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 الإهذاء

 

َٟ اٌطّٛػ لأطً ثٗٚ  ,ٓ ِٕؾزٕٟ اسّه لأـزخش ث٠ٗب ِ إ١ٌه ٠بِٓ وٕذ اٌسٕذ اٌزٞ لا  ؼشسذ ـ

ً١ّ٠ 

 وانذي انؼشيش ...

إٌٟ اٌض٘شح اٌزٟ لا رذثً ..ٔجع اٌؾٕبْ .. اٌزٟ سبٔذرٕٟ ٚٚلفذ إٌٟ عبٔجٟ ؽزٟ ٚطٍذ ٘زٖ 

ٚرسىٓ أِٛاط اٌجؾش ٌسّبع اٌّشؽٍخ ِٓ اٌزمذَ ٚإٌغبػ ..إٌٟ ِٓ رعغض اٌىٍّبد عٓ ٚطفٙب 

 اسّٙب

 انغانيح ... وانذذي

ً ِعٟ .. ٚ سش ٔغبؽٟإٌٟ سـ١ك اٌذسة . َّ .... ٚوبْ ٌٟ خ١ش عْٛ ـٟ  عٕبء ٘ذٖ اٌشؽٍخاٌزٞ رؾ

 دسة اٌعٍُ 

 سوجي .....

 شحإٌٟ ػٍعٟ اٌضبثذ ٚأِبْ أ٠بِٟ إٌٝ ِٓ شذدد عؼذٞ ثُٙ ـىبٔٛا ٌٟ ٠ٕبث١ع أسرٛٞ ِٕٙب إٌٝ خ١

 أ٠بِٟ 

 .... إني أخىذي و أخىاذي 

 ٌىً ِٓ وبْ عٛٔبً ٚسٕذاً ـٟ ٘زا اٌطش٠ك ٌلأطذلبء الأٚـ١بء ٚسـمبء اٌس١ٕٓ

 ذلائي ..إني أص

ٔغبص ٚصّشح ٔغبؽٟ اٌزٞ ٌطبٌّب ر١ّٕزٗ ٘ب أٔب ا١ٌَٛ أوٍّذ ٚأرّّذ أٚي صّشرٗ ٘ذ٠ىُ ٘زا الإأ

 فؼٍٗ سجؾبٔٗ ٚرعبٌٝ ـبٌؾّذ لله عٍٝ ِب ٚ٘جٕٟ  ث
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 شكز وذمذيز

سلاَ اٌي ٚعٙٗ ٚعي١ُ سٍطبٔٗ ٚاٌظلاح ٚؽّذاً وض١شًا ؽ١جبً ِجبسوًب ـ١ٗ وّب ٠ٕجؽٟ ٌغلااٌؾّذ لله 

 طؾجٗ أعّع١ٓ ٔج١ٕب محمد ٚعٍٟ أٌٗ ٚعٍٟ 

 اٌزمذ٠ش إٌٟ الأسزبر اٌفبػًأرمذَ ثعي١ُ اٌشىشٚالاِزٕبْ ٠ٚط١ت ٌٟ أْ أسـع أسّٝ آ٠بد اٌشىشٚ

 أ . د . ػًز ػهي انؼياٌ

اٌضبَلجخ ٚسعخ  ٔيشر١ٗخ اٌذل١مخ ٚاٌزٞ رفؼًَ ثبلإششاؾ عٍٟ ٘زٖ اٌشسبٌخ ,ٌمذ وبٔذ رٛع١ٙبرٗ اٌعٍّ

 ـغضاٖ الله عٕٟ خ١ش عضاء ٖ اٌشسبٌخ ٘ز رم٠ُٛ ِسبس ـٟطذسٖ الأصش اٌجبٌػ 

فؼٍٛا ثمجٛي اٌزمذ٠ش إٌٟ اٌسَبدح الأـبػً أعؼبء ٌغٕخ إٌّبلشخ اٌز٠َٓ روّب أرمذََ ثغض٠ً اٌشىش ٚ

ب ٠ض٠ٓ ٘زا اٌعًّ ِٕبلشزٙب ,لشاءح ٘زٖ اٌشسبٌخ ٚ ًِ َْ ِلاؽيبرىُ اٌع١ٍّخ  سزىْٛ ثلا شه ٚسب   .إ
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 72......خ إٌزبئظ         .........................................................................................ِٕبلش  3.3
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 لبئّخ اٌّظطٍؾبد

 ٔٛسد ـ١ّب ٠ٍٟ لبئّخ ثأُ٘ اٌّظطٍؾبد اٌع١ٍّخ اٌزٟ ٚسدد ـٟ ٘زٖ اٌشِسبٌخ ِشرجخ ٚـك ؽشٚؾ اٌٙغبء اٌعشث١خ

 )أ(

Absolute error  اٌخطأ اٌّطٍك 

Relative error  ٟاٌخطأ إٌسج 

 

 

 

 (خ)

  

Forward differences approximation  رمش٠ت اٌفشٚق الأِب١ِخ 

Back differences approximation   رمش٠ت اٌفشٚق اٌخٍف١خ 

Central differences approximation    رمش٠ت اٌفشٚق اٌّشوض٠خ 

 

 

 

 (خ)

                                               

Linear   ٟخط 

 

 

 

 

 (ش)

Dirichlet boundary conditions  ششٚؽ دس٠ش١ٍذ اٌؾذٚد٠خ 

Robin boundary conditions  ششٚؽ سٚثٓ اٌؾذٚد٠خ 

Neumann boundary conditions  ششٚؽ ١ِٔٛبْ اٌؾذٚد٠خ 

 

 

 

 

 (ط)

 

Finite differences method  ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ 

Fixed point method  ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبَثزخ 

Newton's method ٓؽش٠مخ ١ٔٛر 

  

     (و)

 
Taylor series   ِزسٍسٍخ رب٠ٍٛس 

Maclaurin series  ِٓزسٍسٍخ ِبوٍٛس٠ 

Partial differential equation   ِعبدلاد رفبػ١ٍخ عضئ١خ 

Ordinary differential equation  ِعبدلاد رفبػ١ٍخ عبد٠خ 
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 لائًح الاخرصاراخ

Abbreviation Meaning 

BC Boundary Condition 

ODE Ordinary Differential Equation 

PDE Partial Differential Equation 

FDM Finite Difference Method 

IVP Initial Value Problem 

BVP Boundary Value Problem 
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 انًهخص  

 Boundary Value Problems (BVP ) ٘زٖ اٌذساسخ ثّعبٌغخ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠خ رعُٕٝ   

اٌّزعٍمخ ثبٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ؼ١ش اٌخط١خ ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ. ٚرسزٕذ إٌّٙغ١خ اٌّزجعخ ـٟ 

اٌجؾش إٌٝ رؾ٠ًٛ ٘زٖ اٌّسبئً إٌٝ أٔيّخ ِٓ اٌّعبدلاد اٌغجش٠خ ؼ١ش اٌخط١خ, ٚرٌه ثبسزخذاَ 

 . FDM (Finite Difference Method )ٚق اٌّؾذٚدحخ اٌفش"ؽش٠م

   خؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزؼ١ش اٌخط١خ ؾً الأٔيّخ اٌغجش٠خ ٌدسسٕب ـٟ ٘زٖ اٌشسبٌخ ؽش٠مزبْ   

Method 'sPoint Fixed(FPM )  ٚ ٓؽش٠مخ ١ٔٛر Newton’s MethodNM)  وّب .)

اٌعذد٠خ اٌّسزخٍظخ ٚاٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌذل١مخ, رٙذؾ اٌذساسخ إٌٝ إعشاء رؾ١ًٍ ِمبسْ ث١ٓ إٌزبئظ 

ثبلإػبـخ إٌٝ رم١١ُ وفبءح اٌخٛاسص١ِز١ٓ اٌزىشاس٠ز١ٓ اٌّسزخذِز١ٓ, اسزٕبداً إٌٝ ِعب١٠ش دلخ إٌزبئظ 

 ٚسشعخ اٌزمبسة.
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 انًمذيح

١خ عٕظشًا أسبس١ًب ـٟ ِخزٍؿ ـشٚع اٌعٍَٛ, ؽ١ش رسُزخذَ ـٟ ثٕبء إٌّبرط اٌش٠بػرشىًّ اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ      

ـفٟ إٌيش٠بد اٌىلاس١ى١خ, وبٔذ اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ـٟ اٌؽبٌت  ٌٍيٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ ٚإٌٙذس١خ ٚؼ١ش٘ب ِٓ اٌعٍَٛ

بٌّعبدلاد اٌخط١خ ٚؽذ٘ب, خط١خ, ؼ١ش أْ اٌزطٛس اٌعٍّٟ اٌؾذ٠ش وشؿ أْ اٌعذ٠ذ ِٓ اٌيٛا٘ش لا ٠ّىٓ رفس١ش٘ب ث

ِّب ععً الاعزّبد عٍٝ اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ؼ١ش اٌخط١خ أِشًا ػشٚس٠ًب ٌٍؾظٛي عٍٝ ِعٍِٛبد دل١مخ. ٚلذ ٔزظ 

عٓ رٌه ؽبعخ ِزضا٠ذح إٌٝ ؽشق عذد٠خ ٚرمش٠ج١خ ـعّبٌخ ِٚٛصٛلخ ٌؾً ٘زٖ اٌّعبدلاد, ٔيشًا ٌظعٛثخ إ٠غبد ؽٌٍٛٙب 

زظّٕؿ ِسبئً اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ٚـمًب ٌٍششٚؽ ٔ  .(Jawary,  2023-Salih og AL)اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌّجبششح.

 ٌم١ُ الاثزذائ١خاٌّظبؽجخ ٌٙب, ـئرا وبٔذ اٌششٚؽ ِعطبح عٕذ ٔمطخ ٚاؽذح ِٓ اٌّزؽ١ش اٌّسزمً ـئٔٙب رعُشؾ ثّسبئً ا

(IVP)Initial Value Problem  ُأِب إرا وبٔذ اٌششٚؽ ِعطبح عٕذ أوضش ِٓ ٔمطخ ـئٔٙب رسُّٝ ِسبئً اٌم١ ,

ٚرعُذ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠ّخ راد إٌمطز١ٓ Boundary Value Problem (BVP)  (Endeshaw,  2019)اٌؾذ٠ّخ

ض٠بء إٌيش٠خ ٚإٌٙذسخ ٚٔيش٠خ اٌزؾىُ ٚاٌزؾس١ٓ, ٚؼبٌجًب ِٓ أوضش اٌّسبئً ش١ٛعًب ـٟ اٌش٠بػ١بد اٌزطج١م١خ ٚاٌف١

ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ  لا ٠ّىٓ إ٠غبد ؽٌٍٛٙب اٌزؾ١ٍ١ٍخ ِّب ٠سزذعٟ اسزخذاَ اٌطشق اٌعذد٠خ. ِٚٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌطشق 

جٕخ ٟٚ٘ ِٓ ألذَ اٌطشق ٚ أثسطٙب ٚ رعٛد اٌغزٚس اٌزبس٠خ١خ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ إٌٟ اٌمشْ اٌضبِٓ عشش ؽ١ش ٚػع اٌٍ

عٍٟ  َ, ٚ راٌه 1768( ـٟ عبَ Leonhard Eulerالأٌٟٚ ٌٙب عٍُ اٌش٠بػ١بد اٌس٠ٛسشٞ اٌش١ٙش ١ٌٕبسد أ٠ٍٚش )

رطج١مٙب عٍٟ اٌّسبئً راد اٌجعذ اٌٛاؽذ , ٚ ِع رطٛس اٌش٠بػ١بد اٌزطج١م١خ شٙذد اٌطش٠مخ رٛسعًب ٍِؾٛظًب ١ٌشًّ 

 Cariالأثعبد اٌضٕبئ١خ ـٟ اٌفشاغ ثفؼً الإسٙبِبد اٌغٛ٘ش٠خ اٌزٟ لذِٙب اٌعبٌُ الأٌّبٟٔ وبسي د٠ف١ذ رٌّٟٛ سأػ )

David Tolme Runge ) َؽش٠مخ اٌفشٚق  عٍٟ اٌشؼَُ  1908ـٟ عب َْ ِٓ ظٙٛس ِٕٙغ١بد عذد٠خ ثذ٠ٍخ إلا أ

)عجش,  إٌّز١ٙخ لا رضاي رؾزفع ثّىبٔزٙب وأداح لا ؼٕٟ عٕٙب ـٟ الأثؾبس اٌع١ٍّخ ٚ اٌزطج١مبد إٌٙذس١خ اٌؾذ٠ضخ .

2020). 

ـٟ ؽً اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ  اٌعبد٠خ ؼ١ش  Shooting Method) (اٌزظ٠ٛت خم٠ؽش ٚوّب رّذ دساسخ     

س اٌجبؽضْٛ اٌعذ٠ذ ِٓ الأسب١ٌت اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٚاٌزمش٠ج١خ ٌؾً   ٚ(Ha,  2001)  اٌخط١خ ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ  ّٛ لذ ؽ

 Homotopy Perturbationاٌِٙٛٛرٛثٟ )اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ؼ١ش اٌخط١خ, ِضً ؽش٠مخ الاػطشاة 

Method) (Hasan & Sulaiman, 2020ٟؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌِٙٛٛرٛث ,)  (Homotopy Analysis 

Method) (Fadugba,  2020) ( َٓؽش٠مخ رؾ١ًٍ آد١ِٚ ,)(Adomian Decomposition 

Method)(Ateeah,  2017)( ٟٕؽش٠مخ اٌزىشاس اٌزجب٠ ,)(He og Latifizadeh,  2020)Variational 

Iteration Method) ()( ٚؽش٠مخ اٌزىشاس اٌزجب٠ٕٟ ثبسزخذاَ رؾ٠ًٛ لاثلاطHe-Laplace Variational 

Iteration Method)(Hasan og Sulaiman,  2020) . 

وّب دسسذ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠ّخ ٌٍّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ اٌخط١خ ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح      

(Finite Difference Method ٖـٟ رؾ١ًٍ ٘ز ) اٌفئخ ِٓ اٌّسبئً, ٚلذ أصجزذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ـعب١ٌزٙب ـٟ رمش٠ت

اٌؾٍٛي اٌذل١مخ ٌٍّعبدلاد اٌخط١خ راد اٌششٚؽ اٌؾذ٠ّخ ٚأسّٙذ ـٟ رط٠ٛش ّٔبرط س٠بػ١خ ٠ّىٓ اٌزعبًِ ِعٙب 

ِٚع رٌه, ـئْ اٌزشو١ض عٍٝ اٌّعبدلاد اٌخط١خ لا ٠ؽطٟ (Endeshaw, 2019ثشِغ١ًب ثظٛسح ِجسطخ ِٚٛصٛلخ )

ذ اٌؾم١مٟ ٌٍعذ٠ذ ِٓ اٌيٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ ٚإٌٙذس١خ, إر إْ ٘زٖ اٌيٛا٘ش ؼبٌجًب ِب رظُبغ س٠بػ١ًب ـٟ طٛسح اٌزعم١
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ِعبدلاد رفبػ١ٍخ ؼ١ش خط١خ ٠ظعت ؽٍٙب رؾ١ٍ١ًٍب. ِٚٓ ٕ٘ب رٕجع أ١ّ٘خ ٘زا اٌجؾش, اٌزٞ ٠سعٝ إٌٝ رٛس١ع ٔطبق 

ش اٌخط١خ, ٚرٌه ثٙذؾ رط٠ٛش ِٕٙظ عذدٞ ـعّبي رطج١ك ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح ٌزشًّ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠ّخ ؼ١

ػ١خ ٌٍعٍَٛ لبدس عٍٝ اٌزعبًِ ِع ٘زٖ اٌفئخ الأوضش رعم١ذاً ِٓ اٌّسبئً, ٚاٌزٟ ريٙش ثىضشح ـٟ إٌّبرط اٌش٠ب

 اٌزطج١م١خ ٚإٌٙذس١خ.

