
 طريقة باستخدام الملائمة
 الصغرى المربعات

 السادس الفصل

 على: الفصل هذا يحتوي

 تقديم1.6 كهر
 المنحنيات. ملائمة2.6 كهر
 الخطي. الانكفاء3.6 كر
 الحدودي، الدوال4.6 كهر
 أخرى. دوال5.6 كهر

 المتعدد. الانكفاء6.666
 التجريبية. الأخطاء7.6 كهر





 يم تقد1.6

(x,, f(x))  حيث(1.6) بالجدول كا بيانات به جدول بمعيتنا يكون المعتاد في

 الدراسة. تحت الدالةf وi النقطة تمثل

f  قيمة عل الحصول يمكننا فإنه دقيقة بالجدول الموجودة القيم أن افترضنا فإذا

. وغيره استكال من المعروفة العددية الطرق باستخدام وذلكK نقطة أي عند

 أو فيزياء بمعمل القياسات مثلا تقريبية تكون ما عادة بالجدول القيم أن غير

 المستخدمة الأجهزة مصدرها بأخطاء ترتبط القيم هذه فإن وعليه هندسية قياسات

. ذلك غير أو الإنسان أو للقياس

 بيانات(-1.6) الجدول

 أو موجبة تكون أن يمكنe, وحيث ,ة هيf() في الأخطاء أن لنفترض

30 طولها بمسطرة سنتمتر مائة طولها معدنية قطعة قياس منا طلب لو فمثلا. سالبة

 قريب جواب على نحصل مرة كل وفي المرات من العديد بقياسها نقوم سوف فإننا سم

 بسيطة. بمليمترات تختلف كلها ولكنها المائة من

(1.6) الشكل عل لحصلنا بيانياً برسمها وقمنا القياسات من بالعديد قمنا ولو
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• ه السادس الفصل ده

 الشكل ؟و القياس مرات عدد الرأسي والمحور الطول الأفقي المحور فيه يمثل، الذي

 الجرس. بشكل يسمى عليه حصلنا الذي

 لا
٦

٦3
5
 و

 الطول

89 100 101

 الجرس شكل(-1.6) الشكل

 التوزيعة أو الجاوسية بالتوزيعة تسمى الحالة هذه مثل في الأخطاء وتوزيعة

 الطبيعية.

 منها وقليل سم100 من بالقرب كانت القياسات معظم أن نلاحظ المنحنى من

 )بطريقة منها التخلص يمكن العشوائية الأخطاء أن إلى يقودنا بدوره هذا وهناك. هنا

 كافية. قياسات لدينا تواجدت إذا بيانات جدول من( متوسطية

curve) المنحنيات ملائمة طريقة فإن وعليه fitting)أخذ عملية الحقيقة في هي 

 تتبع الكميات هذه أ نفترض ذلك وفي مختلفة، لكميات القياسات من للعديد متوسط

 سسطة. ما معادلة

smooth) السلسة المنحنيات من عدد ملائمة يمكن إنه وحيث curves)لنفس 

182



• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 الجيد(( ))الملائم اختيار حول وحكم تدقيق إلى بحاجة نحن عليه البيانات، من الفئة

 سلساً؟((. المنحنى يكون مدى أي ))إلى السؤال عل إجابة إلى بحاجة نحن يعني: وهذا

 أن يمكن منحنيات ثلاثة توجد أنه للاحظنا(2.6) للشكل نظرنا لو فمثلا

experimental) التجريبية المعلومات ملائمة عل تتنافس data)المعملية أو 

 عند معرف غير إنه حيث سلاسة أقلها المنحنى أن نلاحظ لكننا. الموضحة

 نأخذ؟ أا: أمرنا من حيرة في نقع .وهنا٤=8

 واحدة نقطة عدا البيانات كل يلائم المنحنى أن لوجدنا(3.6) للشكل نظرنا لو أيضا

 إهمالها. وعلينا فادحاً خطأً تمثل والتي

 المنحنى نوعية نقرر أن علينا تقريب أو ملائمة بأي نبدأ أن وقبل تقدم، ومما وعليه

 ؟ تكعيبية دالة أو مكافئ؟ قطع أم ؟ مستقيم خط أهو به. سنعمل الذي

 ؟ آسية دالة أو ؟ مثلثية دالة أو ؟ أعل درجة من حدودية أم

 مكائي قطم
 م

1
3}/ yoX

 و
/

 منحنيات بعدة)%( تجريبية نقاط ملائمة(-2.6) الشكل
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• ه السادس الفصل ده

X

 شاذة. -نقطة(3.6) الشكل

 خلاله من أتت الذي فالمصدر البيانات؟ مصدر من عادة يأتي الصدد هذا في قرار وخير

 في فمثلا للمنحني؟ العام الشكل لاختيار لنا جيد معلومات مصدر يكون دائ] البيانات

 النووية للتفاعلات دراستنا عند النووية بالقطاعات اهتمينا لو النووية الفيزياء مجال

Legendre) لجاندر بحدوديات ممثلا القطاع عادة يكون polynomials)أنه كىا 

 يكون وبالتأكيد فإنه مقذوفة حركة عن بيانات هي ما بمسألة البيانات بأن علمنا لو

 و.هكذا. الميكانيكا بعلم ثابت هو كا مكافئ قطع عن عبارة الجيد الملائم المنحى

٠٠..٠٤, عند النقاط منn+1 لدينا كان فلو حدوديات،. نستعمل المعتاد في

f(x,))...٠,f(٢), الدالة قيم وتقابلها f(xدرجتها بحدودية تقريبها وقررنا mفإنه 

: حالات ثلاث توجد

m= n (1
 وكا هذا أن غير النقاط، بكل بالضبط تمر)(,» الاستكالية الحدودية أن أي

 دقيقة. غير القيم تكون ربا إنه حيث وارد غير ذكرنا،

m> n (2
 سلس. غير المنحنى ويكون النقاط عدد في لنقص وذلك تستعمل لن حالة وهذه
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

m<n (3
 تقريبيا المنحنى يكون وعليه الحدودية لدرجة بالنسبة كبير النقاط عدد يكون هنا

 ولكن بالجدول نقطة بأي المنحنى يمر لن ربا أنه لاحظ دراسته. المطلوب هو وهذا

 سلساً. المنحنى. سيكون

 تقريبها والمطلوب النقاط منn+1 توجد أنه أي الثالثة الحالة نفترض عليه

p,(x) الدرجة من بحدودية )mحيث() m<nو) 

p,(8)=a,٣" +a,٣"'...+ a,+a, ٠٠٠...(1.6)

