
 التابع الفحل

 الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الملول
NUMERICAL SOLUTIONS TO PARTLAL
DIFFERENTIAL EOUATIONS

 مقدمة(٩,١)
Lntroduction

 كالتالي: تكون الثانية الرتبة من الجزئية التفاضلية للمعادلة العامة الصورة إن

ew, +fw=gي+ dw+,ر c4+,ر buه+ wه 

 الدالة عن شروط تعطى ما وعادة ،,y في دوال تكونa,b,c,4,e,f,g إن حيث

(w(yكل كان إذا الحدية الشروط وتسمى الدالة، بنطاق تحيط معينة منحنيات عند 

 الزمن. على احتوت إذا الابتدائية الشروط وتسمى الفراغية، الإحداثيات هي,± من

 أنواع: ثلاثة إلى المعادلة تصنيف ويتم

 معادلة ذلك على ومثالb°-4ac<0 كان إذا:Elنpاi ع ناقصي ا-نوع

Poisson بواسون eguauionالتالية: الصورة لها والتي 

(f(y=+دة هة 

٢٥١



٢٥٢ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 معادلة ذلك على ومثالB-4ac=0 كان إذا:Eliptc مكافئ -نوع٢

heat الحرارة eguationالتالية: الصورة لها والتي 

w4,=u

 معادلة ذلك على ومثالB-4ac>0 كان إذا:Hyperbolic زائدي نوع-٣

weave الموجة eguationالتالية: الصورة لها والتي 

 =,ةw ي

 وشروطها المختلفة الحدية القيم صور

 والمنحنىD(x,y) النطاق داخلw ,ج(y) الدالة قيم إيجاد المطلوب كان إذا

 منها: مختلفة صورة هناك فإن&D(x,y) يسمى النطاق بهذا الحيط

:Dirchletproblem  ديرشلت -مسألة١

.aD(x,y) (w@,y المحيط على معطاة  كانت إذا

:Neumann problem  نيومان -مسألة٢

،.& •-•o المتجه هوn إن حيثoD(r,y) المحيط عند معطاة=f)( كانت إذا
.oD  على العمود

:Mixed problem  غتلفة -مسألة٣
o oD(x,y). كانت إذا f(w,)an= عند معطاة

 الناقصي النوع من جزئية تفاضلية معادلات(2,٩)
EIiptie Partial DierentialEquations

 النوع: لبذا كمثال بواسون معادلة نأخذ



٢٥٣  الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

w(#,y)+w,(#,y)=f(#,y), %,yeD

w(#y)=g(#,y), w,ye8D
D={(x :( yن asxsb, csysd}  إن حيث

 إن: حيث مستطيلات إلىD المجال تقسيم ويتم

b-a d-c
h=,k=, m,neZ

m

», =a+ih, i=0,1,٠٠٠٠٠٠٠٠,.٣

y, =c+ih, m,... =ز٠٠٠٠٠٠,0,1

 ل

y

c=y٥

3a-٦٦٥1 3

sh الشبكة نقاط تسمى,#(y) التقاطع نقاط إن حيث poisعم 

i=0,1,2,.......,nو m,.....,0,1.أن: لمجد, حول تايلور مفكوك باستخدام =ز 



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

6u(%,y,) _ w(#,y2ر(- (x,y,)+a(#,y,) A3 6'a(5,,y,)
،

3 A? 12 &
,٤>s45»ر 

٢٥٤

 أن: نجدy ر وحول

5"u(x,,y,) _ w(3,y,)- 2u(#,,y,)+w(#,,بر ) H6ق 'u(x,,m,)
H ج  "رة12

s ر 44 syلا١ 

 التالي: على محصل بواسون معادلة في وبالتعويض

(,y )ر+u(3,,y )ر a(#,,y,,)-2(2,,y)ر, aر(+ x,,y)2ر(- yة)#,ر, » ٨?٢
,(a(5,y,) H 6uGr,n٢@ ر8 'ة=

"a ج' بن] بي دد٢ا٢ د ١٠٠ لا1212٠

i=1,2,.....,n-1, m-1, =ز٠٠٠٠٠٠,1,2

 يلي: كما الحدية الشروط ومعالجة

(#,yر )=g(#,y,),
 ,؟(ةy (&=)رw,,y ,)ر

w(#,y)= ,(y, (ع3
(x,y,)= g(¥,ي ),

m,.....0,1,ز٠= 
m,..٠٠..0,1,ز٠= 

i=1,2,٠.....,٨-1

i=1,2,...٠٠٠,n-1



٢٥٥  الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

ference المركزي الفرق طريقة على نحصل ويذلك methodن Cenualdلها والتي 

 الصورة على0@٤'+6) الرتبة لمدمن س،n ،سه الحلي خبا"الاقتطاع

 ن

2(٢+1)w,-( ,,w) -)رw٢+ ر ,( ر3,,y)h-=(٠١ ر.«+
٠ hi=1,2...,n-1, ,m-1, =ز٠٠٠٠٠٠٠,1,2 ٣=-,

k
wر =g(,y,),

,(,y)#.,8»,ر= 
w,3)8=و ,y),
»٨= 8(3,,y,),

m.٠٠٠٠٠٠,L,0=ز 

m,...٠.٠٠,l,0=ز 

i=1,2,......,n-1
i=1,2,٠.....,n-1

.w,ر =a(x,y,  )ر على لحصل الحدية الشروط مع النظام هذا وحل

(1,٩) مثال

 التالية: الصورة على بواسون معادلة بأخذ

w +w,=0, 10 <x<-2'
10<y<-
2

 الحدية: الشروط مع
11،w(0,y)=0, w(x,0)=0, w(x,-)=200x, w(-,y) =200y
22

 التالي: على نحصل فسوفm=n=4 أخذنا وإذا
-w4+ر w,,-W  ر٨+٣ ر٨ =رW,0-١ ر

i=1,2,3  ز=1,2,3



٢٥٦ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

w٥ =Wو٥ = w=0,
 أن: تجد الحدية الشروط ومن

w , و=w0= و=
,w=w,,=50 =و,75, =wو,٨= w,,=25, w»و= 

j=4

 =ز3

 =ز2

j=1

 =ز0

-»,, -+4w,-W٥١-W0=-»٥ و,
-»,,+4w,-w٨-٧٨-W0=و ,
-»٥+4wو«-و«٥- -W0و= ,

 رو«-+4«-,,«١-٥٥- ,و«=0,
 رو«-+4,«٥-٧٥«-٥١ وو«-=0,
,h=0-4 -و«-و, و«٥w+-»وو 

,,«-+4٣ -,وW٨٦-٣ و٥ =و«-0,
-w٨٥ W- و;«4+ , وو=W0-٥٥ رو«-
-w0=٨ +و4 «-و٥ -و و«٥ و«-٨,

