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 عذرة ةلثلمدائل القيم الحدية من المرتبة الثا عدديةحمهل 
 
 

*نضال إبراهيم حدن د.  
 

 
 

 (2224  / 3/  4قُبل لمنذر .  2224/  2 / 44 )تاريخ الإيداع

 الممخّص
سدائل القيؼ الحجية في السعادلات للإيجاد الحل العجدي  فعالة ةعجديطخيقة  قجمشا في ىحا البحث

، تحجث عشج دراسة ميكانيػ السؾائع، الفيدياء الفمكية، الييجروديشاميكية التي عذخة الثالثةالتفاضمية مؽ السختبة 
ة والفيدياء ييشجسعمؾم الالسؾجات، السحخكات التحخيزية، الل اطؾ أ، عمؼ الفمػ، نغخية الاستقخار السغشاطيدي

 تؼ إثبات. ةعذخ  الدابعةحجود مؽ الجرجة الحل بكثيخات  تقخيب السقتخحة عمى الظخيقةتعتسج  .الخ التظبيقية
لخظأ ا دراسة تتسكسا . ختتبارالا مدألةلحل  ق  ظب  ظخيقة السقتخحة عشجما ت  موجؾد ووحجانية الحل العجدي ل

مدألتيؽ ختظية بحل  السقتخحةالظخيقة فعالية قسشا باختتبار  .ومتقاربة شاسقةمتواثبات أنيا ، لمظخيقة الكميالسقتظع 
 .أىسية الشتائج التي تؼ التؾصل إليياإلى  الآختخيؽع م اتنسقار النتائج تذيخ  ، حيثوغيخ ختظية

 الخظأ السقتظع الكمي ، مدائل القيسة الحجية مؽ السختبة الثالثة عذخة،17مؽ الجرجة  حجود كثيخاتالكممات المفتاحية: 
 .التشاسق، 
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Abstract 
   

 In this paper, we develop numerical method for solving thirteen-order boundary 

value problems (BVPs). Higher order boundary value problems occur in the study of fluid 

dynamics, astrophysics, hydrodynamic, hydro magnetic stability, astronomy, beam and 

long wave theory, induction motors, engineering and applied physics etc. The proposed 

method based on approximating the solution by using polynomials of degree seventeenth. 

The existence and uniqueness for the proposed method are satisfied when applied to solve 

a test problem. Moreover, global truncation error is studied; the consistency and 

convergence of method are shown. Linear and nonlinear problems are given to illustrate 

the applicability and efficiency of our method. Comparisons of our results with others 

indicate the importance of our results obtained. 

Keywords: Polynomials of Degree 17, Thirteen -Order BVPs, Global Truncation Error, 

Consistence.  
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 Introduction مقدمة:-
م اليشجسية تظبيقات واسعة في مختمف العمؾ ذات تعج السعادلات التفاضمية مؽ مخاتب عالية   

 ةالسيكانيكي الاىتدازاتل اسثعمى سبيل ال،  الفيديائيةالكسية  تغيخاتالنسحجة تدتخجم في ، والتظبيقية. بذكل عام
لأىسيتيا ويمجأ الباحثؾن لحميا نغخا الكيخبائية.  الجاراتالحخارة ، نغخية  انتقال ،بشيؾيةال الحخكة الجيشاميكيةأو 

دلات العجدي لمسعاحل ال بإيجاد بحثفي ىحا ال سشقؾمواليشجسة. الخياضية الفيدياء  الخياضية وتظبيقاتيا في
 مؽ الذكل:مؽ السختبة الثالث عذخة الخظية التفاضمية 

,),()()()()13( bxaxgxuxqxu                                          (1) 
 :الآتيةالخاضعة لمذخوط الحجية 

5,...,1,0,)(

,6,...1,0,)(

)(

)(





jbu

iau

j

j

i

i

                                                          (2) 

حيث: 
ji  ),()(و يية تثؾابت حقيقية مش , xgxq عمى السجال  تيؽمدتسخ  تيؽلدا[a, b]. 