:( f( (٤) أي x p,(8,) عند بالجدول القيم تقريباً  تساوي وحيث

(Deviation, هو الانحراف كان وإذا  فإنه المنحنى عن عند؟ للقيمة(5

 كتابة: يمكننا

p,(x,)- ٨x)=5, i=1,٠٠٠٨ ......(2.6)

. نقاط لثلاث الانحرافات هذه مثل يوضح(4.6) والشكل

&,

xD 1

}-
 ز}

x2

 للانحرافات. توضيح(-4.6) الشكل
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• ه السادس الفصل ده

 أو ملائمة ))أجود معنى ما نقرر الانحرافات بتعريف قمنا أن وبعد الآن

Best)%?! تقريب(( Fit.)ممكن غير هذا صفرا؟,& كل تكون أن هذا يعني هل 

E نجعل هل أو عموماً.  المطلوب!؟ ليس أنه غير ممكن هذا ؟0=,5

 لكل ا6 =ا,0 نجعل أن يعني ذلك إن حيث2 ا6 -ا,0 نجعل أن يمكن لا أيضا

iما أقل الجمع هذا نجعل أن نستطيع ولكن أسلفنا؟ كي] ممكن غير وهذا عندئذ؟ 

 نجعل أن القرار نتخذ ربا وعليه ما نوعاً صعب المطلقة القيم مع التعامل أن بيد يمكن،

 الجمع:

2-8;١١٥5 ......(3.6)

 الانحرافات بإبعاد تتميز أها كي] التعامل في سهلة الطريقة هذه يمكن. ما أصغر

. ذلك أمكن ما الكبيرة

 الصغرى المربعات باستخدام المنحنيات ملائمة بطريقة تسمى الطريقة هذه

(east-Squares Curve Fitting)شائعة وهي الصغرى. المربعات طريقة باختصار أو 

 المجالات. من العديد في جداً

(Curve Fitting)  المنحنيات ملائمة2.6

 نستخدم دعنا حدوديات استخدام من وبدلا وعاماً شاملاً عملنا يكون لكي

 الدوال: من فئة أي

i-m{٤.(s)}',
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 نضع: وأن

,)»(٤.٤a-8م.) 
i-0

.٠٠...(4.6)

 تكون: حدوديات استعال حالة في فمثلا معرفة دوال أي ,ي(x) وحيث

i=0,1,.....٠ng, (x)=x'

 عل إحداها تعتمد لا أنه أي خطياً مستقلة تكون أن ,ي(r) الدوا من نطلب كا

 خطيا(. مستقلةx,1..٠..٣" أن )لاحظ الخطية. للاستقلالية معنى أبسط في وذلك الأخرى

6, =p,(٢)- f(٢) i=0,٠٠,n  الانحرافات: نحسب الآن

 صغرى. قيمةE6; المقدار يكون أن ونطلب
i-0

 أن: أو

4sf٤.41-ا«لإ 
=Ea,٤(.٤+)٠+a.٤،(%)- f( ٤)= صغرى قبة

0

 الجمع أن كىa, المعاملات هي المعادلة هذه في المعلومة غير الأشياء أن لاحظ

• نضع الصغرى القيمة عل نحصل لكي وعليه المعاملات؟ منm+1 ا هذه في دالة

 ، د;وبز
 و-إ+بيم

 /،٤ب.»0
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• ه السادس الفصل ده

 عموماً: نضع أو

 "ي -إ;بملزإ١٥١0

 -:«ير0

 ء-%وبر

5, =a,٤,(8)+..٠.٠٠+a,٤,(8)+...٠+a,٤,()- fx)

68.
,a ج =لمي٤(,٤)

......(5.6)

 أن: يعني وهذا

 أن: أو

..... (6.6)

 أن: وحيث

٠٠....(7.6)

 فإن:

......(8.6)

 النحو: عل(6.6) المعادلة تصبح وهكذا

26.s,(s)=٥ i-02

E/8-.(٤)- 41s)s,(»)-0
i-0

......(9.6)

 أخرى: بطريقة أو

......(10.6)

 عل: لنحصل(10.6) و(4.6) نستخدم الآن

٨s1e,(s١Y«(ve,(»)-2¥»ء 
 وضعنا: ولو
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

2e,(8ls,(») k=01.m=ر،ه 

: النهائية صورتها في المعادلات لكانت

2a،«,-E/«s,(s) i-0١,m ٠٠٠..(11.6)

f(x) ,x و a بالبيانات بجدول زودنا إذا حساها ونستطيع معلومة غير  الآن

 للملائمة. المستخدمة الدوال عرفنا وإذا

 يوفر وهذا المعاملات هذه مصفوفة في تماثل يوجد أنه أيa رر=c, أن ننسى لا

 النصف. إلى العمليات من يقلل .و الجهد علينا

(1.6) مثال

 والزمنh(t) الارتفاع بين .العلاقة أن و جسم سقوط بدراسة بدأنا أننا لنفترض

tبالصيغة معطاة %h(t)=1100-16tلحظة عند1100 علو على الجسم كان [حيث 

 البدء].

 والجدولt=0,1,2,3,4 للأزمنة الارتفاع حساب نستطيع العلاقة هذه من

. القيم هذه يبين(2.6)

 عشرة لأقرب الأرقام قربنا كأن دقيقة غير بمعلومات بدأنا أننا الآن ولنفترض

(.3.6) بالجدول كا البيانات تكون عندئذ
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• ه السادس الفصل ده

(1.6) المثالh الدقيقة القيم(-2.6) الجدول

((1.6 )المثال) الدقيقة غيرh قيم(-3.6) الجدول

 الفيزيائية المسألة خلال ومن الصغرى، المربعات بطريقة التقريب نستعمل ثم ومن

 هي: الملائمة حدودية تكون وعليه مكافئ قطع عن عبارة للمنحني الشكل يكون

p,(t)= a,t +a,t+a,
 أن: أو

t)= tري) 
t)=tي,) 
t)=1ي,) 

. n=4 n=1=5 أن أو  أن أيضا ننسى لا

 أن: نرى وهكذا
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

t)=11+1+1=5,)٤,(2s,(tءه- 
i-0

10-Ee(ls،()-Eر»=،»١- 
i-0

2e(ls،()-Y%=30«دمه=ء 
i-0

«-2e(le()-E+=3
i-0

le.(e)=E¢-noo,)Eهءه-٤. 
i-0

«-E()-٤٣-5s4
i-0

 هي: حلها المطلوب المعادلات وتكون

4٠a٠ 40a +a،a, = flt)e,(e)