ٌعذد٠خ ٚ لسّذ ٚـٟ ٘زٖ اٌشسبٌخ دسسٕب ؽً اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ؼ١ش اٌخط١خ ِٓ اٌشرجخ اٌضب١َٔخ ثطشق ا   

 ٚـك ا٢رٟ:٘زٖ اٌشسبٌخ ـٟ صلاصخ ـظٛي 

 .:عشػٕب ـٟ ٘زا اٌفظً ثعغ اٌّفب١ُ٘ الأسبس١خ ِٓ رعش٠فبد ٚ ٔيش٠بد اٌٙبِخ انفصم الأول

ٚلبسَٔب اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ِع  عغ اٌطشق اٌعذد٠خجثلّٕب ثؾً اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ؼ١ش اٌخط١خ : انفصم انثاََي

 .اٌؾً اٌزمَش٠جٟ 

: عٍّٕب عٍٟ ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌّزؾظً ع١ٍٙب  ثبٌطشق اٌزىشاس٠خ )ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبَثزخ ٚ ؽش٠مخ انفصم انثاَنث

 .ثٛاسطخ ثشٔبِظ اٌّزلاة  ١ٔٛرٓ (
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            Introduction                                                                        يمذيح 1.1

ثعغ ٚ ٍّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خٌ ِٓ رعش٠فبدإٌٟ  ثعغ اٌّفب١ُ٘ الأسبس١خ  ـٟ ٘زا اٌفظً سٕزطشق 

 اٌزؾ١ًٍ اٌعذدٞاٌّّٙخ ـٟ   إٌيش٠بد

                                        Fundamental Conceptsتؼط انًفاهيى الأساسيح 8. 0.0

 ذؼزيف.0.0.0

أٔٙب علالخ س٠بػ١خ رشثؾ داٌخ ِغٌٙٛخ ثّزؽ١ش ٚاؽذ  ٝعٍ  Differential Equationرعشؾ اٌّعبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ 

ثبٌٕسجخ ٌزٍه اٌّزؽ١شاد ٚ رظٕؿ اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ إٌٟ أٚ أوضش ٚ رؾزٛٞ عٍٟ ِشزمخ ٚاؽذح أٚ أوضش ٌٙزٖ اٌذاٌخ 

ٔٛع١ٓ سئ١س١١ٓ ثٕبءً عٍٟ عذد اٌّزؽ١ش اد اٌّسزمٍخ ّ٘ب إرا وبٔذ اٌّعبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ ـٟ ِزؽ١ش ِسزمً ٚاؽذ 

ٚ إرا وبٔذ اٌّعبدٌخ  Ordinary Differential Equationِٚشزمبرٗ ـئٔٙب رسّٟ  ِعبدلاد رفبػ١ٍخ عبد٠خ 

 Partial Differential Equationاٌزفبػ١ٍخ ـٟ أوضش ِٓ ِزؽ١ش ِسزمً ـئٔٙب رسّٟ ِعبدلاد رفبػ١ٍخ عضئ١خ 

 (2019)اٌجىٛس,

 .ذؼزيف 0.0.0

ِعبدٌخ رعزّذ عٍٟ ِزؽ١ش ِسزمً   Ordinary Differential Equation[ODE]  اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ 

 بد ِٓ ِزؽ١ش ٚاؽذ .ٚاؽذ أٞ ٌٙب ِشزم

 اٌخط١خ اٌظ١ؽخ اٌعبِخ ٌٍّعبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ 

      
            

              
              

 (McOwen,  2004)     دٚاي ـٟ                     ؽ١ش أْ 

 ٚ رعشؾ اٌّعبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ؼ١ش اٌخط١خ عٕذِب ٔغذ ـٟ اٌّعبدٌخ 

           أٚ ِشزمبرٙب ِضً )  لٜٛ ي  -1

        ٌّشزمبرٙب ِضً ) ٚأ    دٚاي ؼ١ش خط١خ ي  -2
) 

  (   ػشة اٌذاٌخ ـٟ ِشزمزٙب ِضً ) -3

 ذؼزيف .1.0.0

ث١ٓ اٌذاٌخ اٌّغٌٙٛخ ٚ ٟ٘ اٌعلالخ   Partial Differential Equation [PDF] خاٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌغضئ١

               اٌّشزمبد اٌغضئ١خ ٌٙزٖ اٌذاٌخ 

 ٚاٌظٛسح اٌعبِخ ٌٍّعبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌغضئ١خ ٟ٘

 (                           )    
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 (2019ِزؽ١ش ربثع )اٌجىٛس,       ِزؽ١شاد ِسزمٍخ       ٚداٌخ ِعشـخ   ؽ١ش  

 ذؼزيف .2.0.0

   ثأْ ٌٙب ٔٙب٠خ عٕذ   اٌذاٌخ  ٚ  →  :  ٚ    ؽ١ش   داٌخ ِعشـخ عٍٟ اٌّغّٛعخ   ىٓ ٌز

   
    

       

‖    ‖   ثؾ١ش    ٠ٛعذ عذد Ɛ>0إرا وبْ لأٞ عذد ِعطبٖ   δ             ْـئ  

         |      |  (Burden o.fl.,  1997)     ؽ١ش                                         

 ذؼزيف .3.0.0

 ثششؽ أْ      رىْٛ ِزظٍخ أٚ ِسزّشح عٕذ   .اٌذاٌخ      داٌخ ِٓ اٌّغّٛعخ   ٌزىٓ 

       
        ِٛعٛدح ٚ       

           

  ِزظٍخ عٕذ أٞ ٔمطخ ـٟ   إرا وبٔذ   رىْٛ ِزظٍخ عٍٟ اٌّغّٛعخ   ٚ 

 (Burden o.fl.,  1997)        ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض 

 8(انشزوط الاترذائيح و انشزوط انحذيح )ذؼزيف.4.0.0

ِسبئً اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ٔعطٟ ثعغ اٌششٚؽ اٌزٟ ٠غت أْ رزؾمك ثؾً اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ـٟ ثعغ 

 اٌعبد٠خ  ٠زُ رؾذ٠ذ ثعغ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ ثبٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٚ إٌٙبئ١خ ٌٍّزؽ١ش اٌّسزمً 

  ـٟ ٔطبق اٌؾًٟ٘ اٌم١ّخ الأٌٟٚ conditions  Initial اٌششٚؽ الاثزذائ١خ  -

 دلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ٌٍّعب Boundary conditionsاٌششٚؽ اٌؾذٚد٠خ  -

 ( Dirichlet problemعٍٟ اٌؾذٚد ـبٌّسأٌخ رىْٛ ِسأٌخ دس٠ش١ٍذ ) إرا أعط١ذ ل١ّخ -1

 ( Robin problemإرا أعط١ذ ل١ّخ اٌّشزمخ عٕذ أؽذ اٌؾذٚد ـزىْٛ اٌّسأٌخ سٚثٓ )-2

 ( Van-Neumann problemّسأٌخ رىْٛ ١ِٔٛبْ )إراأعط١ذ اٌّشزمخ عٍٟ اٌؾذٚد ـئْ اٌ-3

                                                       (Endeshaw,  2019) 

 ذؼزيف .5.0.0

 إرا وبْ   (Root of function) ٍذاٌخ٠ٌسّٟ عزس   ـئْ اٌعذد       داٌخ ِب راد ل١ُ ؽم١م١خ ٚ   إرا وبْ 
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 انُظزياخ انًهًح 1.0.8

 َظزيح .0.1.0

δإرا ٚعذ اٌضبثز١ٓ  ٚ      إٌٟ      ِٓ   ٌزىٓ   ِع     ٚ    

|
     

   
| ‖    ‖    ٚ      أٞ           ٌىً ِٓ       

 (Burden o.fl.,  1997)     رىْٛ ِزظٍخ عٕذ    ـئْ 

 َظزيح . 0.1.0

[   ]       ٌزىٓ   [   ]ـٟ اٌفزشح    ـئْ ٠ٛعذ ٔمطخ صبثزخ ٌذاٌخ  [   ]   ٌىً  [   ] 

|     |   ٚوزٌه         ٌىً   

 ـئْ إٌمطخ اٌضبثزخ رىْٛ ٚؽ١ذح 

 َظزيح .1.1.0 

|     |  ثؾ١ش  [   ]ِٛعٛدح عٍٟ اٌفزشح    ٚٔفشع أْ [   ]   ٌىً  [   ]      ٌزىٓ   

        ٌىً    

 ـئْ اٌّززب١ٌخ اٌّعشـخ  [   ]أٞ عذد ـٟ اٌفزشح    إرا وبٔذ 

    ٌىً                         

 [   ]ـٟ اٌفزشح  αرزمبسة إٌٟ إٌمطخ اٌضبثزخ اٌٛؽ١ذح 

 َظزيح .  2.1.0

 [   ]   ٚ (2.3.1) رؾمك ششٚؽ ٔيش٠خ إٌمطخ اٌضبثزخ   إرا وبٔذ 

 رؾمك        ٌىً                           ـئْ اٌّززب١ٌخ 

|    |  
  

   
|     |                

 . َظزيح 3.1.0

  αرؾزٛٞ عٍٟ       ٚ أْ اٌفزشح        داٌزبْ ِزظٍزبْ       ٚ       ٌٕفشع أْ 
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|     | ٚٔفشع     

 (2.3.1)اٌزٟ رؾمك ششٚؽ ٔيش٠خ إٌمطخ اٌضبثزخ αؽٛي إٌمطخ اٌضبثزخ  [   ] ـئٔٗ ٠ٛعذ ـزشح 

  ٚ   [   ] 

  αرزمبسة إٌٟ إٌمطخ اٌضبثزخ                       ٌىً       ـئْ اٌّززب١ٌخ 

|     | ٚ إرا وبْ       (1437)اٌسع١ذ,    ـئْ ٘زٖ اٌّززب١ٌخ رزجبعذ   

 َظزيح . 4.1.0

 ـٟ ِسأٌخ اٌم١ّخ اٌؾذ٠خ   إرا وبٔذ اٌذاٌخ 

                         

                     

 داٌخ ِزظٍخ عٍٟ اٌّغّٛعخ 

  {        |                         } 

ٚوزٌه 
  

  
ٚ

  

   
  ٠ىٛٔبْ ِزظلاْ عٍٟ   

 إدا وبْ 

1-
  

  
           ٌىً                         

 ثؾ١ش ٠Mٛعذ صبثذ  -2

  |
  

         
  |            ٌىً                     

  (Burden o.fl.,  1997)اٌؾذ٠خ ٌٙب ؽً ٚؽ١ذ .ـئْ ِسأٌخ اٌم١ّخ 

                                                                                    ERRORS. الأخطاء 2.0

             

رٍعت الأخطبء دٚساً ِؾٛس٠بً ٚ٘بِبً ـٟ اٌزؾ١ًٍ اٌعذدٞ ٟٚ٘ رج١ٓ ِذٞ دلخ ٚ سشعخ اٌطش٠مخ اٌّسزخذِخ ـٟ اٌؾً 

 ٟٚ٘  . أَىاع الأخطاء

 Absolute Error (AE)                                                    . انخطأ انًطهك 0.2.0
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اٌم١ّخ اٌزمش٠ج١خ ٌٍغزس    ٠عشؾ عٍٟ أٔٗ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٍفشق ث١ٓ ل١ّخ اٌغزس اٌفعٍٟ ٚ ل١ّخ اٌغزس اٌزمش٠جٟ ٌزىٓ 

 , ـئْ اٌخطأ اٌّطٍك ٠عشؾ ثبٌظٛسح :  اٌفعٍٟ 

  |    | 

 Relative Error(RE)                                                      . انخطأ انُسثي0.2.0

, ـئْ اٌخطأ   اٌم١ّخ اٌزمش٠ج١خ ٌٍغزس اٌفعٍٟ    ٠ٚعشؾ عٍٟ أٔٗ ٔسجخ اٌخطأ اٌّطٍك إٌٟ ل١ّخ اٌغزس اٌفعٍٟ ٌزىٓ 

 إٌسجٟ ٠عشؾ ثبٌظٛسح :

   
|    |

| |
 

 (1437)اٌسع١ذ,  

 Taylor Series(TS)                                                        يرسهسهح ذايهىر  . 3.0

ٔسزط١ع رمش٠ت ٘زٖ اٌذاٌخ إٌٟ داٌخ وض١شح ؽذٚد عٍٟ       ٌلاشزمبق عٕذ عٛاس  خلبثٍ حِسزّشداٌخ      ١ٌىٓ 

 ٚرعطٟ ثبٌظ١ؽخ   Taylor seriesشىً ِزسٍسٍخ ِزمبسثخ رسّٟ ِزسٍسٍخ رب٠ٍٛس 

     ∑
       

  
      

 

   

 

 أٚ ثظ١ؽخ أخشٞ 

                     
      

  
         

       

  
         

 ذؼزيف  0.3.0

 Maclaurinعٕذئذ رسّٟ اٌّزسٍسٍخ ثّزسٍسٍخ ِبوٍٛس٠ٓ     إدا وبٔذ   Taylor seriesـٟ ِزسٍسٍخ رب٠ٍٛس 

series   ٟاٌظ١ؽخ اٌعبِخ  رأخزاٌز 

     ∑
       

  
    

 

   

 

 ذؼزيف  0.3.0

 ٌٍّشزمخ الأٌٟٚ ٚ ٠ىْٛ عٍٟ اٌظٛسح  (Forward difference approximation)اٌفشٚق الأِبِٟ
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 الإذثاخ 8

  عٕذ ٔمطخ رجعذ ِسبـخ طؽ١شح      ِفىٛن ِزسٍسٍخ رب٠ٍٛس ٌذاٌخ 

 ٠ىْٛ       أٞ أْ 

                   
  

  
       

  

  
          

 ثئعبدح رشر١ت اٌؾذٚد 

           

 
       

 

  
       

  

  
          

 ٚ ثئّ٘بي ثعغ اٌؾذٚد ٔزؾظً عٍٟ 

      
           

 
                     

٘ٛ ِمذاس اٌخطأ ٚ ثئّ٘بي ٘زا اٌخطأ ـئٕٔب ٔزؾظً عٍٟ رمش٠ت      ٚ٘ٛ ِب ٠عشؾ ثبٌفشٚق الأِب١ِخ ,ؽ١ش 

 ٌٍّشزمخ الأٌٟٚ ٚ ٠ىْٛ عٍٟ اٌظٛسح  (Forward difference approximation)اٌفشٚق الأِبِٟ

      
           

 
 

  ذؼزيف 1.3.0

 ٌٍّشزمخ الأٌٟٚ ٚ ٠ىْٛ عٍٟ اٌظٛسح  (Backward difference   approximation)اٌفشٚق اٌخٍفٟ 

      
           

 
 

 الإثثاخ  

       أٞ أْ     عٕذ ٔمطخ اٌّغبٚسح  رمع لجً إٌمطخ ثّسبـخ  طؽ١شح      ِفىٛن ِزسٍسٍخ رب٠ٍٛس ٌذاٌخ 

 ٠ىْٛ 
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 ثئعبدح رشر١ت اٌؾذٚد 

           

 
       

 

  
       

  

  
          

 ٚ ثئّ٘بي ثعغ اٌؾذٚد ٔزؾظً عٍٟ 

      
           

 
                    

٘ٛ ِمذاس اٌخطأ ٚ ثئّ٘بي ٘زا اٌخطأ ـئٕٔب ٔزؾظً عٍٟ رمش٠ت      ٚ٘ٛ ِب ٠عشؾ ثبٌفشٚق اٌخٍفٟ ,ؽ١ش 

 ٌٍّشزمخ الأٌٟٚ ٚ ٠ىْٛ عٍٟ اٌظٛسح  (Backward difference   approximation)ٌخٍفٟ اٌفشٚق ا

      
           

 
 

                            

 ذؼزيف 2.3.0

 اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ 

      
             

  
 

 اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ ٌٍفشق اٌّشوضٞ 

       
                   

  
 

 الإذثاخ

 عٍٟ اٌزٛاٌٟ ٚ              عٕذ إٌمطز١ٓ ّ٘ب     ِفىٛن ِزسٍسٍخ رب٠ٍٛس ٌذاٌخ 

                           
  

  
       

  

  
                

                           
  

  
       

  

  
                

 ( ٔزؾظً عٍٟ 4.1(ٚ)3.1ثطشػ اٌّعبدٌز١ٓ )
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 ثئّ٘بي ثعغ اٌؾذٚد ٔزؾظً عٍٟ 

      
             

  
            

٘ٛ ِمذاس اٌخطأ ٚ ثئّ٘بي ٘زا اٌخطأ ـئٕٔب ٔزؾظً عٍٟ رمش٠ت      ؽ١ش , ٚ٘ٛ ِب ٠عشؾ ثبٌفشٚق اٌّشوضٞ

 ٌٍّشزمخ الأٌٟٚ ٚ ٠ىْٛ عٍٟ اٌظٛسح  (Center  difference approximation)اٌفشٚق اٌّشوضٞ

      
             

  
 

 (ٔزؾظً عٍٟ 4.1(ٚ)3.1ٔمَٛ ثغّع اٌّعبدٌز١ٓ ) اٌضب١ٔخٚ ٌٍؾظٛي عٍٟ اٌّشزمخ 

                   

  
        

  

  
        

 ثئّ٘بي ثعغ اٌؾذٚد ٔزؾظً عٍٟ 

       
                   

  
              

 ٔغذ أْ   ثئّ٘بي اٌؾذٚد ِٓ اٌذسعخ اٌشَاثعخ ـّب ـٛق ثبٌٕسجخ ي 

       
                   

  
 

 (Aleyan, 2020)             وٍّب        ؽ١ش 
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 انفصم انثاَي

 انطزيمح انؼذديح 

Numerical Method 
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  Introduction                                                               انًمذيح 0.0

اٌيٛا٘ش اٌطج١ع١خ  ـٟ ١٘ئخ ِعبدلاد رفبػ١ٍخ ِعمذح ٠ظعت اسزٕجبؽ ؽٌٍٛٙب اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌذل١مخ ٌزٌه رظبغ اٌىض١ش ِٓ 

ط ـٟ ٘زا اٌفظً ؽش٠مخ سثشصد أ١ّ٘خ اٌطشق اٌعذد٠خ وجذ٠ً ـعَبي ٚ لٛٞ ٌزغبٚص عمجبد اٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ سٕذ

