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 ممخّص  

 
 .رد أعظمي ط  ؤثر مم      و  الحقيقي فضاء ىمبرت   في ىذا البحث 
وحيد       و  م أعظمي ,مؤثر متعدد القي  , حيث        رد المركبط  صفار المؤثر المأجاد المسألة ىي إي
 دة صياغة المسألة لمحصول عمى جممةعمى تمثيل مينتي وتحميل ليابونوف قمنا بإعا عتمادوبالأ ,القيمة ليبشتز

 .لممسألة . وعميو استطعنا إثبات وجود ووحدانية حل وحيد قويبمؤثر ليبشتز ةمحكوم ةديناميكي
 

 

 الديناميكية, فضاء ىمبرت, نظرية كوشي ليبشتز.  جملردة, طريقة نيوتن, الط  المؤثرات المالكممات المفتاحية4 
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  ABSTRACT    

 
In this paper, let   be a real Hilbert space and       be a maximal monotone 

operator. 

We restrict the attention on finding zeros of the structured monotone operator      , 

where A is multi-value maximal operator and B is a single-value Lipschitz operator. By 

using Minty  representation and Lyapunov analysis, we reformulate the problem in order to 

get a dynamic system governed by Lipschitz operator. As a result, we managed to prove 

the existence and the  uniqueness of a strong global solution.  

 

Key words: monotone operators, Newton method, dynamic systems, Hilbert space, 

Cauchy-Lipschitz theorem.  
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 4مقدمة
رد ط  بيانو غير محتوى ببيان أي مؤثر ممتعدد القيم أي  اً عظميأ اً ردط  م اً مؤثر       فضاء ىمبرت و   ليكن 

 أعظمي أخر.

يؤثشارّ انحبنخ عظًٙ , طشد أيؤثش ي;   حٛث   ٔ     المؤثرينصفار مجموع إيجاد أ ندرسيا ىيسالمسألة التي 

ــ دراستنا نستخدم طريقة نيوتننٛجشزض يغزًش طشدي يؤثش  عٓهخ انحغبة ٔ  من  المقدمة المنظمة . كمرجع أساسي ل
 ليذا النيج ثم نشرح كيفية التكيف معيا., سنذكر أولًا بالخطوط الأساسية - ,في  Attouch-Svaiter  قبل 

 رحمك انعلالخ انزبنٛخ;  فٙ انفضبء     (  )ٛخسافغٌٕ انكلاعٛكٛخ رٕنذ يززبن -طشٚمخ َٕٛرٍ , عُذئز     ثفشض 

 (  )    (  )(       )    

 ;     يٍ انًُبعت انزمغٛى عهَٗدذ انخطٕح ثعٛذِ عٍ انحم ركٌٕ  عُذيب

 (  )    (  ) (
       

   
)    

(  )  َٔشٛش إنٗ أَّ إرا كبَذ  -Levenbergسافغٌٕ انكلاعٛكٛخ رؤٔل إنٗ انفشم نزنك لبو -فئٌ طشٚمخ َٕٛرٍ   

Marquardt))  بنشكم انزبنٙ;ثثزُظٛى ْزِ انطشٚمخ 

 (  )  (      (  )) (
       

   
)    

 .رًبيب   يززبنٛخ يٍ الأعذاد انحمٛمٛخ انًٕخجخ (  )ٔ   يؤثش يطبثك عهٗ   حٛث 

فٙ الايثهٛبد  ْبيب   عظًٙ رهعت دٔسا  ٔانًزمطعخ انًحكٕيخ ثًؤثش يضطشد أانذُٚبيٛكٛخ انًغزًشح  فٙ انٕالع إٌ اندًهخ

 َٔظشٚخ الانعبة ٔانًعبدلاد انزفبضهٛخ اندضئٛخ ٔانًٛكبَٛك.. ٔغٛشْب

 انشكم رأخزAttouch-Svaiter     انصٛغخ انًغزًشح نُٓحنزنك عٕف َعزجش 

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

̇حٛث  ٔثًلاحظخ أٌ  .رًبيب   يٕخت ْٕ ربثع حمٛمٙ ( )   , ٔ  ْٕ انًشزك ثبنُغجخ نهضيٍ  ( )
 ًٚكُُب إعبدح صٛبغخ انًغأنخ ثبنشكم اندجش٘ انزبنٙ; (( ) ) رًثم يشزك انحذ   ( )  (( ) ) 

