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حدية القيم اللحل مسائل  مع تقريب بادي تهجين الطريقة التجميعية
 ضبابيةال

 ولاء حداد*،. بشير نور خراط **،.نصر الدين عيد **،.عبد القادر جوخدار***
 كلية العلوم، جامعة حلب.*طالبة دراسات عليا)دكتوراه(، قسم الرياضيات، 

 قسم الرياضيات، كلية العلوم، جامعة حلب. أستاذ،**
 جامعة حلب. ،كلية الهندسة الكهربائية قسم الميكاترونيكس أستاذ، ***

 الملخص
 ةبااد  الكساري قريبااتبتهجينها مع ت )التجميعية(الطريقة  في هذا العمل طورنا

وط الشااار  والتفاضااالية فاااي المعادلاااة  الضااابابية  بحالاااةضااابابية  مساااائل قااايم حدياااةلحااال 
 .الحدودية 

 مساائل قايم حدياة لإيجااد حلاول التجميعياة طريقةالمن خلال هذا البحث طبقنا 
يحقاا    ةضاابابي)تااابع باااد  ( بمعاااملات  كساار  وذلااب باسااتخدام تااابع تجريبااي ضاابابية

بالمقارناة ماع  قمنااهاذه الطريقاة فاعلياة  دقاة و مان بغية التأكد،  الشروط الحدية للمسألة
المرتكب في الحل التجريبي الناات  عان تطبيا  الطريقاة  بحساب الخطأ  طريقة غالركين

توصاالنا ىلات نتااائ  قريبااة ماان و  ( (Mapleباساتخدام برنااام   وطريقااة غااالركين المقترحاة
 الحل الدقي  بخطأ مرتكب صغير نسبياً.

 
 . تابع باد ،  ضبابية حديةمسألة قيم ، )التجميعية(الطريقة  الكلمات المفتاحية:
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Abstract 
In this paper, numerical solutions of different order Fuzzy 

boundary value problems are developed using the collocation method 

with padeˋ approximation. 

The collocation method is considered to solve the fuzzy 

boundary value problems using padè approximation with fuzzy 

coefficient, in which the fuzziness appeared together in the boundary 

conditions.  

 Fuzzy function (padè approximation) is assumed which is 

made to satisfy the boundary conditions given, and used to generate 

the residual to be minimized. To investigate the effectiveness of the 

method, numerical examples were considered which were compared 

with both the exact solution and the solution obtained by Galerkin 

method in the literature. The proposed method proves very accurate, 

better, efficient and appropriate. 

 
Keywords: The collocation method, Fuzzy boundary value problems, pade 

approximation. 
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 مقدمة:1 .
( مان قبال الرياضايين (the collocation methodالتجميعياة  طريقاةالدرسات 

Y.A.S.Aregbesola [1] وR.A.Oderinu  [2]  لحااال مساااائل قااايم حدياااة مااان مراتاااب
 للمسألة . والتي تعطي حلُا تجريبياُ  مختلفة،

 مسااائل قاايم حديااة حاال   عدديااة وأخاارل تحليليااة فاايائاالقااد اسااتخدمت عااد  طر 
ساائل القايم الحدياة وطريقاة لحال م [3] منهاا طريقاة غاالركينمن مراتاب مختلفاة  ضبابية
طريقاااااة ال ويرقوم بتطااااانوفاااااي هاااااذا العمااااال سااااا ، [5] التجميعياااااةطريقاااااة الو  [4] القذيفاااااة

 .معادلات تفاضلية حدودية ضبابية لحل [6]باد   قريبباستخدام ت )التجميعية(
 أهمية البحث:2 .

