
 اناس النمل

 العادية التفاضلية للمعادلات المدية القيم مسائل
BOUNDARY VALUE PROBLEMS FOR ORDINARY
DIFFERENTIAL EOUATIONS

 مقدمة(8,1)
Ltroduction

 وقيم التفاضلية المعادلة فيه تتحدد التي المسائل من النوع تلك هي الحدية القيم مسائل

boundary الحدود نقطتي عند بر المتغير poits:ًفمثلا 

y"=f(x,y,y'), a<<b,
y(ا ) =y y(a) و =yوم 

 يعني عدديا الحدية القيمة لمسألة حل على وللحصول معلومة. قيم ولاy إن: حيث

 إن: حيثx, النقاط عندy للمتغير تقريبية قيم إيجاد
b-ah=و ±=a, k,=bn

 وهي:٣-1 هو المجاهيل عدد فإن ثم ومن

y  وولاو٠٠٠٠٠••. ور-ولا

 أن: أي الحدية الشروط من معلومة تعتبر الحدية القيم إن حيث

٢٢٥

x, =a+ih,
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Y =y(م# ) =y (,«)y= وو بلا =  وو
 التالية. النظرية نستعرض الحدية القيمة لمسألة والوحدانية الوجود ولدراسة

(8,1) نظرية

: الحدية القيمة مسألة فيf الدالة كانت إذا

y"=f(±,y,y) asxsb,

y(a) =a, y(8)=8,

 المنطقة: على متصلة

D={(x,y,y'): asxsb, -o<y<o, -o<y'<}

 كان. وإذاP على أيضاً متصلتان دلتان ,؟ر؟
- اyة ة

.xyyD ,y,±)@ اعل  د مر ١.

 و٠٠٠&

٢-Mلكل٢ <إلا:2±2ت y,y'eD,2لمسألة وحيد حل يوجد فإنه 

 الحدية. القيمة

(٢) نتيجة

 الحدية: القيم مسائل

as25b,y"= p(#)y'+g(#)y +r(#),

y(a)=a, y(6b)=8,
 كان: إذا

.[a,b] ,()r في متصلة دوال g(±), p(») -١
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.[a,b] g(»)>0 الفترة في -٢

 وحيد. حل لها الحدية القيمة مسألة فإن

 التصويب طريقة(٨,٢)
Shooting Method

 ابتدائية قيم مسألة إلى الحدية القيمة مسألة تحويل على التصويب طريقة تعتمد

: كان إذا انه أي.y م= الحدية القيمة تحقق التيy)(' بإيجاد وذلك

y@a)=a,y@b)=8yا = f(%y,y),

 لدينا: أن فجد فإنناyن =اz نأخذ وعندما

y'= , ة

(,f(2,yyء'= 
y(a)=a  الشرط مع

.y(8) =8  إلى به نصل حل على نحصل حتى4 نغير ثم (ة8 ,ة=) أن ويفرض

(8.1) مثال

 التالية: المسالة حل التصويب طريقة باستخدام

y(0)=0, y@)=2yا" +yا +y =-2x,

 الحل

 التالي: على لمحصل ة=ا بوضع
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y'=z,

z'=-٦-y-2x,

٢٢٨

y(0)=0, 200)=2 ( فرض)

 أويلر طريقة نستخدم أولاً ، التفاضلية المعادلات من نظام كمسألة النظام بجل ونقوم

 على: لنحصلh=01 أخذ مع المعدلة
,a=, ة +hl-u, -y-2(ih)],y، =y, +hu,,

٠h  #از+لا=ملا [:ة+

..«٠٠.٠h ]],i+1h)2,ر- y;ر- w,-y,-2(ih) -w,+-[-ة٠ ر=٧, 
2

(@y ة2 أن نجدz(0)=2 حالة وفي  ونجد2(0=)6 نغيرإلى إذن ،0.931598=

y Y على تعتمد y@1)=3.06215 ولكن عشوائية ليست جديدة قيمة نختار ثم  أن

 أن: أي

y,=#(yم ),

y,=m+ sy%,

 ويساوي: الميل هول ى إن حيث

3.06215- 0.931598  ر:0.532638_
26-2

m =4(6)-6s =-0.133678,

 التالي: منy ب=2 تجعل التيy م قيمة على للحصول والآن

٠y-m _2+0.133678 4.00587،

=Y ى0.532638«'

(.1.٨) رقم بالجدول موضح هو كماy()=2 تعطي التي القيمة هي وتلك
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(.٨١) رقم الجدول
a0)=2 a0)=6 a0)=4.00587

