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Abstract 

This paper studies the spread of the Corona virus, which still threatens the whole world, we will prove that 

the spread of this virus takes place according to a system of mathematical differential equations, where 

we will formulate this problem mathematically, and through this mathematical formulation it is possible 

to know the speed of the spread of the virus and the characteristics of the process of its spread, the most 

prominent of which is the rapid increase in the number of infections, reaching peak areas and the speed of 

decreasing number of infections, as well as knowing the beginning times and characteristics of the 

following waves, which enables us to make the best decisions for learning and teaching, whether it is 

electronic or in presence, each according to its need in the stages of the spread of the virus, based on the 

mathematical function . 
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 الملخص 
يهدد العالم كله، سنثبت ان انتشار هذا الفيروس يتم وفق نظام من   لا يزال في هذا البحث سندرس إنتشار فيروس كورونا الذي  

المعادلات التفاضلية الرياضية، حيث سنصوغ هذه المشكلة رياضيا، ومن خلال هذه الصياغة الرياضية يمكن معرفة سرعة انتشار الفيروس 
لذروة وسرعة تناقص عدد الاصابات، وكذلك يمكن معرفة  وخواص عملية انتشاره والتي من ابرزها سرعة تزايد عدد الاصابات وبلوغ مناطق ا

اوقات بداية الموجات التالية وخواصها، الامر الذي يمكننا من اتخاذ القرارات الافضل للتعلم والتعليم في كونه الكتروني او حضوري كل 
 منهما حسب الحاجة اليه في مراحل انتشار الفيروس مستندين في ذلك الى الدالة الرياضية. 

 . فيروس كورونا، معادلات تفاضلية ، دالة التوزيع الطبيعيالكلمات المفتاحية : 
 ( المقدمة1)

 :لبحث سنبدأ بتقسيم الناس إلى المجموعات التاليةافي موضوع 
مدينة أو قرية إذ يمكن سددوا ك كانت قارة أو دولة أو  لمراد دراسددته، اأفراد المكان  ونقصددد بالعينة في موضددوع البحث أنها (Sample) العينة -1

 [1].تطبيق دراستنا
لوبا  بإي شددكل ان ينتقل إليهم أالذين يمكن  لناساوهم مجموعة   tS)(رمز ( وسدديخصددص لهم الSusceptiblesالمعرضددون لاصددابة ) -2

  [1]لساكنون في العينة.الاشكال و امن 
لذي قد اصدابتهم فعلا بالفيروس  إوهم مجموعة الناس الذين تم تشدخيص  tI)(وسديخصدص لهم الرمز  ( Infections)  المصدابون بالعدو   -3

 [2] انتقل إليهم بإحد  طرق إنتقال الفيروس.
لمرض بشددكل كامل بعد أن أيصدديبوا الذين تم شددفامهم من الناس  اوهم مجموعة   tR)(وسدديخصددص لهم الرمز ( Recovered) لمتعافون ا -4

  [3]به.
لمرض بعد أن أيصددديبوا به وقد فارقوا  الناس الذين لم يتم شدددفامهم من اوهم مجموعة   tD)(وسددديخصدددص لهم الرمز  ( Deaths) لأمواتا -5

  [2]الحياة بسببه.
لذي تعتمد  ا(  independent variableلزمن اللازم للدراسة وهو المتغير المستقل                )افي موضوع البحث هو    tوالحرف  

   [4](.Ordinary Differential Equationsلدوال وهي معادلات تفاضلية أعتيادية      )اعليه جميع 
 من المعادلات التفاضليةنموذج كنتشار (  صياغة مشكلة الا2) 

)(0لصفر او يساوي صفرا  الوفيات قريب من  انفرض أن معدل  نسمة.  (  Nهو )   أفراد العينةعدد  ن  أنفرض            =tD     لكل قيم
t ،[5]يكون  لذلك   

