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 ممخّص  
 

وطريقة الفروق  ،طريقة الفروق المنتيية الضمنية :ىما ،تين مختمفتين من طرائق الفروق المنتييةيُقدّم ىذا العمل طريق
الجزئية. استخدمنا طريقة نيوتن  سيغل التفاضمية-يديوايت-اً، لتقديم حمول عددية لمعادلة نيويليّ المنتيية الضمنية كمّ 

تطبيق  ية. تمّ نا نحصل عمى جممة معادلات جبرية غير خطّ ، وذلك لأنّ اً يّ الضمنية كمّ  في طريقة الفروق المنتييةالتكرارية 
 الدقيق. مع الحلّ وتوافقو العددي  الحلّ  ةوأظيرت النتائج مدى دقّ  ،مسألتين مختمفتين الطريقتين لحلّ 
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  ABSTRACT    

 
This work presents two different finite difference methods, which are implicit finite 

difference method and fully implicit finite difference method to compute the numerical 

solutions for Newell-Whitehead-Segel partial differential equation. Newton's method is 

used in fully implicit finite difference scheme, because this scheme leads to a system of 

nonlinear equations. Two different problems are solved by the both previous proposed 

methods. The results show the accuracy of the numerical solution and its agreement with 

the exact solution.   
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 مة:قدّ م
 ىندسية مسائل من تأتي التي ،دةالمعقّ  الفيزيائية الظواىر رتفسّ  ،رياضية نماذج الجزئية التفاضمية المعادلات تعدّ 

التي يرمز ليا اختصاراً بـ ، سيغل–وايتييد–تبرز ىنا معادلة نيويلو  ،...وميكانيكية وبيولوجية وفيزيائية وكيميائية
(NWS)،  ّع لمحمل الحراري لـالسموك الديناميكي بالقرب من نقطة التفرّ تصف إذ  ؛ىذه المعادلات كأحد أىم 

Rayleigh-Benard في  تطبيق ىذه المعادلة عمى العديد من المسائل . وفضلًا عن ذلك، تمّ لسائل مزيج من سائمين
والتفاعلات  ،ةيّ الخطّ ات غير مسألة عدم استقرار فاراداي، والبصريّ  ،عمى سبيل المثال ،نياعة، نذكر مأنظمة متنوّ 

 وبعض النظم البيولوجية. ،الكيميائية
 بالشكل: [1] 9999 عامالفي Whitehead و Newell :نيث  وايتييد عمى يد الباح  –نيويل ظيرت في البداية معادلة

(9)                    (   )      (   )    (   )     (   )              
 ، وأصبحت بالشكل الآتي:[2]( في العام نفسو في 9تعديلًا عمى المعادلة ) Segelأجرى  ثمّ 
(3)                   (   )      (   )    (   )     (   )  

 سرعة عن تعبّر أو ،الطول ولانيائيّ  رفيع سمك في الحرارة لدرجة يّ خطّ  غير اً زيعتو    تمثّل قد ،        حيث
 عدد    و      مع حقيقية ثوابت   و   و   حيث ؛صغير قطر يذ الطول لانيائيّ  أنبوب في السائل جريان

 .موجب صحيح
 مقدّ  إذ ؛مختمفة قائبطر  (NWS) معادلةل ةالابتدائيّ  القيم مسائل لبعض دقيقة حمولاً  الباحثين من كثير أوجد     

Aasaraai قام 3192عام الفي  ثمّ  ،[3] التفاضمي التحويل طريقة باستخدام تحميمية حمولاً  3122 عامال في    Pue-

on  ّياحمّ  كذلك ،[4] في لابلاس –طريقة تحميل أدوميانمستخدماً  يابحم Jassim طريقة مستخدماً  3126 عامال في 
باستخدام  Sedeegو Mahgoub ياحمّ  3199 عامالوفي  [،5في ] اليموتوبي الاضطراب طريقة عم لابلاس تحويل

 Prakashاستخدم  ، ثمّ [7يا في ]ر لحمّ طريقة التكرار المتغيّ  SOORIكما استخدم ؛ [6] إلزاكي –أدوميان تحميلطريقة 
يقة تحويل الاضطراب اليوموتوبي طر  Mahgoubوكذلك استخدم [، 8في ] Heر لـ طريقة التكرار المتغيّ  Kumarو 