4٨a0 -4a,+aa, =2 fft,)g,(t)

(0٠a,+a,a =2 fTt)g,(t+-٠aه٠ 

 أن: أو
5 a, +10 a, +30a, = 5020
10a, +30 a, +100a, =9400
30a, +100 a, +354a, = 27320

 أن: نجد وبحلها

a٨ =1097.7143
a, =4.5734
a, =-17.1429
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• ه السادس الفصل ده

 بالعلاقة: يعطى المنحنى أن أي

p,(x)=-17.1429t 44.573t+1097.7143

 من بالملائمة عليها الحصول تم التي النظرية البيانات و المعطاة البيانات بين الآن نقارن

(.4.6) الجدول خلال

 المختلفةh قيم بين -مقارنة(4.6) الجدول

hالصغرى المربعات بطريقة 

1097.7
1085.1
1038.3
957.1
841.7

h  دقيقة غير

1100
1080
1040
960
840

h  دققة

1100
1084
1036
956
844

4 الزمن

0
١
2
3
4

 بل معقولا تقريباً أعطت الصغرى بالمربعات الملائمة طريقة أن نرى ومنه

 أعطت قد قيم خمس( )من أربع وجود نلاحظ كي] الأخطاء، بين توازن أن وحاولت

 عشرة(. أقرب إلى المقربة) الدقيقة غير القيم من أحسن الحقيقية للقيم تقريبا

 في تقع التي لا القيم لكل يصلح عليه حصلنا الذي التقريب أن أيضا نلاحظ

 مغلا!؟x-8 عندh حساب نستطيع أننا يؤكد ما لدينا يوجد ولا الجدول مدى

(Linear Regression)  الخطي الانكفاء3.6

 الحالة هذه في

p,(x)=a+bx
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 و

٠-26-٤ -ا٨٥{

&s٥ @s  م
6b 6a

E/y- ٥-bs)1)=0

E(٧-a-6s)-٢)-0

٠ ا««ا٤«
 أمز:٩٤ -[ا٤0

.٠...(12.6)

 وبوصع

 على: نحصل

 و

 أن: أو

 أن: نجدb وa في المعادلتين هاتين بحل

 ا٤ ءy أ، أءزأء±ا
 لي

،y+أبز 
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• ه السادس الفصل ده

 ،٤ ، أمر[اذ
/) مد

 ،٤ أمز-ء
.....٠(14.6)

=y التقريب عل نحصلb وa عل بحصولنا وهكذا a+bxتعرف المعادلة وهذه 

• عل الخطي« الانكفاء أو الخطية بالملائمة

(2.6) مثال

(.5.6) بالجدول البيانات لدينا كانت لو

(5.6) الجدول

٢٤ ا اك٠ا ،٤ا ااك أد ٢كا1ا ء ا ر لك ة
 التالي: الجدول تكوين يمكننا فإنه خطياً البيانات هذه ملائمة وأردنا

±١ "x الا y
1 1 1 1
3 2 9 6
4 4 16 16
6 4 36 24
8 5 64 40
9 7 81 63

11 8 121 88
14 9 196 126

2»-56 E%, = o ه ٤٤-s24 2»٧,-364

 وa ر%= علل نحصل حيثb وa حساب نستطيع الأخير الجدول هذا ومن

 هو: المنحنى أن أي ,=ا
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

_6 7
Xا 

 حذا ي اخانه ان سم.لاحظ ومعر اسبرًمة التالد ءهح(6 وايل

 ومضبوطة. دقيقة فهي قيم ،أماy قيم في هي الأخطاء كانت بحيث حسبت المثال

\
y-abx

 عل. و« لا على« الخطي الانكفاء(-5.6) الشكل

 الحالة هذه في مضبوطة.y وقيم بدلا« بقيم الأخطاء تكون أن يمكن أنه غير

: نضع الأخيرة

x= by+ a

 حيث:b وa نحسب الطريقة وبنفس

[v  ]ء٤ إا أ»و]ا±
 لي د

 ،٤ ر زعرا
 و
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• ه السادس الفصل ده

 ،٤ ، أمز)اذ
/) مد

 ،٤ -بر٤ أء
 لا. عل الخطي الانكفاء عل نحصل وبذلك

(.5.6) الشكل أنظر.8-3 وa عندئذ" ويكون

 واخصول»6.6) بالشكل موضح هو كا اخطي للانكفاء برنامج كتابة أيا يمكا

 متوقع. هو كي]b=0.6364 وa=0.5455 النتائج عل
]Dxح uN-Lسسدسسسحادسسدسسسلسسم 

[E File Edit iew لا lnsert Euild Iools Wirdo Help

[EIتاE5] [#[Ie resmc»,،
 لقد] لذ

3١١١ ي

LINEAR REGRESION Y-EI+A
DIHENSION ٤(20,3(20).YN(20)
READ(+,2)N

2 FORNAT(I2)
READ(#.,5)(I(I),I(I).I-1,N)

5 FOEHAT(2Fs.2)
5UM٦=0٠
5UHY=٥.
5UHK2=0.
5UHXY=٥.
DO 10 I=1,N
5UHK=SUHX+٤(I)
5UNY=SUNY+Y(I)
5UHX2 =SUHX2+I(I)¥x2

10 SUHKY=I{I)=Y(I)
A=(5UhY3SUHK2-5UhX3SUhIY)/ (N5Uh2-SUhXxx2)
B= (N#SUhXY-SUhX3SUHY )/(H#5UX2-5UHKx2)
VRITE(2,101)

101 FOEHAT ('LINEAR FIT '/'X X VE')
DO 20 I-1,N
٤H(I)=E=K(I)+A

20 WRITE(2,21)X(I).٤(I.INGI)
21 FORHAT(3F12.4)

WRITE{2,7)A.B
7 FORHAT('A=',F12.4,'B=',F12.4)

STOP
END
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

JFna}٣-

LINEAR FIT
٤ ٦ ٤N

1.0000 1.0000 1 1818
3.0000 2. 0000 2 4545
4. 0000 4. 0000 3 0909
6. 0000 4. 0000 4 3636
8.000٥ s.0Do0 5 6364

.7 .و0000 0000 6.2727
11.0000 8.0000 7.5455
14 0000 9. D000 9 454s]