{
 ( )   ( ( ))                        

 ( )  ( )   ̇( )   ( )    
 

 انزبنٙ; انشكم خانذُٚبيٛكٛ رأخز اندًهخ, شد أعظًٙط  يؤثش ي      عُذيب 

{
 ( )   ( ( ))                          

 ( )  ( )   ̇( )   ( )    
                 (1) 

 .خالأعظًٛ حشدط  َغزخذو رًثٛم يُٛزٙ نهًؤثشاد انً  (1)خانذُٚبيٛكٛ ٔيٍ أخم دساعخ اندًهخ

 

  نزكٍ  
  (    )       ٔ   

 

 
(    

μٔرمشٚت ٕٚشٛذا رٔ انذنٛم انًؤثش انحبل عهٗ انزٕانٙ  (      

 . نهًؤثش 

( )  , َضع,   ,  كم  ٜخم  
 

 ( )
,   ,   ا  خذٚذ ب  ربثع فُعش  نٔ,   ثبنشكم   

 ( )   ( )   ( ) ( )                             (2)                                   

 اندًهخ; َحصم عهٗ (1)  خانذُٚبيٛكٛ ٔثزطجٛك رًثٛم يُٛزٙ عهٗ اندًهخ

 ( )    ( )
 ( ( ))

 ( )    ( )( ( ))
 

 اندًهخ; كبفئر ( ) خذُٚبيٛكٛان اندًهخ أٌ َدذ يجبشش ٔثغٛظ ٔثحغبة 

{
 ( )    ( )

 ( ( ))                                     

 ̇( )  ( ( )   ̇( ))  ( )( ( ))    
                         (3)                                   
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َظشٚخ  ٛكَغزطٛع رطجثًؤثش نٛجشزض, ٔعهّٛ  خيحكٕي خانذُٚبيٛكٛ ركٌٕ خًهزُب نٛجشزض, ْٕ   ثًلاحظخ أٌ انًؤثش

 كٕشٙ نٛجشزض.

 

 

 أىمية البحث وأىدافو4
وذلك  ةيكيالدينام لمجممة تطبيق نظرية كوشي ليبشتز من خلال لممسألة ييدف البحث إلى دراسة الوجود والوحدانية

النقطة الثابتة, نظرية الالعاب  في الأمثميات, نظرية اً ىام اً الديناميكية تمعب دور  ىذه الجملعمى تمثيل مينتي,  بالاعتماد
سة في الحالة العامة يمي د لنا الطريق لدرا الوحدانيةحيث أن إيجاد الحل و إثبات  .الجزئيةالمعادلات التفاضمية و 

ا إضافة شروط جديدة ىلنا بعد ما يتيحنحو حل لمسألة الأمثميات وىذا  ةالديناميكي لمسارات الجممةالتقارب الضعيف 
 .حصول عمى التقارب القويلم
 

 طرائق البحث ومواده4
نعطي بعض التعاريف والمفاىيم الأساسية التي تتعمق بدراسة الوجود والوحدانية في الحالة العامة والتي تساعدنا في 

 عرض الموضوع. نستخدم طريقة نيوتن المنظمة ونعتمد عمى تحميل ليابونوف في إعادة الصياغة.
 

 [3],[2],[1]تعاريف ومفاهيم أساسية: 1.

 .‖ ‖ ٔانُظٛى 〈   〉 يع اندذاء انذاخهٙفضبء ْهجشد انحمٛمٙ   نٛكٍ 

  ٍشد أعظًٙ إرا رحمك الأرٙ ;ط  أَّ يؤثش ي      رمٕل ع 

(   )يٍ أخم كم                     (   )         

 فئٌ ;

〈       〉    

  ثبنعلالخ انزبنٛخ;  ٚعشف رمشٚت ٕٚشٛذا نهًؤثش 

   
 

 
(    

 )             

)يع ثبثذ  نٛجشزضشد ط  ْٕٔ يؤثش ي             
 

  
.) 

