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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 أكان سواء

. الخطية الخطيةوغير المتغيرين وذات المتغير ذات يلي.التكاملية كما خطية تكاملية بمعادلة دراستنا انفتتح
φ(x) = f (x) + λ

∫ x

a
k(x, t)φ(t)dt. 1)(

المادة.حيث: خواص عن يائية فيز معاني يحمل -λثابت
المستخدمة المادة وخواص صفات وتحمل المعادلة نواة وتسمى معلومة k(x, t)-. fمعلومة (x) الهمد.-الدالة دالة يائيا فيز وتمثل تعيينها المراد المجهولة الدالة هي φ(x) إما

. الأولى الدرجة من هي المجهولة الدالة لأن خطية (1) المعادلة و

متغيرين ذات التكاملية المعادلات .1
تقريبا

u(x, t) = f (x, t) +

∫ b

a

∫ d

c
k(x, t, y, z)u(y, z)dydz

الإنجاز طور في
الواحد المتغير ذات المحسنة هار دوال .2

يف تعر
φ(t) =


1 0 ≤ t <

1

2
−1 1

2 ≤ t < 1
0 t /∈ [0, 1]

2)(

,nنعرف k‘ ∈ Z كانت اذا
φn,k(t) = 2n/2φ(2nx− k)

العمليات مصفوفة .3

الواحد المتغير المحسنةذات هار التنفيذيةلدوال المصفوفات .4
تعرف Φk∗k هار مصفوفة 4.1 `{

Φk∗k =

[
Φk

2∗
k
2
⊗ [1, 1]

Ik
2∗

k
2
⊗ [1,−1]

]
Φ1∗1 = 1

لدينا تصبح k = 1 كانت اذا
Φ2∗2 =

[
1 1
1 −1

]
=

[
1⊗ [1, 1]
1⊗ [1,−1]

]
{
Φ2∗2 =

[
Φ1∗1 ⊗ [1, 1]
I1∗1 ⊗ [1,−1]

]
فتصبح k = 4 كانت اذا

Φ4∗4 =


1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 0 0
0 0 1 −1

 =


[
1 1
1 −1

]
⊗ [1, 1][

1 0
0 1

]
⊗ [1,−1]


Φ4∗4 =

[
Φ2∗2 ⊗ [1, 1]
I2∗2 ⊗ [1,−1]

]
مايلي نعرف 2n ∗ 2n البعد ذات هار −H(nصفوفة نرمز(1 : يف تعر

Φn∗n =

[
Hn−1 ⊗ [1, 1]
In−1 ⊗ [1,−1]

]

فردي كان ادا
المعاكسة المصفوفة 2n−1 ∗ 2n−1البعد ذات ذات مصفوفة هي In−1 H(n)و = [1] H(0) = 1

هار لمصفوفة
ϕ−1
k∗k =

1

K
ϕTk∗kdiag(1, 1, 2, 2, 2

2...22︸ ︷︷ ︸, 23...23︸ ︷︷ ︸, .... k2 ...k2︸ ︷︷ ︸) 3)(

متغير ذو تابع تقريب .5

واحد متغير المحسنةذات هار دوال باستعمال تابع تقريب 5.1
: التالي النحو على المحسنة هار دوال باستعمال يحلل f (x) تابع كل

f (x) ≈
m∑
i=1

Fiφi(x) = FTφ(x) = φ(x)TF

(النواة) متغييرين دالة تقريب 5.2
ذات المحسنة هار دوال بواسطةدوال K(x, s) ∈ L2([0, 1] × [0, 1]) دالة تقريب الأن التاليةيمكننا بالعبارة واحد متغير

K(x, s) ≈
m∑
j=1

m∑
i=1

Kijφi(x)φj(s)

= φ(x)TKφ(s)

المجهولة) (الدالة متغيرواحد دالة تقريب 5.3
واحد متغير ذات المحسنة هار بواسطةدوال X(s) ∈ L2([0, 1]) الدالة تقريب الان التاليةيمكننا بالعبارة

X(s) ≈
m∑
i=1

Xi(s)φi(s) = XT (s)φ(s) = φ(s)TXT

حيث
XT = [x1, x2, ..................., xm]

و
التكاملية للمعادلة تقريبي حل .6

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 .7

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

الملخص
متغير ذات التكاملية المعادلات حل يقة طر توضيح الى يهدف مجمله في العمل هذا
أنواع على الدراسة في اعتمد المحسنة. هار دوال بإستخدام الخطية غير الخطية ومتغيرين
وذات الواحد المتغير المحسنةذات هار ودوال خطية والغير الخطية التكاملية .المعادلات متغيرين
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