        )()()( tRtItSN ++=    (1) 
)(0ن  إي ألفيروس  الايوجد مصدددددددابون قبل  هور   =tI  0ن  إي أوإن لم يوجد مصدددددددابين به فلايوجد متعافين منه)( =tR   ولذلك

 ( تأخذ الصيغة التالية 1فإن المعادلة )
        )(tSN =    (2) 
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لدراسة  التي تبدأ منها  النقطة اي عند  ألزمن صفراك،  اعندما يكون هم من المعرضين للاصابة في الحالة الطبيعية و أفراد العينة اي إن جميع 
لاولى، ولذلك سددددددددديكون عدد  ايامه أفي  لفيروس ن يكون هناك حالات بالإصدددددددددابة، لكنها غير مسدددددددددجلة لصدددددددددعوبة إكتشددددددددداف اأفإنه يحتمل  

 [7]،[6] لتاليةالصيغة اياخذ   t=0لمصابين بالعدو  عند ا
        0)0( II =    (3) 

)0(0لإصابة يكون صفراك  المتعافين من اوعدد  =R   لمعرضين لاصابة هو اويكون عدد 
        0)0( SS =    (4) 

 [8]( يكون 4(، )3(، )1لمعادلات )امن 
00 ISN +=          

لمعرضددددددين لاصددددددابة المصددددددابين بالعدو  تزايديا، لذلك يكون عدد  ايكون عدد    t=0لفيروس، وبالقرب من  افي بداية  هور 
لتفاضددددلية  يعبر عن موضددددوع دراسددددتنا نبدأ بالمقدار  المعادلات ا.ولاجل كتابة نظام من تكون سددددالبة( tS)(لدالة  اقيمة ن  إي أتناقصددددياك )

dt

ds
  المقددارو    Iو  Sلمقددارين  انده يعتمدد على  كدل من  إي  ألترابط  والاختلاط بين النداس،  المقددار كلمدا زاد  ايزداد هدذا  حيدث    

dt

ds
 

لمقدار  اوهذا يجعل  Iيضا كلما زادت قيمة أويزداد   Sيزداد كلما زادت قيمة 
dt

ds
 ن  إي  أ (ISلمقدارين )ايتناسب مع حاصل ضرب   

        ISa
dt

ds
  −=    (5) 

لمقدار التناسب، وهي قيمة موجبة. ولإيجاد  اتمثل ثابت    aالمتناقصة ، وقيمة   S( بسبب قيمة 5والقيمة السالبة في المعادلة )
dt

dI
   

لمعرضين لاصابة  ا( من  −SIلمقدار ) المعرضين لاصابة ، فإذا فقدنا  ان ينقلوها للأشخاص  ألمصابون بالعدو  يمكن  الاشخاص  فا
 لذين يصابون بالعدو  نتيجة تعرضهم للفيروس فيكون الجدد  ا لاشخاص اموجبة فضلا عن  SIفسنحصل على  

        bIISa
dt

dI
−=      (6) 

 [ 9] نإي ألمصابين بالعدو ، فإنهم سيكونون من المتعافين امن  bIخسارة المقدار و 

        rI
dt

dR
=    (7) 

لمعبرة بصيغة رياضية عن مشكلة التفاضلية  المعادلات  ا( هي نموذج من  7( ، )6( ، ) 5لمعادلات التفاضلية الاعتيادية )اوبهذا تكون  
 الوبا  الحاصل بسبب فيروس كورونا.

