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مقدمة
لحلها طرق تعددت لقد و يائية الفيز المشاكل لحل بارزا دورا التكاملية المعادلات تلعب
للمعادلة عددية لدراسة خصصت المذكرة هذه عددية، حلا أو تحليليا حلا سواءكان

. الخطية الخطيةوغير المتغيرين وذات المتغير ذات وفريدهولم.التكاملية فولتيرا التكامل حدود حسب التكاملية المعادلات تصنف
φ(x) = f (x) + λ

∫ x

a
k(x, t)φ(t)dt. 1)(

المادة.حيث: خواص عن يائية فيز معاني يحمل -λثابت
تكون وقد المستخدمة المادة وخواص صفات وتحمل المعادلة نواة وتسمى معلومة k(x, t)-

متصلة غير أو متصلة
التكامل حساب د المرا السطح دالة تمثل يائي الفيز بالمفهوم ما أ أيضا fمعلومة (x) -الدالة

. الهمد.عليه دالة يائيا فيز وتمثل تعيينها المراد المجهولة الدالة هي φ(x) إما
. الأولى الدرجة من هي المجهولة الدالة لأن خطية (1) المعادلة و

BPF'sالنبضية القطع الدوال .1
و جزئي مجال كل على ثابتة قيم ذات متعامدة دوال مجموعة النبضيةهي القطع دوال إن
النبضيه القطع الدوال دراسة إلى التحليل،تطرقنا في مفيدة يقة كطر تستخدم عادة هي
الدوال بدراسة نقوم سوف الجزء هذا في لـكن المتغيرين. الواحدوذات المتغير ذات

واحد متغير ذات النبضية القطع
كمايلي: [0, T ) على معرفة φ دالة كل النبضية القطع الدالة نسمي 1.1

φi(x) =

 1
iT
m

≤ x ≤ (i + 1)T
m

0 خارجه )(
موجب. صحيح عدد m و i = 0, 1, . . . ,m− 1 حيث

T = 1 نأخذ مايلي في
العمليات مصفوفة .2

واحد متغير النبضيةذات القطع لدوال التنفيذية المصفوفة 2.1
هو الناتج أن وحيث ∫ x

0 φ(t)dt تكامل مع كثيرا نتصادف التكاملية للمعادلات حلنا أثناء
التالي النحو على واحد متغير ذات النبضية القطع الدوال باستعمال تحليلها يمكن ∫دالة x

0
φi(t)dt ≃ Pφi(x) 3)(

(m)(m) الرتبة من وهي للتكامل التنفيدية المصفوفة تدعى P المصفوفة إن

P =
h

2


1 2 2 · · · 2
0 1 2 · · · 2... ... ... ... ...
0 0 0 · · · 1


كمايلي: f (τ ) التابع تقريب أيضا يمكننا هنا ∫ومن x

0
f (τ )dτ =

∫ x

0
FTφ(τ )dτ = FT

∫ x

0
φ(τ )dτ ≃ FTPφ(x)

متغيرين النبضيةذات القطع لدوال التنفيذية المصفوفة 2.2
∫ x
0

∫ y
0 φ(t, s)dtds التكامل مع كثيرا نتصادف متغيرين ذات التكاملية للمعادلات حلنا أثناء

متغيرين ذات النبضية القطع الدوال باستعمال تحليلها يمكن دالة هو الناتج أن وحيث
التالي النحو ∫على x

0

∫ y

0
φi,j(t, s)dtds ⋍ Eφ(x, y) = [P(m1×m1) ⊗ P(m2×m2)]φ(x, y), 4)(

للتكامل بالنسبة التنفيذية المصفوفة هي P و الثنائي لتكامل المصفوفةالتنفيذية هي E حيث
واحد متغير ذات

متغير ذو تابع تقريب .3

واحد متغير النبضيةذات القطع الدوال باستعمال تابع تقريب 3.1
: التالي النحو على النبضية القطع الدوال باستعمال يحلل f (x) تابع كل

f (x) ≈
m∑
i=1

Fiφi(x) = FTφ(x) = φ(x)TF

FT = [f1, f2, .........., fm]

حيث
fi =

1

h

∫ 1

0
f (x)φi(x)dx

متغييرين دالة تقريب .4
ذات النبضية القطع بواسطةالدوال K(x, s) ∈ L2([0, 1] × [0, 1]) الدالة تقريب الأن يمكننا

التالية بالعبارة واحد متغير
K(x, s) ≈

m∑
j=1

m∑
i=1

Kijϕi(x)ϕj(s)

= ϕ(x)TKϕ(s)

.m البعد نفس ولهما واحد متغير ذات نبضية قطع دوال φ(s)وφ(x) حيث
: التالية بالعبارة معرفة مصفوفة kو

K =

 k11 . . . k1m... ... ...
km1 . . . kmm


بواسطة محددة عناصر هي Kij

Kij =
1

h2

∫ 1

0

∫ 1

0
k(x, s)φi(x)φj(s)dxds

i, j = 0, 1, ........,m أجل من
التكاملية للمعادلة تقريبي حل .5

حيث (??) العلاقة في المعرفة الخطية التكاملية للمعادلة العددي الحل مرحلة في نحل
يل بتحو السابقة العمليات مصفوفات خلال من نقوم و التحليل بصيغ التوابع يض بتعو قمنا

. والحل البرمجة سهلة معادلات جمل الى المعادلة تلك
عددي تطبيق .6

مقارنتها خلال من ذلك و يقة الطر هذه فاعلية مدى معرفة المرحلة هذه من الهدف
الإنجاز). طور (في اخرى بطرق

الملخص
التكاملية المعادلات وأنواع النبضية القطع الدوال توضيح في المذكرة هذه محتوى بندرج
تكون المعادلات هذه حيث خطية الغير التكاملية المعادلات لحل يقة طر تحديد أجل من
: الشكل من وتكون مركبة دالة عن عبارة وهي التكامل علامة تحت المجهولة الدالة فيها
مفتوحة الدراسة وتبقى الموضوع بهذا المتعلقة والـكتب المقالات أهم جمعنا الغرض لهذا

أخرى لأنواع
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