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 مقدمة (6-1)
 

إٌ كثٛش يٍ انًسائم فٙ انحقٕل انعهًٛح انًخرهفح ذؤد٘ إنٗ يعادلاخ ذفاظهٛح اعرٛادٚح أٔ خضئٛح ٚكٌٕ حم انثعط يُٓا 

نحهٕل انًعادلاخ انرفاظهٛح ٔنكٍ ُْانك انعذٚذ يٍ ْزِ انًسائم لا ًٚكٍ تسٛطا ًٚكٍ إٚدادِ تاسرخذاو انطشق انًعشٔفح 

 انرغهة عهٛٓا ألا تاسرعًال انحهٕل انعذدٚح.

 

 طرق حم انمعادلات انتفاضهية الاعتيادية عدديا ( 6-2)
 

  غشٚقح ذأٚهٕسTaylor Method. 

 غشٚقح أٚهشEuler Method . 

  كٕذا –غشٚقح ساَحRunge- Kutta Method. 

 تشفٕسخ( -يٕنرٍ )ادو -غشٚقح أدوAdam- Moulton (Adam-Bash forth) Method  
 

 

(6-a2 )  طريقة تأيهورTaylor Method  
 

ذعرثش غشٚقح ذاٚهٕس يٍ انطشق انًًٓح فٙ حهٕل انًعادلاخ انرفاظهٛح لأَٓا ذعطٙ حهٕل خٛذج عُذيا ٚكٌٕ انًشء 

فٙ انًرسهسهح ٔنكٍ عًهٛح حساب انًشرقاخ ذضداد صعٕتح خذا تعذ  (hيسرعذا لإدخال حذٔد أكثش أ٘ تقٕج أعهٗ إنٗ )

أخش يًا ٚدعم أكثش انثاحثٍٛ فٙ انًٕظٕع اقم يٛلا لاسرخذاو ْزِ انطشٚقح يٍ تعط انطشق الأخشٖ انرٙ ذعطٙ 

 -حساب انًشرقاخ انعانٛح ٔاٌ انصٛغح انعايح نطشٚقح ذاٚهٕس ْٙ: إنٗانذقح يقاستح تذٌٔ انحاخح 

 

 

 

h)0تخطأ ترش يقذاسِ 
k
 ..…,y(x1), y(x2)كقٛى ذقشٚثٛح إنٗ  ……,y1, y2 تئٚدادَقٕو  أخشْٖٔكزا خطٕج تعذ  (

 

 خذ أسهٕب سهسهح ذاٚهٕس نهًشرقح انرانٛح  -يثال:

 

 

 

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

hٔعُذ ترش انًرسهسهح تعذ انحذ 
4

 -َحصم عهٗ: 
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إٌ يرسهسهح ذاٚهٕس ذعرثش يشخعا سئٛسٛا فٙ ذُصٛف انطشق انعذدٚح انًخرهفح نحهٕل انًعادلاخ انرفاظهٛح يٍ َاحٛح 

ح ٔانز٘ أخشٖ ذعرثش غٛش يلائًح لاسرعًانٓا عهٗ اٜنح انحاسثح الانكرشَٔٛح تسثة انحاخح إنٗ حساب انًشرقاخ انعانٛ

 ذعقٛذا. f(x, y)ٚضداد صعٕتح نكًا اصدادخ انذانح 

 

(6-b2 )  أويهر طريقة Method Euler  
 

ذرهخص ْزِ انطشٚقح ترٕفٛش انششٔغ عُذ أٔل َقطح أٔ يا ٚسًٗ تانقًٛح الاترذائٛح نهًسانح ٔذًثم ْزِ انطشٚقح نهحم 

تاذداِ يدال انركايم انذانح ٔذعرثش ْزِ انطشٚقح اتسػ انطشق  انركايهٙ تانثذء عُذ انُقطح انًعشفح ٔانرقذو خطٕج خطٕج

انعذدٚح نحم انًعادلاخ انرفاظهٛح حٛث إٌ انحم ٚعرًذ عهٗ ذقسٛى يدال انحم انركايهٙ إنٗ خطٕاخ يرعذدج راخ 

فّٛ اترعاد انحم انعذد٘ )انرقشٚثٙ( عهٗ ( كًا يثٍٛ فٙ انشكم انرانٙ ٔانز٘ x( عهٗ غٕل الاحذاثٙ )hعشض )

( hانًُحُٙ انصحٛح إر ًٚكٍ انقٕل تاٌ ْزِ انطشٚقح غٛش قادسج عهٗ أعطاء انحهٕل انًعثٕغح يًٓا كاَد قًٛح )

 صغٛشج خذا.

