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 العددي والتكامل التفاضل
NUMERICAL DIFFERENTIATION AND INTEGRATION

 مقدمة ه(١)
lntroduction

 يصعب دالة لتكامل تقريبية قيمة إيجاد العددي التحليل في المهمة الموضوعات من
 لذلك: مثال العادية. بالطرق تكاملها

[iم #a
 من الدوال جميع إن حيث الهدف هو هذا ليس العددي التفاضل في ولكن

 نقاط عند الدالة قيم لدينا يكون الأحيان بعض في ولكن تفاضلتها، إيجاد السهل

 العددي التفاضل تتطلب أخرى وحالات النقاط، هذه عند التفاضل ومطلوب محدودة
 التفاضلية. المعادلات لحل استعمالها يمكن للتفاضل صيغ على للحصول

 العددي الفاضل(2.٥)
Numerieal Diferentiation

,(,y التالية النقاط أن بفرض i=0,1,.....,n)#,,أي إيجاد والمطلوب معلومة 

 ء--٠ ا•• رربا لإيجاد لاجرانج طريقة باستخدام .نبداi=01,,٨ اجج/، التفاضلات من

 الرابع: الفصل في مذكور هو كماR.)( الدالة

١٢٧



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

R@-4٠@٩y٠+4(y,+.+.6y,4"""(ي)لاج[[)ن - +,
(n+1)!  مة

 كسرية. وليست صحيحة رتب من لا إلى بالنسبة وبالتفاضل

٠ .«»»نز-.#4;جr ا»-
Fe-»He-»..ro$re./#{أ"}-»»ا""م ""«»(!o (n+1)! (n+1ة= 

 عند إلاR(r) تحديد يصعب فلذلك تاماً تحديداً محددة غير(&x) إن وحيث

 على وتصبح السابقة المعادلة من الأخير الحد يتلاشى حيث فقط ,د4,٠....,3, النقاط

 التالية: الصورة

»yj"±4/».٢-٤ج

 نقاط بثلاث ونبدأ خاصة حالات نأخذ السابقة الصيغة ولتوضيح

(0Y). (#,y), (,,y)#كالتالي: لاجرانج دالة تكون ثم ومن 

P,(4(-4ر()- ) (y-3)(¥-4(¥-3)-وو ل {م[عشت= ر٢ ور{( )د 
(#-x)(#د )' (¥-x)¥-x,)' (#-2)(-¥)

(3), 'yf"(5()) .x..2Xx لاة..ي) ( .يد
6 0. "2

١٢٨



١٢٩  العددي والتكامل التفاضل

 أن: نجد± إلى بالنسبة بالتفاضل
2x,-3-2يد r,-3-٤)2x,-٤-•

{yور و -f -y}" ا={,ج) \-4 ا{.-اة- ه {ج1 ةة
r@(6(v,)).4 -+(e١= []ننج

i#}

 أن أي متساوية مسافات على,«2,, أن ويفرض =ز0,1,2 بوضع

 التالي: على خصل فإننا =+-,دx,=h-3 ة0
H ،123٠ رو.

=(R ل a5«1وه لأج و"رزة و )
h,11 روpr

=(G: د دد .( "";ز5 الا;ه »"كه56
321p روم

s ذ"ه ز »"ك6) ل٢٢ R" =)(:5 "ر5

=R(x),) إن وحيث f'(v:فإن 

(x)-3م[- r(٤)+4f@,+h)- f@ e,),2h م",[(2 3

(s+]-'4 -أ{و-)»4»٤-8 »»ي
)(e"م (]+2h-4f@,-h+3r,-٤)(=ل[) 

2h 3

 عند التفاضل إيجاد حالة في الأولى الصيغة أخذ ويتم نقاط الثلاث بصيغ وتسمى

 نقطة عند التفاضل إيجاد في الثانية الصيغة وتؤخذ بنقطتين، بعدها معلومة والدالة نقطة

 إيجاد حالة في فتؤخذ الثالثة الصيغة أما بنقطة، ويعدها بنقطة قبلها معلومة والدالة

 من عدد أي استخدام يمكن وأيضاً بنقطتين. قبلها معلومة والدالة نقطة عند التفاضل



١٣٠ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 خمس حالة وفي التقريب. في الخطا لحدود مختلفة صورة إيجاد ثم ثلاثة، من أكثر النقاط