 جور"اجو% إ ابد، معهد

i=1,  =ز2
i=1,  ز=3
i=2,  ز=1
i=2,  =ز2
i=2,  ز=3
i=3,  =ز1
i=3,  =ز2
i=3,  ز=3



٢٥٧ الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

 التالية: الصورة على النظام هذا كتابة ويكن

25w0000010-14
50W,1-14-10-0000 و
150w,10-1004-000 و
1-1400-10-00 و«0٨
0w510-10-14-10-0 و

50W100-10-1004- وو
1000-1400-0 رو«0
0W10000-10-14- وو

25w100000-10-4 وو

 التالي: على نحصل تكرارية أو مباشرة طريقة بأى السابق الخطي النظام وحل

w, =56.25
 و«=37.5
 و«=18.75

w,,=18.75, w,=37.5,
»,=12.5, w,,=25,

=,«6.25, =و«12.5,

(1.٩) رقم البرنامج
g3#####3¥###33##ww%%###%%%%##%%4##3#####33####33##%%%#%%2%%%#٣%٣

٣٣C POISSON FINITE-DIFFERENCE
g133###3#٦33#333٦٦٦3٦33٦33333٦#3#3±¥±3#3#±±3#33333333333٦33333#

٣٣C TO APPROXIMATE THE SOLUTION TO THE POISSON EOUATION
C DEL@U)=FGX,Y),A<X<B, C<=Y<D,
C SUBIECT TOBOUNDARY CONDITIONS:
C UCY=GY,
C IX=AORX=B, FORC<Y<D
C TFY=CORY=D, FORA<=X<=B
C MPUT: ENDPODIS A,B, C,D; mTEGERS mn, n TOLERENCE TOL;
C MAXMUMNUMBER OF ITERATIONS M.



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

C OUTPUT: APPROXIMATIONS W@,D TO UCXO),YOJ)) FOR EACH
C I=L,..,n-1 AND J=1,...,m-1 OR A MESSAGE THAT THE
C MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS WAS EXCEEDED.
C IITIALIZATION
C DIMENSION W@N-1,M-1),XON-1),YOM-1)

DIMENSION W(5,4),X(5),Y(4)
CHARACTER NAME130,AA1
mNTEGER OUP,FLAGLBOUND
LOGICAL OK

C BOUNDARY VALUES
FGZ,Yz0.0ر= 
GCXZ,YZ} 4003XZ3YZ
OPENOUNIT=5,FILE'CON',ACCESS='SEOUENTLAL)
OPENOUNIT'6,FILE'CON',ACCESS='SEOUENTLAL)
WRITE6,3) 'This is the Linear Fiite Diference Method'
WRITE(6,) '3for Elliptic Euations.'
WRITE(6,) 'Have the functions F(xy) and G(x,y) been created?'
WRITE(6,) 'Eter Y orN'
WRITE66,)''
READG5,) AA
IF@AAB0. 'Y) .OR. (AAE. 'y')) THEN
OK= ،FALSE.

19 IFGOK) GOTO11
WRITEG6,) 'Tput cndpoints [A,B] on X-axis'
WRITEG6,) 'separated by blank'
WRITE6,)''
READG5,) A, B
WRITE(6,) Tnputendpoints [CD] on X-axis'
WRITE(6,) 'separatcd by blank.'
WRITE@6,)''
READG5,) C,D
IF ((A.GBB).OR.CC.GE.D)) THEN
WRITEG6,) 'Lef endpoint must be less'
WRITE(6,) 'than right cndpoint'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO19

11 OK=.FALSE.
12 IF(OK) GOTo13

WRITE(6,) Taput mumber of interals n on te X-axis'
WRITE(6,) 'and m on te Y-axis separated by a blank.'
WRITE(6,3) Note: both n and m should be larger than 2.'
WRITE@6,)''

٢٥٨



٢٥٩  الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

READG5,) N, M
IF (NLE.2).OR.@MLE.2)) THEN
WRITEG6,) Must be integers exceeding 2.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOT 12

13 OK=FALSE.
14 IF (OK) GOTO 15

WRITE46,) Iput tolerance'
WRITE6,3)''
READG5,9) TOL
IF (IOLLE.0.0) THEN
WRITE(6,) Tolerance mst be positive'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOT 14

15 OK=FALSE.
16 IFGOK) GOIO 17

WRITE(6,) Tput the maximm mmber of itemations.'
WRITE6,)''
READGS,)LBOUND
IFBOUNDLE.0) THEN
WRITE(6,) Must be apositive iteger.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
G0 TO16

17 CONTINUE
ELSE
WRITE(6,) 'TEe program will end so thatthe finctions'
WRITEG6,) 'F and G can be crcated.'
OK=.FALSE.
ENDIF
IF(NOTOK) GOTO 40o
WRITE46,) 'Select output destination:'
WRITEG6,) '1. Screen'
WRITE46,) '2. Text fle'
WRITE(6,) 'Eater 1 or2'
WRITE66,3) ''
READ(5,) FLAG
IF (FLAG ،E0. 2) THEN
WRITE(6,) Tnput the file name in the fom-'



