗൯ (6) 

 یكون حل المعادلة التفاضلیة المتجانسة على الشكل التالي  
(∗ݎ)∗݂ = 	 (∗ݎߚ)଴ܫଵܥ + .ߚ)଴ܭଶܥ (∗ݎ −  (7)∗ܣ݅
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 حیث:
∗ݎ = 	 ோ೚್ೞ

ோ೟
, ∗ݑ = 0(8) 

௙ܶ
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∗ݎ = 1, ∗ݑ = 0 
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:وبالتالي فإن الثوابت  C1 وC2 تساوي 

ଵܥ = ቎
௜஺෨ቆ	௄బ൬ఉ

ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰ି௄బ(ఉ)ቇ

ூబ(ఉ).௄బ൬ఉ
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰ି௄బ(ఉ).ூబ൬ఉ
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰
቏(12) 

ଶܥ = ቎
௜஺෨ቆ	ூబ(ఉ)ିூబ൬ఉ.

ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰ቇ

ூబ(ఉ).௄బ൬ఉ
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰ି௄బ(ఉ).ூబ൬ఉ
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰
቏       (13) 

 

  :قانون السرعة التدفقیة ستعملغیر معروفة فاننا نAبما أن قیمة 
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: السرعة في الفضاء الحلقي على النحو التاليعبارة وبالتالي یتم كتابة   
 

,∗ݎ)∗ݑ (∗ݐ = ଵᇱܥ] . .ߚ)଴ܫ (∗ݎ + ଶᇱܥ .ߚ)଴ܭ. (∗ݎ
− 1]. .ܣ݅ ݁௜.௧∗																																																																																							(17) 

: النحو الاتي نفرض ان شكل الحرارة یكتب على ) 4(حتى نتمكن من حل المعادلة    
 

௙ܶ
,∗ݔ,∗ݎ)∗ (∗ݐ = .∗ߛ−)ܴ݁ ∗ݔ + ∗௜௧݁(∗ݎ)௙݃∗ߛ + 1)(18) 
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∗ߛ = ோ೟
௅೟

 مع: 
 نحصل على :

 
߲ଶ

ଶ∗ݎ߲ ݃௙തതത +
1
∗ݎ

߲
∗ݎ߲ ݃௙തതത − ݅.∝ଶ ௙തതത݃.ݎܲ = .ݎܲ.ଶߙ− ݂ ̅

:یأخذ الشكل التالي ، حلهابوجود طرف ثاني من الدرجة الثانیة هي معادلة تفاضلیة  
 

݃̅ = .ߜ)଴ܫଵܣ (∗ݎ + .ߜ)଴ܭଶܣ (∗ݎ − .ߚ)଴ܫଵܥ.݅ (∗ݎ − .ߚ)଴ܭଶܥ.݅ (∗ݎ
−  (19)																																																												ሚܣ

       

:حیث أن  
ߜ =  ݎܲ√ߚ

: باستخدام الشروط الحدیة التالیة     
∗ݎ = ோ೚್ೞ

ோ೟
⇒ ܶ∗ = 1(20)  

 
∗ݎ								 = 1 ⇒ డ்∗

డ௥∗
= 0   (21) 

  : وباستخدام الشروط الحدیة، نحصل على نظام المعادلات الجبریة التالي
଴ܫଵܣ ቀߜ. ோ೚್ೞ

ோ೟
ቁ+ ଴ܭଶܣ ቀߜ. ோ೚್ೞ

ோ೟
ቁ = ݅. ቂܥଵܫ଴ ቀߚ. ோ೚್ೞ

ோ೟
ቁ+ ଴ܭଶܥ ቀߚ. ோ೚್ೞ

ோ೟
ቁቃ+ ሚܣ + ௫∗

௘೔.೟∗
= ଵ߰																																			(22) 

 :و كذلك
.ଵܣ .ߜ (ߜ)ଵܫ − (ߜ)ଵܭ.ߜଶܣ = ݅. .ߚ.ଵܥ] (ߚ)ଵܫ − ଶܥ [(ߚ)ଵܭ.ߚ. = ߰ଶ(23) 

       

 :أن حیث

ଵܣ = ቎
ቆ	టభ.ఋ.௄భ(ఋ)ା	టమ௄బ൬ఋ

ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰ቇ

ூబ൬ఋ
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰.ఋ.௄భ(ఋ)ା௄బ൬ఋ.
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰.ఋ.ூభ(ఋ)
቏(24)  

 :و كذلك
 

ଶܣ = ቎
ቆ	టభ.ఋ.ூభ(ఋ)ି	టమூబ൬ఋ

ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰ቇ

ூబ൬ఋ
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰.ఋ.௄భ(ఋ)ା௄బ൬ఋ.
ೃ೚್ೞ
ೃ೟

൰.ఋ.ூభ(ఋ)
቏(25) 

 

ا نجد أن  : على النحو التالي یكتبدرجة الحرارة في الفضاء الحلقي في التدفق المتذبذب شكل أخیرً  

௙ܶ
,∗ݎ)∗ ,∗ݔ (∗ݐ

= ܴ݁൛−ݔ∗ߛ∗ + .ߜ)଴ܫଵܣ]	∗ߛ (∗ݎ + .ߜ)଴ܭଶܣ (∗ݎ − .ߚ)଴ܫଵܥ.݅ (∗ݎ − .ߚ)଴ܭଶܥ.݅ (∗ݎ − ∗ሚ]݁௜௧ܣ

+ 1}																																																																																																																																																							(26) 
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  :الرقمیة الدراسةـ 4

-دلات نافییهتخضع التدفقات غیر المستقرة للسوائل غیر القابلة للضغط في أي شكل هندسي لمعا
مما . هذه المعادلات غیر خطیة ویصعب الحصول على حل تحلیلي لها. ستوكس التفاضلیة الجزئیة

 .الرقمیة النمذجةاستخدام أسالیب یستدعي 

من ناحیة، یجب أن یكون . یتطلب اختیار طریقة مناسبة لحل مشكلة عددیة مراعاة عدة معاییر
  ـ ومن ناحیة أخرى، یجب أن تكون دقة الحل أكبر ما یمكنالوقت اللازم لحساب الحل أقصر ما یمكن، 

بمجموعة من القیم المنفصلة xو rالم تعتمد طریقة الحل المختارة على استبدال مجال تغیر المع
یتم تحدید كل . تكون الخلایا مربعة. للنقاط، تسمى عقد النظام، والتي تتوافق مع عقد الشبكة المشكلة

، اقتصرت الدراسة الشكلولأسباب تناظر ـ یشیر إلى الموضع على المحور خلیة بواسطة الفهرس  الذي
௢௕௦ܴ]المحدد بین موضع الجسم والجدران على المجال ܴ௧, 1⁄ العقد الشبكیة لا تتطابق ـ في حین أن [

 .مع الحافة الأفقیة للجسم الأسطواني

 

 

  المدروسة منطقة لالتمثیل الهندسي ل.2شكل 

هذا النموذج یستخدم جداء مصفوفة . طریقة الفوارق المحددة باتباع نموذج ضمنيلقد تم اختیار 
  .ثلاثیة القطر و شعاع مما یتطلب استعمال طریقة خاصة لإیجاد حل للنظام الجبري المقترح

على الشكل التالي ) 3(تكتب المعادلة   
௜௡ାଵݑ − ௜௡ݑ

ݐ∆ = ∗ܣ . cos(ݐ∗) +
1
ܴ݁ఠ

ቈ
௜ାଵ௡ାଵݑ − ௜௡ାଵݑ.2 + ௜ିଵ௡ାଵݑ

ଶݎ∆ +
1
ݎ
௜ାଵ௡ାଵݑ − ௜ିଵ௡ାଵݑ

ݎ∆.2
቉ 

 

  : على الشكل التالي ) 4(تكتب المعادلة   
 

 

௜ܶ
௡ାଵ − ௜ܶ

௡

ݐ∆ − ௜௡ݑ.ߛ =
1

ܴ݁ఠ.ܲݎ
ቈ ௜ܶାଵ

௡ାଵ − 2. ௜ܶ
௡ାଵ + ௜ܶିଵ

௡ାଵ

ଶݎ∆ +
1
ݎ

௜ܶାଵ
௡ାଵ − ௜ܶିଵ

௡ାଵ

ݎ∆.2
቉ 
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 :الشروط الحدیةـ 1ـ4

 
 
 

حدود الوسط المدروس ـ3شكل   
 على الجدار ૚ࡿ

 بالقرب من هذا الجدار لدینا شرطان حدودیان، أحدهما مرتبط بالسرعة والآخر بدرجة الحرارة
∗ݎ = 1 ⇒ (݊)∗ݑ = 						ݐ݁								0

߲ܶ∗

∗ݎ߲ = 0 ⇒ ௜ܶାଵ
௡ାଵ = ܶ	௜ିଵ௡ାଵ 

 على الجدار ૛ࡿ
 الشروط الحدیة في هذا الجدار تتعلق بالسرعة والحرارة  :

