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 لص: الد
 تتناول ىذه الورقة البحثية دراسة الحلول الشبكية للمعادلات التفاضللية ازئييلة تيلع تعتملي  لل 

في المعادلة التفاضلية ازئيية بدا يعادلهلا في  المشتقات ازئييةتعويض  , ومن ثمتقسيم المنطقة  ل  ىيئة شبكة
منظوملة ملن المعلادلات اةطيلة اللا ملن السلل ل  وقلات الفرديلة لالتفاضلل العليدين وملن ثم الحللول  لل الفر 

فيفضل استخيام الطرق  اغلب  ناصرىا أصفارً ن لان الأنظمة تكون أجاوس سييللطريقة باستخيام تل ا 
أسلر  في  لأنهلا نجلاوس سلييللويفضل طريقة  نجاوس سييللوطريقة  نجاكوبيلالتكرارية الا من ا طريقة 

 ن.جاوس سييللباستخيام  الأنظمةلحل  نالماتلابل وقي استخيمع في ىذه الورقة ,التقارب
 .الفروقات الفردية ,نجاوس سييللطريقة  ,معادلات تفاضلية جئية :الكلمات المفتاتية

Abstract: 

This paper deals with the study of network solutions of partial differential 

equations, which is based on the division of the region in the form of a 

network. The partial derivatives are compensated in the partial differential 

equation by their equivalent in the individual differences (numerical 

differentiation), then get on system of linear equations that can be solved by 

using the method Gauss Sidel, because most the systems are most of the 

elements are Zeroes so it is preferred to use the methods of repetition, 

including the method of Jacobi and the method Gauss Sidel. Gauss Siddle 

method is preferred because it is faster in convergence, This paper used 

MATLAB to solve the system disintegration using Gauss Side. 
 قددمة الد

 ثمرموقة من تي ةولها مكان ,فرو  الرياضياتمن  لمعادلات التفاضلية تعي فر االاشك فيو أن  امد      
في جميع أنوا  العلوم ومن اىم تطبيقات المعادلات  أهميت ا النظرية والعلمية وتيخل في العييي من التطبيقات
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في ىذه الورقة  ادلة بواسون ولذا كان موضو  بحاومع ,ومعادلة الموجة ,معادلة الحرارة ,التفاضلية ازئيية
 للمعادلات التفاضلية ازئيية. الحلول الشبكية

شامل إلمام ليراسة الحلول الشبكية للمعادلات التفاضلية ازئيية لا بي أن نكون أولًا  ل  
, واستيعابها جيياً ولذا فإننا سوف تل الأنظمة اةطيةطرق بعض و  ,بالمعادلات التفاضلية ازئيية وأنوا  ا

وطريقة جاوس سييل لحل الأنظمة  التفاضلية ازئيية وأنوا  انتطرق إلى المفاىيم الأساسية للمعادلات 
 .اةطية

 " Partial Differential Equation" تعريف الدعادلة التفاضلية الجزئية  -1
مع المشتقات ازئيية لهذه اليالة لاليالة تعتمي  ل   دالة مج ولة  عادلة التفاضلية  الا برتوي  لوى  الم

 أكتر من متغير مستقلن.
لللللللورة وملللن أش للر المعللللللادلات التفاضلية ازئيلليلللة المعادلللللللة التفاضللليلللللة مللللن الرتلللبللللللة الثانيللللللة وال

 لعاملللللة للل لللللا ىلللللل :ا
                            

 ض ا أو كل ا ثوابع.دوال وقي يكون بع G,F,E,D,C,B,Aتيث أن 
 -" إلى :       وتلنّف ىذه المعادلة  ل  تسب المميئ " 

