
 النمل«قامع

MATAB  على التفاضلية المعادلات ملول

 والفيزيائيين المهندسين، لدى خاصة أهمية ذات معادلات هي التفاضلية المعادلات

 تمثل واقتصادية وكيميائية، بيولوجية، ، فيزيائية عديدة ظواهر لأن والرياضيين،

 حلول لإيجادMATLAB استخدام كيفية نوضح الفصل هذا في المعادلات. بهذه رياضياً

 التفاضلية. المعادلات أنواع لبعض عددية

 الفاضلية المعادلات في مقدمة ,ه(9)

Ordinary العادية التفاضلية المعادلة differential euationتتضمن معادلة هي 

f دالة =yن و"... ""ر, ومشتقاتها متغيرا فيyشكل: على ,'نر 

F@,y,y'.y'٠..,y«")=0

 الذي العليا الرتبة ذي المشتق رتبة بأنهاorder التفاضلية المعادلة رتيبة وتعرف

 المعادلة وتسمى رتبة. الأعلى الحد درجة بأخذdegree المعادلة درجة تحسب فيها. يظهر

y y ومعامل الأولى الدرجة من مشتقاتها وجميع Linea كانت إذا  ع خطية التفاضلية

١٥١



١٥٢ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 التفاضلية المعادلات كانت وإذا ثابت، أوt واحد بمتغير مشتقاتها معاملات وجميع

 جزئية تفاضلية معادلات فتسمى جزئي، وتفاضل أكثر أو متغيرين في دالة على تحتوي

panial diferenlial equauion.المعادلة حل التفاضلية المعادلة تحقق التي الدالة على تطلق 

• فمخلاً ،solution التفاضلية

y"=0انر+ 

 فهو الحل أما الأولى، والدرجة الثانية الرتبة من خطية عادية تفاضلية معادلة هي

. y=  اء شكل على دالة

 معادلات وتسمىy )ا@=y معطاة ابتدائية بقيمة تفاضلية معادلات متاك

Hnitial ابتدائية بقيم تفاضلية vahe problemوتسمى المجال، حدود عند بقيم وأخرى 

o problemsا Boundary wal.الفعلي للحل للتوصل تحليلية طرقاً هناك أ كما 

 الحل أن أو فعلي، حل لها يوجد لا المعادلات من بعضاً ولكن التفاضلية، للمعادلات

 للمعادلة. حل على للحصول عددية طرق إلى نلجاً لذلك معه، التعامل يصعب الفعلي

 الحل دالة قيمة تعطي متقطعة تقريبية بقيم للمعادلة المتصل الحل نقدر أننا يعني وهذا

y(t  فنقرب معطاة. نهائية نقطة عند وتنتهي ابتدائية بنقطة تبدا المجال في معينة نقاط عند

y إن #بجث للقيم ٠ بالقيمة i=0i,2...n٤,=4، و الفترة طول٨ +i

 تفاضلية معادلات حل فيMATAB استخدام كيفية سنوضح الفصل هذا في

 للمعادلات الحلول تحسبMATLAB في جاهزة دوال سنعطي كما ، عددية بطرق

. syms  الرمزية البيئة في أو المعتادة البيعة في التفاضلية

«ler Meehod ( أويلر طريقة(٩ ؟,

 يعدة وأخرى واحدة خطوة ذات طرق توجد ابتدائية بقيمة تفاضلية معادلة لحل



٥٣ MATAB  على التفاضلية العادلات حلول

 ابتدائية لقيمة تحتاج ولا الواحدة، الخطوة طرق منBler أويلر طريقة تعد خطوات.

 معادلة لحل المباشرة العددية الطرق أيسط من هي و التفاضلية. المعادلة في المعطاة سوى

 مثل: الأولى، الرتيبة من عادية تفاضلية

 &دار «,@ي
dt

a<t<b, y(a)=y

: )ر الحل دالة على تايلور سلسلة نستخدم أويلر صيغة لاستنتاج

y(6, +h)=yi+y(4»h + y"()k2

: الصيغة أويلر طريقة لتأخذ

y()= yft;) +hy'tt)

.@/2)y h )م ب. ويقدر .) برتبة والخطأ t) h بين س العدد و -4٨-4,  إن حيث

 النهائية: أويلر صيغة كتابة يمكن لذا

(y(a=لا 
(٦,y, +hf(4=لا٠ أ, 

(:٥,١) بالخوارزميةEuler طريقة وتنفذ =لا.yv) و حزn-1...,0,1,2,3 لكل

f ctionس [tvals, yvals]=feulerff:start,finish,Startal,h)
;fish-start)h+1ى) 

ytartal;tstart;
yvalsstartval;talsstart;
for i=2:g

y ;y+hfeval(f,t,y)= ا
tl=١+h;

tvals=[tvals, t];
yvals=[yvals, y1];

t-1;
y=1;