. بنتائجه الخطي الانكفاء برنامج(-6.6) الشكل

 الحدودية الدوال4.6

 نضع هنا

y= a,x" +a,,,x"ا.+٠٠٠ + a,x+ a,

 و

}8"-a-El(15.6)...... =ه١

(i=0,1,...m, بالنسبة(15.6) المعادلة وبتفاضل a)التفاضل ناتج ووضع 

 التالية: المعادلات عل نحصل لصفر، مساويا
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• ه السادس الفصل ده

».• ،إءرء -.بإبراء٤ ا
 ا٤ +ز.٤٠{ ، أ٤-{«٤ ا

]٤٠{٠٤{+٤ {إ٠ ا٤ ب«ا

 ا٤٠{٤/٠ ابز»/٤٠ أ٠٤٠٠
m+1 m+1 في المعادلات من  وهي الطبيعية( )أو العمودية بالمعادلات تسمى والتي

 بطريقة إما عدة بطرق يتم المعادلات هذه مثل .وحل٩ ب«,4 م المجاهيل من

 الخامس]. الفصل [راجع غيرها أو لجاوس الحذف أو المحددات

(3.6) مثال

 الحرارة درجة في كدالة للاءe, النوعية الحرارة قيم يمثل(6.6) الجدول كان إذا

 الصغرى، المربعات طريقة باستخدام تكعيبية بحدودية القيم هذه تقريب أمكن وإذا

 المعاملات. مختلف فاحست
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 الحرارة درجة بدلالة للاء النوعية الحرارة قيم(-6.6) الجدول
T

0 1.00762
5 1.00392

10 1.00153
15 1.00000
20 0.99907
25 0.99852
30 0.99826
35 0.99818
40 0.99828
45 0.99849
50 0.99878

c, T

55 0.99919
60 0.99967
65 1.00024
70 1.00091
75 1.00167
80 1.00253
85 1.00351
90 1.00461
95 1.00586

100 1.00721

 ,ى

. m=3 n=21 وأن  أن نلاحظ

 هي: المثال لهذا العمودية المعادلات تكون وهكذا

 ا«٤ إ :ز بزبز٤
]٤ وباء٤ ، أ٤ {ء بزمر-٤ م

]٤. أبر أمرا]٤ أ.٤٧ ب
]٤ ب{.٤ ب{ا أمر أ٤{+٤ ب+

 الجدول نستخدم )وحيثa,,a,,a,,a, قيم عل نحصل المعادلات هذه بحل الآن

((6.6)

c, =1.00653- 0.00051T +0.0000087T2 - 0.000000036T  و
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• ه السادس الفصل ده

x )( ب الحرارة درجة إلى هنا أشرنا أننا لاحظ y  ب النوعية والحرارة

 أخرى دوال5.6

 قطع عن عبارة التقريبية الدالة وتكون كاف غير الخطي الانكفاء يكون ما كثيرا

. الخ... مثلثي أو أمي منحنى أو مثلاً ناقص

 حين من القارى يواجه ما ضمن من توجد والتي ، المهمة الدوال هذه وبعض

: التالية الأقسام في تتلخص ما، مشكلة لحل دراسته أثناء لآخر

 ,ا±و=لا الشكل عل زائدي قطع أ-

y= ab

y= ax"

y= a+ a, Cosax

 مثل أمي منحن ب

 النحو علي هندسي ج-منحنى

 النوع من مثلثي د-منحنى

 عمومية: الأكثر النوع من أو

y=a.-2(a, eoss)١ 8,sin(ks))

 أن كيا المناسب المنحى لاختيار دليل خير هو البيانات مصدر السابق في ذكرنا وكا

logy  كان لو فمثلا المناسب، بالتقريب أيضا يخبرنا المعطاة النقاط خلال من المنحنى رسم

 كانت إذا أما والتقريب، للملائمة الأسية الدالة نختار أن يعني فهذاx بالنسبة- خطية

 المنحنى اختيار إلى نهتدي فإنناlogx بالنسبة خطيةlogy كانت بحيث البيانات

 تقريب. أحسن تمثل المثلثية الدالة فإن ودورية متذبذبة النقاط كانت إذا أما الهندسي؟

 وهكذا.
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 أمثلة

(4.6) مثال

 ا من+ي بى٠٣ ب
a+b 2

[ ء ء

 ، مي، ي.بمه" مم.
 -إءز-،٤ ج

 {مر]y ;لا{+
.b a و (,y,,) حساب نستطيع  وبمعرفة

(5.6) مثال

y= a-+ bcosaX  النوع: من مثلثية دالة

 الجمع: نحسب

s=2(y,-a-beosos,)

 العمودية: المعادلات نحسب ثم

m»+Eews«s =Ey

(«os« + bYeos"«s-2y,es«s

.(x,,y) b النقاط معرفة عند a و  نحسب ومنها
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• ه السادس الفصل ده

(6.6) مثال

. y= ab'  أن أي أمي: المنحني

: ln أن لنجد الطرف لوغاريتم نأخذ y=hna+ xlnb

lny=2. وضعنا ولو , A=lna , B=lnb

2= A+ Bx  عى: نحصل فإننا

 الخطي. للانكفاء أخرى مرة نرجع، وهكذا

s=/y,-٨-B»,)  الجمع: نحسب هنا

 العمودية: المعادلات وتكون

»٤'»6-٤ ب«ا
 ا+¥ا٤ و٤ «ا+

 كالآتي:b وa نحسب ثمB وA الحلول- نوجد الآن

 +تزرا±إ.، ر،مدالا
 [اذا+

 /ا٠٤+١-+٤0٤ ا«ا
7٥٢b= exp{

 ا٤٠]٤0 ا

202



• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 نكتب أسي بمنحنى يمثل أن يمكن والذي أسفله المبين(7.6) الجدول وباعتبار

.y=32"  عل نحصل خلاله ومن(7.6) بالشكل الموضح البرنامج

(6.6 المثال)(-7.6) الجدول

١5١١٥١١٤١20١5١0١5١4
١٥٨٥٠٨ لذا ددا ا

(Multiple Regression)  المتعدد الانكفاء6.6

 كأن متغير من أكثر عل تحتوي معملية ببيانات لدينا يكون الحالات من كثير في

 مثلا. معا والضغط الحرارة عل الدراسة تحت الدالة تعتمد

z= f(x y)  لتكن

 النقاط منn هي والبيانات

(8٠٧٠2)٠(8,y,,2)٠.٠٠(8,,y,٠2)
 أن: أي المتعدد الخطي الانكفاء مع نتعامل أننا والتوضيح للبساطة افترضنا وإذا