 اٌفشٚق إٌّز١ٙخ 

 Method Finite Difference                          طزيمح  انفزوق انًُرهيح  0.0   

 اٌّشوض٠خ ( ِٓ أوضش الأسب١ٌت اٌعذد٠خ اسزخذاِبً  –اٌخٍف١خ  –)الأِب١ِخ  اٌفشٚق إٌّز١ٙخ  رعزجش

 ّزٍه ؽلاً رؾ١ٍ١ٍبً أٚ لا وٕب ٌٔزمش٠ت ؽٍٛي اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ سٛاءً  ٚؼ١ش٘ب ِٓ اٌعٍَٛ ـٟ اٌعٍَٛ ٚإٌٙذسخ

 طزيمح انفزوق انُهائيح نًسائم انميى انحذيح غيز انخطيح  0.0.0

Finite Difference Method for Nonlinear Boundary Value Problems 

 عٍٟ اٌظٛسح  ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ  ؼ١ش اٌخط١خاٌعبد٠خ  اٌّعبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ  

                       

 خاٌششٚؽ اٌؾذ٠   

                                                

 رؾمك اٌششٚؽ اٌزب١ٌخ    ٔفشع أْ 

 رىْٛ وٍٙب ِزظٍخ عٍٟ         ٚ اٌّشزمبد اٌغضئ١خ    .1

  {                             }  

          عٍٟ   ٌجعغ    .  2
           

 ٠ٛعذ ربثزبْ ثؾ١ش . 3

      (      )  |           |    

     (      )  |        
  |     

ؽ١ش رىْٛ ٔمبؽ ـزشاد ِزسب٠ٚخ       إٌٟ  [   ]ٔمسُ اٌفزشح  ٚؽ١ذ ِٛعٛد  ؾً(أْ ا6.3.1ٌِٓ ٔيش٠خ )

        ؽ١ش         ٔٙب٠زٙب 
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 ٟ٘ رطج١ك اٌفشٚق اٌّشوض٠خ عٍٟ اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ؼ١ش اٌخط١خ ِٓ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌّعبدٌز١ٓ  اٌزب١ٌز١ٓ 

      
               

  
       

       
                      

  
       

 ٔزؾظً عٍٟ 

                      

  
  (        

               

  
)        

 (Burden o.fl.,  1997)         ٌىً 

( عٍٟ ِسأٌخ اٌم١ُ اٌؾذ٠خ ٌٍّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌعبد٠خ ؼ١ش اٌخط١خ ِٓ اٌشرجخ اٌضب١َٔخ FDMعٕذ رطج١ك ؽش٠مخ )

 ـئٕٔب ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ٌٚؾً ٘زٖ إٌّيِٛخ ٔسزخذَ اٌطشق اٌزىشاس٠خ 

 Iterative Methods                                                 انطزق انركزاريح            1.0

َُ رمَٛ ثزىشاس ع١ٍّخ ؽسبث١خ ِؾذدح عذح ِشَاد ٚ ـٟ  ٟٚ٘ رم١ٕخ س٠بػ١خ رجذأ ثٛػع ل١ّخ رمذ٠ش٠خ أ١ٌٚخ ٌٍؾً , ص

 .  إٌٟ اٌؾً اٌذل١َكوً رىشاس رظجؼ إٌز١غخ ألشة 

                                                    Fixed point Method     طزيمح انُمطح انثاترح  0.1.0

عذ إٌمطخ اٌضبثزخ أؽذ اٌشوبئض الأسبس١خ ـٟ اٌزؾ١ًٍ اٌعذدٞ ٟٚ٘ رّضً اسزشار١غ١خ رىشاس٠خ رٙذؾ إٌٟ إعبد اٌؾٍٛي ر

اٌّعبدلاد اٌزمش٠ج١خ ٌٍّعبدلاد اٌزٟ ٠ظعت ؽٍٙب رؾ١ٍ١ٍب ثظٛسح ِجبششح  ٚ رسزخذَ ٘زٖ  اٌطش٠مخ ٌؾً ٔيبَ ِٓ 

 . ؼ١ش اٌخط١خ

 ذؼزيف   0.0.1.0

 ((Burden o.fl.,  1997       إرا وبٔذ      ٌٙب ٔمطخ صبثزخ عٕذ    إٌٟ       ِٓ    اٌذاٌخ

 َظزيح  0.0.1.0

             }  ٌزىٓ 
  |         

 ٌىً          

 ٌجعغ ِغّٛعخ ِٓ اٌضٛاثذ

                                    ٚ            
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   ٌٙب ٔمطخ صبثزخ     ـئْ       عٕذ       أٞ    إٌٟ         داٌخ ِزظٍخ ِٓ      ٔفشع أْ  

 ٌٙب ِشزمبد عضئ١خ ِزظٍخ ٚ   ٚٔفشع أْ     

|
      

   
|  

 

 
                

            ٌىً       اٌضبثذؽ١ش 

   {  }ِٛعٛدح ـئْ اٌّزسٍسٍخ      ٚوً ِشوجبد 
ٚاٌٌّٛذح     ـٟ      ِعشـخ ثٛاسطخ اٌم١ّخ الاخز١بس٠خ   

 ثٛاسطخ 

     ٌىً         (      )    

      رىْٛ ِزمبسثخ إٌٟ إٌمطخ اٌضبثزخ اٌٛؽ١ذح 

 أٞ 

‖      ‖
 

 
  

   
‖     ‖  

Burden o.fl.,  1997)) 

  (0.0) يرال

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ ٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ اٌم١ّخ أ

                

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

        ؽ١ش                                 

 عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٘ٛ 

           

 اٌؾً

 ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ

                                                       (          
  ) 

          ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ      
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 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ؼ١ش اٌخط١خ 

                                         

                                  

                                 

 إٌمطخ اٌضبثزخ   ثطش٠مخ سٕمَٛ ثؾً ٘ذٖ إٌّيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد

(1.2ٌٍّزبي ) اٌم١ُ اٌزمش٠ج١خ ٠ج١ٓ  (1.2) ٚ اٌغذٚي  

          عذد اٌزىشاساد

1 0.0586- 0.0469- 0.3192 

2 0.0893- 0.0788 0.3087 

3 0.0306- 0.1537 0.3712 

4 0.0146 0.1358 0.4104 

5 0.0110 0.1768 0.4025 

6 0.0311 0.1738 0.4227 

7 0.0318 0.1938 0.4217 

8 0.0419 0.1950 0.4317 

9 0.0436 0.2051 0.4325 

10 0.0488 0.2070 0.4376 

11 0.0503 0.2122 0.4387 

12 0.0531 0.2138 0.4413 

13 0.0542 0.2167 0.4422 

14 0.0558 0.2178 0.4436 

15 0.0565 0.2194 0.4442 

16 0.0573 0.2201 0.4450 

17 0.0578 0.2210 0.4454 

18 0.0583 0.2215 0.4459 

19 0.0586 0.2220 0.4461 

20 0.0588 0.2228 0.4464 

21 0.0593 0.2226 0.4468 

22 0.0592 0.2230 0.4467 

23 0.0595 0.2229 0.4469 

24 0.0594 0.2232 0.4469 

25 0.0596 0.2231 0.4470 

26 0.0596 0.2233 0.4470 

27 0.0596 0.2233 0.4470 

28 0.0596 0.2233 0.4470 

 

 ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ  (2.2اٌغذٚي)

              |     | 
0 0 0 0 0 
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1 0.25 0.0595 0.0606          

2 0.5 0.2234 0.2232        

3 0.75 0.4469 0.4463          

4 1 0.6931 0.6931 0 

 

  ٘ٛ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ    ,٘ٛ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثطش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ    ؽ١ش   

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ  27ثعذ        ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 1.2اٌشىً )

 

      عٕذِب  (1.2اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ  ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ  ٌٍّضبي )( ٠ٛػؼ 3.2)ٚ اٌغذٚي

    

 

 

 

 

 

 

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ  126ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 

           |     | 

0 0 0 0 0 

1 0.1 0.0091 0.0100        

2 0.2 0.0377 0.0392          

3 0.3 0.0842 0.0862        

4 0.4 0.1463 0.1484          

5 0.5 0.2210 0.2231          

6 0.6 0.3056 0.3075          

7 0.7 0.3972 0.3988          

8 0.8 0.4936 0.4947          

9 0.9 0.5928 0.5933        

10 1 0.6931 0.6931 0 
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      ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 2.2اٌشىً )

          ( عٕذِب 1.2( اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ  ٌٍّضبي )4.2)ٚ اٌغذٚي

               |     | 
0 0 0 0 0 

1 0.05 0.0011 0.0025          

2 0.10 0.0073 0.0100          

3 0.15 0.0183 0.0223        

4 0.20 0.0342 0.0392        

5 0.25 0.0546 0.0606        

6 0.30 0.0794 0.0862          

7 0.35 0.1081 0.1156          

8 0.40 0.1406 0.1484          

9 0.45 0.1764 0.1844        

10 0.50 0.2151 0.2231        

11 0.55 0.2564 0.2643          

12 0.60 0.3000 0.3075          

13 0.65 0.3455 0.3524          

14 0.70 0.3925 0.3988          

15 0.75 0.4409 0.4463          

16 0.80 0.4902 0.4947          

17 0.85 0.5403 0.5438          

18 0.90 0.5910 0.5933          

19 0.95 0.6420 0.6432          

20 1 0.6931 0.6931 0 

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 375ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 
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       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 3.2اٌشىً )

 (0.0يرال  )

 أٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ اٌم١ّخ اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ 

                   
 

 
 

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

     
 

 
                      

 

 
        ؽ١ش            

             عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٘ٛ
 

 
     

 اٌؾً 

 ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ ثبسزخذاَ

              
 

 
                          

  
  

  
 

          ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ      

 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ؼ١ش اٌخط١خ 
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 سٕمَٛ ؽً ٘ذٖ إٌّيِٛخ عٓ ؽش٠ك إٌمطخ اٌضبثزخ 

 (2.2( ٠ج١ٓ عذد اٌم١ُ اٌزمش٠ج١خ ٌٍّزبي )5.2ٚاٌغذٚي )

          عذد اٌزىشاساد

1 0.7184 0.0606 0.7025 

2 0.7116 0.7631 0.6738 

3 1.0190 0.7078 1.0695 

4 0.9941 1.0541 1.0359 

5 1.1458 1.0276 1.2308 

6 1.1323 1.1954 1.2152 

7 1.2060 1.1797 1.3097 

8 1.1973 1.2625 1.2998 

9 1.2338 1.2520 1.3465 

10 1.2281 1.2932 1.3398 

11 1.2463 1.2861 1.3631 

12 1.2425 1.3067 1.3586 

13 1.2517 1.3021 1.3703 

14 1.2493 1.3125 1.3644 

15 1.2540 1.3080 1.3734 

16 1.2519 1.3150 1.3706 

17 1.2550 1.3124 1.3746 

18 1.2537 1.3159 1.3731 

19 1.2553 1.3144 1.3751 

20 1.2546 1.3163 1.3742 

21 1.2555 1.3154 1.3753 

22 1.2551 1.3164 1.3748 

23 1.2555 1.3159 1.3753 

24 1.2553 1.3164 1.3750 

25 1.2555 1.3162 1.3753 

26 1.2554 1.3164 1.3751 

27 1.2555 1.3163 1.3753 

28 1.2554 1.3164 1.3761 

29 1.2555 1.3167 1.3753 

 

           عٕذِب(٠2.2ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي ) (6.2)ٚ اٌغذٚي

           |     | 
0 2 1.1931 1.1931 0.0000 

1 2.25 1.2555 1.2554        

2 2.5 1.3164 1.3163        

3 2.75 1.3753 1.3752        

4 3 1.4319 1.4319 0.0000 

 

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ        رىشاس عٕذِب  29ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 
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       (  ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 4.2اٌشىً )

      عٕذِب (2.2اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي ) اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ (7.2) ٚ اٌغذٚي

           |     | 
0 2 1.1931 1.1931 0.0000 

1 2.1 1.2180 1.2181        

2 2.2 1.2428 1.2430        

3 2.3 1.2674 1.2677        

4 2.4 1.2918 1.2921        

5 2.5 1.3159 1.3163        

6 2.6 1.3398 1.3401        

7 2.7 1.3633 1.3636        

8 2.8 1.3865 1.3868        

9 2.9 1.4094 1.4095        

10 3 1.4319 1.4319 0.0000 

  

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 150ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 

 

 

      ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 5.2اٌشىً )
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       ( عٕذِب 2.2اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٠ٚٛػؼ   (8.2)ٚ اٌغذٚي

           |     | 
0 2 1.1931 1.1931 0.0000 

1 2.05 1.2054 1.2056        
2 2.10 1.2176 1.2181        

3 2.15 1.2298 1.2306        

4 2.20 1.2420 1.2430        

5 2.25 1.2540 1.2554          

6 2.30 1.2662 1.2677          

7 2.35 1.2782 1.2799          

8 2.40 1.2903 1.2921          

9 2.45 1.3022 1.3042        

10 2.50 1.3142 1.3163          

11 2.55 1.3261 1.3283          

12 2.60 1.3380 1.3401          

13 2.65 1.3498 1.3519          

14 2.70 1.3617 1.3636          

15 2.75 1.3735 1.3752          

16 2.80 1.3853 1.3868          

17 2.85 1.3970 1.3982          

18 2.90 1.4087 1.4095        

19 2.95 1.4204 1.4208        

20 3 1.4319 1.4319 0.0000 

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 488ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 6.2اٌشىً )

 (1.0)يرال 

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ اٌم١ّخأٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ 

           

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 
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               ؽ١ش                                     

 

 عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ 

  
 

   
 

 اٌؾً 

                                 ثّب أْ
  

         

  
 

 ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ ثبسزخذاَ

                      
      (

         

  
)    

            ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ      

 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ؼ١ش اٌخط١خ 

                      
                   

                    
                                     

                    
                                     

                     
                                 

 ٌّٕيِٛخ عٓ ؽش٠ك إٌمطخ اٌضبثزخ سٕمَٛ ؽً ٘ذٖ ا

       عٕذِب  (3.2ٌٍّضبي ) ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ  (9.2اٌغذٚي )ٚ 

           |     | 
0 0 0.9789 1 0.0211 

1 0.25 0.7889 0.8 0.0111 

2 0.5 0.6607 0.6667 0.0060 

3 0.75 0.5689 0.5714        

4 1 0.5 0.5 0.0000 

 

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ        رىشاس عٕذِب  274ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 
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 ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠ج7.2ٟاٌشىً )

      (عٕذِب 3.2ٌٍّضبي )بٌٟ ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ اٌز (10.2)ٚ اٌغذٚي

         |     | 
0 0.9965 1          

0.1 0.9063 0.9091          

0.2 0.8312 0.8333          

0.3 0.7675 0.7692          

0.4 0.7130 0.7143          

0.5 0.6656 0.6667          

0.6 0.6243 0.6250          

0.7 0.5877 0.5882          

0.8 0.5552 0.5556          

0.9 0.5262 0.5263          

1 0.5 0.5 0 

 

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ      رىشاس عٕذِب  811ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

  

 (3.2اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ 8.2اٌشىً )

       ( عٕذِب 3.2ٌٍّضبي ) ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ ( 11.2) ٚ اٌغذٚي

         |     | 
0 0.9990 1          

0.05 0.9516 0.9524          

0.10 0.9083 0.9091          
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0.15 0.8690 0.8696          

0.20 0.8327 0.8333          

0.25 0.7995 0.8000          

0.30 0.7688 0.7692          

0.35 0.7404 0.7407          

0.40 0.7139 0.7143          

0.45 0.6894 0.6897          

0.50 0.6664 0.6667          

0.55 0.6450 0.6452          

0.60 0.6248 0.6250          

0.65 0.6059 0.6061          

0.70 0.5881 0.5882          

0.75 0.5713 0.5714          

0.80 0.5555 0.5556          

0.85 0.5405 0.5407          

0.90 0.5263 0.5263 0 

0.95 0.5128 0.5128 0 

1 0.5 0.5 0 

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 1562ثعذ ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً 

 

 (3.2( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )9.2اٌشىً )

 (2.0)يرال 

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  أٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ اٌم١ّخ

    
 

 
   

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

        ؽ١ش                              

         اٌزؾ١ٍٍٟعٍّب ثأْ اٌؾً 
 

      
 

 اٌؾً 
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 ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ ثبسزخذاَ

             

  
 

 

 
  

    

            ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ    

 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ؼ١ش اٌخط١خ

                  
             

                      
            

                      
            

                      
            

 ( اٌضبثزخٚسٕمَٛ ثؾً ٘ذٖ إٌّيِٛخ ثطش٠مخ اٌعذد٠خ )إٌمطخ 

       ( عٕذِب 4.2ٌٍّضبي )٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ  ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ  (12.2)ٚ اٌغذٚي 

           |     | 
0 0 4 4 0.0000 

1 0.25 2.6366 2.5600          

2 0.5 1.9249 1.7778          

3 0.75 1.5606 1.3061          

4 1 1.4248 1          

 

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ       رىشاس عٕذِب  32ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

 