 Macías-Díazقام ( مع شروط حدية ابتدائية 3وفي حالة المعادلة ) .[:] في حلّاً  وأعطى ،إلزاكيمع طريقة تحويل 

المحافظة عمى التناظر غير القياسي باستخدام طريقة يا تقريبي ل بإيجاد حلّ  3199عام الفي  Ruiz-Ramírezو
(non-standard symmetry-preserving method) [ وكذلك قدّ  1في ،] متZahra  [ في 99خرون في ]آو

وفي المقال  3195عام ال، وفي التكعيبية B شرائح بطريقةية مع شروط ابتدائية وحدّ  ،لممعادلة اً تقريبيّ  حلّاً  3192عام ال
باستخدام  ،كورة سابقاً مع شروط ابتدائيةبتقديم حمول تقريبية تحميمية لممعادلة المذ Bhalekar و Patadeقام  ،[93]

في  Edeki و Akinlabiم كما قدّ  ؛[92]في  Jafari و Daftardar-Gejjiطريقة تكرارية جديدة مقترحة من قبل 
 ويل التكراري المضطرب.باستخدام طريقة التح ،شروط ابتدائيةمع لممعادلة  ياً تقريب [ حلّاً 92في ] 3197عام ال
 

 :أىدافوو  البحث ةيّ أىمّ 
ية حدّ  –مع شروط ابتدائية (NWS) سيغل–وايتييد–نيويل لمعادلة تقريبية عددية حمول إيجاد إلى البحث ىذا ييدف

 نمكّ تُ  تقريبيةالىذه الحمول  أنّ ية ىذا البحث من ، وتأتي أىمّ (ياً كمّ الضمنية ريقة الفروق المنتيية )الضمنية و طباستخدام 
    .ليا المستقبمية النتائجب التنبؤ كذلكو  وتوضيحيا، فيم سموك الظاىرة الفيزيائية أو الكيميائية المدروسة من الباحث
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 :هوموادّ  البحث طرائق
 والتحميل التفاضمية المعادلات مجال في خاصّ  وبشكل ،التطبيقية الرياضيات اختصاص تحت البحث ىذا يندرج

 المعادلات حلّ ل العددية طرائقال عمى أساسي بشكل تعتمد ىنا، المستخدمة الرياضية لتقنياتا فإنّ  لذلك ،العددي
 .الرياضية اتحسابلم Scilab امجنوبر  ةيّ الخطّ  غير الجزئية التفاضمية

 
 :المناقشةو  النتائج

ℜ التعريف منطقة تحويل عمى المنتيية الفروق طريقة تعتمد  شبكة إلى +             (   )* 
 :كالآتي العقد ىذه عمى نحصل ،اً منتظم اً تقطيع ياعيبتقط ذلكو  ،(     ) العقد من

  
   

  
     و   

   

  
   

                   و                                                                          : يكونف
 نحصل ثمّ  منو  ،المشتقّ  تعريف من عمييا نحصل ،مناسبة بتقريبات الجزئية التفاضمية المعادلة اتمشتقّ  استبدال ثمّ 

 التفاضمية لمعادلةا لحلّ  تقريبية قيم عمى نحصل ،المناسبة الطرائق بإحدى بحمّيا ،الجبرية المعادلات من جممة عمى
 .[95] العقد ىذه عند الجزئية

 إذ ؛اً يّ كمّ  الضمنية المنتيية الفروق وطريقة الضمنية المنتيية الفروق بطريقة ( ) لممعادلة يبيالتقر  الحلّ  سنوجد     
  :يأتي كما ؛(1      ) العقدة عند الأولى المرتبة من التراجعي بالفرق ( ) في لزمنا إلى بالنسبة المشتقّ  قرّبن
(4)                                             

  

  
 

  
  1

   
 

  
  

  :يأتي كما ؛(1      ) العقدة عند الثانية رتبةمال من المركزيّ  بالفرق تقريبو فيتمّ  لمكان،ا إلى بالنسبة المشتقّ  اأمّ 
(5)                               

    
   1
  1

    
  1

    1
  1

(  ) 
  

 ،(     و    لاختيار شروط أيّ  دون من) دوماً  ةالمستقرّ  قائالطر  من الضمنية المنتيية الفروق قائطر  تعدّ      
    والنظيم    النظيم وفق الخطأ بحساب المدروسة لممسائل الدقيق الحلّ  مع مقارنتيا تمّ تس ،النتائج ةدقّ  ولاختبار

