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  واحذ بعذفي انفروق انمنتهية بعض طرق استخذاو ب برجر معادنةن انعذدي حمان
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 2021 -10  -01انُشش:   ذاسٚخ                      2021-07 -13ذاسٚخ انمثٕل:                            2021 -07 -01ذاسٚخ الاسرلاو: 

  انمهخص

  انفشٔقذمُٛح  تاسرخذاو  (equation) Burger’sتشجش م يؼادنححن ػذدٚرٍٛ اشرماق غشٚمرٍٛ ذىفٙ ْزا انثحث  

كزنك ذى دساسح اسرمشاس انطشٚمرٍٛ تاسرخذاو  .(فشاَكم د٘ فٕسخ غشٚمح ٔ غشٚمح انفشٔق الأسٛح  (انًُرٓٛح 

ذى ذطثٛك انطشق ػهٙ انطشٚمرٍٛ فٙ حم يؼادنح تشجشٔلاخرثاس يذ٘ فاػهٛح ٔ كفاءج  .Von Neumannذمُٛح 

 يسانرٍٛ يخرهفرٍٛ.
 .فشاَكم، الاسرمشاس  -فٕسخد٘ الأسٛح، غشٚمح  يؼادنح تشجش، غشٚمح انفشٔق انًُرٓٛح  :مفتاحيةانكهمات ان

 

 Introduction انمقذمة

يٍ انًؼشٔف أٌ أغهة انظٕاْش انًشٕٓسج انرٙ ذظٓش فٙ انفٛزٚاء انشٚاظٛح ًٚكٍ أٌ ذٕصف تانًؼادلاخ 

ً فٙ ٔصف ػًهٛاخ اَرم ال انحشاسج ، ٔكزنك ٔصف يؼادلاخ انرفاظهٛح ػهٙ سثٛم انًثال ، إر ٚرعح رنك جهٛا

ً فٙ الأَظًح انحشكٛح ( Diffusion Equations)الاَرشاس ٔيٍ اشٓش الأيثهح  انلاخطٛح انرٙ ذؤد٘ دٔساً يًٓا

. اٌ يؼادلاخ الاَرشاس ْٙ يسائم لٛى ( 3]-[1) اَظش Burgerػهٙ يؼادلاخ الاَرشاس انلاخطٛح يؼادنح تشجش

انرٙ  Rاترذائٛح ٔانرٙ ذكٌٕ فٙ حانح يؼرًذج ػهٗ انزيٍ ٔانحم نٓزا انُٕع يٍ انًسائم ٚكٌٕ فٙ يُطمح يفرٕحح 

ذخعغ نششٔغ حذٔدٚح ، ٔتصٕسج ػايح  اَّ ايكاَٛح انحصٕل ػهٙ انحهٕل انفؼهٛح نًسائم الاَرشاس  فٙ انغانة 

ح فهزنك ظٓشخ ػذج دساساخ ذٓرى تانحم انؼذد٘ نٓزِ انًؼادنح. حٛث ذى حم يؼادنح ذكٌٕ يؼمذج أ غٛش يًكُ

كزنك ذى دساسح حم يؼادنح تشجش تاسرخذاو غشٚمح  .[11ٔ ] [9تشجش تاسرخذاو غشٚمح انؼُاصش انُٓائٛح فٙ ]

ذى حم  [7]. ٔفٙ اسرخذو فشٔلاخ يُرٓٛح يٍ انشذثح انشاتؼح نرمشٚة انًشرماخ انجزئٛح [8]انفشٔق انًُرٓٛح حٛث 

انًؼادنح  تاسرخذاو غشٚمح انًسرمًٛاخ حٛث ذى ذحٕٚم يؼادنح تشجش يغ ششٔغ سٔتٍ انٙ يؼادنح ذفاظهٛح ػادٚح 

 ذى حم انًؼادلاخ انُاذجح. 