2= A+ Bx+ Cy

 ونحسب: الانحرافات نحسب فإننا

,(cy,-١٦-A-2/2ه= 
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• ه السادس الفصل ده

 #تاتمجنحصد، رلسندسسسسستمددسنتنناL لرت
Exponential fit y=b3x
DIMENSION K(20),(20)
N=9
READ(#,5)(i(I),Y(I),I-1,N)

5 FORHAT{2FS.2)
5UHLX-0.
5UMLY=0
5UNX2=0.
5UHXLY=0
DO 10 I=1N
5UHLK-SUhLK+I(I)
SUHLY=SUNL+ALOG(Y(T))
SUHX2=SUHX2+ItI)%x2

1٥ SUHXLY=5UNXLY+I{I)#ALOG(Y(I))
A-EXE( (5UHLYxSUNX2-SUNXISUhXLY)/ (N3SUX2-5U}
B= (N%SUHXLY-SUhXL%SUNVL)/ (NxSUhX2-SUHXL٩#2)
WRITE(2,101)A.B

10٥1 FORHAT ('EEX CURVE A=',F12.4,'E-',F12. ( ه
STOP
END

.B A و  قيم بنتيجة متبوعاً الأمي الانكفاء برنامج(-7.6) الشكل

 للصفر مساوياً التفاضل ناتج نضع ثم للمعاملات بالنسبة نفاضل أخرى ومرة

 العمودية: المعادلات عل لنحصل
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٠٨'٤ «اءy ر±/بء
 ا٤ م/و أ٤ «أ+ أ٤{+٤ م

]٤ أ«٣ إ٤ {بز/أ»٤0
,B وبحساب A)المطلوب. التقريبي المنحنى عل نحصل المعادلات هذه من و 

 سريعاً مروراً مررنا ولهذا المتعدد الانكفاء مع كثيراً نتعامل لن أنه نلاحظ أن نود

 الموضوع. هذا

 متنوعة أمثلة

(7.6) مثال

 درجة في تربيعية دالة هي للاء النوعية الحرارة أن بافتراض(3.6) المثال حل أعد

 الحرارة.

 الحل:

 الشكل: من هو الملائمة منحنى أن كي ،2l هو هنا النقاط عدد

C,=a,+a,T+a,T٩
 بالشكل النتائج عل نحصل الحاسوبي البرنامج و المناسبة الخوارزمية كتابة بعد عليه

.(8.6)
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• ه السادس الفصل ده

BMrImaNMTRRDII3213RIaS33IIIBIII3ITSMETT»6ا-ا lxl

NOTE. K-TEhP. Y-CP &ي
DIWENSION Y{3).٦(30.8(3.4)XK(3)
PRINT+ "INTER WALUE OF W"
READ=.N
""]}]rF[ا] 

FRIT¥, "INTEE VALDE OF T AID CF"
D0 I-1,N
READ=.XtI)(I)
ENDDo
 أ[{أو{]""

¥-0 0
S¥2-0.0
573-٥ 0
5٤4-٥.0
5%-0.٥
5٤Y-0.0
S٤2Y=0.0
D I-1.N
5¥-S3+X(I)
S7-5٢١٦(T)
5٤2-5٦2١٦٢٦١٤2
5X3-5I3+ItI)3x3
5X4-5I4+l(I)¥x4
5XY-5IY+XtI)±Y(I)
5٤2Y-SX2Y+4KtLw٣24Y(I))
ENDDo
A٢1 ٦١=٦

،a2 Elالg Eلا5 /Mewسnwa-E8..ا ieمعه٥« eveg/]  الرسام٠٥13
BTMmImmMmRRDII3.ITMTI98TI9IMIDITS2TTMRTD»8ا-ا lxl

 &ااي جاير ليي اe««wa6 =صد
8(1,3)-5X2
8(2.1)-SX
8(2.2)-5X2
8(2,3)-5X3
8(3.1)-SX2
8(3.2)-SX3
8(3,3)-SX4
8(1.4)-SY
8(2.4)-SXY
8(34-S2Y
CALL BACKtA.3.X3)
80-iK{1)
81-iK{2)
82=iK(3)
FRIXT 70.A0.A1.82

7٥ FOFWAT(3K. 'a0='E15.8./3K'a1='E15.8./3K.'a2='E15.8)
FRINT+."INTER VOUE TEHFERATURE TO GETS To cP­
READ(+,=)T
CP=A0+A14T+(A2=T==2)
FRINT=. "CE=",CF
 أ{[ر]٤""

sTOP
ExD

SUERUTIHE FROGRAH EY GAUSS REDUCTION
SUERITIIE EACK (8N.٤)
DIHEISIOI A(4.5).K(4)
n 8٦٨=1 ٦
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

BITRMIDTmmRtMTNITI.DTRI98TISTITTITITTMRTDB١8ا- ll

FEINT٣, "INTER ROUR TElEERATURE TO GETS TO CF"
READ(4ة )T
CP=A0+81T+( 82±T=2د )
FRINT٣."CP-".CE
 أ{أ{غ
STOP
ExD

5UEROUTIHE FRORAl EY GAUSS REDUCTIOY
SUERITINE BACK (AN.X)
DIHENSION 8(4.5)K(4)
DO 80 K-1,N
C-8(KK)
DO 30 1-K,N+1

30 A(K.)-A(K.1)/C
Do 80 I-1N
IF (1.EoK) GOTo s0
C=-A(I)
D0 60 J=K,N+1

60 8(I,1)=AtI,1)+C+A(K.J)
8 CONTINUE

K(1)=A(1N+1)
K(2)=A(2N+1)
K(3)=A(3N+1)
K(4)=A(3,N+1)
RETUEN
sTOP
ExD

1nter wales ٥٤ T and cP
1 BA%

1 ق392
1-60153
1-6066
6..999@7
0.99852
9.99826
9_99818
8.99828
8.99849
8.99878
B.99919
8.99967
1.664
1.6٥691
1.8167
1.aEs3
1-.0a51
1 .0061
1.005&
1.a221

9«4«4 د-د«٠ د٠ د  ر.e ورووو
-.296492'2WE-w3

.32741596E-ا 
ycكw terpeFatuEE to gets ta CP

9.98573E-@1

ss any kEy to continue

(7.6) نتائجه-مثال و الفوتوران بلغة برنامج(8.6) الشكل
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 ويبين هذاC,=0.9985713 هيT=55 عند النوعية الحرارة بأن النتائج توضح و