 Elliptic Equation"          "  ناقليومعادلة تفاضلية جئيية -

 Parabolic Equation            معادلة تفاضلية جئيية مكافئة  -

 Hyperbolic Equation            ةزايييعادلة تفاضلية جئيية م-

الحلول الشبكية لحل المعادلات التفاضلية ازئيية تعتمي  ل  برويل المعادلة التفاضلية إلى معادلات 
   فروق محيودة بالإضافة الي تقسيم الفترة الئمنية للحل إلى  يد محيد من الفترات ازئيية بخطوة زمنية 

وباستبيال        إلى  يد محيد من المسافات ازئيية بفروق      وتقسيم المسافات في ابذاىين 
المشتقات ازئيية بالفروق المحيودة مرلل  ل  نظام من المعادلات ازبرية اةطية الآنية , يكون  يد 
المعادلات فيو مساوياً لعيد العقي الياخلية بالشبكة ] الشبكة تكون نابذة من تقاطع تقسيم المسافات بين 

[ ويتم تل نظام المعادلات الناتج باستخيام الطرق التكرارية لحل منظومة من المعادلات ازبرية      
 وىناك نو ين للطرق التكرارية لحل المعادلات التفاضلية طريقة جاكوبي طريقة جاوس سييل.  اةطية
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طريقة جاوس  ىذه الورقة البحثية طريقة جاوس سييل وللك لأن الطرق المباشرة لنستخيم في سوف
في أغلب الأتيان لا تعط  نتايج مع الأنظمة الا تكون  نلتعويض اةلف , طريقة كرايمر, طريقة المعكوس

 ريقة جاوس سييل أسر  في التقارب من طريقة جاكوبي.وط ,أغلب معاملاتها أصفار
   طريقدة جاوس سيدل -2

تستخيم طريقة جاوس سييل لحل أنظمة المعادلات اةطية الا أغلب معاملاتها أصفار 
  :الأتيةسييل نتبع اةطوات  جاوس لاستخيام طريقة

يتم اختيار نقطة ابتيايية لكل المتغيرات المج ولة و ادة ما تأخذ كل المتغيرات قيم صفرية أي أنو يتم  أولًا 
 بالبياية بدتجو صفري.

تم إيجاد قيم المتغير الأول من المعادلة الأولى والمتغير والثاني من المعادلة الثانية وىكذا إلى نهاية ي ثانياً 
 المتغيرات.

 يتم تساب قيمة كل متغير مستخيماً أخلللر قيم تم إيجادىا بالنسبة للمتغيرات الأخرى. ثالثاً 
  قيم متشابهة لنفس المتغير وتكون ىذه القيم نستمر في تكرار اةطوة الثالثة إلى أن يتم الحلول  ل رابعاً 

 ى  القيمة المطلوبة.
 .لتحويل المعادلة التفاضلية ازئيية الي معادلة جبرية نقوم باستخيام اتي الفروقات الفردية

 :الفروقات الفردية -3
 الفروق الأمامية  3-1

لللاد ولتكللللللللن النقلللللللللاط دالللللللللللة معرفلللللللللللللة  للللللللل  مجمو للللللللة مللللللللن النقللللللللللللللاط متساويلللللللللللللة الأبعلللللل  لتكلللللن 
      صلللللللللللللللورة فإنللللللللو يمكلللللللللن كتابتلللللل للللللللا  للللللللللل                   ىلللللللل 

                           
يعرف الفرق الأمام  للفروق         يئداد تقريب قيمة اليالة  xولأي نقطة أخرى مختلفة 

 الفردية كما يل :

    (   )   ( ) 

 ويسم  بالفرق الأمام  من الرتبة الأولى:    ويرمئ لو بالرمئ 
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        الليغة العامة لليغة نيون للفروق الأمامية ى  
  ( )    (     ) 

          (   )
     
  

    (   )(   )    
(     )

  
      

  
 -الفروق الخلفية  3-2

 كما يل :      يعرف الفرق اةلف  الأول  ني 
             

 والفروق من الرتب العليا تعرف كما يل :
       ( 

      ) 
 وصيغة نيوتن للفروق اةلفية كما يل : 

  (     )          
 

  
     (   )  

 