تاسرخذاو غشٚمرٍٛ يٍ غشق انفشٔق يغ ششٔغ دٚششهّٛ فٙ ْزِ انٕسلح ذى دساسح انحم انؼذد٘ نًؼادنح تشجش 

دساسح الاسرمشاسنكلا . كزنك ذى ح انفشٔق انًُرٓٛح الأسٛح ٔانثاَٛح غشٚمح فشاَكم د٘ فٕسخانًُرٓٛح الأٔنٙ غشٚم

 انطشٚمرٍٛ تاسرخذاو ذمُٛح فاٌ َٕٛياٌ. 
 

 ةانمنتهية الأسي انفروقاشتقاق طريقة 

Derivation of the Exponential Finite Difference Method  

 [6:]انصٕسجفٙ ْزِ انٕسلح سُؼرثش يؼادنح تشجش ػهٙ 
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 انفشٔقْٕ ذمشٚة انًشرماخ انجزئٛح تاسرخذاو  انًؼادلاخ انرفاظهٛح انجزئٛحيٍ اشٓش االاسانٛة انًسرخذيح نحم 

 )[4] اَظش( ذكٌٕ:    ُسثح نـ تان  انجزئٛح الأنٙ ٔانثاَٛح نهذانح انًشرماخ  .انًُرٓٛح
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 َحصم ػهٙ:          ٔتفشض أٌ  
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( 9ٔذؼٕٚعٓا فٙ انًؼادنح )( 2(،)3) ادلاخانًرًثهح تانًؼ         انًشكزٚح نهًشرماخ انفشٔقٔتاسرخذاو 

 َحصم ػهٙ:

               
   

   
 
   {

 

  
 
{  (    

 
    

 
     

 
)}  

  

 
(    

 
     

 
)}                  

  حٛث 
 

   . 

  الأسيةانمنتهية  انفروق تحهيم الاستقرار نطريقة

Stability Analysis of Exponential Finite Difference Method   

  ٚثى اسرثذال انحم اسهٕب فاٌ َٕٛياٌ حٛث  َسرخذونذساسح اسرمشاس ْزِ انطشٚمح 
 

          تانصٛغح  

  .[5]   √  .يٕجة ػذدْٕ   حٛث  (9انًؼادنح )فٙ 
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 انٙ الاسرمشاسٚح  نزنك ًَٓم انجزء انرخٛهٙ فُحصم ػهٙ:ٔتًأٌ انجزء انحمٛمٙ ْٕ انز٘ ٚؤد٘ 
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)}           

 ا٘ اَّ ذكٌٕ انطشٚمح يسرمشج ارا ذحمك انششغ: 

|
      

    
|  | |    

 ْٕ ػذد يشكة ػهٛح فئٌ  ٔتًأٌ  

| |       

 إراً انطشٚمح يسرمشج تذٌٔ ششغ.    ٔتًأٌ 

 

  فرانكم دي فىرتاشتقاق طريقة 

 Derivation of  Du fort-Frankel Method 

 ( َحصم ػهٙ:1) فٙ انًؼادنح ( 3(،)2(،)4انًرًثهح تانًؼادلاخ )     نًشرماخ انجزئٛح نـ ا تانرؼٕٚط ػٍ 

 

  
   

   
   

  
  (

    
 

    
 
     

 

  
)    

 
(
    

 
     

 

  
)                                  

 تزنك َرحصم ػهٙ
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   حٛث  
 

   

 

 فرانكم دي فىرت نطريقة دراسة الاستقرار

Stability Analysis of  Du fort-Frankel Method   

 هطشٚمح انساتمح َحصم ػهٙ:الاسرمشاس نتُفس الاسهٕب انًرثغ فٙ دساسح 
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 تزنك

                 (                        )                

               (         )  
 تحزف انجزء انرخٛهٙ َحصم ػهٙ:

                     (        )                                           
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)                                                   

 ج ارا ذحمك انششغا٘ اٌ انطشٚمح ذكٌٕ يسرمش
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|  |   |                                                            
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  ا٘ اٌ    حٛث 

        
 

  
 

    يسرمشج ػُذيا   ذكٌٕ فشاَكم د٘ فٕسخغشٚمح  ا٘ اٌ
 

  
. 

