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في المعادلات  الحديةو  الابتدائيةمدائل القيم حل عددية ل طريقة تجميع

 عاليةتب امن مر التفاضمية 
 

*د. سميمان محمد محمهد  
**د. نضال إبراىيم حدن  
***بذار بمهل  

 
 (2022/ 1/10تاريخ النذر – 2022 /8/8)تاريخ الإيداع  

 
 □ممخّص  □

الحجية في  الابتجائية و عجدية لإيجاد الحل العجدي لسدائل القيؼتجسيع في ىحا البحث طخيقة  نقجم
في حقؾل عمسية  ليا تظبيقات كثيخة  التي والرابعة عذرة الثالثة عذخة السختبتيؽالسعادلات التفاضمية مؽ 

كثيخات حجود لخ. تعتسج الظخيقة السقتخحة عمى إنذاء اواليشجسة سيكانيػ متعجدة ،  في الفيدياء والكيسياء وال
. تؼ كتقخيب لحل السدألة، واستخجام خسذ نقاط تجسيع تحقق شخوط السدألة عذخة الثامشةمؽ الجرجة 

مؽ  سدألة اختبارللظخيقة السقتخحة تظبيق ا ما تؼوإثبات التشاسق والتقارب عشجإثبات وجؾد الحل العجدي 
أربع  . قسشا باختبار فعالية الظخيقة السقتخحة بحلالشغخي لمظخيقةالخظأ  تحجيج دالة. كسا تست الشسط نفدو

إلى أىسية الشتائج  طخائق الآخخى السقارنات مع العجدية و شتائج الخظية وغيخ خظية، حيث تذيخ  مدائل
 التي تؼ التؾصل إلييا.
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  □ABSTRACT □  

   

 In this research, we present a numerical collocation method to find the 

numerical solution to initial and boundary values problems in differential equations of 

the thirteenth and fourteenth orders, which have many applications in various 

scientific fields, in physics, chemistry, mechanics, engineering, etc. The proposed 

method is based on constructing an eighteenth degree polynomial as an approximation 

to solve the problem, and using five collocation points that satisfy the conditions of the 

problem. The existence of the numerical solution and the proof of consistency and 

convergence were demonstrated when the proposed method was applied to a test 

problem of the same type. The theoretical error function of the method is also defined. 

We tested the effectiveness of the proposed method by solving four linear and non-

linear problems, where the numerical results and comparisons with others indicate the 

importance of the results obtained. 

 Keywords: Polynomials of Degree eighteen, High-Order Differential Equations, 

Global   Truncation Error, Consistency.  
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 Introduction مقدمة:
تعج السعادلات التفاضمية مؽ مخاتب عالية ذات تظبيقات واسعة في مختمف العمؾم اليشجسية   

تغيخات الكسية الفيديائية، عمى سبيل السثال الاىتدازات الوالتظبيقية. بذكل عام، تدتخجم في نسحجة 
بائية. ويمجأ الباحثؾن لحميا السيكانيكية و الحخكة الجيشاميكية البشيؾية، انتقال الحخارة ، نغخية الجارات الكيخ 

 ؾلىحا البحث بإيجاد الحمييتؼ نغخا لأىسيتيا الخياضية وتظبيقاتيا في الفيدياء الخياضية والفخوع اليشجسية. 
أولا بدراسة إيجاد الحمهل سشقؾم . العادية مؽ مخاتب عاليةلسعادلات التفاضمية مؽ ا لسدائل ةالعجدي

وىي عذخة  الخابعةمؽ السختبة السعسسة  الخظية السعادلات التفاضميةسدألة القيسة الحجية في لالعددية 
 :الآتية المدألة الأولى

],,[,)()()()( )14(
14

1

)14( baxxfxuxqxu i

i

i  



                                

(1) 
 لذخوط الحجية:ا مع

6,...,1,0,)(,)( )2()2(  jbuau j

j

j

j                                    (2) 
jjحيث:  and  6210ثؾابت حقيقية لأجل ,...,,,j  و)(,)( xfxqi

14210 ,...,,,i مدتسختيؽ عمى السجال  تيؽدال[a, b]. 
مؽ السعسسة ىي مدألة القيسة الابتجائية في السعادلات التفاضمية غيخ الخظية  المدألة الثانية

 :السختبة الخابعة عذخة
,)),(),...,(),(,()( )13()14( bxaxuxuxuxfxu                                      

(3) 
 لذخوط الابتجائية:ا مع

;13,...,1,0,)()(  iau i

i                                                                       
(4) 

 .[a, b]عمى السجال مدتسخة دالة fو  2,1,0i,...,13ثؾابت حقيقية مشتيية لأجل iحيث: 
 بعض الدراسات المرجعية