,(y,) ,و#(y ,,:(,)وy), لدينا يكون جمعنى نقاط (#,Y), (#,,y)+,الصيغة فإن 

 كالتالي: تصبح

f'()= +)f-(h+٧)8f+(h-٤)8f-(a-2h)] -مج ( ي@م""+[(2+
12h 30

f'()='[- 25/(٤) +48f(٣+h)-36f(2+ذ h)+16f(3+ذ h)
12h '

-3N@4 +a)]+ "r@@e5

 .ه(1) مثال

=()f الدالة لتقريب xeإن: حيث 

2.22.12.0191.8
mo »a أ1  و أ٥ م «أ ود/ أ موق

 الحل

h=0.2  حالة في

r02.0=-1إم٥[- s8 +19.so4',2/02 ري) 6
= 22.45-0.0067r@(ي )

h=0.1  حالة في

 @ي2.0-'-)٢127+1.15 -ر40! )يم
200.1) 6

=22.25-0.0017r0ي ))



١٣١  العددي والتكامل التفاضل

 أو:

-s6)' )ي(م  @ي2.0-=)١-802.7-1٥٠88+)807.15+)02.19)
200.2) 30

=26.62+0.0000033f4"(ي )

 ملحوظة

 بدلأً للاستكمال نيوتن طريقة باستخدام للتفاضل أخرى تقريبات إيجاد يمكن

 نقاط ثلاث عتد خاصة حالة نأخذ ذلك ولتوضيح لاجراج. طريقة من

,(xY,) )لا,ي( (#,Y)التالي: نجد 

yoملا 

y6 إ

y2د 

f[]

[]
f[»,]

 إذن:

R(#)=y+f[,xJ(¥-x)+fTx,3,x,]Gx-3)(٣-x)
+ /[,3,3,,x](w-3)(x-2)-2,),

R(ع )= fTx,±]+fTx,3,2د]) x-±-±)+E'G),

 إذن:

(2,٥) مثال

 إن: حيث نيوتن بطريقةJ)(' أوجد



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

2.0 4
4.1

2.1 4.41 1
4.3

2.2 4.81

P(#)=4+4.1(٤-2)+1(٤-2)(x-2.1)+EGx),
R(#)=4.1+2x-4.1+E(#),
R'(3)=2x+E"(#),
R'(x)=2x+E'(e),
•. R02) < 4, R(2.1) >P',(2.2), ية4.2 4.4

 ,ه(1) تقارين

 تقريية قيمة فاوجدf =)@ي,)ك(f(5)=0.197,1 كانت -إذا١
 ٠--162٠ ء

١٣٢

 اخل

 إذن:

.f'00.6)  ذ

 كانت إذاf و)@'f'(1.1 ل) التقريبية القيم -أوجد٢

±=(rGe. ,لإ 611x ر432(-02-١.ra الدالة مع قارن ثم ى0=1

 للدالةf'(x) -أوجد٣

 المعلومة. النقاط عند



١٣٣  العددي والتكامل التفاضل

 لأنه القدر بهذا نكتفي ولكن العددي التفاضل لحساب أخرى طرق وهناك

 الكتاب. هذا من الغرض يؤدي

 العددي التكامل(٥,٣)
Numerical Ltegration

NewonCotes كوتس نيوتن )صيغ( صور إن fomlasالأساسية الطرق من ثعد 

 بكثيرةf)( الدالة استبدال على وتعتمد]rha)f للتكامل تقريبية قيم على للحصول

 داخل3,3,,٠...,, النقاط باستخدام]a,b[ الفترة في الاستكمال عن الناتجة الحدود

 يلي: فيما موضحة وهي النقاط هذه عندf(x) الدالة وقيم]a,b[ الفترة

[ro=.e+Ew=fed+jEe
esa،[ -زأ«« 

fe-غ»أ،ز 
 يلي. ما ومنها للتكامل كوتس نيوتن بطريقة وتسمى

Trapeoidal method ( المنحرف شبه طريقة ,ه(1,٣

 إن حيثR)«( إلىf)«( الدالة تقريب على المنحرف شبه طريقة تعتمد

)(Rالأولى: الدرجة من الحدود كثيرة هي 
111.٠R@)=-ز٤)- )f();(-x)f@)+-(-2X¥-x)4"(6),