  Numerical Resultsاننتائج انعذدية 
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  .طثٛك انطشق ػهٙ يسانرٍٛ يخرهفرٍٛانطشق انرٙ ذى اشرمالٓا فٙ ْزا انثحث، ذى ذلاظٓاس يذ٘ كفاءج ٔ فاػهٛح 

  

 

 :1مسانة 
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 انحم انفؼهٙ:

       
 

   
 
  

 
 
  

                

 [7 ].انًشجغاَظش 

 M2 ( ،الاسٛح انًُرٓٛح انفشٔق غشٚمح)  M1  انًرحصم ػهٛٓا يٍ انطشٚمرٍٛ 1نهًسأنح  انُرائج انؼذدٚح  يماسَح (1)جذول 

         .    ػُذيا  (Exact solutionيغ انحم انفؼهٙ )  (فشاَكم فٕسخ د٘ غشٚمح)

Exact  M2 M1        

1.492751235511491   

1.511111111111111   

1.516349674499511 

1.492748213841773 

   1.511128325121275    

 1.514681214826676 

1.492787525999616 

1.499678921374731 

1.512343183133519 

0.1 

0.2 

0.3 

    

1.481358784131465 

   1.487513612515791    

   1.492751235511491   

1.481356731241144 

  1.487511761182239  

1.494566321539945 

1.481394922311678 

1.487576176712229 

1.489764322111817 

0.1 

0.2 

0.3 

    

 

1.468791636636344 

   1.475131813531161   

   1.481358784131465    

1.468788532912197 

1.475118912786133 

1.483175939113151 

1.468835681728971 

1.475193151953712 

1.478167156793947 

0.1 

0.2 

0.3 

    

 

 

1.456261213763931 

   1.463571154656351    

   1.468791636636344    

1.456259181268791 

1.463611364841593 

1.467144138111236 

1.456295342671361 

1.463214661833463 

1.474532351274241 

0.1 

0.2 

0.3 

    

 

 
     ,t=0.1, 0.2, 0.3عنذما    M1, M2باستخذاو انطريقتين  1( يىضح مقذار انخطا انناتج من حم مسانة 1شكم)
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 M2 ( ،الاسٛح انًُرٓٛح انفشٔق غشٚمح)  M1  انًرحصم ػهٛٓا يٍ انطشٚمرٍٛ 1نهًسأنح  انُرائج انؼذدٚح  يماسَح (2)جذول 

         .      ( ػُذيا Exact solutionيغ انحم انفؼهٙ )  (فشاَكم فٕسخ د٘ غشٚمح)

Exact  M2 M1        

1.4278324991143119 

1.511111111111111 

1.5631765118857981 

1.4257754786795265   

1.5123961115561117 

1.5435191211861641 

1.4296326776333916 

1.5111963388528916 

1.5664943135611779 

0.1 

0.2 

0.3 

    

1.2318312118346171   

1.2775416687981454 

  1.4278324991143118  

1.2192412839793262  

2752111359623955 .1  

1.4472739751323912 

1.2318751125581753 

1.2817297255194116 

1.4293115627794514 

0.1 

0.2 

0.3 

    

 

1.3337111288352188 

0.2689414312699951 

   0.3318312118346171 

1.33194991276811261 

1.3669971389853516 

1.2189489997857115 

1.3322853491447141 

1.3718115219231224 

1.2346151872854345 

0.1 

0.2 

0.3 

    

 

 

0.1 481471981216895  

0.1834355328162562 

0.2237111288352188 

1.1478182323271613 

1.11813819864761861 

1.33318765418521818 

1.1485419515966835 

1.1823114213686852 

1.3347989118466373 

0.1 

0.2 

0.3 

    

 

 

 
 

       ,t=0.1, 0.2, 0.3عنذما    M1, M2باستخذاو انطريقتين  1( يىضح مقذار انخطا انناتج من حم مسانة 2شكم)

 

 :2مسانة 

  

  
  

  

  
  

   

   
                           

                                       
                 

 انحم انفؼهٙ:

       
   ∑                          

   

   ∑                         
   

 

 حٛث

   ∫                        
 

 

                  

    ∫    (               )                       
 

 
  