∗ݎ =
ܴ௢௕௦
ܴ௧

⇒ (1)∗ݑ = 						ݐ݁								0
߲ܶ∗

∗ݎ߲ = 0 ⇒ ௜ܶିଵ
௡ାଵ = ܶ	௜௡ାଵ 

 مصادقة النتائج ـ5
  :)Bouvier 2000(التحلیلیة مع النتائج التجریبیة للمؤلف بوفیي النتائجـ 1ـ5

ا جیدًا بین النتائج التحلیلیة والبیانات التجریبیة التي أوردها المؤلف  ُظهر الشكل البیاني توافقً ی
نصف بدلالة) Radial Velocity(، وذلك من خلال تمثیل السرعة القطریة (Bouvier 2000)بوفیي

نلاحظ أن المنحنیات الناتجة ). α = 1 ،α = 10 ،α = 30(وومرسلي لعدد للثلاث قیم مختلفة  القطر
عن الحل التحلیلي تتبع نفس النمط الذي أظهرته النتائج التجریبیة، خاصة من حیث التماثل والسلوك العام 

، یكون التباین في السرعة أكثر وضوحًا، بینما α = 1بالنسبة للقیمة . للسرعة عند الأطراف والمنتصف
هذا التوافق . ، وهو ما یتطابق مع الملاحظات التجریبیةوومرسلي ین مع زیادة عدد یتناقص هذا التبا

، یدعم صحة النموذج التحلیلي المستخدم ویعزز من دقته في تمثیل الظواهر الفیزیائیة للانسیاب المدروس
  .)ـأ4الشكل (
  الرقمیة للدراسة الحالیةالنتائج التحلیلیة مع النتائج ـ 2ـ5

مقارنة دقیقة بین النتائج التحلیلیة والنتائج الرقمیة المستخرجة من الدراسة ) ب ـ4(یعرض الشكل 
 الحالیة، وذلك من خلال تمثیل السرعة القطریة كمیاً وفق نصف القطرو هذا من أجل قیمتین للعدد

௘௪ܴنولدز الحركيری = ௘௪ܴو  1 = ، نلاحظ أن المنحنیات الناتجة عن الحل التحلیلي تتطابق 100
بشكل كبیر مع المنحنیات الرقمیة، خصوصًا في قیم الذروة والانخفاض، مما یدل على دقة الحل التحلیلي 

 في تمثیل السلوك الفیزیائي للانسیاب عند القیم المنخفضة لعدد وومرسیلي
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 )Bouvier 2000(النتائج التجربیبة ل  نتائج الدراسة الحالیة 
 Bouvier(بوفییه  التجریبیة لنتائج البللدراسة الحالیة التحلیلیة  أـ مقارنة النتائج ـ4الشكل 

2000(  
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للدراسة الحالیة النتائج الرقمیة   التحلیلیةللدراسة الحالیةالنتائج    
  

 للدراسة الحالیة  مع النتائج الرقمیة  ـ مقارنة النتائج التحلیلیةب ـ 4الشكل 

  
  
 

 نصف القطر نصف القطر
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 النتائج والمناقشاتـ 6

عظمیة أ یتمیز بقیمةقطع مكافئ  على شكل منحنیات السرعةكون ت ،الترددات المنخفضةفي حالة 
نلاحظ  ،)6(شكل عندما یزید رقم رینولدز الحركي. )5(شكل“ بوازوي”شكل  ند المركز، وهذه هي حالةع

تجدر الإشارة إلى أننا وجدنا في الدراسة التحلیلیة أن عدد رینولدز الحركي .بدایة وجود الظاهرة الحلقیة
حظ وجود نلا 2500إلى 900العدد ابتداء منعند القیم الكبیرة لنفس  64الظاهرة یساوي الموافق لنفس 

ب من الجدران الجانبیة بالقر  تكون السرعة القصوى الأطوار حیثالتأثیر الحلقي على جمیع 
  .)7(شكل،للأنبوبین

ؤكد مما  هنا،في الحالة المدروسة  وجود الظاهرة الحلقیة ،)8(شكل الحرارة منحنیات درجةوتُظهر  ُ ی
نلاحظ وجود حد أقصى بالقرب من الجدار . )Zhao and Cheng 1995(لمؤلف النتائج العددیة ل

لنتائج التي تم الحصول ا. الساخن والذي یرجع بشكل أساسي إلى وجود الظاهرة الحلقیة في ملفات السرعة
Pr: باعتبارعلیها هي  = 0.7, R݁୫ୟ୶ = 12000, R୭ୠୱ/R୲ = 0.3  
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Re=1.  تغیر القطریة من أجل.  5الشكل  
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Re=100. تغیر الحرارة القطریة من أجل.  9الشكل  
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 .Re=100:تغیر السرعة القطریة من  أجل.  6الشكل

Re=900. تغیر السرعة القطریة  من أجل.  7الشكل  
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Re=900. تغیر الحرارة بدلالة الشعاع من أجل.  10الشكل  
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 (conclusion)خلاصةـ 7

لتأثیر آلیة انتقال الحرارة في جریان من النوع التذبذبي  و رقمیةفي هذا العمل دراسة تحلیلیة قدمنا 
 .لمائع حقیقي محصور في فراغ حلقي

التطور الشعاعي للسرعة ودرجة حرارة على عبارتین تصفان الحصول سمحت الدراسة التحلیلیة 
وموضع السرعة، منحنیات كما مكنت من تحدید تأثیر الهندسة على . الفضاء الحلقيالمتذبذب في  المائع

 .للتردد والطور السرعة القصوى كدالة

أظهرت النتائج من ناحیة أن وجود التأثیر الحلقي على منحنیات السرعة یتناسب طردیا مع التردد 
یحدث لقیم تردد أعلى في حالة ویتناسب عكسیا مع الطور، ومن ناحیة أخرى أن تطور هذا التأثیر 

 .المساحة الحلقیة مقارنة بحالة الأنبوب

بالنسبة للآفاق المستقبلیة لهذا العمل، نقترح دراسة التدفق ثنائي الأبعاد باستخدام طریقة الاتجاهات 
الحصول درجة الحرارة الذي تم  تغیرالمتناوبة، وذلك للاقتراب أكثر من الواقع والتحقق بشكل أفضل من 

حسّن یسمح بتحدید المجال الحراري، ولذلك  كما. في هذه الدراسةعلیه  یمكن إجراء تركیب تجریبي مُ
نوصي باستخدام قیاس سرعة اللیزر بتأثیر دوبلر، والذي یتمیز بقدرته على قیاس درجة حرارة السائل دون 

  .التدفقالتأثیر على 
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  تسمیات الرموز

    التعریف  الرمز الوحدة
 الضغط المتذبذب سعة تدرج  ܣ 

(2.xm,max/Lt ) ܣ௙ الابعدیة  السعة 
Hz التردد هرتز ܨ 

 ℎ௙ معامل التبادل الحراري بالحمل 
W. mିଶ. Kିଵ ܫ଴  0المعدلة من النوع الأول من الرتبة دالة بیسال 

 1دالة بیسل المعدلة من النوع الأول من الرتبة  ଵܫ 
 0النوع الثاني من الرتبة دالة بیسل المعدلة من  ଴ܭ 
  

 ଵܭ
 1دالة بیسل المعدلة من النوع الثاني من الرتبة 
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  )Abstract(:الملخص

الة لمعالجة ملوثات المیاه والهواء باستخدام مواد ممتزة منخفضة التكلفة مثل المخلفات  الامتزاز هو تقنیة فعّ
. تتمتع هذه المواد بكفاءة عالیة في إزالة الملوثات مثل المعادن الثقیلة والمركبات العضویة. الزراعیة والصناعیة

افي بعض الأحیان، تكون هذه المواد  ا أو فیزیائیً . فعّالة جدًا في إزالة الملوثات، خاصة عندما یتم معالجتها كیمیائیً
تعتمد كفاءة عملیة الامتزاز على عوامل مثل نوع المادة الممتزة، تركیز الملوثات، درجة الحرارة، ودرجة حموضة 

، pHpzc، واختبار الـXRD لیلتُستخدم تقنیات مختلفة لتحلیل الممتزات، مثل قیاس المساحة السطحیة، تح. الوسط
تُستخدم أنظمة الامتزاز الثابتة أو الدینامیكیة بناءً  .والتي تساعد في تحسین تصمیم المواد الممتزة وزیادة فعالیتها

عزز تجدید الممتزات من كفاءتها ویقلل التكالیف، على الرغم من وجود تحدیات مثل التكالیف . على نوع الملوثات ُ ی
ا. الكفاءة مع الاستخدام المتكرر العالیة وفقدان ا واقتصادیً ا بیئیً ا مستدامً   .تُعد هذه التقنیة خیارً

  .الامتزاز، المواد الممتزة، تجدید الممتزات، أنظمة الامتزاز، الاستدامة البیئیة :الكلمات المفتاحیة
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Abstract: 
Adsorption is an effective technique for treating water and air pollutants 

using low-cost adsorbent materials such as agricultural and industrial waste. 
These materials have high efficiency in removing pollutants like heavy metals 
and organic compounds. In some cases, these materials are very effective in 
removing contaminants, especially when treated chemically or physically. The 
efficiency of the adsorption process depends on factors such as the type of 
adsorbent material, pollutant concentration, temperature, and the pH of the 
medium. Various techniques are used to analyze adsorbents, such as surface area 
measurement, XRD analysis, and pHpzc testing, which help improve the design 
of adsorbent materials and increase their effectiveness. Fixed or dynamic 
adsorption systems are used based on the type of pollutants. Adsorbent 
regeneration enhances its efficiency and reduces costs, although challenges like 
high costs and decreased efficiency with repeated use can arise. This technique 
is an environmentally and economically sustainable option. 
Key word : Adsorption, adsorbent materials, adsorbent regeneration, adsorption 
systems, environmental sustainability. 