القيؼ طخيقة التحؾيل التفاضمي لحل مدألة  [2014 ,7]في  Iftikhar and Rehman طبق
 Zhiالفعالية والجقة العجدية بحل مثاليؽ عجديؽ. استخجم  الباحثؾن  وبيؽ السختبة الثالثة عذخة مؽالحجية 
and Li  مؾيجات [2014 ,13]في ( شانؾنShannon Wavelets لإيجاد الحل العجدي ) لسدائل القيؼ

في  Al-Hayaniقجم  واختبخوا طخيقتيؼ بحل أربع مدائل اختبار. 12,8,4تب االحجية الخظية مؽ السخ 
لحل مدألة القيؼ الحجية الخظية وغيخ الخظية مؽ  Adomian)  طخيقة تحميل أدوميان)  [215 ,2]

 السختبة الثانية عذخة، واختبخ الظخيقة بحل ثلاث مدائل اختبار.
القيؼ  مدائلدمدمة القؾى لحل بطخيقة تقخيب  [2016 ,12]في  Njoseh and Mamadu درس

تؾضيح الكفاءة ل اختبارحل ثلاث أمثمة وتؼ  10 ,12 ,13السخاتب الحجية في السعادلات التفاضمية مؽ 
طخيقة تكخار الستغيخ  [2017 ,11]في  Njoseh and Mamadu واكسا طؾر  والجقة العجدية لظخيقتيؼ.
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 .غيخ خظية مع حل مدألتيؽ أحجاىا خظية والثانية 13السختبة القيؼ الحجية مؽ  مدألةلحل التقخيبية التحميمية 
مؽ الجرجة الدادسة عذخة شخائحية حجود كثيخات  [2017 ,10]في  Mahmoud and Ehsaanأنذأ 

، وتؼ حل ثلاث مع خسذ نقاط تجسيع وطبقت ىحه التقخيبات لحل مدألة القيؼ الحجية مؽ السختبة الثانية عذخة
 . أمثمة اختبار لتؾضيح الكفاءة والجقة العجدية لظخيقتيؼ

تكعيبية مؽ نسط كثيخات حجود مثمثية  تقشية شخائحية [2018 ,9]في  Aasma and Naeemقجم 
 ألتيؽ خظية وغيخ خظية.دبخوا الظخيقة بحل متواخ 14استخجمت لحل مدألة القيؼ الحجية مؽ السختبة 

ملائسة أسيا لحل مدائل القيؼ الحجية مؽ بدمدمة قؾى طخيقة تقخيب  [2019 ,5]في  FALADEقجم 
 .مختبة واختبخ الظخيقة بحل مثال مؽ كل 12,9,8,6سخاتب ال

لحل مدألة القيؼ الحجية  Haarخؾارزمية عجدية استخجمت مؾيجات  [2020 ,3]وآخخون في  AMINقجم 
 واختبخوا الفعالية بحل خسذ مدائل خظية وغيخ خظية. 12مؽ السختبة 

( لحل مدائل القيؼ الحجية مؽ السخاتب Bezierكثيخات حجود بيديخ ) [2020 ,8]في  Islamاستخجم 
طخيقة عجدية  [2020 ,6]في Hassan طؾر واختبخ الظخيقة بحل أربع مدائل خظية وغيخ خظية. 12,10

تكخارية تعتسج عمى كثيخات حجود مؽ الجرجة الدابعة عذخة مع أربع نقاط تجسيع لحل مدألة القيؼ الحجية مؽ 
 السختبة الثالثة عذخة، وتؼ حل مدألتي اختبار إحجاىسا خظية والأخخى غيخ خظية.

مع كثيخا حجود تذيبتذيف لحل مدائل  Galerkinطخيقة جاليخكيؽ  [2021 ,1]وآخخون في  Abbasم قج
 واختبخ الظخيقة بحل ثلاث مدائل خظية وغيخ خظية. 12,10الحجية مؽ السختبتيؽ القيؼ 

لحل مدائل القيؼ الحجية مؽ السخاتب  Haarتقشية مؾيجات  [2021 ,4]وآخخون في  Arifeenقجم 
 واختبخ الظخيقة بحل ست مدائل خظية وغيخ خظية. 13,12,10

 Objectives of Research أىداف البحث:
 لسعادلات التفاضميةا في لبعض السدائلعجدية لإيجاد الحمؾل العجدية  تجسيع ىحا البحث طخيقة نظؾر في

 الخابعةمؽ السختبة السعسسة  خظيةالسعادلات التفاضمية المدألة ، السدألة الأولى ىي العادية مؽ مخاتب عالية 
مؽ السختبة الخابعة السعسسة السدألة الثانية ىي مدألة السعادلات التفاضمية غيخ الخظية مع شخوط حجية و  عذخة

