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 شكر و تقدير
 

 الحمد لله الذي علم الإنسان ما لم يعلم،،،
من شكر الله شكر عبااد  ، تقدادم بمسامي تيااش الشاكر دالقدادير لمان شارنن  سابحان   

صااحا   دقعااالي باامن يكاادن مشاارنا علااي بحخاا  ، نكااان وياار سااند دوياار عاادن لاا  ،  ذ كااان لن
رشاداق  الددر الكبير ن   نارة الدرب دقذليل الصعاب دالعراقيل ،  لي الأسقاذ الفاضل   دا 

 .د. تحمد عبدالعال  هب الريح
دتقداااادم بوااااالو الشااااكر دداناااار القداااادير  لااااي دالاااادي الكاااارام اللااااذان كانااااش  رشاااااداق ما 

 ددعداق ما وير زاد ل  ن   قمام هذا البحث.
بالاذكر  و، داوبحثمد ل  يد العدن ن   ظ ار هذا ال نلكل م دانر شكري دامقنان 

محماد الفيقادري، الأخ د.تساامج ر اب  نبشير محماد الفيقادري، الأخ عبادالرحم.كلا من الأخ م
 رنيدة، الأخ تنس ر ب رنيدة.
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  الإهداء

لااي نااب  قلباا    لااي ماان انقظاار هااذ  اللحظااج بفااار  الصاابر،  لااي ناادر عيناا  الااذي باا  تبصاار دا 
 ،  لي من كان عرق  مدادا لدلم الذي ب  تحيا

 تب 

 

 لي الينابيع الق  لا قمل العطاء ،  لي من كان رضاهن زادا ل  نا  الحيااة ددعاداق ن نادرا نا  
 طريد  ،  لي من حكن سعادق  بويدط من نسيج قلدب ن.

 تم  د دق 

 

 يل ااج بااذكراهم قلباا ،  لااي ماان عشااش مع اام الحياااة حلدهااا  لااي ماان حااب م ي ااري ناا  عردقاا ، د
 دمرها.

  ودق  دتوداق 

 

  لي من عشش مع م ت مل لحظاش العمر.

 تصدقا  

 

  لي الذين كرسدا كل دقق م من ت ل  ظ اري للم قمع بمظ ر الإنسان النمدذ  .

 تساقذق 

 

  لي كل من انقظر هذ  اللحظج،  لي من يسعدهم الدصدل  لي ما دصلش  لي .

 تهدي خمرة   دي 
 

 سميج رنيدة
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 الملخــص
 

 

ع  الودارزمياش العدديج لحل كدقا دقطبيداها، يددم دراسج لب-هذا البحث، ودارزمياش ردنج

-المعادلاش القفاضليج، دمن ولال هذ  الدراسج لدحظ تن  يد د عدد لا ن ا   من ودارزمياش ردنج

كدقا ن  كل مرحلج ابقداءً من المرحلج الخانيج دذلك حسب قيمج الدسيط، دلا يمكن الحكم علي تي 

رها عند حل مسملج ما؛ لأن ذلك من هذ  الودارزمياش الق  من نفس المرحلج تن ا تنضل من غي

يعقمد علي طبيعج المعادلج القفاضليج، دكذلك طدل الوطدة يؤخر ن  دقج الحل دمرحج الطريدج، 

كدقا من المرحلج الرابعج تكخر اسقوداماً لأن  لا يمكن الحصدل علي ودارزميج من -نطريدج ردنج

لقين للحصدل علي هذ  الودازميج، المرحلج الوامسج دالرقبج الوامسج، دبالقال  ي ب  ضانج مرح

دقد قم قعميم ودازمياش حل مسملج قيمج ابقدا يج داحدة  لي حل منظدمج من المعادلاش القفاضليج 

 دمعادلاش من رقب عليا.
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 دمةــــالمق
 

ج دغيرها من يدال ندس  يجمسا ل الفيزياالقظ ر عند معال ج بع  العاديج المعادلاش القفاضليج 
صعب  ي اد حل ا قحليلياً، دبالقال  من الضردري يقد هذ  المعادلاش دلكن  ،الأورى العلدم

 اسقودام الودارزمياش العدديج لإي اد قيم قدريبيج لحل هذ  المعادلاش.