. الملائم-المتصل( )المنحنى النظرية والقيم)·( العملية القيم بين مقارنة(9.6) الشكل

 م
 ت

o 6ي,$، فر8 @م هي
T

 النظرية. والقيم)·( العملية القيم بين مقارنة(9.6) الشكل

 المرئية. بيسك بلغة ولكن الحسابات نفس نعطي(10.6) بالشكل
 اسسسسنسم38

lw Ad n #الا لا pFkال ٤d ys Posa Fz9 Pواe B ps رجا ت
،

٥.:

٨ • InpwtEoY\"entEr vAlu± ٥t ٥"]
٢٥٤i-1T ٥ د

8\٤\ - InpItB5x("iNtet wAluE ٥t 2"}
}٥4 yIoputBox("intEr waluالا٤/=٤ 

Nert 1
٥٤=٥

٥Y٠٥
٥٣ <0
9x3 -٥

٥٤٩ ء٥
3٧4 • ٥

 و2٦·٥
٢٥٤٤٠1٦٥٦
٥٤٤٢+ x(1)
٥y٥٧+٤(1)
٥٧2 S2 t}2 لا1+
٥٦3 ·9٤3+٢11}43

4٨(i{٥+٢xد٩-٩ 
y· ٥xy+(t 2y(}

١(i)٤ti)21٤+(٦2y • sY2yو 
text 1
٤1 ·٨
٥l • sx
٤2 s¥

A ٨ا
 ل
 تم م

eق 
 دن

6
6 ٥
6
A4
٥
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@TEB TAيي

٤2 » 5x
A1 » s&2
٤2 ٠ sx2
٤3 « sx2
h2 • 93

h] • 9X5
e1 - 9y
c - لإ sxy

sx2y•3ج 
s1-٤-٤١٢٤٤٠٤٤١

٥٤-٤١(-٤/٤٤٢٤5١
\٤/١h2١٤1-1 ه٤

w٤/١٨٢٤1ج٥ -لا- ]
I1-e1- ١e٥٢٤1/ t2  ر

١٤-٥1- ١٥٢٤1 ٤]
٥2٠٢I١١٥2-  لا2٢٥٤١}٧٤٢٥٥-٧٢٥ لا
81={I1- ٥1 [٦ شد / s1
8٥-{e1-t٤1/٤٣٥٤-٥١٣ [قع
T٤Kt1٠T٤٨t  ثم
Laجث l 1.0apt1an Malue ه ٥t 4"
T٤٢٤2٠Text »  لف

4aptAan  عدية5.12

AG

"
٢ م

 ه ك
 [ك
 د رو

6 د
٥

8 <
٩٥ق

٢

٥2 - 9y
sxy•ث 

٥1·٤-٢٤1٥٦٤/ t٤١
٥2٤1-(٤1t/ ±)
٥1 ·٨1- ١٤·٤1/ ٤٥)

tق-٤٤-١/٥٤١١٥٥ 
tl/١٤2t11·٤ -لا١

1٠٤-١٥3٢t١/ t]
 }·له١2-11٤2'٥1١/١٥14٤2-٧٤'٥1)

s11'٥1 [ثة-I·)1ه 
 ٥ه}·٤٤-٩٥l٤1-٨١ ه+2١/٤٥

T٤٦t1،T٤¥t ٠ ق
La11ءظ ،Capt15r ٣ "walve ٥t «0"

Lظa el2،Capt15 3 "weIve ٥t 41"
TeXt3٠T٤¥t •  ة2

٥faption "تمة - "wal.ت aheLا 
T • IpvtBox{1EtEr walعu o! Teدp")
Text5.TeY٠٦٤

"٥t T٤٥٦8le"-Captio٥.5±عatا 
CP ٥٥٠ +91٢٦٩٥1T ٨ ج

Lوt14.6جج AFt1a8 • 5Alاe ٥٤CP"
La 5  ض

٢aان»داما=ةم-
P¥Tلاص ين٤aب 

 م
 مةaaاة]

Tex٤2,T٤K٤ • 41

T-٨٤٩٠T٤٤٤ 2CP

 ١سسسه

AB
 -ث
p 4

aلج 
3 رو د

8 د
 د م

٥ <
٥٤
6

(7.6 المرئية-المثال) بيسك بلغة الحسابات (نفس10.6) الشكل
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(8.6) مثال

x y الأفقية والمسافة  ارتفاعها بين العلاقة كانت فإذا معينة بزاوية مقذوفة قذفت

 المربعات طريقة باستخدامy2.5) فاحسب أسفله؟(8.6) بالجدول بالبيانات معطاة

 الصغرى.

(8.6 الجدول)
X: 0 بم

 ةا4 $اi 3ا2 ا1
 الحل:

 باستعمال نقوم عليه الثانية، الدرجة من حدودية هيy و لا بين العلاقة أن حيث

 [وهو(11.6) بالشكل الموضح البرنامج وكتابة الصغرى المربعات بواسطة الملائمة

].012.6) الشكل [أنظر«2.5=)25.25 عل ]لنحصلC بلغة مكتوب برنامج

#include<math.h>
#include<conio.h>
#includeinstream.h>

mainf)
{
floa4
/31[3],d2[31/31.s\71,151,y[51,w4[5183[51x2[5],%l5],y28[S1.deu[3],m[3]
,ddet,a,t,C,yy,xN;

it i,4ز. ;

clrscr{);
cout<'PNTER VALUES FOR X AND Y?"-ة "\n';
for(i=0;i<5;++i)
{
cin->xli]>>yi];
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yxIiH=[I]yTi]:
y2x[i]=yliIx[i]"wIil;

w4[i]=pow(x[i],4);
x3[i]=pow(x[],3);
x2[i]=pOw(x[i],2);
}

cout="٨'<="input value for 3"<'n';
cin-:xX;

fori=:i<7;ز )
s[]-٨;

for(i=0;i=5;-+i)
{
s[0]+=x4[i]:s[1]+w3[i];s[2]=2i];s[3]+=K[il:s/4]-=y[Is[5]yxli];s[6
]+=yx[il:;
}

mn[0]=s[4];
mDL}-s\5];
ml2]=s[6l;

d[01/0H-5;dI0][]=s[3]:d[0I[2}=s\2l;