٢ Y

0.0 0 0 0

0.2 0.359855 1.07996 0.720962

0.4 0.63787 1.92107 1.28135

0.6 0.830037 2.52751 1.68126

0.8 0.930395 2.90537 1.92078

1.0 0.9315982 3.06215#2 2.0

 حالة وفي الرابعة الرتبة من -كوتا رونج بطريقة السابق النظام حل ويمكن

y()=0.932988 أن نجد(0=)2  أن ونجدz(0)=6 حالة وفي2=

y@)  السابقة. الفقرة في مذكور هو كما3.06702=

y,=m+ sy,
0.932988-3.06702 م533508

$ [ا]

6-2 2

m=3.06720-600.533508) =-0.134027,

..٨2-m  تل= ج٥),
 ى

.y()=2  أن نجد فإننا(8.2) رقم الجدو في موضح هو وكما

(.8.2) رقم الجدول
a{0)=2 ج a@0)=6 zt0) =4.00587

Y
0.0 0 0 0
0.2 0.359872 1.08013 0.720001
0.4 0.638038 1.92197 1.28
0.6 0.830487 2.529527 1.68
0.8 0.931255 2.90875 1.92
1.0 0.9329882 3.067022 2.0
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(8.2) مثال

 التصويب: طريقة باستخدام التالية المعادلة حل

y(0)=1, y)=2yا +y1=راا ,

 الحل

y'=  ة

2'=1-x٦-y",

y(0) على تحصل المعدلة أويلر طريقة من =1,  طريقة ومن1.91279=(0)2

 فيy0)=2 أن ونجد (ة0=)1.90617 على نحصل الرابعة الرتبة من دونج-كوتا

(.٨٣) رقم الجدول في موضح هو وكما الطريقتين كلتا

.68.3) رقم الجدول

0.0 1.0 1.0

0.2 1.37647 1.37321

0.4 1.70262 1.69684

0.6 1.93051 1.9242

0.8 2.03003 2.02584

1.0 2.0 2.0

(83) مثال

 التصويب: طريقة باستخدام التالي حل
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«_ 2, 2 sin@nx)
y' =y'-+y+=و x  ?ير شر

y(2)=2,1ر)(= 

1<xs2,

 إ التالي الصحيح الحل مع حلك نتيجة وقارن

y =c±+ه - sin(tn(x))- cos(tn(r))
٣ت1010

c =1.1392070132, c, =-0.0392070132

 الحل

 التالي: النظام على نحصلy ة=' بوضع

y  =ا و
sin@lnx)2،_ x قر حد زج---ج2

 كوتا رونج طريقة حالة في بينما20=)0.91809 نضع المعدلة أويلر طريقة حالة وفي

 رقم الجدول في موضحة الحلين ونتائج ة0=)0.91762 نضع الرابعة الرتبة من

 أن لنا يتضح حتى عليه التصويب طريقة وتطبيق خطي غير مثالاً نأخذ وسوف(.8٤)

 الخطية. وغير الخطية المعادلات في عالية دقة ذات الطريقة هذه

(.٨,٤) رقم الجدول

٤ المعدلة أويلر طريقة رونج-كوتا طريقة الصحيح الحل

1.01.01.00.0
1.092631.092631.092631.1
1.187081.187081.18711.2
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(.٤.8) رقم الجدول تابع

 المعدلة أويلر طريقة رونج-كوتا طريقة الصحيح الحل

٢٣٢

1.3 1.28341 1.28338 1.28338

1.4 1.38148 1.381445 1.381445

1.5 1.4812 1.48116 1.48116

1.6 1.58243 1.58239 1.5823 و

1.7 1.68504 1.68501 1.68501

1.8 1.78892 1.7889 1.7889

1.9 1.89394 1.89393 1.89393

2.0 2.0 2.0 2.0

(٨1) رقم البرنامج
¥w%%4%%١%%44####3#########4#ww%44٧w٧%4٣٩١١%33###33####1ع٦٦#%% 

C LmEAR SHOOTIG
{%¥9999999999999$$$¥#4###4###$4#99999w999999999$¥¥¥¥$$$#4¥¥٦¥¥

C TO APPROXIMATE THE SOLUTION OF THE BOUNDARY-VALUE
PROBLEM
C -Y"-PC)Y +OOY +RGX)=0,A <X<=B,
C Y(A)=ALPHA, Y@B)=BETA
C IPUT; ENDPOINTS A,B; BOUNDARY CONDITIONS ALPHA,
BETA; cNUMBER OF
C SUBITERVALS N.
C OUTPUT: APPROXMATIONS W01,N TO YGX0); W02,1 TO Yg0)
C FOREACHH0,1,..N.
C VECTORS WILL NOTBE USED FOR W1 AND W2
C mITIALIZATTON