 )Introduction( مدخل. 1

ا في معالجة المیاه والهواء  زةتعتبر المواد الممت ا واقتصادیً منخفضة التكلفة من الحلول الفعّالة بیئیً
الجزیئات  زازتتمیز هذه المواد بقدرتها العالیة على امت. والتطبیقات الصناعیة التي تتطلب إزالة الملوثات

علها مناسبة للمشاریع الضارة مثل المعادن الثقیلة، المركبات العضویة، الأصباغ، والغازات السامة، مما یج
تتمثل إحدى مزایا هذه المواد في توافرها بسهولة، إذ یمكن تحضیرها من مصادر . ذات المیزانیات المحدودة

 .1،2طبیعیة أو نفایات صناعیة وزراعیة، مما یقلل من تكالیف الإنتاج ویعزز استخدامها في مختلف التطبیقات
 .مثل المخلفات الزراعیة والصناعیةمنخفضة التكلفة التي أثبتت فعالیتها نجد  الممتزةمن بین المواد 

عتبر الكربون الحیوي الناتج عن تحلل المواد العضویة من بقایا النباتات من الحلول الفعّالة في إزالة  ُ كما ی
ات من المیاه بتكلفة إضافة إلى ذلك، تُستخدم نفایات الخشب لإزالة الملوث. المعادن الثقیلة والغازات السامة

ستخدم بفعالیة في إزالة المعادن الثقیلة ُ تعد المواد .والمركبات العضویة منخفضة، وكذلك الفحم الذي ی
ا  الممتزة ا وفعّالاً اقتصادیً ا مستدامً المستخلصة من الكتلة الحیویة والنفایات الزراعیة والصناعیة خیارً

شب الأشجار هي مصادر وفیرة یمكن معالجتها لإزالة فمثلاً، قشور جوز الهند وخ. لمعالجة التلوث
أن  2024على سبیل المثال، بینت دراسة نُشرت في عام .الملوثات مثل المعادن الثقیلة والأصباغ

المخلفات الناتجة عن حصاد الأرز یمكن أن تمتز بشكل فعال المعادن الثقیلة مثل الرصاص، النیكل، 
استخدمت كوز  2025كما نشرت دراسة أخرى في عام . لمیاه الملوثةالكوبالت، الكروم والكادمیوم من ا

بالإضافة إلى ذلك، أظهرت دراسة . الذرة لتحضیر فحم منشط قادر على إزالة صبغة الأزرق المیثیلین
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 3نُشرت في نفس العام إمكانیة امتزاز مضاد حیوي من المیاه باستخدام مخلفات ناتجة عن حصاد القمح

إلى النفایات الزراعیة، یتم استخدام النفایات الصناعیة مثل رماد الفحم والرواسب في بالإضافة .4،5،
 .6،7تطبیقات الامتزاز البیئي، مما یساعد في تقلیل تكالیف التخلص منها ومعالجة التلوث في نفس الوقت

تساهم في خطوة هامة نحو الاستدامة البیئیة والاقتصادیة، حیث  الممتزةیعد استخدام هذه المواد 
تقلیل التلوث وحمایة الموارد الطبیعیة، فضلاً عن توفیر حلول مبتكرة وفعّالة من حیث التكلفة للعدید من 

 8.،7الصناعات والمجتمعات
  زةالمواد الممت2.

  الفحم المنشط2 .1
ا لمساحته السطحیة الكبیرة وبنیته  الممتزةیعد الفحم المنشط من أكثر المواد  ا نظرً استخدامً

المسامیة، مما یجعله فعالاً جدًا في امتصاص الملوثات العضویة وغیر العضویة من الهواء والمیاه 
وقدرته الكبیرة على إزالة السموم والأصباغ والمعادن الثقیلة وغیرها من المواد الضارة جعلت منه . العادمة

ا في التطبیقات البیئیة والصناعیة ا شائعً م المنشط من مصادر غنیة یمكن الحصول على الفح. خیارً
لزیادة  كیمیائیة أو بالكربون مثل قشور جوز الهند والخشب والفحم، ویتم تفعیله من خلال معاملة حراریة

 .9،10زازقدرته على الامت
  منخفضة التكلفة غیر التقلیدیة الممتزةالمواد 2.2

غیر تقلیدیة ومنخفضة التكلفة  زةفي السنوات الأخیرة، أصبح التركیز یتجه نحو تطویر مواد ممت
تقدم هذه المواد، التي یتم الحصول علیها من مصادر . كبدیل للمواد الأكثر تكلفة مثل الفحم المنشط

وقد ثبت فعالیة . طبیعیة أو نفایات، مزایا كبیرة من حیث الجدوى الاقتصادیة والتوافر والاستدامة البیئیة
ا للتطبیقات  هذه المواد في إزالة مجموعة متنوعة من ا جذابً الملوثات من المیاه والهواء، مما یجعلها خیارً

 12.،11الصناعیة والبیئیة
  المواد الطبیعیة2.2 .1

منخفضة  زةأظهرت المواد الطبیعیة، بما في ذلك المواد النباتیة والمعادن، نتائج واعدة كمواد ممت
ا بكمیا ،التكلفة ت كبیرة، ویمكن معالجتها بمتطلبات طاقة تتمیز هذه المواد بتوفرها بسهولة، وغالبً

ومن الأمثلة على هذه المواد الطین، الرمال، الزیولایت الطبیعي، وكذلك المخلفات الزراعیة . منخفضة
 14.،13الملوثات مثل المعادن الثقیلة والأصباغ والمركبات العضویة زازالتي تم استخدامها لامت

  الممتزةالمواد البیولوجیة  2.2.2
، المشتقة من مصادر بیولوجیة مثل الطحالب والفطریات والبكتیریا زةالمواد البیولوجیة الممت تعتبر

ا لطبیعتها الصدیقة للبیئة وقابلیتها للتحلل الحیوي هذه . والمخلفات الزراعیة، من الخیارات الممیزة نظرً
المركبات العضویة والمواد مجموعة واسعة من الملوثات، بما في ذلك المعادن و  زازالمواد قادرة على امت
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اتباع نهج مستدام للتحكم في التلوث، حیث  الممتزةیتیح استخدام المواد البیولوجیة . الكیمیائیة السامة
ا ما تكون أكثر اقتصادیة من المواد   .15،16التقلیدیة الممتزةیمكن إنتاجها من موارد متجددة وغالبً

  الزراعة والصناعةالنفایات والمنتجات الثانویة من 2.2 .3
ا لإدارة زةتستخدم نفایات المواد الزراعیة والصناعیة بشكل متزاید كمواد ممت ، مما یوفر حلاً مستدامً

من المواد المستخدمة في ذلك قشور الفواكه، الأصداف، وكذلك المنتجات . النفایات والتحكم في التلوث
الثانویة الصناعیة مثل رماد الفحم والرواسب، التي تم استخدامها بنجاح في امتصاص الملوثات من المیاه 

التجاریة وتقلل من  الممتزةالنفایات بدیلاً منخفض التكلفة للمواد  توفر هذه المواد المشتقة من. والهواء
 .17،81العبء البیئي المرتبط بالتخلص منها

  ولاامتزازالملوثات 4.
تعد عملیة الامتزاز من أبرز التقنیات المستخدمة في معالجة الملوثات المائیة، حیث أظهرت 

أهم الملوثات التي یتم معالجتها باستخدام هذه التقنیة  من. فعالیتها في إزالة مجموعة متنوعة من الملوثات
هي المعادن الثقیلة مثل الزئبق، الرصاص، الكادمیوم، النحاس، والكروم، التي تعتبر سامة وتضر بالبیئة 

مثل  والصحة العامة، وتتم إزالتها بواسطة المواد الممتزة مثل الفحم المنشط كما أن المركبات العضویة
والسطحیة،  شریة، المذیبات العضویة، والمركبات البترولیة، التي قد تلوث المیاه الجوفیةالمبیدات الح

زالتها باستخدام المواد الممتزة زازهایمكن امت تُستخدم أیضًا المواد الممتزة لمعالجة المیاه الملوثة بـ . وإ
إلى جانب ذلك، . الأصباغ بشكل فعال زالأصباغ الصناعیة في صناعات النسیج والطباعة، حیث تمت

في المیاه،  تساعد بعض المواد الممتزة في تقلیل تركیز الغازات السامة مثل الأمونیا و ثاني أكسید الكربون
السامة التي توجد في میاه الصرف  كما تُستخدم الممتزات لإزالة المركبات الفینولیة.مما یسهم في تنقیتها

ا لضمان ت ا مثالیً  20.،19وفیر میاه نقیة وصالحة للاستخدامالصناعي، مما یجعلها خیارً
 اهم العوامل المؤثرة على الامتزاز. 5

