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Xهذا العمل یدرس نوعاً من الارتباط للعملیة العشوائیة الخطیة غیر الثابتة المتلاشیة  ذات الرتبـة المنتهیـةإن  t itAe x( ) = 0 
 )A لتي هي حل للمسألة الابتدائیة: مؤثر محدود) ا  

  

  مطبقة على مدخل  جملة فیزیائیة مفتوحة بالمعادلات :u(t) مع عملیة معلومة 
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  بدلالة طیفها في حالتین:  X(t)وحساب مشتق تابع الارتباط للعملیة العشوائیة  
  منقطع. A.عندما یكون طیف المؤثر  1 

 متجمع في الصفر (مؤثر فولتیر). A. وفي حالة طیف 2  

  واحتوى العمل مثالاً لعملیتین مترابطتین. 
  
  
  
  

___________________________________________________________________________
 سوریة-لاذقیةا-جامعة تشرین-كلیة العلوم-مدرس في قسم الریاضیات*



   

218 
  

  2001  ) 10( العدد) 23( المجلد الأساسیة العلوم سلسلة_    العلمیة والبحوث للدراسات  تشرین جامعة مجلة  
Tishreen University Journal for Studies and Scientific Research-Basic Science Series Vol  (23) No (10) 2001 

A Study of  Correlation of  Unstationary Linear -Random 
Processes 

 
Dr. Ahmad Al Wassouf* 

 
(Accepted 12/9/2000) 

 
 

  ABSTRACT    

  
 
This work studies a kind of correlation of the declining unstationary -linear random 
processwhich is a solution of the differential Equation     (A  is  abounded 
operator) X t itAe x( ) = 0   with boundede  rank : 

 

with known process  u(t)  applied on the entry  of open -physical  system . 
with the  equations: 
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The derivative of The correlation function . was calculated for the process X(t) in two cases:  

1)      The spectre of A is discrete. 

2)      Spectre of A  concentrated on zero  (Volterr’s operator) . 
This work contained an example of two correlation random processes. 
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 
اصـة فـي مجـال الرادیــو انبثقـت نظریـة العملیـات العشـوائیة  مـن نظریـة الاحتمـالات وقـد كــان لهـذه النظریـة تطبیقـات كثیـرة وخ

  والحركة الذاتیة.  
  الموضوعات الرئیسیة في نظریة العملیات العشوائیة:

بناء أنموذج ریاضي یسمح بتعریف دقیق للعملیـة العشـوائیة ودراسـة الخـواص  يمهام نظریة العملیات العشوائیة هأولى –أولا 
  الأساسیة لهذا الأنموذج .

  لعملیات العشوائیة إلى صفوف   .المسألة الثانیة هي تقسیم ا-ثانیا 
البحــث عــن جهــاز تحلیلــي لمختلــف صــفوف العملیــات العشــوائیة یعطــي إمكانیــة حســاب الصــفات الاحتمالیــة للعملیــات -ثالثــا

  العشوائیة مثل توابع الارتباط ،التوقع الریاضي.
العملیـات العشـوائیة والتـي لهـا مسـائل إیجاد عدد من القضایا التي تلعب دورا" هاما" في صیاغة  بعض أجـزاء نظریـة -رابعا 

تطبیقیة هامة .الشكل العام لهذه المسائل یتضمن فـي تحسـین قیمـة تابعیـة محـدودة لهـذه العملیـة بواسـطة قـیم علاقـات تابعیـة 
  أخرى لنفس العملیة.

هــذه التحــویلات مــن المســائل الهامــة فــي نظریــة العملیــات العشــوائیة هــي دراســة تحــویلات مختلفــة لهــذه العملیــات .-خامســا
.ولدراســة التحــویلات الخطیــة للعملیــات [1]تســتخدم للحصــول  علــى عملیــات عشــوائیة أبسط(اســتخدام مــؤثرات التماثــل مــثلا")

  العشوائیة  یمكن استخدام نظریة المعادلات التفاضلیة والمعادلات التكاملیة  حیث تدخل العملیات العشوائیة .
یعدان الساحتان الأساسیتان لاستخدام نظریة العملیات العشوائیة  الثابتـة بـالمفهوم الأوسـع  إن الرادیو والتطبیقات الإلكترونیة 

  ،وعملیات غوص .وكذلك تستخدم العملیات الثابتة بالمفهوم الأوسع  وعملیات ماركوف في علم الضبط.
ئیـــة للغـــازات تســـتخدم عملیـــة وفـــي الاقتصـــاد والبیولوجیـــا  تســـتخدم نمـــاذج مختلفـــة مـــن عملیـــات مـــاركوف، وفـــي النظریـــة الجز 

  الحركة البیرونیة.
 ] التــي تعــرف ریاضــیاً علــى النحــو التــالي: بأنهــا التركیــب  4،  3،  2فــي هــذا العمــل اســتخدمنا مفهــوم العقــد المؤثراتیــة [ 

),,,,( mj EHA ـــــــة ـــــــذي یحقـــــــق العلاق jjوال
.