 :الآتيتين بالعلاقتين الترتيب عمى نيالمعرّف
(5)        

 ‖   ̅‖          |    ̅ |                        
(7)        

 ‖   ̅‖  (  ∑ |    ̅ |
    

   )
 

                    
 .لممسألة التقريبي الحلّ  ىو  و الدقيق الحلّ  ىو ̅  حيث
 Implicit finite difference scheme (IFD) :الضمنية المنتيية الفروق صيغة -1

   بـ(   )    استبدالو  ،( ) و ( ) بالعلاقتين ( ) الجزئية التفاضمية المعادلة اتمشتقّ  باستبدال
 العلاقة صلاحإوب ، 

 :عمى نحصل ،الناتجة
(8)             

   
 (1    )  

   
      

   
 .1         (  

 
)
   

/   
 
   

1 حيث    و 1         و 1     
   

(  ) 
. 

 :ومنو ،             المصفوفي بالشكل ( ) العلاقة كتابة مكني ثمّ  منو 
(9)           ( )  (     )                                      
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1 ,   حيث
    

        1
 -

 
 1   1    و  ،المعطاة لممسألة (   )  الدقيق لمحلّ  الفروقي التقريب  

 مصفوفة تعطى بالشكل الآتي:  و ،مصفوفة قطرية 1   1   و ،(tridiagonal) الأقطار ثلاثية مصفوفة

  

(

 
 
 

   
  1

 
 

 
 

   
  1

)

 
 
 

. 

 Fully implicit finite difference scheme:ا  يّ كمّ  الضمنية المنتيية الفروق صيغة -2

(FIFD) 
   بـ(   )    استبدالو  ،( ) و ( ) بالعلاقتين ( ) الجزئية التفاضمية المعادلة اتمشتقّ  الباستبد

 صلاحإوب ،1  
 :عمى نحصل ،الناتجة العلاقة

(:)               
   

 (1        )  
   

    (  
   

)
 
      

   
   

 
    

1 حيث    و 1        و 1     
   

(  ) 
. 

 نمخّصيا التي ،التكرارية نيوتن طريقة عمى بالاعتماد ياحمّ  سنوجد لذلك ية،خطّ  غير معادلات جممة( 9) العلاقة إنّ 
 :الآتية بالخطوات

  :الآتي بالشكل ( ) الجممة نكتب :لاً أوّ    
(21)                                        ( )     

-             ,   حيث   
1 ]    و   

  1
   

  1
       1

  1
]
 
 . 

 .التقريبي لمحلّ  ابتدائية قيمة ىو المدروسة لممسألة الابتدائي الشرط أنّ  نفترض :اً ثاني   
 :المقدار نحسب ،التقارب قيتحقّ  وحتى     1     أجل من :اً لثثا   

(22)        (   )      ( ( ))
  

  ( ( ))                
  .( )    عند ( )  لمدالة جاكوبي مصفوفة ىي(( ) )    حيث

 كلّ  في نيوتن تكرار فيتوقّ  .السابقة الزمنية الخطوة في الحلّ  عمى نعتمد ،زمنية خطوة كلّ  عند(1  )   الحلّ  يجادلإو 
‖/( ) . ‖ الشرط قيتحقّ  عندما زمنية خطوة

 
 .    أو     أجل من عادةً  التقارب قيتحقّ  إذ ؛   1 

 :الحل خوارزميتا
 ةالضمني المنتيية الفروق طريقة خوارزمية: 

 ،   الزمن خطوة طول ،  الأعظمي الزمن ،   المكان خطوة طول ،-     , لممكان بالنسبة المجال: المدخلات
 .(   )  الدقيق الحل ، (   )   الابتدائي الشرط ،k الثابت
 ،   عقدة كل عند (     )  الدقيق لمحل      تقريبي حل عمى نحصل        زمنية خطوة كل في: الخرج
1حيث      1  ، 1  بالنظيمين مقاساً  الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ وعمى ،    

 .    و   
  :  القيم حساب :الأولى الخطوة

     

  
    

    

(  ) 
 ,  

 

  
 , 

  (8). العلاقة في   المصفوفة إيجاد :الثانية الخطوة
1 حيث        زمنية خطوة كل عند خلاليا من ونوجد for حمقة نعرّف :الثالثة الخطوة  :التالية القيم     
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  (8). العلاقة في   حساب
  (8). العلاقة في   سابح