عذخة مؽ  ةسشقؾم أيزا بإيجاد الحل العجدي لمسعادلات التفاضمية غيخ الخظية مؽ السختبة الثالثو 
 الذكل:

,)),(,()()13( bxaxuxfxu                                                 (3) 
 :الابتجائيةمذخوط ل تخزعالتي و 

;12,...,1,0,)()(  iau i

i                                 (4) 
),)((و  2,1,0i,...,12ثؾابت حقيقية مشتيية لأجل iحيث:  xuxf  دالة مدتسخة عمى السجال

[a, b]. 
طخيقة التكخار الستغيخ لحل مدألة القيؼ الحجية في  2013عام  [1] وآختخون في Adeosunقجم 

 Iftikhar andطبق  .مدألتي اختتبار طخيقتيؼ بحل واختتبخواعذخة  ةالسعادلات التفاضمية مؽ السختبة الثالث
Rehman  ( وبيشا الفعالية والجقة العجدية 1)-(2سدألة)الطخيقة التحؾيل التفاضمي لحل  2014عام  [2]في

( Shannon waveletsمؾيجات شانؾن ) 2014عام  [3]في  Zhi and Liاستخجم بحل مثاليؽ عجديؽ. 
طخيقة تقخيب   2016عام  [4]في  Njoseh and Mamaduدرس  (2)-(1)لمسدألةلإيجاد الحل العجدي 

أمثمة  ةثلاث حل مع عذخةالثالثة القيؼ الحجية في السعادلات التفاضمية مؽ السختبة سمدمة القؾى لحل مدألة 
عام  [5]في  Njoseh and Mamaduكسا طؾر  لظخيقتيؼ.والجقة العجدية لتؾضيح الكفاءة ختظية وغيخ ختظية 

لحل مدائل القيؼ الحجية مؽ السخاتب العالية مع حل مدألتيؽ أحجاىسا  طخيقة التكخار الستغيخ الأمثمية 2016
  2017عام  [6]في  Mahmoud and Ehsaanأنذأ  عذخة.الثالثة ختظية والثانية غيخ ختظية مؽ السختبة 

كثيخات حجود مؽ الجرجة الدادسة عذخة مع ختسذ نقاط تجسيع وطبقت ىحه التقخيبات لحل مدألة القيؼ الحجية 
لحل مدائل القيؼ  الأسيةسلائسة الطخيقة تقخيب  2019عام  [7]في  FALADEقجم  مؽ السختبة الثانية عذخة.

 الحجية مؽ مخاتب عالية وطبقت الظخيقة لإيجاد الحل العجدي لسدائل مؽ السختبة الخابعة وحتى الثانية عذخة .
لحل مدائل القيؼ الحجية مؽ مخاتب كثيخات حجود بخنؾلي   2019عام  [8]في وآختخون  EL-GAMELاستخجم 

 Jajarmi andطؾر  مؽ السختبة الخابعة وحتى الثامشة.جية القيؼ الحسدائل لعالية وطبقت لإيجاد الحل العجدي 
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Baleanu  استخجمت لإيجاد  ،تكخارية تعظي الحل عمى شكل سمدمة متقاربة بانتغام عجدية طخيقة  2020عام  [9]في
 .الحمؾل العجدية لسدائل القيؼ الحجية الكدخية مؽ مخاتب عالية

 
 Objectives of Research أهداف البحث:-2

لمسعادلات التفاضمية مؽ السختبة  ةالعجدي ؾلتظؾيخ طخيقة عجدية فعالة لإيجاد الحمإلى ييجف ىحا البحث      
 تحجيج صيغةل كسا ونيجف حجية نغخا لتظبيقاتيا الؾاسعة في الحقؾل العمسية السختمفة.الذخوط العذخة ذات  ةالثالث