end
 ,ه(١) خوارزمية



١٥٤ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

(٩. رقم)ا ماك

 ابتدائية بقيمة ='نر yي±+ التفاضلية المعادلة لحل )ا( الخوارزمية استخدم

٠ h=0.1  و0<٤<2 عند )@ر=٥

: الحل

: ندخلfn يدعىm-f لتs في الدالة تخزين بعد
[x.y]=feler(mn'0,1,0, 0.1);
>> ploبi , '';
>> hold;
>> plo#(-1+erpffx.'2)/2));

y(x) -م1 الفعلي بالحل مقارنتها ويكن ,د المتغيرات نتائج تظهر = eعند 

 .ه(.1) رقم الجدول في النقاط نفس

(.5,٩ رقم مثال نتائج(.2) رقم الجدول
٤
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 ويكن الفعلي، بالحل أويلر طريقة من الناتج العددي الحل تقارن الرسم من
 كما (،٥.٢) رقم الشكل في يظهر كما٨-0o إلىh الخطوة بتصغير الحل تحسين



MATAB م4  على التفاضلية العادلات حلول

 أويلر طريقة أن ورغم• قيم لنفس(٩.١) رقم الشكل في المطلق الخطأً مقارنة يكتنا

 استنتاجها بساطة من الاستفادة يكن فإنه ، الخطا( قيمة لكير عمليا« استخدامها يندر

 تقدماً. الأكثر الطرائق بعض إنشاء يتضمنها التي الأساليب لتوضيح

٨١ 42 43 A W5 #4 47 48 A4 1
٤

 للمعادلة. التقريبي أويلر لحل المطلق الخطا مقارنة )ا،ه(. رقم الشكل

٤

 للمعادلة. الجريبي أويلو وحل الفعلي الطحل مقارنة(.٩,2) رقم الشكل



١٥٦ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

Rngs Katta Method ( كوتا رونج طريقة(٣,5

 لحل العددية الطرق من مجموعة منRu سgeKua كوتا رونج طريقة تتكون

 كوتا رونج ولطرائق عالية. بدقة حلولاً وتعطي جداً عملية وهي التفاضلية المعادلات

local محلي قطع خطاً truncation erorوتقدير حساب إى تحتاج لا بينما عالية، رتبة ذو 

 الأخرى. الطرق في يوجد مماJfy) مشتقات

second order Runge-Kvtua methods  الثانية الدرجة من كوتا لرونج طرق هناك

Heun هيون طريقة مثل rethodالوسيطة النقطة وطريقة Midpoint methodوطريقة 

Modifed المعدلة أويلر Euler mehod.سهلة كوتا رونج طرق من العائلة هذه وتعد 

y (a)ز=  بغرض فمثلاً أخرى. لبرامج ايتدائية نقاط لإيجاد أحياناً وتستخدم البرمجة،

٤-01.2,3 -«.،.1 ولكل

: العامة الصيغة تأخذ هيون طريقة

M
,(k+kإ+-) y=2 ء:لا

k,=f(٤,,y) ,k, =f(٨١٠٧ +hk)

: الوسيطة النقطة طريقة صيغة و
Hh

»(٠y)٦f٦٠ +لا+,i6+=,»ر 

: الصيغة تأخذ المعدلة أويلر وطريقة
٠،.h  =ءلا٧ ر آ+f(4 +),لا,f(٠.٠٥,+h [))لاء(

 الرابعة كوتا روئج مثل أعلى درجات من كوتما رونج طرق توجد كما



MATAB ٥٧ على التفاضلية العادلات حلول

Classical الكلاسكية RKA0٢) برتبة الخطأ ذات:

Runge Kta 4
=#٨٢(٤٨٠ ),لا

kh
k = و hf •22(+١ ر+,٧٠)

#h
k = و hf (٤٨,+٦٨+)

22
k,= +,h٠y+, إ(8١ k,)

.1
3١٨١= y٠+-[k٨٤ 2K + 2k, + k,]6·

 تأخذ و]0k]28 ر برتبة الخطا ذاتRKMe سson ميرسون كوتا أورونج
:٠٨1,40,1,2,3 ولكلy )ه(ز=م بفرض التالية الصيغ

Nnge Ktta Merson
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 ما الاختيار للمستخدم تسمح التي]15[ )الملحق(rge م الخوارزمية تطبيق يمكن

. البرنامج مناداة عند كوتا رونج من المختلفتين الطريقتين بين



١٥٨ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

(٥, )ا وقم ماك

2 إلى0 من و+y«)=2 الابتدائي الشرط كان إذا ر2 د المعادلة حل قارن
 والحلH=0.2 إن حيث

function yp=f501(x,y)
yp24ح y;

Rung طريقة باستخدام utميرسون و الكلاسكية ، 

. =2e  الحقيقي
: ابهل

: r5٥1  الدالة ملف على ثنفذ التالية الأوامر

 الكالاسكية الرابعة كوتا لروئج1 الرقم باختيار الخوارزمية استخدام نكرر ثم

Classica1 RK4ميرسون كوتا لرونج2 الرقم أو KK Mersonالموضحة النتائج ونرسم 

(:3,٥) رقم الشكل في

[alsywalsl]=kgen501',0,2.2,0.2,1);
[als,ywals2]=kgen501',0,2.2,0.2.2);
y2ب= . eyp(tals."2);

plotftvals,yvalsl)
hold
Current plot held
plotttvals,yvals2,'r")
plottvals,y,'g")