٢٦٠ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة
WRITEG6,) 'drve.name.ext'
WRITE{6,) 'with the mame contained within quotes'
WRITE46,) 'as example: "AOUTPUTDTA"'
WRITE66,)''
READ(5,) NAME1
OUP=3
OPENCUNTTOUP,FILENAME1,STATUS=NEW9
ELSE
OUP=6
ENDIF

WRITEGOUP,3) POISSON EOUATIONFINIIE-DIFFERENCE METHOD'
WRITEIOUP,) 'A=',A,' B=',B
WRITEGOUP,) 'C'C,' D'D
WRITEIOUP) 'TOL= ',TOL,' M='M,' N=',N
WRITEIOUP,) MAX. # ITERATIONS ='LBOUND
MM=M-1
MMMM-2
NN=N-1
NNN=N-2

C XK WDLBE USED FORK
C STEP1

H=(B-A)N
XK-0D-CyM

C AB,CD WILBE USED FOR X00),XG,Y(0),Y@M
C STEPS2,3 CONSTRUCT MESH POmTS
C STEP2

D0 10 1=1,NN
10 X(}-A-+IH
C STEP3

D0 20 J=1,MM
20 Y0)=CyXK
C STEP4

D0 301=1,NN
DO 30 J=1,MM

30 WG,)=
C STEP5
C USEV FORLAMBDA, VV FORMU

V=H3HICXKXK)
V7-2٣(1+٧)
L=1

C2 1S A NEW VALUE OF W@,D) TO BE USED m COMPUTING THE
ERROR
C USEE ISTEAD OF NORM
C STEP6



٢٦١ الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

»

c

 و

c

100 IFC.GTLBOUND) GOTo 200
C STEPS 7 THROUGH 20 PERFORM GAUSS-SEDDEL ITERATIONS
C STEP7

2--IIIFCX(1)Y@MM))G(A,YOMM))+VGCX(1)D)+W(1,MM-1)V+W02, MM))VV
EABS@W(1,MM)-2)
W(1,MM=Z

C STEP8
D0 40I-2,NNN
Z(-HHFGXO),Y@MM))+VG(X(D),D)+W(-1,MM)+W(+1,MM)+V

W@,MM-1))VV
IFGABSGW(MM)-Z).GTE) E-ABS@W@MM)-2)

40 W(LMM)=Z
C STEP9

2(-HHRGXGNN),Y@MM))GB,Y@MM))VGGXGNyD)+WGNN-1,MM)/V
٢ W@NN,MM-1))/VV

IF(ABSGW@NN,MM-2),GTE) E=ABSGW@NN,MM-2)
WGN,MM)=2

C STEP1٥
DO 50 LL=2,MMM
J-MMM-LL+2

C STEP11
Z(-HHFCX(1),YOJ))GA,YO))+VW(1,J+1)+VWL,-

1)+W02,))rVv
IF@ABSGW(1,D)-Z).GTE) EABS@(1,)-Z)
W(L,JHZ
STEP 12
D0 60 I=2,NNN
-[,@Z (-HHFCXO),Y(J))+W(-1,J)+VW(L,]+1)+VWز

1)+W(+1,D))V
IF@ABSGw0,D)-Z).GTE) EABS@Wa,D)-2)

60 W@,J)=Z
C STEP 13

Z=(-HHFCGNN),YOJ))G@B,Y(D))WGNN-1,J)+VW@NN,J+1)+V
3W@NN,J-1))/VV

IFGABS(W@NN,J)-Z).GTE) EABS@W@NN,D)-Z)
50 W@NN,J)Z
C STEP 14

Z(-
HHFG(1),Y(1))+VGCX(1),C)+G@A,Y(1))+VW(1,2)+W(2,1))/VV

IF@ABSGW01,1)-2).GTE) EABS@W0,1)-2)
W(1,1)Z

STEP 15
D0 70I=2,NNN
Z=(-HHFCXO,YO1))VGCX0,C)+W(-+1,1)W(-1,1)V3WCL,2))VV



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

IF(ABSGW0,1)-Z).GT'E) B=ABSGWC,1)-Z)
70 W@,1)=Z
C STEP16

Zر(-BA"KCXGNN),YO1)HVGCX@NNyC)@B.Y@1)HW@NN-1,1)VWGNN,2))/VV
IFGABSGW@NN,1)-Z).GT,E) B=ABSGW@NN,1)-2)
W@NN,1)=Z

C SIEP17
IFGE.LE.TOL) THEN

WRITEOOUP,2)L
C STEP 18

D0 801=1,NN
DO 80 J=1,MM

80 WRIIEIOUP,3) L,1,X0,Y0,Wq,)
C STEP19

G0TD 400
END IF

C STEP20
LL+1
G0TO 100

C STEP21
200 WRIIECOUP,1) LBOUND
400 CLOSECUNIT5)

CLOSEOUNIT=OUP)
IFTOUP.NE.6) CLOSEOUNIT6)
STOP

1 FORMATOXMEIHOD FAILS AFIERITERATIONNO. ',I4)
2 FORMATOX,'NO. OF ITERATIONS IS',14,3X,'ORDER OF OUTPUT IS

((XOY0)W0,51,ل·
3 FORMAT1X,203,22),3G615,8,3X)

BND

(1,٩) تقارين

 التالية: الصورة على بواسون معادلة حل المنتهية الفروق طريقة باستخدام

٢٦٢

,y ,xe+0 ية رة<xs2, 0<y<1

 الحدية: الشروط مع
w(0,y) =0,

w(x,0) =x,

w(2,y) = 2e",

w(x,l) =xe



٢٦٣  الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

.n=6,m =5  ويأخذ

 المكافئ النوع من جزئية تفاضلية معادلات(٣,9)
Parabolie Partial Dierential Euations

heat الحرارة معادلة النمط هذا من نأخذ eguationالصورة: لها والتي 

w, =cث w, 0 <x<4, 1>0

t>0 : w(0,t) الحدية بالشروط =w(4,0)=0,

xs4w(3,0)>0 الابتدائية والشروط =f(x),

 التالي: على نخصل تايلور مفكوك باستخدام
(,x,,4 )رF. إ(,),:(,) w(%,4,)- w(3,4)4ة 

=3ي ,ل ألع لا ع٢٢ 2' ١١٣kt'١ ر

 وكذلك:

w(+,9)- ,w(#،t)_#،(6,4,).5+(, د1-),2,%(344)" ( ر#,(ك
• h 12 ٠

 الفروق: معادلة على محصل المعادلة في وبالتعويض
,w ر.«--ر لام٣ ر-w.2 ر ,m-l ر[=2 ر.«+ j2ععن0 [=ز= "c4(2'٩٠"٩٠٠٠ ٠و و-٠٠٠' -عتk