DDENSION U02,25),V02,25)
CHARACTER NAME130,AA31
mNTEGER OUPFLAG
LOGICAL OK

C CHANGEFUNCTIONS P, O, AND RFOR A NEW PROBLEM.
PGX)=-2X
0(X)-2X332
RO)-SIN(ALOGGX))X332
OPENCUNIT5,FIB='CON,ACCESS='SEOUENTIAL
OPENCUNIT=6,FIE='CON',ACCESS='SEOUENTIAL)
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WRITE(6,3) 'THis is te Linear Shooting Method.'
WRITEG6,) 'Have the functions P, O and R been created?'
WRITE(6,) Enter Y orN'
WRITE46,)''
READG5,) AA
IF@(AA .B0'Y').OR (AA.E0. 'y')) THEN

OK= .FALSE.
110 IF @OK) GOTO11

WRITE(6,) Iput left and right endpoits separated by'
WRITE@6,) 'ablank.'
READG5,) A, B
IF (AGE.B) THEN

WRITEG6,") Left endpoint must be less'
WRITE6,٣) 'than rght endpoirt

ELSE
OK=.TRUE.

ENDIF
G0TO 110

11 OK=FALSE.
WRITE66,) Tput Y(A,)'
WRITE66,6) ''
READ(5,) ALPHA
WRITE66,) TIput Y(B,')
WRITE66,3)''
READGS,) BETA

12 IFGOK) GOTo 13
WRITE(6,) 'Input a positive integer for the mmber
WRITEG6,) 'of subimrvervals'
WRITE@6,3)''
READG5,) N
IR (NLE. 0) THEN
WRITE(6,) 'Must be positive integer'

ELSE
OK=.TRUE.

ENDIF
GOT12

13 CONTUE
ELSE

WRITE(6,) "TEe program wil end so that the functions'
WRITE(6,3) P, O and R can be created'
OK= .FALSE.

ENDIF
IF(NOTOK) GOTO 40o
WRITEG6,") 'Select output destination:'
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WRITE66,) '1. Screen'
WRITEG6,) '2. Textfle'
WRITE66,) Emter 1 or2'
WRITEI6,)''
READG5,) FLAG
IF (FLAG .B0. 2) THEN

WRITE46,) Input the file name in te fom-'
WRITEI6,) 'drive:name.ext'
WRITE6,) 'with the name contained within quotes'
WRITE66,) 'as example: "A:OUTPUTDTA"'
WRITE6,3)''
READ(5,9) NAME1
OUP=3
OPENCUNITOUP,FILENAME1,STATUS=NEW5

ELSE
OUP=6

ENDIF
WRITECOUP,) LDEAR SHOOTING METHOD'

C STEP1
H=(B-A)N

C U1=U01,0), U2=U(2,0), V1=V(1,0), V2=V02,0)
U1=ALPHA
U2=0.0
V1-0.0
V2=1.0

C STEP2
C RUNGE-KUTTA METHOD FOR SYSTEMS IS USED IN STEPS 3,4
C THEINDEXIIS SHIFTED BY 1

DO 10 I=1,N
C STEP3

X-A-(١-1)H
C STEP4

T=X-+H/2
XK11-HU2
XK12-H@PGX)U2-+OO)U1+RG))
XK21=H(U2+XK122)
XK22-H@CTGU2+XK12/2)OrTyCU1+XKI1)+ROT)
XK31=H3(2+XK22n2)
XK32-H@POTG2+XK22/2)OT(1+XK21/)+RCT))
XK41=HOU2+XK32)
XK42-HPGX-+H)(2-+XK32)+O(X-+HCU1+XK31)+RGX+H))
U1=U1+CK11+2XK21+23XK31+XK416
U2=U2+CXK12+23XK22-+2XK32+XK42)/6
XK11=HV2

٢٣٤
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XK12-H@PGX)V2-GX)V1)
XK21=H(2+XK12n2)
XK22-H@PCT)(V2-+XK12/2)+OT)(V1+XK11/2))
XK31=H(V2+XK22n2)
XK32-H(PCT)(V2-+XK22/2)+OCTy(1+XK212))
XK41=H3(V2+XK32)
XK42-H(PCX+H)(V2-+XK32)CX-+H)(V1+XK31))
V1=V1+(XK11+2XK21+2XK31+XK41)/6
V2=V2-+CK12+2XK22+2XK32+XK42)/6
U0,m=U1
U02,m=U2
V0,=V1
V02,2=V2

