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عـــددا مـــن المســـائل فـــي نمذجـــة التغییـــر، والتـــي ��ـــون فیهـــا الـــزمن  خـــامسلقـــد تنـــاول الفصـــل ال

قـــانون نیـــوتن للتَبر�ــــد،  :، والتـــي نُمـــذجت �اســــتخدام معـــادلات فرق�ـــة. ومـــن تلــــك المســـائلاً متقطعـــ

�سین في مجر� الـدمّ، واضـمحلال الرادیـوم. وفـي هـذا الفصـل، تعـاد دراسـة تلـك واضمحلال الدجو 

مســــائل أخــــر� تُنمــــذج �اســــتخدام معــــادلات  فضــــلاً عــــن، اً المســــائل، عنــــدما ��ــــون الــــزمن مســــتمر 

، وعلم Fluid Mechanicsوائع موم��ان�ك ال ،علم الصیدلة تطب�قات هذا الفصل تتضمنتفاضل�ة. 

خطـر تنـاول ب الأولن، یتعلـ� ان آخـر ان تطب�ق�ـمجـالافهنـاك  عـن ذلـك، ، وعلـم الآثـار. فضـلاالـذرة

الكل�ــة  یتضــمن المجــال الثـاني نمذجــة عمــلف�مــا ، حــوادث السـ�ارات�وعلاقتــه  المشـرو�ات الروح�ــة

   .الاصطناع�ة
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و/الاضــمحلال إن نمــاذج النمــو والاضــمحلال ع�ــارة عــن نمــاذج ر�اضــ�ة تكــون فیهــا نســ�ة النم

�طلـ� علـى  لنمـوذج. فعنـدما ��ـون المتغیـر الـذ� نتعامـل معـه متقطعـالمع الق�مـة الحال�ـة  متناس�ة

ن ق�م النمـوذج تُكـوّن متوال�ـة هندسـ�ة). وعنـدما ��ـون (لأ Geometricهندسي  :النمو/الاضمحلال

��ون دالـة  لأنه( Exponentialأسي  :المتغیر قید الدراسة مستمرا، ف�طل� على النمو/الاضمحلال

 Malthusian. وُ�عـــرف النمـــوذج الأخیـــر أ�ضـــا �اســـم النمـــوذج المالثوســـي ة)الأســـ�بدلالـــة الدالـــة 

Model.وهو النموذج نفسه الذ� تعاملنا معه في الفصل الساب� لنمذجة عدد الس�ان ،  

 �مـا لاحظنـاو  الحیو�ـة.تتضمن تطب�قات نماذج النمو والاضـمحلال ط�فـا واسـعا مـن المجـالات 

 معلــو �ــذلك فــي  ن النمــو الســ�اني فــي المجتمعــات ال�شــر�ة ��ــون نمــوا أســ�ا.إفــي الفصــل الســاب� فــ

وفــي علــم الفیز�ـاء هنــاك تطب�قــات  .أسـ�ان عــدد الأح�ـاء المجهر�ــة فــي  مُسـتنبَت تنمــو نمــوا إالح�ـاة فــ

النمــو  إذ إنعدیــدة فــي مجــالات الالكترون�ــات والفیز�ــاء الذر�ــة وانتقــال الحــرارة. وفــي علــم الاقتصــاد 

الفوائد  المرّ��ة  تنمووفي علم الاقتصاد   ��ون غال�ا أس�ا.، و الاقتصاد� والتسوّق متعدد المستو�ات

، وفــي الأســيللنمــو  Processing Powerقــدرة المعالجــة  تخضــعنمــوا أســ�ا. وفــي تقن�ــات الحاســوب 

ارزم�ــات الحاســو��ة الخو  تتطلــب Computational Complexity Theoryنظر�ــة التعقیــد الحَوســبي  

  ز�ادة أسّ�ة في المصادر (مثل ذاكرة الحاسوب وزمن المعالجة).

  المعادلة التفاضل�ة الآت�ة:، العلاقة  بینهما متمثلة  �ty)(و tx)( لنفرض أن لدینا متغیر�ن
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هذه المعدلة �م�ن حلها ب�سر �استخدام طر�قة فصل المتغیـرات وعلـى إن �م�ة ثابتة.  k إذ إن
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  هو: )1-13(ف��ون حل المعادلة التفاضل�ة 

,)()](ln[ ctkxty                                                                  (2-13) 

)()0(ولو �انت ثابت التكامل.  c إذ إن yty   عندماx(t)=x(0) ، التعو�ض �المعادلة السا�قة، و�

  نجد أن:
  .)0()]0(ln[ ckxy                                                               (3-13)                   

  ، ینتج:)2-13(من المعادلة  )3-13(و�طرح المعادلة 

)].0()([)]0(ln[)](ln[ xtxkyty   
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  هو: )1- 13(ف��ون الحل النهائي للمعادلة 

.)0()( )]0()([ xtxkeyty                                                               (4-13) 

)()0(ن أ. فلــو فرضــنا تــي یوضــح الحــل الســاب�لآوالشــ�ل ا xtx ف�مــا هــو واضــح، إذا �ــان ، 

 ، فهذا �عني أن هناك اضمحلاً k<0، وإذا �ان y(t)، فهذا �عني أن هناك نموا في ق�م k>0 الثابت

�قــات نمــاذج إحــد� تطب بوصــفها. لقــد تنــاول الفصــل الســاب� نمذجــة النمــو الســ�اني y(t)فــي قــ�م 

  النمو، و�تناول هذا الفصل �عض التطب�قات الأخر�. 