لزسان الجقة والفعالية في الحمؾل العجدية التي  لمظخيقة السقتخحة لمحج الأعمى لمخظأ ودراسة الاستقخار والتقارب
مدألتي بحل  التظبيقيةفعالية الاختتبار و  ،بمغة بخمجية عالية السدتؾى لظخيقة السقتخحة ا بتشفيحسشحرل عمييا. كسا سشقؾم 

 .مع نتائج لظخائق أختخى طخيقتشا ومقارنة نتائج  غيخ ختظيةو اختتبار ختظية 
 

 Methodology ومهاده:طرائق البحث -3
 التحميل الجاليو الجبخ الخظي وبعض السفاهيؼ في التحميل العجدي تقشيات  طخائق البحث عمى اعتسجت      

الظخائق العجدية السحكؾرة قي السخاجع العمسية التي وكحلػ تؼ الاطلاع عمى بعض  .التقخيبات بكثيخات حجودمثل فزاء 
جامعة طرطهس في  -كمية العمهم-قدم الرياضيات تم إجراء هذا البحث في .تظخقت لحل مدائل مؽ الشسط السظخوح

 .2021 شباطو  2020 حزيرانالفترة الهاقعة بين 
 إنذاء كثيرات حدود تقريبية: 

],[حل ال لسجال مشتغسةتقديسات ندتخجم  ba ،تي:كالآ 
hkaxk  ،Nk ,...,,10، حيث nabh /)(   .لشأختحطؾل الخظؾة P(x)  كثيخة حجود مؽ

],[لأجل كل و   u(x)السدألة  لحلكتقخيب عذخة  ةبعادالالجرجة  1 kk xxx كالآتي: التقخيب اعظى ىحي 

1,..,1,0,
!

)(

!

)(
)(

13 17

13,

)(

0 14
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k ,      (5) 

)()(),()1,0,...,13(حيث     lxPP k

ll

k.  
 :الآتية الذخوط P(x)التقخيب  حققي

 
0,1,...,13;10,1,...,,)()( )()(  mNkxuxP k

m

k

m

k 
 0,1,...,132,-0,1,...,,)()( 1

)(

1k1

)(

k   mNkxPxP k

m

k

m 
 :كالآتيفي كل مجال جدئي سشعخف ىشا أربع نقاط تجسيع 

jk
j

zhxx zk  ,  ( j=1,2,3,4),                                          (6) 
 تحجد بالذكل:أربع وسظاء مع  (6)السعظاة بالعلاقة شقاط ال تختبط

10 4321  zzzz                                            (7) 
، ثؼ تظبيق الخاصة بتجائيةالاقيؼ المدائل عجد مؽ إلى  (1)-(2) القيم الحديةل مدألة يحؾ تسشقؾم بالآن،     

 .(6)-(7) ( مع نقاط التجسيع5) التقخيبيةكثيخات الحجود 
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  لممدألة المطروحة العدديالحل:  
دبعة سجسؾع ختظي لكىحا الحل يعظى عشجئح  (1)-(2) القيؼ الحجية حل وحيج لسدألة u(x)بفخض أن 

6 بالتخميداتنخمدىا  سدائل قيؼ ابتجائية ختاصةلحمؾل 

0)}({ ii xV ،ستة ثؾابت حقيقية  بحيث أنو مؽ أجل
621 ...,, ccc لجيشا يتحقق: 

)()()(
6

1

0 xVcxVxu
k

kk


                                                         (8) 

وتعظى  ستجاندةالالسدألة الابتجائية الأولى غيخ ، و مدائل القيؼ الابتجائية الخاصةحيث سشقجم فيسا يأتي 
 : بالذكل

,),()()()( 0

)13(

0 bxaxgxVxqxV                                          (9) 
 الابتجائية الآتية:خزع لمذخوط وىي ت

