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ABSTRACT 
In this paper we investigate the existence and approximation of the 

periodic solution for a system of nonlinear integro-differential equations 
of Volterra type. The numerical-analytic method has been used to study 
the periodic solutions of the non-linear ordinary differential equations that 
were introduced by A.M. Samoilenko. 

  الملخص

في هذا البحث تم دراسة وجود وتقريـب الحـل الـدوري لنظـام مـن المعـادلات         
-وذلك بالاعتماد على الطريقـة التحليليـة      . التفاضلية اللاخطية من نوع فولتيرا    -التكامليـة

 .A.Mالعددية لدراسة الحلول الدورية للمعـادلات التفاضـلية الاعتياديـة اللاخطيـة لــ      

Samoilenko.  
  المقدمة

التفاضلية مادةً أساسية في فهم العديـد مـن المـسائل           - كانت المعادلات التكاملية   لقد
ففي مطلع القرن العشرين شرع كل مـن العالـم الإيطالـي فولتيـرا          . الفيزيائية والرياضية 

(V. Volterra) والعالم السويدي فريدهولم  (I. Fredholm)   في وضع هـذه المعـادلات أي
تفاضلية واستخدامها في دراستهما، فكان أثرهما كبيـراً فـي تطـوير            ال-المعادلات التكاملية 
]التفاضلية التي كان لها دور بارز في بناء التحليل الرياضي والدالي-المعادلات التكاملية ]3.  

] Samoilenkoوبعد ذلك اقترح       العددية للبحث عن الحلـول     - الطريقة التحليلية  6[
التفاضلية اللاخطية والتـي تـضمنت      -لدورية لمرتبة معلومة من أنظمة المعادلات التكاملية      ا

متتابعات منتظمة للدوال الدورية، إن ما نتج من تلك الدراسة هو استخدام الحلـول الدوريـة                
]وبشكل واسع النطاق    . في مختلف المعالجات العلمية والعملية1,2[
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  :التفاضلية اللاخطية من الشكل أدناه-ث نظام المعادلات التكامليـةندرس في هذا البح
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nRDxحيث ان  ⊆∈ ، nRDy ⊆∈ 1 ، nRDz ⊆∈ 2.   
),,,(  يمثل مجالاً مغلقاً ومقيداً، والدالتان المتجهتان        Dوان     zyxtf ، ),,,( zyxtg حيث  

( )∫
∞−

=
t

dyxhstuz τττττ   :  معرفتان في المجال),,(,),()(

21
1),,,( DDDRzyxt ×××∈                                                          …… (2) 

ن  مجالان محددان وجزئيا1D، 2Dإذ ان .  T ذات دور يساوي     tمستمرتان ودوريتان في    

   .nRفي الفضـاء الأقليدي  
  :تحقق المتباينات الآتية)  1(بافتراض أن كل الدوال في النظام 

21 ),,,(,),,,( MzyxtgMzyxtf ≤≤                                …… (3) 

213212211222111 ),,,(),,,( zzKyyKxxKzyxtfzyxtf −+−+−≤−      …… (4) 

213212211222111 ),,,(),,,( zzLyyLxxLzyxtgzyxtg −+−+−≤−      …… (5) 

2122112211 ),,(),,( yyNxxNyxhyxh −+−≤− ττ                            …… (6) 

]لكل   ]Tst ,0,, ∈τ   ، Dxxx ∈21,,    ،  121,, Dyyy ,,221  و    ∋ Dzzz   حيث ان    ∋
  هـي ثوابـت   1N، 2N  و 1L ، 2L ، 3L  و    1K ، 2K ، 3K  و    1M ، 2Mكل مـن    

),,(المصفوفة . موجبة τstu 11  معرفة ومستمرة في RR   :   وتحقق الشرط الآتي×
),,(),,( ττ stuTTsTtu =+++                                                        …… (7) 

nn  هما مصفوفتان موجبتان لكـل منهمـا سـعة            tB)( ،   tA)(وبافتراض ان كل من      × 
  وانهمـا تحققـان المتبـاينتين    ts,,τ، مستمرتان ودوريتان عنـد   ) 2(معرفتان في المجال    

  : تينالآتي

2
)(

1
)( , QeQe stBstA ≤≤ −−−− ττ

                     …… (8) 

−∞≥≥≥≥≥>∞حيث ان      Ttsτ0      ،  )(),,( τγδτ −−−≤ stestu       وكل من  ،  γ    ، 
δ ، 1Q ، 2Qيمثل ثابت موجب   .  

  : خالية كالآتيسوف نعرف المجاميع غير ال
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]إذ ان   ]
⋅=⋅

∈ Tt ,0
max.  

  : فضلاً عن ذلك نفترض ان القيمة العظمى للمصفوفة الآتية
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  أقل من الواحد أي ان
( ) 10max <Λλ                                                                                  …… (10) 

   :1مأخوذة 
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   .…,m=0,1,2حيث   
   :3مبرهنة 
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] ، m≤0تتحقق لكل  ]Tt ,0∈ ،  fDx ∈0 ، fDy 10 ∈.   

  :البرهان
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  ) .39(نحصل على ) 30(وباستخدام العلاقة 
   :4مبرهنة  

),,,(ن الدالة   لتكن كل م     zyxtf   ، ),,,( zyxtg      معرفـة علـى    ) 1(  في النظـام
]الفترتين  ]ba, ، [ ]dc,  على التوالي ودورية في t ذات دور يساوي  T.   

  :تحقق المتباينتين الآتيتين) 37(نفرض ان متتابعة الدوال 
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  :تحقق المتباينتين الآتيتين) 38(ونفرض ان متتابعة الدوال 













≥∆

−≤∆

∗

+
−≤≤

+
+

∗

+
−≤≤

+
+

mm

M
Q

QTB
dyM

Q

QTB
c

m

M
Q

QTB
dyM

Q

QTB
c

yx

yx

ε

ε

),,0(max

),,0(min

00

)1(2)1(2

00

)1(2)1(2

2
2

2
2

2

02
2

2
2

2

2
2

2
2

2

02
2

2
2

2

      …… (43) 
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 نحصل على) 43(، ) 42(، ) 39(باستخدام المتباينات 
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