 (4.2اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً 10.2اٌشىً )
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          ( عٕذِب 4.2ٌٍّضبي ) ( اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ 13.2اٌغذٚي )ٚ 

         |     | 
0 4 4   

0.1 3.3135 3.3058          

0.2 2.7917 2.7778          

0.3 2.3867 2.3669        

0.4 2.0674 2.0408          

0.5 1.8120 1.7778          

0.6 1.6060 1.5625          

0.7 1.4387 1.3841          

0.8 1.3025 1.2346          

0.9 1.1918 1.1080          

1 1.1025 1        

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 811ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 

 

 

 (4.2( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )11.2اٌشىً)

       (عٕذِب ٠4.2ٛػؼ  اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )  (14.2)ٚ اٌغذٚي

         |     | 
0 4 4   

0.05 3.6294 3.6281          

0.10 3.3083 3.3085          

0.15 3.0282 3.0246          

0.20 2.7825 2.7778          

0.25 2.5658 2.5600          

0.30 2.3739 2.3669        

0.35 2.2030 2.1948          

0.40 2.0505 2.0408          

0.45 1.9136 1.9025          

0.50 1.7906 1.7778          
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0.55 1.6795 1.6649          

0.60 1.5791 1.5625          

0.65 1.4880 1.4692          

0.70 1.4054 1.3841          

0.75 1.3301 1.3061          

0.80 1.2615 1.2346          

0.85 1.1989 1.1687        

0.90 1.1417 1.1080          

0.95 1.0895 1.0519          

1 1.0417 1          

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 838ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 

 

 (4.2( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌٍّضبي )12.2اٌشىً )

 (3.0) يثال

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  اٌم١ّخأٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ 

    
  

 
    

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

      
  

 
                

  

  
        ؽ١ش      

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ   

  
 

   
 

 اٌؾً 

 ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ
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ِٓ اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ عٕذِب      ٚ     ٔسزخذَ إٌمبؽ اٌخ١ب١ٌخ              ثّب أْ لا ٍّٔه 

    ٔعٛع 

 ٔزؾظً عٍٟ 

   
      

                
                

 ِٓ اٌّعطٟ

      
  

  
 

 ٚ لبْٔٛ اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ 

 

  
  

         

  
 

 ثؾ١ش 

  
  

      

       
 

  

  
 

 ِٕٚٙب 

            

 ٔزؾظً عٍٟ  (1.2اٌّعبدٌخ)صُ ٔعٛع ـٟ 

   
        

     
 

    بٌه عٕذِب ٔعٛع ٚو
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      خبسط اٌفزشح إراً ِٓ اٌّعطٟ    
  

 
      

 ٚلبْٔٛ اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ 

  
  

         

  
 

 ثؾ١ش 

  
  

     

       
 

  

 
 

 ِٕٚٙب 

            

 ٔزؾظً عٍٟ  (2.2خ )ـٟ اٌّعبدٌ   ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ّخ 

   
         

         
 

              ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ     ٚ

   
        

     
         

   
     

               
         

   
     

               
          

    
     

               
         

   
         

         
     

 خ ٔزؾظً عٍٟ اٌم١ُ اٌزمش٠ج١خ ٚعٕذ ؽً ٘زٖ إٌّيِٛخ ثطش٠مخ إٌمطخ اٌضبثز

  ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ  (15.2)اٌغذٚي 

             |     | 
0 0 -0.8137 -0.8          

1 0.25 -0.8557 -0.8421          

2 0.5 -0.9023 -0.8889          
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3 0.75 -0.9544 -0.9412          

4 1 -1.013 -1          

 

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ       رىشاس عٕذِب  645ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ 13.2اٌشىً )

 (4.0)يثال

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  اٌم١ّخأٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ 

        

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

        ؽ١ش                                 

 اٌؾً 

 ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ

             

  
   

    

 ٚع١ٍٗ

                     
   

          ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ    

 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ٚٔمَٛ ثؾً ٘زٖ إٌّيِٛخ ثطش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ 
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 ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خرىشاس  31(٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 16.2ٚ اٌغذٚي )

      

0 0.5000 

0.25 0.7500 

0.5 0.9649 

0.75 1.1217 

1 1.2000 

 

 

        ٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب ( 14.2) اٌشىً

       (٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 17.2اٌغذٚي )

      

0 0.5 

0.1 0.6022 

0.2 0.7008 

0.3 0.7946 

0.4 0.8823 

0.5 0.9623 

0.6 1.0333 

0.7 1.0938 

0.8 1.1424 

0.9 1.1781 

1 1.2000 

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 152ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 
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      ( ٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 15.2اٌشىً )

       (٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 18.2اٌغذٚي )

      

0 0.5000 

0.05 0.5505 

0.10 0.6003 

0.15 0.6492 

0.20 0.6972 

0.25 0.7440 

0.30 0.7896 

0.35 0.8338 

0.40 0.8763 

0.45 0.9172 

0.50 0.9560 

0.55 0.9928 

0.60 1.0272 

0.65 1.0592 

0.70 1.0886 

0.75 1.1151 

0.80 1.1386 

0.85 1.1590 

0.90 1.1761 

0.95 1.1898 

1 1.2000 

 

 رىشاس ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 483ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 
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       ( ٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 16.2اٌشىً )

  Newton's Methodطزيمح َيىذٍ  0.1.0

 َظزيح 8 0.0.1.0

            ٌجعغ        ؽً ٌٍّعبدٌخ    ٔفشع أْ 
إرا ٚعذ عذد    إٌٟ    وشاسُ ِٓ   

δ  ِع اٌخبط١خ أْ    

1-
      

   
‖   ‖  }   رىْٛ ِزظٍخ عٍٟ             ٌىً  {  

2- 
       

      
|رىْٛ ِزظٍٗ ٚ   

       

      
         ٌجعغ اٌضبثذ   |

        عٕذِب 

           ,          ,             ٌىً    

     
      

   
        

 ,               ٌىً 

̂ إرْ ٠ٛعذ عذد   δ  ثؾ١ش أْ اٌّززب١ٌخ اٌٌّٛذح             

 ثششؽ     لأٞ اخز١بس ي    ِزمبسثخ صٕبئ١خ اٌذسعخ إٌٟ 

                            ‖      ‖   ̂ 

ٚ‖    ‖  
   

 
‖      ‖ 

    ٌىً       
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 (1.2.3.2)ِٓ إٌيش٠خ اٌسبثمخ 

      ٌٍذٚاي ِٓ     ِظفٛـخ ِٓ ٔٛع      ٔفشع أْ 

       ٌذاٌخ   ِظفٛـخ ؼ١ش شبدح لش٠جب ِٓ اٌؾً      ٔفشع أْ اٌّظفٛـخ 

 ٠شِض إٌٟ ِذاخً اٌّظفٛـٗ       ٚاععً 

 ثّب أْ                         

                                           

               ٚ         ∑            
 
    

 

   

   
    

{
 
 

 
   ∑(      

   

   
         

    

   
   )

 

   

      

 ∑(      
   

   
         

    

   
   )

 

   

     

 

 ِٓ إٌيش٠خ اٌسبثمخ ٔؾزبط إٌٟ 

      

   
 

                ٌىً ِٓ 

     عٕذِب 

∑(      
   

   

         
    

   

     )

 

   

     

 

     عٕذِب 

∑(      
   

   
         

    

   
   )

 

   

       



 

36 
 

     ٔعشؾ اٌّظفٛـخ 

 

     

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

   
   
   

    
   
   

   

   
   

   
   
   

    
   
   

   

    
   
   

   
   
   

    
   
   

   
]
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( ٔزؾظً عٍٟ 2( ٚ )1ِٓ  اٌّعبدٌز١ٓ  ) 

             

 

 ِٚٓ اٌششؽ اٌضبٌش ـٟ إٌيش٠خ اٌسبثمخ ٔغذ أْ 

          

 رىْٛ ِعشـخ وبٌزبٌٟ  اٌذٌخ 

                  

ٌذ      ٚ ثئعشاء ع١ٍّخ اٌزىشاس ٚرٌه ِٓ اخز١بس  َٛ  ر

 

                       (      )
  

          

     ؽ١ش       

(Burden o.fl.,  1997) 

 ( 5.0يرال )

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  أٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ اٌم١ّخ

                

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 
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        ؽ١ش  

 عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٘ٛ 

           

 اٌؾً

 ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ

                                                       (           
  ) 

          ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ      

 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ؼ١ش اٌخط١خ 

                                         

                                  

                                 

 ٖ إٌّيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ثطش٠مخ  ١ٔٛرٓ سٕمَٛ ثؾً ٘ز

 ٟٚ٘ ِظفٛـخ عبوٛثٟ   Aٔٛعذ اٌّظفٛـخ  أٚلاً 

  

[
 
 
 
 
 
 

  

       
            

     

  
  

       
            

    

   
  

       
            

  
]
 
 
 
 
 
 

 

               عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  [
         

       
         

]                     [
       
       
       

] 

            [
      
      
      

] 
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 [
 
 
 
]  [

      
      
      

]  [
      
      
      

] 

     عٕذ    A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

 

  [
           

            
           

]                      [
       
       
       

] 

             [
      
      
      

] 

               

 [
      
      
      

]  [
      
      
      

]  [
      
      
      

] 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  [
           

            
           

]                      [
       
       
       

] 

             [
           

           

           

] 

   

               

 [
      
      
      

]  [
           

           

           

]  [
      
      
      

] 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 
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  [
           

            
           

]                [
           

           

           

] 

             [
           

           

           

] 

               

 [
      
      
      

]  [
           

           

           

]  [
      
      
      

] 

 ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ 19.2ٚاٌغذٚي )

             |     | 
0 0 0 0 0 

1 0.25 0.0597 0.0606        

2 0.5 0.2234 0.2231        

3 0.75 0.4471 0.4463        

4 1 0.6931 0.6931 0 

 

 ٘ٛ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ   ٘ٛ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ ٚ     ؽ١ش   

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ        رىشاس عٕذِب  4ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 17.2اٌشىً )

             عٕذِب  ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ   اٌؾً اٌزمش٠جٟاٌّمبسٔخ ث١ٓ ٠ٛػؼ  (20.2ٚ اٌغذٚي )

           |     | 
0 0 0 0 0 
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1 0.1 0.0098 0.0100        

2 0.2 0.0391 0.0392        

3 0.3 0.0861 0.0862        

4 0.4 0.1484 0.1484 0 

5 0.5 0.2232 0.2231        

6 0.6 0.3076 0.3075        

7 0.7 0.3989 0.3988        

8 0.8 0.4948 0.4947        

9 0.9 0.5934 0.5933        

10 1 0.6931 0.6931 0 

 

 رىشاساد ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ 3ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ              

 

      ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 18.2اٌشىً )

               عٕذِب  ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ  اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٠ٛػؼ (21.2ٚ اٌغذٚي )

           |     | 
0 0 0 0 00.000 

1 0.05 0.0025 0.0025 0.0000 

2 0.10 0.0099 0.0100        

3 0.15 0.0222 0.0223        

4 0.20 0.0392 0.0392 0 

5 0.25 0.0606 0.0606 0 

6 0.30 0.0861 0.0862        

7 0.35 0.1155 0.1156        

8 0.40 0.1484 0.1484 0 

9 0.45 0.1844 0.1844 0 

10 0.50 0.2232 0.2231        

11 0.55 0.2643 0.2643 0 

12 0.60 0.3075 0.3075 0 

13 0.65 0.3524 0.3524 0 

14 0.70 0.3988 0.3988 0 

15 0.75 0.4463 0.4463 0 

16 0.80 0.4947 0.4947 0 

17 0.85 0.5438 0.5438 0 

18 0.90 0.5933 0.5933 0 

19 0.95 0.6432 0.6432 0 

20 1 0.6932 0.6931        
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 رىشاساد ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ  3ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 19.2اٌشىً )

 (6.0يرال  )

 أٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ اٌم١ّخ اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ 

                   
 

 
 

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

     
 

 
                      

 

 
           

        ؽ١ش  

 عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٘ٛ

  
 

 
     

 اٌؾً 

 ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ ثبسزخذاَ
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          ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ      

 ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد  ٔزؾظً عٍٟ

                                
    

 
                    

                                                          

        

                                                              

 إٌّيِٛخ ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ سٕمَٛ ؽً ٘ذٖ 

  

[
 
 
 
 
 
 

  

       
              

    

  
  

       
              

   

   
  

       
              

 

]
 
 
 
 
 
 

 

               عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  [
          

           
         

]                    [
       
       
       

] 

            [
      
      
      

] 

               [
 
 
 
]  [

      
      
      

]  [
      
      
      

] 

     عٕذ    A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  [
          

           
          

]                    [
       
       
       

] 

            [
      
      
      

] 
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 [
      
      
      

]  [
      
      
      

]  [
      
      
      

] 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  [
          

           
          

]                    [
      
      
      

] 

             [
      
      
      

] 

               

 [
      
      
      

]  [
      
      
      

]  [
      
      
      

] 

         عٕذِب  ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ اٌزمش٠جٟ ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً  ( 22.2)ٚ اٌغذٚي

           |     | 
0 2 1.1931 1.1931 0.0000 

1 2.25 1.2555 1.2554        

2 2.5 1.3164 1.3163        

3 2.75 1.3753 1.3752        

4 3 1.4319 1.4319 0.0000 

 

 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ        رىشاس عٕذِب  3ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 
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       (  ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 19.2اٌشىً )

        عٕذِب  ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ  اٌؾً اٌزمش٠جٟ  اٌّمبسٔخ ث١ٓ  ٠ٛػؼ( 23.2ٚ اٌغذٚي )

           |     | 
0 2 1.1931 1.1931 0.0000 

1 2.1 1.2181 1.2181 0.0000 

2 2.2 1.2430 1.2430 0.0000 

3 2.3 1.2677 1.2677 0.0000 

4 2.4 1.2921 1.2921 0.0000 

5 2.5 1.3163 1.3163 0.0000 

6 2.6 1.3401 1.3401 0.0000 

7 2.7 1.3636 1.3636 0.0000 

8 2.8 1.3868 1.3868 0.0000 

9 2.9 1.4095 1.4095 0.0000 

10 3 1.4319 1.4319 0.0000 

 

  رىشاساد ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ  3ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ  

 

      ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 20.2اٌشىً )

          عٕذِب  ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ   اٌؾً اٌزمش٠جٟاٌّمبسٔخ ث١ٓ ٠ٛػؼ ( 24.2ٚ اٌغذٚي )

           |     | 
0 2 1.1931 1.1931 0.0000 

1 2.05 1.2056 1.2056 0.0000 

2 2.10 1.2181 1.2181 0.0000 

3 2.15 1.2306 1.2306 0.0000 

4 2.20 1.2430 1.2430 0.0000 

5 2.25 1.2554 1.2554 0.0000 

6 2.30 1.2677 1.2677 0.0000 

7 2.35 1.2799 1.2799 0.0000 

8 2.40 1.2921 1.2921 0.0000 

9 2.45 1.3042 1.3042 0.0000 

10 2.50 1.3163 1.3163 0.0000 

11 2.55 1.3282 1.3283        
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12 2.60 1.3401 1.3401 0.0000 

13 2.65 1.3519 1.3519 0.0000 

14 2.70 1.3636 1.3636 0.0000 

15 2.75 1.3752 1.3752 0.0000 

16 2.80 1.3868 1.3868 0.0000 

17 2.85 1.3982 1.3982 0.0000 

18 2.90 1.4095 1.4095 0.0000 

19 2.95 1.4208 1.4208 0.0000 

20 3 1.4319 1.4319 0.0000 

 

 رىشاساد ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ  4ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 21.2اٌشىً )

 (7.0)يرال 

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ اٌم١ّخأٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ 

           

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

                                                                                         

       ؽ١ش                                      

 عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ 

  
 

   
 

 اٌؾً 
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 ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ ثبسزخذاَ

 

                      
      (

         

  
)    

 

            ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ      

 ٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد ؼ١ش اٌخط١خ 

                      
                   

                    
                                               

                    
                                     

                     
                                   

 

  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

       
    

 
 

       
 

  

   
   

 

       
 

  

   

  

       
    

 
 

       
 

  

   
  

 
 

       
 

  

   

  

       
    

 
 

       
 

  

   
 

  
 

       
 

  

   

  

       
    

 
 

       
 

  

   
     ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

               عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
        
         
         
         
     ]

 
 
 
 

                    

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
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[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذ    A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                   

                     
                     
     ]

 
 
 
 

      

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

             

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
     
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                     

                     
                     
     ]

 
 
 
 

             

[
 
 
 
 
      
       
       
       

 ]
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[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
     
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                     

                     
                   
     ]

 
 
 
 

          

[
 
 
 
 
      
       
      
      

 ]
 
 
 
 

 

            

[
 
 
 
 
      
      
      
       

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
       

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ   

  

[
 
 
 
 
            
                     

                     
                   
     ]

 
 
 
 

    

[
 
 
 
 
           

      
      

            

 ]
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[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                     

                   
                     
     ]

 
 
 
 

      

[
 
 
 
 
           

       
       

          

 ]
 
 
 
 

 

 

            

[
 
 
 
 
           

           

           

           

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
           

           

           

           

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                     

                    
                     
     ]

 
 
 
 

     

[
 
 
 
 
           

            

           

           

 ]
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[
 
 
 
 
           

           

           

           

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
           

           

           

           

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ   

  

[
 
 
 
 
            
                     

                    
                     
     ]

 
 
 
 

    

[
 
 
 
 
           

           

           

            

 ]
 
 
 
 

 

             

[
 
 
 