[1][0]=s[3];dLI][I}-s2أ ];d[1][2]=s[1];

d٢2][0/=s[21;dI2][H=s[1]:d[2IL2}=s/0],

dde-(d[0I[O](d١1٢1d[21[2]-dF1I"2I"d[2I/]))­
(d[0][I]=(d[1jI01d[2[21-d[11L2Id[2If])Hd[][2I(\1["4٢2][1]­
d[IIUIYd/2I/0])};

fork=0;k2ة= ;+-+k)
(
for(i=0;i<3;++i)
for(j=0;j<3;++j)
ifj==k)

42lilLiH=m[i]:
elc
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d2[]L}-d[iLl:

den[k]-d2[0]l0](d2F1[]%d2[2][2]-d2I1721d2[2l[1}-
82[0]tl](2I1I[0]a2[2]D2}­
d2[1I2142[2I[01Hd2\0]I2Y"(d2[1[0]d2I2/U11- ;(D ه271[]42]2]0[
 ر

a=Tloalfdet[0])/floattddet};
b=moatfdet[ l])/floattddeL);
e=float(det2])/loauddet};

coutه-"\n' '>yا>>"=B"٨'i٠٠"٦٤-٠٦-"=A"=٦\"=٤ ه' n\"ة='C="<<c<<"n"٨ دة'

yy-a+bxx+cvxxx;
court."Y="<<yy;

.C  بلغة(8.6) (-المثال11.6) الشكل

ENTER VALUES FOR X NND Y%
٢)٩٦

 ا8
2 19
3 32
4 50

input value ft x?
2.5

٨ د142857
D=6.1 14286
C=١,571429

Y 25.25

.C  بلغة(8.6) المثال (-نتائج12.6) الشكل
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(9.6) مثال

 الضغط بدلالةT("K) الحرجة الحرارة درجة يعطي أسفله(9.6) الجدول

(p,(aumالعلاقة بأن افترض فإذا عضوية. مركبات لثانية الحرج Tو Pعلاقة هي 

p=53 الأثير لمثيلT تربيعية،فاحسب aumالتجريبية بالقيمة وقارن 

.T= 400.1 K

(9.6 الجدول)

p,(atm) 44 571 46.6 48.4 63 35.6 71 78.5 71 78.5

 أ، غاه مسا ءذامو ا اأووذi ى
 الحل:

 المربعات بطريقة الملائمة أسلوب نستخدم ثم ،T=a+bp+Cp; نكتب

 وتكون(.13.6) بالشكل الموضح البرنامج ثم ومن الحل خوارزمية فنكتب الصغرى

 أن: نرى ومنها(14.6) بالشكل معطاة النتائج

T,(53 aum)= 524.7625

. T(57.1) T(44) و  بين تقع ولكنها التجريبية القيمة من قريبة ليست قيمة وهي
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

(10.6) مثال

: بالمنحنى ما بيانات لملائمة حاسوبيا برنامجا أكتب

y= a-+ bcoS X+ csinX
 قارن المعاملات مختلف لحساب أسفله(10.6) بالجدول البيانات استخدم ثم

. بالجدول المعطاة بالبيانات النظرية القيم

(10.6 الجدول)

٠/٥ /04/٥8/١2١١٠٥٥\2٥/24١28/32/36١4٥
y 3 2.1 1.3 0.5 0 02 0.0 03 I.1 2.0 2.9

 الحل:

 الموضح البرنامج نكتب ومنها الحل خوارزمية نكتب ثم العمودية، المعادلات نكتب

 المعاملات يعطي الذي(16.6) بالشكل النتائج عل نحصل ومنه(15.6) بالشكل

e,aهذه يوضح(17.6) والشكل منها. كل في والخطأ والنظرية العملية والقيم٠ 

 بيانياً. المقارنة
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• ه السادس الفصل ده

LINEAR.CPP
#include<conio.h>

<include<stdio.h#ه 
#includeamath.h>
mainG

{
double s5-0.0,s60.0 s7-0.0,s8-0.0, a,b,c,8,B,C,D;
doubie x[50],y[50],Y[50],si=0.0,s2=0.0,s3=0أ. ,s4-0.0;
int i,n;
c1rscrO);
printF ("Enter the number of points n =");
scanfC"%d" ,&n);
for ( i=1; i<=n; i+)
{
print٢٤"٤nter the initial value ٥f Y= ");
scanFC"%1F",&xFi];
p٣in٤٤ ("Enter The iniTial value ٥fy= ")  ب
scanfC""%1F",&y[iJ;
}
for (i-1; i<-n; i++)
{
s1=s1+costxIi]); s2=2+sinCx[i]): s3=s3+yFi]sinCEi];
s4-s4+y [i]cos@x[i]);

s5-s5+sin([i])cos(x[]);s6-s6+y[i];
s8=s8+poGsinC[i]),2); s7=s7+powCcosG[i]),2;
}

٥-((ns7s8)+Gs1s54s2)+(s2s1s5))-(Cs1451s8)+@ns5s5)
+(s24s7s2);
a=(Gs6"s7s8)+Gs1"s5s3)+(s2s4"s5))-((s1s44s8)+Gs6s5"s
5)+(s24s75s3));
b=C@n"s4#s8)+Gs63s54s2+Gs251s3))-Cs6s1s8)+Gns5٣s3)
+(s2s4s2);
c-(Gns7s3)+Gs1s4s2)+(s651s5))-((s151s3)+Gn"s4s5)
+(s64s74s2) ;
A=a/D; B=b/D; C=c/D;
printf ٢"\n\n a =٩٦٤ ,b=%٦٤ , c-٩٦٤\٨\n ",A,8,C);
printF ("Linear ٧٧N
ERROR \n\n ";
for (i=1; i<-n; i++)
(
٧[i]-ABcosCw[i])+C3sin(x[i]);
printf ("%٦٤%٦٤%٦٢";٠xLi],yCi1,Y[]);
٧[i]-٧[i]-٧٢];
printf (" %٦٤\٣,"٧٤;

getcheC);
return@0);

.C  بلغة(10.6) (-المثال15.6) الشكل

results1.txt

a = 2،006167 b = 0.956807 ، c= -1.904491

Linear Y YN ERROR

0.000000 3.000000 2.962973 -0.037027
0.400000 2.100000 2.145800 0.045800
0. 800000 1.300000 1.306582 0.006582
1.200000 0.500000 0.577813 0.077813
1.600000 0.000000 0.074550 0.074550
2.000000 0.200000 -0.123754 -0٠323754
2. 400000 0.000000 0.014210 0.014210
2. 800000 0.300000 0.466661 0٠166661
3.200000 1.100000 1.162165 0.062165
3. 600000 2.000000 1.990919 -0٠009081
4.000000 2.900000 2.822080 -0.07792٥