تتأثر عملیة الامتزاز بعدد من العوامل التي تحدد فعالیتها وكفاءتها في إزالة الملوثات من السوائل 
امتصاص من أهم هذه العوامل نوع المادة الممتزة، حیث تختلف قدرة المواد الممتزة على . أو الغازات

 كذلك، تركیز الملوثات و السطح الفعّال الملوثات حسب خصائصها الفیزیائیة والكیمیائیة مثل المسامیة
في الوسط المحیط یعد من العوامل الحاسمة؛ فكلما زاد تركیز الملوثات، زادت قدرة المواد الممتزة على 

یر في زیادة أو تقلیل كفاءة الامتزاز، درجة الحرارة لها دور كب.حتى الوصول إلى حالة التوازن زازالامت
بالإضافة إلى . درجات الحرارة إلى تسریع عملیة الامتزاز في بعض الحالاتزیادة حیث یمكن أن تؤدي 

ا، حیث أن التفاعلات بین المادة الممتزة والملوثات (pH)ذلك، الرقم الهیدروجیني للوسط یعتبر عاملاً مؤثرً
من العوامل الأخرى المهمة الوقت، حیث تحتاج بعض . على قدرة الامتزاز، مما یؤثر pHتتغیر بتغیر الـ 

ا، الوجود المشترك لملوثات متعددة . المواد الممتزة إلى فترات طویلة لتحقیق الامتزاز الكامل للملوثات وأخیرً
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في الوسط قد یؤثر على قدرة الممتزات على امتصاص كل ملوث بشكل منفصل، حیث یمكن أن یحدث 
 .21،22ویقلل من كفاءة العملیة بین الملوثات تداخل

  التحلیلات الفیزیائیة والكیمیائیة للممتزات . 6
لدراسة الممتزات وتقییم فعالیتها في امتصاص الملوثات، یجب إجراء مجموعة من التحلیلات 

الأساسیة هي من التحلیلات الفیزیائیة . الفیزیائیة والكیمیائیة التي تساعد في فهم خصائصها وسلوكها
، حیث تُظهر هذه (BET Method)باستخدام طریقة  (Surface Area) قیاس المساحة السطحیة

قاس حجم المسام. الملوثات زازالتحلیلات مدى توفر السطح لامت ُ  وتوزیع المسام (Pore Volume) كما ی
(Pore Size Distribution) بالإضافة الى استخدام تحلیل حیود الأشعة السینیة (XRD)  في دراسة

یساعد هذا التحلیل في فهم ترتیب الذرات . الممتزات لتحدید التركیب البلوري للمادة الممتزة وهیكلها البلوري
من . أو الجزیئات داخل المادة الممتزة، مما یوفر معلومات قیمة حول المسامیة، توزیع المسام، وحجمها

أو المعادن الموجودة في الممتزات، مثل المعادن لكشف عن العناصر المعدنیة ا، یمكن XRDخلال تحلیل
هو عامل حاسم في تحدید مدى فعالیتها في  و زازالطبیعیة أو المواد المضافة التي قد تعزز قدرة الامت

وبناءً على هذه المعلومات، یمكن تحسین تصمیم المواد الممتزة للحصول على كفاءة أكبر . إزالة الملوثات
ما بالنسبة للتحلیلات الكیمیائیة، فإن تحلیل التركیب الكیمیائي للمادة الممتزة أ. في عملیات الامتزاز

یساعد في تحدید الروابط الكیمیائیة  (FTIR) باستخدام تقنیات مثل التحلیل الطیفي للأشعة تحت الحمراء
ُجرى بالإضافة إلى ذل. والوظائف السطحیة التي قد تؤثر على قدرة المادة في التفاعل مع الملوثات ك، ی

ستخدم فیه الممتز، حیث أن التفاعل بین المادة الممتزة  (pH) اختبار الرقم الهیدروجیني ُ للوسط الذي ی
ُستخدم تحلیلالـ .   pHوالملوثات یتأثر بشكل كبیر بتغیرات الـ  pHpzc (Point of Zeroایضا ی

Charge)   الموجبة والسالبة على سطح المادة هو قیمة الرقم الهیدروجیني التي یتساوى فیها الشحنات
لدراسة الخواص السطحیة للممتزات، حیث یساعد في تحدید التفاعلات بین المادة الممتزة pHpzcالممتزة،

للمادة الممتزة، یمكن التنبؤ بكیفیة pHpzc عند تحدید. والملوثات في ظروف مختلفة من الرقم الهیدروجیني
إذا كان . مختلفة pH و السالبة في المحالیل المائیة تحت ظروفتفاعل المادة مع الأیونات الموجبة أ

ا بشحنات سالبة، مما یساهم في جذب pHpzc الرقم الهیدروجیني للمحلول أقل من ، فسیكون السطح ممتلئً
، فسیكون السطح pHpzc أما إذا كان الرقم الهیدروجیني أعلى من. الأیونات الموجبة مثل المعادن الثقیلة

ا بش ُستخدم هذا . حنات موجبة، مما یساهم في جذب الأیونات السالبة مثل الأنیونات العضویةممتلئً ی
التحلیل لتحدید فعالیة الممتزات في إزالة الملوثات في نطاقات معینة من الرقم الهیدروجیني، مما یساعد 

 زازالامتكما یتم تحدید سعة .في تحسین أداء عملیة الامتزاز في التطبیقات البیئیة والصناعیة
(Adsorption Capacity)  من خلال التجارب المخبریة لتحدید كمیة الملوثات التي یمكن للممتز

تساعد جمیع هذه التحلیلات في تحسین اختیار وتصمیم المواد الممتزة المثلى . عند توازن العملیة زازهاامت
 .24،23لعملیات المعالجة البیئیة والصناعیة
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  المستخدمة في عملیة الامتزازالأنظمة أهم . 7
ا للملوثات المستهدفة وطبیعة المادة الممتزة من . تنوع الأنظمة المستخدمة في عملیة الامتزاز وفقً

، حیث یتم (Fixed-bed Adsorption Systems)أبرز الأنظمة المستخدمة أنظمة الامتزاز الثابت 
أثناء  زعلى المادة الممتزة، وتتم عملیة الامتزاتمریر السائل أو الغاز الملوث عبر عمود أو حوض یحتوي 

أما أنظمة الامتزاز . هذا النظام شائع في معالجة المیاه والصرف الصناعي. مرور الملوثات عبر المادة
، فتستخدم في التطبیقات التي تتطلب معالجة مستمرة (Dynamic Adsorption Systems)الدینامیكي 

یتم تحریك المادة الممتزة أو تدفق السائل الملوث بطریقة مستمرة لتحفیز  لكمیات كبیرة من الملوثات، حیث
بالإضافة إلى ذلك، هناك أنظمة الامتزاز باستخدام الأعمدة . التفاعل بین الملوثات والمادة الممتزة

(Column Adsorption Systems) وهي تعتمد على عمود یحتوي على مادة ممتزة یتم من خلاله ،
تعتبر هذه الأنظمة فعّالة في إزالة المعادن الثقیلة والمركبات . لإزالة الملوثاتأو الغاز الملوث  تمریر السائل

 Liquid-Surface Adsorption)كما تُستخدم أنظمة الامتزاز باستخدام الأسطح السائلة. العضویة
Systems)الملوثات بواسطة الأسطح السائلة المحتویة على مادة  زازفي بعض التطبیقات، حیث یتم امت

على تسخین المادة  (Thermal Adsorption System)من جهة أخرى، یعتمد النظام الحراري. ممتزة
ا، هناك أنظمة الامتزاز . الممتزة لزیادة قدرتها على امتصاص الملوثات، مما یعزز من كفاءة العملیة وأخیرً

التي تستخدم المواد البیولوجیة مثل الكائنات الدقیقة أو المواد  (Bio-adsorption Systems)البیولوجي
ــالملوثات، ویعد هذا النظام من الحلول المستدامة في معالجة المل زازالنباتیة لامت تقدم هذه . وثات البیئیةـــ
ــالأنظمة ح ـــ ــلولاً متنـ ّ ـــ ـــــوعة وفع ــــائص المادة الممتزة والمــــاءً على خصات بنــــالجة الملوثـــــالة في معــ لوثات ـ
 .25،26المراد إزالتها

  إعادة التدویر للمواد الممتزة/ التجدید . 8
تعد عملیة تجدید المواد الممتزة من العملیات الحیویة التي تسهم بشكل كبیر في تحسین كفاءة 

فعندما تنتهي عملیة الامتزاز . بعلاج الملوثاتاستخدامها وتقلیص التكالیف البیئیة والاقتصادیة المرتبطة 
وتستهلك المواد الممتزة في إزالة الملوثات من الغازات أو السوائل، تصبح الحاجة ملحة إلى تجدید هذه 

تساعد هذه العملیة في تقلیل النفایات . المواد لضمان قدرتها على العمل بكفاءة في العملیات المستقبلیة
  .ممتزة المستهلكة، مما یساهم في تعزیز الاستدامة البیئیة والاقتصادیةالناتجة عن المواد ال