  َمٕل عٍ يؤثشM َّٚحمك ششط نٛجشزض عهٗ  أX يع ثبثذ L ;ٙإرا حمك انششط انزبن 

‖     ‖   ‖   ‖ 

  َمٕل عٍ يؤثشM  َّعهٗ  ضبغظأX  ;ٙإرا حمك انششط انزبن 

‖     ‖  ‖   ‖ 

  َمٕل عٍ انًؤثشM  ٗأَّ يؤثش انحبل عهX  كبٌ; إرا 

 يؤثش ضبغظ  1)      

 نٛجشزض 2) - 

  يعشف عهٗ كبيم انفضبء 3)

  ثبنعلالخ;      ٔٚشيض نّ  + *      ٚعشف فٕق ثٛبٌ انذانخ 

      *(   )            ( )   + 

  يدًٕعّ يحذثخ.      أَٓب يحذثخ إرا كبٌ   َمٕل عٍ انذانخ 
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  ٍيدًٕعخ يغهمخ.      أَٓب َصف يغزًشح يٍ الأدَٗ إرا كبٌ   َمٕل ع 

  إرا كبٌ  خأَٓب خبص  َمٕل عٍ انذانخ       . 

 . ( )Γثبنشيض    انًعشف عهٗ خٔٚشيض عبدح نًدًٕعخ انذٔال انًحذثخ َصف انًغزًشح يٍ الأدَٗ ٔانخبص       

  ٍانذانخ   َمٕل ع   ,   -  انششٔط انًزكبفئخ الأرٛخ; أحذإرا ٔفمظ إرا رحممذ  يغزًشح يطهمب  إَٓب   

 

i.  لبثم نهًكبيهخٕٚخذ ربثع   ,   -  ثحٛث أٌ    

 ( )   ( )  ∫  ( )       ,   -
 

 

  

ii.    يغزًش ٔيشزمبرّ انزٕصٚعٛخ لبثهخ نهًكبيهخ عهٗ انًدبل,   - . 

iii.  ٕٚخذ      يٍ أخم كمη غٛش  (     )  ثحٛث يٍ أخم كم أعشح يُزٓٛخ يٍ انًدبلاد    

 انًحممخ نهعلالخ;انًزمبطعخ يثُٗ يثُٗ 

(∑|     |  η

 

ٔ           (     )   ) 

 فئٌ;

(∑‖ (  )   (  )‖   

 

) 

 

 

 [5]نظرية كوشي ليبشتز4
 ولتكن مسألة كوشي الأتية:  فضاء ىمبرت  مؤثر ليبشتز عمى  ليكن 

{
 ̇( )   (   ( ))                                    

 ( )                                                      
 

 عندئذ يوجد حل وحيد ليذه المسألة.
 ردين4طّ ة نيوتن المنظمة لمجموع مؤثرين مطريق

 إلى مجموع مؤثرين عمى الشكل   المؤثر أكثر ملاءمة لمتطبيقات رأينا أن نقسم المسألة حتى تكون
 رد أعظمي متعدد القيم.ط  م  رد وحيد القيمة و ط  م  ,      

 :ةالتالي ةالديناميكي ندرس الجممة (1)  بالنظر إلى الجممة

{
 ( )   ( ( ))                                             

 ( )  ( )   ̇( )   ( )   ( ( ))    
                                  (4)                        

        
 بالشكل : ةجديد ةديناميكي جممةعمى نحصل   والمتعدد القيم  رد الأعظميط  الم لمؤثرعمى اتطبيق تمثيل مينتي ب

{
 ( )    ( )

 ( ( ))                                                                      

 ̇( )  ( ( )   ̇( ))  ( ) ( )   ( ) .  ( )
  ( )/    

        (5)                                