مع خسذ نقاط تجسيع   18إنذاء كثيخات حجود مؽ الجرجة إلى  تيجف الجراسة. ابتجائية  شخوط مععذخة 
ودراسة  السقتخحة لمظخيقة العجديةالشغخي لخظأ ا دالةتحجيج كتقخيبات لجالة حل السدألة السظخوحة، ثؼ 

. كسا سشقؾم بتشفيح في الحمؾل العجديةالاستقخار والتقارب لزسان الجقة والفعالية و  (Consistencyالاتداق)
بعض حل لالسقتخحة وتظبيق الظخيقة  Mathematica عالية السدتؾى بخمجية الالظخيقة السقتخحة بمغة خؾارزمية 

 مع نتائج لظخائق أخخى.شا خظية ومقارنة نتائجالخظية وغيخ الختبار الا مدائل
 Methodology طرائق البحث ومهاده:

وبعض السفاىيؼ في الجبخ الخظي والتحميل  الخياضيالتحميل مفاىيؼ طخائق البحث عمى  تعتسج      
في  العجديةوالتقشيات تؼ الاطلاع عمى بعض الظخائق و . والخؾارزميات والبخمجة وتقشيات التحميل العجديالجالي 

تم إجراء ىذا البحث  .التي تظخقت لحل مدائل مؽ الشسط السعادلات التفاضمية مؽ مخاتب عالية السخاجع العمسية
 .2022 آبو  2022جامعة طرطهس في الفترة الهاقعة بين أيار  -كمية العمهم-اتقدم الرياضي في

 إنذاء كثيرات حدود تقريبية: 1-
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],[لسجال الحل  تقديسات مشتغسةندتخجم  ba:كالآتي ، 
hkaxk  ،Nk , . . . ,1,0،حيثnabh /)(   طؾل الخظؾة. لشأخحP(x)  كثيخة

],[و لأجل كل   u(x)عذخة كتقخيب لحل السدألة  ةالثامشحجود مؽ الجرجة  1 kk xxx  يعظى ىحا
 التقخيب كالآتي:
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 الذخوط الآتية: P(x)يحقق التقخيب 
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 نقاط تجسيع في كل مجال جدئي كالآتي: خسذنعخف 
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j

zhxx zk  ,  ( j=1,2,…,5),                                          (6) 
 ( مع أربع وسظاء تحجد بالذكل:6تختبط الشقاط السعظاة بالعلاقة )

10 54321  zzzzz                                            (7) 
مدائل قيؼ ابتجائية خاصة، ثؼ تظبيق  ثسانيةإلى  (1)-(2)القيم الحديةالآن، سشقؾم بتحؾيل مدألة 

 .(6)-(7)( مع نقاط التجسيع5كثيخات الحجود التقخيبية )
 :الحديةالحل العددي لممدألة 

 ثسانيةمختبط بحمؾل ىحا الحل فإن عشجئح (1)-(2)حل وحيج لسدألة القيؼ الحجية  u(x)بفخض أن 
7بالتخميدات مدائل قيؼ ابتجائية خاصة نخمدىا

0)}({ ii xV ثؾابت حقيقية  سبعة، بحيث أنو مؽ أجل
721 ccc  يتحقق لجيشا: ,,...
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0 xVcxVxu
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 فيسا يأتي مدائل القيؼ الابتجائية الخاصة، والسدألة الابتجائية الأولى غيخ متجاندة حيث سشقجم

 وتعظى بالذكل: 

,),()()()(
)()( bxaxfxVxqxV

i

i

i 



14

1

14

0

14

0                                           

(9) 
 الآتية:لذخوط الابتجائية ا مع

610012

0

2

0 ,...,,,)(,)(
)()(   jaVaV j

i

j                                                     
(9a) 



 ،د.محمود،د.حسن،بلول                                                   طريقة تجميع عددية لحل مدائل القيم الابتدائية والحدية

991 

 

 السدألة الابتجائية الثانية متجاندة وتعظى بالذكل: 
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 الآتية: الابتجائيةمع الذخوط 
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 السدألة الابتجائية الثالثة متجاندة وتعظى كالآتي: 
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 الآتية: مع الذخوط الابتجائية
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 السدألة الابتجائية الخابعة متجاندة وتعظى: 
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 الابتجائية:مع الذخوط 
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 السدألة الابتجائية الخامدة متجاندة وتعظى: 
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 الآتية: مع الذخوط الابتجائية
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 الابتجائية الآتية:مع الذخوط 
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 السدألة الابتجائية الدابعة الستجاندة: 
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 الابتجائية الآتية:مع الذخوط 
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TcccC ],,,[ 721   