ا لنوع  تتنوع الطرق المستخدمة في تجدید المواد الممتزة، ویختلف اختیار الطریقة المناسبة وفقً
 من أكثر الطرق شیوعًا هي استخدام الأحماض القویة مثل حمض النیتریك. الملوثات والمادة الممتزة

(HNO3)ث تساعد هذه الأحماض على إزالة المعادن الثقیلة والملوثات غیر العضویة من سطح ، حی
كما تُستخدم القواعد القویة مثل هیدروكسید . المادة الممتزة عن طریق تفكیك الروابط بینها وبین الملوثات

على  في تجدید الممتزات التي تحتوي على ملوثات عضویة، حیث تعمل هذه القواعد (NaOH)الصودیوم
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عد الإیتیلیندیامین تترا أسیتات. تفكیك الملوثات بفعالیة ُ من العوامل  (EDTA) بالإضافة إلى ذلك، ی
ادن وییسر إزالتها من ـــــادن الثقیلة، حیث یشكل معقدات مع هذه المعـــــدة المستخدمة لإزالة المعــــالمعق

  . المادة الممتزة
یبات الخفیفة التي تعتبر من الطرق الفعّالة لتجدید المواد كما یمكن تجدید الممتزات باستخدام المذ

یتم ذلك عن طریق غسل الممتزات بمذیبات منخفضة القوة مثل الماء أو الكحولیات . الممتزة المستهلكة
دون الحاجة  زازتساعد هذه الطریقة في استعادة قدرة الممتزات على الامت. زةلإزالة الملوثات الممت

ا للبیئة ا وصدیقً ا اقتصادیً المذیبات الخفیفة تتفكك الملوثات . لاستخدام مواد كیمیائیة قویة، مما یجعلها خیارً
  .العضویة والغیر عضویة بسهولة، ما یعزز من فعالیة المادة الممتزة ویطیل عمر استخدامها في المعالجة

عد التجدید الحراري من الخیا ُ في . رات الفعّالة لإعادة تنشیط الممتزات المستهلكةمن ناحیة أخرى، ی
هذه العملیة، یتم تسخین المادة الممتزة إلى درجات حرارة مرتفعة في بیئة خالیة من الأوكسجین، مما یؤدي 

یساعد هذا على إعادة قدرة الممتزات . هازاز إلى تفكیك الملوثات العضویة والغازات المتطایرة التي تم امت
هذه الطریقة تعد فعّالة بشكل خاص في المواد التي تحتوي . ، مما یطیل من عمر استخدامهاززاعلى الامت

على ملوثات عضویة، وتساهم في تقلیل التكالیف البیئیة والاقتصادیة عبر إعادة استخدام الممتزات في 
  .عملیات المعالجة المستقبلیة

جة الملوثات، إلا أن هناك بعض المساوئ على الرغم من الأهمیة الكبیرة لتجدید الممتزات في معال
من أبرز هذه المساوئ هي التكالیف المرتفعة التي قد تتطلب استخدام مواد . التي قد ترافق هذه العملیة

كما أن فقدان الكفاءة مع تكرار . كیمیائیة أو معدات متخصصة، مما یزید من التكالیف الإجمالیة للعملیة
بمرور  زازل المؤثرة، حیث یمكن أن تفقد الممتزات قدرتها على الامتعملیات التجدید یعد من العوام

بالإضافة إلى ذلك، قد تؤدي بعض عملیات التجدید . الوقت، مما یقلل من فعالیتها ویجعلها أقل كفاءة
مثل استخدام الأحماض أو القواعد القویة إلى تلوث بیئي في حال لم تتم معالجة الملوثات الثانویة الناتجة 

التعقید في الإجراءات أیضًا یعتبر من المساوئ، حیث تتطلب بعض الطرق مثل استخدام .كل مناسببش
ا طویلاً أو خطوات معقدة قد تكون غیر عملیة في بعض التطبیقات ا، الاعتماد . مذیبات قویة وقتً وأخیرً

ا، خاصة إذا تم  استخدامها بشكل مفرط على المواد الكیمیائیة في بعض الأحیان قد یكون غیر مستدام بیئیً
 .27،28أو إذا لم تتم معالجتها بشكل آمن بعد العملیة

 آلیة الامتزاز.9
في الامتزاز  .الامتزاز الفیزیائي و الامتزاز الكیمیائي :تتوزع آلیة الامتزاز إلى نوعین رئیسیین

 Van) فاندر فالاس الفیزیائي، تلتصق الجزیئات السائلة أو الغازیة على سطح المادة الممتزة بفعل القوى
der Waals)  أو القوى الكهربائیة، وهي تفاعلات ضعیفة، مما یجعل هذا النوع من الامتزاز قابلاً للعكس

أما في الامتزاز الكیمیائي، فیحدث تفاعل كیمیائي بین الجزیئات الممتزة والمادة الممتزة، مما . بسهولة
یة أو الأیونیة، ویجعل العملیة غیر قابلة للعكس بشكل یؤدي إلى تكوین روابط قویة، مثل الروابط التساهم
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عند استخدام مواد ممتزة مثل الفحم النشط أو المواد الطبیعیة مثل النفایات الزراعیة أو الصناعیة، .سهل
یمكن أن یعتمد الامتزاز على خصائص سطح المادة الممتزة، مثل المسامیة، المساحة السطحیة، وشحنة 

 . 30،29السطح
 :صةخلاال

تعتبر عملیة الامتزاز من التقنیات الفعّالة في معالجة الملوثات المائیة والهواء، وتتمیز باستخدام 
المواد الممتزة منخفضة التكلفة، مثل الفحم المنشط، والطین، التي تساهم في إزالة مجموعة واسعة من 

تمثل المواد الممتزة . امةالملوثات مثل المعادن الثقیلة، المركبات العضویة، الأصباغ، والغازات الس
ا لمعالجة  ا وفعّالاً اقتصادیً ا مستدامً لمستخلصة من المصادر الطبیعیة والنفایات الزراعیة والصناعیة خیارً ا

تقدم حلولاً مبتكرة وصدیقة للبیئة في الممتزةوقد ثبت أن المواد البیولوجیة . التلوث وتقلیل الأثر البیئي
 .معالجة الملوثات

 pHالامتزاز بعدد من العوامل مثل نوع المادة الممتزة، تركیز الملوثات، درجة الحرارة،تتأثر عملیة 
كما أن هناك أنظمة متنوعة لعملیة . الوسط، والوقت، وهي عوامل حاسمة في تحدید كفاءة العملیة

ائص ــــــات وخصــــع الملوثدم حسب نو ــــامیكیة التي تُستخـــــابتة والدینـــــزاز مثل أنظمة الامتزاز الثــــــالامت
 .المواد الممتزة

أحد الجوانب المهمة هو تجدید المواد الممتزة، التي یتم من خلال استخدام تقنیات مثل الأحماض 
على الرغم من فوائد هذه العملیات في تقلیل التكالیف . القویة، القواعد، المذیبات الخفیفة، والتجدید الحراري

إلا أن هناك بعض المساوئ مثل التكالیف العالیة وفقدان الكفاءة مع تكرار البیئیة والاقتصادیة، 
ا وفعّالاً في معالجة .العملیات بناءً على ذلك، یمثل استخدام المواد الممتزة منخفضة التكلفة حلاً مستدامً

 .الملوثات، مما یساهم في حمایة البیئة وتحقیق استدامة اقتصادیة في الصناعات والمجتمعات
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Existence solution of nonlocal Laplacian impulsive thermistor 

problems on time scale 
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  :ملخصال
سيانية بلالا-φية الغير محلية الالمعادلات التفاضلية الثيرموستور نقوم في هّذّا العمل بدراسة 

طة قالن مؤثربية الغير خطية للاري شاودر على التناو السلم الزمني وهذا بتطبيق نظرية  المزودة بنبض في
 .المطروحةللمسألة  قالصامدة المراف

 الحلول. وجود التيرميستور،  ، النبضية المعادلات لابلاس،-φ ،الزمنيالسلم :مفتاحية كلمات

Abstract: 

We consider a thermistor differential equation withe impulse effect and 

non-local boundary conditions on the time scale, the differential equation is of 

the form of 𝝋−laplacian equation , the existence result is obtained by using the 

nonlinear Leray Schauder alternative on the fixed point operator associated to 

the equation 

Key words : Impulsive effect, thermistor, 𝝋−laplacian equation, time scale, 

fixed point, Leray Schauder.  
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 ( Introductio )مدخل: 1
+ℝأو  +ℝأو  ℝمستمر علىفيما سبق، كانت المعادلات التفاضلية تمثل ظواهر ذات زمن 

أو  ∗
,𝑎)على المجال 𝑏)منℝ أو ذات زمن متقطع علىℤ أوℕ ديهي أنه وهي معادلات الفروق. لـكن من الب

الأقل تتضمن أزمنة مستمرة تارة و أزمنة متقطعة نقطية تارة أخرى  يائية علىتوجد ظواهر طبيعية وفيز 
 على السلم الزمني.  ديناميكيةتفاضلية وهذا النوع من الظواهر يمثل بمعادلات 