12,...,8,7,6,...,1,0,0)(,)( )(

0

)(

0  jiaVaV j

i

i                          (9a) 
 : وتعظى بالذكلالستجاندة  الثانيةالسدألة الابتجائية 

,,0)()()( 1

)13(

1 bxaxVxqxV                                                 
(10) 

 وىي تخزع لمذخوط الابتجائية الآتية:
7,12,...,1,0,1)(,)( )7(

1

)(

1  iiaVaV i

i                                     (10a) 
 : وتعظى كالآتيالستجاندة السدألة الابتجائية الثالثة 

,,0)()()( 2

)13(

2 bxaxVxqxV                                             (11) 
 لذخوط الابتجائية الآتية:مع ا

8,12,...,1,0,1)(,)( )8(

2

)(

2  iiaVaV i

i                                  (11a) 
 : وتعظىالستجاندة السدألة الابتجائية الخابعة 

,,0)()()( 3

)13(

3 bxaxVxqxV                                             (12) 
 ختاضعة لمذخوط الابتجائية:وىي 

9,12,...,1,0,1)(,)( )9(

3

)(

3  iiaVaV i

i                                   (12a) 
 : وتعظىالستجاندة السدألة الابتجائية الخامدة 

,,0)()()( 4

)13(

4 bxaxVxqxV                                             (13) 
 لذخوط الابتجائية الآتية:مع ا

10,12,...,1,0,1)(,)( )10(

4

)(

4  iiaVaV i

i                                (13a) 
 : الستجاندةالسدألة الابتجائية الدادسة 

,,0)()()( 5

)13(

5 bxaxVxqxV                                             (14) 
 خزع لمذخوط الابتجائية الآتية:وت

11,12,...,1,0,1)(,)( )11(

5

)(

5  iiaVaV i

i                               (14a) 
 السدألة الابتجائية الدابعة والأختيخة الستجاندة: 
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,,0)()()( 6

)13(

6 bxaxVxqxV                                             (15) 
 ختاضعة لمذخوط الابتجائية الآتية:

,11,...,1,0,1)(,)( )12(

6

)(

6  iaVaV i

i                                        (15a) 

)()()( سشثبت أن الجالةالآن 
6

1

0 xVcxVxu
k

kk


 (2)لسدألة القيسة الحجية السظخوحة  وحيج ىي حل-

621حقيقية الثؾابت النجج أنو لأجل  إذ، (1) ,...,, ccc :يتحقق لجيشا 
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 :كالآتي ونبجأ بذخوط بجاية السجال ،السحكؾرة لمسدألة (2)يحقق الذخوط الحجية  u(x)ويتبقى إثبات أن  
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 مشغؾمة السعادلات الآتية:، نزع نياية السجالفي  (2) ذخوط البقية  قيولتحق
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 :يشتج لجيشا (16)بحل مشغؾمة السعادلات الخظية و 
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( إلى كل مدألة مؽ مدائل 7)-(6مع نقاط التجسيع ) (5ولمحرؾل عمى الحل العجدي، نظبق كثيخات الحجود)
 لمسدائل السحكؾرة عمى التختيبP0(xk) ،P1(xk)، P6(xk)شحرل عمى الحمؾل العجدية، ف(9)-(15)القيؼ الابتجائية 

Nkكل  لأجل 1 ، حيث يكؾن)()( )()(
xPxV
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i  610 لأجل ,...,,i  الحل العجدي  يعظىوبالتالي
 :، كسجسؾع لحمؾل مدائل القيؼ الابتجائية  كالآتي(1)-(2)لمسدألة الحجية 
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 : العدديحل الوجهد 

 الآتية: في الحالة عذخة  الثالثةمؽ السختبة  السعادلة التفاضميةلشأختح  
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RbaCbaCbaFبفخض أن    ],[],[],[: 12 ل إن الجالة اقي، دالة ممداء كفايةF 
 :ليبذيد الآتية حةجت متخاتحققشخط ليبذيد إذا  تحقق
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 .Fيجعى بثابت ليبذيد لـ  Lحيث 
 .(18)لسدألة الاختتبار  u(x)ووحجانية الحل يزسؽ وجؾد ليبذيد شخط تحقيق إن  