بمعاااااملات  باااااد  الكساااار  تهجااااين تقريااااب ىمكانيااااة تااااأتي أهميااااة البحااااث ماااان
 . ضبابية مسائل قيم حدية لحل التجميعية الطريقةضبابية  مع 

 الهدف من البحث:. 3
 باد  الكسر . باستخدام تقريب يجاد حلول عددية لمسائل قيم حدية ضبابيةى -1

 .العدد الضبابي:4
 للعدد الضبابي : أساسية تعاريف هناب

 [7](:1) تعريف
يساامت التااابع اليسااار  و L )ىذا وجاادت توابعاا  ,LRمددن الددنمط  Mالعدددد الضددبابي 

R  يتحق بحيث ( التابع اليميني  :( ) ( ) ( )
M

L x x R x x X    

 و
( )

( )

( )
M

m x
L for x m

a
x

x m
R for x m

b











 

 Mعاادد حقيقااي ياادعت قيمااة رئيسااية ل  mو  عااددان موجبااان a,bن حيااث ى
)بالشكل  Mبالتالي يعبر عن  العدد الضبابي و  , , )LRm a b 

 [8](:2تعريف )
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 يمكن أن يعبر عن  باساتخدام مبادأ مجموعاات مساتويات القطاع  Mالعدد الضبابي 
 بالشكل :

[ 1 , 1 ]

1
[ , ]

M m m

or

M m m





 




    



 

وهااذا العاادد الضاابابي يمكاان  [0,1]و Mالقيمااة الرئيسااية ل  mن حيااث ى
]أن يكتب بالشاكل:  , ]M M M   حياث أنM   يشاير ىلات الحاد الأدنات الأصاغر

 الحد الأعلت الأعظمي. Mو
 [8]التابع الضبابي:.  5

 بالشكل : fيمكن التعبير عن التابع الضبابي 
1

[ ( ), ( )]; , [0,1]f f x f x x X  


   

بالشااااااااكل :  التااااااااابع الضاااااااابابي ويكتااااااااب [0,1]عاااااااادد ضاااااااابابي ضاااااااامن المجااااااااال و  
[ , ]f f f  

 [9].مفاهيم المشتق الضبابي 6
]a,b[:لااايكن  R ff   0تاااابع ضااابابي و ] , [x a b  ن ىنقاااول باااالتعريفf  

ىذا وجاااااااد عنصااااااار Hهاكهدددددددارا وفااااااا  مفهاااااااوم  0xقابااااااال للاشاااااااتقا   فاااااااي النقطاااااااة 
0( )GH ff x R   0بحيث يكون من أجل كلh   ر بشكل كاف :اصغي 

0 0 0 0

0 0 0 0
0

0 0

( ) ( ), ( ) ( h);

( ) ( ) ( ) ( h)
Lim Lim ( )

h h

h h
GH

h h

f x h f x f x f x

f x h f x f x f x
f x

h h 

    

   
 

 

 أو:
0 0 0 0

0 0 0 0
0

0 0

( ) ( h), ( h) ( );

( ) ( h) ( h) ( )
Lim Lim ( )

h h

h h
GH

h h

f x f x f x f x

f x f x f x f x
f x

h h 

    

   
 

 

 أو:
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0 0 0 0

0 0 0 0
0

0 0

( h) ( ), ( h) ( );

( h) ( ) ( h) ( )
Lim Lim ( )

h h

h h
GH

h h

f x f x f x f x

f x f x f x f x
f x

h h 

    

   
 

 

 أو :
0 0 0 0

0 0 0 0
0

0 0

( ) ( h), ( ) ( h);

( ) ( h) ( ) ( h)
Lim Lim ( )

h h

h h
GH

h h

f x f x f x f x

f x f x f x f x
f x

h h 

    

   
 

 

  ونقااااول أن:]a,b[ R ff   تااااابع قاباااال للاشااااتقا  وفاااا  مفهااااومgH  فااااي النقطااااة
0 ] , [x a b : ىذا كان 

0 0 0
0

1
Lim ( ( h) ( )) ( )gh gH
h

f x f x f x
h

    

حياااث أنااا  ىذا وجاااد 
0( ) RgH ff x   عنااادها نقاااول أنf  قابااال للاشاااتقا  وفااا  مفهاااوم

Hukhara . 
 [10].مسألة قيم حدية ضبابية :6

 ، بالشكل:nتعرف مسألة القيم الحدية الضبابية من المرتبة 
( ) ( 1)(x) ( , ( ), ( ), ( ),......, ( ))

( ); [ , ]

n ny f x y x y x y x y x

Q x x a b

 