يددم دراسج للودارزمياش العدديج لحل كدقا دقطبيداق ا، -ج، ودارزمياش ردنهذا البحث
الفصل الأدل علي  ربعج نصدل، حيث احقدىا البحث علي تذالمعادلاش القفاضليج، ديشقمل ه

بع  القعاريف دالنظرياش الق  نحقا  ا ن  هذا البحث دنبذة عن المعادلاش القفاضليج. تما 
طريدج احقدى علي الفصل الخان  نيحقدي علي مددمج للطرق العدديج لحل المعادلاش القفاضليج 

عمليج بسبب حا ق ا  لي مشقداش من رقب  قايلدر، دقد د د عند اسقودام ا بمن ا دقيدج دلكن ا غير
طريدج علي كما احقدى ، عليا، دالق  قد قكدن صعبج الإي اد لبع  الددال معددة البنيج ال بريج

تديلر الق  قعقبر تقدم دتبسط الأساليب العدديج لحل مسا ل الديم الابقدا يج، خم طريدج تديلر المعدلج، 
 المحسدبج بإحدى الطرق الأورى. yقصحيح الديمج  ده  من طرق القنبؤ دالقصحيح لأن  يقم

كدقا -حيث قم اشقداق ودارزمياش ردنجكدقا، -يشقمل علي ودارزمياش ردنجالفصل الخالث 
ديلاحظ تن  يمكن الحصدل علي عدد لا ن ا   من الوامسج،  مرحلجالأدلي حقي ال مرحلجمن ال

نيسقردم -كدقا-دقمش دراسج ودارزميج ردنج الودارزمياش ن  كل مرحلج ابقداءً من المرحلج الخانيج.
كدقا من المرحلقين السادسج -بدقشر كحالج واصج من ودارزميق  ردنج-كدقا-دودرازميج ردنج

دالسابعج علي القرقيب، داللقان يمكن اشقداق ما بنفس تسلدب اشقداق الودارزمياش السابدج ل ا. 
 .قليبر نكدقا -ردنج ج الأوطاء دالاسقدرار دوطم القحكم دطريدجدقمش دراس

قعميم ودارزمياش حل  حيث قمتما الفصل الرابع نيحقدي علي حل المنظدماش القفاضليج 
 عداد  دقد قم المعادلج القفاضليج الداحدة  لي ودارزمياش لحل منظدمج من المعادلاش القفاضليج.

 ن  كقابج البرامج. Fortran 90اسقودام لغج ندرقران ب البرامج

 دالله تعلم
 

 



 8 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول

 مفاهيم أساسية
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 1 التفاضلية المعادلت عن نبذة   1.1

 (1تعريف )

: ه  معادلج قحقدي علي مقغير تد مقغيراش (Differential equation)المعادلج القفاضليج 
مسقدلج ددالج م  دلج دمشقداق ا.  ذا كانش قحقدي علي مقغير مسقدل داحد قسمي معادلج قفاضليج 

 ، نمخلاً (partial)دغير ذلك قسمي معادلج قفاضليج  ز يج  )(ordinaryعاديج 

xxy
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 sin .معادلج قفاضليج عاديج 
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 (2تعريف )
 المعادلج القفاضليج ه  رقبج تعلي مشقدج قشقمل علي ا المعادلج القفاضليج. (order)رقبج 

 (3تعريف )
المعادلج القفاضليج: ه  قدة تعلي مشقدج قشقمل علي ا المعادلج القفاضليج،  (degree)در ج 

 نمخلا:

xe
dx

dy

dx

yd
x

dx

yd











3

2

2

3

3

 

 معادلج قفاضليج من الرقبج الخالخج دالدر ج الأدلي.

 (4تعريف )
 ه : nالصدرة العامج للمعادلج القفاضليج العاديج من الرقبج 

),...,,,( )1()(  nn yyyxfy 

 (5تعريف )
الدالج الق  قحدق ه  دمشقداق ا المعادلج القفاضليج. دالمعادلج  حل المعادلج القفاضليج هد

القفاضليج ل ا عدد لا ن ا   من الحلدل الق  يمكن قمخيل ا علي هي ج دالج تد صيغج  بريج قحقدي 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 .[8] [7]تنظر   1
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ذا  للمعادلج (General solution)ل حلًا عاماً الح علي خدابش اوقياريج يسمي هذا القفاضليج. دا 
 particular)دضعش قيمج معينج ل ذ  الخدابش يقم الحصدل علي حل يسمي الحل الواو 

solution)  للمعادلج القفاضليج، دللحصدل علي هذا الحل ي ب قدنر شردط قسمي الشردط
 الابقدا يج.

