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Abstract 

We study in this paper, how to use the perturbation method to find 

the solvability condition for certain boundary value problem of fourth 

order which has the form:  
 

1,0))()1(()4(   yxfy  
 

with   ,0)(  ay ,0)(  ay ,0)(  by 0)(  by  
 

Where   is an eigenvalue and )(xf  is a continuous function 

defined on interval  .,],[ baba   

 
  الملخص

شرط الحل لمسأللة قأيم حدوديأة يتضمن ىذا البحث كيفية استخدام طريقة التشويش لإيجاد 
 الشكل أدناه: من الرتبة الرابعة ومن خاصة

1,0))()1(()4(   yxfy       
 مع 

   0)(  by,0)(  by ,0)(  ay ,0)(  ay 
],[ الفترة في مستمرة دالة xf)(و ذاتية قيمة  حيث ba ، ba .       

 

 لمقدمة ا  (1)
عصرنا في  التطبيقيينسائل التي تواجو الفيزيائيين والميندسين والرياضيين مإن معظم ال

ىذا تتضمن صعوبات نتيجة احتوائيا عمى معادلات غير خطية ومعادلات ذات معاملات متغيرة 
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الحمول  إلىوكذلك المسائل ذات الشروط الحدودية غير الخطية التي تحول دون الوصول 
 ضبوطة ليا.الم

 ىأأذهكلاىمأأا ومأأن بأأين  أوالعدديأأة  أو الحمأأول المحاذيأأة إلأأىولحأأل م أأل ىأأذه المسأأائل نمجأأل 
 .[6]التقريبات ىي طريقة التشويش 

حل تقريبي لممسللة ذات القيم الابتدائية باستخدام طريقة   Bermaقدم  1978ففي عام 
 .[4]المقاييس المتعددة ونظرية التشويش 

التفاضأأمية  لمسأأللة  -التكامميأأة بدراسأأة تقأأارح الحأأل لممعأأادلات  Jamesقأأام   1993وفأأي عأأام 
بتحميأأل تغأأأاير الأأزمن عمأأأى دالأأأة  .Becker.P.Aقأأأام  1999عأأام فأأأي  أمأأا . [5]مشوشأأة منفأأأردة

ىأأأذا التغأأاير يتطمأأح توسأأأيع  أنحيأأث  تفاضأأأمية جزئيأأة،-تكامميأأة التكامأأل وذلأأك باسأأأتخدام معادلأأة 
 .[3]التشويشات من خلال التطبيقات عمى معادلة الزمن 

 تشأويشلدراسأات لاسأتخدام طريقأة التكريس عأدد مأن البحأوث وايجري وفي وقتنا الحاضر 
 مأنحدوديأة معينأة بدراسأة شأروط الحأل لمسأللة قأيم   .Mahmood. A. Hقأام   2000ففي عأام 

  .Jasim. E. A  و .Mahmood. A. Hقأام الباح أان  2006عأام  فأي وأيضأاً  [7] الرابعأةالرتبأة 
شأأروط حدوديأأة تحتأأوي عمأأى جزئيأأة مأأن الرتبأأة ال انيأأة مأأع بدراسأأة شأأروط الحأأل لمعادلأأة تفاضأأمية 

طريقأأة التشأأويش  .Albadrany. A. Aاسأأتخدم الباحأأث  2008فأأي عأأام و  .[2] يرمعمأأم صأأغ
 .[1]لإيجاد شرط الحل لمعادلة تفاضمية جزئية من الرتبة ال انية ذات شروط مشوشة 

 .[8]في باستخدام الطريقة المعطاة  أخرىىدفنا في ىذا البحث ىو دراسة مسللة  أما
  :النوع التاليإيجاد شرط الحل لممسللة من  فمسللتنا ىي

)1.1(

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

1,0))()1(()4(













bybyayay

yxfy 

 

 ،R إلأأأأىالتأأأأي تنتمأأأأي  [a,b]دالأأأأة مسأأأأتمرة ومعرفأأأأة عمأأأأى الفتأأأأرة  xf)( قيمأأأأة ذاتيأأأأة و  حيأأأأث
ba  . 
 