 فيzمom باستخدام بالتقريب قمنا ولذلك جداً، متقاربة نتائج تعطي الطرق

 الكالاسكية الرابعة كوتا رونج بطريقة الحل أن لاحظنا عندها الشكل، مهام شريط

 كمية كوتا دونج طرق كل عيوب من ولكن ميرسون، كوتا رونج بطرق مقارنة أدق
.٢ بالدالة التعويض مرات وعدد الكثيرة الحسابات



٥٩
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MATAB  على التفاضلية العادلات حلول

Corarng Bn KulاA methdA

a#.sllcEl
ReR2ألgي 

 ج3}@

1.056 1.0266 1.0266 1.06 1.066 1.0a56 1.0266 1.0256 1.0266 1.c6€

 كوتا. ررنج طرق مقارنة(.٥.٣) رقم الشكل

Predietor- CorrectorMethod4,4)و والتصحيح التخمين طريقة )

 نقطة طريق عن يتم التقريب لأن الواحدة الخطوة طرائق السابقة الطرائق تدعى

 السابقة والطرق نقطة. من أكثر استخدام إى نحتاج عملياً ولكن سابقة، واحدة

 على للحصول جهدا تتطلب عموماً أنها إلا ، الأولية القيم على للحصول ضرورية

 منها نوعان، فهي المتعددة الخطوات ذات الطرائق أما المطلوبة. بالدقة العددي الحل

iphicit الضمنية الطرائق methodsالصريحة والطرائق explicit methods.هنا نعرض 

 بي توليف وهيPredictor-Corector والتصحيح التخمين طرق عليها تطلق طرقا

 وتصحح التقريب، الصريحة الطريقة تخمن حيث ضمنية، وأخرى صريحة طريقة

 للتخمين تستخدم الخطوات متعددة عديدة طرق هناك التخمين. هذا الضمنية الطريقة

 وهي: إحداها نعرض والتصحيح



١٦٠ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

Adms باشفورث آدمز- طريقة ­للتخمين: Bashforhالخطوات ذات 
٤=٠٠٨,3,4,5 لا- و:0)%( برتبة خطأ و الأربع

٧ي ،د y y,=@,,y =و و,@ y و= ور@ =&,  و

H
24 -،١-١-١- ء٢ ٠-٢- أ,لا=y,+-(55f(4,,y)-59f(4,١0 +)لا37(t -)ه,««ي9f(4 ))و,لا.و

Adams-Moulton مولتون آدمز- طريقة: -للتصحيح٢ methodالخطوات ذات 

. i=3,4,5,،٨-1 (h و0٢  برتبة خطأ و الثلاث
y ,,y=d و=4 ور y , =و6 و

hy=509+لا, f(4٠0٤)193لا(+ ,y,)-5/4,03)+f(ءلا.ج ))

-Adams نستخدم التالي(5,٣) المثال وفي Bashforthالتقريبي الحل لإيجاد 

.Adams-Moulton method  بطريقة الحل تخسن ثم التفاضلية، للمعادلة

(e, ٣ رقم) مال

 تأخذA و١-6 إلى4=0 القترة في وy=50 عندماy =ا5y المعادلة حل

.04 و0.1 ،0.2 القيم

: الحل

 الحل أن العلم مع ،[] )الملحق(abm البرنامج ونطبقm-6le في الدالة تكتب

 =بر.S0e" الفعلي



٦

fnctionyp=r54y)
yp=-5بر ;

MATAB  على التفاضلية العادلات حلول

 البرنامج تطبق ثم
[lylj=abm/53,0,6,50,0.1);
[2y2]=abm(0,6,50,0.2'3لا );

{3y3]<ab»(33'0,6,50,0.4);

 ،0.2 و0.1 تساويh عندما مستقر الحل أن نلاحظ(٥,٤) رقم الشكل من

.0.4 عبد مستقر وغير

150

1@0

50

=
٥

·axagt.5}
h¥1آaب٧ 
h¥4قم yد 

-1٥
٥ 2 3 4 5 €

. predietor- eoreetor  بطريقة مختلفة بخطوات التقريبية الحلول رسم٠(٩4) وقم الشكل

 التفاضلية المعادلات لحلMATAB دوال )ه.ه(

MATLAB ,ode45 على جاهزة دوال توجد :  وهي التفاضلية المعادلات حل تقوم

del13, adel5sه ,odae33s, ode23و ode25t.رقم الجدول في لبعضها مبسطا شرحا تقدم 



١٦٢ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 المطلوب. الحل ودقة المعادلة لنوع يعود المناسبة الدالة اختيار أن إلى الإشارة مع(2.٥)