10 CONTIUE
WRITEGOUP,1)

C STEP5
W1= ALPHA
Z=@BETA-UO1,N)/VO1,N)
XA
I=
WRITEIOUP,2) LX,W1,z

C STEP6
D0 20 1=1,N

X=A+IH
W1=UO,D+ZV(1,D)
W2=U02,2+ZV2,D

C OUTPUTIS X0, W0,D, W@2,D
20 WRITEOOUP,2) 1,X,W1,W2
C STEP7
C PROCESS IS COMPLEIE
400 CLOSEOUNIT=5)

CLOSEOUNIT=OUP)
IFGOUP.NE.6) CLOSETUNIT6)
STOP

1 FORMATOX,'OUTPUT:1,X0),W01,D,W02,D')
2 FORMATUX,L2,3(3XE15.8))

END

(٤,8) مثال

 التصويب: طريقة باستخدام التالية الخطية غير التفاضلية المعادلة حل
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1 yy ')yن-  =ا(32+2 د
8

3 ر0-١7, -ر@ر

1<s2,

 الحل

 التالي: النظام على نخصلy ة=' بوضع

y'=٦
1 (2x3- yz+322 (-=ا
8

y(17=ا( 

 بينمانضع أويلرالمعدلة، طريقة حالة في -=)(ة14.0183 نضع

 مع النتائج تسجيل تم الرابعة. الرتبة من رونج-كوتا طريقة حالة في20-=)14.0002
16 (.٨ )ه. رقم الجدول في -أ#=« الصحيح الحل

(.٨.٥) رقم الجدول
K  الصحيح الحل رونج-كوتا طريقة المعدلة أويلر طريقة

٢
11 17 17 17

1.4 13.4109 13.3886 13.3886

1.8 12.1454 12.1289 12.1289

2.2 12.1217 12.1127 12.1127

2.6 12.9172 12.9138 12.9138

3.0 14.3333 14.3333 14.3333
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(2.٨) رقم البرنامج
{1444=٦4±=±=±=±=±=±±±٦٦٦H223٦±٦٦٦#٦##333٦٦23#٦4#23#±==#4#٦٦33٦#٦=

C NONLINEAR SHOOTING
٦3333٦٦33٦##¥44#¥±±±¥r±#4#333٦#٦٦±#1H4٦####4٦4٦4#4٦4٦2٦4٦٦#¥233±±4±م 

C TO APPROXIMATE THE SOLUTION OF THE NONLINEAR
BOUNDARY-VALUE PROBLEM
C Y"=F(X,Y,Y9), A<-X<B, Y(A)=ALPHA, YGB)=BETA:
C mPUT: ENDPOINTS A,B; BOUNDARY CONDITIONS ALPHA, cBETA;
NUMBER OF
C SUBITERVALS N; TOLERANCE TOL; MAXUMNUMBER eOF
C ITERATIONS M.
C OUTPUT: APPROXMATIONS W01,D TO YGX0); W02,D TO Y0)
C FOREACHI=0,1,...,N OR A MESSAGE THAT THEMAXIMUM
C NUMBER OF ITERATIONS WAS EXCEEDED.
C IITIALILzATION

DIMENSION W1026),W2026)
CHARACTER NAME130,AA1
INTEGER OUPFLAG
LOGICAL OK

C CHANGEFUNCTIONSF, FY, AND FYP FOR ANEW PROBLEM.
FCX,YZ}032+2Y333-YZ)8

C FYCXY,Z)REPRESENTS PARTIAL OFF WTTHRESPECT TO Y
FYCX,Y,z}Z8

C FYPCX,YZ) REPRESENTS PARTIAL OF F WTTHRESPECT TOY
FYPGX,Y,2)--Y
OPENOUNIT=5,FIECON',ACCESS='SEOUENTIAL)
OPENOUNIT6,FILECON',ACCESS='SEOUENTIAL)
WRITE(6,) This is the Nonlinear Shooting Method.'
WRITE(6,) Have the finctions F, FY (partial ofF'
WRITEG6,) 'with respect to y) andFYP (partial of
WRITE(6,3) Fwith respect to y") been created?'
WRITE(6,) 'Ener Y orN'
wRITE66,3)''
READ(5,) AA
IF@(AAE0. 'Y).OR.(AA .،E0. y')) THEN
OK= FALSE.