( )     : التقريبي الحل حساب  (     ). 
 (   ) .: الدقيق الحل حساب
 .   بالنظيم مقاساً  الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ حساب
 .   بالنظيم مقاساً  الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ حساب

 .    : نضع جديدة خطوة إلى للانتقال
 .for حمقة نياية
 الخوارزمية نياية
 يّا  كمّ  الضمنية المنتيية الفروق طريقة خوارزمية: 

 ،   الزمن خطوة طول ،  الأعظمي الزمن ،   المكان خطوة طول ،-     , لممكان بالنسبة المجال: المدخلات
 .(   )  الدقيق الحل متجو ، (   )   الابتدائي طالشر  متجو ،k الثابت
 ،   عقدة كل عند (     )  الدقيق لمحل      تقريبي حل عمى نحصل        زمنية خطوة كل في: الخرج
1حيث      1  ، 1  بالنظيمين مقاساً  الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ وعمى ،    

 .    و   
  :  القيم حساب :الأولى الخطوة

     

  
    

    

(  ) 
 ,  

 

  
 , 

1 : نضع :الثانية الخطوة    . 
1 حيث        زمنية خطوة كل عند خلاليا من ونوجد for حمقة نعرّف :الثالثة الخطوة  :التالية القيم     
 (10). العلاقة في   حساب
 (11). العلاقة في ( )  حساب
(( ) )        : التقريبي الحل حساب   . 
 .(       )       Test: النظيم حساب
 :التالية الخطوات ننفذ تحقق إذا (   Test  1) الشرط ونختبر while حمقة نعرّف
  1    : نضع
       1     . 

 (.22) العلاقة يف   حساب
(( ) )        : التقريبي الحل حساب   . 
 .(       )       Test: النظيم حساب

 .while حمقة نياية
 (   ) . الدقيق الحل حساب
 .   بالنظيم مقاساً  الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ حساب
 .   بالنظيم مقاساً  الدقيق الحلّ  مع مقارنةبال التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ حساب

 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2052( 2) العدد( 15) المجمد الأساسيةالعموم   مجمة جامعة تشرين

555 

 1    : نضع جديدة خطوة إلى للانتقال
                                  1   . 

 .for حمقة نياية
 .الخوارزمية نياية

 :العددية الاختبارات
 مقاساً  الخطأ بحساب لنتائجا مقارنةو  ،تحميمي حلّ  ليما نموذجيتين مسألتين عمى ينتالسابق الطريقتين اختبار سيتمّ 

 ،التقريبي الحلّ  مع الدقيق لمحلّ  ينتوضيحيّ  شكمين سنورد كذلك ،(7)و( 6) بالعلاقتين نيفالمعرّ      و    بالنظيمين
 .الرياضية لمحسابات Scilab برنامجوذلك باستخدام 

 أجل من وذلك المقترحتين، يقتينطر ال من كلّ ب( 2) لممثال الرياضية النتائج حساب في المستخدم البرنامج سنقدم
(   )  ,  1-  ,  1 -،       1،      1. 

 الضمنية المنتيية الفروق طريقة برنامج: 
T=10; 

dt=0.01; 

n=T/dt; 

L=1; 

dx=0.1; 

m=L/dx; 

r=dt/(dx)^2; 

A=(1+2*r)*diag(ones(m-1,1),0)-r*diag(ones(m-2,1),-1)-r*diag(ones(m-2,1),1); 

u0=[]; 

for i=1:m-1 

    u0(i)=1/(1+%e^(-i*dx/sqrt(2))); 

end 

for t=1:n 

B=zeros(m-1,m-1); 

for v=1:m-1 

    for w=1:m-1 

        if v==w then 

            B(v,w)=1+dt-dt*(u0(v))^2; 

        end 

    end 

end 

C=zeros(m-1,1); 

C(1)=r/(1+%e^(-3*dt*t/2)); 

C(m-1)=r/(1+%e^(-1/sqrt(2)-(3*dt*t/2))); 

u1=inv(A)*(B*u0+C); 

U=[]; 

for s=1:m-1 

    U(s)=1/(1+%e^(-s*dx/sqrt(2)-(3*dt*t/2))); 

end 

er=norm(U-u1,'inf') 

disp(t,'iter=') 

disp(er,'L infinity error=') 
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z=0; 

for q=1:m-1 

    ff=(u1(q)-U(q))^2; 

    z=z+ff; 

end 

L2=sqrt(dx*z); 

disp(L2,'L2 error=') 

u0=u1; 

end 

 