  
     (   )(   )  

    
 

   
        (   )   (     ) 

  ليالة     ني نقطة ما وسط  قيم  ( ) وتعتبر صيغة الفروق الأمامية واةلفية وسيلة فعالة لتقيير 
  ل  ابعاد متساوية.  من النقاط     مجيولة  ني 

 الفروقات الدركزية 3-4

 تعرف صيغة الفروق المركئية  ل  صورة:

  
  
 
 
         

          
 
   

  
 
 
 

 وفرق الفروق من الرتب العليا كما يل :
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 صيغة نيوتن للفروق المركئية ى : 

  (     )     {
 

 (  )
 (  

  
 
 
   

  
 
 
)  

  

  
    } 

 
 (    )

 (  )
[   

  
 
 
    

  
 
 
]  

  (    )

  
       

 ملاحظة
  يمكن استخيام الفروق المحيودة لإيجاد مشتقة اليالة وللك كما يل  
  ( )  

 

  
    

 وبلللللورة خاصللللة فلللللللإن المشتقللللللة الأولى والثانية يمكللللن إيجادىا باستخيام القوانين التاليلللللللة:

 (̿ )   
 (   )    ( )   (   )

  
 

( ̅) فروق أمامية          
 

  
[  (    )    ( )    (   )] 

( ̅) فروق مركئية         
 

  
[ (   )   (   )] 

( ̅) فروق خلفية          
 

  
[ (    )    ( )    (   )] 

ل المعادلات التفاضلية ازئيية باستخيام الشبكات سوف نقوم بعر  كل نو  من أنوا  المعادلات لح
 التفاضلية ازئيية كل  ل  تيي كما يل :

   التناقصيةالدعادلة التفاضلية الجزئية  -4
لتمييئ النظم الهنيسية في تالة الاستقرار مع الئمن كما في  التناقليةتستخيم المعادلات التفاضلية ازئيية 

مسايل القيمة الحيودية, ومن الأمثلة العملية  ل  ىذا النو  من المعادلات معادلة لا بلاس التل  تمثللل 
طيلةن الشكلل مثبتة أطرافلل ا لأو تيودىان  ني درجات التوصيل الحللراري في صفيحة معينية مربعللة لأو مست

 ن.1ترارة محيدة كما في الشكل ل

U2 =(o.y) 

y 

x=1 

U4 =(x.l) 

U3 =(l.y) 

U1 =(x.o) 
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باستخلليام معادلللة      يمكللن وصلف انتقللال الحللرارة بالتوصيللل في تالللة الاستقلللرار مللع الئملن وفلل  بعيين 
 ن الليغلة التالليلة:1لابلللاس, تيث تأخلللذ معادلللة التوصيللل الحلراري بالنسبة لللفيحة الموضحة بالشكللل ل

    
   

   
 
   

   
                                        (   ) 

 ى  درجة الحرارة المراد إيجادىا.  تيث 

وللشرو  في تل ىذه المعادلة التفاضلية ازئيية والحلول  ل  توزيع درجات الحرارة داخل اللفيحة تبيأ 
في    بتحويل اللفيحة إلى شبكة من النقاط المنفللة تسم  العقي تبعي  ن بعض ا البعض بدسافات 

 في الابذاه الرأس  .   الابذاه الافق  و 

      وللك زميع قيم  (    )بعي للك نقوم بتمثيل التفاضلات ازئيية الثانية  ني العقية 
 بدعادلات الفروق المحيودة المركئية من المرتبة الثانية الا يمكن كابت ا كالآتي.      وجميع قيم 

   (     )  
(    )   (     )  (       )

(  ) 
 
 (       )   (     )  (       )

(  ) 
   (   )  

 أي     للتعبير  ن قيم   سوف نستخيم التيليل المئدوج  ل  

       
                   

(  ) 
 
                   

(  ) 
          (   )  

 فنحلل  ل          ولئيادة التبسيط سوف نفتر  أن 

       
 