 التفاضلية. العادلات طحل جاهزة دوال )؟(، وقم الجدول

 الوظيفة

٩ي اللحظة في الحل حساب عند تحتاج أنها أي واحدة، بخطوة حل نظام عن عبارة وهي

 الصريعة. اوه٤ كوتا رونج طريقة ويستخدم اعث مباشرة تسبقها التي القيمة لعرفة
 علىf ص تكون أ ،-يجب]t]=dde45@f .مtspy)» الشكل العامة الصيغة وتأخذ

 سوا رM@ty )نy=f(rt) أرy=f(x3) من الأعن الطرف شكل
 طريقة كأول تجرب الأغلب وفي للمعادلة، البداية شرط فهوyo اأما تغير مهال هو

 الجامدة. غير السائل لحل

 وتستخدم ، الخطوة وحيدة طريقة أيضاً وهي سابقتها، من وأدق فعالية أكثر طريقة
.[ty]-مde23(6متركلم y@) :  العامة الصيغة الصرعة،٣ أو٢ كوتا ررنج

 مولتون ياشقولد- ادمز- والتصحيح التخمين المتعددة الخطوات طريقة تستخدم
،Ahdيصnؤد BaRhfbld-balton prcdictDr carertor metwd

 المحسة روزنبروك طريقة تستخدم و العنيدة المسائل حالة في الدالة هذه تفضل
.3odified Rosenbrock

 الرمزية البيئة في ابتدائي بشرط عادية تفاضلية معادلة حل لإيجاد المتبعة الطريقة

. dsohe('eو l'.'xftزحe',) D  ب التفاضل لعامل ويرمز العامة الصيغة

 الدالة

Ode45

0de3

Ode113

Odeث s

Dاسو ve



٦٣ MATAB  على التفاضلية العادلات حلول

(٩ )ة. رقم ماك
: التفاضلية المعادلة كانت إذا

a١٤a eosx=2-";+2 اك؟ه ١dr,dr

 التفاضلية المعادلة حل .أوجد1=0 عتدما =@لهI0 وx=0 الابتدائي والشرط

.2 إلى1 من الفترة فيode45 وode23 باستخدام

 الحجل:

:mfle  خاص ملف في الدالة نعرف
finctionfv=/544.ج )
ghobalp
fv=zeros(2,l):
f()=x(i);
f(2)=0.5cos((2))+x(2)-(26x(2)2));

: التالية الأوامر نطبق للحل وللوصول
[1 ,x1=ode23@@54,[1,27.,P0,10N);
[2,x2}=ode45@@54,[1,21,[0,I0);

 الرمزية وهoe دالة ,ه(5,1)

 الدالة وتكتب.sms بيئة في عادية تفاضلية لمعادلات حلولاً يقدم»soiee الأمر
 الصيغة التفاضلية.وتأخذ المعادلات من نظام إدخال أيضاً ويمكن رمزية، بصيغة
: العامة

dsoive(egnl' 'egn2' .)

 بالنسبة وهو'D' التفاضل لمعاملs syد على التفاضلية المعادلة كتابة في يرمز



١٦٤ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 فهو رقم تلاه إذا أما المستقل، غير المتغير فهو حرفD تلا '.إذاt المستقل للمتغير
. D2y  هو للمتغير)؟(لا الثاني فالتفاضل متكرر، تفاضل

 وإذا.'Dy(a)=B' أو @'اa)-b' مثل معادلات شكل على تكتب الابتدائية القيم

 على سيحتوي الحل فإن المستقلة، المتغيرات عدد من أقل الابتدائية القيم عدد كان
,C1 ثوابت c2.جملة وستظهر ضمنياً سيكون الحل فإن صريحاً ليس الحل كان إذا أما 

 تتبيه جملة فتعطى صريح، حل ولا طمني حل هناك يكن لم كان وإذا لذلك. تنبيه

 فالحل ، خطية غير التفاضلية المعادلات كانت حال في.s «ر كلمة يتضمن فارغ وحل

 منخفضة. درجة من تفاضلية معادلة سيتضمن

(٩ )ه, رقم مثال

 الرمزية: البيئة في التفاضلية المعادلة حل أوجد

 ر شر+=1

٥@(=sohve((y)'2 +32  لا=»19=

fsin()  ز

[Sin4-}

y(0)=0

: التالية الأوامر بإدخال نقوم

• ابلحل

 الأخرى: المختلفة للحالات أخرى أمثلة نعرض وهنا
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((dsoive(Dy =y21-y<<}د 
marning: Fxpkici solution could not be Joun4: iplicit soltionر،سيسد: دد.رسو 

>> dsohve("D=f++ shnf)' '@pi2) -0%)
a٣8 =

-1/2cos(9)-I2sin()+1/2eyp(/(cosh@pi+sihtpi)(2)

>> dsohe(D2y =-a92y! . )0@ز=1 Dy@pia) =0)
ans =
cosa9)

 أخرى: معادلة حل ويمكن

>>yyms $ rpt
s=dsoHve('D2x+D+.25±=0%,'Dp+.5"p+.23%=0'% 'x@)=4''D()=0' 'p()=0%)
 ي د

p: [Ix1 sym»]
#: [x1 sym]