 يّا  كمّ  الضمنية المنتيية الفروق طريقة برنامج: 
T=10; 

dt=0.01; 

n=T/dt; 

L=1; 

dx=0.1; 

m=L/dx; 

r=dt/(dx)^2; 

u0=[]; 

for i=1:m-1 

    u0(i)=1/(1+%e^(-i*dx/sqrt(2))); 

end 

u1=u0; 

for t=1:n 

G=[]; 

G(1)=-r/(1+%e^(-3*dt*(t-1)/2))+(1+2*r-dt)*u1(1)+dt*(u1(1))^3-r*u1(2)-u0(1); 

for i=2:m-2 

    G(i)=-r*u1(i-1)+(1+2*r-dt)*u1(i)+dt*(u1(i))^3-r*u1(i+1)-u0(i); 

end 

G(m-1)=-r*u1(m-2)+(1+2*r-dt)*u1(m-1)+dt*(u1(m-1))^3-r/(1+%e^(-1/sqrt(2)-(3*dt*(t-

1)/2)))-u0(m-1); 

DG=[]; 

DG=diag(ones(m-1,1),0)-r*diag(ones(m-2,1),-1)-r*diag(ones(m-2,1),1); 

for i=1:m-1 

    for j=1:m-1 

        if i==j then 

            DG(i,j)=1+2*r-dt+3*dt*(u1(i))^2; 

        end 

    end 

end 

u2=u1-inv(DG)*G; 

test2=norm(G,'inf'); 

while (test2>1e-5) 

    u0=u1; 

    u1=u2; 

G=[]; 

G(1)=-r/(1+%e^(-3*dt*(t-1)/2))+(1+2*r-dt)*u1(1)+dt*(u1(1))^3-r*u1(2)-u0(1); 

for i=2:m-2 
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    G(i)=-r*u1(i-1)+(1+2*r-dt)*u1(i)+dt*(u1(i))^3-r*u1(i+1)-u0(i); 

end 

G(m-1)=-r*u1(m-2)+(1+2*r-dt)*u1(m-1)+dt*(u1(m-1))^3-r/(1+%e^(-1/sqrt(2)-(3*dt*(t-

1)/2)))-u0(m-1); 

    u2=u1-inv(DG)*G; 

    test2=norm(G,'inf'); 

end 

U=[]; 

for i=1:m-1 

    U(i)=1/(1+%e^(-i*dx/sqrt(2)-(3*t*dt/2))); 

end 

er=norm(U-u2,'inf'); 

disp(er,'L infinity error=') 

z=0; 

for q=1:m-1 

    ff=(u2(q)-U(q))^2; 

    z=z+ff; 

end 

L2=sqrt(dx*z); 

disp(L2,'L2 error=') 

    u0=u1; 

    u1=u2; 

end 

 Problem 1) )[99](: 1) مثال
               (   )  ,  1-  ,   - 

     (   )  
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 (   )  
 

   
 

  
 

              (1  )  
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.  (   )  
 

   
 

 

√ 
 

  
 

   الدقيق الحل   ديناول   

 بالنظيمين مقاساً  (IFD) بطريقة الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ (3)و (2) الجدولان نيبيّ 
 (5)و (4) الجدولان نيبيّ  كما ؛(الترتيب عمى)        و 1     و   1  أجل من وذلك ،    و   

 المعطيات أجل من     و    بالنظيمين مقاساً  (FIFD) بطريقة الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ
 .نفسيا
  .(IFD) بطريقة 1        و1      أجل من ةالعددي ولالحم مع الدقيق الحلّ  (2) الشكل حيوضّ 

 
 .        أجل من (IFD) بطريقة الخطأ مقارنة يُظير: (1)الجدول

  1        1    
                        

3.528E-10 4.812E-10 7E-7 9E-7 9.87E-5 1.348E-4   =10-2 

4051.E-11 4.296E-11 5.687E-8 7.756E-8 2017E-5 1.45E-5   =10-3 

40985E-13 5.245E-13 6.757E-10 9.216E-10 2.9E-6 2.5E-6   =10-4 
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 .         أجل من (IFD) بطريقة طأالخ مقارنة يُظير: (2)الجدول
  1        1    