  
[                                 ]               (   ) 

( انتقال الحرارة في صفيحة معدنية 1شكل )
شكل



  Scientific Journal of Faculty of Education, Misurata University-Libya, Vol. 1, No. 12, Mar. 2019 

Published online in March  

 م 1029 مارس ،الثاني عشرـــ العدد  الأولالمجمد  ،ليبيا ،جامعة مصراتة ،المجمة العممية لكمية التربية 
  

661 

 

الحيودية وى  معروفة      وتكون قيم  (    )بهذا مرلل  ل   يد من المعادلات ازبرية الأنية 
 بدثابة الطرف الأيمن لهذه المعادلات ويمكن كتابة الشروط الحيودية كالاتي.

                               
                               

  بينما كون قيمة التيليل   إلى  1من    نغير التيليل  ل  ىيئة ملفوفةالمعادلات نظام وللحلول  ل  
بينما تكون   إلى  1 من    من المعادلات وبعي للك تغير  ومرلل بذلك  ل   يد     ثابتة  ني 

    من المعادلات وىكذا تتى نلل إلى  آخر  فنحلل  ل   يد     ثابتة  ني   قيمة 
 من المعادلات.    فتكون  يد المعادلات الا تللنا  لي ا ى  

[ ][ ]دلات  ل  ىيئة ملفوفة كما يل   المعا ا النظام من وتكون اللورة العامة لهذ  

[ ]              (   ) 
(   ) ت, وى  ملفوفة مربعة  يد صفوف ا ى  ملفوفة المعاملا [ ]تيث  و يد أ ميتها   

(   ) ى  ملفوفة المجاىيل وى   [ ]والملفوفة       أي أن  يد  ناصرىا   
ى  ملفوفة الطرف الأيمن وى  أيضاً  [ ]والملفوفة  (   )ملفوفة  مود و يد صفوف ا ىو 
 .(   )ملفوفة  مود يبلغ  يد صوف ا 

 
 
 
 
  :ثالم

 النابذة  ن تطبيق المعادلة  المعادلاتنظام اوجي 

       
 

  
[                                 ]    

 في المسألة الموضحة بالشكل التالي:
 
 
 

j   y 

1 
6 1 3 

6 

3 

1 

(cm) 
 C° 311  

 C° 111  

 C° 611  (cm) 

i  x 

u3,2 u2,2 u1,2 

u1,1 u2,1 u3,1 
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 ن2الشكل ل 

 
 الحللل:

أي الملفوفة المعاملات     ,     و           مللن الشكللل نستنلج أن 
 معادلات وى :  6أي انو يتم استنتاج     من النو  

                                      
                                       

                                      
                                      
                                      
                                      

  وبالتعويض  ن القيم المعروفة في المعادلة مرلل  ل  

                             

                       
                                 

                         
                      

                          
                      
                      

                            
                      

4 

 C° 51  



  Scientific Journal of Faculty of Education, Misurata University-Libya, Vol. 1, No. 12, Mar. 2019 

Published online in March  

 م 1029 مارس ،الثاني عشرـــ العدد  الأولالمجمد  ،ليبيا ،جامعة مصراتة ،المجمة العممية لكمية التربية 
  

664 

 

 الآتيك ملفوفةنستطيع وضع المعادلات السابقة في صورة 

[
 
 
 
 
 
                                                                                    
                                                                                 
                                                                                  
                                                                                   
                                                                                   
                                                                                    ]

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
    
    
    
    
    
    ]

 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
    
   
    
    
    
    ]

 
 
 
 
 

 

وبحل ىذه المعادلات بطريقة جاوس سييل مرلل  ل  قيم درجات الحرارة المطلوبة ولس ولة التعامل مع 
 برنامج الماتلاب نفر  أن 

                                          

                                          
 باستخلللليام الماتلللللاب التناقليةبرنامللج لحللللل المعللللادلات ازئيلليللللة   
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u6 u5 u4 u3 u2 u1 i 