لجر سنة  انهي ظهرت الدراسات الأولى للتحليل في السلم الزمني من خلال مذكرة الدكتوراه لستيف
لتوحيد التحليل المستمر في مجموعة الأعداد الحقيقية و الغير مستمر في مجموعة الأعداد  ،[1] 1988

الهدف من دراسة المعادلات التفاضلية  وأصبحبعدها تطور العمل في السلم الزمني و  الصحيحة
دراسة المعادلات التفاضلية العادية والمعادلات ذات  و توحد وتعمم الديناميكية في السلم الزمني ه

تم بدراسة المعادلات خلال عنوان العمل فإننا نه [ كما ورد من3]-[2ا معادلات الفروق ]التغيرات وكذ
ل قنوا أنصافالثيرميستور هي ي ف اتها كثيرة و مهمةقا كون تطبيوهذالنبضية الغير محلية  التيرميستورية

الحرارة. فالمجهول في  ات ناقلية ضعيفة وهي عناصر حساسة للتغير الطفيف لدرجةذمصنوعة من معادن
 .[10]، [9]، [8]، [4]على عإطلاه المسائل هو درجة الحرارة كدالة للزمن يمكن الإهذ

ية سيانية الديناميكية التيرميستور الحلول للمسائل غير المحلية اللابلانهتم في هذا البحث بدراسة وجود 
 ذات الشكل: 𝕋الزمني في المقياس

 
ث 𝑡حي ∈ [0, 𝑇]𝕋  يحقق𝑡 ≠ 𝑡𝑗; 𝑗 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ع̅ 0م = 𝑡0 < 𝑡1 < ⋯ < 𝑡𝑁 < 𝑇 = 𝑡𝑁+1   نقاط

𝑗النبض معطاة بحيث منأجل كل = 1,𝑁̅̅ ̅̅  كثيفة من اليمين. 𝑡𝑗تكون نقاط النبض ̅
 : النبضية الشروط مع

  (2) 
ع 𝑢(𝑡𝑗م

𝑢(𝑡𝑗و  (+
 من و اليمين من للنهاية ان ترمز (−

𝑡لما𝑢(𝑡)ـاليسارل = 𝑡𝑗   

 :التكاملية الحدية والشروط

  (3) 
+ℝمن ثابت kو ℝمن ثابت 𝛽لابلاسو- φمؤثر يسمى ℝعلىمتزايد مستشاكلφ مع 

∗. 

 
,𝑔توابع مستمرة على النقاط الـكثيفة من اليسار و ℎ: ℝ →  ℝ مستمرة.توابع 
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 أساسية مفاهيم 2
( عن طر يق تطبيق التناوبية الغير خطية للاري 3)-(2)-(1تم بناء إثبات وجود حلول المسألة )

 شاودر التي تنص على
𝑈ليكن . فضاء باناخي 𝑋حيث 𝑋محدب من 𝐶ليكن1:  نظر ية ⊂  𝑋 .مفتوح يحوي الصفر 

𝑁:𝑈تطبيقكل → 𝐶التناوبية الأقلعلىيحقق متراصمستمرو: 
 •𝑁 في صامدة نقطة يقبل𝑈 

𝑥 = 𝜆 𝑁𝑥حيث𝜆 ∈ 𝑥و(0,1) ∈ 𝜕𝑈يوجد• 
على  للاطلاعنذكر فيما يلي بعض المفاهيم الأساسية للسلم الزمني التي نحتاجها في عملنا هذا. 

 [2النظر في ] خواص أدق يمكن
من المستخرجة بالطوبولوجيا ،مزودةℝمن  𝕋خاليةغير مغلقة جزئيةمجموعةكل زمني اسلما  نسمي- 

 .ℝ على الطوبولوجيا
,0]بـونرمزله𝕋منمجالانسمي ،𝕋من نقطتان 𝑇و 0 ليكن 𝑇]𝕋

,0]المعرفةبـ لمجموعةا 𝑇]𝕋 = [0, 𝑇] ∩

 𝕋. 
 ه:نقاط بتصنيف تسمح التي التطبيقات بعض الزمني السلم  على نعرف

𝜎: 𝕋إلى اليمين مؤثر القفز • →  𝕋 حيث𝜎(𝑡) = inf{𝑠 ∈  𝕋, 𝑠 > 𝑡 }. 
→ 𝜌: 𝕋اليسار إلى مؤثر القفز •  𝕋 حيث𝜌(𝑡) = sup {𝑠 ∈  𝕋, 𝑠 < 𝑡 }. 
م  من تابع الليونة • → 𝜇: 𝕋الأما ث(∞,0] 𝜇(𝑡)حي = 𝜎(𝑡) − 𝑡 النقاط يسمح بتصنيف الذي 

 حيث:
𝜇(𝑡)كانإذا  =  اليمين. من مبعثرة تكون   النقطة فإن وإلااليمينمن كثيفة تكون 𝑡النقطة فإن 0

فتابع الليونة من  • 𝛾الخل ∶  𝕋 → ث(∞,0] 𝛾(𝑡)حي = 𝑡 − 𝜌(𝑡) الذي يسمح بتصنيف النقاط
 حيث:

𝜌(𝑡)كان إذا • =  من اليسار. النقطة تكون مبعثرة إلا فإن و من اليسار كثيفة تكون  𝑡فإن النقطة 0
𝑓تابع عننقول ∶  𝕋 →  ℝ عند نقطةأنهمستمر𝑡 ∈ 𝕋  إذا حقق: 

∀𝜀 > 0, ∃ 𝛿 > 0; ∀𝑠 ∈]𝑡 − 𝛿, 𝑡 + 𝛿[ ∩ 𝕋 ∶ |𝑓(𝑡) − 𝑓(𝑠)| ≤ 𝜀 
إذا حقق مستمر -rd  أنه ∶  𝕋 →  ℝ نقول عن تابع 

 1.𝑓 من النقاطكل عندمستمر𝕋  ليمين.ا الـكثيفةمن 
 2.𝑓اليسار.من النقاط الـكثيفةعندمنتهيةنهاية يقبل 
𝒞بـ: 𝕋على مستمرة-rdالـالتوابعلمجموعةنرمز

𝑟𝑑
(𝕋,ℝ) 

𝑓لـاشتقاقيةا الدالت نعرف  ∶ 𝕋 → ℝعندنقطة𝑡 ∈ 𝕋𝑘 حيث 
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𝕋𝑘 = {
𝕋 ∖ ( 𝜌(sup𝕋), 𝑠𝑢𝑝𝕋],      sup𝕋 < ∞ 
𝕋                                     , sup𝕋 = ∞

 
 مشتقوالذييحقق-  Δالذييسمى 𝑓Δ(𝑡)العددإ يجادإمكانية 

∀𝜀 > 0, ∃ 𝒰 ∈ 𝑉𝑡 ; ∀𝑠 ∈ 𝒰 ∶ |[𝑓(𝜎(𝑡)) − 𝑓(𝑠)] − 𝑓
Δ(𝑡)(𝜎(𝑡) − 𝑠)|

≤ 𝜀|𝜎(𝑡) − 𝑠| 
 الذييحقق: 𝑡عند  𝑓مشتق ∇−يسمىالذي𝑓∇(𝑡)العددوجوداشتقاقية: النابلة نعرف

∀𝜀 > 0, ∃ 𝒰 ∈ 𝑉𝑡 ; ∀𝑠 ∈ 𝒰 ∶ |[𝑓(𝜌(𝑡)) − 𝑓(𝑠)] − 𝑓
∇(𝑡)(𝜌(𝑡) − 𝑠)|

≤ 𝜀|𝜌(𝑡) − 𝑠| 
𝐹:𝕋عن نقول → ℝأنهاΔ  - لـ أصلية𝑓: 𝕋 → ℝ   إذاكانمنأجلكل𝑡 ∈ 𝕋𝑘 يكون𝐹Δ(𝑡) = 𝑓(𝑡) 

 العدد 𝑓تكامللـ Δـ ال هذه الحالةفي ونعرف

∫ 𝑓(𝑟)Δ𝑟 = 𝐹(𝑡) − 𝐹(𝑠),    ∀𝑡, 𝑠 ∈ 𝕋
𝑡

𝑠

 

 
 : نتائج أولية 3

 التالية: الفضاءات نعتبر أن يُسُتحسن (3)-(2)-(1) للمسألة حل تعريف أجل من
𝑃𝐶𝑟𝑑(𝐽, ℝ) = { 𝑢: [0, 𝑇]𝕋 → ℝ, 𝑢 ∈ 𝒞𝑟𝑑 (𝑡𝑗 , 𝑡𝑗+1), 𝑢(𝑡𝑗

−) = 𝑢(𝑡𝑗) موجودو  𝑢(𝑡𝑗+), 𝑗
= 1,…𝑁 } 

𝐸 = 𝑃𝐶𝑟𝑑
Δ (𝐽, ℝ) = 

                     = { 𝑢 ∈ 𝑃𝐶𝑟𝑑(𝐽, ℝ), 𝑢
Δ ∈ 𝒞𝑙𝑑 (𝑡𝑗 , 𝑡𝑗+1), 𝑢

Δ(𝑡𝑗
−)