   ٔ    نٛجشزض ثبنذنٛم   نهًؤثش  يؤثش نٛجشزض فشضب  ٔانًؤثش انحبل  ٔثبنُظش إنٗ كٌٕ 
 

 
(    

, نٛجشزض ( 

 يكبٌ رطجٛك َظشٚخ كٕشٙ نٛجغشزض.بلإثًؤثش نٛجشزض ٔثبنزبنٙ أصجح ث خيحكٕي (5) خانذُٚبيٛكٛ ركٌٕ اندًهخ
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 والوحدانية:الوجود 
 ;انزبنٛخيغأنخ كٕشٙ  َذسط

{

 ( )   ( ( ))                                                                        (  ) 

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

 ( )              ( )                   (  )                      (  ) 

                            

.   رًثٛم يُٛزٙ نهًؤثش  ٔرنك ثبعزخذاو اندًهخ صٛبغخ. ٔيٍ ثى عُعٛذ خذُٚبيٛكٛان ثزعشٚف انحم انمٕ٘ نهدًهخَمٕو أٔلا  
 .(  ) (  ) ٔخٕد ٔٔحذاَٛخ انحم انمٕ٘ نهدًهخ أخٛشا  عٕف َجشٍْ

 [2]:    تعريف الحل القوي
 التالٌة: شروطإذا تحققت ال (  ) (  )لـ حل قوي شامل  بأنه (( )  ( ) )نقول عن الحل  

-   , (( )  ( ) ) المسارات (  أن تكون1                حٌث -   ,على كل مجال  مستمرة مطلقا     

    

2  ) ( )  ,   ,  لكل   (( ) )  

3  ) ( )  ( )   ̇( )   ( )   ( ( ))  . ,   , تقرٌبا  من أجل كل     

4  ) ( )                         ( )     

-   ,  نفرض أن التابع   من أجل الحل س  .      و  -   ,على كل مجال  مستمر مطلقا   ,   - 
( ) بفرض   كل من أجل عندئذ   مطلقا   مستمر ( )  وبما أن,    لأجل كل    
 تكون العلاقة التالٌة محققة: ,   ,   و    

          ( )                                      (7)                                       

 .والوحدانٌةفً إثبات الوجود تلعب دورا  هاما  سوهذه العلاقة 

( )μ ولنضعتمثٌل مٌنتً,  باستخدام ةالدٌنامٌكٌ لنعٌد صٌاغة الجملة  
 

 ( )
من  (  ) المعادلةنعٌد كتابة عندئذ  .

 ,   ,  كل  لأجلالمعادلات التالٌة:  استخدامخلال 

 ( )   ( ( ))                            (8)                                       

 ( )   ( ) ( )   ( )   ( )  ( ( ))                            (9)                                       

 ( )  (   ( )  )  ( ( )   ( ) ( ))                           (10)                                     

,   ,   نعرف الآن دالة جدٌدة  بالعلاقة التالٌة:   
 ( )   ( )   ( ) ( )                                     (11)                                     

 نحصل على : (  )  (  )ومن العلاقات  

 ( )  (   ( )  )  ( ( ))  

 ( )  
 

μ( )
. ( )  (   ( )  )  ( ( ))/  

 وهذا ٌكافئ:

 ( )    ( )
 ( ( ))                      (12)                                 

 ( )    ( )( ( ))                        (13)                                     

  حٌث 
    و   (     )   

 

 
(    

 μالمؤثر الحال وتقرٌب ٌوشٌدا ذو الدلٌل والً الت هما على(  

  . رد الأعظمً ط  للمؤثر الم
 [9].  هما تمثٌل مٌنتً للمؤثر المضطرد الأعظمً  (13) .(12)العلاقتان 

 تكتب بالشكل:(  ) كمعادلة تفاضلٌة كلاسٌكٌه, المعادلة (  ) سوف نبٌن الآن كٌف ٌمكن إعادة صٌاغة  

  ( )  μ( ) ̇( )  μ( ) ( )  μ( ) ( ( ))                (14)                                     

 نحصل على:  (14)وباستخدام  (11)العلاقة  باشتقاق

 ̇( )   ̇( )    ( ) ̇( )    ̇( )  ( )                          (15)                                     