110 IF (OK) GOTO 11
WRITE(6,) 'Iuput left and right endpois separated by'
WRITE@6,) 6lank'
WRITE66,3)''
READ(5,) A,B
IF (A.GE.B) THEN
WRITE(6,) Left endpoit mst be less'
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WRIIEG6,) 'than right. endpoint'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO11o

11 OK=.FALSE.
WRITE66,) Iput Y(',A,)'
WRITEG6,)''
READ(5,) ALPHA
WRITE(6,) Tput Y(B,
WRITEG6,)''
READG5,3) BETA

12 IF (OK) GOTO 13
WRITE(6,) 'Luput an iteger>1 for te mصmber'
WRITE(6,) 'of subirvervals'
WRIIE66,3)''
READG5,)N
IF (N ،LE. 1)THEN
WRIIE(6,) 'Ineger mst. exceed 1.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
G0TO 12

13 OK=.FALSE.
14 IF @OK) GOT 15

WRIIE(6,) 'Ipt tolerance'
WRITE(6,)''
READG5,) TOL
IF (TOLLE.0,O) THEN
WRITEG6,) 'Tolerance must bc positive'
WRIIEG6,)''
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 14

15 OK= FALSE.
16 IF (OK) GOTO 17

WRITE(6,) 'Iiput maximuum mmber of iterations'
WRITE66,3)''
READ(5,3) M
IF (MLE. 0) THEN
WRITE(6,) Mst be positive integer'
WRITE(6,)''
ELSE

٢٣٨
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OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 16

17 CONTINUE
ELSE
WRITEG6,) "TEe program wil end so that the functions'
WRITE(6,) 'F,FY andFYP can be created'
OK= .FALSE.
BNDIF
IF(.NOT.OK) GOTO 400
WRITE(6,) 'Select output destination:'
WRITE(6,) '1. Sreen'
WRITE66,) 2. Tert fle'
WRITE(6,) 'Ener 1 or2'
WRIIE66,3)''
READGS,) FLAG
IF (FLAG B0. 2) THEN
WRITEG6,) 'Lput te fle mame in the fom-'
WRIIE66,) 'drive:mme.ext'
WRITE(6,) 'with the name contained within qnotes'
WRIIEG6,) 'as exarnple: "A:OUTPUT.DTA"'
WRIIE66,3)''
READGS,) NAME1
OUP=3
OPENOUNITOUPFILE-NAME1,STATUS=NEW5
ELSE
OUP =6
ENDIF
WRITEGOUP,) NONLINEAR SHOOTING METHOD'

C STEP1
H=(B-A)/N
K=1
TK=(BETA-ALPHA)/GB-A)
WRITE(6,) 'TK='TK
WRITE(6,) 'Change TK? Emter Y orN (within quotes)'
READ(5,) AA
IF@@AAE0.'Y7.OR.(AA.EO.Y) THEN
WRITE(6,3) Iput TK'
READG5,3) TK
ENDIF

C STEP2
100 IF (K.GT.M) GoTo 20o
C STEP3
C WIO)=W(1,0), W201)=W02,0), U1=U0), U2=U02)
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W1(1)ALPHA
W2(1ر TK
U1=0
U2=1

C STEP4
C RUNGE-KUTTA METHOD FOR SYSTEMS IS USED IN STEPS 5, 6

D0 10 H=1,N
C STEP5

X=A+-1)H
TX+H2

C STEP6
XK11-HW2a)
K12-HFGX,W10,W2O))
XK21-H@W20+XK12/2)
XK22-HFCT,W1O+XKI12,W20XK1202)
XK31-HGW20+XK22/2)
XK32-HFCT,W10+XK21/2,W20+XK22M2)
XK41-HGW2OXK32)
XK42-HF(X-+H,W10+XK31,W20+XK32)
W1(H1)-W1O+CK11+2XK21+2XK31+XK41/6
W2C+1)-W20+GK12+2XK22+2XK32-+XK42)6
YK11-HU2
YK12-H@FYCXW1O),W2O)U1+FYPCX,W1O),W2OD)U2)
YK21-HCU2+YK12/2)
YK22-HGFYCT,W1O),W20)1+YKIL2)

٣ +FYPCT,W1O,W2O)(U2+YK212))
YK31-H(2+YK2/2)
YK32=HGFYGT,W1O),W2O)@U1+YK21/2)