.

.2 +=AI m  حیـــــــثHHA محـــــــدود و مـــــــؤثر خطـــــــي  :®
EH ®:j                                      

EEJو   ®:, J.*jj =+ , JJJJ == EvJuvuو  ,*2 ),(),( =m  حیــــثEvJu هــــو الجــــداء الــــداخلي  ),(

 E            H             jویمكن تمثیلها على النحو: Eفي فضاء هلبرت 

                            
                j+            *)(1 AA

i
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    H  

التــي نعبــر عنهــا   [3]وهــي حالــة خاصــة مــن العقــد المتریــة.  یوجــد ارتبــاط كبیــر بــین  مؤثراتهــا والجمــل الفیزیائیــة المفتوحــة 
  یاً بالمعادلات: ریاض
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0 ==tX  

)),(()()( aaa gtXitutv -=  
  :حیث

),)(()( aa atutu )())(,(و          = aa atvtv =  
Etuإن  Î)(  تسمى عملیة قنالیة والمتجهات القنالیةaa gr ),...,1( یة غیـر مترابطـة هـي متحـولات عشـوائ =

( )|||| 2
aa w=gE وهذا الارتباط یبنى على أساس أنـه إذا تغیـرت طاقـة الجملـة المفتوحـة عنـدما تتحـرك فـیمكن .

HAIEإیجـــاد فضـــاء یلعـــب دور النافـــذة   m =>¥حیـــث   =)2( rEdim  یـــتم التبـــادل مـــن خلالهـــا مـــع الوســـط
Hg      الخارجي بواسطة الأقنیة Îa   وr...,,1=a  للمؤثرA  :والتي تحقق دائماً العلاقة  
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Pqحیث   II PPمصفوفتان واحدیتان من القیاس  , ´ 

rqPعلماً أن   ´qqو  =+.  
  إن قیمة العقد المؤثراتیة لیس فقط أنها تحتوي المؤثر الذي یعطي الحركة و أیضا تحوي النافذة الموافقة.

  
) فــي الحــالتین عنــدما یكــون 13)، (8، الشــكل المثلثــي (]5[المــؤثرات غیــر المرافقــة لنفســها  لقــد اســتخدمنا فــي الدراســة طیــف

  ) في هاتین الحالتین على الترتیب أیضاً. 12)، (7في الصفر على الترتیب والشكل العام ( اومتجمع اطیف المؤثر منقطع
باط أو مشتقاتها تفتح إمكانیـة كبیـرة لتطبیقهـا فـي بعـض إن دراسة العملیات العشوائیة من المرتبة الثانیة من خلال توابع الارت

 من صفوف هذه العملیات أمثال:المسائل الخطیة .ولذلك قام العدید من الباحثین في إیجاد هذه التوابع لكثیر 

Gekhman [6] … وغیرهم   .     ,Nieme[7] ,Kolmagorov,Livshts      

ـــــد تـــــم فـــــي الفصـــــل الثالـــــث مـــــن العمـــــل   ـــــات المترابطـــــة دراســـــة  [1]لق Xنـــــوع مـــــن العملی t itAe x( ) = مـــــع العملیـــــات    0
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علـى مـدخل جملـة فیزیائیـة  u(t)المرافقة لها، أما هذا العمـل فیـدرس نوعـاً أخـر مـن التـرابط بـین عملیـة   =
  .x(t)وعملیة داخلیة 

 
eذات الرتبة المنتهیة لتكن العملیة العشوائیة الخطیة المتلاشیة   iAt

ox=)(tX:المحققة للمسألة الابتدائیة  
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  : [3],[2]المطبقة على مدخل الجملة المفتوحة u(t)المترابطة مع العملیة  
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}  و }aa   أساس للفضاءHAE I m =>¥و =)( rEdim     وIm  A  هو الجزء التخیلـي للمـؤثر                   