 (1.1)شرط الحل للمسألة  إيجاد  (2)

 :ةخلال المبرىنة التاليتمخيص النتائج الرئيسية لمبحث من يمكن 
 

  مبرهنة

  :ىو  (1.1)لمسللة القيم الحدودية شرط الحل الضروري 
 

          (2.1)               0))(cos())(()( 1  dxaxkmxfxv
b

a


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    البرهان 
 -: أدناهظم كما في الصيغة ليما قيم ذات توسيع منت    و  yنفرض أن 

 

......)()(),( 10  xyxyxy                                                                   (2.2) 
 

......10                                                                          (2.3)  

  :نونجد ا  (1.1)في (2.3)و (2.2)بتعويض
0......)())(1.....(...... 1010

)4(

1

)4(
 yyxfyyo            (2.4)              
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                                                          (2.5)                          

 -نحصل عمى : (2.5)و (2.4)لطرفي  بمقارنة القوى المتشابية ل 
0)1( 00

)4(

0  yy                                                                               (2.6)                                                
 و

0)(,0)(,0)(,0)( 0000  bybyayay                                               (2.7)                                

   ولأجل
1 

0110

)4(

1 )()1( yfyy                                                                   (2.8)                                     

 

0)(,0)(,0)(,0)( 1111  bybyayay                                             (2.9) 

 -ىو : (2.6)الحل العام لممعادلة 
kxmkxmkxmkxmy sincossinhcosh 43210                          (2.10) 

 حيث 
4

0
4

0 1,1 kk     
 

 -ليذا نحصل عمى: (2.7)وىذا الحل يحقق الشروط الحدودية 
 

)11.2(

0cossincoshsinh

0cossincoshsinh

0cossincoshsinh

0cossincoshsinh

3
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3

3
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3

3
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1
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
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


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
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 محأأأأأأدد المعأأأأأأاملاتيجأأأأأأح ان يكأأأأأأون حأأأأأأل غيأأأأأأر صأأأأأأفري  (2.11) لكأأأأأأي يكأأأأأأون لمنظأأأأأأام 
4321 ,,, mmmm  ًانو إلىوىذا يؤدي  لمصفر، مساويا:   

0)(sin abk  
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 لذلك 

)( ab

n
k





 

 والدالة الذاتية المناظرة ىي   3,2,1n.........,.حيث 
)(cos0 axkmy                                                                                (2.12) 

cos)( ليذا توجد دالة مستقمة ذاتياً  axk . 
 

00عندما   الدالة الذاتية المناظرة ىي y .ابت  = 
 بحيث   (2.8)في   (2.12) بتعويض

4

0 )(1
ab

n





  

 

4

0 )(1
ab

n





  

 نحصل عمى 
))(cos()()( 11

4)4(

1 axkmfy
ab

n
y 


 


                                          (2.13)                            

 

ليأا حأل  إذن (2.6)تكأاف  المعادلأة    (2.8)المعادلأة المتجانسأة المنأاظرة لممعادلأة أنبمأا 
 .1yغير صفري لاجل 

 

 bx إلى  axونكامل من  xv)( في(2.13) شرط الحل نضرح المعادلة  لإيجاد

dxaxkmfvdxykyv
b

a

b

a

))(cos()()( 11

4)4(

1                                (2.14)                          

)15.2())(cos()(

)(

1

4)4(

11111

dxaxkmfv

dxvkvyyvyvyvyv

b

a

b

a

b

a











 

                                                                                                                
المعادلأأأأة  شأأأأروط الحدوديأأأأة لممسأأأأللة المتزاممأأأأة نلخأأأأذلمحصأأأأول عمأأأأى صأأأأيغة المعادلأأأأة وال

 .0fو  01 (2.15). أي نضع في المعادلة (2.13)المتجانسة المناظرة لممعادلة 
أي  لمصأأفر، مسأأاوياً  (2.15)فأأي   1y  بوضأأع معامأأل إيجادىأأاالمعادلأأة المزاممأأة يمكأأن 