= 𝑢Δ(𝑡𝑗), 𝑢
Δ(𝑡𝑗

,موجود(+ 𝑗 = 1,…𝑁} 
𝐽حيث = [0, 𝑇]𝕋 

 فضاء بناخي حقيقي مزود بالنظيم:𝐸ن إذ

 
 التالية: الفرضياتنعتبر (،3)-(2)-(1للمسألة) حلول وجود لدراسة 

 
𝑓 ∈ 𝒞𝑟𝑑 (𝐽 × ℝ × ℝ ×ℝ; ℝ+

∗ ) و    𝑎 ∈ 𝒞𝑟𝑑 (𝐽 × ℝ+) و   𝑏 ∈ 𝒞𝑟𝑑 (𝐽 × ℝ)(H1) 
𝑔, ℎ ∈ 𝒞(ℝ,ℝ)و𝐼𝑗 , 𝐽𝑗 ∈ 𝒞(ℝ;ℝ); ∀  𝑗 = 1,… , 𝑁    (H2) 

𝜑(0) = 0 حيث مستشاكل متزايد 𝜑:ℝ →  ℝ     (H3) 
 .1توطئة 

𝑓أجل من محققة H 3)-(H1)) أن نفرض  ∈ 𝒞𝑟𝑑(, ℝ) ن يكو𝑢 ∈ 𝐸لمسألةل حلا 
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(4)……

{
  
 

  
 
−𝜑(𝑢Δ(𝑡))Δ =  𝑓(𝑡),   𝑡 ∈ [0, 𝑇]𝕋, 𝑡 ≠  𝑡𝑗 , 𝑗 = 1,… ,𝑁

𝑢(0) = ∫ ℎ(𝑢(𝑠))
𝑇

0

Δ𝑠 , 𝑢Δ(𝑇) = ∫ 𝑔(𝑢(𝑠))
𝑇

0

∇𝑠

𝑢(𝑡𝑗
+) − 𝑢(𝑡𝑗

−) = 𝐽𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) , 𝑗 = 1,… ,𝑁

𝜑(𝑢Δ(𝑡𝑗
+)) − 𝜑(𝑢Δ(𝑡𝑗

−)) = 𝐼𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) , 𝑗 = 1, … , 𝑁

 

 
 التالية:  النبضية التكاملية للمعادلةحلا   𝑢كانإذا وفقط إذا
 

                   𝑢(𝑡)

=  ∑ 𝐽𝑗 (𝑢(𝑡𝑗))

𝑡𝑗≤𝑡

+∫ ℎ(𝑢(𝑠))Δ𝑠
𝑇

0

+ ∫ 𝜑−1 [𝜑 (∫ 𝑔(𝑢(𝑠))∇𝑠 
𝑇

0

)
𝑡

0

−∑ 𝐼𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) + ∫ 𝑓(𝑠)∇𝑠
𝑇

𝑟𝑡𝑗≥𝑟

]Δ𝑟 ……… (5) 

 :برهانال
ى 0منالمسألة الواردة في التفاضلية المعادلة في طر بمكاملة (4)حلا للمسألة 𝑢ليكن  نجد 𝑡1إل

 المساواة: 

  (6) 
 نجد𝑡2إلى𝑡1(من6)المعادلةطرفيأخرى مرة بالمكاملة 

 
𝑡أجل منثم ∈ (  𝑡𝑗 , 𝑡𝑗+1] (6نكاملالمعادلة)من  𝑡𝑗  نحو  𝑡 :نجد 

 
 :ا نجدمستمر   𝑓ومن كون  بالجمع،

 
 نجد: (4)المسألة في النبضية الشروط وباستعمال
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(7)……… . 𝑢Δ(𝑡) = 𝜑−1[ 𝜑(∫ 𝑔(𝑢(𝑠))∇𝑠 ) −∑ 𝐼𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) +

𝑡𝑗≥𝑡

𝑇

0

∫ 𝑓(𝑠)∇𝑠
𝑇

𝑡

]  

 تصبح:(7)المعادلةجديدمن بالمكاملة 

 
𝑡منأجل𝑡نحو 𝑡𝑗  من المكاملة والعملية نفسبتكرارثم  ∈ (  𝑡𝑗 , 𝑡𝑗+1] 

𝑢(𝑡) =  ∑ 𝐽𝑗 (𝑢(𝑡𝑗))

𝑡𝑗≤𝑡

+∫ ℎ(𝑢(𝑠))Δ𝑠
𝑇

0

+ ∫ 𝜑−1 [𝜑 (∫ 𝑔(𝑢(𝑠))∇𝑠 
𝑇

0

) −∑ 𝐼𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) + ∫ 𝑓(𝑠)∇𝑠
𝑇

𝑟𝑡𝑗≥𝑟

] Δ𝑟 
𝑡

0

 

 (نجد5) للمعادلة حلا  𝑢كانإذا عكسي ا ،

 
: (نجد5لـ) الزمني السلم في اشتقايةا الدالتالمباشر بالاشتقاق

 
 

𝑢يكون . محققة H 3)- (H1)أن ) رضنف: 1 نتيجة ∈ 𝐸 كان ذا وفقط إذا(3)-(2)-(1للمسألة ) حلا 

 
 

 أساسية: نتائج 4
أن نفرض H3) − (H1))الفرضيات إلى  بالإضافة الفصل، هذاخلال من 

 محققة:  التاليةالشروط 
(H4) متزايدان تابعان يوجدψ0, ψ1 ∈ 𝒞(ℝ,ℝ+)     حيث 
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|h(x)| ≤ ψ0(x), ∀ x ∈  ℝ 
|g(x)| ≤ ψ1(x), ∀ x ∈  ℝ 

(H5)  توجد ثوابت𝜃1𝑗 , 𝜃2𝑗 , 𝜂1𝑗 , 𝜂2𝑗 ≥  : حيث 0
𝐼𝑗(𝑦) ≤ 𝜃1𝑗|𝑦| + 𝜃2𝑗 ,   ∀𝑗 = 1,… ,𝑁, ∀𝑦 ∈ ℝ 

𝐽𝑗(𝑦) ≤ 𝜂1𝑗|𝑦| + 𝜂2𝑗 , ∀ 𝑗 = 1,… ,𝑁, ∀𝑦 ∈ ℝ 
 نضع:

 
(H6)  لما𝑘 < 𝑞1 يوجد 1 ∈ 𝒞(𝐽, ℝ+)متزايدة وتوابع𝜓2, 𝜙1, 𝜒1 ∈ 𝒞(ℝ,ℝ+) 
 حيث:

|𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧)| ≤ 𝑞1(𝑡)𝜓2(𝑥)𝜒1(𝑦)𝜙1(𝑧),    ∀𝑡 ∈ [0, 𝑇]𝕋, ∀𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℝ 
 (H7)  لما𝑘 <   يوجد 1

 
 

 (H6’) لما𝑘 > 𝑞2يوجد1 ∈ 𝒞(𝐽, ℝ+)متزايدة توابع و𝜓3, 𝜙2, 𝜒2 ∈ 𝒞(ℝ,ℝ+) 
 حيث:

|𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦, 𝑧)| ≥  𝑞2(𝑡)𝜓3(𝑥)𝜒2(𝑦)𝜙2(𝑧),    ∀𝑡 ∈ [0, 𝑇]𝕋, ∀𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ ℝ 

 (H7’)  لما𝑘 <   يوجد 1

 
𝑀1 = sup

[0,𝑇]
|𝑎(𝑡)|, 𝑀2 = sup

[0,𝑇]
|𝑏(𝑡)| حيث 

𝐹التكاملي المؤثر نعرف ∶ 𝐸 → 𝐸 :بـ 

𝐹𝑢(𝑡) = ∑ 𝐽𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) + ∫ ℎ(𝑢(𝑠)Δ𝑠 + 
𝑇

0𝑡𝑗<𝑡
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∫ 𝜑−1[−∑
𝐼𝑗 (𝑢(𝑡𝑗)) +   𝜑 (∫ 𝑔(𝑢(𝑠))

𝑇

0

∇𝑠) +  𝛽∫ 𝜑(𝑢(𝑠))
𝑇

𝜏

∇𝑠

𝑡𝑗≥𝜏

+
𝑇

0

 

+
∫ a(r) f (r, u(r), u^Δ(r), ∫

0

r
 b(s) u(s) Δ s) ∇ r

T

0

(∫ f (t, u(t), uΔ(t), ∫ b(s)u(s)Δs
t

0
  ) ∇ t)

T

0

k
] Δ r 

:2توطئة   

𝑅Ωليكن ∈ ℝالمجموعةنعرفΩ ̅ =  {𝑦 ∈ 𝐸, ‖𝑦‖𝐸 ≤ 𝑅Ω}  .. 
∶  المؤثر إذا Ω̅ → 𝐸  ومتراص مستمر. 