نحرل عمى ، (18)إلى السدألة  (6)-(7)نقاط التجسيع ومذتقاتيا مع   (5)كثيخات الحجودبتظبيق و 
 الآتية: السعادلاتمشغؾمة 
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 بريغة السرفؾفات يشتج لجيشا:  (19)وبإعادة كتابة السشغؾمة
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غيخ صفخي وبالتالي فيي             =det(A)محجد مرفؾفتيا  أن  (20) السشغؾمةمؽ نجج   
4354109مؾجؾدة وقابمة لمحل دائسا لأجل القيؼ القياسية لؾسظاء التجسيع  132 /,/,/  zzz  التي تؼ

 .اختتيارىا
 

 Local Truncation Error المهضعي:الخطأ المقتطع  4-
إذا كان  p: يقال عؽ طخيقة عجدية إنيا متشاسقة مؽ السختبة [6] تعريف

)(|||||| p

k
Nk

hOmax 



0

 .kxختظأ الاقتظاع السؾضعي لمظخيقة عشج  kحيث  
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)(],[بفخض أن        baCxu
18  وأن (1)-(2)مسدألة لحل وحيجP(x)   وبفخض أن العجديالحل .

)( kT   و ،الخابع مؽ البعجشعاع k الحل العجديبتظبيق و ظع السؾضعي. تالخظأ السقP(x)  نقاط التجسيع مع 
43541091القيؼ لؾسظاء التجسيع  اختتيارو  (6)-(7), 1234 /,/,/,  zzzz شزعل، و 

)()()(
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k xPp  ،(m=0,1,…,12) ،)()( jk
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hzxuxu zk 
نحرل عمى صيغة الخظأ السقتظع ، 

 :بالذكل السؾضعي
kkk C  ,                                                                        (21) 
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 ( نحرل عمى20مؽ ناحية أختخى مؽ السشغؾمة )
kk FAC ˆ1                                                             (22) 

 ، وأن (20)  السشغؾمة ىي مرفؾفة 1Aحيث 
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 كالآتي:  (23)وفقاً لمعلاقة العجدية السقتخحةلمتقشية  ظع السؾضعيتتقالخظأ الوىكحا يعظى 
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)()(|||| )( 181818-12
101.2 hΟhxu kk  العجدية لمظخيقة  الكميطع تالخطأ المق، ويقجر

||||.)(.)()( ختظؾة كالآتي: N السؤلفة مؽ 171818
hOhO

h

ab
hONT 


 التعريف، ومشو بحدب 

 عذخة. ةبعادالختبة سمؽ ال ومتقاربة متناسقةالسقتخحة ستكؾن العجدية فالظخيقة 
 

 Numerical Results نتائج عددية   5-
ختظية والأختخى  إحجاىسانقجم الحمؾل العجدية لسدالتيؽ مؽ السعادلات التفاضمية مؽ السختبة الثالثة عذخة  

الحاسؾبي  بخنامجالندتخجم   .العجدية التي تؼ اقتخاحيالمظخيقة والجقة لإعيار الفعالية والكفاءة  غيخ ختظية
Mathematica لمسدائل الخسؾم البيانيةو  الظخيقة العجدية السقتخحة والحرؾل عمى الشتائج العجديةتشفيح ل 

 .السظخوحة للاختتبار
 :[1,2,4,5]السعادلة التفاضمية الآتية  لتكؽ: 1مدألة 

,),sin()cos()()(
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13  xxxxu  
 : لذخوط الحجيةمع ا
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xxxuوتسمػ الحل التحميمي  sincos)( . 
مقارنات الحمؾل العجدية لظخيقتشا السقتخحة مع ( 1في الججول) السقتخحة ونمخصبظخيقتشا  1نحل السدألة