 
           

           

           

           

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
           

           

           

           

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

       عٕذِب ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ( 25.2ٚ اٌغذٚي )

           |     | 

0 0 0.9779 1 2        

1 0.25 0.7877 0.8          

2 0.5 0.6606 0.6667          

3 0.75 0.5685 0.5714          

4 1 0.5 0.5 0 
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 ثذلخ اسثعخ اسلبَ عشش٠خ        رىشاس عٕذِب  7ـٟ ٘زا اٌّزبي رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾبي اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 22.2اٌشىً )

         عٕذِب ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ   اٌؾً اٌزمش٠جٟاٌّمبسٔخ ث١ٓ ٠ٛػؼ  (26.2)ٚ اٌغذٚي 

         |     | 
0 0.9964 1          

0.1 0.9063 0.9091          

0.2 0.8312 0.8333          

0.3 0.7676 0.7692          

0.4 0.7130 0.7143          

0.5 0.6657 0.6667        

0.6 0.6243 0.6250        

0.7 0.5877 0.5882        

0.8 0.5552 0.5556        

0.9 0.5262 0.5263        

1 0.5 0.5 0 

 

      رىشاس عٕذِب  8ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رؾظٍٕب عٍٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

      ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾبي اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 23.2اٌشىً )
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         اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب  ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ (27.2ٚ اٌغذٚي )

         |     | 
0 0.9991 1        

0.05 0.9516 0.9524        

0.10 0.9084 0.9091        

0.15 0.8690 0.8696        

0.20 0.8328 0.8333        

0.25 0.7995 0.8000        

0.30 0.7688 0.7692        

0.35 0.7404 0.7407        

0.40 0.7140 0.7143        

0.45 0.6894 0.6897        

0.50 0.6664 0.6667        

0.55 0.6450 0.6452        

0.60 0.6248 0.6250        

0.65 0.6059 0.6061        

0.70 0.5881 0.5882        

0.75 0.5713 0.5714        

0.80 0.5555 0.5556        

0.85 0.5405 0.5405 0 

0.90 0.5263 0.5263 0 

0.95 0.5128 0.5128 0 

1 0.5 0.5 0 

  

       رىشاس عٕذِب  8ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رؾظٍٕب عٍٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾبي اٌزؾ١ٍٍٟ ٚاٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 24.2اٌشىً )

 (02.0)يرال 

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  اٌم١ّخأٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ 
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 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

                          

        ؽ١ش 

 عٍّب ثأْ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ

  
 

      
 

 اٌؾً 

 ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ ثبسزخذاَ

              
 

 
  

    

            ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ    

 ؼ١ش اٌخط١خٔزؾظً عٍٟ ِٕيِٛخ ِٓ اٌّعبدلاد 

                  
             

                     
            

                     
            

                         
            

 ()١ٔٛرٓٚسٕمَٛ ثؾً ٘ذٖ إٌّيِٛخ ثطش٠مخ اٌعذد٠خ 

 

  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

       
  

       
    

 

       
  

 
 

       
  

       
    

 

       
 

  
 

       
  

       
    

 

       

  
 

       
 

  

   

  

       
    

 
  

       
    ]
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               عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
        
         
         
         
     ]

 
 
 
 

                    

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

            

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذ    A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                   

                     
                     
     ]

 
 
 
 

     

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

             

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
     
      
      
      

 ]
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     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                     

                     
                     
     ]

 
 
 
 

     ,   

[
 
 
 
 
      
       
       
       

 ]
 
 
 
 

 

            

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
     
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ 

  

[
 
 
 
 
            
                     

                     
                   
     ]

 
 
 
 

                 

[
 
 
 
 
      
       
      
      

 ]
 
 
 
 

 

            

[
 
 
 
 
      
      
      
       

 ]
 
 
 
 

 

               

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
       

 ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
      
      
      
      

 ]
 
 
 
 

 

     عٕذِب  A,Bٔٛعذ اٌّظفٛـخ   

 رىشاس       5ثعذ          عٕذِب  ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ اٌؾً اٌزمش٠جٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ  (28.2ٚ اٌغذٚي)
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           |     | 

0 0 4 4 0 

1 0.25 2.6366 2.5600          

2 0.5 1.9249 1.7778          

3 0.75 1.5606 1.3061          

4 1 1.4248 1          

 

 

       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 25.2اٌشىً )

 رىشاس      6ثعذ          عٕذِب اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ  اٌؾً اٌزمش٠جٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ  ٠ٛػؼ (29.2ٚ اٌغذٚي )

         |     | 

0 4 4 0 

0.1 3.3136 3.3058          

0.2 2.7919 2.7778          

0.3 2.3870 2.3669        

0.4 2.0677 2.0408          

0.5 1.8125 1.7778          

0.6 1.6066 1.5625          

0.7 1.4393 1.3841          

0.8 1.3032 1.2346          

0.9 1.1925 1.1080          

1 1.1032 1        
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      ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 26.2اٌشىً )

 رىشاس      6ثعذ           ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ عٕذِب (30.2ٚ اٌغذٚي )

         |     | 

0 4 4 0 

0.05 3.6296 3.6281          

0.10 3.3086 3.3085          

0.15 3.0286 3.0246        

0.20 2.7830 2.7778          

0.25 2.5665 2.5600          

0.30 2.3746 2.3669          

0.35 2.2040 2.1948          

0.40 2.0515 2.0408        

0.45 1.9148 1.9025          

0.50 1.7919 1.7778          

0.55 1.6810 1.6649          

0.60 1.5807 1.5625          

0.65 1.4897 1.4692        

0.70 1.4071 1.3841          

0.75 1.3319 1.3061          

0.80 1.2634 1.2346          

0.85 1.2009 1.1687          

0.90 1.1437 1.1080          

0.95 1.0915 1.0519          

1 1.0437 1          
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       ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 27.2اٌشىً )

 (00.0) يثال

 أٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ اٌم١ّخ اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ 

    
  

 
    

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

      
  

 
                

  

  
        ؽ١ش      

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ    

  
 

   
 

 اٌؾً 

 ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٔزؾظً عٍٟ
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ِٓ اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ عٕذِب      ٚ     ٔسزخذَ إٌمبؽ اٌخ١ب١ٌخ              ثّب أْ لا ٍّٔه 

    ٔعٛع 

 ٔزؾظً عٍٟ 

   
      

                
                

      ِٓ اٌّعطٟ 
  

  
   

 ٚ لبْٔٛ اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ 

 

  
  

         

  
 

 ثؾ١ش 

  
  

      

       
 

  

  
 

 ِٕٚٙب 

            

 ٔزؾظً عٍٟ  (3.2صُ ٔعٛع ـٟ اٌّعبدٌخ )

   
        

     
 

    ٚوزاٌه عٕذِب ٔعٛع 

   
     

               
                

      خبسط اٌفزشح إراً ِٓ اٌّعطٟ    ثّب أْ 
  

 
      

 ٚلبْٔٛ اٌّشزمخ الأٌٟٚ ٌٍفشق اٌّشوضٞ 

  
  

         

  
 

 ثؾ١ش 
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 ِٕٚٙب 

            

 ٔزؾظً عٍٟ  (4.2اٌّعبدٌخ )ـٟ    ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ّخ 

   
         

         
 

              ٚ ثبٌزع٠ٛغ عٓ ل١ُ    

   
        

     
         

   
     

               
         

   
     

               
          

    
     

               
         

   
         

         
     

 

 رىشاساد4ٚعٕذ ؽً ٘زٖ إٌّيِٛخ ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ  ٔزؾظً عٍٟ اٌم١ُ اٌزمش٠ج١خ ثعذ  

 ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠جٟ  (31.2ٚاٌغذٚي )

             |     | 

0 0 -0.7975 -0.8          

1 0.25 -0.8395 -0.8421          

2 0.5 -0.8861 -0.8889          

3 0.75 -0.9382 -0.9412        

4 1 -0.9968 -1          
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       اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب  اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ ( ٠ٛػؼ28.2اٌشىً )

 (12.2) ِضبي

 اٌؾذ٠خ اٌزب١ٌخ  اٌم١ّخأٚعذ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٌّسأٌخ 

        

 ٚ اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ 

        ؽ١ش                                 

 اٌؾً 

 رىشاس 4رُ اٌٛطٛي إٌٟ اٌؾً ثعذ 

 ٠ٛػؼ اٌؾً اٌعذدٞ (32.2)ٚ اٌغذٚي 

      

0 0.5 

0.25 0.7502 

0.5 0.9651 

0.75 1.1219 

1 1.2 
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        ٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب ( 29.2) اٌشىً

       (٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 33.2اٌغذٚي )

      
0 0.5 

0.1 0.6029 

0.2 0.7022 

0.3 0.7965 

0.4 0.8845 

0.5 0.9647 

0.6 1.0355 

0.7 1.0957 

0.8 1.1438 

0.9 1.1788 

1 1.2000 

 

 ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ ادرىشاس 4ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 
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      ( ٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 30.2اٌشىً )

        (٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 34.2اٌغذٚي )

      
0 0.5000 

0.05 0.5518 

0.10 0.6029 

0.15 0.6531 

0.20 0.7022 

0.25 0.7500 

0.30 0.7965 

0.35 0.8413 

0.40 0.8844 

0.45 0.9256 

0.50 0.9646 

0.55 1.0013 

0.60 1.0354 

0.65 1.0669 

0.70 1.0956 

0.75 1.1212 

0.80 1.1437 

0.85 1.1629 

0.90 1.1788 

0.95 1.1912 

1 1.2000 

 

 ثذلخ أسثعخ أسلبَ عشش٠خ سادرىشا 4ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌسبثك رٛطٍٕب إٌٟ اٌؾً ثعذ 
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       ( ٠ٛػؼ اٌؾً اٌزمش٠جٟ عٕذِب 16.2اٌشىً )
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 انفصم انثانث

 يمارَح انطزق انركزاريح

Iterative Methods Comparison 
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 1.3يمذيح

اٌزٟ رُ رطج١مٙب  )إٌمطخ اٌضبثزخ ١ٔٚٛرٓ (اٌطشق اٌزىشاس٠خ ئظ اٌّزؾظً ع١ٍٙب إٌزب ـٟ ٘زا اٌفظً سٕمَٛ ثّمبسٔٗ

 ـٟ اٌفظً اٌضبَٟٔ  

 2.3انًمارَاخ

( اٌزٞ رُ ؽٍٗ 7.2ٚ اٌّزبي ) اٌزٟ رُ ؽٍٙب ثطش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ  (1.2ـٟ اٌّضبي )إٌزبئظ اٌّزؾظً ع١ٍٙب ِمبسٔخ 

  اٌؾذٚد٠خ ـٟ عذح ؽبلاد عٕذ ششٚؽ دس٠ش١ٍذثطش٠مخ ١ٔٛرٓ 

ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ٚ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓبسٔخ ِم (1.3عذٚي )  

   ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ألظٟ خطأ ِطٍك

0 4 27      

         3 126     

         3 375      

 

 

 اٌؾٍٛي                      ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ( 2.3٠اٌشىً )                         اٌؾٍٛي ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ( 1.3٠اٌشىً )

 ١ٔٛرٓ ( –إٌمطخ اٌضبثزخ  –١ٔٛرٓ (                                    )اٌزؾ١ٍٍٟ  –إٌمطخ اٌضبثزخ  –)اٌزؾ١ٍٍٟ 

      عٕذِب                                                              h=0.25عٕذِب             
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ٌؾٍٛي ػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ا( 3.3ٛ٠اٌشىً )  

١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ  -)اٌزؾ١ٍٍٟ  

h=0.05 عٕذِب 

(8.2( ٚ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي )2.2بثزخ ٌٍّزبي )ضؽش٠مخ إٌمطخ اٌبسٔخ ِم (0.1جذول )  

   ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ألظٟ خطأ ِطٍك

0 3 29       

       3 150      

         4 488       

 
       ٌؾٍٛي          ( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ا5.3اٌشىً )                    ٌؾٍٛيٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ا(4.3٠اٌشىً )

١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ  -)اٌزؾ١ٍٍٟ                               ١ٔٛرٓ( -إٌفطخ اٌضبثزخ  -)اٌزؾ١ٍٍٟ  

                                            h=0.1عٕذِب                                                              h=0.25عٕذِب              
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ؾٍٛي ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌ( 6.3٠اٌشىً )  

١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ-)اٌزؾ١ٍٍٟ  

 h=0.05عٕذِب  

رُ إدساط ل١ُ ألظٟ خطأ ِطٍك ٌج١بْ ألظٟ رجبعذ عذدٞ سغٍزٗ اٌطش٠مزبْ خلاي اٌّسبس اٌؾسبثٟ عٕذ وً       

  ل١ّخ ي 

اٌزٟ أعش٠ذ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ اٌّسزخٍض (12.2ٚ اٌّضبي ) (6.2ـٟ اٌّضبي ) ثٕبءً عٍٟ ٔزبئظ اٌّمبسٔخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ   

َْ اٌ ؾً اٌزمَش٠جٟ ٠زّزعَ ثذسعٗ عب١ٌخ ِٓ اٌذلَخ ٚ اٌىفبءح عٕذ رطج١ك ثبسزخذاَ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ رج١ٓ أ

 Dirichet Boundary Conditions).)ششٚؽ دس٠ش١ٍذ اٌؾذٚد٠خ  

َْ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ رّضً اٌخ١بس الأِضً ٚ الأوضش اسزمشاسًا ٔيشًا ٌسشعخ  ٚلذ أرجزذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشق اٌزىشاس٠خ   أ

 رمبسثٙب اٌفبئمخ ٚ لذسرٙب عٍٟ رم١ًٍ اٌغٙذ اٌؾسبثٟ ِع اٌؾفبظ عٍٟ أدٟٔ ِسز٠ٛبد اٌخطأ اٌّطٍك 

َْ ٘زٖ إٌزبئظ رفزؼ أـبلًب ِٕٙغ١خ ِٛصٛلخ ٌّعبٌغخ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠خ )       اٌزفبػ١ٍخ ( ٌٍّعبدلاد BVPٚ ع١ٍٗ ـئ

 اٌعبد٠خ ؼ١ش اٌخط١خ اٌزٟ رفزمش إٌٟ اٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌّجبششح 

 (12.2(ٚ اٌّضبي )٠6.2ٛػؼ اٌّمبسٔخ ٌٍّضبي ) (3.3اٌغذٚي )

   ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ألظٟ خطأ ِطٍك

       4 31      

         4  152     

         4   483      
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ؾٍٛئخ ث١ٓ اٌ( ٠ٛػؼ اٌّمبس8.3اٌشىً )                          ؾٍٛيٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌ( 7.3٠اٌشىً )  

 ١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ)                                     ١ٔٛرٓ( -إٌمطخ اٌضبثزخ)

       عّٕب                                                            h=0.25عٕذِب 

 
 

ؾٍٛيٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌ( 9.3٠اٌشىً )  

  ١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ )

 h=0.05عٕذِب 

َْ اٌؾً اٌزمش اٌؾً الأوضش ِلائّزبً ٚ دلَخ  ٠ٛ٘جٟ اٌّعزّذ عٍٟ خٛاسص١ِخ ١ٔٛرٓ ٚ ثٕبءً عٍٟ ِب رمذََ ٠ّىٓ اٌغضَ ثأ  

ب ٠غعٍٙب ثذ٠لًا س٠بػ١ًب ل٠ًٛب .   َّ  ٌّؾبوبح ٘زا إٌَٛع ِٓ اٌّسبئً اٌّعمَذح ِ

( عٕذ ششٚؽ سٚثٓ  اٌؾذٚد٠خ ـٟ 9.2( ٚ اٌّضبي )3.2ِمبسٔخ ٔزبئظ ؽً إٌّيِٛخ ثبٌطشق اٌزىشاس٠خ ـٟ اٌّضبي )

 عذح ؽبلاد

اٌزٞ رُ ؽٍٗ (9.2ٚ اٌّضبي ) بثزخ اٌزٞ رُ ؽٍٗ ثطش٠مخ إٌمطخ اٌض (٠3.2ٛػَؼ اٌّمبسٔخ ٌٍّضبي ) (4.3اٌغذٚي )

 ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ

   ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ألظٟ خطأ ِطٍك

       7 274      

       8  811     

       8  1562      
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اٌؾٍٛيخ ث١ٓ ( ٠ٛػؼ اٌّمبس11.3ٔاٌشىً )                         ٓ اٌؾٍٛيٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١( 10.3٠اٌشىً )  

 ١ٔٛرٓ( -إٌمطخ اٌضبثزخ –)اٌزؾ١ٍٍٟ                                     ١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ-)اٌزؾ١ٍٍٟ

 h=0.1عٕذِب                                                      h=0.25عٕذِب 

 

 

 
 

 

ؾٍٛي ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌ( 12.3٠)اٌشىً   

  ١ٔٛرٓ(-إٌمطخ اٌضبثزخ -)اٌزؾ١ٍٍٟ

 h=0.05عٕذِب 

 

( عٕذ ششٚؽ سٚثٓ  اٌؾذٚد٠خ ـٟ 10.2( ٚ اٌّضبي )4.2ِمبسٔخ ٔزبئظ ؽً إٌّيِٛخ ثبٌطشق اٌزىشاس٠خ ـٟ اٌّضبي )