٦-3=h, a=٦<٦=b



١٣٤ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

[«e-%r)-rn+;[r«e@-wx+-sw

 إن وحيث الأخير الجزء في المتوسطة القيمة نظرية باستخدام

-±(٣()x-لا٣) أن: تجد [#,لا] الفترة في إشارتها تغير 

[e-{ا G)+r@»!"Kff¢-<s-s22

-$fe+Gsي{ r«

«w»-,)r+ا}-١ 

 بينهما المنتصف في« إن بحيث لا إلى م من التكامل حالة في أنه لاحظ

 أن: بمعنى

±,-٦=٦-2=h

 كالتالي: تصبح السابقة المعادلة فإن

fe-jr-]
3 .3-$r««e-{r«1+%«(+»-{١ ه«)

-%fG١2@)r@»{"«١+r«»



١٣٥  العددي والتكامل التفاضل

 إلى]a,b[ الفترة بتقسيم وذلك ي±، إلى+ من التكامل يمكن عامة، وبصورة

nمنها كل طول المتساوية الفترات من hتكون: بحيث 

-2, ٠h=", ,h=, -ر,لا2 i=0,1,٠٠٠٠,n-1
n

: التالية الصورة على التكامل يصبح وبذلك

[@ =$N+2r)++2r@+r@.n-{}م "«

f"(w)[ كانت وإذا eCTa,bالأقل على واحدة قيمة يوجد الحالة هذه في فإنه 
(ne(a,bإن: بحيث 

f"(٣("٤+)٠٠٠+٤("٤٠-)٨(+٤"0)
 إذن:

fe » ي»{ث}«.+e ا42»#=
-{«s2ye+»-",,»r«»

(٥,٣) مثال

 المنحرف: شبه بطريقةa=]1 التالي التكامل قرب
 ±ز

 واحدة. فترة حالة في أ(

 فترتين. حالة في ب(



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

h=1,a=2,b=3,n=1 (  أ
11 1 1 2 1 n<3>2-1=)(-[-+-]-=0.4167 ,و..
22 3 12m 6n

h=0.5,a=2,6=3,٨=2  ب)
٠ ي2 د< د ا ر.05 إم .ر!ه«. .م!»5' )«@م

22 2.5 3 12 (

=0.02083-040833 )ك(
n

=0.04167.0.40833 و و ." <٢,<,n

١٣٦

 اخل

Sipson's method ( هسن طريقة ,ه(٣,٢

 إن حيثR)( بواسطةf)«( الدالة تقريب على تعتمد سمسن طريقة إن

(R(rالثانية الدرجة من الحدود كثيرة هي :
11P(±)= f(¥)-(-x)(-x,)f(r)h2h(±-)( (ي٣-٤

@((,Fم) (±-4-±-±X(+٣@٤X-8-ي+٤,) 62h'

]. ع@أ-
Hف h

=-[f(٣)+4f(%)+f(w,)-/""(6), x<5<,903
 حولf)«( الدالة مفكوك إيجاد إمكانية بفرض يلي. بها نقوم الأخير الجزء ولتوضيح

xيلي: كما 



١٣٧  العددي والتكامل التفاضل

 "م١١١,٤

f62)-f(٤)+4()( (٤ س("ك+رج- رج س()±(""لام د
62

(4)  "ي_'}5 مرء..ي)(
24

: على لحصل بالتكامل

4' ن()( رع٦ )ء.س()("ك  بي

"j«-«-  اب,{ ة
» د+ ")د-+(ا

24 ±ا

-{r"«e«-4د لا ر 

24

 على: لحصل للتكامل المتوسطة القيمة نظرية وباستخدام

2' .س()@ ر)ي4"(٤ .ه()• قر ،،

"j«»-w»-  +ء إ,{
٣ د+ ")ير-ج(ا

24 ٦ا

- و.اججا4ً اء 120

: على لمحصل متساوية مسافات على النقاط حالة وفي

fr«4-2Mr«s),2 ،,( ,,)إ4 ا""
603.1 د

: على لحصل ومنها
+e+4re ا$-s4] و5± »r{ أ}-د  د د»إ

٤

 على: لحصل5=5,&= ويوضع



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

[e4-#ا s-«fe)+r-$"«e
١٣٨

 يساوي منها واحدة كل وطول الفترات منn إلى التكامل فترة تقسيم تم إذا أما

hالتالي: على نحصل 

fe -[ejreo.+jre
h=-[f()+4f(2,)+2/()+...+4f6,)+f()]