( إلى كل مدألة مؽ 7)-(6( مع نقاط التجسيع )5ولمحرؾل عمى الحل العجدي، نظبق كثيخات الحجود)
)1,0...,7(:)( شحرل عمى الحمؾل العجدية، ف(9)-(16)مدائل القيؼ الابتجائية  ki xPi   لمسدائل السحكؾرة

Nkعمى التختيب لأجل كل  1 حيث يكؾن ،)()( )()(
xPxV

i

i

i

i   710لأجل ,...,,i عظى ت وىكحا
 كسجسؾع لحمؾل مدائل القيؼ الابتجائية  كالآتي:ومذتقاتو ، (1)-(2)الحجية  القيؼ سدألةلحل ال ةالعجدي ؾلالحم

NkixcxPxP
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(17) 
 وجهد الحل العددي :

 عذخة في الحالة الآتية:  الخابعةلشأخح السعادلة التفاضمية مؽ السختبة  
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RbaCbaCbaFبفخض أن    ],[],[],[:
13  دالة ممداء كفاية، يقال إن الجالةF 
 ليبذيد الآتية: تحقق شخط ليبذيد إذا تحققت متخاجحة
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 .F مجالةيجعى بثابت ليبذيد ل Lحيث 
 .(18)لسدألة الاختبار  u(x)ن وجؾد ووحجانية الحل ازسضخوري لإن تحقيق شخط ليبذيد  

السعادلات  إلى مدألة (6)-(7)ومذتقاتيا مع نقاط التجسيع   (5)التقخيبية الحجود ق كثيخةبتظبي نقؾم
 الآتية:الجبخية السعادلات  جسمةنحرل عمى ، (18) التفاضمية
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 :كالآتيبريغة السرفؾفات   (19)جسمة السعادلاتكتابة  نعيج
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 حيث:
)](,,)(,)(,[

)(

j
k

j
k

j
k

j
kZk zzzz xPxPxPxFF

j 
 13 ,     

j=1,2,..,5, 





























5

4

4

3

3

2

2

1

,

,

,

,

,

k

k

k

k

k

k

Ch

Ch

Ch

hC

C

C     ,







































1

4

3

2

1

k

k

k

k

k

F

F

F

F

F

F

z

z

z

z

k
ˆ ,  



































24
1

6
1

2
11

2462
1

2462
1

2462
1

62
1

1

24

4

4
3

4

2

4

4

4

3
3
3

2
3

3

4

2
3
2

2
2

2

4
1

3
1

2
1

1

zzz
z

zzz
z

zzz
z

zzz
z

A

 
            =det(A) بـ عظىت A محجد السرفؾفةقيسة أن  (20)في جسمة السعادلات نجج

20406080التجسيع  السؾزعة بانتغام لؾسظاءلأجل القيؼ  1234 .,.,.,.  zzzz

تعؾض تجريجياً و  (20)مؽ  kCحدب السجاىيل تعشجئح  دائسا. حل وحيج وتسمػمؾجؾدة  فالجسمةوبالتالي 
 كالآتي : الحل العجدي( التي تعظيشا 5) التقخيبيةالحجود كثيخة في 
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kkحيث  xxh  1. 
 Local Truncation Error الخظأ المقتظع المهضعي: 2-

 : [10]تعريف
||||||)(كان إذا pيقال عؽ طخيقة عجدية إنيا متشاسقة مؽ السختبة 

0
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hOmax 


  

 .kxخظأ الاقتظاع السؾضعي لمظخيقة عشج  kحيث
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)(],[بفخض أن  baCxu 19 وأن (1)-(2)حل وحيج لمسدألةP(x)  وبفخض أن التقخيبي الحل .
)( kT  و ،خسدةمؽ البعج  متجيةk تقخيبيالخظأ الستقظع السؾضعي. وبتظبيق الحل الP(x)   مع نقاط

20406080لؾسظاء ااختيار قيؼ بو  (6)-(7),التجسيع 1234 .,.,.,.  zzzz مع وضع
)()()(

k

mm

k xPp  ،(m=0,1,…,14) ،و)()( jk
j

hzxuxu zk 
، نحرل عمى صيغة الخظأ السقتظع 

 السؾضعي بالذكل:
kkk C  ,                                                                             
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 متجية السجاىيل: ( نحرل عمى20) الجسمةمؽ ناحية أخخى مؽ 

kk FAC ˆ1                                                                   (22) 
 ، وأن (20)الجسمة ىي مرفؾفة  1Aحيث 
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1410 لجالة الحل ومذتقاتياوباستخجام مشذؾرات تايمؾر  ,...,,),(
)( mxu m  حؾلkx  والتعؾيض في