 
 

 والمزود  بالشروط الحدية الضبابية:
( 1)

1 1 1 1 1 1

( 1)

2 2 2 2 2 2

( ) ( ) ..... ( ) [ ] [ , ]

( ) ( ) ..... ( ) [ ] [ , ]

n

n

A y a B y a c y a K K K

A y b B y b c y b K K K

 

 









    

    
 

حيث أن:               
2 2 2

1 1 1

2 2 2

2 2 2

.. 0

.. 0

A B C

A B C

   

   
  

والتوابااااااااااع  ,y f توابااااااااااع ضاااااااااابابية بالنساااااااااابة للمتحااااااااااول   x والمشااااااااااتقات الضاااااااااابابية  
( 1)( ), y (x), y (x),..., y ( )ny x x   و   

1 1 1

2 2 2

[ ] [ , ]

[ ] [ , ]

K K K

K K K

 

 








 

 هي أعداد ضبابية.
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 pade :[6]بادي  .تقريب7

)ليكن  )f x تابعاً كثير حدود من الدرجةN   ويمكن تقرياب هاذا التاابع بكثيار ،
N للمقاام بحياث يكاون mللبساط و nالدرجاة  منحدود كسرية  n m   الشاكل:  الها

( ) ( ) / ( )r x p x q x ن حيااث ى ,p q حاادود بمجمااوج درجااات يساااو   كثيااراN   أ،
N n m   حيث درجةp   تساوn  ودرجةq   تساوm: أ 

2

0 1 2
02

0 1 2

...( )
( ) ; 1

( ) ...

n

n

m

m

p p x p x p xp x
r x q

q x q q x q x q x

   
  

   
  

 وسيطاً بحيث يتحق  الشرط: N+1ىن تقنية تقريب باد  تختار 
( ) ( )(0) (0)k kf r من أجل:   0,1,2,....k N  

 ىن تقريب باد  هو تمديد لكثير حدود تايلور التقريبي لتابع كسر  .
بمعدامتت ضدبابية  المهجنة مع تابع بادي الكسدري الطريقة التجميعية تقنية8.

 :في حل مسائل قيم حدية ضبابية
 التالية:  nمن المرتبة الضبابيةمسألة القيم الحدية  لتكن 

(1) 
( ) ( 1)

1 1

0

( ; ) ( ) y ( ; ) ... ( ) ( ; )

( ) ( ; ) g(t; r)

n n

ny t r a t t r a t y t r

a t y t r




  

 
 

;g(tن حيث ى r)  معادلة تفاضلية بتابع ضبابي( ; )y t r 

)ن حيث ى ; )y t r ضبابي. تابع 
)ن حيث ى ),0 1ia t i n    توابع مستمر  علت المجال. 

 والمزود  بالشروط الحدية :
( ; ) [ ( ), (r)], (b; ) [ ( ), (r)]y a r r y r r      

 :الضبابية لحل مسألة القيم الحدية
 : نختار التابع التجريبي .1



  2020لعام   143 العدد            سلسلة العلوم الأساسية      مجلة بحوث جامعة حلب

7 

بحيث أن :

0
0

1

0

.

y(t; r) (t; r) .

1 .

(t; r) [ ( ) ( ), ( ) ( )]

f (t a).(b t)

n
i

i

i

m
j

j

j

c t

f

b t

M r N r M r N r



    





 



  

  





 

i,و  jc b  .أعداد ضبابية 
;

b t t a
M N

b a b a

 
 

 
  

 .ية لمسألة القيم الحدية الضبابيةوالذ  يحق  الشروط الحد 
د لتوليااالمساااألة القااايم الحدياااة الضااابابية .نعاااول التاااابع التجريباااي بالمعادلاااة التفاضااالية 2

 :بالشكل الباقي والذ  يعطت
1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

( ; , , ,...., , , ,...., )

[ ( ; , , ,...., , , ,...., ), ( ; , , ,...., , , ,...., )]

n m

n m n m

R t r c c c b b b

R t r c c c b b b R t r c c c b b b



 

صاافراً فااي نقاااط داخليااة  والتااي تسااتوجب أن يساااو  الباااقي التجميعيااة وبتطبياا  الطريقااة
 ضمن المنطقة أ  أن :

1 2 1 2 1

1 2 1 2 2

1 2 1 2

( ; , , ,...., , , ,...., ; x ) 0

( ; , , ,...., , , ,...., ; x ) 0

.