( يٍ خلال يرسهسهح ذاٚهٕس ٔانرٙ ذُص عهٗ أٚداد انذانح x( عُذ أ٘ قًٛح تانُسثح )yٔانقاعذج انًرثعح لاحرساب انذانح )

(y( تدٕاس َقطح )x = x0 ٔانرٙ ذثعذ )( تًسافحh:ْٙ )- 

 

 

 

h( صغٛشِ خذا فاٌ قٛى hفهٕ أخزَا قًٛح )
2
,h

3
,h

4
,…….h

n
ذصثح صغٛشج خذا خاصح ٔإَٓا ذقسى عهٗ انًقاو ٔتزنك  

 -ًٚكٍ إًْال انًعايلاخ يٍ انذسخح انثاَٛح أٔ أكثش ٔتزنك ذخرضل يرسهسهح ذاٚهٕس إنٗ حذٍٚ فقػ ٔكًا ٚهٙ:

 

 

 

فٙ غشٚقرّ انعذدٚح انًثسطح فٙ حٍٛ ًٚكٍ انرُّٕٚ إٌ تالإيكاٌ  ْٔزِ  ْٙ انًعادنح انرٙ ذى افرشاظٓا يٍ قثم أٚهش

( ترفاظهٓا ٔنكٍ يٍ انصعٕتح ذعًٍٛ خًٛع يشرقاخ انذانح ٔحذٔدْا انًرعذدج ٔاعرًادا عهٗ 1اسرخذاو يعادنح )

كًا  اويهر طريقة خوارزمية( عهٗ غٕل يدال انركايم انعذد٘ ًٔٚكٍ ذٕظٛح y( ًٚكٍ إٚداد قًٛح )2انًعادنح )

 -ٚأذٙ:
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 -يثال:

  n =5حٛث إٌ  y0 = 1ٔاٌ قًٛح  [0 ,1 ]حم انسؤال انرانٙ تاسرخذاو غشٚقح أٚهش إرا عهًد إٌ انفرشج انًغهقح 

dy/dx= x +y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ٔاخة:

  n =5حٛث إٌ  y0 = 0.5ٔاٌ قًٛح  [2 ,1 ]حم انسؤال انرانٙ تاسرخذاو غشٚقح أٚهش إرا عهًد إٌ انفرشج انًغهقح 

dy/dx= 1 +y/x  

 

(6-c2 )  كتا( -كوتا )رنكة-رانجطريقة Method Euler  
 

كٕذا ٔذعرثش ْزِ انطشٚقح يٍ انطشق انٕاسعح الاسرعًال نكَٕٓا يٍ -ذعٕد ْزِ انطشٚقح إنٗ انعانًاٌ الأنًاَٛاٌ ساَح 

انطشق انرٙ ذحراج إنٗ قًٛح أٔنٛح ٔاحذج يعهٕيح نهثذء تانحم ٔذردُة انًشرقاخ يٍ انذسخاخ انعهٛا ٔفٙ َفس انٕقد 

انحساتٛح انًسرخذيح ٔانعًهٛاخ انحساتٛح انًركشسج انرٙ َحراخٓا فقػ  َحصم عهٗ َرائح خٛذج ٔدقٛقح يقاسَح تانعًهٛاخ

كٕذا تاسرخذاو يرسهسهح ذاٚهٕس ًٔٚكٍ -( عُذ َقاغ يخراسج ًٚكٍ اشرقاق خًٛع غشق ساَحfْٙ إٚداد قًٛح انذانح )

 نٓزِ انطشق ٔذكٌٕ انذسخح انثاَٛح ٔانثانثح ٔانشاتعح.انحصٕل عهٗ صٛغ يخرهفح 

كٕذا يٍ انذسخح انشاتعح أفعم ْزِ انطشق تسثة قهح انعًهٛاخ انحساتٛح انًسرخذيح نهحصٕل –ح ٔذعرثش غشٚقح ساَ

 عهٗ َرائح دقٛقح خذا يقاسَح تانطشق الأخشٖ ٔيٍ انذسخح انعهٛا.