 دالمسملج المكدنج من معادلج قفاضليج دشردط ابقدا يج قسمي مسملج قيمج ابقدا يج
(initial value problem):مخل ، 
 )(  ,        ;       ),( ayaxyxfy 

 (6تعريف )
ه  معادلج وطيج ن  المقغير القابع  nمن الرقبج  (linear)المعادلج القفاضليج الوطيج 
 دمشقداق   ميعاً، دقموذ الصدرة:

)()()(....)()( 01

)1(

1

)( xRyxpyxpyxpyxp n

n

n

n  

 

)(0 ذا كانش  xR  ذلك قسمي وطيج غير مق انسج.قسمي وطيج مق انسج، دغير 

 منظومة المعادلت التفاضلية العادية من الرتبة الأولى
First order system of ordinary differential equations 

 منظدمج المعادلاش القفاضليج العاديج من الرقبج الأدلي قكقب علي الصدرة:
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 الصدرة:ديمكن كقابج النظام السابق علي 
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 إلى منظومة من المعادلة التفاضلية من الرتبة الأولى: nتحويل المعادلة التفاضلية من الرتبة 

  ذا كان لدينا المعادلج القفاضليج:
),...,,,,( )1()(  nn yyyyxfy 
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 دالشردط:

10

)1(

30201000 )( ,..., )(  ,  )(  ,  )(   ,   )( 

  n

n xyxyxyxyxy 

قفاضليج من الرقبج الأدلي باسقودام من المعادلج ال nنإن  يمكن قحديل المعادلج  لي 
 القحديلاش الآقيج:

)1(

21   ,....,    ,   n

n yyyyyy 

 للحصدل علي المنظدمج الآقيج:

),...,,,( 21
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
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 قصاحب ا الشردط الابقدا يج القاليج:

10102001 )(    ,...,    )(    ,    )(  nn xyxyxy 

 (7تعريف )
منطدياً بقرقيب معين  ه  م مدعج الوطداش المحددة دالمققابعج (Algorithm)الودارزميج 

 لحل مسملج تد  ي اد الحل القدريب  ل ا.

 ERIESSAYLOR T  1  تايلور متسلسلة   1.2

 ( 1نظرية )

1],[  ذا كانش baCf n  0],[د bax لكل   ، نإن),( bax  يد دxx 0  بحيث
 يحدق:

)()()( xRxPxf nn  

 حيث:

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 .]4[تنظر   1
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 يسمي الباق . nRد  0xحدل  xf)(دقسمي هذ  الصيغج مفكدك قايلدر للدالج 

 1 (2نظرية )
),( ذا كانش الدالج  yxf 1(اق ا ال ز يج حقي الرقبج د ميع مشقد( n :مقصلج علي 

 dycbxayxD    ,      ;   ),( 

Dyxد  ),( Dyxنإن لكل  00 ),(  يد دxx 0  دyy 0:بحيث يقحدق تن ، 
),(),(),( yxRyxPyxf nn  

 حيث:
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),(دقسمي هذ  الصيغج مفكدك قايلدر للدالج  yxf  حدل),( 00 yx  دnR . يسمي الباق 

 Mean value theorem (: نظرية القيمة المتوسطة  3نظرية )

],[نفر  تن  baCf   د)(xf   معرنج لكل),( bax نإن  يد د عدد ،c  بينa  دb ،
 حيث:

ab

afbf
cf






)()(
)( 

 تي:

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 .[18]تنظر   1
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))(()()( abcfbfaf  

  ONDITIONCIPSCHIZ L      1  لبشتز شرط   1.3

),(يدال تن الدالج  yxf  ن  المقغير قحدق شرط لبشقزy  0د خابش  ذا دL :يحدق 

2121 ),(),( yyLyxfyxf  

21لكل   ,  , yyx   نD ، يسميL  .بخابش لبشقز 

 ديمكن قدضيح هذا القعريف بالمخال القال :

 بفر  تن:
 43  ,  21:),(  yxyxD 

 د
yxyxf ),( 

 نإن:

21

21

2121

2                          

                          

),(),(

    

yy

yyx

yxyxyxfyxf







 

 .2Lد   yن  المقغير  Dشرط لبشقز علي  قحدق fتي تن 

 2 (4نظرية )
 لقكن:

  2 , :),(  ybxayxD 
 يحدق: 0L ذا د د خابش 

DyxLyxf
y





),(      ),( 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 .[18]تنظر   1
 .نفس المر ع  2



 14 

 .Dقحدق شرط لبشقز علي  fنإن 

 1 (8) تعــريف
 بفر  تن:

  ybxayxD  , :),( 

نإن مسملج الديمج  Dعلي الم مدعج  yلج دقحدق شرط لبشقز ن  المقغير مقص f ذا كانش 
 الابقدا يج:

(1)                             0)(    ;    ),( yayyxfy  

 . posed)-(well قكدن معردضج  يداً 

 ديمكن القدضيح بالمخال القال :
 

2.0)0(  ,  20    ;    1)(

 , 11:),(

2 



yxxyxy

yxyxD 

 نإن:

1),( 2  xyyxf 

 لبشقز، لأن: قحدق شرط

011
)1(

),((   

2











y

xy
yxf

y
 

 ..  ذن المسملج معردضج  يداً Dمقصلج علي  fد 

 (5نظرية )
 علي: معردضج  يداً ( 1لقكن المسملج )

  ybxayxD  , :),( 

bxaدهذا الحل دحيد لكل  xy)(نإن ل ا حل  . 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 .[1]تنظر   1
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 1 (1نظرية مساعدة )
 نإن: mدلأي عدد مد ب  0xلكل 

mxm ex  )1(0 

 البرهــان
xexfبقطبيق مقسلسلج قايلدر للدالج  )(  00حدل x  1دn:نحصل علي ، 

x

x

ex

e
x

xx

e
x

xe











10

2
110

2
1

2

2

 

 بما تن:
01  x 

 نإن:
mxm ex  )1(0 

 2 (2نظرية مساعدة )
kحديديين مد بين د عددين  tد  s ذا كان 

iia 0}{  :مققاليج قحدق 

(2)         )1(

(1)                     

1

0

tasa

s

t
a

ii 





 

kiلكل  ,...,1,0 :نإن 

s

t
a

s

t
ea si

i 







 

 0

)1(

1 

 البرهــان
 

 tsssas

ttasstasa

ii

iii

)1(...)1()1(1)1(       

                              )1()1()1(

2

0

1

11









 

 ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

 .[1] تنظر  1
 .[1]تنظر   2
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   

s

t
a

s

t
sa

s
s

t
asstas

i

i

ii
i

j

ji





















 

0

1

1

1

0

1

0

1

0

1

)1(

1)1()1(1)1()1(      

 

 ينقج: (1)اسقودام النظريج المساعدة دب

s

t
a

s

t
ea si

i 







 

 0

)1(

1 

 (9)تعــريف 

nhXXn ذا كانش   )(نداط مقساديج البعد د  0 nn Xff   نإن قاعدة شب  المنحرف
],[علي الفقرة  Xf)(لقكامل الدالج  1 ii XX  : قعرف كقال 

][
2

)( 1

1




ii

X

X

ff
h

dxXf
i

i

 

1حيث:  ii XXh. 

 (10)تعـــريف 

),(لقكن  ii yX  حيثni ,...,1,0  نداط معطاة بحيث تنihXX i  قعرف المشقدج  0
 عند تي ندطج باسقودام الفردق الأماميج بالشكل القال : mمن الرقبج 

h

yy

h

y
y

m

i

m

i

m

im

i

)1(

1

)1(1(
)(





 



 

)1(حيث   m

iy  1(يسمي الفرق الأمام  لا( m

iy. 

 نمخلًا المشقدج الأدلي قعرف كالآق :

h

yy

h

y
y iii

i
1




 

 دالمشقدج الخانيج:

h

yy

h

y
y iii

i
1





 

 دهكذا.
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   الابتدائية القيم مسائل لحل العددية للطرق مقدمة   2.1
INTRODUCTION TO NUMERICAL METHODS FOR SOLVING 

INITIAL VALUE PROBLEMS 

  ذا كانش مسملج الديمج الابقدا يج المراد  ي اد حل ا عددياً ه :
0)(     ;     ),( yayyxfy                       (1) 

],[ولال الفقرة  ba:حيث ، 
Niihaxi ,...,2,1,0     ;      

د 
N

ab
h


  حيثh  قسمي طدل الوطدة(step length)  نإن  يمكن كقابج صيغج عامج للطرق

 العدديج كالقال :