..

...

( ; , , ,...., , , ,...., ; x ) 0

n m

n m

n m n m

R t r c c c b b b

R t r c c c b b b

R t r c c c b b b 







 

باساتخدام برناام  المابال الساابقة خطياة غيار الجبرياة المعاادلات ال جملاة وبحل
 الحل . حصل علتن

 :تطبيقات. 9
 [3](: 1) تطبيق

 مسألة القيم الحدية الضبابية التالية: لتكن
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0; [0,1]

(0) [0.1 0.1,0.1 0.1 ]

(1) [0.1 0.1,0.1 0.1 ]

y y t t

y r r

y r r

    

  

  

 

 الحل :
 نفرل الحل التجريبي الضبابي من الشكل :

0
0

1

0

.

y(t; r) (t; r) . ; 3, 2

1 .

(t; r) [ ( ) ( ), ( ) ( )]

f (t a).(b t)

n
i

i

i

m
j

j

j

c t

f n m

b t

M r N r M r N r



    





   



  

  





 

الدرجااة التااي وذلااب اختيااار فقااط يمكاان اختيااار  2ودرجااة المقااام  3واخترنااا درجااة البسااط )
عندها يكاون تقرياب و نريد مع مراعا  أن تكون درجة البسط أكبر أو تساو  درجة المقام 

 باد  أفضل(
 فيكون :

0

2 3

0 1 2 3
0 2

1 2

( ; ) [(0.1 0.1), (0.1 0.1 )]

y(t; r) ( ; ) (1 )( )
1

t r r r

c c t c t c t
t r t t

b t b t





  

  
  

 

 

 : Rوبحساب الخطأ المرتكب 
0 1 2 3 1 2 0 1 2 3 1 2[ ( ; ,c , , , ,b ,b ), ( ; , c , , , , b , b )R R t r c c c R t r c c c  

 الرياضية لعبار  الخطأ:الصيغة 
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يقاة التجميعياة نجاد طر لوبجعل الباقي صفراً في نقاط داخلية ضمن المنطقاة وذلاب وفقااً ل
 : أن

(0.1428571429, ) 0 , (0.5714285714, ) 0

(0.2857142857, ) 0 (0.7142857143, ) 0

(0.4285714286, ) 0 (0.8571428571, ) 0

R r R r

R r R r

R r R r

 

 

 
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نحصااال علااات  mapleباساااتخدام برناااام   بحلهاااامعادلاااة غيااار خطياااة   12وينااات  لااادينا 
 معاملات الحل الضبابي التجريبي :

0

0

11 28 3 29 2

1

30 31 19 2

20

0.05463029151r+0.1337650027

-0.05463029151r+0.2430255857

[2.800000000 10 (1.650936141 10 r +5.653459375 10 r

+4.675727750 10 r+4.188159055 10 )]/(5.778941661 10 r +

5.206674653 10 r+6.38

c

c

c 





   

  

 21

12 29 3 30 2

1

31 32 19 2

20 21

12

2

1374255 10 )

[ 4.000000000 10 (1.155655299 10 r -4.650814741 10 r

+4.994656685 10 r-3.753855328 10 )] / (5.778941661 10 r -

7.518251317 10 r+7.653866851 10 )

c [1.000000000 10 (1.446072069

c 





    

  

 

   29 3 30 2

31 31 19 2

20 21

12 28 3 30 2

2

31

10 r +1.142019478 10 r

+1.480197043 10 r+1.433437171 10 )] / (5.778941661 10 r +

5.206674653 10 r+6.381374255 10 )

[2.000000000 10 (7.230360344 10 r -1.004831360 10 r

+1.055266741 10 r-2.4

c 

 

  

 

   