 عذح ؽبلاد

(3.1انجذول )  

   ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ألظٟ خطأ ِطٍك

       5  32      

         6  811     

       6 838      
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 ؾٍٛي( ٠ٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ا14.3ٌاٌشىً )        ؾٍٛيث١ٓ اٌ ٛػؼ اٌّمبسٔخ( 13.3٠اٌشىً )

 ١ٔٛرٓ( -إٌمطخ اٌضبثزخ  -١ٔٛرٓ(                         )اٌزؾ١ٍٍٟ-إٌمطخ اٌضبثزخ  -)اٌزؾ١ٍٍٟ

 h=0.1 عٕذِب                                                          h=0.25عٕذِب  

 
ؾٍٛيٛػؼ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌ( 15.3٠اٌشىً)  

  ١ٔٛرٓ( -إٌمطخ اٌضبثزخ  –)اٌزؾ١ٍٍٟ 

 h=0.05عٕذِب 

 

اٌؾذٚد٠خ  ١ِٔٛبْ ( عٕذ ششٚؽ 11.2( ٚ اٌّضبي )5.2ِمبسٔخ ٔزبئظ ؽً إٌّيِٛخ ثبٌطشق اٌزىشاس٠خ ـٟ اٌّضبي )  

 ـٟ عذح ؽبلاد

 

اٌزٞ رُ ؽٍٗ ( 11.2ٚاٌّضبي ) اٌزٞ رُ ؽٍٗ ثطش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ (٠5.2ٛػؼ اٌّمبسٔخ ٌٍّضبي ) (4.1انجذول)

  ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ

   ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ألظٟ خطأ ِطٍك

         5  32      
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ؾٍٛيبسٔخ ث١ٓ اٌ( ٠ٛػؼ اٌّم16.3اٌشىً )  

  ١ٔٛرٓ( -إٌمطخ اٌضبثزخ  -)اٌزؾ١ٍٍٟ

 h=0.25عٕذِب 
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   3.3 انُرائج 

ِٓ خلاي الأِضٍخ اٌعذد٠خ ٚاٌغذاٚي ٚاٌشسَٛ اٌج١ب١ٔخ اٌزٟ رُ عشػٙب ـٟ ٘زٖ اٌذساسخ, ٠ّىٓ اسزخلاص عذد ِٓ 

 :اٌّلاؽيبد اٌّّٙخ

اٌؾٍٛي اٌعذد٠خ ثبسزخذاَ ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٚاٌعذد٠خ: أظٙشد اٌغذاٚي أْ  - 1

رزمبسة ثشىً ٍِؾٛظ ِع اٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ عٕذ رم١ًٍ ؽغُ اٌخطٛح , ِّب ٠ؤوذ ـعب١ٌخ ٘زٖ اٌطش٠مخ ـٟ رمش٠ت 

 .اٌؾٍٛي اٌذل١مخ

دٞ رأص١ش ؽغُ اٌخطٛح: أٚػؾذ اٌشسَٛ اٌج١ب١ٔخ أْ رم١ًٍ ل١ّخ  ٠ؤدٞ إٌٝ رمبسة أٚػؼ ث١ٓ إٌّؾٕٝ اٌعذ. 2- 

 .ٚإٌّؾٕٝ اٌزؾ١ٍٍٟ, ث١ّٕب ٠ؤدٞ اسزخذاَ ل١ُ أوجش ٌـ  إٌٝ ص٠بدح اٌخطأ إٌسجٟ

ِمبسٔخ اٌطشق اٌزىشاس٠خ: ث١ٕذ الأِضٍخ أْ ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ, سؼُ ثسبؽزٙب, رعطٟ رمبسثًب ثط١ئبً ِمبسٔخ  -   3

رزطٍت ؽسبة اٌّشزمبد ٚؽسٓ ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ اٌزٟ أظٙشد سشعخ رمبسة رشث١ع١خ. ِٚع رٌه, ـئْ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ 

 .اخز١بس ٔمطخ اٌجذا٠خ ٌؼّبْ ٔغبؽٙب

ثشىً ثظشٞ, ؽ١ش ظٙش أْ إثشاص اٌفشٚق ث١ٓ اٌطشق  اٌشسَٛ اٌج١ب١ٔخ وأداح رٛػ١ؾ١خ: سبعذد اٌشسَٛ ـٟ -   4

ـٟ ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح رعطٟ ِٕؾ١ٕبد لش٠جخ عذاً ِٓ اٌؾٍٛي اٌزؾ١ٍ١ٍخ, ث١ّٕب ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ أثطأ 

 .اٌٛطٛي إٌٝ اٌشىً اٌظؾ١ؼ, ٚؽش٠مخ ١ٔٛرٓ أوضش دلخ ٚسشعخ عٕذ رٛـش اٌششٚؽ إٌّبسجخ

ب,  الاسزٕزبط اٌعبَ: رؤوذ ٘زٖ  اٌطشق اٌعذد٠خ  - 5 ًِ رىًّ ثعؼٙب اٌجعغ؛ ـطش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح رٛـش إؽبسًا عب

 .ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ِٕبسجخ ٌٍزطج١مبد اٌزع١ّ١ٍخ أٚ الأ١ٌٚخ, ٚؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٟ٘ الأوضش وفبءح عٕذ رٛـش اٌّشزمبد

 

 

انًمارَح تيٍ طزيمح َيىذٍ و طزيمح انُمطح انثاترح   4.3  

(7.3اٌشىً )  

 انجاَة طزيمح َيىذٍ  طزيمح انُمطح انثاترح 

سش٠عخ عذاً عٕذِب رىْٛ ٔمطخ اٌجذا٠خ لش٠جخ   أثطأ ٔسج١ًب ـٟ اٌٛطٛي إٌٟ اٌؾً اٌذل١ك 

زسِٓ اٌغ   

 اٌسشعخ

ِٕخفؼخ رزطٍت ـمؾ ل١ُ اٌذاٌخ ـٟ وً 

 خطٛح رىشاس٠خ  

عب١ٌخ رزطٍت ؽسبة ل١ّخ اٌذاٌخ ٚ ِشزمبرٙب  

 ـٟ وً خطٛح رىشاس٠خ 

 اٌزىٍفخ اٌؾسبث١خ

ؽسبسخ عذاً ٌٕمطخ اٌجذا٠خ لذ رزجبعذ إرا وبْ  أوضش اسزمشاسًا إرا رؾمك ششؽ اٌزمبسة  

 اٌّشزمخ الأٌٟٚ طؽ١شح عذاً

 الاسزمشاس
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 خلاطخ

ب ٚـعّبلًا ٌزؾ٠ًٛ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠ّخ ؼ١ش سبٌشاسزٕزغٕب ـٟ ٘زٖ اٌ  ًِ خ إٌٝ أْ ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح رّضً إؽبسًا عب

اٌخط١خ إٌٝ أٔيّخ عجش٠خ لبثٍخ ٌٍؾً, ٚأْ دلزٙب رزؾسٓ ِع ص٠بدح عذد ٔمبؽ اٌشجىخ. وّب أظٙشد اٌّمبسٔخ أْ 

زمبسة ٚرعزّذ عٍٝ ط١بؼخ ِٕبسجخ ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ, سؼُ ثسبؽزٙب ٚسٌٙٛخ رطج١مٙب, رعبٟٔ ِٓ ثؾء ـٟ اٌ

ٌؼّبْ الاسزمشاس. ـٟ اٌّمبثً, أصجزذ ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ وفبءرٙب اٌعب١ٌخ ٚسشعخ رمبسثٙب اٌزشث١ع١خ, ٌىٕٙب رزطٍت ؽسبة 

اٌّشزمبد ٚؽسٓ اخز١بس ٔمطخ اٌجذا٠خ. ٚثٕبءً عٍٝ رٌه, ـئْ اخز١بس اٌطش٠مخ إٌّبسجخ ٠عزّذ عٍٝ ؽج١عخ اٌّسأٌخ 

 اٌّذسٚسخ, 
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 اٌزٛط١بد

ٌٍّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ ٠ُٛطٝ ثزطج١ك ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح عٍٝ ِسبئً اٌم١ُ اٌؾذ٠ّخ ؼ١ش اٌخط١خ  -

 ٚؼ١ش٘ب  الأوضش رعم١ذاً, خبطخ رٍه اٌزٟ ريٙش ـٟ إٌّبرط اٌف١ض٠بئ١خ ٚإٌٙذس١خاٌعبد٠خ ِٓ سرت أعٍٟ  

 .ِزعذدح الأثعبد, ِع دساسخ رأص١ش ؽغُ اٌخطٛح ٚعذد ٔمبؽ اٌشجىخ عٍٝ دلخ اٌؾً ٚاسزمشاسٖ

٠سُزؾسٓ اٌغّع ث١ٓ ؽش٠مخ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح ٚؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌزسش٠ع رمبسة اٌؾٍٛي ـٟ اٌّسبئً ؼ١ش  -

رٓ ٌؾً صُ رطج١ك ١ٔٛ ,ٌزؾ٠ًٛ اٌّعبدٌخ إٌٝ ٔيبَ عجشٞ اٌخط١خ, ؽ١ش ٠ّىٓ اسزخذاَ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح

 .إٌيبَ ثىفبءح أوجش
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عبِعخ اٌٍّه سعٛد -. إٌشش اٌعٍّٟ ٚ اٌّطبثع اٌزؾ١ًٍ اٌعذدٞ(. 1437اٌسع١ذ, ع. ة. ع. ا. )  

اٌّعبدلاد اٌزفبػ١ٍخ الاعز١بد٠خ. عبِعخ اٌىٛـخ, و١ٍخ عٍَٛ (. اٌفشٚلبد إٌّز١ٙخ ٌؾً 2020عجش, إٔعبَ سصاق. )
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(1.2وٛد ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ٌٍّضبي )-1  

 

clc; clear; 

  

 إعذاد اٌّعط١بد %

a = 0; 

b = 1; 

n = 3; % عذد إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ 

h = (b - a) / (n + 1); % خطٛح اٌشجىخ 

x = linspace(a, b, n+2)'; %  ِٓ 1إٌٝ  0إٌمبؽ  

y = zeros(n+2, 1); % اٌم١ُ الاثزذائ١خ 

y(1) = 0;          % ششؽ اثزذائٟ عٕذ x = 0 

y(end) = log(2);   % ششؽ اثزذائٟ عٕذ x = 1 

  

 f(x, y) رعش٠ؿ اٌذاٌخ %

f = @(x, y) 2 * exp(-2*y) .* (1 - x.^2); 

  

 إٌمطخ اٌضبثزخ %

max_iter = 1000; 

tol = 1e-4; 

Y_all = {};  % ٟوً رىشاس ٌزخض٠ٓ اٌم١ُ ـ 

  

for iter = 1:max_iter 

    y_old = y; 

    for i = 2:n+1 

        y(i) = 0.5 * (y_old(i-1) + y_old(i+1) - h^2 * f(x(i), y_old(i))); 

    end 

    Y_all{iter} = y;  % رخض٠ٓ اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ 

  

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(y - y_old, inf) < tol 

        fprintf('? رُ اٌٛطٛي ٌٍؾً ثعذ %d رىشاساد\n\n', iter); 

        break; 

    end 

end 

  

 عشع اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس %

for k = 1:iter 

    fprintf('--- ُاٌزىشاس سل %d ---\n', k); 

    disp(Y_all{k}); 

end 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = log(x.^2 + 1); 

  

 عشع اٌؾً اٌزمش٠جٟ إٌٙبئٟ %

fprintf('\n? ٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ إٌٙبئ:\n'); 

disp(y); 
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 عشع اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

fprintf('\n? ٍٟاٌؾً اٌزؾ١ٍ y(x) = ln(x^2 + 1):\n'); 

disp(y_exact); 

  

 سسُ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

figure; 

plot(x, y, 'ro-', 'LineWidth',2); hold on; 

plot(x, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

xlabel('x'); ylabel('y(x)'); 

legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

%title('ٍِٟمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌعذدٞ ٚاٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

  

 ؽسبة اٌخطأ اٌّطٍك %

error = abs(y - y_exact); 

  

 سسُ اٌخطأ اٌّطٍك %

figure; 

plot(x, error, 'k*-', 'LineWidth', 1.5); 

xlabel('x'); ylabel('اٌخطأ اٌّطٍك'); 

%title('ٍٟاٌشسُ اٌج١بٟٔ ٌٍفشق ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

 

(2.2وٛد إٌمطخ اٌضبثزخ ٌٍّزبي )  

clc; clear; 

  

 إعذاد اٌّعط١بد %

h = 0.25; 

x = 2+h:h:3-h;       %  :2.75ٚ  2.5ٚ  2.25إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ  

n = length(x);       % عذد إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ 

y0 = 1/2 + log(2);   % y(2) 

yN = 1/3 + log(3);   % y(3) 

  

 ٔمطخ اٌجذا٠خ: ع١ّع اٌم١ُ اٌذاخ١ٍخ = طفش %

y = zeros(n, 1);   

  

 إعذاد اٌزىشاس %

tol = 1e-4; 

max_iter = 10000; 

iter_count = 0; 

converged = false; 

  

 ِظفٛـخ ٌزخض٠ٓ اٌؾٍٛي ـٟ وً رىشاس %

Y_all = []; 

  

 ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ِع ششؽ اٌزمبسة %

while iter_count < max_iter 

    y_old = y; 

    y_new = zeros(n,1); 

  

    for i = 1:n 
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        xi = x(i); 

  

 اٌم١ُ اٌّغبٚسح %        

        if i == 1 

            yi_minus = y0; 

            yi_plus = y_old(i+1); 

        elseif i == n 

            yi_minus = y_old(i-1); 

            yi_plus = yN; 

        else 

            yi_minus = y_old(i-1); 

            yi_plus = y_old(i+1); 

        end 

  

 'y رمش٠ت اٌّشزمخ الأٌٚٝ %        

        yp = (yi_plus - yi_minus)/(2*h); 

  

 رطج١ك اٌفشٚق إٌّز١ٙخ ٌٍّعبدٌخ %        

        f = yp + 2*(y_old(i) - log(xi))^3 - 1/xi; 

        y_new(i) = (yi_minus + yi_plus - h^2 * f) / 2; 

    end 

  

 رخض٠ٓ اٌؾً اٌؾبٌٟ %    

    Y_all = [Y_all, y_new]; 

  

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(y_new - y_old, inf) < tol 

        converged = true; 

        break; 

    end 

  

    y = y_new; 

    iter_count = iter_count + 1; 

end 

  

اٌؾً اٌىبًِثٕبء  %  

x_full = [2, x, 3]; 

y_full = [y0; y_new; yN]; 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = 1 ./ x_full + log(x_full); 

  

 ؽسبة اٌخطأ اٌّطٍك %

error = abs(y_full - y_exact'); 

  

 عشع عذد اٌزىشاساد %

if converged 

    fprintf('\n? رُ اٌٛطٛي إٌٝ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ثعذ %d رىشاس.\n', iter_count); 

else 

    fprintf('\n?? ٠زُ اٌٛطٛي إٌٝ اٌزمبسة ثعذ ٌُ %d رىشاس.\n', max_iter); 

end 

  

 عشع اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس %

fprintf('\n? رطٛس اٌؾٍٛي اٌزمش٠ج١خ ـٟ وً رىشاس:\n'); 

for k = 1:size(Y_all, 2) 



 

82 
 

    fprintf('--- اٌزىشاس %d ---\n', k); 

    disp(Y_all(:,k)); 

end 

  

 عشع اٌؾً إٌٙبئٟ ٚاٌزؾ١ٍٍٟ %

fprintf('\n? ٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ إٌٙبئ:\n'); 

disp(table(x_full', y_full, 'VariableNames', {'x', 'y_approx'})); 

  

fprintf('\n? ٍٟاٌؾً اٌزؾ١ٍ y(x) = 1/x + ln(x):\n'); 

disp(table(x_full', y_exact', 'VariableNames', {'x', 'y_exact'})); 

  

fprintf('\n? اٌخطأ اٌّطٍك:\n'); 

disp(table(x_full', error, 'VariableNames', {'x', 'Absolute_Error'})); 

  

 سسُ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌزؾ١ٍٍٟ %

figure; 

plot(x_full, y_full, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x_full, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

xlabel('x'); ylabel('y(x)'); 

legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

%title(' ٍِٟمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

  

 سسُ اٌخطأ اٌّطٍك %

figure; 

plot(x_full, error, 'k*-', 'LineWidth', 1.5); 

xlabel('x'); ylabel('اٌخطأ اٌّطٍك'); 

title('ٍٟاٌشسُ اٌج١بٟٔ ٌٍفشق ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

 

(3.2وٛد إٌمطخ اٌضبثزخ ٌٍّزبي )  

clc; 

clear; 

  

 إعذاد اٌشجىخ %

h = 0.05;                  % ٠ّىٓ رؽ١١ش h 

x = 0:h:1; 

n = length(x); 

  

 اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ %

dy0 = -1;       % y'(0) 

y_end = 0.5;    % y(1) 

  

 الاثزذائ١خ اٌم١ُ %

Y = zeros(n,1); 

Y(end) = y_end; 

  