>> $.X

cNs =

eyp(-1/2١)(4+-29)
>> 3p

=Nsه 
-18(8+2e2)ewp(-12)

(٦,8 رقم مثال

 التفاضلية: للمعادلة حلاً أوجد
a%

 د يلإد

with ف w(0)=1, w'(0)=-1, w"(0)=m
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>> dsohe("D3u=ur' ('%''pt=(Du()=-1'D2uf' =)0(ة1'
a78 =

13piemp(x)-13(1+p)3%YI2)em4-2x)sin/123712))+(1-
1/3p;)emp4-i/2y)cas(1233%H2))

١٦٦

: بحل

MATLAB ( على جزئية تفاضلية معادلات لا,ه(

 معادلة تحوي للسائلMATLAB على ببرامج العددي الحل الجزء هذا في ستتناول

 المعادلات على وسنقتصر مختلفة، فيزيائية بمسائل تتعلق جزئية بمشتقات تفاضلية

 والزائدية: والتكافلية الناقصية، الجزئية التفاضلية المعادلات مثل الكلاسيكية

8% a% 5' .6u u ة .d=-++  +-ع+ ا=ي+/+غ
" aر &rdy > "ة& ة

 و.٣ المتغيرين في دوال وإما ثابتة مقادير إماa.8,cd.efg إن حيث

: عندما تكافلية بأنها المعادلة تصنف
b%به )

 عندما ناقصية إنها ونقول
b%4ac<0

: عندما زائدية معادلة وإنها
B%4ac>0

 التاقصية الجزئية التفاضلية المعادلات ,ه(6,1 ر
Eliptic Partial-iferential Fquations

 بواسون معادلة باسم المعروفة الناقصية الجزئية التفاضلية المعادلة بدراسة سنقوم

Poisson euationوهي :



٦٧ MATAB  على التفاضلية العادلات حلول

8% a%V%(x,)=- (y (ي2,3 و±(-+) =f(»,y)x 6yة 

(y لكل eR)#,إن: وحيث 

(±,y)eS,Va(r,y)=g(#,y)
R={(,y)\a<x<8,c<y<d}

 مجالها، على متصلة ي وf من كلاً أن هنا الفرض معS•# لحدود ونرمز

 الحل. وحدانية يضمن وهذا

 القيمة لسائل الفرق-المحدود لطريقة تعديل هي المستخدمة الطريقة
. finitedifference method  الحدية

 واب ط الخطوتين مقياس وتعريفm و د عددين اختيار هي الأولى الخطوة
(8-a),(٥-d)كد= ، ء ء-: ه h#=القترة تجزأ تم وع ]a,b[إلى nالمتساوية الأجزاء من 

٣M

 متسلسلة باستخدام.k بطول المتساوية الأجزاء منm إلى]c,d[ والفترةh بطول

 التالية: للصيغ تايلورنصل

k )ري( 3' wب .)-(س(+ wy)2،أ] 3اي د،د1ج 'ة ,]د .ر,«( -)«ا 

5 ر««6(شرF خ128 ر7,«'0
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 ق4], إ),,#(yب ر -)ء2u(xy )ر+at بز,k ف5 ,]ن )ر
 شرة«"" قمa12 'ر" ا{ل,{علي,ا<= ;ياب ,تيأل

. رس راك )ءرر.&, ع(ك )د, إن: حيث

 الجزئية المشتقات في بالتعويض وذلك يواسون معادلة في القانونين نستخدم

: التالية بالصورة

w(يمر ,y2ر(- u(2,,y,) +4(w,,y ( ر w(3,,y,,)- 2(4,,y,)+w(:,y)
•٤١٦1 ل د{٤٠ ل

٨° k
"k°5٨٨"8 ،ة -4(4٠٧;; ي+)ر«.خالج )،.»(:،ج
 ±م' لإ

: الحدية الشروط عن والتعيير ز=٠,M-1.,1,2 ولكلi=1,2,٠٠.٠٨٣-1 لكل

 =زm..0,1٠.٠ لكلw ,مغ(yز=) (عx )زلا,م

,(yم, xي) =,زلا( x)0,1٠٠٠٠٠٠ لكلmز= 

(xولا,ب )=gtx ,yo)i=0,1٠٠.٠٠n- ٦ لكل

i=0,1...٠..n-1 x) =)هلا,بw(x٤ لكل ,yم )

 التقريبية بالقيم التفاضلية الحدود واستبدال المحدود الفرق- طريقة باستخدام

,a+ih إن حيث الفر معادلة على نحصل تايلور متسلسلة من الناتجة y,=e+ik±ذات =ر 

: O« ٤)+' برتبة قطع خطا
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،h2[(h/ KY" +1M, ,w)"()-( رw+ ر،@-ر ( رy,٣)f -=)ررw٨+ بر
' ٠٠' «ا٣# ٠٠' ٠'

