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ABSTRACT 

The purpose of the research is to solve second order linear boundary 

value problems in which one of the boundary condition is infinity (∞). 

The research aims at finding approximate value for these problems by 

using finite differences method, then the problems are solved by using 

finite deferred correction. 

 
 الممخص

ذات الشروط غير الخطية  حل مسائل القيم الحدوديةاليدف الرئيسي من ىذا البحث ىو 
يجاد قيم تقريبية ليا  ()المنتيية التي يكون فييا إحدى الشروط  باستخدام طريقة الفروقات وا 

. المنتيية ثم حل المسألة باستخدام طريقة الفروقات المنتيية التصحيحية
 

 مقدمة 1-
ل المعادلات التفاضمية إضافة الشروط من اجل ح( 1947)في عام  .Fox Lحاول 

وعن طريق تطبيق طرائق عددية لممعادلات التفاضمية الاعتيادية والجزئية اذ . الاعتيادية والجزئية
وعادة ( Finite Difference)تستبدل الاشتقاقات فييا بمكافئاتيا في طريقة الفروقات المنتيية 

وطبقت ىذه . دقة افضلالمطموب ىو الحصول عمى . تكون سمسمة منتيية من الفروقات ما
الطريقة في ثمانية نماذج متضمنة معادلات تفاضمية جزئية واعتيادية ومسائل القيم اليندسية 

  . [1] ومسائل أكثر صعوبة لمنحنيات الحدود
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ضرورة تطوير  (1975)في عام  .Sewell E.Gو  .Pereyra Vولقد أيد كل من 
لفروقات المنتيية مع شبكات غير منتظمة في إجراءات اختبار الشبكة من اجل استخدام تقارب ا

في دراستيما بتوسيع التقنيات التي  Sewellو  Pereyraوقام  . مسائل القيم الحدودية
. والتي تسمح بوجود تراكيب شبكات متساوية التوزيع ،استخدمت في متعددة الحدود التقريبية

وان . لبتر المحمي لمطريقةالشبكات عمى خطأ ا Sewellو  Pereyraوبيذه الطريقة استخدم 
 يقيم الطرائق التي تستخدم شبكات متساوية التوزيع وىو المطموب( المطور)الخطأ غير المثبت 

.[3] 
التقانة العامة لمنتائج الدقيقة المثبتة لحمول ( 1981)في عام  .Skeel R.Dوصف 

يمات الحاسوبية وىذه التقانات تطبق كذلك في التق. التصحيحات المرجعة لمعادلات تفاضمية
    [4].لخطأ التقطيع المحمي

استخدام طرائق الفروقات المنتيية التي تضم صفات ( 1985)في عام  .Gupta Sشرح 
ومشاريعيم ومقترحاتيم كقوانين تكيفية لمحل لأول معادلات   Gapكوتا  و-كل من عمميات رانج

لة من أجل نظام ذي شروط قد ولقد تمت المحاو. تفاضمية اعتيادية ذات شروط حدودية لنقطتين
كما وصف نظاماً متنوعاً وحلًا تفاضمياً محدداً ومتنوع الخطوة مستخدما طرائق . تكون اقل عددا

 [5].ضمنية ليذا النوع 
بحل مسائل القيم الابتدائية  (1996)في عام  J.C.Butcherو  JeffR.Cashقام 

.  [6]كوتا  –الصمبة باستخدام طريقة رانج 
بوضع خوارزمية جديدة لحل مسائل القيم ( 2001)عام  في JeffR.Cashقام كما 

 وقد تم الحصول عمى نتائج جيدة  continuation strategyالحدودية غير الخطية باستخدام  

[7] .
 

 Deferred correctionتحسين الخطأ   2-
. (Difference Corrections)لتقنية تسمى  Leslie Foxدعا  [1947]في بداية سنة       

خلال السنوات اللاحقة قام بتطبيق ىذه التقنية الجديدة عمى مجموعة منوعة من المسائل في 
معمومات ثرية عن تقنية حديثة  Foxوجد  [1962]وفي عام . المعادلات التفاضمية والتكاممية 

  . [2] (Deferred Corrections)جداً في المدرسة الإنكميزية وىو موضوع 
حسين الخطأ المكررة شائعة جداً لمحمول العددية لمسائل القيم الحدودية غير تعد طريقة ت     

ومن ثم تم افتراض  الأساسيةوقد افترض فوكس الفكرة . الخطية ذات النقطتين من الرتبة الأولى
تحسين الخطأ وبشكل  Lindbergحيث طور  مختمفة وعديدة لتحسين الخطأ أشكالوتحميل 