 إعذاد اٌزىشاس %

max_iter = 20000;   % عذد اٌزىشاساد 

tol = 1e-4;       % ششؽ اٌزمبسة 

  

fprintf('--- ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ + إٌمطخ اٌضبثزخ ---\n'); 
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iter_count = 0; 

  

for k = 1:max_iter 

    Y_new = Y; 

     

 (ششؽ ١ِٔٛٓ ثبسزخذاَ ٔمطخ شجؾ١خ) x=0 عٕذ %    

    y_m1 = Y(2) - 2*h*dy0; 

    dy   = (Y(2) - y_m1)/(2*h); 

    Y_new(1) = (Y(2) + y_m1)/2 - (h^2/2)*(Y(1)^3 - Y(1)*dy); 

     

 إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ %    

    for i = 2:n-1 

        dy = (Y(i+1) - Y(i-1))/(2*h); 

        Y_new(i) = (Y(i+1) + Y(i-1))/2 - (h^2/2)*(Y(i)^3 - Y(i)*dy); 

    end 

     

 (ششؽ دس٠ش١ٍٗ) x=1 عٕذ %    

    Y_new(n) = y_end; 

     

    iter_count = k; 

     

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(Y_new - Y, inf) < tol 

        fprintf('رُ اٌزمبسة ثعذ %d رىشاساد\n', iter_count); 

        Y = Y_new; 

        break; 

    end 

     

 رؾذ٠ش %    

    Y = Y_new; 

end 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = 1 ./ (x + 1); 

  

 عشع إٌزبئظ %

disp('ٍٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ ِمبثً اٌؾً اٌزؾ١ٍ:'); 

disp(table(x', Y, y_exact', 'VariableNames', {'x', 'y_approx', 'y_exact'})); 

  

 عشع عذد اٌزىشاساد إٌٙبئٟ %

fprintf('َعذد اٌزىشاساد اٌفعٍٟ اٌّسزخذ = %d\n', iter_count); 

  

 سسُ اٌؾً %

figure; 

plot(x, Y, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

xlabel('x'); ylabel('y'); 

%title('ٍٟاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚ اٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 
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(4.2ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ٌٍّزبي )  

clc; 

clear; 

  

 إعذاد اٌشجىخ %

h = 0.05;                   

x = 0:h:1; 

n = length(x); 

  

 اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ %

y0 = 4;        % y(0) = 4 

dy1 = -1;      % y'(1) = -1 

  

 اٌم١ُ الاثزذائ١خ %

Y = zeros(n,1); 

Y(1) = y0;     % اٌششؽ عٕذ x=0 

  

 إعذاد اٌزىشاس %

max_iter = 20000;    

tol = 1e-4;        

  

fprintf('--- ؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ + إٌمطخ اٌضبثزخ ---\n'); 

  

iter_count = 0; 

  

for k = 1:max_iter 

    Y_new = Y; 

     

 (ششؽ دس٠ش١ٍٗ) x=0 عٕذ %    

    Y_new(1) = y0; 

     

 إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ %    

    for i = 2:n-1 

 y'' = 3/2 y^2 :اٌّعبدٌخ %        

        Y_new(i) = (Y(i+1) + Y(i-1))/2 - (h^2/2)*(1.5*Y(i)^2); 

    end 

     

 (ششؽ ١ِٔٛٓ ثبسزخذاَ اٌفشق اٌّشوضٞ) x=1 عٕذ %    

    % y'(1) ? (Y(n) - Y(n-2)) / (2*h) = -1 

    Y_new(n) = Y(n-2) + 2*h*dy1; 

     

    iter_count = k; 

     

 عٕذ وً رىشاس Y عشع اٌم١ُ اٌىبٍِخ ٌٍّزغٗ %    

    fprintf('اٌزىشاس %d:\n', k); 

    disp(Y_new'); 

     

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(Y_new - Y, inf) < tol 

        fprintf('رُ اٌزمبسة ثعذ %d رىشاساد\n', iter_count); 

        Y = Y_new; 

        break; 

    end 
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 رؾذ٠ش %    

    Y = Y_new; 

end 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = 4 ./ (x+1).^2; 

  

 اٌفشق %

error = Y - y_exact'; 

  

 عشع إٌزبئظ إٌٙبئ١خ %

disp('ٍٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ ِمبثً اٌؾً اٌزؾ١ٍ:'); 

disp(table(x', Y, y_exact', error, ... 

    'VariableNames', {'x','y_approx','y_exact','error'})); 

  

fprintf('َعذد اٌزىشاساد اٌفعٍٟ اٌّسزخذ = %d\n', iter_count); 

  

 سسُ اٌؾً %

figure; 

plot(x, Y, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

xlabel('x'); ylabel('y'); 

%title(' ًاٌزؾ١ٍٍٟ ِمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚ اٌؾ'); 

grid on; 

  

 سسُ اٌفشق %

figure; 

plot(x, error, 'k*-','LineWidth',2); 

xlabel('x'); ylabel('اٌفشق (y_{approx} - y_{exact})'); 

title('ٍٟاٌفشق ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

 

(5.2ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ٌٍّضبي )  

clc; clear; close all; 

  

h = 0.25; 

x = 0:h:1;   %  :0,0.25,0.5,0.75,1ٔمبؽ اٌشجىخ  

N = length(x); 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٌٍّمبسٔخ %

y_exact = @(x) 4./(x - 5); 

  

ٌىً إٌمبؽ 1-ل١ّخ اثزذائ١خ )ِضلاً  % ) 

y = -0.99*ones(N,1); 

  

maxIter = 5000; 

tol = 1e-4;       % دلخ ٔٙبئ١خ عب١ٌخ 

tol_check = 1e-4; % ( 4-^10اٌذلخ اٌزٟ رش٠ذ٘ب ) 

  

Y_hist = zeros(N,maxIter); 
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fprintf('Iter      y0         y1         y2         y3         y4\n'); 

fprintf('-----------------------------------------------------------\n'); 

  

iter_tol_check = NaN; %  4-^10ٌزخض٠ٓ سلُ اٌزىشاس عٕذ اٌٛطٛي ٌـ  

  

for k = 1:maxIter 

    y_old = y; 

  

5)–(1اٌّعبدلاد ) %     ) 

    y(1) = (2*y_old(2) + 0.08)/2.005;                                   % (1) 

    y(2) = (y_old(3)+y_old(1))/(2 - 0.0625*(y_old(3)-y_old(1)));                % (2) 

    y(3) = (y_old(4)+y_old(2))/(2 - 0.0625*(y_old(4)-y_old(2)));                % (3) 

    y(4) = (y_old(5)+y_old(3))/(2 - 0.0625*(y_old(5)-y_old(3)));                % (4) 

    y(5) = (2*y_old(4)-0.125)/(2+0.0078125);                                % (5) 

  

    Y_hist(:,k) = y; 

  

٘زا اٌزىشاسؽجبعخ اٌم١ُ ـٟ  %      

    fprintf('%3d  %10.6f %10.6f %10.6f %10.6f %10.6f\n', ... 

            k, y(1), y(2), y(3), y(4), y(5)); 

  

4-^10رؾمك ِٓ اٌذلخ اٌّطٍٛثخ  %      

    if isnan(iter_tol_check) && norm(y - y_old, inf) < tol_check 

        iter_tol_check = k; 

        fprintf(' 1ٚطٍٕب إٌٝ دلخ  e-4 ُعٕذ اٌزىشاس سل %d\n', k); 

    end 

  

 ششؽ اٌزٛلؿ إٌٙبئٟ %    

    if norm(y - y_old, inf) < tol 

        fprintf('رُ اٌٛطٛي ٌٍزمبسة إٌٙبئٟ ثعذ %d رىشاس.\n', k); 

        break; 

    end 

end 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ عٕذ إٌمبؽ %

y_true = y_exact(x); 

  

 ِمبسٔخ ٔٙبئ١خ %

disp(' '); 

disp('Final comparison:'); 

T = table(x', y_true', y, abs(y_true' - y), ... 

          'VariableNames', {'x','y_exact','y_numeric','abs_error'}); 

disp(T); 

  

 عشع عذد اٌزىشاساد عٕذ اٌذلخ اٌّطٍٛثخ %

if ~isnan(iter_tol_check) 

    fprintf('\n ٘ٛ 4-^10عذد اٌزىشاساد ٌٍٛطٛي إٌٝ دلخ  : %d\n', iter_tol_check); 

else 

    fprintf('\n 1ٌُ ٔظً إٌٝ دلخ   ;(n', maxIter\.رىشاس d% ػّٓ 4-^0

end 

 ====== سسُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌعذدٞ ٚاٌزؾ١ٍٍٟ ====== %

figure; 

plot(x, y, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x, y_true, 'b*-', 'LineWidth', 2); 
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xlabel('x'); ylabel('y'); 

legend('ٞاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ','اٌؾً اٌعذد','Location','best'); 

%title('ٍِٟمبسٔخ اٌؾً اٌعذدٞ ِع اٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

 

(6.2ؽش٠مخ إٌمطخ اٌضبثزخ ٌٍّزبي )  

clc; clear; 

  

اٌّعط١بدإعذاد  %  

a = 0; 

b = 1; 

n = 25; % عذد إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ 

h = (b - a) / (n + 1); % خطٛح اٌشجىخ 

x = linspace(a, b, n+2)'; %  ِٓ 1إٌٝ  0إٌمبؽ  

  

 اٌم١ُ الاثزذائ١خ %

y = zeros(n+2, 1);  

y(1) = 0.5;        % ششؽ اثزذائٟ عٕذ x = 0 

y(end) = 1.2;      % ششؽ اثزذائٟ عٕذ x = 1 

  

 (رعش٠ؿ اٌذاٌخ ؼ١ش اٌخط١خ )ِضبي %

f = @(x, y) -y.^2;   % اٌّعبدٌخ: y'' = -y^2 

  

 إٌمطخ اٌضبثزخ %

max_iter = 10000; 

tol = 1e-4; 

Y_all = {};  % ٌزخض٠ٓ اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس 

  

for iter = 1:max_iter 

    y_old = y; 

    for i = 2:n+1 

إٌّز١ٙخِعبدٌخ اٌفشٚق  %          

        y(i) = 0.5 * (y_old(i-1) + y_old(i+1) - h^2 * f(x(i), y_old(i))); 

    end 

    Y_all{iter} = y;  % رخض٠ٓ اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ 

  

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(y - y_old, inf) < tol 

        fprintf('? رُ اٌٛطٛي ٌٍؾً ثعذ %d رىشاساد\n\n', iter); 

        break; 

    end 

end 

  

 عشع اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس %

for k = 1:iter 

    fprintf('--- ُاٌزىشاس سل %d ---\n', k); 

    disp(Y_all{k}); 

end 

  

 عشع اٌؾً اٌزمش٠جٟ إٌٙبئٟ %

fprintf('\n? ٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ إٌٙبئ:\n'); 

disp(y); 
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 سسُ اٌؾً اٌعذدٞ ـمؾ %

figure; 

plot(x, y, 'ro-', 'LineWidth', 1.5); 

xlabel('x'); ylabel('y(x)'); 

legend('ٞاٌؾً اٌعذد'); 

grid on; 

 

(7.2ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي )  

clc; clear; 

  

 إعذاد اٌّعط١بد %

h = 0.25; 

x = h:h:1-h;       % إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ 

n = length(x);     % عذد إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ 

y0 = 0; 

yN = log(2);       % y(1) 

  

 ثذا٠خ رمذ٠ش٠خ ٌٍم١ُ اٌذاخ١ٍخ %

y = linspace(0, log(2), n)';  % رٛص٠ع خطٟ وجذا٠خ 

  

tol = 1e-4; 

max_iter = 100; 

  

 ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ %

for iter = 1:max_iter 

    F = zeros(n, 1); 

    J = zeros(n, n); 

  

    for i = 1:n 

        if i == 1 

            yi_minus = y0; 

        else 

            yi_minus = y(i-1); 

        end 

  

        if i == n 

            yi_plus = yN; 

        else 

            yi_plus = y(i+1); 

        end 

  

        xi = x(i); 

  

 اٌّعبدٌخ ؼ١ش اٌخط١خ %        

        F(i) = (yi_minus - 2*y(i) + yi_plus)/h^2 - 2*exp(-2*y(i))*(1 - xi^2); 

  

 J عٕبطش اٌّظفٛـخ %        

        J(i,i) = -2/h^2 + 4*exp(-2*y(i))*(1 - xi^2); 

        if i > 1 

            J(i,i-1) = 1/h^2; 

        end 
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        if i < n 

            J(i,i+1) = 1/h^2; 

        end 

    end 

  

 y رؾذ٠ش %    

    delta = J \ (-F); 

    y_new = y + delta; 

    Y_all{iter} = y_new;  % رخض٠ٓ اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس 

  

    if norm(delta, inf) < tol 

        break; 

    end 

  

    y = y_new; 

end 

  

 عشع اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس %

for k = 1:iter% 

    fprintf('--- ُاٌم١ُ ـٟ اٌزىشاس سل %d ---\n', k); 

    disp(Y_all{k}); 

end 

  

 إػبـخ اٌم١ُ اٌؾذ٠خ %

y_full = [y0; y; yN]; 

x_full = [0, x, 1]; 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = log(x_full.^2 + 1); 

  

 عشع إٌزبئظ إٌٙبئ١خ %

fprintf('\nعذد اٌزىشاساد: %d\n', iter); 

disp(' اٌزمش٠جٟاٌؾً  :'); 

disp(y_full); 

  

disp('ٍٟاٌؾً اٌزؾ١ٍ y(x) = ln(x^2 + 1):'); 

disp(y_exact'); 

  

 سسُ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

figure; 

plot(x_full, y_full, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x_full, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

xlabel('x'); ylabel('y(x)'); 

legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

%title('ًاٌعذدٞ ٚاٌزؾ١ٍٍٟ ِمبسٔخ ث١ٓ اٌؾ '); 

grid on; 

(8.2ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي )  

clc; clear; 

  

 إعذاد اٌّعط١بد %

h = 0.25; 

x = 2+h:h:3-h;       %  :2.75ٚ  2.5ٚ  2.25إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ  

n = length(x);       %  إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخعذد  
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y0 = 1/2 + log(2);   % y(2) 

yN = 1/3 + log(3);   % y(3) 

  

 ٔمطخ اٌجذا٠خ: ع١ّع اٌم١ُ اٌذاخ١ٍخ = طفش %

y = zeros(n, 1);   

  

 إعذاد اٌزىشاس %

tol = 1e-4; 

max_iter = 1000; 

iter_count = 0; 

converged = false; 

  

 ِظفٛـخ ٌزخض٠ٓ اٌؾٍٛي ـٟ وً رىشاس %

Y_all = []; 

  

 ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌؾً إٌيبَ ؼ١ش اٌخطٟ %

while iter_count < max_iter 

    F = zeros(n,1);       % ٗاٌّزغ F(y) 

    J = zeros(n,n);       % اٌّظفٛـخ Jacobian 

  

    for i = 1:n 

        xi = x(i); 

  

 اٌم١ُ اٌّغبٚسح %        

        if i == 1 

            yi_minus = y0; 

            yi_plus = y(i+1); 

        elseif i == n 

            yi_minus = y(i-1); 

            yi_plus = yN; 

        else 

            yi_minus = y(i-1); 

            yi_plus = y(i+1); 

        end 

  

 رمش٠ت اٌّشزمبد %        

        yp = (yi_plus - yi_minus)/(2*h); 

        ypp = (yi_plus - 2*y(i) + yi_minus)/h^2; 

  

 اٌّعبدٌخ الأط١ٍخ %        

        F(i) = ypp - yp - 2*(y(i) - log(xi))^3 + 1/xi; 

  

 Jacobian ؽسبة عٕبطش %        

        dFdy = -2/h^2 - 6*(y(i) - log(xi))^2;  % اٌّشزمخ اٌغضئ١خ ٌـ F ثبٌٕسجخ ٌـ y(i) 

        J(i,i) = dFdy; 

  

        if i > 1 

            J(i,i-1) = 1/h^2 + 1/(2*h);  % ِشزمخ F ثبٌٕسجخ ٌـ y(i-1) 

        end 

        if i < n 

            J(i,i+1) = 1/h^2 - 1/(2*h);  % ِشزمخ F ثبٌٕسجخ ٌـ y(i+1) 

        end 

    end 

  

 J * delta = -F :ؽً إٌيبَ اٌخطٟ %    
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    delta = J \ (-F); 

    y_new = y + delta; 

  

 رخض٠ٓ اٌؾً اٌؾبٌٟ %    

    Y_all = [Y_all, y_new]; 

  

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(delta, inf) < tol 

        converged = true; 

        break; 

    end 

  

    y = y_new; 

    iter_count = iter_count + 1; 

end 

  

 ثٕبء اٌؾً اٌىبًِ %

x_full = [2, x, 3]; 

y_full = [y0; y_new; yN]; 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = 1 ./ x_full + log(x_full); 

  

 ؽسبة اٌخطأ اٌّطٍك %

error = abs(y_full - y_exact'); 

  

 عشع عذد اٌزىشاساد %

if converged 

    fprintf('\n? رُ اٌٛطٛي إٌٝ اٌؾً ثبسزخذاَ ١ٔٛرٓ ثعذ %d رىشاس.\n', iter_count); 

else 

    fprintf('\n?? ٠زُ اٌٛطٛي إٌٝ اٌزمبسة ثعذ ٌُ %d رىشاس.\n', max_iter); 

end 

  