 يعمد والذي الخطية، المعادلات من نظام إلى التفاضلية المعادلة ثحول وبذلك

MATLAB  برنامج نستخدم الأصلية، الجزئية التفاضلية للمعادلة العددي الجل هو حله

 معادلة خوارزمية نطبق الثالث. الفصل في الواردة الطرق حسب النظام هذا لحل

(.٩ )ه. رقم المثال في )الملحق( المحدود للفرق بواسون

(9,٩ رقم) مثال

 مع النتائج وقارن الناقصية، التفاضلية المعادلة حل لتقريبMATLAB استخدم

: w( ,y)=( ٣ .)ر- الفعلي الحل
aa a» a ،د ,ر 32-'2
w(±,0)=x4,
w(0,y)=y

w(#,2)=(x-2),
w0,y)=(y-1),

05x 51;
0sy s2;

 الحل:

0<x<L, 0<y<2;

 حسب الضرورية البيانات إدخال تطلب التي )الملحق( مoiso« البرنامج نطبق

• التالي

>> potso»

THe Elliptle eguartn ofthefomm
٥٩y<d,8>٤>dt2 + d'2uds2 =ffx,y)a/2لا 

Subject to the boundary conditions

4(a,y)=gta,y) cy<d
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w(6,y)<g(6,y)
w(x.4)=g/٤c) a<x<b
w(x.4)=g(%d)

the mumber ofgrid sectionspor the x wariable; m- 5
ener the mmber ofgrid sectionsfor rhey wariable m = 5
enuer thue maximum mumber ofiterarions 50
enuer the rgh endpoimt ofthe rage of3;٥ د٥
enuer the lef endpoint ofthe range of =b; ج I
enter the rgh endpoimt ofthe range ofy;c= ٥
ener the lefF endpoint the range of y;d= 2
ener the tolerance ;tol=.0005
enter thefnctionffs,بy )=,
enter the eract soltion e(x,y)=(x-y).42
enter bowndary condition wfs,c)=(s).42
enter bowndary condition wtx,d)=(x-2}."2
enter bowndary condiiion w(a,y)=@).'2
enter bowndary condition g(8,y)=(1-y),42

١٧٠

: «l suaed1 emor  التام الخطأ ومربع(٩.9 رقم )الشكل التقريبي و الفعلي الحل تنا يظهر

The exaer solution is e
0.1600 0.6400 1.4400 2.5600 4.0000

0.0400 00400 0.3600 1.0000 1.9600
0.1600 0.6400 1.4400 2.5600 01600

0.3600 0.0400 0.0400 0.3600 1.0000
01600 06400 1.4400 0.6400 0.l600

1.0000 0.3600 0.0400 0.0400 0.3600

The approxiated solurion is w=
0.1600 0.6400 14400 2.5600 4.0000

0.0400 0.1081 0.5644 1.2043 2.0279
0.I600 0192 06032 10830 1.5589
0.3600 01592 04833 0.8032 1.119
0.6400 0.2282 0.2046 03645 0.7080
1.0000 0.3600 0.0400 0.0400 0.3600

error = 1,0280

0
3.2400

0
1.9600

0
1.0000

0
3.200
2.5600
1.9600
1.4400
1.0000
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 ر-

 ر<-

-]

 ا.م

٢­
-٠ إ

 إ=

8pprrxImAte elulien ج
٣ل٢ «،

 ا =-ن٦١٦-
١١F=د" 

١ ن =ا-٦ ز١١ بلد
-١١٩ ل٠ مدد١ ه- «

١١ ا٥ ر-- ا ،
 م« ا ا-١١ ا

 =ل ا١١ ير
٣ م١١ دل٠- ر5

 ي١١ ميا١٠٢
١ =مرا,٣م١١ ا  د

 د،ل١١١٣ اي
' ا --ما ز ا١ ءلل

١ -ا١١  يو«
 دمل١١
١١ ا

 ا١

- ه

،L١٦-

 ب لما- للو'

4

3

2

١

٦

٥
2

 لا ب٥ Xي

 كدم بواسون لمعادلة الناتج الحل ,ه(.5) رقم الشكل

 يتضح ما وهذا أدق يصبح والرسم ، يتحسن الحل فإن و« د قيمة كبرت كلما

m-1 ٥ عند(٥٠٦ رقم )الشكل الرسم من
pproxImats soIutlon

1

٦-

٣--' ،ه د م» د وT يا
 ب ر١ م

 ا ي ا --ب١١١ م٠٣٥
١١١ ره٣ ا
١١ مردد١٣ ا
١ «در-م١١ ا  ا

 ا ن د =+بي١١١ #م
١١١ «م  «ه

'١١-٣  و
'١-١-١
 دبب١١١

< ا١ -لهى

' ا-١ -د١  هو <اب د ا -به• ت٣

4

3

2

1

٥
2

oo
 لا Xي

. -م=م1 م بقهم بواسون لعادلة الناتج الحل(.٩), راقم الشكل
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 العكافية الجزئية التفاضلية المعادلات ,ه(٦,3 ر