 -انو:

04)4(  vkv                                                                                         (2.16)                                              

           

 -تصبح بالشكل : (2.15)عندئذ المعادلة 
 

)17.2(0)()()()()()(

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

111

11111





ayavayavayav

ayavbybvbybvbybvbybv
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  :تصبح كالآتي (2.17)عندئذ المعادلة  (2.9)باستخدام الشروط الحدودية 
 

)18.2(0)()()()()()()()( 1111  ayavayavbybvbybv   

معاملاتبحيث ان نختار الشروط الحدودية لممسللة المتزاممة     
تساوي صفرا وبذلك نحصل عمى            )(),(),(),( 11 11

bybyayay             

0)(,0)(,0)(,0)(  avavbvbv                                         (2.19) 
 

ىأأأي  (2.9)مأأع الشأأأروط الحدوديأأة  (2.8)أ مسأأأللة القأأيم الحدوديأأأة المتجانسأأة المنأأاظرة لأأأ فأأان ليأأذا
   متزاممة ذاتياً 

 لذا 

ab

n
kaxkv





,)(cos  

 

نحصأأأأل عمأأأأى  (2.19)والشأأأأروط الحدوديأأأأة  (2.16)نعأأأأرم المسأأأأللة المتزاممأأأأة باسأأأأتخدام 
 :شكلفي ال [8]صيغة كرين 

 
b

a

dxaxkmxfxv 0))(cos())(()( 1                                                   (2.20) 

 المعادلة تم ل شرط الحل المطموحوىذه 

         
 نتيجة

غيأأأأأر المتجانسأأأأأة المسأأأأأللة  (2.20)وباسأأأأأتخدام شأأأأأرط الحأأأأأل   ..……,n=1,2,3 لأجأأأأأل
   :ىولممسللة  يوالتقريح الأول 1yقابمة لمحل بالنسبة ل  (2.13)

)()(cos),( 


 oax
ab

n
xy 


  

)(2)(1 2114 


 o
ab

f

ab

n






  

 البرهان
 1y أقابمأأأة لمحأأأل بالنسأأأبة لأأأ  (2.13)المسأأأللة غيأأأر المتجانسأأأة   ……,n=1,2,3 لأجأأأل

cos)(يتحقق عندما   (2.20)الشرط  افقط إذ axkv  . 
 نجد انو   (2.20)  في  xv)(نعوض عن قيمة 

0)(
2

11
1  fab


 

 حيث  

 
b

a

dxaxkxff )(cos)( 2

11  
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 و

ab

f


 11

1

2
  

                                                    وبما أن  
......2

2
10    

 لممسللة  يقريح الأولبيذا نحصل عمى الت

)()(cos),( 


 oax
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n
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 )(2)(1 2114 
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



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 مثال توضيحي
 بتطبيق المبرىنة والنتيجة السابقتين عمى الم ال التالي 

10,1,0))1(()4(  xyxy   

0)1(,0)1(,0)0(,0)0( 1111  yyyy   

  أنفي ىذه الحالة نجد 

2

1
,)(1 1

4
0   n  

 والدالة الذاتية المناظرة ىي 
xny cos0   

 و شرط الحل المطموح ىوعميو فان 

 
1

0

1 )cos()(cos dxxnxxn   

  
1

0

1

0

22
1 )coscos dxxnxxn   

0
4

1
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1
()

2

1
(   

 ىو أعلاهلممسللة  يالأولوالتقريح 
)(cos),(  oxnxy   

  

 

 

 

 

)()
2

1
()(1 24  on 
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 اتالاستنتاج  (3)
شأأرط الحأل لمسأللة قأأيم حدوديأة خاصأة مأأن  إيجأاد إلأىمأن خألال ىأأذا البحأث تأم التوصأأل  

 وان التقريح الأولي لمدالة الذاتية والقيمة الذاتية ىو  (2.20)ىو  والذي (1.1)الرتبة الرابعة 

)()(cos),( 


 oax
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n
xy 


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)(2)(1 2114 

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



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 وكذلك تضمن البحث م ال توضيحي 
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