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 العددي التفاضل1.4

y Ax=h بفك وقمنا  ووضعنا تايلور بمتسلسلة لنذكر للوراء قليلا عدنا لو

 عل: نحصل فإنناy بدلالة

٨"٨2
٠٠٠٠٠,+D" y+-٠٠٠٠٠,+y+hD y,+- D" yلا= 

ml2!

 إم إي% )يجد-و«
dx,dx' ،

٠٠٠٠..(1.4)

 تعني: وحيث

 وهكذا.....

٤٥ yy=
!nه- 

 الصورة: عل(1.4) كتابة ويمكن

.....(2.4)

( o»-/4 dx( ابى «ذان مر:أخرى

 النحو: عل(2.4) المعادلة كتابة أجزنا لو الآن

٥ h"D" (3.4)٠..... ا"ء-بن'،'برأ-+٠

 الطرف نغض أخرى مرةy=Ey, لأن وذلكE=e ا بأن يتضح فإنه

In عل لنحصلEe"" للعلاقة الطرفين لوغاريتم ونأخذ E=hD، أن: أي 

٨٥-١n+- "A"{-٨ إ+و!8ت إ$د
n»32

 دقيقة علاقة سليمة،هي غير رياضية بطريقة إليها توصلنا أننا رغم العلاقة، وهذه
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• ه الرابع الفصل دى

 هذه بالطبع.4 الأمامي الفرقي والمؤثرD التفاضل المؤثر بين وتربط وصحيحة

 عل وللحصول خاصة. علاقة بذلك وهي(x,y) النقطة عند فقط تصلح العلاقة

 قانون نستعمل(v),,, نقطة أي عند تصلح أنها أي وعامة، رياضيا سليمة علاقة

 قليل. بعد سنوضحه كا الأمامي الفرقي نيوتن

=E "ا العلاقة من أيضا نلاحظ eالعلاقة ومن ('E=(1-Vيمكننا أنه 

 تأخذ العلاقة وهذه ،٧ وD بين الآن ولكن(4.4) للعلاقة مماثلة علاقة إلى التوصل

 الشكل:

٨٥-٢٨!٣ ±م٣٠٤٣ » n32
......(5.4)

y,=yx,)  الاعتبار في ولنأخذ الأمامي الفرقي نيوتن قانون إلى بالرجوع الآن

 أن: عل ينص القانون ذلك

6.4), PP- (١p-2-Ptp )ا دم م y( يرفئ+ = ٧ م+ ود
 م ه ه2 إ3٠ إ ه

11=y +p 4y +-( y"( -'م م 8y(p'+2p -'م3)+ +..
62

 من لحدودية ممثلة بيانات مع التعامل عند نهائية المتسلسلة هذه أن ونلاحظ

. n  الدرجة

 عل: لنحصلP إلى بالنسبة(6.4) العلاقة نفاضل

dx, dyx,) dy d,
- -د -،د/-٢

dp dp dx, dp "
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 أن: نلاحظ وحيث

dx d"=(x,+ ph)= h
dp dp

...... (8.4)

dd IF٨ ؟-،": ق،از

 علل: نحصل(6.4) المعادلة طرفي عل التفاضل عملية بإجراء عليه

111٨y.-322+٨٧/+ \}-م٨ -'مي(-ي« /\+م٨٧
...... (9.4)

 نضع فإننا,. عند التفاضل أردنا إذا ولكن ,ر لأي وتصلح عامة العلاقة هذه

p=0رياضية بطريقة عليها حصلنا التي(4.4) السابقة العلاقة نفس علل لنحصل 

: هوp=0 نضع عندما عليه نحصل وما سليمة غير
11

hDy=/- ٥"y+- 4y+٠٠٠٠٠٠32

 العلاقة استخدمنا إذاV وD بين مماثلة علاقة عل نحصل أن أيضا نستطيع

 الاستكالية:

٠....(10.4)

p+2p+1 ٧٠-٨/٧ 'ا.% أ'٧٧/'+ أ٧٧+ 32
٠٠٠٠..(11.4)

(1.4) مثال

 هي: والبياناتDy احسب أسفله، البيانات لديك

X

y

1

0

2

3

3

8
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• ه الرابع الفصل دى

 الحل:

 الفرقي الجدول نكون عندما أنه كىh=1 و=0 وx=1 أن هنا نلاحظ

4y عل (نحصل1.4) "A و'y=0 وAy=2 و3= y  الخ..... و0=

 فإن: وبذلك

 ا2 -[ه-رد(إ-دلإ-«م2

(1.4) (-المثال1.4) الجدول

0

3

8

15

24

y

3

5

7

9

٥y

2

2

2

5y

0

0

'y

 لا. عل للحصول(10.4) العلاقة استخدامنا أننا هنا ونلاحظ

(2.4) مثال

. y(1.5)  (احسب1.4) بالمثال السابقة البيانات لنفس
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 الحل:

x, =1.5=1+ p)  أن نرى هنا

(9.4) والقانون(1.4) الفرقي الجدول وباستخدامP;= أن يعني وهذا

 على: نحصل

١٠٩ "إ;م/ا{إ-إ/- -م/إ! 2 3222 2

 أن: أي

y(1.5)=3

(3.4) مثال

 السابقين. بالمثالين إجاباتك صحة من التحقق يمكنك هل

 الحل:

 التالي: النحو عل وذلك بنعم، هي الإجابة

 من حدودية تمثل البيانات أن نرى(1.4) الجدول ومنh=1 وx,=1 أن حيث

 الثاني. الفصل من تعلمنا ك سهل أمر وهو صيغتها، لمعرفة نسعى عليه الثانية، الدرجة

 هي: وصيغتها

105



• ه الرابع الفصل دى

• ير-««٤ ا لا به(,3-١٤١\٧ 1 ١٠ 1 2
2=0+(٤-1)٠3+(x-1)x-2)-2

-3x-3+x-3x+2= x-1

 ونعوض مباشرة نفاضل السابقين المثالين في تفاضلاتنا صحة من للتأكد الآن

 أن: لنرى

y(»)=2x

 بالمثالين لها التوصل تم اللتان النتيجتان وهماy .ا(5=)3 وy =)ا(2 أن نجد ومنها

 العددي. التفاضل باستعال

 أيضا يمكننا لكنه و؟،٥ باستخدام للتفاضل صيغ عل حصلنا الآنن حتى

 يلي: كبا نوضحه ذلك أيضا. س و& استعال

=E ا" العلاقة من eأن: نرى ة تعريف ومن 

E2-E2=e2-e2=١18 ا٨٨!٨«

١١ ا٨٨!٨٥
 -ةF -ذEi "ذ- "ه اننو= [صن±
2

٠٠٠٠..٠(12.4)

sinh فك يمكنناx<1>0 عندما ولكن 'xعل: لنحصل 

31.sunh'x=٣+٤
406

 أن: (نرى13.4 و)012.4) العلاقتين من عليه
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

«٥-٥ أ»-["2 ):.ر؟ء{ 48 12802

3858=8hD  إلا يزلا د٨ والاo الا إ٥

٠٠..٠(14.4)

 أن: أي

٠.....(15.4)

:1 ملاحظة

1 1hy, = ,y قر -+,y' ر5 &'y...٠..
6 3

 أن: أثبات أيضا يمكننا

٠٠....(16.4)

 المهتم. للقارئ ذلك برهان ونترك

:2 ملاحظة

 عل كبير حد إلى تعتمد لها قدمنا التي العددي التفاضل عملية إجراء في الدقة إن

 الفرقية. حساباتنا معظم في الحال وهوh اختيار

(4.4) مثال

,y=8,y=15 بأن أعطيت إذا y « قيم وأنy=0,y =ر24,3=

 هي ما(.16.4) العلاقة باستخدامy فاحسب}.1,2,3,4,5 هي{ لها المناظرة

 ملاحظاتك؟

 الحل:
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• ه الرابع الفصل دى

h=1فإن: وبذلك 

1
y = --y قر y" ر5 +٠٠٠٠٠٠6

 ولكن:

1 1 12 d =)ر(3-15-=)6 y=-(y- y2 ر ، 2 2

 أن: كا

(y-2y+y)56)٣5=), رy-yر&' 
1 1 1  ا,-٧-٧)٦-(2y%+2 (ج-)٠-٧)
1=,(٧-2y+2y,-)

 (ا0-6+30-24=)0
2

 فإن: وبالتالي

y=6

 أن نرى البيانات لهذه الممثلة الحدودية صيغة من السابق بالمثال إليه توصلنا ومما

y=y(3)=2x3=6العلاقة باستخدام عليها تحصلنا التي الإجابة نفس وهي 

.(16.4)
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 العددي التكامل وقواعد قوانين2.4

٤٤ إلى من لا تكامل صيغة عل أولاً سنحصل التكامل قوانين لإشتقاق

 يلي: كا نوضحه وذلكp إلى بالنسبة التكامل عملية بإجراء ذلك نفعل

٠.٠٠٠07.4[ydx=[' ١h)i(» م «p=]٧,dp
 عل· (لحصلنا17.4) والمعادلة الأمامي الفرقي نيوتن قانون استخدمنا لو الآن