بخظؾة  [5]( في OVIMوطخيقة تكخار الستغيخ الامثمية ) [4]( في PSAMطخيقة  تقخيب سمدمة القؾى )
h=0.1، (2ونجرج في الججول ) مقارنات للأختظاء السظمقة|)()(| ii xPxu   في الحل العجدي لظخيقتشا

( 10)-(1. نخسؼ في الأشكال)[2]وطخيقة التحؾيل التفاضمي في  [1]السقتخحة مع طخيقة تكخار الستغيخ في 
( الأختظاء السظمقة في 20)-(11، ونخسؼ أيزا في الأشكال )الحمؾل العجدية ومذتقاتيا حتى السختبة العاشخة

 .الحل العجدي
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 ( OVIM( وطريقة تكرار المتغير الامثمية )PSAMتقريب سمدمة القهى ) مقارنات الحمهل العددية لطريقتنا المقترحة مع طريقة (: 1الجدول)
 h=0.1بخطهة 

xi الحل الجقيق PSAM [4,2016] OVIM [5,2017]  السقتخحةطخيقتشا 
0.1                   1.0948376 1.0948376                    
0.2                    1.1787359 1.1787359                    
0.3                    1.2508568 1.2508567                   
0.4                    1.3104800 1.3104796                   
0.5                    1.3570112 1.3570095                   
0.6                    1.3899892 1.3899832                    
0.7                    1.4090924 1.4090747                    
0.8                    1.4141457 1.4140999                    
0.9                    1.4051257 1.4050201                    
1                    1.3821676 1.3819444                    

 
 
 
 

|)()(| لأخطاء المطمقةمقارنات ل(: 2الجدول) ii xPxu   [1]طريقة تكرار المتغير العددي لطريقتنا مع في الحل 
 .[2] وطريقة التحهيل التفاضمي

xi 
Variational Iteration 

Method [1] 
Differential Transformation 

Method [2] 
السقتخحةطخيقتشا   

0.1 3.88578E-15 2.22045E-16          E-16 
0.2 1.46216E-13 0.00000000 0.0000000000 
0.3 8.80518E-13 2.22045E-15         E-16 
0.4 2.35822E-12 6.66134E-15          E-16 
0.5 3.8014E-12 1.11022E-14 3.3213461 E-16 
0.6 5.14766E-11 1.04361E-14 4.0765442 E-16 
0.7 1.56224E-11 5.32907E-15 4.4114569 E-16 
0.8 8.99409E-11 8.88178E-16 5.6665409 E-16 
0.9 4.70031E-10 0.00000000 0.00000000000 
1.0 2.06386E-09 0.00000000 0.00000000000 
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 (1ـــــــــ لممدألة ) u(x) :والحل الدقيق P(x): العددي(: الحل (1الذكل

 
 

 
 (1ـــــــــ لممدألة )u'(x)  :والحل الدقيق P'(x)  :العددي(: الحل (2الذكل

 

 
 (1ـــــــــ لممدألة )u''(x)  :والحل الدقيق P''(x) :العددي(: الحل (3الذكل
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 (1ـــــــــ لممدألة )u'''(x) والحل الدقيق  P'''(x)   العددي(: الحل (4الذكل

 
 

 
 (1ـــــــــ لممدألة )u(4)(x) والحل الدقيق:  P(4)(x) : عددي(: الحل ال(5الذكل

 
 (1ـــــــــ لممدألة )u(5)(x) والحل الدقيق:  P(5)(x) : عددي(: الحل ال(6الذكل
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 (1ـــــــــ لممدألة )u(6)(x) والحل الدقيق:  P(6)(x) : العددي(: الحل (7الذكل

 

 
 (1ـــــــــ لممدألة )u(7)(x) والحل الدقيق:  P(7)(x) : (: الحل العددي(8الذكل

 