 

 (كوتا ذات انرتبة انثانية–صيغة رانج )
 -إٌ انقٕاٍَٛ انًسرخذيح فٙ ْزِ انطشٚقح ْٙ: حٛث 
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انثاَٛح عهًا إٌ انًعهٕياخ كٕذا راخ انشذثح –حم انًعادنح انرفاظهٛح انرانٛح عذدٚا تاسرخذاو غشٚقح ساَح  -:1يثال

 -انًرٕفشج ْٙ كالأذٙ:

   ,n =5  dy/dx= x +yحٛث إٌ  .y0 = 1ٔاٌ قًٛح  [0 ,1 ]
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 (نثةكوتا ذات انرتبة انثا–صيغة رانج )
 -إٌ انقٕاٍَٛ انًسرخذيح فٙ ْزِ انطشٚقح ْٙ: حٛث 

  

 

 

 

 

 

 

 

كٕذا راخ انشذثح انثانثح عهًا إٌ انًعهٕياخ –حم انًعادنح انرفاظهٛح انرانٛح عذدٚا تاسرخذاو غشٚقح ساَح  -:2يثال

 -انًرٕفشج ْٙ كالأذٙ:

   ,n =5  dy/dx= x +yحٛث إٌ  .y0 = 1ٔاٌ قًٛح  [0 ,1 ]
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 رابعة(كوتا ذات انرتبة ان–صيغة رانج )
 -إٌ انقٕاٍَٛ انًسرخذيح فٙ ْزِ انطشٚقح ْٙ: حٛث 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كٕذا راخ انشذثح انشاتعح عهًا إٌ انًعهٕياخ –حم انًعادنح انرفاظهٛح انرانٛح عذدٚا تاسرخذاو غشٚقح ساَح  -:3يثال

 -انًرٕفشج ْٙ كالأذٙ:

   ,n =5  dy/dx= x +yحٛث إٌ  .y0 = 1ٔاٌ قًٛح  [0 ,1 ]
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(6-d2 )  مونتن ( -بشفورت)ادو–طريقة ادوBash forth) -Moulton (Adam -Adam

Method  
 

 -إٌ انخٕاسصيٛح انًسرخذيح نهحساب غشٚقح ادو ْٙ كالأذٙ:

  َقٕو تحساب 
 

 

  ٍَحسة كم ي 
 

 

 

  ٍَقٕو تئٚداد كم يy1, y2, y3   كٕذا.–تاسرخذاو إحذٖ انطشق ذاٚهٕس أٔ أٚهٕس أٔ ساَح 
  َقٕو تحسابyi+1   عُذيا ذكٌٕ قًٛحi = 3,4,5,….. :ٙتاسرخذاو انقإٌَ الأذ- 

  

 

 

 

 -يٕنرٍ عهًا إٌ انًعهٕياخ انًرٕفشج ْٙ كالأذٙ: –حم انًعادنح انرفاظهٛح انرانٛح عذدٚا تاسرخذاو غشٚقح ادو  -:1يثال 

   ,n =5  dy/dx= x +yحٛث إٌ  .y0 = 1ٔاٌ قًٛح  [0 ,0.5 ]
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 -ٔكالاذٙ: y1,y2,y3َحسة كم يٍ 

 
 

 

 

 

 

 

 -تشفٕسخ ٔحسة انقإٌَ الأذٙ:–سٕف َسرخذو غشٚقح ادو   y4, y5ٔنحساب كم يٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y x 

1 0 

1.1 0.1 

1.22 0.2 

1.362 0.3 

1.5412 0.4 

1.7515 0.5 

 

 

 -يٕنرٍ عهًا إٌ انًعهٕياخ انًرٕفشج ْٙ كالأذٙ: –حم انًعادنح انرفاظهٛح انرانٛح عذدٚا تاسرخذاو غشٚقح ادو  -:2يثال 

n =4  dy/dx= yحٛث إٌ  .y0 = 1ٔاٌ قًٛح  [1 ,5]
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,   

 -انحم:
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