                        
4.671E-10 50977E-10 7E-7 9E-7 9.81E-5 1.340E-4   =10-2 

40559E-11 50824E-11 7.221E-8 9.503E-8 2011E-5 2048E-5   =10-3 

2.519E-12 40553E-12 5.627E-9 6.324E-9 203E-6 1.6E-6   =10-4 

 
 .        أجل من (FIFD) بطريقة خطأال مقارنة يُظير: 3))الجدول

  1        1    
                        

40898E-8 5.104E-8 6.1E-6 8.0E-6 208846E-3 302999E-3   =10-2 

40474E-8 50711E-8 6.07E-5 9041E-5 20861E-4 3.282E-4   =10-3 

4.432E-8 5.662E-8 6.00E-5 9.33E-5 2.73E-5 3.21E-5   =10-4 

 
 .         أجل من (FIFD) بطريقة خطأال مقارنة يُظير: (4)الجدول

  1        1    
                        

40899E-8 60551E-8 6.3E-6 90.E-6 209333E-3 3032:8E-3   =10-2 
3.361E-8 50713E-8 6.06E-5 9041E-5 20916E-4 30319E-4   =10-3 
4.431E-8 5.662E-8 6.00E-5 9.33E-5 2.84E-5 3.2:E-5   =10-4 

 

 
 ((IFD( بطريقة 1لممثال ) الدقيق والحمول العددية ظير الحلّ : يُ (1)الشكل 

 Example 5.5)) [97](: 2) مثال
               (   )  ,  1-  ,   - 
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√  )
 

 

 

  

                                                  (   )  .
 

 
 

 

 
    .

   

  
//

 

 
   

          (1  )  .
 

 
 

 

 
    ( 

 

 √  
.1  

  

√  
/)/

 

 
                                  



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   2052( 2) العدد( 15) المجمد الأساسيةالعموم   مجمة جامعة تشرين

551 

        (   )  .
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 √  
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     الدقيق ل  الح ولدينا       

 بالنظيمين مقاساً  (IFD) بطريقة الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في خطأال (7)و (6) الجدولان نيبيّ 
 (9)و (8) لجدولانا نيبيّ  كما ؛(الترتيب عمى)        و 1     و   1  أجل من وذلك ،    و   

 المعطيات أجل من     و    بالنظيمين مقاساً  (FIFD) بطريقة الدقيق الحلّ  مع بالمقارنة التقريبيّ  الحلّ  في الخطأ
 .نفسيا
   .(IFD) بطريقة 1        و1      أجل من ةالعددي ولالحم مع الدقيق الحلّ  (3) الشكل حيوضّ 

 .       أجل من (IFD) بطريقة خطأال مقارنة يُظير: (5)الجدول
  1        1    

                        
2.823E-12 3.836E-12 1E-7 2E-7 1.586E-4 30277E-4   =10-2 
2.299E-13 3.120E-13 8.636E-9 1.174E-8 2.79E-5 3055E-5   =10-3 
3.443E-14 3.431E-14 6.692E-10 9.095E-10 40.E-6 5.1E-6   =10-4 

 
 .        أجل من (IFD) بطريقة خطأال قارنةم يُظير: (6)الجدول

  1        1    
                        

30974E-12 4.917E-12 1E-7 2E-7 1.571E-4 30256E-4   =10-2 
30816E-13 3.714E-13 9.923E-9 1.358E-8 206.E-5 3032E-5   =10-3 
2.440E-14 4.086E-14 6.082E-10 8.323E-10 302E-6 30:E-6   =10-4 

 
 .1      أجل من (FIFD) بطريقة خطأال مقارنة يُظير: (7)الجدول

  1        1    
                        

2.114E-10 2.846E-10 7.3E-6 9.9E-6 2.1159E-3 2.7245E-3   =10-2 

2.955E-10 30631E-10 708E-6 :.1E-6 2.073E-5 307:3E-5   =10-3 

2.929E-10 3.599E-10 7.7E-6 :0.E-6 1.80E-5 2.53E-6   =10-4 

 
 .        أجل من (FIFD) بطريقة خطأال مقارنة يُظير: (8)الجدول

  1        1    
                        

2.115E-10 30974E-10 6.7E-6 807E-6 2.1758E-4 308849E-4   =10-2 
2.954E-10 3063:E-10 708E-6 :.2E-6 3.148E-5 30865E-5   =10-3 
2.928E-10 3.5:9E-10 7.7E-6 :05E-6 30.3E-6 3.83E-6   =10-4 