  μ( ) ( )    ̇( )  ( )   ( ) ( ( ))                           (16)                          
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 نستنتج ذلك  (16)و  (  ) (  )من العلاقة 

 ̇( )  ( ( )   ̇( ))  ( ) ( )   ( ) .  ( )
  ( )/     

 بالشكل: اٌمكن كتابته ةالدٌنامٌكٌ ٌرا , الجملةوأخ
 

 ( )    ( )
 ( ( )),                                                                             (17a)                                   

 ̇( )  ( ( )   ̇( ))  ( ) ( )   ( ) .  ( )
  ( )/              (17b)                                   

( ) مع  (   ), إذن  (17b)لـعلى العكس إذا كان   هو حل     ( )
 ( ( )) , ( ) هً حل  (( ) )( )   

  مع التأكٌد على أن المؤثرات . [2].(   )فً برهان النظرٌة موجود . هذا التفصٌل (  ) (  ) للجملة
    

 .نظرٌة كوشً لٌبشتز قابلة للتطبٌق , مما ٌجعلكان ولٌبشتزممعرفة فً كل         و    

 

 :[3] يةالمبرهنة الأت نستخدم والوحدانية سوفمن أجل تحديد نتائج الوجود 

μ,     كل لآجل :    مبرهنة   :الخصائص التالٌة محققه    ,   

(i         
 
     

 (
 

 
  (  

 

 
)  

 
  )                              

(ii ‖ 
 
     

  ‖  |   | ‖    ‖ 

 فإن       , ولأجل ,   ,تنتمً إلى المجال        كل لآجل أنهمما سبق نجد وبالتالً 

‖ 
 
     

  ‖  |   |‖    ‖                        (18)                                      

 

 4ةالنتائج والمناقش
 :    مبرهنه 
-   ,  بفرض  ( )μ        بوضع. و   و -   ,على كل مجال محدود  مطلقا   ةمستمردالة  ,   -   

 

 ( )
فضاء  علىرد أعظمً ولٌبشتز مستمر ط  مؤثر م      و ا  عظمٌا  أردط  ا  ممؤثر       لتكن و  

 . هلبرت 
(     ) ابتدائٌةقٌمة  من أجل كلعندئذ    :(  )    بحٌث      

-   , (( )  ( ) )ٌوجد حل عام قوي ووحٌد  1)  ,(  ) (  )لمسألة كوشً       

 فإن: ,   ,  كما ٌلً: من أجل كل  (  ) (  )ٌمكن تمثٌل الحل لمسألة كوشً  2)

 ( )    ( )
 ( ( ))                           (19)                                   

 ( )    ( )( ( ))                           (20)                                   

,   ,  حٌث أن   لمسألة كوشً: لحل القوي العام الوحٌدال تمث   

 ̇( )  ( ( )   ̇( ))  ( ) ( )   ( ) .  ( )
  ( )/                  (21a)                                 

 ( )      ( )                                                                                (21b)                                 
 

( )μباشتقاق العلاقة . (   ) (   )القوي لمسألة كوشً نثبت أولا  الوجود والوحدانٌة للحل1) البرهان:  
 

 ( )
 

̇نحصل على  ( )   
 ̇( )

  ( )
 تكتب بالشكل: (   )ة المعادل . وبالتالً

 ̇( )  .  
 ̇( )

 ( )
/

 

 ( )
  

 ( )

 ( )  
 

 ( )
 (  

 ( )

  ( ))                    (22)                                   

 تكافئ  (   ) (   ) مسألة كوشً

 ̇( )   (   ( ))                                  (23a)                                 
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 ( )      ( )                                    (23b)                                 
 مع 

 (   )   ( ) (   )   (   )                               (24a)                                 

 ( )   .  
 ̇( )

 ( )
/                                                   (24b)                                 

 (   )  
 

 ( )
  

 ( )

( )                                                (24c)                                 

 (   )   
 

 ( )
 (  

 ( )

 ( ))                                     (24d)                                 

 (   )   ندرس أولا  خصائص استمرار لٌبشتز لـ (   ) (   ) لـ من أجل تطبٌق نظرٌة كوشً لٌبشتز