'3

«»r++ما$١"« 
 حيثne(a,b واحدة) قيمة الأقل على يوجد فإنه)«(""eC[a,b كانت[ إذا

 إن:

r«"((@"٤+)٣(""٤+),+٠+٣(""٤=),٨٣٩

.[e-$@e)4)+2fte)+.+4)ا f@sn-"%م «e
"٢@+)+4f(٤)+2(٤)+.+4f@,)+يم)°-(""ر,ب ,

3 180
3 <4<x,

 زوجياً. الفترات عدد يكون أن هو سمسن طريقة في شرط وهناك

(٥,٤) مثال

 إلى الفترة بتقسيم وذلك]a التكامل قيم أوجد سمسن طريقة باستخدام

 فترات. أريع



١٣٩  العددي والتكامل التفاضل

 اخل
a=1,h=2,n=4,h=0.25

..r-940.75+2/0.5+4/0.25+@(3/ة٢ +rc)(025)'ج 
3 180

= 4.670875-0.000021701e",  <ج2>1

 عدد ازداد كلما أي المنحرف شبه طريقة من أدق سمسن طريقة أن نلاحظ

 أدق. الطريقة كانت الجزئية الفترة في التقسيمات

Simpمe n'و <mehod ( جسن< طريقة(٥,٣,٣
88

R(x) ()R إن حيث ()f ب  الدالة تقريب على سمسن- طريقة تعتمد

 التالي: على لخصل سابقاً موضح هو وكما الثالثة الدرجة من الحدود كثيرة

 أ:.r يre١-3rr-r١« »خ
 أن: تجد الجزيئية الفترة منn إلى التكامل فترة قسمنا إذا وأما

[re-je[++jr
3h ، ،=[f()+3f63)+3f(3,)+2f()+..+3f(3,)+f@,)]
8
3h'
-nf(m), 3<n<3,

80
3h .(]3fT,)+fT+...(+٣)3f(3)+3f()+2f=ك]ي)(+ 

b-a\ ٠(E 3)f'م٩ G), w<n<x،

80 د'٦٥



١٤٠ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 .ه(1) رقم البرنامج
 ###########1ي4 ##ج٦٦٦٦3±33±#4##±٦٦٦3٦#٦=٦33٦=±

C SIMPSONS COMPOSIIE
g1#########44444443######±$3 #±٦±±¥r ٦٦##333¥٦3334
C TO APPROXIMATE I= INIEGRAL@(FCX) DX)) FROM A TOB:
C INPUT: ENDPOINTS A, B; EVEN POSITIVE INTEGERN.
C OUTPUT: APPROXIMATIONXITO1.

REALA, B, X0,X1,X,H,XL,X
mTEGER N,1,NN
CHARACTER1 AA
LOGICAL OK

C CHANGE FUNCTIONF FOR ANEW PROBLEM
FGXZ) =enpCz)
OPENOUNIT5 FIE='CON',ACCESS='SEOUENTAL)
OPENOUNIT6FILE='CON',ACCESS-='SEOUENTIAL)
WRITE(6,3) THis is Simpsons Method.'
WRITE(6,) 'Has te fnction F been created in the program?'
WRITE(6,) 'Enter Y orN'
WRITEG6,3)''
READG5,) AA
I@AA .B0. 'Y').OR(AAB0. y') THEN

OK=.FALSE.
10 IFCOK) GOTO 11

WRITE(6,) Iput lower limit of itegration and'
WRITEG6,) 'upper lنmit of imtegration separated'
WRITE@6,) By a blank'
WRITEG6,3)''
READG5,) A,B
IF (AGE.B) THEN

WRITE(6,) 'Tower limit must be less than upper limit'
WRITE@6,3)''

BLSE
OK=.TRUE.

ENDIF
GOTO 10

11 OK=.FALSE.
14 IF (OK) GOTO 15

WRITE(6,3) Tmput an even positive integer N.'
WRITE(6,3)''
READG5,) N
IF@@N.GT.O).AND.((Nn2)2.EO.N) THEN

OK=.TRUE.
ELSE



١٤١  العددي والتكامل التفاضل

WRITE(6,) Tnput mst be an even positive integer'
WRITE(6,3)''

ENDIF
GOTO 14

15 CONTINUE
ELSE

WRITE(6,3) THe program will end so that the functionF'
WRITE6,) 'can be created'
OK=.FALSE.