 :xkنحرل عمى مختبة الخظأ الستقظع السؾضعي عشج  (21)
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 كالآتي:  (23)لمعلاقة السقتخحة وفقاالعجدية  لمظخيقة المهضعيالمتقظع  الخظأ يعظىوىكحا 
19 |||| hCk  ،LxuM a xL

bax

- 1 4)19(

],[
101.73282C,|)(| 


الخظأ المتقظع ويقجر  

191919خظؾة كالآتي: Nلمظخيقة العجدية السؤلفة مؽ  الذامل ˆ..|||| hChC
h

ab
hCNT 




 ،

Cحيث 
h

ab
C .ˆ 
  مؽ  ومتقاربة متدقةالعجدية السقتخحة تكؾن التجسيع فظخيقة  التعريفومشو بحدب

 .hمدتقل عؽ طؾل الخظؾة  Ĉلأن الثابت  عذخة الثامشةالسختبة 
 Numerical Tests عددية  اختبارات 3-

ؽ مسدائل اللبعض الحمؾل العجدية لإيجاد في ىحا البحث بتظبيقيا  التقشية السقتخحةختبخ ن
لإعيار و  ،غيخ خظيةو خظية والخابعة عذخة في الحالتيؽ الالثالثة عذخة  السعادلات التفاضمية مؽ السختبتيؽ

. نقارن نتائجشا العجدية مع نتائج عجدية لبعض الظخائق في السخاجع الأخخى الفعالية والجقة العجدية لمظخيقة 
الظخيقة العجدية السقتخحة خؾارزمية لتشفيح  الحادية عذخةالشدخة  Mathematica لغة البخمجةندتخجم 

 لاختبار.اوالحرؾل عمى الشتائج العجدية والخسؾم البيانية لسدائل 
 :[4,6,7,11]الآتية  13الخظية مؽ السختبة  السعادلة التفاضمية لشأخح مدألة: 1مدألة 

,),sin()cos()()(
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13  xxxxu  
 مع الذخوط الحجية :
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xxxu الجقيق الحل التحميمي وتسمػ sincos)( . 

وطخيقة  [6]في  Hassan( الحمؾل العجدية لظخيقتشا السقتخحة مع طخيقة 1في الججول) نقارن  
لأخظاء ا( 2في الججول) ونقارن ، h=0.1خظؾة استخجام ب [11]( في OVIMتكخار الستغيخ الامثمية )

|)()(|السظمقة  ii xPxu   طخيقة و  [4]في  مؾيجات ىارفي الحل العجدي لظخيقتشا السقتخحة مع طخيقة
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Hassan  ظخيقتشا ب لعجدي( الحل ا7)-(1. نخسؼ في الأشكال)[7]طخيقة التحؾيل التفاضمي في و  [6]في
 .1 مسدألةل الأخظاء السظمقة فييا .الثانية عذخةحتى السختبة  مذتقات الحلبعض بالإضافة إلى الحمؾل العجدية ل

 
 
 
 
 
 
 

 h=0.1بخظهة   [11 ,6]تين في (: مقارنات الحمهل العددية لظريقتنا المقترحة مع طريق1الجدول)

xi الحل الجقيق 
OVIM 

[11,2017] 
Hassan [6,2021] طخيقتشا السقتخحة 

0.1                   1.0948376                                      
0.2                    1.1787359                                       
0.3                    1.2508567                                      
0.4                    1.3104796                                     
0.5                    1.3570095                                      
0.6                    1.3899832                                       
0.7                    1.4090747                                       
0.8                    1.4140999                                       
0.9                    1.4050201                                       
1                    1.3819444                                       

 
 

|)()(|(:مقارنات للأخظاء المظمقة2الجدول) ii xPxu   [4,6,7] طرائق فيفي الحل العددي لظريقتنا مع. 

xi 
Differential 

Transformation Method 
[7,2014] 

Hassan [6,2021] Haar Wavelet[4] طخيقتشا السقتخحة 

0.1 2.22045E-16          E-16 3.88578 E-15 1.063109 E-17 
0.2 0.00000000 0.0000000000 1.46216 E-13 4.440891 E-16 
0.3 2.22045E-15         E-16 8.80518 E-13 7.134852 E-17 
0.4 6.66134E-15          E-16 2.35822 E-12 2.220453 E-16 
0.5 1.11022E-14 3.3213461 E-16 3.80140 E-12 3.234433 E-16 
0.6 1.04361E-14 4.0765442 E-16 ------ 4.000220 E-16 
0.7 5.32907E-15 4.4114569 E-16 ------ 9.365727 E-17 
0.8 8.88178E-16 5.6665409 E-16 ------ 3.561432 E-17 
0.9 0.00000000 0.00000000000 ------ 2.002204 E-16 
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1.0 0.00000000 0.00000000000 ------ 1.0024367 E-17 
 