١٧٢

Psrabolie Partial-iferential Rgaations

 تكافثية، جزئية تفاضلية معادلة وهي الانتشار، أو الحرارة معادلة نعرض

 المسألة وتكتب ، طوله!سم معدني قضيب في الحرارة درجة انتشار ممذجة في تستخدم

 كالتالي: الحدية الابتدائية والشروط

&. a%,
-(٢,t)= ,(x,t) ه
al &x

0<x<, ٤>0

w(0,t)=0,

w(#,0)= f(%),

w(},t)=0, ٤>0 الشروط: تحت

05xsl

 وزمن« نقطة أي عند الحرارة درجة ولإيجاد الانتشار معامل يثل ه إن حيث

 حرارة بدرجة و=±0 و !=د النهايات عند صفر حرارة درجة في يكون قضيب تي4

 المسألة هذه حل لتقريب نستخدمه الذي الأسلوب يتضمن.f@) القضيب في ابتدائية

 الجزئية التفاضلية المعادلات لحل المستخدمة للطريقة مشابهة وهي ، حدودة فروقاً

 الناقصية.

 وبذلك صحيحاً. عدداmً= يكون أن بشرطk و6 الشيكة ثابتي أولاً لمختار

 برنامج استخدام ويكن تايلور، متسلسلة باستخدام الفرق طريقة على تحصل

Backward-diference MATLAB التراجعي الفرق بجوارزمية الحرارة معادلة لحل

: 0(+N") method برتبة القطع خطا وكون الاستقرار شروط مراعاة مع
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01+2ak/H),ر -(afk/Mw,  ر )ر,"+=3 ير

Crank-Nieholson فيكلسون كرائك- طريقة استخدام يكننا أو methodالمستقرة 

:o@+B)  الرتبة من قطع خطأ وذات شروط بدون

,,2u4 وبر برة ببو-2 بمر,+ ببر,ب;ة 4 ببر,,-w ،, شع -,,,,،4+  [ج<للقب[كى][=
2#

(8,٩) رقم مال

 التراجعي الفرق خوارزمية مستخدماً الآتية الجزئية التفاضلية المعادلة حل قرب

a 6% . -
-=0, {<x<2, 0<t;
8r ov

w(0,t)=w(2,t)=0, t>0 :  بالشروط

. ٠٨٤. w(2,0) =sinx,
2

0<x<2.

t0.1 باستخدام ، n=100و m=10الحقيقي: بالحل النتائج وتار 
w(x ة٨ ،٨٤ ,4)=e-ما٣" sin(-)x ٠
2

 الحل:

(:3,٥ رقم الشكل ينتج )الملحق(ieat برنامج باستخدام الحل

>> heaf
The Parabolic cguation aftheform
d2ulde2 - (alph4'92) 2dY2 =0 0<±<1, 0<RT
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9bjecr to the bounary conitions
w(0.1)=TI
w(1,1)=T2 0<٦<T
w(x.0)<ffx) 0<=y<=]

enter the mumber fgrid secrionsfor the x wariable; m- l0
enter the mumber ofgrid secrinsfor the t wuriablE m = 100
enuer thue endpoint orthe rangefor =l, ج 2
enuer thue endpoint ofthe rangefor 1;T ,1
enuer the exact .solution e(x.1)=exp(-t. @pr2/4)). sinf@pi2]. x)
enuer the comslant aRpha = 1
enuer the corstant T] =
enuer the constant T2 = 0
enrer bomdary condition w(i0)=ffx)=siftpi2).)

appraximate aalutior

١٧٤

0.6

06

0.2

٥

 ته١«

 إى
 ص من ص]

، --٦ م- [ <

• م إ-م----
 ا ا
 ف مر٣٦٥ ا
tر٠ 

١٦
5،١

٩٠
٦١0

، ١  ق
 ا ة

 و
١، 5 ي

[•[<  خ ي ق

,· ي]

٥0
X

. =ه1w =م,to بقيم الحرارة لعادلة الناتج الحل(.٩7) رقم الشكل

stability الاستقرار شرط مراعاة مع ولكن conditio0.5>(?6لk%4عند أما 

 شروط بدون مستقرة والطريقة دقة أكثر يكو الحل فإن نيكلسون كرانك- استخدام
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=m باستخدام (،٥.٨) رقم الشكل في كما  مستقرة تكون لا قد التي =ه1o0 و100

 التراجعي. الفرق يخوارزمية

prbximat6 sblutionق 
،  د و٣٥٣ ا

 و١١٩ ا
 د ف<١١٣١

- رب١١٣٣ ه--+ف
- رذ١١٣ +م٠-١١<

1 مهم ا١١٣ -دي ر١١
١ -ادمم١١٣ اذ±ه

0.8 }إ---إ---- --لا-_١

d.6

 .ه2

b

 Xي
 ن0

-٦+٠

= ر

5 ر<

- م  م-

,١o0 بقيم الحرارة لمعادلة تقريي حل(.4.8) رقم الشكل w-1oنيكلسون. بكرانك -ه٥ 

 الزائدية الجزئية التفاضلية المعادلات,(٦,٣)
Dyperbolie Rartial-Difereptial Euation