.3h?k  وتسمى ر,؟-=w)%,,w٥-(,4 ,،&(يي4 )ر لهاهو الاقتطاع وخطا

 الصورة على صباغتها ويكنra»» ممهلة دمنه الأمامية الفروق بطريقة

: التالية



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة٢٦٤

٠.ak2akw, ,i=1,2,..,m-1 و)ر«+ر«(ي+ر(-1)= ٠٠-٠٠٠ =ز٠٠٠,1,2 hh'٠
wم =f()wر =M,0=ر ,

: التالية الصورة على النظام وضع ويكن

w0 = Aw-1,2=ز,لا ,
: إ حيث

1-23 ٨ 0
2 1-2٨

A=\ H
= ٨3 1-2 ٨

0 ٨ 1-23

 الفروق طريقة استقرار دراسة أجل ومن.O(k+h) الرتبة من الطريقة وهذه

: يكون أن لايد الأمامية

A)s1م) 

 فهدأن· للممنونة الذاتية القيم وهساب

x /- 4A(sin@":))%]<1(=وم Aم) 
2m1sis»-1

: التالي الاستقرار شرط على نحصل ومنها

k 1"<٨ 2



٢٦٥  الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

(2,٩) مثال

: التالية الصورة لها التي الحرارة معادلة حل أوجد
w4,-w0,0ي= <x<1, t>0
w(0,t) =w(1,t)=0, t>0
w(x,0) =sinMx, 0<xs1

w(x,t) = e-"sinm  هو· الحقيقي والحل

,h=0.1 بوضع k=0.0005سوف السابقة الفروق معادلات واستخدام 

(.1,٩) رقم الجدول في المسجلة النتائج على لمحصل

(.9.1) رقم الجدول
٦ wx.0.5) Mg1 [wGx,0.5)-w,أ 
0.0 0 0 0

0.2 0.00422728 0.00434922 1.219E4

0.4 0.00383989 0.00703719 1.973E4

0.6 0.00383989 0.,00703719 1.973E4

0.8 0.00422728 0.00434922 1.219R4

1,0 0 0 0

(9.2) رقم البرنامج
{1333#33433#3# w 4 w ¥ w ¥ w 2w 4w 2w 4 w ############¥##9#3#¥#4 w #w33لا #¥¥

C HEATEOUATION BACKWARD-DIFFERENCE
{1%#¥#¥#¥#¥#¥#¥###¥ww% ¥%9 %9 % 9 %9%9 #####¥±##¥##$#¥w¥###¥¥¥ww $w¥44#٦
C TO APPROXIMATE THE SOLUTION TO TTE PARABOLIC PARTIALAeDIFFERENTTAL
C EOUATION SUBIECT TO THEBOUNDARY CONDITIONS
C U00,T)=UC,T)=0,0<t<T=MAXt
C AND THE INTTIAL CONDITIONS
C UGX,0)=F@),0 <-X<=L:
C INPUT: ENDPOmNTL; MAXIMUM TIME T; CONSTANT ALPHA;
e mNTEGERS
C OUTPUT: APPROXIMATIONS W0,D TOUCXOTO) FOR EACH



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

C I=1,...,M-1 AND J=1,...N.
C IITIALILzATION
C DIMENSTION W@M, XL@M-1), XU@M-1), Z@M-1)

DIMENSION W(0)XL(9),XU(9),Z(9)
C FTIS CAPITAL T ANDFXISL

CHARACIHR NAME130,AA1
INTEGER OUPFLAG
LOGICAL OK
F(Xz)=Sm@PIxZ)
PI=4ATAN(1.0)
OPENOUNIT=5,FILE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL)
OPENOUNIT'6,FILE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL')
WRITE(6,) THis is the Backward-Dierence Method'
WRITE(6,) 'for the Heat Eguation'
WRITE(6,) 'Has the function F been created in the progmam?'
WRIIE(6,) 'Ener Y orN'
WRIIE(6,)''
READ(5,) AA
IF@AAE0. 'Y').OR. (AA.E0. 'y')) THEN
OK= FALSE.
WRIITE(6,) The lefthand endpoit on the K-axis is 0.'

19 IF (OK) GOTO11
WRTTE(6,) Iput righthand endpoit on te X-axis.'
WRITE(6,)''
READGS,)FX
IF (FX.LE.0.0) THEN
WRITEG6,) 'Must be a positive number.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 19

11 OK=.FALSE.
12 IF (OK) GOTO 13

WRITE(6,) 'Imput the maximm value of the time'
WRITEG6,) 'aniable T.'
WRITE@6,3)''
READG5,3)FT
IF (FTLE. 0.0) THEN
WRITE(6,) Mast be positive mmber.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTo12

13 WRITE(6,) 'Ipt the constant alpha.'

٢٦٦
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WRITE46,)''
READ(5,) ALPHA

15 OK=.FALSE.
14 IF(OK) GOTO 16

WRITE(6,) 'Input integer m = nuber of intervals'
WRIIE(6,) 'on X-axis and N =nuber of time itervals.'
WRITE(6,) Note: m must be 3 orlarger.'
WRITE6,) 'Separate by blank.'
READ(5,) MN
IF (MLE.2).OR.@LE.0)) THEN
WRIIE(6,) Numbers not within corect range.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 14