 , هذا ٌعنًمؤثر ضاغط     (   )  لدٌنا ٌكون      كل ولأجل        نأخذ
‖ (    )   (    )‖  ‖     ‖                                     (25)                                   

 نحصل على المؤثر الحال ضاغط اعتبارعلى و.  ثابت لٌبشتز للمؤثر   

‖ (  

 ( )

 (  ))   (  

 ( )

 (  ))‖   ‖     ‖                            (26)                                   

 :نحصل على (  )و   لـ (   ) (  ) ومن خلال تعرٌف
‖ (    )   (    )‖    ( )‖     ‖                                        (27)                                   

 
,   ,  . وبفرض (  ) (  )بالعودة إلى المسألة (2)  لمسألة  الوحٌدوالحل القوي العام هو    

 (   ) (   ) كوشً

-   , (( )  ( ))ولنعرف   :بالعلاقة التالٌة   

 ( )    ( )
 ( ( )),   ( )    ( )( ( ))  (28)   

 

(a)  ٌٕعهٗ كم يدبل  يطهمب  يغزًش حم عبو ٔلٕ٘ نًغأنزُب ٚزٕخت عهُٛب ثذاٚخ إثجبد أَّ  (( )  ( ) )حزٗ ٚك

 .(  ) (  ) يحذٔد ٔٚحمك اندًهخ

كٌٕ انًؤثش انحبل  يع (    انًجشُْخ (2العلاقة )). ٔثدًع          كٛفٍٛٛ ٔ           رأخز 

 انعلالخ َحصم عهٗ  ضبغظ يؤثش

‖   
 (  )     

 (  )‖  ‖   
 (  )     

 (  )‖  ‖   
 (  )     

 (  )‖         (  )                          

                                                                          

(30)        ‖     ‖  |     |‖   
  ‖  

 

. ٔثُفظ (  ) انعلالخ فٙ ( )     ( )    ٔ  ( )     ( )    ٔثئخز  -   ,     ثفشض

( )          لدٌنا     ,   ,   كل  لأجل)انشيٕص انغبثمخ  Λٔثٕضع  ,(            
 َحصم عهٗ        

‖  ( )
 ( ( ))    ( )

 ( ( ))‖  ‖ ( )   ( )‖  | ( )   ( )|‖  ( )( ( ))‖         (31)    

 ‖ ( )   ( )‖  | ( )   ( )| ‖  

Λ

( ( ))‖            (32)    

  ‖ثًلاحظخ أٌ  

Λ

( ( ))‖  ‖  

Λ

( )‖  Λ‖ ( )‖  ٗيطهمب   يغزًش ( )  ( ) ٔثًب أٌ  ,-   ,يحذٔدح عه 

( )  َغزُزح أٌ    ( )
 انًُبلشخ ٚكٌٕ . َٔفظ   لإخم كم  -   ,ًدبلعهٗ انيغزًش يطهمب   (( ) ) 

 ( )   ( )( ( )  .   لإخم كم  -   ,عهٗ  يغزًش يطهمب   ( )  حٛث (( )  

 ,   ,  كم  ٜخم ,إنٗ رنك خثبلإضبف

 ( )   ( ( ))          ( )   ( )   ( ) ( )  
 َحصم عهٗ  ٔثبشزمبق انًعبدنخ أعلاِ 
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 ̇( )   ̇( )    ( ) ̇( )    ̇( )  ( )  

( )  إنبما  ,ٔيٍ خٓخ أخشٖ    ( )( ( ))         ( )    ( )
تكتب  (   ) عندئذ المعادلة (( ) ) 

 بالشكل التالي

 ̇( )  ( ( )   ̇( )) ( )   ( ) ( ( ))     
 ٔثدًع انًعبدنزٍٛ أعلاِ َحصم عهٗ 

  ( )  μ( ) ̇( )  μ( ) ( )  μ( ) ( ( ))     

( )μيٍ انعلالخ    (  .(  ) (  ) ْٕ حم نهدًهخ (( )  ( ) )َغزُزح أٌ     (

 َلاحظ أٌ  ,ثزذائٙالأفًٛب ٚزعهك ثبنششط 

 ( )      ( )                          (33)                                   

  ( )   ( ) ( )                 (34)                                   

)    حٛث    )   ٔ ( )  . ٔثبنزبنٙ (( ) )  

 ( )     (   ( )  )  (    ( )  )  
( ) ثعذ انزجغٛظ َحصم عهٗ  (  ) (  )  انعلالبد ٔثبنعٕدح إنٗ    . 