ENDIF
IF (.NOTOK) GOTO 040

C STEP1
H=(B-A)N

C STEP2
XI0 =F(A) +FGB)

C SUMMATION OF FX02I-1))
XI1=0.0

C SUMMATION OF FC02D)
XL2=0.0

C STEP3
MM-N-1
D0 20 I=1,MM

C STEP4
Y= A+IH

C STEPs
IF CEO20/2)) THEN

XI2=XI2-+FO)
ELSE

XI1=XI1+FG)
END IF

20 CONTINUE
C STEP6

XI=XI0+2XI2-+4XI1
XI=XIH/3

C STEP7
C OUTEUT

WRIIE@6,2) A,BXI
040 CLOSEUNIT=5)

CLOSEUNIT6)
STOP

2 FORMATC1',TTEGRAL OF FFROM,3XE15.8,3X,TO,3XE15.8,3X,IS'
3,/,3X,E15.8)

END



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 .ه(2) تمارين

 المنحرف: شبه بطريقة]e"4 حساب في الصيغة لخطا أعلى حداً -أوجد١

 فترات. ا0 باستعمال أ(

 فترة.٢٠ باستعمال ب(

 المنحرف: شبة بطريقة التالية للتكاملات التقريبية القيم -احسب٢

 فترات.٣ باستعمال أ(

 فترة.1 باستعمال ب(

 المحسوب. التقريب في الخطأً احسب ثم

»+] دء] جأ 'م بد« ة'أ
 المنحرف شيبة بطريقة]i مx ف حساب في للخطأ الحدالأعلى -أوجد٣

١٤٢

 عن الخطأ يزيد لا حتى تحتاجها التي الفترات عدد كم فترة(.١٢) فترات٨ باستعمال
$ و.-١

 سمسن. طريقة باستخدام]sd التكامل -احسب٤

-R mbergم Steifel's method ( ستيفل ررمبرج طريقة(٤,2,٥

 المنحرف شبه طريقة استخدام على للتكامل ستيفل رومبرج- طريقة تعتمد

 للخطأ عامة صورة تحديد يجب الطريقة هذه ولتطبيق للتنيق، ريتشارد طريقة مع مدجة



١٤٣  العددي والتكامل التفاضل

 للنقاط كلي وعدد2" فترات بعدد المرات منm بتنصيف المنحرف شبه قاعدة في

 الصورة: على المركبة المنحرف شبه بطريقة المساحة كتابة فيمكن2"+1

 اهن1

13%-4@a) +f@)+2Ef@a+h]-ek-e٨-eH٠
،2

h ()f على تعتمد لا ولكنها ومشتقاتها  الدالة على تعتمد4,6, و%..... إن حيث

 في التماثل بسبب الخطأ صورة من تختفيh من فردية قوى على تحتوي التي والحدود
 أن: ويفرض المسافة

 م
]r@+2Ef@+iM+1ي-%4 @ا

2 ص

 أن: أي
(١) T4"-1=ehi +eh'+eh' +..٠٠

 في كلي اقتطاع خطا أن أي المنحرف شبه بقاعدة التكامل تقريبT2" ويعتبر
2h 2=·٠٠-=٠ عدد فتتضاعفh -مكان بوضع أي فترتين إلى فترة أي بتقسيم.Ch) حدود

: الفترات

» [ه-» [وء أو،
 التالي: على نحصل(2 و)(١) المعادلتين من ى وبحذف

(o))ه( 
...+h'+dh1-=/4 ما-نج ،

3 2 3

 ويوضع·h على تعتمد لاd,,d,,... إن حيث

, 4٤2-73٩
3«



(٣)

 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

T3-1=4'+4+.٠

١٤٤

 إذن:

(٤)

h٠ ء
 على: نخصلh من بدلا ج بوضع

٨٥ )لإه-٠ و»٠ 22

 أن: (و)(نجد٣) من ,ه بحذف

،16T!  ص ع- ع ر -ر2٣ م. ٨ج
415

 وبوضعh على تعتمد لاe,,e,,.... إن حيث

r_16٤-4g
15»

 وهكذا.