+ +FYPGT,W1O,W2O)(U2+YK222))
YK41-H(2-+YK32)
YK42-HGFYC-+H,W1@),W2OD)(U1+YK31)+FYPCX-+H,W1O),

+ W20)(U2-+YK32))
U1=U1+YK11+2YK21+2YK31-+YK41)/6
U2=U2+YK21+23YK22-+23YK32-+YK42)/6

10 CONTINUE
C TESTFOR ACCURACY
C STEP7

IF@ABSGWL@+1)-BETA)LE.TOL) THEN
C PROCESS IS COMPLETE
C W10), W20) ARE THE APPROXMATIONS FOR Y AND Y

WRITECOUP,2)K
C STEP8

WRITEGOUP,1) A,W1O),W2)
D020 I=1,N

٢٤٠



٢٤١ العادية التفاضلية للمعادلات الحدية القيم مسائل

J=I+1
X=A+IH

20 WRIIEOUP,1) X,W10D),W20)
C STEP9

GOTO 400
END IF

C STEP10
C NEWTONSMETHOD APPLIED TO IPROVE TK

TK=TK-(WI@+1)BETA)U1
K=K+1
GOTO 100

C STEP11
C METHOD FAILED
200 WRITECOUP,3) M
400 CLOSEGUNIT5)

CLOSEOUNITOUP)
IFOOUP.NE.6) CLOSEONIT6)
STOP

1 FORMAT0X,3GE15.8,3X)
2 FORMATTX,'ORDER OF OTPUT -XO),W1O)W2C',1XI3,1X,/IIERATIONS)
3 FORMATOIX,METHOD FAILED AFIER ITERATION NO.' ,I4)

END

(81) تمارين

 التالية: الحدية القيم مسائل حل التصويب طريقة باستخدام

.yا +xy1=شر+ا ,

.y"=4(y-2),

y(0)=1, y()=3-١

y(0)=0, y(1)=2 -٢

.y"= y2ب'+ y +cos3, y(0)=-0.3,  =)ك(ز0.1-٣
2

.y"+y =0, y@0)=1,  =)ث(ر1-٤
4



٢٤٢ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

.y"= 100y,

.y"ابر=ا -y+6n(r),

.y"3ا= y1,

2y ,تد -6y-2.ر"= 

y(0)=1, y()= e-"٥-٥

y(1)=0, y(2)=46n(2) -٦

1 ٠ 1y(1) =-, y(2) =- -٧
4 5

٥-٨(=o=%,  ر2@«
2 2

 المنتهية الفروق طريقة(٨.٣)
Riite Diference Method

 أننا إلا الخطية وغير الخطية للمسائل تصلح التصويب طريقة أن من الرغم على

 في المنتهية. الفروق طريقة وهي ألا أعلى دقة ذات طريقة الفقرة هذه في نستعرض سوف

 تايلور: مفكوك ومن الفروق. باستخدام التفاضلات استخدام نستبدل الطريقة هذه
hH٦?y(#,)=y(٣) +hy'(x)+ y"(x,)+-y"(٤)+y"(ي٣(, , s5  إ ب«<
2 إ3 إ4 إ

 وأيضاً.

٦?٨3 ٠٨-٠ -»(#)-y(%)-hy'@x)+٣>5(%>5لاز")(-لا")(+'»""« 

: التالية الصيغة على نحصل السابقتين المعادلتين وجمع

y(2غكلا(- رس y@±ع ). t[ي»ر ))+y"()]د 

١١24٦.٤2

s5,<xري(»ر'٤, hر( 2yGx)yلآر(الر)(- ،،

٤-٤٧٤+»12٦.٤%



٢٤٣  العادية التفاضلية للمعادلات الحدية القيم مسائل

Centered-difference الوسطية الفروق بصيغة هذه وتسمى fomlaل 
(x.ر") 

 كالتالي: تكونy)«(' ل بالنسبة والصيغة
h"٦.- my'(x) ( -)ى(لا رو(لا .y"(n,), ٤ snsx،

"+1١٧-1'62h٤.

 التالية: الصورة الحدية الشروط لمعادلة أن افترضنا وإذا

y"(2) + p(%)y'(x) +g(2)y@#)=r(x)

y@a) =yو y(ور=)ف 

: التالية الصورة على تكون سوف الفروق معادلة فإن

w٨ =y٠ w,٠ =y
٦. -2W), -٦, W. -٦. ,g(x,)w, =r(), i=12,3,....,n'إ-) +!١ p(x'٩١إ تم +اh 2h

 القطر ثلاثية مصفوفة ه إن حيثA»=b الصورة في نظام على نحصل ومنها

. Trdiagonal matrixnxn  النظام من

(٥.8) مثال

: المنتهية الفروق طريقة باستخدام التالية المعادلة حل
2 2 1 -+" yب٠ y '-=sin@lnب r),
x x x

y(1)=1, y(2)=2

1<x<2



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

w٨=1, w,=2,h=0.1

٢٤٤

 الحل

 النظام: على نحصل السابقة العلاقات باستخدام

sinlny ,2 .10(w,-2لا( w,2ر- w+»_2د٤ لردد{د٥ دي ودرا٠٠ و ر # 2h٨?