:;٢إ٥٧ إ]- بو .يدم م أها {م .ب« «،أ، h2٤ ه'

22 ««±/ء- بي! »أ؟٨ ا 32

=٧ و١٩٥>!2٨ ٠±٩20 ٠! د- ا٨ا ا٨ ت ا١9٨٨

٠٠.٠..(18.4)

_, عل لنحصل الحلفي في الفر القانون نستخدم أن أيضا يمكن

["ydx=y+- Vy,١-٢y,+٠٠٠٠٠....٠(19.4)
122h»

 الأمامية الفروق باستخدام التكامل بحساب فيها نقوم التي الكيفية ببساطة هذه

 في مهمة قوانين عل لنحصل المركزية الفروق استعال نوضح الموالي البند في والخلفية.

 العددي. التكامل

 -إنك جاوس قانون1.2.4

 بالفصل له قدمنا الذي للاستكما بيسل وقانون المركزية الفروق استخدمنا لو

 فإننا السابق البند بداية في به قمنا كيا مماثلة تكامل عملية بإجراء قمنا ولو السابق

 على: نحصل

109



• ه الرابع الفصل دى

111 »  ]م٧=»٦(١٠١ و,-)٥٣6-6٧)
11+٣(8y-8y)+..

720

 جعنا ثم(8٠8 و)..... و(x,,x),(x,x) للفترات الصيغة هذه طبقنا ولو

 عل: لحصلنا الناتجة المعادلات

.....(20.4)

h h["y dx=-(y +2y+.+2y,+y,)- ٣(6y,-8y)
» 2 ٠٠ 12

11h+ ٣(8'y,-8"y)+.....
720

(21.4)

 -إنك. جاوس بقانون تسمى هذه(21.4) والصيغة

.(TT)  بالرمز له ويرمز المنحرف شبه قاعدة القانون هذا في الأول الحد يمثل كيا

 هو: الحد هذا

hTT.=(y +2y+.+2y,+y)٠2

 الدالة منحنى تحت بالمساحة الحد هذا لعلاقة المنحرف شبة بحد الحد هذا وسمي

 في للدالة أولي تقريب يمثل وهو(.1.4) بالشكل موضح هو كي] تكاملها نريد التي

 نطاقها.
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 الدالة. لتكامل أولي كتقريب المنحرف شبة (حد1.4) الشكل

 جريجوري قانون2.2.4

 ء ء11
 أن أى ر8(-=1+٥(-١-V)) فإن ر8(=EE)' أن حيث

 لب من٧ و٨ بدلالة القنية ببقى ا كتبة بكن أنه ق+« الإ-٥+٢)

 عل: لحصلنا إنك جاوس قانون في بالتعويض قمنا لو عليه عليا،

h h["y dx='(y +2(y +٠+y٨)+y)١(٥y-Vy)
« 2 ٠٠ 12

("8 .و+٢%)M(8y -,ب٢y )ي....023.4
24 720

(y'ي+٢y"ذ٥») 
160
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• ه الرابع الفصل دى

 عدة استخراج من يمكننا وسوف مهم قانون وهو جريجوري قانون الصيغة هذه وتمثل

 العددي. التكامل في مهمة قواعد

 سمبسن قاعدة3.2.4

 جريجوري قانون ومن عندئذ نقاط، ثلاثة لدينا أنه أيn=2 الخاصة الحالة لنأخذ

 فإن: وبذلك أوV' عل المحتوية الحدود عند نتوقف

hh=-(y+2y +y,)+ (y-Vy,)
١22

,(٢yل)برقم- 
24

hh  (م-٧٠+2y -أ;م)«+٧٠(-٧ لا-
h +%(2y,-30ج-٧, 

,6Y-٧ب-٧ب2y ب-2y [بلا- 412y  ر46٧
12

hh= [4y+16y +4y]--(y+4y+y)
312

 فردي عدد ولأي العامة الحالة نقاط.وفي لثلاثة سمبسن قاعدة(24.4) المعادلة وتمثل

٢"٧٥

٠.....(24.4)

 الصورة: سمبسن قاعدة تأخذ(2n+1) النقاط من

٤٨ h[" ydx=[y +4(y +y+٠٠+y٨٠)+2(y +y+ [y٨+(٠+ ء ......(25.4)
3

2n) ذاتy دالة لتكامل سمبسن قاعدة هي(25.4) والمعادلة  النقاط. من(1+
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 هامة: ملاحظة