 العامة: الصورة إلى نصل التعميم حالة وفي
،k)k)k١1.4'2٤٤-T٤

٠±4 ا21 k=0,12,

,"T3)% الاقتطاع وخطا 0Rبالصورة: يعطى 
b-a

baراج m1

14 شد-r@er ة+@Er@,3 ر/ج
2 ر



١٤٥  العددي والتكامل التفاضل

 ,ه(٥) مثال

 أبدأ]ed ج للتكامل التقرية القيمة أوجد -ستفل رومبرج طريقة باستخدام

(3) .12 واحسبh=1 من

 الحل

1,9-![/0)+٢(2)]-5.053669,
2

,2f0.5+f(2)1=4.767679-![1,% +)@ي
4

13% = '[/@)+2f025+2/0.5)+210.75+f(2)]=4.695076,8

f0.75+/0.5)+f0.629+3025+20.25@(+14 ط-٢٢%
13
+3075+44.875)+f@21=4676855,

.• _ج4 ";إ-146762349
31 و'

٦ 'o) 'o)
،_413" -13"467o875

32 د'

0) o)_4; -34670781
3 3

M _16;-T3467o77
151 و

_163-13 46no7
152 ه

, T -T4670779لإ6_
1 63

:.[e467دة o78



13% =5053669

T4.767679=لإ" 

 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 التالي: الجدول في النتائج وضع ويكن

T39 =4672349
T;6% =4.67077

١٤٦

T;% =4.695076

13% =4.676855

T4670875=لإ 

13}" =4670781

T;% =4.67077
13=4.67077

 .ه(2) رقم البرنامج
¥www»wwww٣٣wwwwww¥4¥¥٣#¥¥¥#٣wwwwww٣٩wwww٤¥¥18wwwwwwwwww٦wwwwww¥¥wم 

C ROMBERG ALGORITHM
w٣¥¥»¥¥3ww#¥wwwM3#ww¥##w¥%#w3 w¥¥ww#33ج¥###¥##٦#٣ w#ww٣٣٣#www1م٣٣## 

C TO APPROXMATE I= INTEGRAL@@FOX) DX)) FROM A TOB:
C IPUT: ENDPOINIS A, B; IIEGER N.
C OUTPUT: AN ARRAYR. (RG2,N) IS THE APPROXIMATIONTO1)
C RIS COMRUTBD BY ROWS; ONLY 2 ROWS SAVED I STORAGE
C DEFIE STORAGE FOR TWOROWS OF THE TABLE

DmMENSIONR02,15)
CHARACIER1 AA
LOGICAL OK

C CHANGE FUNCTIONF FOR A NEW PROBLEM
FCXZ) =expGZ)
OPENOUNIT'5,FILB=CON',ACCESS='SEOUENTIAL)
OPEN@UNIT6,FIE=CON',ACCESS='SEOUENTAL)
WRITEG6,) 'This is Rombcrg lntegrauion.'
WRITE6,) 'Has the finction R been crcaLed in the pmgmam?'
WRITEG6,) 'Enter Y orN'
WRITE6,3)''
READ(5,) AA
IF(AA.E0.'Y').OR (AA.E0. 'y')) THEN

OK= FALSE.
10 IF (OK) GOTO 11

WRITE(6,) 'Toput lower limit of integration and'
WRITE(6,) 'apper limit of itegration sepamated'
WRITE(6,) 6y ablank.'
WRITEG6,)''
READ(5,3) A,B



١٤٧  العددي والتكامل التفاضل

IR (A.GE.B) THEN
WRITE(6,) 'lower limit mst be less than upper limit'
WRITEG6,3)''
ELSE
OK=.TRUE.
ENDIF
GOTO 1o

11 OK=FALSE.
14 IF (OK) GOTO 15

WRITE(6,) 'Tpt the mصber of rows - no decimal poit'
WRITEG6,)''
READGS,)N
IF@.GT.O) THEN
OK=.TRUE.
ELSE
WRITE(6,) Must be positive ineger'
WRITEG6,٣)''
ENDIF
GOTO 14

15 CONTIUE
ELSE
WRITE66,) 'Theprogram wil end so that the functionF'
WRITEG6,) 'can be created'
OK=FALSE.
ENDIF
IF (NOT.OK) GOTO 400

C STEP1
H=B-A
R01,1)=(@A)+FGB))/2H

C STEP2
WRITE66,2) R0,1)

C STEP3
D0 20 H2,N

C STEP4
C APPROXIMATION FROM TRAPEZOIDAL METHOD

SUM= 0.0
M=233(-2)
D0 30 K=1,M

30 SUM= SUM+F(A+K-.5)H)
R02,1)=(R(1,1)+HSUM/2

C STEP5
C EXTRAPOLATION

D0 40 J=2,I
L =202C-1))



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

4٥ R02,D)=R(2,J-1)(2,J-1)-R(1,J-1)/-1)
C STEP6
C OUTPUT

WRITE6,2) @R(2,K)K=1,D)
C STEP7

H=H2
C STEP8
C SICEONLY TWOROWS AREKEPT IN STORAGE, THIS STEP
C ISTOPREPARE FOR THENEXTROW.
C UPDATEROW 1 OFR

D0 20 J=1,I
20 R,D)=R@2,D)
C STEP  و
400 CLOSEdNTT=5)