 عشع اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس %

fprintf('\n? رطٛس اٌؾٍٛي اٌزمش٠ج١خ ـٟ وً رىشاس:\n'); 

for k = 1:size(Y_all, 2) 

    fprintf('--- اٌزىشاس %d ---\n', k); 

    disp(Y_all(:,k)); 

end 

  

 عشع اٌؾً إٌٙبئٟ ٚاٌزؾ١ٍٍٟ %

fprintf('\n? ٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ إٌٙبئ:\n'); 

disp(table(x_full', y_full, 'VariableNames', {'x', 'y_approx'})); 

  

fprintf('\n?  ًاٌزؾ١ٍٍٟاٌؾ  y(x) = 1/x + ln(x):\n'); 

disp(table(x_full', y_exact', 'VariableNames', {'x', 'y_exact'})); 

  

fprintf('\n? اٌخطأ اٌّطٍك:\n'); 

disp(table(x_full', error, 'VariableNames', {'x', 'Absolute_Error'})); 

  

 سسُ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌزؾ١ٍٍٟ %

figure; 

plot(x_full, y_full, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x_full, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

xlabel('x'); ylabel('y(x)'); 
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legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

%title('ٍِٟمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ  ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

  

 سسُ اٌخطأ اٌّطٍك %

figure; 

plot(x_full, error, 'k*-', 'LineWidth', 1.5); 

xlabel('x'); ylabel('اٌخطأ اٌّطٍك'); 

%title('ٍٟاٌشسُ اٌج١بٟٔ ٌٍفشق ث١ٓ اٌؾً اٌزمش٠جٟ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

 

(9.2ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي )  

clc; 

clear; 

  

 إعذاد اٌشجىخ %

h = 0.25; 

x = 0:h:1; 

n = length(x); %  5إٌمبؽ = عذد  

  

 اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ %

dy0 = -1;       % y'(0) 

y_end = 0.5;    % y(1) 

  

 (اٌم١ُ الاثزذائ١خ )وٍٙب طفش %

Y = zeros(n,1); 

 ـشع اٌششؽ اٌؾذّٞ عٕذ إٌٙب٠خ %

Y(end) = y_end; 

  

 إعذاد اٌزىشاس %

max_iter = 50; 

tol = 1e-4; 

  

fprintf('---  + ١ٔٛرٓؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ  ---\n'); 

fprintf('اٌم١ُ الاثزذائ١خ:\n'); 

disp(Y); 

  

for k = 1:max_iter 

    F = zeros(n,1); 

    J = zeros(n,n); 

     

 (ششؽ ١ِٔٛٓ ثبسزخذاَ ٔمطخ شجؾ١خ) x = 0 اٌّعبدٌخ عٕذ %    

    y_m1 = Y(2) - 2*h*dy0;           % y_{-1} 

    dy   = (Y(2) - y_m1)/(2*h);      % ٞٚ٠سب dy0 

    F(1) = (Y(2) - 2*Y(1) + y_m1)/h^2 - (Y(1)^3 - Y(1)*dy); 

     

 i=1 عبوٛث١بْ عٕذ %    

    J(1,1) = -2/h^2 - 3*Y(1)^2 + dy0; 

    J(1,2) =  2/h^2; 

     

 اٌّعبدلاد اٌذاخ١ٍخ %    

    for i = 2:n-1 
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        dy = (Y(i+1) - Y(i-1))/(2*h); 

        F(i) = (Y(i+1) - 2*Y(i) + Y(i-1))/h^2 - (Y(i)^3 - Y(i)*dy); 

         

        J(i,i-1) = 1/h^2 + Y(i)/(2*h); 

        J(i,i)   = -2/h^2 - 3*Y(i)^2; 

        J(i,i+1) = 1/h^2 - Y(i)/(2*h); 

    end 

     

 (ششؽ دس٠ش١ٍٗ) x = 1 اٌّعبدٌخ عٕذ %    

    F(n) = Y(n) - y_end; 

    J(n,n) = 1; 

     

 B ٚاٌّزغٗ A اٌّظفٛـخ %    

    A = J; 

    B = -F; 

     

    fprintf('\n=== ُاٌزىشاس سل %d ===\n', k); 

    disp('A = '); 

    disp(A); 

    disp('B = '); 

    disp(B); 

     

 رؾذ٠ش ١ٔٛرٓ %    

    delta = A \ B; 

    Y = Y + delta; 

     

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(delta, inf) < tol 

        fprintf('رُ اٌزمبسة ثعذ %d رىشاساد\n', k); 

        break; 

    end 

end 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = 1 ./ (x + 1); 

  

 عشع إٌزبئظ %

disp(' اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ ِمبثً  :'); 

disp(table(x', Y, y_exact', 'VariableNames', {'x', 'y_approx', 'y_exact'})); 

  

 سسُ اٌؾً %

figure; 

plot(x, Y, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

legend('ٟاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'اٌؾً اٌزمش٠ج'); 

xlabel('x'); ylabel('y'); 

%title('ٟاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٚ اٌؾً اٌزمش٠ج '); 

grid on; 

 

(10.2ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي)  

clc; clear; 
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 إعذاد اٌشجىخ %

h = 0.25; 

x = 0:h:1; 

n = length(x); 

  

 اٌششٚؽ اٌؾذ٠خ %

y0 = 4;        % y(0) = 4 

dy1 = -1;      % y'(1) = -1 

  

ً اٌم١ُ  % الاثزذائ١خ )ٔجذأ ِٓ طفش داخ١ٍب ) 

Y = zeros(n,1); 

Y(1) = y0; 

  

 إعذاد اٌزىشاس %

max_iter = 100; 

tol = 1e-6; 

  

fprintf('--- ٓؽش٠مخ اٌفشٚق إٌّز١ٙخ + ١ٔٛر ---\n'); 

  

for k = 1:max_iter 

    F = zeros(n,1); J = zeros(n,n); 

  

 (ششؽ دس٠ش١ٍٗ) x=0 عٕذ %    

    F(1) = Y(1) - y0; 

    J(1,1) = 1; 

  

 إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ %    

    for i = 2:n-1 

        F(i) = (Y(i+1) - 2*Y(i) + Y(i-1))/h^2 - 1.5*Y(i)^2; 

        J(i,i-1) = 1/h^2; 

        J(i,i)   = -2/h^2 - 3*Y(i); 

        J(i,i+1) = 1/h^2; 

    end 

  

 (ششؽ ١ِٔٛٓ ثبسزخذاَ اٌفشق اٌّشوضٞ) x=1 عٕذ %    

    F(n) = (Y(n) - Y(n-2))/(2*h) - dy1; 

    J(n,n)   = 1/(2*h); 

    J(n,n-2) = -1/(2*h); 

  

 J * delta = -F :ؽً ٔيبَ ١ٔٛرٓ %    

    delta = J \ (-F); 

    Y = Y + delta; 

  

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(delta,inf) < tol 

        fprintf('رُ اٌزمبسة ثعذ %d رىشاساد\n', k); 

        break; 

    end 

end 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_exact = 4 ./ (x+1).^2; 

  

 اٌفشق %

error = Y - y_exact'; 
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 عشع إٌزبئظ إٌٙبئ١خ %

disp('ٍٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ ِمبثً اٌؾً اٌزؾ١ٍ:'); 

disp(table(x', Y, y_exact', error, ... 

    'VariableNames', {'x','y_approx','y_exact','error'})); 

  

 سسُ اٌؾً %

figure; 

plot(x, Y, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x, y_exact, 'b--', 'LineWidth', 2); 

legend('ٓاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ' ,'(اٌؾً اٌعذدٞ )١ٔٛر'); 

xlabel('x'); ylabel('y'); 

%title('ث١ٓ اٌؾً اٌعذدٞ ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ ٚاٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ِمبسٔخ'); 

grid on; 

  

 سسُ اٌفشق %

figure; 

plot(x, error, 'k*-','LineWidth',2); 

xlabel('x'); ylabel('اٌفشق (y_{approx} - y_{exact})'); 

title('ٍٟاٌفشق ث١ٓ اٌؾً اٌعذدٞ ٚاٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

 

(11.2ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي )  

clc; clear; close all; 

  

h = 0.25; 

x = 0:h:1;   % ٔمبؽ اٌشجىخ 

N = length(x); 

  

 اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ ٌٍّمبسٔخ %

y_exact = @(x) 4./(x - 5); 

  

ٌىً إٌمبؽ 1-ل١ّخ اثزذائ١خ )ِضلاً  % ) 

y = -0.99*ones(N,1); 

  

maxIter = 50; 

tol = 1e-4; 

  

for k = 1:maxIter 

 ((5)–(1) اٌّعبدلاد) F(y) رعش٠ؿ %    

    F = zeros(N,1); 

    F(1) = y(1) - (2*y(2)+0.08)/2.005; 

    F(2) = y(2) - (y(3)+y(1))/(2 - 0.0625*(y(3)-y(1))); 

    F(3) = y(3) - (y(4)+y(2))/(2 - 0.0625*(y(4)-y(2))); 

    F(4) = y(4) - (y(5)+y(3))/(2 - 0.0625*(y(5)-y(3))); 

    F(5) = y(5) - (2*y(4)-0.125)/(2+0.0078125); 

  

 رمش٠ج١بً ثبسزخذاَ اٌفشٚق اٌّؾذٚدح J ثٕبء عبوٛثٟ %    

    J = zeros(N,N); 

    eps = 1e-4; 

    for j = 1:N 

        y_pert = y; 
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        y_pert(j) = y_pert(j) + eps; 

        F_pert = zeros(N,1); 

        F_pert(1) = y_pert(1) - (2*y_pert(2)+0.08)/2.005; 

        F_pert(2) = y_pert(2) - (y_pert(3)+y_pert(1))/(2 - 0.0625*(y_pert(3)-y_pert(1))); 

        F_pert(3) = y_pert(3) - (y_pert(4)+y_pert(2))/(2 - 0.0625*(y_pert(4)-y_pert(2))); 

        F_pert(4) = y_pert(4) - (y_pert(5)+y_pert(3))/(2 - 0.0625*(y_pert(5)-y_pert(3))); 

        F_pert(5) = y_pert(5) - (2*y_pert(4)-0.125)/(2+0.0078125); 

        J(:,j) = (F_pert - F)/eps; 

    end 

  

 رؾذ٠ش ١ٔٛرٓ %    

    delta = -J\F; 

    y = y + delta; 

  

 ؽجبعخ اٌم١ُ ـٟ وً رىشاس %    

    fprintf('%3d  %10.6f %10.6f %10.6f %10.6f %10.6f\n', ... 

            k, y(1), y(2), y(3), y(4), y(5)); 

  

 ششؽ اٌزٛلؿ %    

    if norm(delta,inf) < tol 

        fprintf('رُ اٌٛطٛي ٌٍزمبسة ثعذ %d رىشاس.\n', k); 

        break; 

    end 

end 

  

اٌزؾ١ٍٍِٟمبسٔخ ِع اٌؾً  %  

y_true = y_exact(x); 

disp(' '); 

disp('Final comparison:'); 

T = table(x', y_true', y, abs(y_true' - y), ... 

          'VariableNames', {'x','y_exact','y_numeric','abs_error'}); 

disp(T); 

 ِمبسٔخ ِع اٌؾً اٌزؾ١ٍٍٟ %

y_true = y_exact(x); 

disp(' '); 

disp('Final comparison:'); 

T = table(x', y_true', y, abs(y_true' - y), ... 

          'VariableNames', {'x','y_exact','y_numeric','abs_error'}); 

disp(T); 

  

 ====== سسُ اٌّمبسٔخ ====== %

figure; 

plot(x, y, 'ro-', 'LineWidth', 2); hold on; 

plot(x, y_true, 'b*-', 'LineWidth', 2); 

xlabel('x'); ylabel('y'); 

legend('ٞاٌؾً اٌعذد (Newton)','ٍٟاٌؾً اٌزؾ١ٍ','Location','best'); 

%title('ٍِٟمبسٔخ اٌؾً اٌعذدٞ ثطش٠مخ ١ٔٛرٓ ِع اٌؾً اٌزؾ١ٍ'); 

grid on; 

(12.2ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌٍّزبي )  

clc; clear; 

  

 إعذاد اٌّعط١بد %

h = 0.05; 
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x = h: h : 1-h;       %  :0.75ٚ  0.5ٚ  0.25إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ  

n = length(x);        % عذد إٌمبؽ اٌذاخ١ٍخ 

y0 = 0.5;             % اٌششؽ اٌؾذّٞ عٕذ x=0 

yN = 1.2;             % اٌششؽ اٌؾذّٞ عٕذ x=1 

  

 ع١ّع اٌم١ُ اٌذاخ١ٍخ = طفش :ٔمطخ اٌجذا٠خ %

y = zeros(n,1); 

  

 إعذاد اٌزىشاس %

tol = 1e-4; 

max_iter = 100; 

iter_count = 0; 

converged = false; 

  

 ِظفٛـخ ٌزخض٠ٓ اٌؾٍٛي ـٟ وً رىشاس %

Y_all = []; 

  

 ؽش٠مخ ١ٔٛرٓ ٌؾً إٌيبَ ؼ١ش اٌخطٟ %

while iter_count < max_iter 

    F = zeros(n,1);       % ٗاٌّزغ F(y) 

    J = zeros(n,n);       % اٌّظفٛـخ Jacobian 

  

    for i = 1:n 

 اٌم١ُ اٌّغبٚسح %        

        if i == 1 

            yi_minus = y0; 

            yi_plus = y(i+1); 

        elseif i == n 

            yi_minus = y(i-1); 

            yi_plus = yN; 

        else 

            yi_minus = y(i-1); 

            yi_plus = y(i+1); 

        end 

  

 رمش٠ت اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ %        

        ypp = (yi_plus - 2*y(i) + yi_minus)/h^2; 

  

 y'' + y^2 = 0 :اٌّعبدٌخ الأط١ٍخ %        

        F(i) = ypp + y(i)^2; 

  

 Jacobian ؽسبة عٕبطش %        

        J(i,i) = -2/h^2 + 2*y(i);   % ِشزمخ F ثبٌٕسجخ ٌـ y(i) 

        if i > 1 

            J(i,i-1) = 1/h^2;       % ِشزمخ F ثبٌٕسجخ ٌـ y(i-1) 

        end 

        if i < n 

            J(i,i+1) = 1/h^2;       % ِشزمخ F ثبٌٕسجخ ٌـ y(i+1) 

        end 

    end 

  

إٌيبَ اٌخطٟؽً  %     : J * delta = -F 

    delta = J \ (-F); 

    y_new = y + delta; 
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 رخض٠ٓ اٌؾً اٌؾبٌٟ %    

    Y_all = [Y_all, y_new]; 

  

 ششؽ اٌزمبسة %    

    if norm(delta, inf) < tol 

        converged = true; 

        break; 

    end 

  

    y = y_new; 

    iter_count = iter_count + 1; 

end 

  

 ثٕبء اٌؾً اٌىبًِ %

x_full = [0, x, 1]; 

y_full = [y0; y_new; yN]; 

  

 عشع عذد اٌزىشاساد %

if converged 

    fprintf('\n? رُ اٌٛطٛي إٌٝ اٌؾً ثبسزخذاَ ١ٔٛرٓ ثعذ %d رىشاس.\n', iter_count); 

else 

    fprintf('\n? ٌٝاٌزمبسة ثعذ ٌُ ٠زُ اٌٛطٛي إ  %d رىشاس.\n', max_iter); 

end 

  

 وً رىشاس عشع اٌم١ُ ـٟ %

fprintf('\nرطٛس اٌؾٍٛي اٌزمش٠ج١خ ـٟ وً رىشاس:\n'); 

for k = 1:size(Y_all, 2) 

    fprintf('--- اٌزىشاس %d ---\n', k); 

    disp(Y_all(:,k)); 

end 

  

 عشع اٌؾً إٌٙبئٟ %

fprintf('\n إٌٙبئٟاٌؾً اٌزمش٠جٟ  :\n'); 

disp(table(x_full', y_full, 'VariableNames', {'x', 'y_approx'})); 

  

 سسُ اٌؾً اٌزمش٠جٟ %

figure; 

plot(x_full, y_full, 'ro-', 'LineWidth', 2); 

xlabel('x'); ylabel('y(x)'); 

legend('ٟاٌؾً اٌزمش٠ج');% 

%title('ٞاٌؾً اٌعذد ');% 

grid on; 
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Abstract 

  This study focuses on addressing Boundary Value Problems (BVPs) 

associated with second-order nonlinear ordinary differential equations. 

The methodology employed involves transforming these problems into 

systems of nonlinear algebraic equations using the Finite Difference 

Method (FDM). 

  We have studied two methods to solve the nonlinear algebraic systems, 

Fixed Point's  Method (FPM) and Newton’s Method (NM). Furthermore, 

the research aims to conduct a comparative analysis between the obtained 

numerical results and the exact analytical solutions, while evaluating the 

efficiency of the two iterative algorithms based on criteria such as 

accuracy and convergence 

. 
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