موجزاً ليذه الطريقة   خاا وفيما يأتي نقدم وصفاً 
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الأولى  لدينا مسائل القيم الحدودية غير الخطية ذات النقطتين من الرتبة 
)1......(....................0))(),((,),,(  byaygbxayxF

dx

dy 

وىذا يكون نظاماً من المعادلات  . pمن الرتبة   Runge-Kuttaصيغة من نوع  pولتكن 
. الجبرية غير الخطية 

)2..(....................0)( p
 

rpعمى افتراض ان    ىي صيغة من نوعRunge-Kutta    من الرتبةrp ،  والطريقة
: ىي كالأتي  Lindbergلتحسين الخطأ التي افترضيا  الأساسية

)3..(....................0)( p
 

)4.......().........()(  rpp 



 
)(إن مفيوم تحسين الخطأ  rp  وببساطة لمصيغ ذات الرتب المنخفضة  (4)في المعادلة

وىذه الفكرة يمكن توسيعيا لتشمل الكثير من تكرارات . pيقدم مقياساً لقطع الخطأ المحمي 
ذات الرمز الشائع الاستخدام وىذا البرنامج  الأساسيةتحسين الخطأ وخاصة الخوارزمية 

TWPBVP.f)) حيث تتوفر ىذه في صفحات الويب وىي  كتوب بمغة فورتران والم
         0)(4  

 (5).............................   )()( 64  
  

)()()( 864



  
468حيث إن  ,,  ىي صيغ  Runge-Kutta   من نوع صيغMIRK   8,6,4من الرتبة 

. [8] لى التواليع
 

الخوارزمية    3-
 لحل مسائل القيم الحدودية الخطية ذات الشروط الحدودية غير المنتهية  خوارزمية  3-1
لتكن مسألة القيم الحدودية الخطية من الرتبة الثانية         

 )()()('' xgxyxfy  
والشروط الحدودية    

 الشرط الثاني عندما  نقوم بتغيير  1-
 





b

By )( 

                                                             فأن
hNab

Bby

N

N

)1(

)(

)( 

 

  . قيمة صغيرة جداً  ذاتنقوم باختيار 
  :نقوم باستخدام طريقة الفروقات المنتيية  2-

By

Aay





)(

)(
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ولتكن        
)(),( xggxff nnnn     
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nn gyf
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 

2

121 2 

nnnnnn ghyfhyyy 22
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nnnnnn ghyfhyyy 22

11 2  
 

)6......(..........)2( 2

1

2

1 nnnnn ghyyfhy  
 

N+1نقوم بالتعويض عن           3- .................3,2,1n (10) في المعادلة    
1

2

011

2

2 )2( ghyyfhy  
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 ونستمر إلى أن نحصل عمى    4-
            

 )(

)(

)1(

)(

N

n

N

n yy  
 .نتوقف بعدىا

 .ا إلييا ونعوضيا في الشرط الثانيالتي توصمن   nنأخذ قيمة  5-
  

 :طريقة الفروقات المنتهية التصحيحيةاستخدام ب ائل القيم الحدوديةحل مسل خوارزمية 3-2 
[7,1] 

-1 
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It = 0 

          F (المسألة)نستدعي الدالة     3-
 

-4 
 

. yFنستدعي المشتقة      5-
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نحسب   6-
 2)()

6

5
()1(

2

 iF
h
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1)()
12

()(
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 iF
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()1(
2

 iF
h

iu y
  

. جديدة Zنستدعي الدالة المثمثية ومنيا نحصل عمى  7-
it=it+1  

-8 i=2,…….,n                                          

)()()( iZiyiy                                                                                             
. مرة واحدة نتوقف Dحسبنا الدالة  إذا

If it < 10 
 .(3)اذىب إلى الخطوة   
-9 

k=4  ,                             
6

1

)12)(1(

1
)5( 




kk
V
 

k=6   ,                            
6

1

)12)(1(

1
)7( 




kk
V 

.  Z(i)دة لـ  لكي نحصل عمى قيمة جدي  Dنستدعي          10-
-11                                                i=2,……,n                 )(.)( 2 iZhiZ  

. (5)اذىب إلى الخطوة 
 وىو Deferred Correction :  وىي عبارة عن حساب  Dخوارزمية الدالة    3-2-1 

 j
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 الجانب التطبيقي  4-
سألة الأولى اخذ مسألتين من مسائل القيم الحدودية الخطية وحل المتم في ىذا الجانب         