 

 
 .(1)لممدألة  والخظأ المظمق فيو ـــــــــ  u(x)والحل الدقيق:  P(x): العددي (: الحل(1الذكل

 

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

 

 
 .(1لممدألة ) والخظأ المظمق فيو ـــــــــ u''(x) والحل الدقيق:  P''(x) : (: الحل العددي(3الذكل
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 (.1)لممدألة  والخظأ المظمق فيو ـــــــــ u(5)(x) والحل الدقيق: P(5)(x) : (: الحل العددي(4الذكل

 

 
 (1)لممدألة  والخظأ المظمق فيو ـــــــــ u(7)(x) والحل الدقيق: P(7)(x) : (: الحل العددي(5الذكل

 

 
 .( 1)لممدألة  والخظأ المظمق فيو ـــــــــ u(10)(x) والحل الدقيق: P(10)(x) : (: الحل العددي(6الذكل
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 .( 1)لممدألة  والخظأ المظمق فيو ـــــــــ u(12)(x) والحل الدقيق: P(12)(x) : (: الحل العددي(7الذكل

 
 :[6,7] السعادلة التفاضمية غيخ الخظية مؽ السختبة الثالث عذخة  لجيشا (:2المدألة)

,),()()(
10

213  
xxuexu

x  
 الابتجائية:لذخوط ا مع

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

12  uuuuu   
xالجقيق التحميميالحل  وتسمػ

exu )(.  لتؾضيح أن  13نظخح ىحه السدألة وىي مؽ السختبة
 وبجقة عالية. 14الظخيقة يسكشيا حل مدائل مؽ مخاتب أقل مؽ السختبة 

 [6]في  التجسيع( مقارنات الحمؾل العجدية لظخيقتشا السقتخحة مع طخيقة 3في الججول) نزع
|)()(|( مقارنات للأخظاء السظمقة4في الججول) ونزع، h=0.1 نفديا خظؾةالب ii xPxu   في الحل

. نخسؼ في [7]وطخيقة التحؾيل التفاضمي في [6]في  التجسيعالعجدي لظخيقتشا السقتخحة مع طخيقة 
 ،يامع الأخظاء السظمقة الحاصمة في الثانية عذخةالسختبة  مؽالحل  ومذتق ( الحل العجدي9)-(8الأشكال)

بظخيقة  12و الخظأ السظمق في مذق الحل مؽ السختبة  ( الخظأ السظمق في الحل العجدي10في الذكل)
. [7]( الخظأ السظمق في الحل العجدي بظخيقة التحؾيل التفاضمي في 11في الذكل) ،[6]في التجسيع 

( والرسهم البيانية مدى الدقة العددية والكفاءة لمظريقة 4)-(3تبين نتائج المقارنات في الجداول)
 .باستخدام أطهال الخظهات نفديا العددية المقترحة

 h=0.1(  بخظهة OVIM(: مقارنات الحمهل العددية لظريقتنا المقترحة مع طريقة تكرار المتغير الامثمية )3الجدول)
xi طخيقتشا السقتخحة [6]طخيقة التجسيع  الحل الجقيق 

0.1                                                          
0.2                                                        
0.3                                                          
0.4                                                          
0.5                                                          
0.6                                                         
0.7                                                         
0.8                                                         
0.9                                                        
1                                                        
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 [6] التجميع(:مقارنات للأخظاء المظمقة في الحل العددي لظريقتنا مع طريقة 4الجدول)

 .[7]وطريقة التحهيل التفاضمي 

xi 
Differential Transformation 

Method [7] 
 طخيقتشا السقتخحة [6]طخيقة التجسيع 

0.1 4.44089E-16 0.00000000000              
0.2 4.44089E-16                         
0.3 2.44249E-15 0.00000000000              
0.4 7.32747E-15 0.00000000000              
0.5 1.22125E-14         E 16          E 16 
0.6 1.11022E-14 3.054318 E 16 1.581701 E 16 
0.7 5.77316E-15         E 16          E 16 
0.8 1.77636E-15        E 16   3438612 E 16 
0.9 8.88178E-16                           
1.0 0.000000000 0.00000000000              

 
 

 
 (.2)ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة u(x) مع الحل الدقيق:  P(x) :(: الحل العددي(8الذكل

   

 
 (.2ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(12)(x) مع الحل الدقيق: P(12)(x) : (: الحل العددي(9الذكل
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)12()(والخظأ المظمق في مذتق الحل  (: الخظأ المظمق في الحل العددي(10الذكل xu  [6]بظريقة التجميع في. 