 31 19 2

20 21

13 29 3 30 2

3

31 32 19 2

83162408 10 )] / (5.778941661 10 r -

7.518251317 10 r+7.653866851 10 )

c [1.666666667 10 (1.552387795 10 r +3.321871990 10 r

+3.079572220 10 r+2.047456028 10 )]/(5.778941661 10 r +

5.206674653



 

 

    

  

20 21

13 29 3 30 2

3

31 32 19 2

20 21

18 2

1

10 r+6.381374255 10 )

[1.666666667 10 (1.552387795 10 r -4.253304668 10 r +

4.594607552 10 r-2.808664454 10 )] / (5.778941661 10 r -

7.518251317 10 r+7.653866851 10 )

b [3.564104989 10 r +4

c 

 

   

  

 

  19 17

19 2 20 21

18 2 19 19 19 2

1

20

.251785941 10 r+1.611771499 10 ] /

(5.778941661 10 r +5.206674653 10 r+6.381374255 10 )

[3.564104989 10 r -5.677427933 10 r+9.945331578 10 ] / (5.778941661 10 r

-7.518251317 10 r+7.653866851 1

b

 

  

    

  21

18 2 19

2

20 19 2 20

21

18 2 19 2

2

0 )

b [0.5000000000(3.564104989 10 r +1.450908964 10 r+

2.802736791 10 )] / (5.778941661 10 r +5.206674653 10 r

+6.381374255 10 )

[.5000000000(3.564104989 10 r -2.876550959 10 r+3.235482784 10b

  

  



    0

19 2 20 21

)] /

(5.778941661 10 r -7.518251317 10 r+7.653866851 10 )  
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 [3]وبمقارنااة الحاال الضاابابي النااات  عاان طريقااة التهجااين مااع طريقااة غااالركين 
ا الطااريقتين وذلااب ماان خاالال تااوذلااب بحساااب الخطااأ المرتكااب فااي كلومااع الحاال الاادقي  

 الجدول التالي :
التجميعية مع  طريقة تهجين الطريقةالناتج عن استخدام  الحد الأدنى :يبين الخطأ المرتكب في (1جدول )

 : t=0.1لحل المسألة السابقة من أجل  عن استخدام طريقة غالركينوالخطأ المرتكب الناتج تقريب  بادي 

الخطأ المرتكب في 
للحل  دنتالأالحد 

 بطريقة غالركين

الخطأ 
المرتكب في 

 الأدنتالحد 
للحل بطريقة 

 التهجين

( ; )Y t r 

 الحل الدقي 

( ; )y t r 

باستخدام طريقة 
 التهجين

( ; )y t r 

 r باستخدام غالركين

54.2244 10   -0.0863127972  -0.08635504166 0 

54.2269 10   -0.07581736311  -0.07585963199 0.1 

54.2293 10   -0.06532192901  -0.06536422231 0.2 

54.2318 10   -0.05482649492  -0.05486881264 0.3 

54.2342 10   -0.04433106083  -0.04437340297 0.4 

54.2367 10   -0.03383562673  -0.03387799329 0.5 

54.2391 10   -0.02334019264  -0.02338258362 0.6 

54.2415 10   -0.01284475854  -0.01288717395 0.7 

54.2440 10   -0.00234932445  -0.02391764276 0.8 

54.2464 10   0.008146109643 0.00814611608 0.008103645397 0.9 

الطريقة التجميعية مع :يبين الخطأ المرتكب في  الحد الأعلى الناتج عن استخدام طريقة تهجين (2جدول )
 : t=0.1بادي  والخطأ المرتكب الناتج عن استخدام طريقة غالركين لحل المسألة السابقة من أجل  تقريب

الخطأ المرتكب في 
علت للحل الأالحد 

 بطريقة غالركين

الخطأ المرتكب 
علت الافي الحد 

للحل بطريقة 
 التهجين

( ; )Y t r 
 الحل الدقي 

( ; )y t r 

باستخدام طريقة 
 التهجين

( ; )y t r 

 r باستخدام غالركين

69.2771 10   0.1235958847 0.1235958927 0.1235531518 0 
69.2706 10   0.1131004506 0.1131004584 0.1130577421 0.1 