 النقاط. من فردي لعدد إلا تصلح لا سمبسن قاعدة بأن دائي]ً تذكر

 أخرى قواعد4.2.4

(23.4) العلاقة في و'؟' حتى نحسب فإنناn=3 لدينا كان لو أخرى مرة

: عل تنص والتي أثان الثلاثة قاعدة إلى نصل فإننا بذلك قمنا ولو
» 3h["ydx= '[y +3y +3y+y]
٨ 8

.....(26.4)

 النقاط من4n لعدد القاعدة هذه تعميم أيضا ويمكن نقاط. لأربع قاعدة وهي

 للقارئ. ذلك إثبات ونترك

 فإن:(23.4 في =م4 أن لو أيضا

» 2h["ydr=[7y+32y+12y 132y 17y]
٨ 45

٠٠٠...(27.4)

 نقاط. لخمس بول قاعدة وهي

(5.4) مثال

 ما مستخدما البيانات بذه الممثلة الدالة تكامل احسب الموالية، البيانات باعتبار

 يل:

 المنحرف. شبه قاعدة أ.

 جريجوري. قانون ب.

 سمبسن. قاعدة ج.
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• ه الرابع الفصل دى

 هي: والبيانات

X

Y

0

0

1

3

2

١2

3

27

4

48

 الحل:

 هو: الدالة لهذهT.T. فإن عليهh=1 أن حيث أ.

TT.'(0+203+12+27)+48)2
2 (ا2(42+)2024=))66

 حدودية هي للبيانات الممثلة الدالة أ نرى ومنه(2.4) الفرقي الجدول نكون ب.

"y=٢°y=6 ,Vy و -21 y و د =3 :  أن كى الثانية الدرجة من

 )ب( الفقرة(5.4) -المثال(2.4) الجدول

y

0

3

١2

27

48

٥y

3

9

15

21

"y

6

6

6
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 أن: نجد جريجوري قانون ومن

11»[""yd+= TT٠+(٥٧-Vy)-(٨"y +Vy)
2412«

= 66+-"(3-2١)-(6١6)
2412

=2-66 ا64
2 2

 ومنها سمبسن قاعدة استخدام يمكننا عليه فردي، النقاط عدد أن حيث ج.

 على: نحصل

["y=64(=48]+2[2]+27-3\4إ)+ 
٨٠ 3

 أن: النتائج هذه من ونتوقع

[""٧d+=6

 وج· ب بالفقرات عليه تحصلنا ما إلى استنادا وذلك

]8,=4 وx,-0 أن [لاحظ تقريبية نتيجة تأكيد بكل فهي )أ( نتيجة أما

(6.4) مثال

 بالتفصيل. اشرح السابق؟ بالمثال إجاباتك صحة من التأكد يمكنك هل

 الحل:

 الممثلة الدالة أن الواضح من يلي: كا وذلك إجاباتنا صحة من التأكد يمكننا نعم،

 هي: للبيانات
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• ه الرابع الفصل دى

y=3x%

 فإن: مباشراً تكاملا الدالة هذه بتكامل قمنا ولو

['(rha[s]-6
 سمبسن. وقاعدة جريجوري قانون باستعال عليها تحصلنا التي النتيجة نفس وهذه

(7.4) مثال

(5.4) بالمثال المعطاة بالبيانات الممثلة الدالة تكامل يحسب حاسوبيا برنامجا اكتب

 سمبسن. قاعدة باستعال وذلك

 الحل:

 عل لنحصل فورتران لغة باستعال(2.4) بالشكل الموضح البرنامج نكتب

(.3.4) بالشكل النتائج
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

١81x١-/IEا٣ ammItAIENmmmTمىmamIammm2يا 

Dinension &(30),y(30)
FReal x,y,hsr,suml,sum2
Vrite (w.=)"Tnput n"
Read (#,¥) N
7rite (±.=)"Input K(±)y(±)"

i=0,n2ت 
Read {%) x(i),3(i)
ccntinue
h-(x(2)-x(1))
Write (=,=)"h=".h
u1=0ج 

Da 3 i=2,n-12
swn1=sum1-+(2=y(i))
ontinueت 

swn2=0
D 4 i=1,n-1,2
sun2=su2-+( 4¥yi))
ccntinwe
sr={h/3. 0)%(y(0)+sunl+suM2+y(n))
WzitE {3, ٤ إ "==" s±
Stop
End

Fortar FowerStalion versknي [
٢.٣ Getting Startsd wih FotnF
[.4 ٨5 Developer S dio ا Use/'s

Prgramer'e Guids[.و 
Reerence٢ ي

٢.g IH5L Lbrres Refeene Pr
Sales[.و 
Euid Ers.٢ و
Fontan s0 fcr Scientists and[.و 
Reaeme٢ ي