  .A  تـــابع الارتبـــاط لنحســـب مشـــتق(EKF)  للعملیـــة X(t) بدلالـــة طیفهـــا والـــذي أدخلـــهLivshts لأول مـــرة فــــي
  ها.وهو الذي  یلعب دوراً هاماً في دراسة العملیات الشعوائیة وتصنیف[2]سبعینیات القرن العشرین 

  :[5]) الخطیة له الشكل التالي2إن حل المعادلة (
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  .X(t)،أي تبعاً لنوع العملیة العشوائیة  Aیمكن  حسابه تبعا" لنوع طیف المؤثر 
  سنحسب 

aQ t(   طیف متجمع في الصفر فقط.    Aلـ   طیف منقطع فقط وعندما یكون  Aعندما یكون لـ  (
  مؤثر  بسیط متلاش تماما" . Aطیف منقطع فقط و Aالحالةالأولى: إذا كان للمؤثر 
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))((ان الصف  ALDrیعرف بأنه مجموعة التركیبات :),...,,,,(
21 ggg r

HAالتي فیها  
Aمؤثرا" متلاشیا" تماما" و)(AL الطیف غیر الحقیقي للمؤثرA.  
  

  :  [2]یحقق هذه الخواص فیمكن أن ندخله في التركیب  Aبما أن 
(A, 1 2, ,..., ; )g g g r I                            
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  طیف متجمع في الصفر . A:عندما یكون لـالحالة الثانیة
LC)(نعرف الصف  r     بأنه مجموعة كل التركیبات);,...,,,(

1
IHA gg r

  لها،التي من أج
LAspمتجمع في الصفر فقط و Aیكون طیف المؤثر  I m £)(2.  

),,,...,;(في التركیب            Aندخل المؤثر 
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{ }aa أساس للفضاء الخطي الهلبرتيHAE I m gEو=)2( awa
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العناصر القنالیة   
a aj. ( ) ( )g x x= وo x l£ £.  

  نجد )5(عندئذ  باستخدام العبارة 
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lمنحن مغلق یحوي   = 0.  
  ونجد ایضا"

  

  ولذلك               

  

  أي أن:

(15)              

  هو تابع بیسل من المرتبة الأولى. 1Jحیث 
  :إن ما سبق یمكن أیجازه بالنظریة التالیة:الخاتمة
  بالعلاقة u(t)مرتبطاً مع المنحني  Hمن الفضاء  الهلبرتي  tX)(كان المنحني :اذا  نظریة
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  لطیف متجمعاً في الصفر.عندما یكون ا

  ):3بالعلاقة (x(t)مثال: یوضح  بناء عملیة عشوائیة ترتبط مع 
yلنأخذ المنحني  t(   المحقق للمسألة الابتدائیة:  (
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0و                                              
0

=yE   

yلنأخذ  t( tعلى  ( ³    أي نأخذ: 0

)17(           

\)()(ولنأخذ التابع        tt dq   عندئذ =

)18                    (),().()().()().(
'

0

'
\

)( tttttyt yytyy qqd d +=+=
+  

)q) بـ16رب العلاقة(لنض )t  فنجد  

أي           

q q( ). ( ). ( ) ( ) ( ). ( ) ,'t t t t t y t ta y a1 0 0 0+ = >

  
0)().()().().( 0

©
1 =+ + tytatytatq  

  
  ) نجد أن 18من (

  وبالتالي:           

  
  فان : وبما أن 

zأي نرمز بـ  ( )t      1لـ 0 1 00a y a yt t t( ). . ( ) ( ). ( ).d d=    .  
Xلنأخذ العملیة العشوائیة    t( zالمرتبطة خطیا" مع   ( ( )t:بالمعادلة  

  

)19    (   ),()(.)( ttXa
dt

tdX
z=+ 

 
 عندئذ نرى أن حل هذه المعادلة یعطى بالعلاقة

X t s dsat a t st
e e( ) . ( )( )= +- - -ò0 z                         
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- حیث التكامل  -ò a t s
t

e s ds( ) ( )
0

z                     

  موجود بمفهوم التقارب بالمتوسط التربیعي         
JKو ststtE 2
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0 =  
Xإن أهمیـة هــذا العمــل تكمــن فــي دراســة خــواص عملیــة عشــوائیة t( uمرتبطــة مــع عملیــة( t( لا تســاوي الصــفر علــى مــدخل  (

  الجملة المفتوحة ولهذا تطبیقات في مجال الرادیو وأجهزة الاستقبال الأخرى.
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