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  جامعة دمشق –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

  )1تحلیل عددي ( :المقرر 

  )20( المحاضرة :

  الثانیة : السنة 

  الأول  :الفصل 

17/12/2013 :التاریخ 

  الفصل الخامس : التفاضل العددي : 

  مقدمة : 

   الشكل من معادلة كل بأنھا  ݊  المرتبة من التفاضلیة المعادلة نعرف

݂൫ݔ, ,ݕ ,ᇱݕ … , ൯(௡)ݕ = 0  

  :  الشكل على كتابتھا أمكن إذا رتبة الأعلى للمشتق بالنسبة للحل قابلة أنھا المعادلة ھذه عن ونقول

(௡)ݕ  = ݂൫ݔ, ,ݕ ,ᇱݕ … ,   ൯(௡ିଵ)ݕ

ݕ التابع عن ونقول =   :  كان إذا التفاضلیة للمعادلة حل أنھ  (ݔ)߮

 ߮(௡)(ݔ) = ݂ ቀݔ, ,(ݔ)߮ ߮ᇱ(ݔ), … , ߮(௡ିଵ)(ݔ)ቁ 

ݕ عن ونقول = ݕ كان إذا التفاضلیة للمعادلة عام حل أنھ  (ݔ)߮ =   أي مستقل وسیط ݊ یحوي  (ݔ)߮

ݕ = ,ݔ)߮ ܿଵ, ܿଶ, … , ܿ௡)   

  :  یلي كما ଴ݔ النقطة عند ابتدائي شرط ݊ أعطینا فإذا

(଴ݔ)ݕ = (଴ݔ)ᇱݕ						&				଴ݕ = ଴ᇱݕ 					&	… (଴ݔ)(௡ିଵ)ݕ						&	 = ଴ݕ
(௡ିଵ)  

,ଵܿ مجھول ݊ على نحصل ܿଶ, … , ܿ௡ التفاضلیة للمعادلة الخاص الحل على نحصل وبحلھا  

  مثال : 

ݕ أن اثبت = (ݔ)߮ = ݁௫ + ܿଵݔ + ܿଶ   ݕھو حل للمعادلة التفاضلیةᇱᇱ = ݁௫  ثم أوجد الحل الخاص الذي

(0)ݕیحقق   = ᇱ(0)ݕ					&							0 = 1   

  الحل : 

ᇱݕ ننلاحظ أ = ݁௫ + ܿଵ      ݕوᇱᇱ = ݁௫   أي محققة  

(0)ݕ  = 0	 ⇒ 0 = ݁଴ + ܿଵ(0) + ܿଶ 	⇒ ܿଶ = −1			 

ᇱ(0)ݕ  = 1 ⇒ 1 = ݁଴ + ܿଵ ⇒ ܿଵ = 0 

ݕمنھ فإن   = ݁௫ −   ھي حل خاص للمعادلة . 1

لكن حل المعادلات التفاضلیة من المواضیع الصعبة في الریاضیات لذلك نلجأ للطرق العددیة لحل المعادلات 

  التفاضلیة ولذلك نكتفي بطریقة تایلور لحل معادلة تفاضلیة من المرتبة الأولى 
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  طريقة تايلور : 

ᇱݕبفرض  = ,ݔ)݂ (଴ݔ)ݕمعادلة تفاضلیة مزودة بشرط ابتدائي    (ݕ =   وبفرض  ଴ݕ

௜ାଵݔ  − ௜ݔ = ℎ ∶ ݅ =   عندئذٍ یكون منشور تایلور على الشكل التالي :  ……,0,1

ݔ)ݕ  + ℎ) = (ݔ)ݕ + ௛
ଵ!
(ݔ)ᇱݕ	 + ௛మ

ଶ!
(ݔ)ᇱᇱݕ	 + ௛య

ଷ!
(ݔ)ᇱᇱᇱݕ	 + ⋯⋯  

ݔنعوض  = ݔثم نعوض    (ଵݔ)ݕفنحصل على  ଴ݔ =   وھكذا ...  (ଶݔ)ݕفنحصل على   ଵݔ

  ل : مثا

ᇱݕباستخدام طریقة تایلور أوجد حل تقریبي للمعادلة التفاضلیة   = (0)ݕحیث   	ݕݔ = ℎو    	1 = 0.1  

,	0]في المجال    مستخدماً أربع حدود من منشور تایلور [0.2

  الحل : 

  نلاحظ أن منشور تایلور بأربع حدود كما یلي : 