16 CONTIUE
ELSE
WRTTEG6,) "The program will end so that the finctionF'
WRTTE(6,) 'can be created'
OK= FALSE.
ENDIF
I(NOTOK) GOTO 400
WRIIE(6,) 'Select output destimtion:'
WRITE(6,) '1. Screen'
WRITE66,) '2. Textfle'
WRITEG6,) Emter1 or2'
WRITE@6,)''
READG5,) FLAG
IF (FLAG ،E0. 2) THEN
WRITE(6,) 'Input the file name in the fomm-'
WRITE(6,) 'drive:name.cxt'
WRITE(6,) 'with the name conaired within guotes'
WRITEG6,) 'as example: "A:OUTPUT.DTA"'
WRITEG6,)''
READ(5,) NAME1
OUP=3
OPEN@UNITOUPFIENAME1,STATUS=NEW5
ELSE
OUP=6
ENDIF

WRIIEGOUP,) 'BACKWARDDIIERENCE METHIOD FORHEAT EOUATION
MM=M-1
MMM=-MM-1
NN=N-1
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C STEP1

H=-FXIM
C USETKFORK

TK=FTIN
C USE VVFORLAMBDA

VV=ALPHAALPHATKIGHH)
C STEP2

D0 10 1=1,MM
C mITIAL VALUES
10 W@=FH)
C STEP3
C STEPS3 THROUGH 11 SOLVE A TRDDLAGONAL LIEAR SYSTEM
C USING ALGORITHM6.7
C USEXLFORL,XU FORU

XLOI)=12V٧
XUOD)=-VVIXL@)

C STEP4
DO 20 1=2,MMM
XL0T-1+2V٧+VVXU(-1)

20 XU0--VVIXL0)
C STEP5

XL0MM}1+2V٧-+7VXU@MMM)
C STEP6

DO 30J=1,N
C STEP7
C CURRENT TO)

T=ر +TK
Z01)-WOYLC)

C STEP8
D0 40 1=2,MM

40 Z0)=(W(+VVZ0-1))XLO)
C STEP9

W@MM)=ZOMM)
C STEP10

DO 50 I=1,MMM
H=MMM-II-+1

50 WO)=ZO -XUOW(+1)
30 CONTIUE
C SIEP 11 IS CHANGED 'TO OUIPUT ONLY TIFIAL TIB VALUES
C OUTPUTFINAL TTE VALUE

WRITEIOUP,1)FT
WRITECOUP,3)
D0 60 1=1,MM
X=IH
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60 WRITEGOUP,2) 1,X,WO)
C STEP12
400 CLOSEOUNIT=5)

CLOSEOUNIT=OUP)
IF(OUP.NE.6) CLOSEOUNIT6)
STOP

1 FORMATOXFINAL TTE VALUE IS',LXEL5.8)
2 FORMATUX,13,20X,E15.8))
3 FORMATG3X,T',12X,TO',12X,wG

BND

 عن نعوض المنتهية الفروق معادلاتstabiity استقرار ولدراسة

e=التالي: على وخصل ر,ة ء 

 -(جa+2٨"@ ه+١ ر

 رنن. "ءج"ء ويإن

g=1-2(1- coskh)

 اg ك/1 هو: التقارب وشرط
-1<1-2(1- coskh)<1

10<٨<-2
k 1

'2h- -ك أن: أي

 مستقر النظام هذا أن ويقال المنتهية، الفروق معادلات نظام لحل الاستقرار شرط وهو

Unconditionally stable Conditionally. شرط دون مستقر نظام ولإيجاد stable  شرطيا

 أن: أي للزمن بالنسبة الخلفية الفروق طريقة نستخدم فإننا

)٠(,),3(x,,4,) w(3,4ر )-w@,4ر ) k (
٣kt"١٥٠١"١١-٥١' ري-ا<ع= ,يل ي} ع ع٢ ي
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: المنتهية الفروق معاملات على ونحصل
=M(2+1) رw,  ر ر,«- ر,-

i=1,2,...,m-1,

w,,م = f(¥)

 =ز1,2,..

w =w,0=إن: حيث ر 

 وهذه متحقق اs1\8 أن أي مشروط. غير استقراراً مستقر النظام هذا أن نجد

(.2,٩) رقم الجدول في مدونة السابق المثال ونتائجO(k+h) الرتبة من الطريقة

(.2.٩) رقم الجدول
3 w(0.5) 3gso [ua,0.5}w,  اود
0.0 0 0 0

0.2 0.00422728 0.00551236 1.285E3

0.4 0.00683989 0.00891918 2.079E3

0.6 0.00683989 0.00891918 2.079E3

0.8 0.00422728 0.00551236 1.285E-3

1.0 0 0 0

,h=0.1 عند ماخوذة النتائج أن ونلاحظ k=0.01.كرانك طريقة الآن ونذكر 

O(k°+h) Crank-Nicolson الرتبة من أنها الطريقة هذه خواص أهم ومن  نيكلسون

 يلي: كما التفاضلات استيدال يتم وفيها

4 -ربر٩ ر,
,(,w)" ت= k'4. ذ.ة

1
 ر.@@ج=ر،).@[.@+

 التالية: الصورة على المعادلة وتصبح
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""@Aw ز=٠,12.... = Bw0,

٠%k • --٠٠٠ ٨ وو= قطرية مصفوفةA,B من كلا إن حيث h'-

1 0 0 ٨ ا١-2٨ 0 0
2 2

٨
2 2

A=  ا
0 0

B=
0 0 و
٨ ٨
2 2

0 0 4 1+2 0 0 4 1-27
2 2

 معروضة نيكلسون كرانك طريقة ونتائج الاستقرار مشروطة غير الطريقة وهذه

(.3.٩) رقم الجدول في

(.3.٩) رقم الجدول
(w0.5 ج #gso  #اws-}0.5 اه
0.0 0 0 0

0.2 0.00422726 0.00438461 1.573E4

0.4 0.00683989 0.00709444 2.546E-4

0.6 0.00683989 0.00709444 2.546E4

0.8 0.00422728 0.00438461 1.573E4

1.0 0 0 0
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(٩,٣) رقم البرنامج
{1٦4±=٦±±=±=±=±=±=±=٦٦٦٦H223٦±٦3¥٦#٦##333٦٦23#٦4#23#±==###٦٦٦3٦#٦=