E.@ Copit

lnsert Bil cols irrow لا belp

 ا=sa اwsmee@L ااك13 [[ا]

 فورتران. (-بلغة7.4) (-المثال2.4) الشكل

 (-النتائج7.4) (-المثال3.4) الشكل
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• ه الرابع الفصل دى

 بالشكل اللغة بهذه البرنامج نقدم وحيث المرئية بيسك بلغة البرنامج كتابة أيضا ويمكن

(.4.4) بالشكل معطاة البرنامج ونتيجة(4.4)

(8.4) مثال

 وذلك أسفله بالبيانات الممثلة الدالة تكامل يحسب حاسوبيا برنامجا أكتب

X

y

0

1

1

4

 هي: والبيانات سمبسن؟ قاعدة باستعال

-432

13 28 49

 الحل:

 الموضحة النتائج عل لنحصلC بلغة(6.4) بالشكل الموضح البرنامج نكتب

 تكامل من النتائج هذه صحة من التأكد .ويمكن]ydx-68 أن أي(.7.4) بالشكل

. y=3x+1  أن نرى وحيث مباشرة الدالة

 فردي. السابقين المثالين في النقاط عدد أن لاحظ
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

EnD Funtion

Private 5 (u Comaoand1_Clickض
sirpson rethedا 

ubleت ccD, h, ewen, nl, n&, 1ntEg A3 D»,ط, 

4
InpwtB x{"le ت 5± H"}
(b - a) / 4

1 T٥ n- 1 5tep 2
even- fa+ k M H)

If {n2 < ( ت Then GoT> 11

+ 1x(a +K H)
= (h/ fx(a)) إ3٣ + f%(b) + 2 3 add + 4 ٣ eveN)

 المرئية. بيسك بلغة(7.4) -المثال(4.4) الشكل

4

{aا ue Df h

aا ue af cdd

{aا ue of eer

-١
 ر=ا

{aا ue of i!g.

 المرئية. بيسك بلغة -النتائج(7.4) (-المثال5.4) الشكل
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• ه الرابع الفصل دى

#i--5- :.-١ تد i ¢ : ةt-s١٠11 خ
٠:o. ir:.l>:11 تd4._٤، 1لج 

::-±i:٢٢ ه
4

٤:l ٤:٦ ز:-
 ج:n5--١٤ ا٨ أ=٤

- l:ذ r ; ر-.،ر-.:
·-:٠.٢:٠.:٤":٢٨'-';

}i;+-؟٠;-=:- i:1 .'-"ذr.ا 
_n:3٤١±:

٢.٣:٤ ا٠٠٠ ز٠٠٤ ب
:]٤'١=٧ن٢5٠5٤١١'٤

:: ٢٤٤٠٤،١١;
-1ral ٠urr ت -r2 ا ث=, ج11 ; ث

٢«:١ :i±1٠:4;11ا : +-!
٠١٠٠٦٠٠  ي

١f 4 . لأ٣ مه=-
 دج

'L'\ءء٠٠ ا ه بي ج 

 ج=
:]l،[ ٠١١ لا١4 &بن

٢٣%-1٦n٤"=٠٠ ج51٢ ء_.٠ ب!"١١ جuryl٠:٠٧1 ي٠٠\":٢:-

٦ur>أ+٤ -L/-a١٠ د+٠\!+;:;٧١+١٩٤:٦i ٨!٤ ذ
٢i4+٠ +;يت,٢١[٢\"4-51١L٠-٤ب-٤i+2 -ج٤'- », ي ي س» ء

5٠٠٠٤٠ ب٠ "ي٦٢١ "ء'٠٤ :ل:

 ا1r.2 "بي:، :ب:l "ع ;>:يديه
 :).ه
٠٦١4]٦";

.C  بلغة(8.4) (-المثال6.4) الشكل

X=٥1234

Y=1 4 13 28 49

sum1=32
sum2=13

h=١
](4sum1}+(2sum2}+Y[4]+)٢]٥Y(h/3ا=) 

 =ا68

.C  بلغة(8.4) المثال (-نتائج7.4) الشكل
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

(9.4) مثال

 هي: والبيانات سمبسن. قاعدة باستعال]ydx أحسب أسفله، للبيانات

X

Y

0

5

1

6

2

9

3

14

4

21

 الحل:

["yd+= 413333 C عل لنحصل(7.4) بالشكل كي  بلغة حاسوبيا برنامجا نكتب

 التكامل. نتيجة يعطي والذي(8.4) الشكل أنظر

.IMB5EN ر Cp؟ 
<i 8clude.:stdio.h#غ 
<i ntluEconiO.hي 

<includesmath.hم 

mai nG)
{
clrscr( ; لإ
float h, y[1D], ا a=0.0,b=0.0, Suml=0.&, 5um2»0.0;
int n٠٦;
٢1٣٤crC;

printfC''Enter The Nummher of Points n 'n ");
prin ;("=٤٤ ه""
s &arF ب ;( "تنو ضة,
p٣٦ n٤٤٢'٢=""};
seanF "F" ,&h):

 {ترور {{م ميآأم #ية3++٩٣٩٩٩٦٣٤٩٩٣٩٩٧٩٣٩٦٨;)"
f-٤٥٣i=0?i٠-n-1;٦++}
{
printf٤''Enter value of yة[ ] \n", i);
scan٢ ("%r" ,&y [17);} •
f٥٣(٦=1٦٠n-l;)
{
sum1 +=y[];
1-٦+2;
}
a=4"suml;
٢orCi=2;ien-l:  ز
٢sum+=y [i];

٦-٦42:
}
b=2sum2;
p٢٦٢٦٤٢"٤٤٣٠٩٤٦٩٤٠3٤٠٣٦33٩٤333٩3٣٣3'3٠
L=534ا/ -b+ v[٥]- {t-17;

;U"، ٨\ntegrati6 =%,3f{#أ A:ي FtAikترم#{ 
getchO;
;{E turnG4ي
}

.C  بلغة(9.4) (-المثال7.4) الشكل
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• ه الرابع الفصل دى

 سننهم
 mmeج

.C  بلغة(9.4) المثال (-نتائج8.4) الشكل

(10.4) مثال

.[ ydx  لحساب بول وقاعدة(9.4) بالمثال البيانات استخدم

 الحل:

 أن: نجد عليه ذ يساوي عدد النقاط عدد أن وحيث بول قاعدة من

s ,]4إ د]41.3333=(21)7(4)32+(129+(6)32+
٥ 45

 سمبسن. قاعدة باستعال عليها تحصلنا التي النتيجة نفس وهي

 هامة ملاحظات3.4

 نستعمل عندما تقديره أو حساباتنا في الخطأً مقدار معرفة هو المهمة الأمور أحد إن أ.

E,  الناتج الخطأً أن نرى المنحرف شبة طريقة نستعمل عندما فمثلاً طريقة. أي

 المتباينة: يحقق منها،
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

/E,12(«) =ا ً)ه-(٣ ms
....(28.4)

 التكامل. حدود هماb وa وحيث

 المتباينة: يحققE, الخطاً فإن سمبسن طريقة استخدام عند أما

mas180 اE<(8 ا_!)ء٣(٨[
....(29.4)

 يتمكن كي وذلك(29.4) و(28.4) الصيغتين صحة إثبات المهتم القارئ وعل

 وتحليله. الخطأً لموضوع أعمق فهم من

 حالات من حالتين إلا هما ما للتكامل سمبسن وطريقة المنحرف شبة طريقة ب.إن

 شبه طريقة في أن ونلاحظ كوتس. نيوتن- بطرق يسمى ما نطاق ضمن عامة

 مستقيمة بخطوط تكاملها المطلوبf() الدالة من قطع تقريب تم المنحرف

 يتم سمبسن طريقة في بينا المنحرفات أشباه من مجموع إلى إجابتنا في نصل وبالتالي

(.٣ في تربيعية دوال )أي مكافثية بقطوع٨x) الدالة تقريب

 أو الثالثة الدرجة من بحدودية الدالة تقريب يمكن أفضل دقة عل وللحصول

 يسمى كبير قسم في الطرق هذه كل تقع وهكذا الرابعة. الدرجة من بمنحنيات

 -كوتس. نيوتن بطر

 مثلا[ منحرف شبه لكل نقطتين نستخدم المنحرف شبه طريقة في أنه ونلاحظ

 ثلاث نستخدم سمبسن طريقة في بينا(]x,y و)(x,,y) نستخدم للأول
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• ه الرابع الفصل دى

 نقاط أربع إلى نحتاج فإننا الثالثة الدرجة من حدودية اخترنا ما وإذا نقاط.