69.2641 10   0.1026050165 0.1026050242 0.1025623325 0.2 

69.2576 10   0.09210958239 0.09210958999 0.09206692278 0.3 

69.2511 10   0.0816141483 0.08161415574 0.0816141483 0.4 

69.2445 10   0.07111187142 0.07111872150 0.0711187142 0.5 
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69.2380 10   0.06062328011 0.06062328727 0.06062328011 0.6 

69.2315 10   0.05012784602 0.05012785302 0.05012784602 0.7 

69.2250 10   0.03963241192 0.03963241878 0.03963241192 0.8 

69.2185 10   0.02913697783 0.02913698454 0.02913697783 0.9 

لتهجاين لتقرياب اأن الخطأ المرتكاب فاي طريقاة  ينالسابق يننلاحظ من الجدول 
أصااغر مان الخطاأ المرتكااب عناد اسااتخدام طريا  غااالركين  التجميعياة بااد  ماع الطريقااة

 دقيقة في حل مسائل قيم حدية ضبابية . وفعالة ومن  طريقة التهجين  تعطي نتائ  
 لتكن مسألة القيم الحدية الضبابية التالية : [3](:2) تطبيق

2

2
400(T 30)

(0; r) [20 r 280,320 20r]

T (0.05; r) [0.8r 0.8,0.2 0.2 r]

d T

dx

T

 

  

   

 

درجااة  Tن محساان ناقاال حاارار  ماان الجاادار حيااث ى نعاا الحاال : تعباار المسااألة السااابقة 
 mm 50( مان الالمنياوم pin finوطاول ) mm 1حارار  الجادار ضابابية وقطار الناقال 

220ومعامل تسخين الحرار   / m /W c     30ودرجة حرار  المحيطc.  نفرل الحال
 التجريبي الضبابي من الشكل :

0
0

1

0

.x

y(x; r) (x; r) . ; 8, 8

1 .x

(x; r) [ ( ) ( ), ( ) ( )]

f (x a).(b x)

n
i

i

i

m
j

j

j

c

f n m

b

M r N r M r N r



    





   



  

  





 

وذلااب اختيااار فقااط يمكاان اختيااار الدرجااة التااي  8ودرجااة المقااام  8)واخترنااا درجااة البسااط 
نريد مع مراعا  أن تكون درجة البسط أكبر أو تساو  درجة المقام وعندها يكاون تقرياب 

 باد  أفضل(
 فيكون :

0(x;r) [(20r 280) (0.8r 0.8),(320 20r) x(0.2 0.2r)]x          
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2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

y(x;r) (x; ) ( )
1

c c x c x c x c x c x c x c x c x
r

b x b x b x b x b x b x b x b x


       
 

       

 : Rوبحساب الخطأ المرتكب 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

[ ( ; ,c , , , ,c ,c ,c ,c ,c ,b ,b ,b ,b ,b ,b ,b ,b ),

( ; , c , , , , c , c , c , c , c , b , b , b , b , b , b , b , b )

R R t r c c c

R t r c c c


 

فاااي المعادلاااة التفاضااالية لمساااألة القااايم الحدياااة الضااابابية وذلاااب بتعاااويل التاااابع التجريباااي 
 الموجود  لدينا:

2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2 3

1 2 3

y(x; r) (20r 280) (0.8r 0.8) ( )
1

y(x; r) (320 20r) x(0.2 0.2 r) (
1

c c x c x c x c x c x c x c x c x
x

b x b x b x b x b x b x b x b x

c c x c x c x c x c x c x c x c x

b x b x b x b

       
    

       

       
    

    4 5 6 7 8

4 5 6 7 8

)
x b x b x b x b x   

التجميعياااة المنطقاااة وذلاااب وفقااااً للطريقاااة وبجعااال البااااقي صااافراً فاااي نقااااط داخلياااة ضااامن 
 وبالتالي نضع :

(0.0027777778, ) 0 , (0.0194444444, ) 0 (0.0361111111, ) 0

(0.0055555556, ) 0 (0.0222222222, ) 0 (0.0388888889, ) 0

(0.0083333333, ) 0 (0.025, ) 0 (0.0416666667, ) 0

(0.0111111111, ) 0

(0.0

R r R r R r

R r R r R r

R r R r R r

R r

R

  