 
 (1ـــــــــ لممدألة )u(8)(x) والحل الدقيق:  P(8)(x) : عددي(: الحل ال(9الذكل
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 (1ـــــــــ لممدألة )u(10)(x) والحل الدقيق:  P(10)(x) : عددي(: الحل ال(10الذكل

 

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي(11الذكل

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P'(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق(12الذكل

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P''(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق(13الذكل
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 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P'''(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق(14الذكل

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(4)(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق الرابع(15الذكل

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(5)(x) : العددي لممذتق الخامس(: الخطأ المطمق في الحل (16الذكل

 

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(6)(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق الدادس(17الذكل
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 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(7)(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق الدابع(18الذكل

 

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(8)(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق الثامن(19الذكل

 

 
 .( 1لممدألة ) h=0.1بخطهة  P(10)(x) : (: الخطأ المطمق في الحل العددي لممذتق العاشر(20الذكل
 :[1,2,5] عذخة  ةلتكؽ السعادلة التفاضمية غيخ الخظية مؽ السختبة الثالث(: 2المدألة)

,),()()(
10

213  
xxuexu

x  
 :تخزع لمذخوط الابتجائيةالتي 

;)()()()()( )(
100000

12  uuuuu   
x الأسي: الحل الجقيقمع 

exu )(. 
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( مقارنات الحمؾل العجدية لظخيقتشا السقتخحة مع 3في الججول)بظخيقتشا السقتخحة ونمخص  2نحل السدألة
( مقارنات للأختظاء 4، ونجرج في الججول)h=0.1بخظؾة  [5]( في OVIMالامثمية )طخيقة  تكخار الستغيخ 

|)()(|السظمقة  ii xPxu   وطخيقة  [1]في الحل العجدي لظخيقتشا السقتخحة مع طخيقة تكخار الستغيخ في
السختبة العاشخة مع حتى ( الحمؾل العجدية ومذتقاتيا 30)-(21. نخسؼ في الأشكال)[2]التحؾيل التفاضمي في 

( الخظأ السظمق في الحل العجدي لظخيقة  31نبيؽ في الذكل) .الأختظاء السظمقة الحاصمة في ىحه الحمؾل
 ،h=0.1بخظؾة  [5]( في OVIMتكخار الستغيخ الامثمية )

العجدية ( والخسؾم البيانية مجى الجقة العجدية والكفاءة لمظخيقة 4)-(3تبيؽ نتائج السقارنات في الججاول)
 السقتخحة.
 

 h=0.1(  بخطهة OVIMطريقة تكرار المتغير الامثمية )مع (: مقارنات الحمهل العددية لطريقتنا المقترحة 3الجدول)
xi الحل الجقيق OVIM [5,2017] طخيقتشا السقتخحة 

0.1                    1.1051709                    
0.2                    1.2214028                  
0.3                    1.3498588                    
0.4                    1.4918244                    
0.5                    1.6487196                    
0.6                   1.8221128                    
0.7                    2.0137348                   
0.8                   2.2254948                    
0.9                  2.4594964                    
1                   2.7180556                   

 
 [1](: مقارنات للأخطاء المطمقة في الحل العددي لطريقتنا مع طريقة تكرار المتغير 4الجدول)

 .[2]وطريقة التحهيل التفاضمي 

xi 
Variational Iteration 

Method [1] 
Differential Transformation 

Method [2] 
 طخيقتشا السقتخحة

0.1 4.17444E-14 4.44089E-16 0.00000000000 
0.2 2.64144E-12 4.44089E-16            
0.3 2.99314E-11 2.44249E-15 0.00000000000 
0.4 1.67101E-10 7.32747E-15 0.00000000000 
0.5 6.30955E-10 1.22125E-14         E 16 
0.6 1.84757E-09 1.11022E-14 3.054318 E 16 
0.7 4.47866E-09 5.77316E-15         E 16 
0.8 9.21592E-09 1.77636E-15        E 16 
0.9 1.58906E-08 8.88178E-16             
1.0 2.09057E-08 0.000000000 0.00000000000 
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 .(2لممدألة )والخطأ المطمق في الحل العددي ـــــــــ u(x) لحل الدقيق: مع ا P(x)  :العددي(: الحل (21الذكل