),,,...,,( 1

0

hxyyyhy nnknknf

k

i

ini 



           (2) 

 one)طريدج الوطدة الداحدة  عدد النداط المعلدمج دعدد وطداش الطريدج، نقسمي الطريدج kحيث 

step)  1 ذا كانk  دغير ذلك قسمي طريدج مقعددة الوطدة(multi step) دسقدقصر الدراسج ،
 ن  هذا البحث علي طرق الوطدة الداحدة دالق  قموذ الشكل:

),,(1 hyxhyy nnfnn                                 (3) 

 (1تعريف )
 ( يعطي كالآق :3للمعادلج ) rr(local truncation e(1nT or لدطع )البقر( المحل وطم ا

1,....,1,0

),,()( 11



 

Nn

hyxhyxyT nnfnnn 

N دالفعل  لمسملج الديمج الابقدا يج  الحل xy)(حيث 

nny 0}{  مققاليج القدريباش العدديج. 

 (2تعريف )
 ( يعطي كالآق :3للمعادلج )  ne ror)er(Global truncation الكل  وطم الدطع

Mnyxye nnn ,...,2,1    ;     )(  

Nالحل الفعل  لمسملج الديمج الابقدا يج د  xy)(حيث 

nny 0}{  .مققاليج القدريباش العدديج 
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 (3تعريف )
( بمن ا مقداربج  ذا كان لكل مسا ل الديم الابقدا يج 3المعرنج بالمعادلج )يدال للطريدج العدديج 

 الق  قحدق شرط لبشقز يكدن:
)(lim

0
nn

h
xyy 


 

 ETHODMS `AYLORT     تايلور طريقة   2.2
قعقمد علي مقسلسلج قايلدر ده  طريدج ليسش عدديج بالمعني الداطع دالصريح، الطريدج  هذ 

دنكرة هذ  الطريدج ه  اسقودام مفكدك الدالج  لح ر الأساس للطرق العدديج الأورى.دلكن ا قعقبر ا
)(xy  حدلa ( نيقم  ي اد 1الق  لا نعرن ا دلكن نعرف مشقدق ا من مسملج الديمج الابقدا يج ،)

 علي الشكل: xy)(دقكقب  aباق  المشقداش عند 

)(
!

...)(
2

)()()( )(
2

ay
n

h
ay

h
ayhayxy n

n

 

axhحيث  . :ديمكن كقابق ا بصدرة تكخر عمدميج 

)(
!

...)()()( )(

1 n

n
n

nnn xy
n

h
xyhxyxy  

nnحيث  xxh  1. 

 .n)(دهنا قسمي طريدج مقسلسلج قايلدر من الرقبج 

 1مثـال 

 لحل المسملج: من الرقبج الرابعج اسقودم طريدج قايلدر
1)0(     ;     2 2  yxyy 

10علي الفقرة  1.0hحيث   x ،: دقارن  بالحل القحليل 

1

1
)(

2 


x
xy 

 الحــل

 :0xعند 
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9901.0)1.0(

)24(
24

)1.0(
)0(

6

)1.0(
)2(

2

)1.0(
)0(1.01)1.0(

24)0(4121212

0)0(844

2)0(24

0)0(2

1)0(

432

)4(2)4(

2

2

2















y

y

yyxyyyyyyxy

yyyyxyxyy

yyyxyy

yxyy

y

 

 :1.0xعند 

961545526.0)2.0(

)56313675.20(
24

1.0
)283296102.2(

6

1.0
                       

)882948575.1(
2

1.0
)196059602.0(1.09901.0)2.0(

56313675.20)1.0(

283296102.2)1.0(

882948575.1)1.0(

196059602.0)1.0(

9901.0)1.0(

43

2

)4(

















y

y

y

y

y

y

y

 

(، دالنقا ج مدضحج ن  1لي الحل العددي بس دلج باسقودام البرنامج )يمكن الحصدل ع
 (.1ال ددل )

PROGRAM TAYLOR 

REAL*4 X,Y,Z,H 

INTEGER I 

OPEN(4,FILE='taylor.DAT') 