 ثابت خطوة بطول أي التباعد متساوية النقاط أن أيضا نلاحظ كيا... وهكذا

.h  وهو

 وضعنا لو أنه نرىM/-٣(s.) وحيث اE= "ا,")« أن بملاحظة ج،

M"فإن إ- إ 'hا, ه> E/يؤول ا قيمة ،وبتصغير ,Eفمثلا الصفر. إلى 
+b-a

 يقل2n إلى العدد بزيادة وh\= فإن/"n هو المنحرفات أشباه عدد كان لو
n

.4 بالمعامل الخطأ

 طريقة من تصحيحية( طريقة )أو أدق طريقة اشتقاق تم الفكرة هذه إلى واستنادا

 وتناظر شعبية طريقة وهي (،Romberg) رمبرج بطريقة وتعرف المنحرف شبه

 سمبسن. طريقة دقتها في

.(Gauss 0uadrature)  جاوس تربيعات للتكامل- جاوس طريقة د.

 النظر بغض حالة لأي استخدامها يمكننا حيث فعالة، طريقة الطريقة هذه تعتبر

.. التباعد متساوية غير أو التباعد متساوية أي البيانات، ا تعطى التي الكيفية عن

 بالشكل الموضحة الدالة الاعتبار في نأخذ دعنا الطريقة، بها تعمل التي الكيفية لشرح

 عندئذ ،B وA بين الواصل المنحنى هذا تحت المساحة تعيين هو المراد أن لو ،و(9.4)

(abBA النقاط من المكون المنحرف شبه أن نرى B,Ab,a)للمساحة تقريباً يعطى 

 كاف. غير تقريب ولكنه
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

f(ج )

 ن

 جاوس. (-طريقة9.4) الشكل

-h=b هنا aأن: كيا كبيرة. وهي 

[" ٨l٤("-٨a)+ n8))= ٨٨a)+٨ t8)٠ 2
.....(30.4)

.٨=A=/,  وحيث

 هاتين وأوصلناD وC وهما(a,b) الفترة داخل نقطتين أي اخترنا لو الآن

 شبه علل نحصل عندئذ=b و=a بالمستقيم ليلتقي ومددناه بمستقيم النقطتين

D C و  اختيار في جاوس طريقة وتتلخص(.9.4) الشكل بنفس الموضح المنحرف

 لتكامل تقريب أحسن أي المنحنى تحت للمساحة تقريب أحسن على نحصل بحيث

.b a إلى  الدالة

 عندD وx=8 عند كانتC أن نفترض ثمb=+1 وa=-1 الآن نختار

=xوهو(10.4) بالشكل الموضح المنحرف شبه ونكون EABFنلاحظ حيث و 
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• ه الرابع الفصل دى

 شبة طريقة نحاكي(.٢ ,يf()) هيD والنقطة(٣,f\)) هيC النقطة أن

 ونضع: المنحرف

["٨(٤hd٤=s ٨s)١e4(t) .....(31.4)

.C e و  و وي وهي الأربعة المجاهيل إيجاد نحاول ثم

-1 # 3 و +1

(b--1 (a=+1 و  جاوس طريقة(10.4) الشكل

y= =y, ثر ,y=1  مثل بسيطة دوال لعدة تصلح الطريقة هذه أن أيضا نفترض

 أن: نرى عندئذ (،31.4) المعادلة تحقق الدوالل هذه أن أي.y=x وأ

e+٤-d+-2إ]١ 

["٧ d٧-0-٥٤+e
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

+ 2["x" dx=-=ء٢١ ex
١ 3

["+ d+=0=e»' +ex

...... (34.4)

 و

......(35.4)

: عل (نحصل35.4(-)32.4) المعادلات وبحل

،، 8=-8= ا=ث=؟و
3

 يلي: كا وذلك جاوس بطريقة المطلوب الدالة تكامل صيغة إلى نصل وهكذا

a64٨٠-٤٨٠١٨ ء /إ- أويي/"
= ٨(-057735)+ f(0.57735)

 يمكننا إنه إلا ،b=+1 وa-=١ بالعددين التكامل حدود عينا أننا ملاحظة المهم من

 التحويل وهذا-]1,1[ إلى]a [ط, من التكامل فترة حدود لتغيير ما بتحويل القيام دائي]

 النوع: من هو

(a+8) (8-a)
 اد{

2 2
٠.....(37.4)

.x,=b a= و  ويقابلها٢%+=1 و-=1 وحيث

 أن تستوجب(37.4) فإنb=١ وa=0 كانت لو )فمثلا

1-00+11-00+1-
 توفع( تامر لو"]-ء -د-أ"و"("و'-+و-أ"و"(٨

 النقاط، منn أي(2 من )أكثر نقاط لعدة جاوس طريقة تعميم ويمكن وهذا

 لدينا: يكون عندئذ
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• ه الرابع الفصل دى

[٨٠hdx=٥4\»)١ e ١\٢)١+ef() ...... (38.4)