  

  
  

  )1-13( حل المعادلة التفاضل�ة )1-13( الش�ل
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ــــة (الكحــــول) وحــــوادث  ــــاول المشــــرو�ات الروح� ــــة بــــین تن ــــ� نمذجــــة العلاق ــــاول هــــذا التطبی یتن

شـــرطة المـــرور فـــي العدیـــد مـــن الــدول تقـــوم �مراق�ـــة ســـواق الســـ�ارات وفحـــص نســـ�ة  نإالســ�ارات. 

الكحـول لـدیهم للمحافظـة علـى السـلامة العامـة. و�مـا هـو معـروف فهنـاك علاقـة وث�قـة بـین تنــاول 

 تر�یـــز المشـــرو�ات الروح�ـــة وخطـــر وقـــوع حـــوادث الســـ�ارات، وتـــزداد نســـ�ة الخطـــورة بز�ـــادة نســـ�ة

الفرضــ�ة التــي ســوف نفرضــها هــي أن المخــاطرة النســب�ة لــذا فــإن الــدم. فــي المشــرو�ات الروح�ــة 

Relative Risk  لحــوادث الســ�ارات، التــي ســوف نرمــز لهــا �ــالرمزR تتناســب طرد�ــا مــع مســتو� ، 

  :أ� إن. bالكحول في الدم، الذ� یرمز له �الرمز  تر�یز
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  لنموذج الر�اضي الآتي:و�تحو�ل هذا التناسب إلى معادلة، ینتج ا
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  ثابت التناسب. و�ما هو معروف جیدا فان حل المعادلة التفاضل�ة الأخیرة هو: k إذ إن

,)0()( kbeRbR   

)0(1 إذ إن R  لأنه عند عدم تناول المشرو�ات الروح�ة، فلا توجد مخاطرة بوقوع حادث س�ارة

  ناولها. ف��ون النموذج الر�اضي النهائي هو:جراء ت

.)( kbebR   
  

، b=0.14%نــه عنـدما ��ــون مسـتو� الكحــول فـي الــدم بنســ�ة أ، فقــد وجـد kلإیجـاد ق�مــة الثابـت 

  و�التعو�ض في المعادلة الأخیرة ینتج: .R(b)=20%ن نس�ة الخطورة تكون إف
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أن نوجــد نســ�ة الكحــول التــي تــؤد� نســ�ة خطــورة معینــة، فمــا علینــا ســو� حــل والآن لــو أردنــا 

  :R(b)النموذج الساب� بدلالة 

.
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، �قـــوم برســـم النمـــوذج المقتـــرح لنمذجـــة خطـــر حـــوادث الســـ�ارات AccRiskالبرنـــامج الآتـــي، واســـمه 

و  %25تـي تـؤد� نسـب خطـورة ال نسـب الكحـولجراء تنـاول المشـرو�ات الروح�ـة، فضـلا عـن حسـاب 

  .%100 و %75 و 50%
  

% Accident Risk by Alcohol Absorption 
clear 
clc 
b=0:0.01:0.2152; 
r=exp(21.4.*b); 



plot(b,r) 
b25=log(25)/21.4 
b50=log(50)/21.4 
b75=log(75)/21.4 
b100=log(100)/21.4 
n=length(b); 
bb25(1:n)=25; 
bb50(1:n)=50; 
bb75(1:n)=75; 
bb100(1:n)=100; 
plot(b,r,b,bb25,b,bb50,b,bb75,b,bb100) 
title('Accident Risk by Alcohol Absorption ') 
xlabel('Blood Alcohol Level (%) b') 
ylabel('Relative Risk of Crash (%) R(b)') 
grid 

  البرنامج هي: ائجونت

b25 = 
    0.1504 
 
b50 = 
    0.1828 
b75 = 
    0.2018 
 
b100 = 
    0.2152 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



ة فــي نســ�ة خطــر حــوادث الســ�ارات جــراء الأســ�ن النمــوذج یوضــح الز�ــادة إ�مــا هــو واضــح فــو 

ن تناول المشرو�ات الروح�ة مع ز�ادة مستو� الكحول في الدم. ومن نتائج البرنامج �م�ننا أن ن�وّ 

 الجدول الآتي.

  

  . خطورة معینة التي تؤد� نسب نسب الكحول )1- 13( الجدول
 

 0.2152 0.2018 0.1828 0.1504  (%)  نس�ة الكحول

  100  75  50  25  (%)نس�ة خطورة 

  

ن نسـ�ة خطـر حـوادث إ، فـ%0.22تكـون نسـ�ة الكحـول قرا�ـة  الذا، فحسـب هـذا النمـوذج، عنـده

  .على وجه ال�قین %100  تكون سالس�ارات جراء تناول المشرو�ات الروح�ة 
 