  

  

 , (0.0277777778, ) 0, (0.0444444444, ) 0

138888889, ) 0, (0.0305555556, ) 0 , (0.047222222, ) 0

(0.0166666667, ) 0 , (0.0333333333, ) 0

R r R r

r R r R r

R r R r

 

  

 

وينت  

معاملات الحل الضبابي التجريبي  معادلة غير خطية بحلها نحصل علت  34لدينا 
 :y(x;r)ومن  علت الحل التجريبي
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 :y(x;r)و الحل التجريبي
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وذلاااب  [3]وبمقارناااة الحااال الضااابابي الناااات  عااان طريقاااة التهجاااين ماااع طريقاااة غاااالركين 
ا الطاااريقتين وذلااب مااان تاافااي كل قاايم الحااال الضاابابي عنااد نقااااط ضاامن المنطقاااةبحساااب 

 خلال الجدول التالي :
الطريقاة التجميعياة الحاد الأدنات الناات  عان اساتخدام طريقاة تهجاين  قيميبين :(3جدول )

عاان اسااتخدام  وقاايم الحااد الأدناات الاادقي  وقاايم الحااد الأدناات الكسااريةباااد   مااع تقريبااات
 : r=0.6طريقة غالركين لحل المسألة السابقة من أجل 

( ; )Y t r 

 الحل الدقي 
( ; )y t r 

 باستخدام طريقة التهجين

( ; )y t r 

 x باستخدام غالركين

291.999812 292.0000001 292 0 

273.3228497 273.2959963 274.28 0.005 

257.0811442 257.0384478 258.77 0.01 

243.1121432 243.0724096 245.42 0.015 

231.2760402 231.2502769 234.16 0.02 

221.4543753 221.4446040 224.95 0.025 

213.5488503 213.5526985 217.71 0.3 

207.4803438 207.4945074 212.40 0.035 

200.6292216 200.6562644 207.31 0.45 

199.7780376 199.8090442 207.42 0.05 

الطريقاة التجميعياة الناات  عان اساتخدام طريقاة تهجاين  يبين قيم الحد الأعلت:(4جدول )
عااان  الااادقي  وقااايم الحاااد الأعلااات الناااات الكسااارية وقااايم الحاااد الأعلااات بااااد   ماااع تقريباااات

 : r=0.6استخدام طريقة غالركين لحل المسألة السابقة من أجل 
( ; )Y t r 

 الحل الدقي 

( ; )y t r 

 باستخدام طريقة التهجين
( ; )y t r 

 x باستخدام غالركين

308.00010 308.000000 308 0 

288.1838887 288.1791474 289.20 0.005 

270.9516686 270.94526112 272.74 0.01 

256.1309740 256.1261122 258.58 0.015 

243.5734739 243.5716936 246.64 0.02 

233.1534891 233.1547999 236.86 0.025 

224.7667326 224.7704797 229.18 0.3 

218.3292671 218.3347111 223.55 0.035 

211.0633598 211.0705517 218.15 0.45 

210.1621984 210.1697514 218.27 0.05 
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فااااي طريقااااة  قاااايم الحااااد الأدناااات والأعلااااتنلاحااااظ ماااان الجاااادولين السااااابقين أن  
قاارب لقااايم الحااد الأدنااات والأعلاات للحااال التجميعيااة أ ةطريقاااالالتهجااين لتقريااب بااااد  مااع 

عناد اساتخدام طريا  غاالركين ومنا  طريقاة التهجاين  تعطاي نتاائ  فعالااة و  الادقي  منهاا
 دقيقة في حل مسائل قيم حدية ضبابية .

 الاستنتاجات:. 10
ماااع تقريباااات بااااد  الكسااارية  التجميعياااةطريقاااة ال تهجاااين ىلااات دراساااةتوصااالت ال

 الدقي  .قريبة من الحل عطائها نتائ  وا   مسائل قيم حدية ضبابية  لحل
 :التوصيات. 11
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