1 1 1 1 1 1 1 

168.9453 107.8125 109.3750 67.9688 21.8750 37.5000 6 

198.7793 171.8750 144.5313 123.2422 74.0234 70.3125 1 

208.2619 193.5242 166.0034 139.5233 109.3140 92.1387 3 

211.6360 201.3924 174.9634 145.1515 122.3442 106.3293 4 

212.8601 204.2584 178.3048 147.1822 127.0927 111.8269 5 

213.3058 205.3024 179.5269 147.9207 128.8225 113.8494 6 

213.4681 205.6827 179.9724 148.1896 129.4526 114.5874 7 

213.5272 205.8212 180.1347 148.2876 129.6821 114.8563 8 

213.5487 205.8717 180.1939 148.3232 129.7658 114.9542 9 

213.5566 205.8901 180.2154 148.3362 129.7962 114.9899 61 

213.5594 205.8968 180.2232 148.3410 129.8073 115.0029 66 

213.5605 205.8992 180.2261 148.3427 129.8113 115.0076 61 

213.5609 205.9001 180.2271 148.3433 129.8128 115.0094 63 

213.5610 205.9004 180.2275 148.3436 129.8134 115.0100 64 

16355661 11559116 180.2277 148.3436 129.8136 115.0102 65 

16355666 11559116 68151177 64853437 61958636 66551613 66 

16355666 11559116 68151177 64853437 61958636 66551613 67 

16355666 11559116 68151177 64853437 61958637 66551613 68 

16355666 11559116 68151177 64853437 61958637 66551613 69 

16355666 11559116 68151177 64853437 61958637 66551614 11 

 
 uكلما زادت قيمة اليقة    iن كلما زادت قيمة  i=1:20نلاتظ من المتال السابق بانو قيمو ل 

 ( الدعادلات التفاضلية الجزئية الدكافئة  5) 
تظ ر المعادلات ازئيية المكافئة من خلال  ملية انتشار أتادي الأبعاد في قضيب معيني بالمعادلة الاتية:          

   

   
 

 

 
   
  

   
   (   )           

 كالآتي:   t ني أي لحظة  xالحيودية  ني تيود   uنx , tبحيث تكون قيمةل
 (   )      (   )     

 اليالة خلال الوسط في البياية كالآتي: وتكون قيمة
 (   )     

من  n+  1وبنفللس الطريقللة التل  اتبعناىللا  نلي تل المعادلات ازئيية الناقلية, سوف نقسم المنطقة إلى 
, ولكننا سنبق   يد  n+  1إلى  0الذي يتغير من  iونرمئ لها بالمؤشر    الفترات ازئيية طولها 
   ىللو  t  مفتللوح, وسنفللر  أن اتسا  تقسيملة  tغير محيد , وللك لأن نطاق  tالتقسيمات في ابذاه 
بدا  (    )بعي للك نقوم باستبيال التفاضلات ازئيية  ني العقي  لليلالة  ليو jوسنستخلليم المؤشللر 
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فبالنسبة إلى التفاضل ازئي  الثاني بالنسبة للمتغير  الفروقات الفردية,يعادلها في التفاضل العيدي باستخيام 
)المستقل 

   

   
 . كما يل   يمثل بتعبير الفرق المركئي من المرتبة الثانية (

      ن             2 - 5ل 

   
  

                   

(  ) 
 

  أما بالنسبة للتفاضل ازئي  الأول 

  
بتعبير الفرق الأمام  من المرتبة     فيمكن استبيالو  ني نقطة  

 الأولى, الذي يمكن كتابتو في ىذه الحالة كالآتي:

 ن    3 - 5ل 
  

  
 
           

  
 

 ن في المعادلة التفاضلية ازئيية3 - 5ن و ل2 - 5وبالتعويض بالمعادلتين ل

 ن, مرلل  ل  المعادلات ازبرية الآتية: 1 -5ل

                    ن            4-5ل
   

   
(           ) 