 وتعطى زائدية جزئية تفاضلية لعادلة كمثال الموجية التفاضلية للمعادلة نتطرق

: التالية الجزئية التفاضلية بالمعادلة

a% .a >/,t)-"(x,t)=0,0<x­)وج 
x&8إ

t>0
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n(0,t)=(l,t)=0, t>0

١٧٦

w(x,0)-fx),
8-(x,0}g(),
6t

٧<x<l

0<x s1

 الشروط: تحت

 المحدود الفرق خوارزمية الموجية المعادلة لحلMATLAB برنامج ويستخدم

 ويتم ،aks1 استقرار وشرطoH"k)" برتبة قطع بخطا وهي الموجية للمعادلة

 لنصل الثانية الجزئية للمشتقات المركزي الفرق باستخدام الفرق طريقة على الحصول

: الصريحة الفرق معادلة الى
w,,,,-2,,+ ,w ور,ة ٠+٢٦ ررر٢h إ، ،J قر.لحر م ر-2 ر,لا ررة+ ر  شمh جكلاث٢ل

(4٩) رقم مال

: المعادلة حل أوجد
a 6u . r-(]4 لإ[< A+? ' - »
w(0,1)=w(1,4)=0,
w(٢,0)=sin 7x,

8. ,0) 8r لا=0 ' '2

٤>0

t>0

0<z <1,

0<x<1,

 للمعادلة الحقيقي بالحل وقارنT=1 وl6»=,m=1٥ مستخدما

.w(#,)=eos(atkin(mx).

: الحل

٠(٥٠.٩ رقم )الشكل التقريبي الحل لينتج )الملحق(wwewe البرنامج نطبق
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wWeح< 

The Pyperbolic egwation oftheform

d2uldt'2 -(alpha'2) d!2ud2 =0 0<xl, 0<٤<T

biecr to the boundary comdiiions

w(0.1)=(7,١)=0

w(3,0)=ffx)

dldt=g(»)

0<t<T

0<</

enter the number ofgrid sectionsfor 1he t wriable; M= 10
enter the number ofgrid sectionsfor 1he x vartable; w = 1٥
enter the endpotnt ofthe rdngefor ±;1= ]
enler the endpoin of'the rdngefoy 1;T= [
ente٣ thue constanr alph= 1
emter thue boundary conditionffx]=sihpty)
enter the boundary eordition g(x)=0
enter the exacr solution e(x,p)<cosfpiy. gi@piy)

apgrxlrate golullor

0.5

٥

-.5 -ل

 إ-
1

 ،ه

 »قه
 بر٠=١ ه

« ى ز

 موب, م.-- ا

' ا١ د٠ -٣--٠ ٣
١١ +ا-٦' »

١--١٣  «عن'

 ،٣ج-
 مي دإء د٣ م
,١•
١ دجا٣ ا ا١  ن

«5 و د ها ب٦٣

 "م-»

 ض0
X

5١ م يه'

 إ<-
١٦٠

٠٠ اه=

1

. m=I6.m=1o  بقهم الموجه لمعادلة تقوبي حل(.٩,٩) رقم الشكل
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 أو مستقرة كانت الجزئية التفاضلية المعادلات تطبيقات في قدمت التي الطرائق

١٧٨

 ذات ضمنية أخرى طرائق توجد ولكن صريحة طرائق وكلها الاستقرار مشروطة

.]22[ الطرائق لهذه دراسة رؤية ويمكن شروط بدون استقرار

(٧,e)تقارين 

 ببرنامج أوMATLAB في جاهزة دالة باستخدام التالية التفاضلية المعادلات حل

m-fle؟ 

-١
" yب =yا )" -y1ب+ nx,
y() =0,
y(2)= Ln2

1<x<2

3% 8%
t>00Sx5٦,0ي­-= oxج 

w(0,t)=٦(1,t)=0, t>0
w(x,0) =six 0<x<m

&u .-(r,0)=0, 0<x<mج 
a a4 , ٥٠ :2 t>02>د<٦ 
8 e? » »

0<x0.2>ت <r; u(0,t)=w(2,r)=0,

 د٣
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 الفعلي. بالحل وقارن مناسبة عددية بطريقة التقريبي الحل أوجد-٤

، d، 43 د «sx+-««22 -ا؟(+تي dtd٤

t0 dd=l0 وx=0 عدما  إن حيث

y(1)=]+e"' x<I> و [=)@ر0 y" إن بحيث ر- =x  ت ب(

y'=sint+e"
 حم=ابر

 (ر0=)0,

 (ر0=)0,

0<t<1  )ج

0srs2  د)

: الحل لتقريب المناسبة الخوارزمية استخدم-٥

y1ا= -y y(0)=0, 0<1<1 (I
y1+نر-='ب٤+ y(0)=2, 05t5  ب)

y" "( انر=ا -y+ ln± y()=0, y(2)=ln2 1<rs2  ج)

y"=4(y-x) y(0)=0, y(1)=2 05xs1  د)