 
 (.2،لممدألة )h=0.1بخظهة  [7]في  التفاضمي التحهيللظريقة  (: الخظأ المظمق في الحل العددي(11الذكل
 :[9]الآتية  14لشأخح مدألة السعادلة التفاضمية الخظية مؽ السختبة : 3مدألة 

,10),()exp()()14(  xxuxxu  
 وفق الذخوط الحجية :

6,...,1,0,e )1(,1)0( )2()2(  iuu ii  
)()exp( الجقيق التحميميوتسمػ الحل  xxu . 

 [9] ةتكعيبيال ةذخائحيال الظخائقعجدية لظخيقتشا السقتخحة مع ( الحمؾل ال5نقارن في الججول) 
|)()(|( الأخظاء السظمقة 6، كسا ونقارن في الججول)h=0.1باستخجام خظؾة  ii xPxu   في الحل

( الحل العجدي 17)-(12ي الأشكال)ف .[9]في الظخيقتيؽ الذخائحيتيؽ العجدي لظخيقتشا السقتخحة مع 
مذتقات الحل بعض بالإضافة إلى الحمؾل العجدية لبظخيقتشا  الحل العجدي عؽوالأخظاء السظمقة الشاتجة 

 .شخةاعالالسختبة والأخظاء السظمقة الشاتجة حتى 
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 h=0.1بخظهة   [9](: مقارنات الحمهل العددية لظريقتنا المقترحة مع طريقتين في 5الجدول)

xi الحل الجقيق 
Cubic Poly. Sol. 

[9,2018] 
Cubic Non-Poly. 

Sol. [9,2018] 
 طخيقتشا السقتخحة

0.1                    ------ ------                    
0.2                    1.2214020778 1.2214020778                    
0.3                    ------ ------                   
0.4                    1.4918236132 1.4918236132                    
0.5                    ------ ------                   
0.6                   1.8221176295 1.8221176295                    
0.7                    ------ ------                   
0.8                   2.2255400739 2.2255400739                   
0.9                  ------ ------                   

 
|)()(|(:مقارنات للأخظاء المظمقة6الجدول) ii xPxu   [9]في  طريقتينفي الحل العددي لظريقتنا مع. 

xi 
Cubic Poly. Sol. 
[9,2018] 

Cubic Non-Poly. Sol. 
[9,2018] 

 طخيقتشا السقتخحة

0.1 ------ ------         E-16 
0.2 3.71E-04 6.80E-07         E-16 
0.3 ------ ------         E-16 
0.4 5.92E-04 1.08E-06         E-16 
0.5 ------ ------         E-16 
0.6 6.35E-04 1.17E-06 4.440891 E-16 
0.7 ------ ------ 6.600293 E-16 
0.8 4.59E-04 8.54E-07 8.632171 E-16 
0.9 ------ ------ 8.881784 E-16 

 

  
 (.3ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(x) مع الحل الدقيق:  P(x) :(: الحل العددي(12 الذكل
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 (.3ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u''(x) مع الحل الدقيق: P''(x) : (: الحل العددي(13 الذكل

 
 (.3ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(5)(x) مع الحل الدقيق: P(5)(x) : (: الحل العددي(14 الذكل
 

 
 (.3ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(7)(x) مع الحل الدقيق: P(7)(x) : (: الحل العددي(15 الذكل

 

 
 (.3ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(8)(x) مع الحل الدقيق: P(8)(x) : العددي(: الحل (16 الذكل
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 (.3ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(10)(x)مع الحل الدقيق: P(10)(x) : (: الحل العددي(17 الذكل
 

 الآتية: 14لشأخح مدألة السعادلة التفاضمية غيخ الخظية مؽ السختبة : 4مدألة 

,50,sin -)cos(2 3/2-cos 143/2 

)(''')(')()()(

2

)4()14(





xxxxxx

xuxuxuxuxu
 

 : الابتجائيةوفق الذخوط 

0)0(2,1-)0(,0)0(,10)0(,0)0(,8-)0(,0)0(

,6)0(,0)0(,4-)0(,0)0(''',2)0('',0)0(',0)0(

)13()12()11()10()9()8()7(

)6()5()4(





uuuuuuu

uuuuuuu

 
)()sin( الجقيق وتسمػ الحل التحميمي xxxu . 

باستخجام خظؾة  [0,5]في السجال  لظخيقتشا السقتخحة ( بعض قيؼ الحل العجدي7في الججول) نزع 
h=0.1 في ومذتقات الحل لظخيقتشا السقتخحة( الأخظاء السظمقة في الحل العجدي 8في الججول) ونزع، كسا .