C CRANK-NICOLSON
 #1م٦3333٦233٦4±¥##±±±±323٦#4٦4٦3٦٦٦٦#4#4#4####4٦±±±±±-±±±4#4±#4#¥-

C TO APPROXMATE THE SOLUTTON TO THE PARABOLIC PARTIAL­
CDIFFERENTIAL
C EOUATION SUBIECT TO THE BOUNDARY CONDITIONS
C U@0T)=UG,T)=0,0<t<T=MAXt
C AND THE ITTIAL CONDITIONS
C UG0)=F@), 0 <X<L:
C IPUT: ENDPOIT L; MAXIMUM TIME T; CONSTANT ALPHA;
cmNTECERS
C MN:
C OUTPUT: APPROXMMATIONS W0,D TO UGXOTOD) FOR BACH
C H=1,٠٠,M-1 AND J=1,،،,N.
C INITALIzATION
C DIMENSION V@M),XL@M-1),XU@M-1),Z@M-1)

DIMENSION V( 10),XL(9),XU(9),Z(9)
C VISUSED FOR W,FTFOR CAPITAL T, FXFORL

CHARACIER NAME130,AA31
INTEGER OUPFLAG
LOGICAL OK
F(XZ)=SIN@PTX)
P1=4ATAN(1.0)
OPENOUNIT=5,FIE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL')
OPENOUNIT'6,FIE'CON',ACCESS='SEOUENTIAL')
WRITE(6,) 'THis is te Crank-Nicolson Method'
WRITE(6,) 'for the Heat Eauation'
WRITE(6,) 'Has the finction F been created in the program?'
WRITE(6,) 'Ener Y orN'
WRIIEG6,)''
READG5,) AA
IF@AAE0. Y).OR. (AA ،E0. y')) THEN
OK=FALSE.
WRITE(6,) The lefthand endpoint on the K-axis is 0.'

19 I (OK) GOTO11
WRIIE6,) 'Ipt righthand endpoint on the X-axis.'
WRIIEG6,)''
READG5,) FX
IF (XLE.0.0) THEN
WRIIE66,) Mst be a positive mmber.'
ELSE
OK=.TRUE.
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ENDIR
GOTO 19

11 OK=.FALSE.
12 IF (OK) GOTO 13

WRITE(6,) 'Iaput the maximصum value of the time'
WRITEG6,) 'ariable T.'
WRITEG6,)''
READ(5,3) FT
IF (FTLE. 0.0) THEN
WRITE(6,) Must be positive mmber.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 12

13 WRITE(6,) 'Iaput the constant alph.'
WRIIE66,3)''
READGS,) ALPHA

15 OK=FALSE.
14 IF (OK) GOTO 16

WRIIE(6,) 'Iput integer m = mmber of itervals'
WRIIE(6,) 'onX-axis and N = mmber of time intervals.'
WRIIE66,) 'Note: m must be 3 or larger.'
WRIITE(6,) 'Separate by blank.'
READG5,) M,N
IF (MLE.2).OR.(NLE.O)) THEN
WRIIE(6,) Numbers mot within correct range.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 14

16 CONTINUE
ELSE
WRITE(6,) 'The program will end so that the funcUion F'
WRIIEG6,) 'can be crcated'
OK=.FALSE.
ENDIF
IFC.NOT.OK) GOTO 40o
WRITE(6,) 'Select output destination:'
WRITE(6,) '1. Screen'
WRITE@6,9) '2. Textfle'
WRITE(6,) Enter 1 or2'
WRIIEG6,٣)''
READ(5,) FLAG
IF (FLAG B0. 2) THEN
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WRITE(6,) 'Imput the fle name in the fom-'
WRITE(6,) 'drive:ame.ext'
WRITE(6,) 'with the name conained within quotes'
WRITE6,) 'as example: "A:OUTPUT.DTA"'
wRITEG6,3)''
READ(5,3) NAME1
OUP=3
OPENOUNIT=OUPFILE=NAME1,STATUS=NEW5
ELSE
OUP=6
ENDIF
WRITEGOUP,3) 'CRANK-NICOLSON MEIHOD FORHEAT EOUATION
MM=M-1
MMM=MM-1
NN=N-1

C STEP1
H=FXNM

C TKIS USED FORK
TK=FTIN

C VvISUSED FORLAMBDA
vV=ALPHAALPHA3TK/(HH)

C SET v@)-o
V@M)=0

C SIEP
C mITIAL VALUES

DO 10 I=1,MM
10 VOHF@IH)
C STEP3
C STEP3 THROUGH 11 SOLVE A TRDDIAGONAL LINEAR SYSTEM
C USING ALGORITHM6.7
C USEXLFORL, XU FORU

XL(1)=1+V٧
XUO)-VVIC2XLO))

C STEP 4
DO 20 1=2,MMM
XLO)=1+VVVVXU@-12

20 XUO)=-VVI(2XLم )
C STEP5

XL@MM)=1+VVVV3XU@MMM)/2
C STEP6

DO 30 J=1,N
C SIEP7
C CURRENT TO

TI٣IK

٢٧٤
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Z01)=(1-VV)V(1)+vVV(2)/2)XL1)
C STEP8

D0 40 H=2,MM
40 Z0)((1-VV)VO+VV/2CV(+1)+V(-1)+Z0-1)))XL()
C STEP9

V@MM)=Z@MM)
C STEP 1o

DO 50 II=1,MMM
H-MMM-II+1

50 VO)=Z0) -XUOV(I+1)
30 CONTUE
C STEP11-OUTPUT WLLL BE ONLY FOR TFT

WRIIEIOUP.)FT
WRITEGOUP,3)
DO 60 H=1,MM
X-IH

60 WRIIECOUP,2) LX,VO
C STEP12
C PROCEDUREIS COMPLETE
400 CLOSEGNIT5)

CLOSECUNIT=OUP)
IFOOUP.NE.OUP) CLOSE«UNIT=6)
STOP

1 FORMATTX,'OUTPUT FOR TmME=',1X,E15.8)
2 FORMAT1XD3,20X,E15.8))
3 FORMATG3X,'T'12XTO',12X,'v0

END

 الفروق مخطط نظام في أنه نجد نيكلسون كرانك حالةsاaا yانتت استقرار ولدراسة

diference schemeأن :
٨ ،٠٨٠٠٨٠٨٠--w1+)يلإ +)"»/" =--w;1+)م -)' +-w/، 2، 2،2 ،2 د

 ان، بد :ءء
1-٨(1- coskh)