 على: نحصلi=1 ويوضع

-22 ر ا(.2 رsi مl ±م« و« ٨ 'جدhx2٨ دxh٨ لي" لز"د٢

 على: نصل2sis9 حالة وفي

1 1 2 2 1 1 sinlnx,()», +(+)», +(+)», =h? hx, ' H? " 'ر٦ hx '' x

 التالي: على فنحصلi=1٥ حالة في أما

!2 ر.(22,, ةi مh و±م و« و« ٩٧ {م٢ م,7ا}=== H3 xم hx٨ x٨ hx



٢٤٥ العادية التفاضلية للمعادلات الحدية القيم مسائل

 يلي: كماA»=2 الصورة على المعادلات وضع ويمكن

sinhnx w wم 

x H hr
sin ln3, W wددد د ,H Hم; 

w,
w,

0

0

0

1 1
F5  بعة

11 ?H د hx
22

 ن

٨ #

2

 د
1

2
F

1
 ي،،

٨٩ h,
0

 رقم بالجدول معروضة والنتائج٦ ,و«,٠.... ه«, على لخصل النظام هذا ويحل

.(٨,٦)

(.٨.٦) رقم الجدول
w ع y (exae0)

0.0 1.0 1.0

1.1 1.09260052 1.09262930

1،2 1.18704313 1.18708484

1.3 1.28333687 1.28338236

1.4 1.38140206 1.38144595

1.5 1.48112026 1.48115942

1.6 1.58235990 1.58239246

1.7 1.68498902 1.68501396

1.8 1.78888175 1.78889853

1.9 1.89392110 1.8939251

 التصويب. طريقة من أفضل المنتهية الفروق طريقة نتائج أن نلاحظ



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة٢٤٦

(٨.٣) رقم البرنامج
 ##1ي٦33±٦33٦٦3334333##4±٦3٦٦#٦333٦٦33٦٦±=%34==٦33±٦±3#±٦=¥=

C LINEAR FINITE-DIFFERENCE
(1344##43333333#٦±٦33±333٦٦333٦-##±٦±±-±±¥#±±±±±±±3332٦3٣±±4±=

C TO APPROXIMATE THE SOLUTION OF THEBOUNDARY-VALUE
C PROBLEM
C Y"=PGX)Y'+OO)Y +ROX), A <X<B
C Y(A)=ALPHA, Y@B)=BETA:
c
C IPUT: ENDPOITS A,B; BOUNDARY CONDITIONS ALPHA, BETA;
C ITEGERN.
C
C
C
c

OUTHUT: APPROXIMATIONS WO TO YCXO) FOR EACH
I0,1,٠٠.N+1.

mTTIALIZATION
DmENSION A024),B(24),C024)D024)XL024)XU02A),Z024),W02A)
CHARACTER NAME130,AAA1
mNTEGER OUP,FLAG
LOGICAL OK

C CHANGEFUNCTIONSP, O, AND RFOR A NEW PROBLEM
PGX)=2IX

0O8)-2/X332
RCX)-SI@ALOGGX))x»32
OPENUNIT=5FILزE CON',ACCESS-'SEOUENTIAL)
OPENCUNIT=6FILECON',ACCESS-'SEOUENTIAL)
WRITE(6,) THis is the Linear Finite Diference Method.'
WRITE(6,) 'Have the finctions P, O and R been created?'
WRITEG6,) 'EnterY orN'
WRIIE66,3)''
RBADG5,) AAA
IF@(AAA.B0."Y).OR. (AAA .B. y')) THEN
OK= .FALSE.

110 IF (OK) GOTo 11
WRITE(6,) 'Iput left and right endpoints separated by'
WRITE6,) blank.'
READ(5,) AA, BB
IF (AA.GE.BB) THEN
WRITE(6,3) Lef endpoint mnst be less'
WRITE(6,) 'than rght enpoit'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 110



٢٤٧  العادية التفاضلية للمعادلات الحدية القيم مسائل

11 OK=.FALSE.
WRITE(6,) Impt YT,AA,)'
WRITE@6,3)''
READG5,) ALPHA
WRITE66,) Tmput Y(',BB,y'
WRITE66,3)''
READ(5,) BETA

12 IFCOK) GoTo 13
WRITE(6,3) Tmput an integer>1 for te number'
WRITE(6,) 'of subimrvervals. mote: h=(b-a)/(m+1)'
WRITE(6,3)''
READ(5,) N
IF (NLE. 1)THEN
WRITE(6,3) Integer mst exceed 1.'
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 12