 من2n تعيين يجب أي8s منn وe,s منn تعيين يجب الحالة هذه وفي

.. المجاهيل

2 من للنقاط السينية والإحداثيات جاوس تربيعات معاملات يعطي(3.4) والجدول

 الراجع]. [أنظر.6 إلى

.6 إلى2 من النقاط من لعددx, والإحداثيات جاوس تربيعيات معاملات(3.4) الجدول

x,  الإحداثيات

٢-=٢,=-0.57735

٢=-X =-0.774597

x, =0

e,  المعاملات

C=٥,=1

e,=0.5ث= 

c, =0.8

 النقاط عدد

2

3

-X=+٢,-0.861136 c=٥,=0347855

-٢+=,٢, =0.33998 =c, =0.652145

-=x, =0.9061799 C,=c;=0.236927

-,=x, =0.538469 0=c,=0.478629

x, =0.0 c,=0.568

e=0.171325٤=٢=0.9324695 =ث-

-,=x-0.6612094 €,=c;=0.360762

-٢,=x, =0.2386192 €=e, =0.467914
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

-']=I التكامل الاعتبار في نأخذ الطريقة هذه استخدام عل وكمثال x)dxولو 

-» ؟""0 هي: المطلوبة التحويلة فإن فقط نقطتين اعتبرنا

x' =1 x=0. لأن ذلك x=1 تقابلها وا-=  تقابلها

: فإن بذلك

١-٢٤-٠١٥"-- ،إ٠ أ 22١٥

=[٨٧)d+
 وحيث:

22 ا٣!//»

 أن: نجد(36.4) المعادلة وباستخدام عليه

٠- ا/ طتع ا، -التفا0٤=  هد ه
222

 هذه في الخطأ فإن بذلك3 التامة القيمة يعطي المباشرة التكامل أن أيضا نلاحظ

E=%-1--00139 :  هو الطريقة

 المنحرف شبة بطريقة مقارنة تقارها وسرعة الطريقة هذه نجاح نرى تقدم مما

 الدقة. في سمبسن طريقة تضاهي أيضا وهي المعتادة.

 برنامجا يكتب أن القارئ وعل فقط للتوضيح السابق المثال سقنا أننا أيضا نلاحظ

 أعل. بدقة المذكور التكامل قيمة عل للحصول(3.4) بالجدول مستعيناً حاسوبيا
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• ه الرابع الفصل دى

(4) تمارين

 أن: أثبت.1

-»٧٠ إ٣ ه+٣٠-٤%
 العلاقة: استنتج.2

p+1 ٧-,٧٠١ م٧١/'"١٧+ 2

 تفاضل طريقة مستخدما1ً بالتمرين والمذكورة و؟D بين العلاقة أثبت ثم

 المتسلسلات.

 عندsmnx مشتقة احست ثم عشرية أرقام أربعة باستخدامsinX احسب.3

 الموالية: للقيم وذلك.8=٨/3

x= 30,40,50,60 -x ب- 42,44,46,48  أ-

 المباشرة. المشتقة وبين النتيجتين بين قارن

(.3.4 البند) في للخطأً صيغ من جاء ما صحة أثبت.4

5٠٠٠٧٠٤ نقاط الأربع ذات الاستكيالية لاجرانج حدودية الاعتبار في خذ.5

 أن: لإثبات

t()٠(-١1٧٠+١8٧-9٧ +2y)/6ho,=
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• ه العدديان والتكامل التفاضل ء د

 تثبت. ولم الفصل جذا جاءت التي للتكامل المختلفة القوانين صحة من تحقق.6

 النقاط. من2n+1 لدينا يكون عندما أي العامة، الحالة في سمبسن قاعدة أثبت.7

 أن: أثبت جريجوري، قانون باستخدام.8

11w»[ vd+=ه2٠2\ الا خ٧ب +لا+٧٠١٧;-٧ 
»٠hH2

 ,م0) %ارمة)% رد د٥٠٥

 ا من الصحيحة الأعداد مكعبات مجموع إيجاد يمكنك هل &، التمرين نتيجة من.9

 ا٧-٢ الدانة (استخدامY/ أي« إلى

 تناولناها. التي العددية الطرق بشتى يم"]٥ ا التكامل عالج.10 هي ما

 عليها. التغلب يمكنك وكيف تواجهك التي الصعوبات

 عشرية. أرقام أربعة وباستعالx=0.5 عندH(s ]غ-)e"d .احسب11

 قارن نقاط. وثلاثة لنقطتين']d+'3 التكامل لحساب جاوس بيعات تر استعمل12

 المباشر. بالتكامل
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