 لتفاضليةالمعادلات (  مسارات دوال نموذج ا3)
 معرضون لاصابة مرة أخر  ويحدث لهم ما يحصل للمعرضين لاصابة.  بفيروس كوروناالاشخاص المتعافون بعد إصابتهم           

  فان قيمة  لايام،   ا( من  tلدراسة فيها هي )ا( نسمة ومدة  Nها )أفرادن دراستنا حول عينة يبلغ عدد  أنفرض          
dt

dS
في بداية    

حداث ألمصابين مهما كثر ومهما حصل من  ا(، وأن الجميع معرض لاصابة وأن عدد  Nالمدينة البالغ عددهم ) أفراد  لدراسة تشمل جميع  ا
لكلي العدد  ا(  Nحداث فإن عددهم سيزداد ويصل إلى ما يقارب )ألمتعافين ومهما حصل من  أن الصفر في يوم ما و ا فإنه سيصل إلى  

 للعينة
 ( خواص النموذج إذا كان الزمن قريبا من الصفر4)
)(تبقى ثابتة بالقرب من الصفر ولتكن   S)(نفرض أن قيمة     0S 

         bIIS
dt

dI
−=   0  
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         )  ( 0 bSI
dt

dI
−=   

 وهذه معادلة تفاضلية اعتيادية من الدرجة الاولى والرتبة الاولى، يمكن فصل متغيراتها لتاخذ الصيغة التالية  

         dtbS
I

dI
)  ( 0 −=   

tbSI )  (ln 0 −=            
        tbS

eI
)  ( 0 −=

    (8) 
بيانياك معلوم، فهي من  الأسية  لدالة  اوتمثيل     t( للمتغير  Exponential functionهي دالة أسية )   I( نستنتج أن  8من المعادلة )

 [ 12]،[11]((.1لشكل )انظر أ)الرسمية لانتشار فيروس كورونا  اتوهذا يفسر بالضبط  الاحصائيلمعروفة رياضيا  ا لدوال ا
 

  
 الأسية الدالة تمثيل انتشار الفايروس وتمثيل  : 1الشكل رقم 

 ( خواص الدالة الأسية المتوافقة مع انتشار الفايروس  5)
لكثرة الدوال الأسية وتباينها لابد ان نختار اي منها يتوافق مع نموذج المعادلات التفاضلية،. وبما أن أي مجتمع   

تكون هذه النقطة هي  سيصيبهم كلهم وهذا هو أسوأ إحتمال، وسلفيروس  ا نريد دراسته هو مجتمع محدد من الاشخاص ولو إفترضنا أن  
ن  إفتاكا، أي لفيروس اوبعد هذه النقطة ستتناقص حتما قيم الدالة إلى أن تصل إلى الصفر، مهما كان لفيروس، اأعلى نقطة لدالة إنتشار 

إنتشار   الطبيعي )لفيروس  ا دالة  للتوزيع  الدالة الأسية  إرتفاعه أو    Normal Distribution)[13 ]هي  الذي يأخذ أشكالا عدة من حيث 
   [3]،[1]((. 2)أنظر ألشكل )لفيروس، اوالتي تدل على نسبة الاصابة بالفيروس للعينة، وذلك حسب العوامل المؤثرة على إنتشار  إنخفاضه

 
 (: إحتمالات دوال الاصابة   2الشكل رقم )

المعلمة  ومن خواص   امتلاكه  الطبيعي  للتوزيع  الذروة(  و   الدالة الأسية  الوسط )مكان  للحالة  المتوقعة  القيمة  التباين   معلمةوتمثل 
2(    ((.3)أنظر ألشكل )قياس عرض التوزيع وهذه المعلمات لها دور كبير في تحديد نسب الاصابة بالفايروس   
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 نسب المصابين  توزيع (: 3الشكل رقم )

 وتطبيقاتها في التعليم  التوزيع الطبيعي( خواص دالة 6)
 لأجل الإفادة من خواص دالة التوزيع الطبيعي الرياضية، وتو يف هذه الخواص في موضوع بحثنا فمن خواص هذه الدالة 

تساوي صفرا، وهي النقطة التي يكون عندها الحل الامثل، ويتم هذا     tأن قيمها صغيرة جدا )قريبة من الصفر( عندما تكون قيمة   -1
عن محيطها الخارجي، وترك الحياة في الداخل تسيرعلى طبيعتها، بشرط أن لاتدخل إي العينة المراد دراستها   الحل بالحجر الصحي