CLOSEOUNIT=6)
STOP

2 FORMATOIX@6G3X,E15.8)))
END

١٤٨

 الشتائي التكامل(٤,8)
Double Integral

 الحل وندرس المتعددة التكاملات الرياضيات في الأهمية ذات الموضوعات من

 الثنائي: للتكامل العددي

aا-[[» 
 إن: حيث

R={(x,y): asxsb, csysd}

 وعرضها#h منها كل وطولmm عددها مستطيلات إلىR المنقطة نقسم

 إ: حيث
٨4-%, ٤٩-e

nn



١٤٩  العددي والتكامل التفاضل

o-[٢ أ-«.»أ.
.I()  لإيجاد المنحرف شيبه قاعدة ونستخدم

 ه{ ق1
Io)=f(»wy= [««.«GY)+22f@,)+f %ا

d-c(22Hf,(٤,A e<٣<d
12

:I  التكامل على لنحصل ثانية مرة المنحرف شبه قاعدة نستخدم ثم

.»rj"أ؟-،4 -.«أي 
(8-aM1h.ة [@.»,w-2كاخ«.»(+ Y«.»,)+N.»»-"","ا ،@.»)

a<1<b
k#. n1  ن١ +.@اج-2y.»+2 «لإلإ+«.@n1 ج1 ج1
+4f.»١4.».1.»+»
+f(3,,y,)]+E@x,y)

 التالية: الصورة له الخطا@r)«, إن حيث

we»-$م" Rv.«» «»./ "لآ "ج8
b-' d-c ٥-a{"R6_6.y,)+--k.-hi@.ر )

12 12 12



١٥٠ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

(٥,٦) مثال

 المنحرف شبه قاعدة باستخدام ]ً (ا]+2yydr التكامل احسب

.h=0.15 k=025

 الحل

 ي. م)51.0)520(20.266947603+2233775432+-1.30833282
4

+1.348073148+1.515127233+1.547562509+1.578978705
+1.360976553+1.50407739)+4(1.398716881+1.435084525
+1.470175845) +1.48160454H+1.386294361+1.609437912]

..I=0.429160998

 وخصل]]f ر@ التكامل إيجاد في سسن قاعدة اشتقاق يمكن وبالثل
 ه€

: الصيغة على



١٥١  العددي والتكامل التفاضل

]a kh M-1 m4٤]] ة»wd=:U@.»)-22/.»)224»)
،y«.».-E«.. «» ا تزه

 ه3E ر«.»2 يد.ي«
 -ز1 -ز1 ز٤-1

 ه+E يع.. اود ةfi+««.» هf د«ؤ
 ز اخ رi1 ا اخ

6if@.»,+1@.»)+f@.w-+I@.l
 =ز1#1

 سمن.3ي قاعدة باستخدام]]f( م« التكامل على الحصول ويكن
8

 .ه(٧) مثال

 أخذ مع سمسن قاعدة باستخدام] ا]n«+2»ydr التكامل احسب

.h=0.15 k=0.25 و

 الحل

x



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

2ya0«29552438ا++ .:[[
١٥٢

 .ه(3) رقم البرنامج
 'ع3٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦٦4٦4٦4٦=٦23٦3±±٦٦3±٦٦3٦=±٦٦23±٦٦٦43#3##٦#3٦٦33٦=±

C DOUBLE IIEGRAL ALGORITHM
13٦٦٦٦3٦٦٦¥#3٦33٦٦##±٦33٦٦٦٦٦3±23٦33٦٦٦3٦
C TO APPROXIMATE I= DOUBLE INTEGRAL ((FCX,Y) DY DX)) WITH
LIMITS
C OF INTEGRATION FROM A TOB FORX AND FROM COX) TO DO)
FOR Y;
C INPUT; ENDPOINTS A,B; POSITIVE INTEGERS M, N.
c
C OUTPUT: APPROXIMATIONJ TOI

CHARACTER31 AA
LOGICALOK

C CHANGEFUNCTIONSF, C, DFORANEW PROBLEM
C LIITS OF mTEGRATION
C CISTHELOWER LIMT OF Y

COXz)=1.
C DIS THE UPPER LIMIT OF Y

DgZ)=1.5
C DEFIE ITEGRAND FUNCTION FGXY)