 
 .(2لممدألة )والخطأ المطمق في الحل العددي ـــــــــ u'(x) الحل الدقيق: مع  P'(x)  :لعددي(: الحل ا(22الذكل

 
 .(2لممدألة )والخطأ المطمق في الحل العددي ـــــــــ u''(x) الحل الدقيق: مع  P''(x)  :عددي(: الحل ال(23الذكل
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 .(2لممدألة )والخطأ المطمق في الحل العددي ـــــــــ u'''(x) الحل الدقيق: مع  P'''(x)  :عددي(: الحل ال(24الذكل

 
 .(2لممدألة )والخطأ المطمق في الحل العددي ـــــــــ u(5)(x) الحل الدقيق: مع  P(5)(x) : عددي(: الحل ال(25الذكل

 
 .(2ـــــــــ والخطأ المطمق في الحل العددي لممدألة )u(7)(x) مع الحل الدقيق:  P(7)(x) : (: الحل العددي(26الذكل
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 .(2ـــــــــ والخطأ المطمق في الحل العددي لممدألة )u(9)(x) مع الحل الدقيق:  P(9)(x) : (: الحل العددي(27الذكل

 
 .(2في الحل العددي لممدألة ) ـــــــــ والخطأ المطمقu(10)(x)مع الحل الدقيق:  P(10)(x) : (: الحل العددي(28الذكل

 
 (2ـــــــــ والخطأ المطمق في الحل العددي لممدألة )u(11)(x) مع الحل الدقيق:  P(11)(x) : (: الحل العددي(29الذكل
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 (2لممدألة )ـــــــــ والخطأ المطمق في الحل العددي u(12)(x) مع الحل الدقيق:  P(12)(x) : (: الحل العددي(30الذكل

 
 .(2لممدألة ) ،h=0.1بخطهة  [5]الخطأ المطمق في الحل العددي لطريقة  تكرار المتغير الامثمية في (: (31الذكل

 
 Conclusions and Recommendations   :والتهصيات الاستنتاجات6-

عمى تقخيبات الحل التحميمي لمسدألة بكثيخات حجود مؽ الجرجة  طخيقة عجدية فعالة تعتسجتؼ تظؾيخ      
متشاسقة مؽ السختبة الدابعة عذخة السقتخحة تبيؽ الجراسة أن الظخيقة العجدية  .نقاط تجسيعمع استخجام أربع  17

شا ( لظخيقت4)-(1السقارنات في الججاول)العجدية و شتائج الكسا تبيؽ . اختتبارعشجما تؼ تظبيقيا عمى مدألة 
وطخيقة تقخيب سمدمة القؾى في  [2]وطخيقة التحؾيل التفاضمي في  [1]السقتخحة مع طخيقة تكخار الستغيخ في 

 تغيخوكحلػ  أن طخيقتشا أكثخ دقة وفعالية مؽ الظخائق الأختخى. [5]وطخيقة تكخار الستغيخ الامثمية في  [4]
 .الحمؾل الجقيقة مؽإلى حج كبيخ  متقاربةعجدية  ؾلحم نجحت بإيجاد شا العجديةتطخيق( أن 31)-(1الأشكال )

ا الشسط يحل ةالعجدي ؾلالحم لإيجاد يانؾصي باستخجامالعجدية والكفاءة العالية التي قجمتيا الظخيقة، لمجقة نغخاً و 
مخاتب  مؽ تجسيعية لحل مدائل قيؼ حجيةعجدية نقتخح تظؾيخ طخائق و كسا  ،ذات السختبة العالية السدائل مؽ

 .أعمى
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