ثم حل  (1-3)باستخدام الخوارزمية  ()بشكل موضح وكيفية الحصول عمى قيمة تقريبية لـ
والحصول عمى نسبة خطأ  (MATLAB)بواسطة برنامج و (2-3)باستخدام الخوارزمية المسألة
.  بين الحل المضبوط والحل التقريبي ورسميما جداً  صغيرة
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كن لدينا مسألة القيم الحدودية  لت:  1 مسألة
               xeyy  2" 

والشروط الحدودية  
                         0)(,1)0(  yy 

والحل المضبوط ليا   
                                xexy )( 

                                                                                                                                                      (1-3)باستخدام الخوارزمية  1-
   810  و        5.0h  نأخذ            

nx

n
nn ey

h

yyy  


2
2

2

121 
2

11 25.05.02

n

nnnn eyyyy


  
)7........(..........25.05.2 2

11

n

nnn eyyy


  
: نحصل عمى ( 7)في المعادلة    3,2,1n.................وبالتعويض عن         

2

1

012 25.05.2


 eyyy 
2

1

12 25.015.2


 eyy 
02 وبالتعويض عن  y    2               نحصل عمى

1

1 25.015.20


 ey 
5.2/)25.01( 2

1

1



 ey 
46065.01 y 

1

123 25.05.2  eyyy 
1

1

5.0

13 25.0)25.015.2(5.2   eyeyy 
15.0

13
4

1

8

5

2

5

4

21   eeyy 
03وبالتعويض عن   y   نحصل عمى 

          
4

21
/)

4

1

8

5

2

5
( 15.0

1

  eey 

56591.01 y 
8104606.05659.0  

ولكن  
8101053.0  

 فنحصل عمى   وىكذا نستمر
        5.115.0
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8

85   eeeyy 
.                        .                        .                     . 
.                        .                        .                    . 
.                        .                        .                    . 
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5.995.885.7

75.665.555.4
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   توصمنا إلىn=19   فيصبح الشرط الثاني كما يأتي :
             hnab N )1()1(  

   
2

1
)119(0)20( b   

10)20( b 
: تيكما يأ  ةط الحدوديوصبح الشرتف

0)10(,1)0(  yy 
وقد . )  (2-3)الخوارزمية) التصحيحيةبطريقة الفروقات المنتيية  سألةنقوم بحل ىذا الم الآن 2-

    − 4.54E 005ومقدارىابين الحل المضبوط والحل التقريبي  نسبة خطأاكبر  حصمنا عمى

 
 (1)المضبوط لممسألة  والحل الحل العددي بين مقارنة: (1)الشكل 

 
  لتكن لدينا مسألة القيم الحدودية : 2مسألة 

          84"  yy  

والشروط الحدودية  
                         2)(,4)0(  yy 

 والحل المضبوط ليا 

                            22)( 2   xexy 

) –(رمز الحل المضبوط 

 )•(رمز الحل التقريبي 
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                                       (1-3)باستخدام الخوارزمية  1-
  810و          5.0hنأخذ    

 :فيصبح الشرط الثاني كما يأتي    n=21توصمنا إلى وبحميا بنفس الطريقة أعلاه  
hnab N )1()1(  

2

1
*)121(0)22( b 

11)22( b 
: ط الحدودية  كما يأتي فتصبح الشرو

2)11(,4)0(  yy 
 وقد. ) (2-3)الخوارزمية) الآن نقوم بحل ىذا المسألة بطريقة الفروقات المنتيية التصحيحية 2-

 − 8.3450E  ومقدارىاين الحل المضبوط والحل التقريبي نسبة خطأ ب حصمنا عمى اكبر

008  

 
 (2)حل المضبوط لممسألة مقارنة بين الحل العددي وال: (2)الشكل 

 
 

:  الاستنتاجات5-  
إذ تم  .حل مسائل القيم الحدودية الخطية من الرتبة الثانية إن أىم ما تناولو البحث ىو 

الشرط الحدودي الثاني ثم استخدام  ()استخدام طريقة الفروقات المنتيية لإيجاد قيمة تقريبية لـ 
خطأ صغيرة جداً  قيمةمنتيية التصحيحية لإيجاد حل المسألة وقد حصمنا عمى طريقة الفروقات ال

 .(MATLAB)ورسم الحل المضبوط والحل التقريبي وقد تم استخدام برنامج لممسالتين 
نسبة الخطأ المسألة 

1 005 4.54E − 
2 8.3450E − 008 

 لمصــــادرا

) –(رمز الحل المضبوط 

 )•(رمز الحل التقريبي 
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