READ(*,*) X,Y,H,N 
WRITE(4,*)X,Y,Y,Y-Y 
DO  I=1,N 

Xnew=X+H 
A=-2*X*Y**2 

B=-2*Y**2-4*X*Y*A 
C=-8*Y*A-4*X*A**2-4*X*Y*B 

D=-12*A**2-12*Y*B-4*X*Y*C-12*X*A*B 
Ynew=Y+H*A+(H**2)*B/2+(H**3)*C/6+(H**4)*D/24 
Z=1/(Xnew**2+1) 

WRITE(4,*)Xnew,Ynew ,Z ,ABS(Ynew-Z) 

X=Xnew 
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Y=Ynew 
END DO 
CLOSE(4) 

STOP 
END 

 طريقة تايلورل( 1برنامج )
 

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 

0.000000E+00  

1.000000E-01  

2.000000E-01  

3.000000E-01  

4.000000E-01  

5.000000E-01  

6.000000E-01  

7.000000E-01  

8.000001E-01  

9.000001E-01  

    1.000000  

    1.000000  

9.901000E-01  

9.615455E-01  

9.174460E-01  

8.620892E-01  

8.000218E-01  

7.353139E-01  

6.711568E-01  

6.097676E-01  

5.524938E-01  

5.000047E-01  

    1.000000  

9.900990E-01  

9.615384E-01  

9.174312E-01  

8.620690E-01  

8.000000E-01  

7.352941E-01  

6.711409E-01  

6.097561E-01  

5.524861E-01  

4.999999E-01  

0.000000E+00 
1.013279E-06 
7.092953E-06 
1.478195E-05 
2.026558E-05 
2.175570E-05 
1.978874E-05 
1.585484E-05 
1.150370E-05 
7.688999E-06 
4.768372E-06 

 (1جدول )

 2ثــال م

 اسقودام طريدج قايلدر لحل المسملج:
5.0)0(    ;     sin2  yxyy 

5.00علي الفقرة  025.0hحيث   x  دقارن  بالحل الفعل ،
x

xy
cos3

1
)(


. 

 الحــل

 القال :النقا ج العدديج ققضح من ال ددل 

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 

0.000000E+00 5.000000E-01 5.000000E-01 0.000000E+00 
2.500000E-02 4.999219E-01 4.999219E-01 0.000000E+00 
5.000000E-02 4.996878E-01 4.996878E-01 0.000000E+00 
7.500000E-02 4.992982E-01 4.992982E-01 0.000000E+00 

1.000000E-01 4.987541E-01 4.987541E-01 0.000000E+00 
1.250000E-01 4.980570E-01 4.980570E-01 2.980232E-08 
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1.500000E-01 4.972084E-01 4.972084E-01 2.980232E-08 
1.750000E-01 4.962105E-01 4.962106E-01 2.980232E-08 

 

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 
2.000000E-01 4.950658E-01 4.950658E-01 2.980232E-08 
2.250000E-01 4.937769E-01 4.937769E-01 2.980232E-08 
2.500000E-01 4.923470E-01 4.923471E-01 5.960464E-08 
2.750000E-01 4.907795E-01 4.907795E-01 5.960464E-08 
3.000000E-01 4.890780E-01 4.890780E-01 5.960464E-08 
3.250000E-01 4.872464E-01 4.872465E-01 5.960464E-08 
3.500001E-01 4.852890E-01 4.852891E-01 8.940697E-08 
3.750001E-01 4.832102E-01 4.832103E-01 5.960464E-08 
4.000001E-01 4.810145E-01 4.810146E-01 5.960464E-08 
4.250001E-01 4.787067E-01 4.787068E-01 5.960464E-08 
4.500001E-01 4.762918E-01 4.762919E-01 5.960464E-08 
4.750001E-01 4.737748E-01 4.737748E-01 5.960464E-08 
5.000001E-01 4.711608E-01 4.711608E-01 5.960464E-08 

 (2جدول )

 دلدراسج مدى قمخير عدد الحددد الممودذ من مقسلسلج قايلدر ندرس المخال القال .

 3مثــال 
 تد د حل المسملج:

0)0(     ;     23  yyxey x 

علي الفقرة  ، باسقودام حدين دخلاث حددد دومس حددد1.0hباسقودام طريدج قايلدر، حيث 
10  x   5[دقارن  بالحل الفعل[

25

1
)( 233 xxx eexexy . 