الحل العجدي بظخيقتشا بالإضافة إلى  عؽالحل العجدي والأخظاء السظمقة الشاتجة نخسؼ ( 22)-(18الأشكال)
 .الحادية عذخةمذتقات الحل والأخظاء السظمقة الشاتجة حتى السختبة بعض الحمؾل العجدية ل

 h=0.1بخظهة  الحل الدقيقلظريقتنا المقترحة مع  الحل العددي(: 7الجدول)
xi ظخيقتشا السقتخحةالحل العجدي ب الحل الجقيق 

0.5                                        
1.0                                       
1.5                                       
2.0                                      
2.5                                      
3.0                                      
3.5                                        
4.0                                        
4.5                                        
5.0                                       
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 .المقترحةلظريقتنا  ومذتقات الحل لأخظاء المظمقة في الحل العدديا(: 8الجدول)

xi |)()(| ii xPxu   |)()(| ii xPxu   |)()(| ii xPxu   

0.5 8.32667 E -17 1.11022 E -16 6.66134 E -16 
1.0 1.11022 E -16 4.44089 E -16 6.38378 E-16 
1.5 2.432891 E-16 3.432785 E -16 1.003152 E -15 
2.0 4.44089 E -16 5.27356 E -16 3.55271 E -15 
2.5 1.11022 E -15 9.10383 E -15 5.06262 E -14 
3.0 2.2371 E -14 1.10578 E -13 5.01821 E -13 
3.5 2.14495 E -13 8.94396 E -13 3.46878 E -12 
4.0 1.50324 E -12 5.4694 E -12 1.85287 E -11 
4.5 8.34355 E-12 2.69746 E -11 8.11822 E -11 
5.0 3.86216 E -11 1.12298 E -10 3.03858 E -10 

 
 

 
 (.4ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(x) مع الحل الدقيق:  P(x) :(: الحل العددي(18الذكل 

   

 
 (.4ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u'''(x) مع الحل الدقيق: P'''(x) : (: الحل العددي(19الذكل 
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 (.4ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(5)(x) مع الحل الدقيق: P(5)(x) : العددي(: الحل (20الذكل 
 

 
 (.4ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(7)(x) مع الحل الدقيق: P(7)(x) : (: الحل العددي(21الذكل 
 

 
 (.4ـــــــــ والخظأ المظمق في الحل العددي لممدألة )u(11)(x) والحل الدقيق: P(11)(x) : (: الحل العددي(22الذكل 
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 والتهصيات الاستنتاجات:  Conclusions and Recommendations 
كتقخيب لمحل الجقيق لسدائل القيؼ الحجية مؽ  إنذاء كثيخات حجود مؽ الجرجة الثامشة عذخةتؼ      
أن  التحميميةتبيؽ الجراسة  .عشج كل خظؾة لمحل العجدي نقاط تجسيع خسذمع تؼ تظبيقيا وقج مخاتب عالية 

مؽ  متدقة، وأنيا اختبار كانت مؾجؾدة بذكل وحيجالعجدية السقتخحة عشجما تؼ تظبيقيا عمى مدألة  التقشية
( لظخيقتشا السقتخحة مع 8)-(1كسا تبيؽ الشتائج العجدية والسقارنات في الججاول) عذخة. الثامشةالسختبة 

 ائقطخ و  [7]وطخيقة التحؾيل التفاضمي في  [6]في  Hassanوطخيقة  [4]طخيقة مؾيجات ىار في 
مؽ الظخائق  عجديةأن طخيقتشا أكثخ دقة  [11]وطخيقة تكخار الستغيخ الامثمية في  [9]في  الذخائح التكعيبية

عجدية ال حمؾلاليجاد إالسقتخحة استظاعت  ( أن طخيقتشا العجدية22)-(1الأخخى. وكحلػ تغيخ الأشكال )
كسا ويسكؽ لمظخيقة السقتخحة إيجاد الحمؾل  الحل بجقة عالية. بالإضافة إلى الحمؾل العجدية لسذتقات

ونغخاً لمجقة العجدية  سختبة الخابعة عذخة.العجدية لسدائل القيؼ الحجية والابتجائية مؽ مخاتب أقل مؽ ال
 بالآتي:، نؾصي السقتخحة والكفاءة العالية التي قجمتيا الظخيقة

تيؽ السختبالقيؼ الحجية والابتجائية مؽ لإيجاد الحمؾل العجدية لسدائل الظخيقة السقتخحة استخجام 
السقتخحة لتذسل إيجاد الحمؾل العجدية مؽ  ات مذابية لمتقشيةتظؾيخ تقشيثؼ  الثالثة عذخة والخابعة عذخة.

 .14مخاتب أعمى 
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