 

 



 انجرو، كروم، ىلال                                  التفاضمية الجزئية بطريقة الفروق المنتيية سيغل –ييد وايت –عددي لمعادلة نيويل  حلّ 

551 

 
 ((IFD( بطريقة 2لممثال ) الدقيق والحمول العددية ظير الحلّ : يُ (2)الشكل 

 خطوة يربتصغ ةالدقّ  ىذه تزداد ووأنّ  ،ةعالي ةدقّ  ذات المقترحتين الطريقتين نتائج أنّ ( 9)-(2) الجداول من نستنتج
 .الدقيق الحلّ  إلى بسرعة تتقارب العددية التقريبية الحمول أنّ  (3)و (2) الشكمين من نلاحظ كما ؛   الزمن

 ل التقارب:دقّة الطريقة ومعدّ 
  :[98] العلاقةم استخدبادقّة الطريقة ر تقدي سيتمّ 

(93)                              [
∑ |    ̅ |

  
   

∑ | ̅ |
  

   

]

 

 
  

 .لممسألة التقريبي الحلّ  ىو  و الدقيق الحلّ  ىو ̅  حيث
  :[98] العلاقة من التقارب معدّل يُحسب ثمّ  منو 

(92)                                    (
   

 
  
 

)   

   و     حيث
  

   و ،( 1) بالعلاقة معرّفان  
   

 
 .الموضع خطوة طول ىو    أنّ  أي ؛

 يبيّن كما ؛    1     و     أجل من (IFD) طريقة باستخدام( 2) لممثال التقارب لمعدّ  (:) الجدول يبيّن
    حيث ؛    1     و     أجل من (FIFD) طريقة باستخدام( 2) لممثال التقارب لمعدّ  (21) الجدول

 .  قيم مع رةمتغيّ 
 

 (9) الجدول 
   التقارب معدّل ربالتقا رتبةم

- 2.:489739 5 

2.3877158 2.628:92: 9 

2.8693557 109744619 27 

3.742746: 1.4391773 43 

4.4973178 1.1:79942 75 

4.75:9757 1.1376554 239 
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 (11) الجدول
   التقارب معدّل التقارب رتبةم

- .096644.. 5 
.0....1.1 .059.6941 9 
.0.8...49 .0.91816. 27 
.0..115.. .0.565.6. 43 
.0..65545 .0..8.1.6 75 
.0.8.41.6 .0....48. 239 

 
 أنّ  أي ؛ (  ) مع متناسب المقترحتين الطريقتين من لكلّ  التقارب معدّل أنّ  (21)و (:) الجدولين نتائج ظيرتُ      

غُر ماكمّ  الصفر إلى يسعى الخطأ نّ أ نجد كذلك لموضع،ا إلى بالنسبة الثانية المرتبة من ةالدقّ   عدد بزيادة أي ؛   ص 
 .(consistent) متوائمتان (IFD)و (FIFD) المقترحتين الطريقتين أنّ  يعني الذي الأمر ،(     ) العقد

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 ىوذلك من خلال الاعتماد عم ،سيغل التفاضمية الجزئية-وايتييد-منا في ىذه المقالة دراسة عددية لمعادلة نيويللقد قدّ 
 المنتيية الفروق وطريقة (IFD)وىما طريقة الفروق المنتيية الضمنية  ،طريقتين مختمفتين من طرائق الفروق المنتيية

 النظيمين وفق الأخطاء بحساب وقمنا ،مختمفتين مسألتين عمى الطريقتين ىاتين اختبار تمّ  (FIFD). اً يّ كمّ  ضمنيةال
 كلّاً  نت الجداول التي حصمنا عمييا أنّ فبيّ  ،ا النتائج بينيماوقارنّ  ،التقريبي الدقيق المعطى مع الحلّ  بين الحلّ      و   

ا نّ كما بيّ ؛ (FIFD) طريقة من ةدقّ  أكثر (IFD)طريقة  دّ العددي، لكن يمكن ع حلّ ة عالية لمم دقّ من الطريقتين تقدّ 
 مسائل من ىذا النوع. . لذلك نوصي باستخدام ىاتين الطريقتين لحلّ ةمن الطريقتين متوائم كلّاً  أيضاً أنّ 
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