
 الفصل الثالث
 الطرق العددية لحل المعادلات التفاضلية العادية

 

I. انحفاضهية انعادية هي علاقة دانية بيه دانة مجهىنة بمحغير واحد ومشحقاجها  انمعادلات

 ورجبحها مه رجبة انمشحق الأكبر درجة.

 مثال: انشكم انعاو بمعادنة جفاضهية عادية مه انرجبة الأونى هى:

   بدلانة                   (   )    

 :1جعريف

Rمه  Dعهى  yفي  ه ينيبشيحز (   ) جكىن اندانة 
2

 بحيث: L > 0اذا وجد ثابث  

               ∀(    ) (    )       

                                          | (    )   (    )|   |     |  

 :2فجعري

R مه  Dجسمى انمجمىعة 
2

ـ من  (     )و  (     ) كم مه اجم : ة اذا جحققبمجمىعة محد 

D    ٌنتمً أٌضا لـ  (      (   )       (   ))فإنD  من اجل    ,   -. 

 نظرٌة:

 لتكن المسألة:

               ( ) {
    (   )      ,   -

 ( )   
 

                     *(   )                       + 

 .y(x)( تقبل حلا وحٌدا  فإن المسألة ) Dعلى  yفً  ةينيبشيحز مستمرة و (   ) كانت اذا 

 ( تسمى مسألة كوشً أو مسألة شروط ابتدائٌة. المسألة )

 

 



 مثال:

 لتكن المسألة التالٌة:

              {
       

 ( )     
 

(   )*  و                                          + 

(   ) لدٌنا:                                                          

 .Dمستمرة على  Fالدالة 

 :أخرىمن جهة 

          ∀((    ) (    ))      

            | (    )   (    )|  |       )| 

             | (     )|   |     | 

 ومنه المسألة تقبل حلا وحٌدا. هينيبشيحز Fإذن 

 

II. :الطريق العددية 

( وسوف نتعرض  حل مقرب للحل الصحٌح لمسألة كوشً ) إٌجادالهدف من هذه الطرق هو 

 هما:لطرٌقتٌن 

 طرٌقة إٌلر ( 

 طرٌقة تاٌلور (2

 طريقة إيلر: . 

 تعتبر أبسط الطرق وتتمٌز بسهولة الاستعمال وضعف الدقة.

 خطوات الطرٌقة: ( أ

 :التقسٌمات 

 وتسمى خطوة hمجال طول كل منها  nالى  -   ,تتمثل فً تجزئة المجال 



 

  الخطوة:      
   

 
 

 :نشر تاٌلور 

 ومنه: -   ,ٌقبل الاشتقاق ومستمر مرتٌن على  ( ) نفرض أن الحل الصحٌح 

                 (    )   (  )      (  )   (  ) 

 نجد: (     ) بـ    نعوض 

     (2)  (    )   (  )     (     )   (  ) 

  n-1,..., =i  من أجل 

 )         بما ان 
 )  فإن:     

(2)  (    )   (  )     (     ) 

 الشكل الآتً: اختصارونكتب 

                       (   )                               (      ) 

 .   الحل التقرٌبً عند       ٌمثل حٌث 

 معطى. أي       على اعتبار :  

     حٌث :  

         من خلاله ٌمكن حساب   

 رتبة الخطأ: ( ب

 :تعرٌف 

 حٌث :   نسمً القٌمة 

                  | (  )    الخطأ عند النقطة  |  |=|     

|  |اذا كان   .Pمن الرتبة    لـ      فإن التقرٌب العددي التً تعطى القٌمة المقربة      

 .الأولىمن خلال مما سبق نلاحظ ان طرٌقة إٌلر من الرتبة 

                



 ملاحظة:

  كلما كان العددP .أكبر تكون الطرٌقة أكثر دقة 

  عند نشر تاٌلور وٌسمى خطأ البتر.(  )  الخطأ ناتج عن إهمال 

 ج( مثال:

 كوشً: لتكن مسألة

{
  ( )                           ,   -

 ( )                                              
 

 بطرٌقة إٌلر: (  ) القٌمة المقربة  إٌجاد

 :الحل 

 معطاة بـ:  لدٌنا: الخطوة 

                   
   