FGXZ,YZ)-LogCZ+2.yz)
OPENONIT=5,FIECON',ACCESS='SEOUENTIAL)
OPENOUNIT,FIE'CON',ACCESS='SEOUENTAL)
WRITE(6,) "This is Sipsons Method for double inegrals.'
WRIIEG6,) Have the finctions F, C, and D been created?'
WRITE6,) 'Enter Y orN'
WRITE6,)''
READ(5,) AA
IF@(AAE0. 'Y).OR (AA .BO. y')) THEN

OK=.FALSE.
1٥ IF (OK) GOTO11

WRITE(6,) 'Imput lower limit of integmation and'
WRITE(6,) 'upper limit of integmation separated'
WRITE6,) by a blank.'
WRITE66,)''
READ(5,) A, B
IF (A.GE.B) THEN

WRITE(6,) 'lower limit mst be less than upper limit



١٥٣  العددي والتكامل التفاضل

WRITB(6,)''
ELSE

OK=.TRUE.
BNDIF

GOTO 1o
11 OK=.FALSE.
14 IF COK) GOTO 15

WRITE(6,) 'Ipt two positive integers M, N.'
WRITE(6,3) 'There will be 2M subitervals for the outer'
WRITE(6,) 'integral and 2N sbitervals for te iner
WRITEG6,) 'integral - separate with blank.'
WRITE6,)''
READ(5,) N,M
IF@N.GT.O).AND.@M.GT.O)) THEN

OK=.TRUE.
ELSE

WRITE(6,3) Mst be positive integers'
WRITEG6,)''

ENDIF
GOTO 14

15 CONTIUE
ELSE

WRITEG6,) 'Theprogmam will end so that the functions'
WRITE(6,) F, Cand D can be crcated'
OK= FALSE.

ENDIF
IR (NOT.OK) GOTO 400
NN=2N+1
MM=2M-1

C STEP1
H=(B-A)/(2N)

C USEAN,AE, AOFOR J0), J(2), JG3) RESP.
C END TERMS

AN=0
C EVENTERMS

AE=0
C ODD TERMS

AC0
C STEP2
C TO AVODD AZERO SUBSCRIPT 'TIE INDEX HAS BELN SHFIED BY ONE

D0 20 1=1,NN
C STEP3
C COMROSITE SIMPSON'S METHOD FORX

X=A+-1)H



١٥٤ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة
YA=CO)
YB =DOX)
HX=(YB-YA)(2M)

C USEBN, BE, BO FORK01), K(2), KG3)
c
C END TERMS

BN=FGX,YA)FCX,YB)
C EVEN TERMS

BE=
C ODD TERMS

B0=0
C STEP4

DO 30 J=1,MM
C STEP5

Y=YA+JHX
2-FCXY)

C STEP6
IF0.E.2On2)) THEN

BE=BE+
ELSE

B0-BO2
END IF

30 CONTINUE
C STEP7
C USEA1FORL, WHCHIS THE INTEGRAL OF F(X0,Y) FROM CX0)
C TODGXO) BY COMROSIIE SIRSONS MEIHOD

A1=(BN+2BB+4BO)HX/3
C STEP8

IR(IB0.1 .OR. IEO.NN) THEN
AN=AN+Al

HLSE
IF@.E0.2(2)) THEN

ACAO+A1
ELSE

AE=AE-+A1
END IF

END IF
20 CONTINUE
C STEP9
C USEACFORJ

AC=(AN+2AE+43AO)H/3
C STEP 1o
C OUTPUT

WRITE6,1) AB



١٥٥
WRITE66,2) AC
WRITEG6,3) N,M

400 CLOSECNTT5)
CLOSEOUNIT6)
STOP

1 FORMATTIX,The itegmal of F fom ',E15.8,' t0 'E15.8,' is')
2 FORMATOXE15.8)
3 FORMATTIX,obtaied withN =',13,' and M='3ل )

BND

 .ه(3) تقارين

١4-- شبه قاعدة باستخدام ه!""(""] للتكامل التقريبية القيمة -أوجد١ ١2 xy•

.h=0.2, k=0.3  أخذ مع سمسن وقاعدة المنحرف

 قاعدة باستخدام ة"]""]iم ر ف ة الشاتي التكامل -احسب٢

.h=k=0.1  أخذ مع سمسن وقاعدة المنحرف شبه

 العددي والتكامل التفاضل