(coskh@-48 ز٨

 ثم ة=,/«"" بوضع:
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 الاستقرار مشروطة غير نيكلسون كرانك طريقة فإن ولذلك دائماً <اي]1 أن نجد ومنها

.O(k +h)  هي التقارب ورتبة

(2,٩) تقارين

 دراسة مع الخلفية الفروق باستخدام الجزئية التفاضلية المعادلة ا-حل

 الاستقرار.
w,=w0ه, <x<2, t>0
w00,t)=w(2,8)=0,

. m٣
w(x,0) =sin

2

 الفعلي: بالحلT'.1 عند الحل وقارن
-٣3٤

٠ TXw(#,t)=e" sin-
2

 نيكلسون، كرانك طريقة باستخدام السابق التمرين -أعد٢

 الزائدي النوع من جزية تفاضلية معادلات(٤,9)
Byperbolie Partial Differential Euations

 من الجزئية التفاضلية للمعادلات كمثال الموجة معادلة ندرس الفقرة هذه في

: التالية الصيغة ذي الزائدي النوع

w,- , =يw0 ه 0<x<4, t>0

u(0,t)=w(4,t)=0, t>0
w(x,0) =f(±), w,(x,0)=g(), 0<x<4

 الشروط مع
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x, =ih, i=0,1,....,m ,k1 ز=ر

 أن: نفرض ثابت.a و

 =ز0,1,2....

 التالية: الصورة تأخذ الموجة معادلة فإن,#,(4), نقطة أي وعند

w،(3,t,)- w(#,4,)=0' ه

 الصورة: في للزمن بالنسبةCentereddimerenece الممركز الفرق ونأخذ
w(#,,t, )- 2(x,,t,)+w(#,,t) k%

e(4,,,4)؟ -ر١"٠± w3م) ,n,),n,2.w٥(#,4,)= -12k

: إلى وبالنسبة
w(r,, ,t,)-2(x,,t,)+w(3, ,t,) H?

,,%()5,4,),5, e,)wو; ±يي+١٤٠.-٨. T,(=، 4"ج)#, 
h 12 '

 التالي: على لمحصل المعادلة في وبالتعويض
w(#,44,,2)2ر(- ,)+w(#,,4ر )w(3,,4 u(%.t+( -)ر2(3,,4 ر  يدء ح8[ )ر و

٢?٨
 هو: لها الاقتطاع خطا مقدار حيث

1 . ٠ ]-=رa"hu)kw-(,٠u @ي5, [),ا, 12

 التالي: النحو على الفروق معادلة وتصبح
w/" = ٦w;}, +20-7); +3w/,-w1,

a . ,i=12,......m=2. و
h

 =ز1,2,٠
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 ز«=w =لإ0, =ز٠٠٠٠,12 الحدية الشروط ومن

 على: نحصل الأول الابتدائي والشرط

i=1,2,.........,m,0
(١.)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..... w = f(%),

٧//٠-w, w,
٧/" /2-8٥٤١

٨»,
0

 ت#
0 ٩ 2٨-3) ١w.w,

 أو
(٢)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠...... y""= ٨y'-yا-أ ,

,%w' معرفة: علينا يجب النظام هذا ولحل wقيم لكل iالشرط من وأحدها 

"{w)( الأول الابتدائي =fالثاني: الابتدائي الشرط من والأخر 
0<xs4.1, (x,0) =g(),

w(#,4)-w(#,,t) ريي .. --ت /مر=2
''k

i=1,2,.....,m-1(٣)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.... ..w} = ,(,%)w }+kgب

 ويمكن الثاني الابتدائي الشرط بسببO(k) الرتبة من الخطأ يكون الحالة هذه وفي

 يلي: كما له تحسين عمل
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w,(¥,0)=aw_(x,0)=af"(%,)
H  قم٨٨

.:w(3,6)=w(3,0)+ku,(٣,0)+-w٨(3,,0)+-u٨(3,,4,), 0<A,<4,2 6
، K?

..a(٤,,4)=4(3,,0)+kg(2,)+-f"(x,)
2

3K ..' w =w%+kg(¥,)+ f"(x,), i=1,2,٠٠٠٠٠,m-12

 عنها نعوض ولذلك متاحة غير("r) ولكنO)( الرتبة من والخطأ

 بالصورة:
,2، (ft+(@2f ,)ي(م'٤<٤±< h)ا، )ج("م ك -),غ 

١'١-١١١+"١12٦٢٠?

w..٨ ق٠٨ =(-٨)f(٤)+f(¥,)+-f(٤,)+kg(%,), i=1,2,٠....,m-12 2 ،-

(٩,٣) مثال

: التالية الصورة الموجة لمعادلة كان إذا

w,-4u0=ي , 0<x<1, t>0,
w(%,,0)=sinmx, 0<xs1,

w,(x,0)=0, 0sxs1

 وأخذ(٣) ،(2) ،(١ المعادلات) ومن

10, h=01, k=0.05, 2=1.,٠.٠٠,i=0,1النتائج على نخصل فسوف 

(.٩,٤) رقم الجدول في
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(.٩,٣) رقم الجدول
& شؤ"

0.0 ٥
0.2 0.587785

0.4 0.951056

0.6 0.951056

0.8 0.587785

1.0 0

(3.٩) رقم البرنامج

٢٨٠
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C WAVEEOUATON FINITE-DIFFERENCE
{%2ww#¥٣#ww¥¥2¥#####¥¥¥#####4###%w¥##w¥#www¥¥¥٤٣x¥¥¥¥¥٣٤44¥¥¥٣٣w٣