إصابة جديدة على العينة لتلافي الخسائر الهائلة التي أيصيب بها العالم، وفي هذه المرحلة يكون التعليم الالكتروني بمثابة عزل تام 
فيمكن ان يكون التعليم حضوري مع زيادة الاجرا ات التي تحد من    لعينات الطلبة وان كان هذا الاجرا  يتعارض مع مصلحة الدولة

 انتشار الفيروس.
قريبة من الصفر فإن قيم دالة التوزيع الطبيعي تكون صغيرة نسبيا، ويلاحظ هذا في الثلث الاول من الفترة    tوعندما تكون قيم    -2

)2/,0( t  والحل في هذه الفترة الزمنية يعد قريبا من الحل يضا قليل  ألاعداد  التزايد في  الاصابات سيكون قليلا و اعدد  ن  إي  أ
الامثل، وقد يكون مقبولاك ويتم هذا الحل بالحجر الصحي، إلا إنه تترتب عليه أضرار إقتصادية وقد تتساو  فرص التغليم الاكترني 

 والحضوري. 
)0,/2(لفترة   الثالث من  الثاني و الثلثين  اوفي   -3 t    متزايدة بشكل كبير جدا، مما يؤدي إلى إرتفاع  التوزيع الطبيعي  تكون قيم دالة

نسبة الزيادة في عدد الاصابات بالفيروس ستكون عالية جدا، مما يؤدي إلى زيادة كبيرة في أعداد المصابين،  ن  إكبير في قيم الدالة أي  
 وقد تصبح الامور خارج السيطرة لذلك التعليم الاكتروني اقرب الى الواقع لاجرا ات الحجر الصحي.

تساوي صفرا، وهي نقطة نهاية عظمى أو صغر  للدالة، ولان المشتقة ع الطبيعي  التوزيفان المشتقة الاولى لدالة     t/2عند النقطة    -4
(( لذلك فالتعليم الاكتروني 3(،)2)أنظر الشكلين  الثانية موجبة فانها نقطة نهاية عظمى للدالة، أي إن عدد المصابين يبلغ أعلى عدد )

 هو الاقرب الى الواقع لاجرا ات الحجر الصحي. 
)/2,(وفي الفترة -5 tt    تكون دالة التوزيع الطبيعي متناقصة وتقترب تدريجيا من الصفر، أي إن أعداد المصابين ستقل تدريجيا إلى

 أن تقترب من الصفر وقد تكون صفراك، وفي هذه المرحلة يتم الاستعداد لتحويل التعليم الى حضوري.
ى حصول موجة ثانية من انتشار الفايروس وقد تكون اشد او اخف من الموجة  اي تزايد  يظهر في اقتراب الدالة من الصفر يدل عل -6

الاولى ورياضيا يتم التنبؤ بذلك بمطابقة البيانات مع دوال التوزيع الطبيعي التي تتفق مع هذه البيانات ويمكن الافادة من كل خطوات 
 .(( 4)انظر الشكل ) الموجة الاولى
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 (: موجتان من الفيروس   4الشكل رقم )

 ( التوصيات 7) 
 يمكن تحويل أية مشكلة في حياتنا العامة او انشار اي فايروس إلى الرياضيات وتقديم حل رياضي لها.  -1

 مجتمع الدراسة )العينة( متعير يمكن أن يكون دولة أو مدينة أو قرية أوجامعة او مجموعة طلاب او غير ذلك.  -2
   دراسة توجد فرضيات عدة وتغييرأو إستبدال أي منها يولد دراسة ذات نتائج جديدة أخر .في ال  -3

 شكر وتقدير 
 اتقدم بالشكر والتقدير الى السيد رئيس الجامعة العراقية المحترم والى كلية التربية للبنات فيها والى منتسبي المؤتمر الدولي العلمي
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