 
 

   

 
     

     ومنه :      

       2      اذن :    

     نضع الحل التقرٌبً : 

 ( فإن:2حسب العلاقة )

{
 (   )          (       ) 

                    2     
 

 الحل معلوم.    من أجل  

 (   )          (         ) 

 اذن :   

 (   )       (   )        

               

                    لأن :     



 

 ومنه:  

 (   )                     

      

     

                         

                           

                            

           

 ثم تحسب الخطأ بٌن :  بـ   الحل الصحٌح للمسألة وتعوٌض  إٌجادٌمكنك 

 ( )     و        

 ر:طريقة تايلو .2

 مشتقة مستمرة ومنه حسب نشر تاٌلور نجد: (n+1)ٌقبل  y(x)(  أن حل المسألة )نفرض 

 (    )   (  )     (  )  
  

2
  (  )    

  

  
 ( )(  )

 
    

(   ) 
 (   )(      ) 

 ( وحسب )          حٌث :  

  (  )   (    (  )) 

(  )                                     أي :    (     ) 

 

 

 اذن: 



 (    )   (  )

  [ (     )  
 

2
  (     )    

    

  
 (   )(     )]

  (    ) 

 البتر وبما أن: باستعمال

   
   

 (    )    

 نحصل على العلاقة التالٌة:

 : الحل التقرٌبً .  (   ) نضع  

 نجد:ومنه 

 (   )       [ (      )  
 

2
  (      )    

    

  
 (   )(      )] 

 نرمز للجزء بٌن عارضتٌن بالرمز:

  (      ) 

 فنحصل على المعادلة التالٌة:

{
 (   )           (       )                  

                        2       
 

 ملاحظة:

 عند استعمال طرٌقة تاٌلور ٌجب ذكر الرتبة.

 نأخذ المسألة السابقة  مثال:

{
  ( )                         
 ( )                                           

 

 

 

 طرٌقة تاٌلور من الرتبة الثانٌة:



 (   )           (       ) 

 حٌث:

  (      )    (      )  
 

2
  (      ) 

  (      )       ( ) 

       ( )    

      ( ) 

 اذن:

  (      )           

 (   )       [         
 

2
(       )] 

      [(  
 

2
) (      )   ] 

 بالتعوٌض نجد:

 (   )                       

                     

            نجد:  i=9من اجل 

 y(1)=1.367لما ان الحل الصحٌح  عٌمكنك المقارنة مع طرٌقة اٌلر 

اكثر سنجد طرٌقة تاٌلور اكثر دقة واذا رفعنا الرتبة           تكون  i=9لاحظ ان 

 .أٌضادقة لكن الحساب ٌتعقد ال دستزٌ

 :(      )  الرتبة الثانٌة تكون 

 "yتمثل:  (      )  حٌث 

 

 



 تطبيقات: . 

 

 المسألة التفاضلٌة التالٌة:لتكن  - أ

{
                            

 ( )  2                
 

 بطرٌقة :         و       التقرٌبًعٌن الحل 

 / أٌلر 

 / تاٌلور من الرتبة الثانٌة2

 اٌلر: ( 

{
 (   )          (       )          

    2                                                
 

 اذن:                                                        

           (    2) 

 2                        

           (      2) 

 2                      

 طرٌقة تاٌلور: (2

 (   )         (      )  
  

2
  (      ) 

         (      ) 

 تحقق أن :

  (      )                  

 ومنه :



         (       )  
  

2
(                      ) 

    2     

    2     

 تأكد من النتائج.

 نعتبر المسألة: - ب

( ) {
     

2 

 
           

 ( )              2

 

    2√  ( تقبل حلا صحٌحا وهو :  بٌن أن المسألة ) ( 

 اوجد الحل التقرٌبً بإستعمال: (2

 طرٌقة اٌلر 

 طرٌقة تاٌلور من الرتبة الثانٌة 

بالنسبة للطرٌقتٌن ماذا     أحسب الخطأ بٌن الحل الصحٌح والحل التقرٌبً عند القٌمة  ( 

 نستنتج.