(b) نُجشٍْ اٌٜ ٔحذاَٛخ انحم ; 

-   , (( )  ( ) )ثفشض أٌ    .(  ) (  ) نهدًهخْٕ حم       

( )μثبنعلالخ   ( )μٔنُعشف     ( )    ٔ 

   ( )   ( )   ( ) ( )                  (35)                                   

 ,   ,        ٔ             , يغزًش يطهمب    ( )  نذُٚب

 ( )  (   ( )  )  ( ( ))       ( )    ( )( ( ))               (36)                                   

(. ٔثبنزبنٙ    لبثهخ نلاشزمبق رمشٚجب  لإخم كم  ( )  ( )  ( ) )أ٘     نـ  (  )بنزعشٚف ث انزٕاثع انًشرجطخْزِ 

 ,   ,  كم  ٜخمَغزُزح أَّ رمشٚجب  (  ) ٔثبعزخذاو  نهدًع ٔانضشة  نهزٕاثعيٍ خلال اعزخذاو لبعذح الاشزمبق 

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

   ( ) . ̇( )   ( )   ( ( ))/    ( ) ̇( )    ̇( )  ( ) 

 (  ( )   ̇( )) ( )   ( )  ( ( ))  

( )ثًب أٌ    عهَٗحصم  ,(( ) )( )   

 ̇( )  ( ( )   ̇( ))  ( ) ( )   ( ) .  ( )
  ( )/     

 إنٗ ; خثبلإضبف

 ( )      ( )    
 . ٔٔحٛذ ٔيغزًش يطهمب   يٕخٕد ( ) نزنك  ,يٍ خلال َظشٚخ كٕشٙ نٛجشزض ٔ,كًب ٔخذَب عبثمب 

 .ا  ٔٔحٛذ ا  يٕخٕد ( )  و( )  ٚكٌٕ (36)ٔثبنزبنٙ يٍ خلال انعلالخ 

انزذسج نذانخ يحذثخ   ٔٚأخز  ( )Γنذانخ يٍ انًؤثش انزفبضهٙ  Aفٙ انُٓبٚخ َعطٙ يثبلا  رٕضٛحٛب  نُزبئدُب حٛث ٚأخز 

 ٔلبثهخ نلاشزمبق.

 (التفاضل الجزئي لتابع محدب ) : 2.2 مثال

  محدب ونص مستمر من الأدنى وخاص وأن المؤثر + *     φحٌث       نفرض أن المؤثر

  .للاشتقاق ةوقابم ةمحدب دالة      حٌث      
 :الشكل التالي  (4)في ىذه الحالة تأخذ الجممة

{
 ( )    ( ( ))                                                                

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

 محققة في ىذه الحالة. (   ) فنجد أن المبرىنة ] 1 [ انيمؤثران مط ردان اعظم   ٔ     وبما أن
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 : والتوصيات الاستنتاجات
 شد انًشكتط  س انًؤثش انًٓذف إنٗ إٚدبد أصفبخ انزٙ رانذُٚبيٛكٛ لًُب فٙ ْزا انجحث ثذساعخ اندًهخ

د ٔانٕحذاَٛخ نحم لٕ٘ نٓزِ ثى ثُٛب انٕخٕ رد وحيد القيمةط  م  رد متعدد القيم , و ط  مؤثر م  , حيث       

 .اندًهخ

 . شد انًشكت ط  نحبنخ انعبيخ َحٕ صفش نهًؤثش انًفٙ انجحث انمبدو دساعخ رمبسة انحم انمٕ٘ فٙ ا رٕخُٓبعٛكٌٕ 
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