C TO APPROXMATE THE SOLUTION TO THE WAVEEOUTION:
C SUBIECT TO THEBOUNDARY CONDITIONS
C U@0,t)=U@,t)=0,0<٤<T=MAXt
C AND THEmNITIAL CONDITIONS
C UGX0)=FOX) ANDDUGX0)mDT= G08), 0<X<=L:
C INPUT: ENDPOINT L; MAXIMUM TIE T; CONSTANT ALPHA;
cDNTEGERS M,N.
C OUTPUT: APPROXIATIONS WU,D) TO UGXO,TO) FOR EACH1-,،.،M
C ANDJ-0,..,N.
C IITALIzATION
C DIMENSION W@M+1,N+1)

DIENSION W(1,21)
C FTIS CAPITAL T AND FXISL

CHARACTER NAME130,AA1
mNTEGER OUPFLAG
LOGICAL OK
FCXZ)=SIN@PIXz)
GCz)=0
PH=4ATAN1.0)
OPENOUNIT=5FIE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL)
OPENOUNIT=6FILE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL)
WRITE(6,3) 'This is the Finite-Diererce Method'
WRITE(6,3) 'for the Wave Eruation'
WRITEG6,) 'Have the fiصctions F ad G been created?'
WRITEG6,) Enter Y orN'
WRITE6,)''
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RBEAD(5,) AA
IF@AA.E0. 'Y').OR (AA .E0. Yy')) THEN
OK= .FALSE.
WRITE6,) 'The lefthand endpoit on the X-axis is 0.'

10 IF (OK) GoTo11
WRITE6,) Imput righthand endpoint on te X-axis.'
WRITE6,3)''
READG5,) FX
IF @FXLE.0.0) THEN
WRITE(6,) Mst be a positive nber.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOT 1o

11 OK= .FALSE.
12 IFOOK) GOTO 13

WRITE(6,) Tnput the maximm value of the time'
WRITE66,) 'ariable T.'
WRITE66,)''
READG5,9)FT
IF (FTLE. 0.0) THEN
WRIIE(6,) Mst be positive mmber.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
G0TO 12

13 WRITEG6,) 'Input the constant alpha.'
WRITE66,3)''
READG5,) ALPHA

15 OK=.FALSE.
14 IR (OK) GOTO 16

WRITE(6,) 'Input integer m = number of intervals'
WRITEG6,) 'on X-axis and N= number of time inlervals.'
WRITE(6,) Note: must be 3 orlargcr. Scparate by blank.'
WRITE@6,3)''
READ(5,3) M,N
IF (MLE.2).OR.@.LE.0)) THEN
WRITE(6,) Nubers not within corect range.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOT 14

16 CONTIUE
ELSE
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WRITE(6,) "The progmam will end so that the finctions'
WRITEG6,) 'F and G canbe created'
OK=.FALSE.
ENDIF
IFT.NOTOK) GOTD 400
WRITEG6,) 'Select output destination:'
WRITE46,) '1. Screen'
WRITE6,) '2. Textfle'
WRITE66,) 'Eter 1 or2'
WRITE66,) ''
READ(5,) FLAG
IF (FLAG E0. 2) THEN
WRITE(6,) Input the file name in te fom-'
WRITEG6,) 'drive:naصe.ext'
WRITEG6,) 'with the name contained within quotes'
WRITEG6,) 'as example: "A:OUTPUTDTA"'
WRITE66,)''
READG5,3 NAME1
OUP=3
OPENONIT=OUPFILE-NAMEL,STATUS-NEW9
ELSE
OUP=6
ENDIF

WRITEGOUP,3) 'FINTTEDIFFERENCE METHOD FOR WAVE EOUATTON'
M1=M+1
N1-N+1
MM=M-٦
NN=N-1

C STEP1
C TKIS USED FORK, V FOR LAMBDA

H=FX/M
TK=FTIN
V=TKALPHAIH

C STEP2
C THESUBSCRIPTS ARE SHIFTED TO AVOD ZERO SUBSCRIPTS

D0 20 J=2,N1
W(1,J)=0

20 W@1,J)0
C STEP3

W01,1)=F@0.0)
W@1,1)=F(F)

C STEP4
D0 30 I=2,M
W@,1)=F(-1)H)



٢٨٣ الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول

30 WG,2)=(1-VV)F((-1)H)+V3VGF(H)+F((-2)H))/2+TKG((-1)H)
C STEP5

DO 40 J=2,N
D0 40 1=2,M

40 W@,J+1)-2(1-V٧)W@,J)+-VV3(W(-+1,J)+W(-1,D))-W(I,]-1)
C STEP6
C OUTPUTONLY FOR TTE VALUE T=FT

WRITEOOUP,1)FT
WRITEGOUP,3)
D0 50I=1M1
X=(-1)H

50 WRITEOOUP,2) IX,WU,ND)
C STEP7
C PROCEDUREIS COMPLEIE
400 CLOSEIUNIT=5)

CLOSEOUNITOUP)
IF@OUP.NE.6) CLOSEOUNIT6)
STOP

1 FORMATOX,'EINAL TTE VALUE IS',LXE15.8)
2 FORMATOX,I3,201XE15.8))
3 FORMATG3X,T12X,TO'10XWq,N)

END

 المعادلات من الثلاثة للأنواع المنتهية الفروق طريقة الفصل هذا في عرضنا

 نعمل بأن تعالى الله شاء إن أمل على وبسيط سريع عرض وهو الجزئية التفاضلية

 مستقل، جزء في الجزئية التفاضلية للمعادلات العددية الحلول على كاملة دراسة

 المجال. هذا في متعددة أبحاث لوجود وخاصة

(3.٩) تقارين

 التالية: الصورة الموجة لمعادلة العددي الحل -أوجد١

w0-٨ =رة,

w(2,,0) =sinx,

w,(2,0) =0,

0 <x<m, t>0,

0<x<3,

0<x<m



٢٨٤ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

T-.2  عند الفعلي الحل مع حلك وقارن

w(x,)=cost sinx
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