              
 

              
ومن الواضح أن مجمو ة المعادلات ازبرية النابذة في ىذه الحالة مختلفة  ن مجمو ة المعادلات النابذة في تالة 

    ت الناقلية, فف  تالات المعادلات الناقلية, تكون مجمو ة المعادلات معروفة العيد ل المعادلا
ن وبرل مرة واتية ل آنياً ن لإيجاد قيم اليالة  بر الحيئ المعط , وى  قيم مستقرة بالنسبة للئمن, بينما تمثل 

 jبطريقة متتابعة بتغيير المؤشر  المعادلات في ىذه الحالة منظومة غير مستقرة, ولذلك سوف مرل المعادلات
, أي أننا سنوجي الحل xإلى أي قيمة نهايية مطلوبة, وفي كل مرة نوجي توزيع اليالة داخل نطاق  1من 
وىو الشرط الابتياي  المعط  بالمعادلة  j=  0من قيمة اليالة  ني  مبتييين, jبيلالة الحل  ني  j+  1 ني 
 كالآتي:   i ,  jن والذي يمكن كابتو بيلالة المؤشر   1-5ل 
 

                             ن                   5-5ل        
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ن والا يمكن كابت ا بيلالة  6 - 2وكذلك سنستخيم  ني كل خطوة, الشروط الحيودية المعطاة بالمعادلة ل 
       المؤشرين 

 (   )           (     )                                    (   ) 

في الطرف        ن بحيث تكون  5-4نرتب المعادلة ل       بعي للك تم الحلول  ل  الحساب 
 الأيسر وبقية المعادلة في الطرف الأيمن: 

 

       (  
    

(  ) 
)      

   

(  ) 
       

   

(  ) 
               (   ) 

وتعتبر ىذه الليغة بدثابة  لاقة تتابعية وليسع تكرارية لأننا مرلل  ل  الحل بالتعويض المباشر فل  الطللرف 
, وبالرغم من أن ىذه  jأولًا, ثللم بعللي لللك نتقلليم فل  الابذللاه الأماملل  للمؤشللر  iالأيمن من ا, زميع قيم 

الليغة ليسع تكراريلللة, إلا أنلل ا قي تكون غير مستقرة في بعض الأتيان, وقي وجي أن شرط استقرار ىذه 
 الطريقة قي يحقق المتباينة: 

    

(  ) 
                                            (    ) 

والآن سنوضح استخيام ىذه الطريقة بالمثال وىو يشابو شروط التقارب الا تلاتب الطرق التكرارية 
 الآتي:

 2مثــال 

 أوجي الحل التقريبي للمعادلة التفاضلية ازئيية المكافئة الآتية مع مرا اة الشروط الملاتبة.

              
  

   
 
  

  
                       (      )      

  (    )    

  (    )    (      )       
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 الحــــــــــل 

 

       (  
    

(  ) 
)      

   

(  ) 
       

   

(  ) 
        

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

 وبالتعويض بالشروط الحيية 
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 :تلل  ل  المعادلات الآتيللللة

                                        

                                               

                                        

                                  

                                             

                             

[
 
 
 
 
 
        
        
 
 
 
 

    

     
    
     
 
 
 

 
    

 
     
      
 
 
 

      

  
 
 
    
     
 

     

 
  
 

     
    
    

         

 
 
  
 

     
     ]

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
    
    
    
    
    
    ]

 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
   
 
   
   
   
   ]

 
 
 
 
 

 

وباستخيام طريقة جاوس سييل نستطيع تل ىذا النظام وللك كالاتي ولس ولة التعامل مع برنامج 
 :الماتلاب نفر  أن