13 CONTINUE
ELSE
WRITE(6,) Theprogmam will end so that the firctions'
WRITE(6,) 'P, O and R canbe created'
OK=.FALSE.
ENDIR
IFC.NOT.OK) GOTO 40o
WRITEG6,) 'Select output destination:'
WRITEG6,) '1. Screen'
WRITEG6,3) '2. Tentfle'
WRIIE(6,) 'Enter 1 or2'
WRITE(6,3)''
READG5,) FLAG
IF (FLAG .E0. 2 THEN
WRITE(6,) 'Imput the file name in the fomm -'
WRITEG6,) 'drive.name.ext'
WRITE(6,) 'with the nare contained within quotes'
WRITE@6,3) 'as exaple: "A:OUTPUTDTA"'
WRITE6,3)''
READ(5,) NAME1
OUP=3
OPENTUNITOUPFILE=NAME1,STATUS=NEW")
ELSE
OUP=6
ENDIF
WRITECOUP,) LINEAR FINITEDIFFERENCE METHOD'



٢٤٨ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة
C STEP1

H=(BB-AA)/(N+1)
X=AA+H
A()2+HHOG)
B(1)=-1+HPgX)2
D(1ر -HHR(X)+(1+HPOX)2)ALPHA
M=N-1

C STEP2
DO 10 H=2,M
X=AA+IH
A0)=2-+HHOGX)
BO)=-1+HPOX)2
CO)=-1-HPO)2

10 D0=-HH٣RO)
C STEP3

X-BB-H
AONH-2+HHOX)
CON)=-1-HPG)2
DON}-HHROX)+(1-HPOX)/2)BETA

C STEP4
C STEPS 4THROUGH8 SOLVE A TRDDIAGONAL LINEAR SYSTEM
C USIG
C ALGORIIHM6.7
C USEXL,XU FORL, U RESP.

XL0)-A(1)
XUOHBO)/A0)
Z0)-DOXLO)

C STEP5
D0 20 1-2,M
XL0)=A0)-COXU(-1)
XUOBOXLO)
Z0-00-C)Z0-1))XO)

20 CONTINUE
C STEP6

XL@N)-AGN)-CON)XU@N-D)
ZON}-OG)-CdN)%Z@N-1))XL@)

C STEP7
W@)=ZGN)

C STEP8
DO 40 J=1,M
[=N-]

4٥ WO=2OXUOW(+1)
C STEP9

WRITECOUP,1)



٢٤٩  العادية التفاضلية للمعادلات الحدية القيم مسائل

WRITECOUP,2) AA,ALPHA
D0 50 I=1,N
X=AA+I٣H

50 WRITEGOUP,2) XWO)
WRITEOUP,2) BB,BETA

C STEP1o
C PROCEDURE IS COMPLEIE
400 CLOSEOUNT5)

CLOSEOUNITUP)
IFCOUP.NE.6) CLOSENTT6)
STOP

1 FORMATVX,'ORDER OF OUTPUT -XO,WO)
2 FORMATU,2GE15.8,3X))

END

(٦,8) مثال

 المنتهية: الفروق طريقة باستخدام التالية المعادلة حل

,1 4-x
y"-ز '+y=2 2' 0<xs2

y(x) = x +4x :  الصحيح الحل مع وقارن

 الحل

 التالية: الصورة على تكون التفاضلية للمعادلة الفروق معادلة

w  د د لب،د بم ,)لا٤4.-,1-w(w+, -ع2 ب«
22'2h٦3

w٨=0, w,=12
(.٨.٧) رقم الجدول في موضحة هي كما النتائج على نخصلh=0.1 وبأخذ



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

(.٨7 رقم الجدول
X w yو eyا» 

0 0 0 0

0.4 1.76 1.76 1.99E-15

0.8 3.84 3.84 6.66E15

1.2 6.24 6.24 8.88E15

1.6 8.96 8.96 7.10E-15

2.0 12 12 0

(1.٨) تقارين

 المنتهية: الفروق طريقة باستخدام التفاضلية المعادلات حل

٢٥٠

.y"= 4(y- r), 0<s1, ١-y@)=2,0=(0ر) 

.y"=y'+2y + cosx, y(0)=0.3,  رك@ر--1.٥-٢
2

.y"-3رy'2y- 2+3x, y(0)=2, y()=1-٣