 :برهان
,𝑓من كون التوابع F:استمرارية 𝑔, ℎ, 𝑎, 𝑏 و𝐼𝑗 , 𝐽𝑗  للهيمنة لوبيغمستمرة، إذا   باستعمال نظرية 

 .𝐸مستمرا   على𝐹يصبح المؤثر
 أرزيلا. أسكولي يةنظرباستعمال كليا مستمر 𝐹أن نثبت أن يكفي :𝐹تراص

𝜌يوجدإذن Ω̅فيمحدوداΩ 1ليكن > 𝑢كلأجل من حيث ، 0 ∈ Ω1:يكون‖𝑢‖ ≤ 𝜌 . 
𝑢ليكن ∈ Ω1:إذ ا 

  
 نجد: متزايدة 𝜑كون  ومن (H4) الشرط  باستعمال 
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الشرط باستعمال  

 يوجد إذا
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 إذا:

 
 
 

 
𝑗 = 1,…𝑁من أجل 

 

 
 منتهي: ثابت يوجد وبالتالي 

 
 .𝐸في محدود𝐹(Ω1) ومنه

 :  𝐸على الاستمرار متساوي  𝐹أنلنبرهن
𝑢وليكن  ليكن ∈ Ω 
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𝜑−1[𝐴1𝜏   أن نبين أن  يجب − 𝛽𝐴2𝜏 − 𝐴3𝜏 − 𝐴4𝜏]أجل من محدودة 

𝜏كل ∈ [0, 𝑇] أجل كل منو𝑢 ∈ Ω. 
 لدينا:

 
 أجل من إذا
 

𝐾1 = 𝜑−1[𝜑(𝑇𝜓1(𝑅Ω) + |𝛽|𝑇𝜑(𝑅Ω) + 𝑅Ω  𝐿0 + 𝐿1 + 

𝑀1𝑇 

sup
t∈[0,T],u∈Ω̅

f (t, u(t), uΔ(t), ∫ b(s)u(s)Δs
t

0
  ) 

(T inf
t∈[0,T],u∈Ω̅

f (t, u(t), uΔ(t), ∫ b(s)u(s)Δs
t

0
  )k
 ] 

 يكون: 
|𝐹(𝑢(𝑡1

′)) − 𝐹(𝑢(𝑡2
′ ))| ≤ 𝐾1|𝑡1

′ − 𝑡2
′ |  → 0 

 لدينا:
|(𝐹(𝑢))Δ(𝑡1

′) − (𝐹(𝑢))Δ(𝑡2
′)| =

= |𝜑−1[𝐴1𝑡1′ − 𝛽𝐴2𝑡1′ − 𝐴3𝑡1′ − 𝐴4𝑡1′ ]

− 𝜑−1[𝐴1𝑡2′ − 𝛽𝐴2𝑡2′ − 𝐴3𝑡2′ − 𝐴4𝑡2′ ]| 
 

 :يكون 𝐴𝑖𝑡استمرارية التوابعمستمرومن  𝜑−1أنبما
− 

 .𝐸علىالاستمرارمتساوي شبه 𝐹وبالتالي
  .امتراص 𝐹يجعل فهذا مستمرا كونه من وكليا، مستمر 𝐹 المؤثر فإن أرزيلا أسكولي باستعمال
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 .2نظر ية

𝑘 أجل من  <  الأقل على تقبل(3)-(2)-(1)المسألة،(H7) − (H1) طالشرو  و الفرضيات وتحت 1
𝑢 حيث ،𝑢 حلا ∈ 𝑃𝐶Δ([0, 𝑇], ℝ). 

 : برهان
 .𝐹المؤثر على لاريشاودر لـ الغير الخطية التناوبية نستعمل سوف الحل وجود لإثبات 

𝑅Ωأجل ومن(1) التوطئة باستعمال = 𝑅 الشرطالمعطىفي(H7)أجلومنΩ ̅ = {𝑦 ∈ 𝐸, ‖𝑦‖𝐸 ≤ 𝑅} 
 .ومتُرَاصمستمر   𝐹المؤثر فإن

𝑦تابع يوجد أنهنفرض التناوبية أجل من  ∈ 𝜕Ω   يوجدوأنه𝜆 ∈ 𝑦(𝑡)حيث (0,1) =

𝐹(𝑦(𝑡)):بالتالي 
|𝑦(𝑡)| = 𝜆|𝐹(𝑦(𝑡))| ≤ |𝐹(𝑦(𝑡))|

≤ ∫ 𝜑−1[𝐴1𝜏 − 𝛽𝐴2𝜏 − 𝐴3𝜏 − 𝐴4𝜏]𝑑 𝜏 + 𝐴5𝑡

𝑡

0

+ 𝐴6𝑡  
 لدينا: لـكن 

|𝐴1𝜏|≤ 𝜑 (𝑇𝜓1(𝑅)),       |𝐴2𝜏| ≤ 𝑇 𝜑 (𝑅),   ∀𝜏 ∈ [0, 𝑇] 
 

𝑘لما𝐴3𝜏 أجلمن <  :(H6)وباستعمال 1

 
 :(H5)نستعمل 𝐴4𝜏أجلمن 
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 𝐴6𝜏،𝐴5𝜏أجل منو 

 

 
 إذا:

 
|𝑦(𝑡)|نجد 𝑅باستعمال الشروط على < 𝑅 وهو تناقض مع كون ، 𝑦 ∈ 𝜕Ω  و بالتالي، حسب

𝑢تناوبية لاريشاودر: يوجد ∈ Ω حيث𝐹(𝑢) = 𝑢 (3)-(2)-(1), الذي هو حل للمسألة 
 .3يةنظر 
𝑘أجل من > (3)-(2)-(1المسألة)،’H7) − (‘ H6)و ) (H5) − (H1) طوالشرو وتحتالفرضيات  1

 الأقل على تقبل 
𝑢،حيث𝑢حلا ∈ 𝑃𝐶𝑟𝑑

Δ ([0, 𝑇], 𝑅). 
𝑘ومن أجل = حلا    على الأقل ( تقبل3)-(2)-(1، المسألة)(H5)− (H1)، وتحت الشروط1

𝑢واحدا ∈ 𝑃𝐶𝑟𝑑
Δ ([0, 𝑇], ℝ). 

 : برهان
السابقة. النظريةإثبات طريقةبنفس النظريةهذه نتيجة إثبات يمكن

  
 مثال :

  الزمنيالمقياسليكن 
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 تحقق:𝐽𝑗 و 𝐼𝑗التوابع حيث

, 
 إذا: النبض، نقاط هي و 

 
 

 

 
(𝐻1)والفرضيات  − (𝐻7)يوجد حيث محققة𝑅 = 10 >  يحقق: 0

 
   

𝑃𝐶𝑟𝑑فيحلا تقبل المسألةو بالتالي
Δ ([0,1]𝕋, ℝ). 
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 الخلاصة:
معادلات الثرمستور على مختلف مقاييس الزمن ضرورية لفهم استجابته الديناميكية تُعد دراسة 

للحرارة بدقة، مما يساعد في تصميم أنظمة تحكم فعالة ومستقرة. كما تُمكن من تحليل السلوك غير 
اء الخطي للثرمستور خلال المراحل الانتقالية والظواهر متعددة المقاييس. هذا التحليل ضروري لتحسين أد

 النمذجة العددية والتطبيقات الصناعية التي تعتمد على التحكم الحراري 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 قريشي فرحوح         وجود حلول معادلة ديناميكية لابلاسيانية ثيرموستورية غير محلية نبضية في المقياس الزمني
 

 

122 

 
Références 
1) S. Hilger,Ein Maßkettenkalkül mit Anwendung auf Zentrumsmannigfaltigkeiten, 

Ph. D. Thesis, Universitäa Würzburg, 1988 (in German). 

2) G. Sh. Guseinov, Integration on Time Scales, "journal of MathematicalAnalysis 

and Applications. 285 (2003), no. 1, 107-127". 

3) L. Erbe, A. Peterson and C. C. Tisdell, Existence of solutions to second-order 

boundary value problems on time scales,"J. of Comput. and Appli. Math., 113 (2000), 

365–380". 

4) W. Song, W. Gao, Existence of solutions for nonlocal p-Laplacian thermistor 

problems on time scales. "Boundary Value Problems 2013, 1 (2013). https://doi.org/ 

10.1186/1687-2770-2013-1 " 

5) A. Dogan , Existence of multiple positive solutions for p-Laplacian multipoint 

boundary value problems on time scales".Advances in Difference Equations · August 

2013 https://doi.org/10.1186/1687-1847-2013-238". 

6) S.Hongxia, C Haibo, Multiple solution for P-laplacian Boundary-value 

problems with impulsive effects."Electronic Jour. of Diff. Equ., Vol. 2015 (2015), 

No. 207, pp. 1–9" 

7) Y.Ding,D. O’Regan, Positive solutions for a second-order p-Laplacian 

impulsive boundary value problem. "Adv. Differ. Equ. 2012, 159 (2012). https://doi. 

org/10.1186/1687-1847-2012-159" 

8) A. A. Samarskii; Victor a. Galaktionov and al, Blow-Up ".Quasilinear Parabolic 

Equations De Gruyter, De Gruyter Expositions in Mathematics 1995" 

9) S.A. Moulay rachid ,  F.M. Delfi; Torres : existence of positive solutions for 

non local p-laplacian thermistor problems on time scales . "J. I. P. A. M. vol 08 

(2007) issue 3 article 69 , 10 pp" 

10) A.A. Lacey , Diffusion models with blow-up. "J.Compu. Appl. Math 97 

(1998)39-49". 

 