 
,        ,                
,        ,                
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 رنامج لحل المعادلات ازئيية المكافئة باستخيام الماتلابب
 

u6 u5 u4 u3 u2 u1 i 

0 0 0 0 0 0 0 

300 50 500 -975 450 -300 1 

0.5250 -0.2875 0.4250 0.7125 0.1250 1.0250 2 

1.2563 -1.3844 0.9313 7.8563 -4.0375 1.2125 3 

0.3633 -0.4949 0.2577 5.2041 -3.1544 0.9481 4 

0.1136 -0.1653 0.0792 2.8999 -1.8384 0.5732 5 

: : : : : : : 

: : : : : : : 

0.0048 -0.0072 0.0033 6.6289 -4.4154 1.4700 16 

0.0015 -0.0023 0.0011 2.9909 -1.9926 0.6636 17 

0.0005 -0.0008 0.0003 1.3484 -0.8985 0.2993 18 
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 اضلية الجزئيـــة الزائديـــــة الدعادلات التف -6

 اللورة العامة للمعادلات الئاييية ى :
   

   
 

 

  
  
   

   
                                              (   )  

, وتلاتب ىللذه المعادلة أربعة شروط : شرطان ابتياييان هما xوى  معادلة انتشار الموجة في الابذاه الأفق  
  وقيم  (   ) قيم 

  
, تيث (   ) وقيم  (   ) وشرطان تيوديان هما قيم  (   )

مفتوح   , وكما ىو في تالة المعادلات المكافئة فإن نطاق  ىو النطاق المغلق للمتغير  المستقل  [   ]
 وستكون شبكة العقي مشابهة تماماً للشكل  اةاص بالمعادلات الناقلية. [   ]

 بتفاضلات  يدية كالاتي:والأن سنقوم باستبيال التفاضلات المختلفة 

   نستبيل التفاضل ازئي  

   
 بتعبير الفرق المركئي  

 ن                       2-6ل
   

   
  

                   

(  ) 
 

   كما نستبيل التفاضل ازئي  

   
 بنفس التعبير, أي أن: 

 ن       3- 6ل 
   

   
  

                   

(  ) 
                   

  وأخيراً نستبيل التفاضل ازئي  

  
الوارد في الشروط الابتيايية بتعبير الفرق الأمام  من المرتبة الأولى, أي  

 أن :

 ن                          4 - 6ل 
  

  
 
         

  
 

 ن.1-6ن في المعادلة ل3-6ن و ل2-6وبالتعويض بالمعادلتين ل

 وبترتيب المعادلة بحيث مرلل  ل  صيغة تتابعية صريحة مذي أن:
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                  *
(  ) 

(  ) 
   + (              )  * (  

(  ) 

(  ) 
     +      

,   برسب تتابعياً بيلالة قيمة اليالة  ني      ني   في ىللللذه الليغة العيديللة, مذللي أن قيمللة اليالة 
 ., وتشبللو ىذه الليغة تلك الليغ غير لاتية البيء , للك زميللع قيلللم    وقيمت للا  ني 

زميع      من      فبواسطتو نستطيع إيجاد ن 4-6وسوف نستخيم التعبير العيدي المعط  بالعلاقة ل
 طلوبة.الم j وىكذا تتى نلل إلى قيمة     و      , بيلالة لكل من iقيم 

 تعاني ىذه الليغة من إمكانية  يم الاستقرار إلا كانع:و 

(  )   

(  ) 
    

 بحيث تكون قيمة :   و    تماما كما ىو الحال في المعادلة المكافئة لذلك يجب اختيار قيم 

(  )   

(  ) 
    

 ( 4 - 2مثـــال )

   ,             ين تلاً تقريباً للمعادلة 

   
 
   

   
   

 (   )                 (   )    

 (   )                
  

  
(   )    

              إلا كانع   
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 الحـــــل 

               [
(  ) 

(  ) 
    ] (              )

 [ (  
(  ) 

(  ) 
  )]      
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  ]
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 وباستخيام طريقة جاوس سييل نستطيع تل ىذا النظام وللك كالآتي:

 الدــاتـــلابنـامــج لحــل الدعـــادلات الجــزئـيـة الزائــديـــة باستصـــدام بر 
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