ݔ)ݕ  + ℎ) = (ݔ)ݕ + ℎݕᇱ(ݔ) + ௛మ

ଶ
(ݔ)ᇱᇱݕ + ௛య

଺
 (ݔ)ᇱᇱᇱݕ	

 ∶ 	 ᇱݕ = ݔ × 	ݕ ⇒ ᇱᇱݕ = ݕ + ݔᇱݕ = ݕଶݔ + ݕ ⇒ ᇱᇱᇱݕ	 = ݕݔ2 + ᇱݕଶݔ + ᇱݕ = ݕݔ3 +  ݕଷݔ

,଴ݔ)  (଴ݕ = (0	, 1) ⇒ 		 ᇱ(0)ݕ = ᇱᇱ(0)ݕ			&				0 = ᇱᇱᇱ(0)ݕ				&				1 = 0 

ଵݕ  = (ଵݔ)ݕ = (0.1)ݕ = (0)ݕ + ℎݕᇱ(0) + ௛మ

ଶ
ᇱᇱ(0)ݕ	 + ௛య

଺
 ᇱᇱᇱ(0)ݕ	

 = 1 + 0 + (଴.ଵ)మ

ଶ
(1) + 0 = 1.005 

,ଵݔ)  (ଵݕ = (0.1	, 1.005) ⇒ ᇱ(0.1)ݕ = ᇱᇱ(0.1)ݕ									&								0.1005 = 1.015								&	 

ᇱᇱᇱ(0.1)ݕ	  = 0.3025 

ଶݕ  = (ଶݔ)ݕ = (0.2)ݕ = (0.1)ݕ + ℎݕᇱ(0.1) + ௛మ

ଶ
ᇱᇱ(0.1)ݕ	 + ௛య

଺
 ᇱᇱᇱ(0.1)ݕ	

 = 1.005 + 0.1(0.1005) + (଴.ଵ)మ

ଶ
(1.015) + (଴.ଵ)య

଺
(0.3025) = 1.0201 

  ومنھ 

  

  
  نلاحظ أن الحل الفعلي كما یلي :

ᇱݕ  = ௗ௬
ௗ௫
= ݔ × ݕ ⇒ ௗ௬

௬
= ݔ݀	ݔ ⇒ ݕ	݈݊ = ௫మ

ଶ
+ ܿ ⇒ ݕ = ܿ	݁

ೣమ

మ  

   

 ݔ  0  0.1   0.2
 ݕ  1  1.005  1.0201 
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(0)ݕولدینا  = ܿفیكون  1 =   فیكون الحل الخاص ھو :  1

ݕ   = ܿ	݁
ೣమ

మ ⇒ (0)ݕ = 1		, (0.1)ݕ = 1.005		, (0.2)ݕ = 1.0202 

  :  2مثال

ᇱݕباستخدام طریقة تایلور أوجد حل تقریبي للمعادلة التفاضلیة   = ݔ − (0)ݕحیث   	ݕ = و    	0

ℎ = ,	0]في المجال   0.25   مستخدماً ثلاث حدود من منشور تایلور [1

  الحل : 

  حدود كما یلي :  ثلاثنلاحظ أن منشور تایلور ب

ݔ)ݕ  + ℎ) = (ݔ)ݕ + ℎ	ݕᇱ(ݔ) + ௛మ

ଶ
∶   (ݔ)ᇱᇱݕ ᇱݕ	 = ݔ − 	ݕ ⇒ ᇱᇱݕ = 1 − ᇱݕ = 1 − ݔ +  ݕ

,଴ݔ)  (଴ݕ = (0	, 0) ⇒ ᇱ(0)ݕ = ᇱᇱ(0)ݕ						&						0 = 1 

ଵݕ  = (ଵݔ)ݕ = (0)ݕ = 0 + 0 + (଴.ଶହ)మ

ଶ
(1) = 0.0312 

,ଵݔ)  (ଵݕ = (0.25	, 0.0312) ⇒ ᇱ(0.25)ݕ = ᇱᇱ(0.25)ݕ									&								0.2188 = 0.7812	 

ଶݕ  = (ଶݔ)ݕ = (0.5)ݕ = 0.0312 + 0.25(0.2188) + (଴.ଶହ)మ

ଶ
(0.7812) = 0.1103 

,ଶݔ)  (ଶݕ = (0.5	, 0.1103) ⇒ ᇱ(0.5)ݕ = ᇱᇱ(0.5)ݕ									&								0.3897 = 0.6103	 

ଷݕ  = 0.1103 + 0.25(0.3897) + (଴.ଶହ)మ

ଶ
(0.6103) = 0.2267 

,ଷݔ)  (ଷݕ = (0.75	, 0.2267) ⇒ ᇱ(0.75)ݕ = ᇱᇱ(0.75)ݕ									&								0.5233 = 0.4767	 

ସݕ  = 0.2267 + 0.25(0.5233) + (଴.ଶହ)మ

ଶ
(0.4767) = 0.3724 

  ومنھ 

  

  

  وظیفة : 

ᇱݕأعد التمرین السابق من أجل المعادلة   = ௫ି௬
ଶ

(0)ݕحیث    = ,	0]في المجال   	1 ℎو  [0.5 = 0.25  

  مستخدماً خمس حدود من منشور تایلور 

  

 …  … )20انتهت المحاضرة (

 

 ݔ  0  0.25   0.5  0.75  1
 ݕ  0  0.0312  0.1103  0.2267  0.3724 