 N=10, 60حٛث ذى اخرٛاس 

 [8 ].انًشجغاَظش 
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 M2 ( ،الاسٛح انًُرٓٛح انفشٔق غشٚمح)  M1  انًرحصم ػهٛٓا يٍ انطشٚمرٍٛ 2نهًسأنح  انُرائج انؼذدٚح  يماسَح (3)جذول 

         .         ػُذيا  (Exact solutionيغ انحم انفؼهٙ )  (فشاَكم فٕسخ د٘ غشٚمح)

Exact  M2 M1        

0.7404561751 

0.7310985651 

0.7217874373 

1.75547435121    

1.99467543241    

1.66861615151  

 0.741559912423  

    0.721232374315    

0.733383879631 

0.001 

0.002 

0.003 

     

0.9921698356 

0.9840434860 

0.9759864381 

1.74524311946  

1.99852674913  

 1.75156414344   

9931219148270. 

0.9 8415863731 

0.976184786863 

0.001 

0.002 

0.003 

    

 

0.7433583432 

0.7368326081 

0.7302078261 

1.75193327224 

  1.99215112664     

1.67111231648 

74253818540. 

0.72711175862 

0.721746516615 

0.001 

0.002 

0.003 

     

 

 

 
 t=0.001, 0.002, 0.003, v=1عنذما    M1, M2باستخذاو انطريقتين  2( يىضح مقذار انخطا انناتج من حم مسانة 3شكم)

 

 
 M2 ( ،الاسٛح انًُرٓٛح انفشٔق غشٚمح)  M1  انًرحصم ػهٛٓا يٍ انطشٚمرٍٛ 2نهًسأنح  انُرائج انؼذدٚح  يماسَح (4)جذول 

 .                   ( ػُذيا Exact solutionيغ انحم انفؼهٙ )  (فشاَكم فٕسخ د٘ غشٚمح)

Exact  M2 M1        

0.7476216483 

0.7453244913 

0.7430385145 

1.75547435121       

0.745243119462       

0.751933272244    

1.74771253216 

  0.74541887865   

742145997450. 

0.001 

0.002 

0.003 

     

1.000802996 

0.9998250246 

0.9988559539 

0.99467543229 

0. 99852674913 

0.99215112664 

0.99931121991 

 0.998294661312 

0.97582196551 

0.001 

0.002 

0.003 

    

 

0.7471080023 

0.7481878827 

0.7492214064 

0.668616051499 

0.75156404244 

1.67111231648 

0.751711236768 

0.751297239631 

0.753191991772 

0.001 

0.002 

0.003 

     

 

 

 
 t=0.001, 0.002, 0.003, v=0.1عنذما    M1, M2باستخذاو انطريقتين  2( يىضح مقذار انخطا انناتج من حم مسانة 4شكم)
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 خلاصةان

تاسةرخذاو غشٚمةح انفشٔلةاخ الأسةٛح ٔغشٚمةح د٘ فةٕسخ فشاَكةم. ٔكةزنك ذةى ذةى حةم يؼادنةح تشجةش فٙ ْزِ انٕسلةح 

دساسح اسرمشاس انطةشٚمرٍٛ  تاسةرخذاو غشٚمةح فةاٌ َٕٛيةاٌ  ٔكاَةد غشٚمةح انفشٔلةاخ الأسةٛح يسةرمشج تةذٌٔ شةشغ 

    تًُٛا انطشٚمح انثاَٛح يسرمشج تصٕسج يششٔغح ٔانششغ ْةٕ 
 

  
انؼذدٚةح انًرحصةم انُرةائج  يةٍ خةلال. 

 . vيٍ خلال اخز لٛى يخرهفح .ػهٛٓا اظٓشخ انُرائج يذٖ كفاءج انطشٚمرٍٛ فٙ حم يؼادنح تشجش
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Abstract: 

In this study, we present two finite differences methods for the solution Burger’s 

equation. The stability analysis of the two methods by using Von Neumann technique 

has been done. Numerical results for two different test problems are given.  

Keywords: Burger’s equation, Exponential finite difference method, Du fort-Frankel 

method, Numerical stability. 

 

 

 

  