 الحــل

 (3النقا ج ققضح من ال ددل )، بموذ حدين من مقسلسلج قايلدر أولا:
 

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 
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0.000000E+00  

1.000000E-01  

2.000000E-01  

3.000000E-01  

4.000000E-01  

5.000000E-01  

6.000000E-01  

7.000000E-01  

8.000001E-01  

9.000001E-01  

    1.000000 

0.000000E+00 

0.000000E+00 

1.349859E-02 

4.724125E-02 

1.115811E-01 

2.220696E-01 

4.017401E-01 

6.843710E-01 

    1.119129 

    1.777157 

    2.760902 

0.000000E+00 

5.752054E-03 

2.681280E-02 

7.114454E-02 

1.507778E-01 

2.836165E-01 

4.960196E-01 

8.264810E-01 

    1.330858 

    2.089775 

    3.219101 

0.000000E+00 
5.752054E-03 
1.331421E-02 
2.390329E-02 
3.919675E-02 
6.154695E-02 
9.427953E-02 
1.421100E-01 
2.117287E-01 
3.126179E-01 

4.581985E-01 
 

 (3جدول )

 (4النقا ج ققضح من ال ددل )، بموذ خلاث حددد من مقسلسلج قايلدر ثانياا:

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 

0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 

1.000000E-01 5.000000E-03 5.752054E-03 7.520537E-04 
2.000000E-01 2.502281E-02 2.681280E-02 1.789991E-03 
3.000000E-01 6.789380E-02 7.114454E-02 3.250740E-03 
4.000000E-01 1.454484E-01 1.507778E-01 5.329415E-03 
5.000000E-01 2.753132E-01 2.836165E-01 8.303314E-03 
6.000000E-01 4.834539E-01 4.960196E-01 1.256570E-02 
7.000000E-01 8.078083E-01 8.264810E-01 1.867270E-02 
8.000001E-01     1.303447     1.330858 2.741027E-02 
9.000001E-01     2.049890     2.089775 3.988552E-02 
    1.000000     3.161443     3.219101 5.765748E-02 

 (4جدول )

 (5النقا ج ققضح من ال ددل )، بموذ ومسج حددد من مقسلسلج قايلدر ثالثاا:

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 

0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 
1.000000E-01 5.745834E-03 5.752054E-03 6.220303E-06 
2.000000E-01 2.679868E-02 2.681280E-02 1.412071E-05 
3.000000E-01 7.111996E-02 7.114454E-02 2.457201E-05 
4.000000E-01 1.507391E-01 1.507778E-01 3.875792E-05 
5.000000E-01 2.835582E-01 2.836165E-01 5.832314E-05 
6.000000E-01 4.959339E-01 4.960196E-01 8.568168E-05 
7.000000E-01 8.263571E-01 8.264810E-01 1.239181E-04 
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8.000001E-01     1.330680     1.330858 1.776218E-04 
9.000001E-01     2.089522     2.089775 2.529621E-04 
    1.000000     3.218742     3.219101 3.585815E-04 

 (5جدول )

 ( يقضح تن:5( ، )4( ، )3من ال دادل )

عند توذ حدين من مقسلسلج قايلدر نإن الحلين العددي دالفعل  يقطابدان ن  رقم معندي داحد 
 علي الأكخر.

دعند توذ خلاخج حددد من مقسلسلج قايلدر نإن الحلين يقطابدان ن  خلاخج ترقام معنديج علي 
 الأكخر.

قسلسلج قايلدر نإن الحلين يقطابدان ن  تربعج ترقام معنديج علي دعند توذ ومسج حددد من م
 الأكخر.

 تي كلما زادش حددد مقسلسلج قايلدر كلما زادش الدقج.

 دلدراسج قمخير طدل الوطدة علي دقج الحل باسقودام طريدج قايلدر ندرس المخال القال :

 4مثــال 

 :لحل المسملجمن الرقبج الرابعج اسقودم طريدج قايلدر 
0)0(     ;     1 2  yyy 

10علي الفقرة  2.0h , 1.0 , 05.0حيث   x   دقارن  بالحل الفعلxxy tan)( . 

 الحــل

 (6النقا ج ققضح من ال ددل )

x مددار الوطم الحل الفعل  الحل العددي 

2.0h  

0.000000E+00 0.00000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 
2.000000E-01 2.026667E-01 2.027100E-01 4.336238E-05 
4.000000E-01 4.226783E-01 4.227932E-01 1.149476E-04 
6.000000E-01 6.838389E-01 6.841369E-01 2.979636E-04 
8.000000E-01     1.028737     1.029639 9.016991E-04 
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