.C  بلغة(10.6) المثال (-نتائج16.6) الشكل
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

D.5 1.5 2 2.5 3 3.5 4

 ا/ ا
/ إ/

٨\

 مستمر( )خط النظري والمنحنى العملي المنحنى بين مقارنة(17.6) الشكل

(.10.6) للمثال

.(Experimental Error)  التجريبية الأخطاء7.6

 نقيس الذي الجهاز عن صادرة عادة الأخطاء تكون المعملية التجارب من كثير في

 يعني وهذا المقاسة. الكمية في وليست الجهاز في الدقة بمدى يتعلق السؤال أن أي به،

 تدلi حيث ,ه بالرمز لها نرمز ما عادة والتي ما فترة في مؤكدة غير القياسات كون

 وذلك مختلفة وأحيانا متساوية أحيانا القيم هذه وتكون المقاسة. القيمة رقم عل

 المقامة. التجربة عل بالاعتاد
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• ه السادس الفصل ده

 تنتج والتي الإحصائية الأخطاء توجد المعملية، أو التجريبية، الأخطاء جانب إلى

 أنها: عل تؤخذ عادة وهذه وغيرها. واستدلالات ملاحظات من إحصائية طبيعة عن

 ,=,ه
 التقريب نحوير يجب ومعرفتها إحصائية أو تجريبية أخطاء وجود حالة وفي

 يلي: كا الصغرى المربعات باستخدام

(16.6)....٠٠ -،٤ ا الي

 المستخدم المنحنى بدلالة )أي النظرية للقيمة و"إبر التجريبية للقيمةyب ترمز حيث

: فإن الخطي بالانكفاء نتعامل كنا لو فمثلا للملائمة(.

,a+bx=ا"إبر 

 النحو: عل(16.6) المعادلة وتصبح

 ،٤ إ /عد-م-
6,

 العمودية: المعادلات تكون كي

 إ; بملا-بهلاه،
٤ يجلا،:-2 تلإلإ

 أن: نرى ومنها
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 ةv يم±م [تدجهن
 ت:يموء· أو:دن

 وحيث:

 بجدهد-· أ;ز
. y= a+bx  المقرب المنحنى عل نحصل وبذلك

 بمجال تعترضنا ما كثيرا مهمة، دوال استخدام المجال هذا في التطبيقات من

. P(r)  لجاندر حدوديات وهي النووية، الفيزياء

1
[x=cos0 ,P(»)=-(3x1) حيث R(x)=٤ , R,(x)=1 -[ منها بعض 2 ٠

 نستخدم: الحالة هذه في

(17.6)....٠٠ «(/م-س

 هي لجاندر وحدوديات الصغرى المربعات طريقة ها نستخدم ما عادة التي والحالة

 المعادلة تصبح حيث مثارة أو محفزة نواة عن (الصادرةy) لأشعة الزاوية التوزيعة

 أن: أي حدود ثلاثة غير عل تحتوي ولا بسيطة(17.6)

y= a,R+a,R +a,2 ٠٠.٠..(18.6)

 النووية. بالتفاعلات الاختيار قواعد لاعتبارات وذلك
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• ه السادس الفصل ده

 يساعد النووية التفاعلات بعض خلال من(y) لأشعة الزاوية التوزيعة وقياس

 التجريبية البيانات ملائمة أهمية نرى ولهذا النواة في الطاقة مستويات تصنيف في كثيرا

 الثلاثة. المعاملات وحساب(18.6) للمنحنى

 بالمعادلة: العمل يتم (،18.6) المعادلة من وبدلا المعتاد، في

y= A(1+AR +AR)

(normalized coefficients) A المقومة بالمعاملات تسمى و«  حيث
aa "- د٨ ود"-

 الجمع: ونحسب العمودية المعادلات استخراج عملية نباشر الآن

.٠....(19.6)

٤--4٠-a/2(3) 4P0),«دمب 
G,

......(20.6)

 للصفر مساوياً التفاضل ناتج نضع ثم وبهa ,دa, بالنسبة(20.6) نفاضل

 عل: لنحصل

 لمك، .،الجم"لاء2 -او"٤ إ;
 ،٤ /;إ%"٤%٠٤٣ ولإد١-٤3 إ%

٠٤"".٤ واإا" ه٤ إلإ/لا-إيد
A ,a و8, لقيم وبالتالي a و  ر و4 قيم إلى نصل المعادلات هذه حلول بإيجاد الآن

. A  و
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 تواجد من بد لا فإنهy, بقيم التجريبية الأخطاء لوجود نظرا أنه نلاحظ

 العلاقة: من تحسب وهذهA بالمعاملات أيضا أخطاء

 -٨ه٠٠-٤5)
(11.6) مثال

Ce) التفاعل عن الناتجةy لأشعة الزاوية التوزيعة كانت إذا (n,n'y،ا" 

 طاقة تقابل والتي تاجوراء، مفاعل من السريعة النيوترونات من شعاع فيه استخدم

E, =578.08keV(42)برنامجا فاكتب. أسفله المصاحب بالجدول كا هي 

. المختلفة المعاملات يحسب

 )o(س

 الحل:

 بحسب المعطاة السانات وباستخدام(18.6) بالشكل الموضح البرنامج نكتب

 أن: لنجد المختلفة المعاملات

A ±AA =1٠163±0.006
A ±٨A =0.297 ±0.015
A ±/A =-0.015±0.019

x%)-2.19د= 
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• ه السادس الفصل ده

 التوالي(: )عل هي ابو قيم أن كا

0.984,1.023,1.086,1.256,1.378

 نلاحظ الحرية. درجات لاعتبارات وذلكn-3 علs قسمنا أننا نلاحظ

 التجريبية. بالقيم مقارنة وذلك جيدة تقريبية نظرية قيم عل حصلنا أننا أيضا

I-1/ ( )لا٠(٥(٦,)1-1 لا.

I-1٠ )لا٠{D().I-1 ( ر

 تاا ر مدا
8-8+1، /DY{I)442
B-B+P2(T(1))/D?(L)٢32
C-C+F٩(T{I))/DYT)=x2
F-٤+F2(TI))4P4{T/I))/DY{I)٩82
5-G+P4(T(I))/DY(I)٢32
H-H١Y(1)/DY{T)=42
O-0ب Y(1)wP2{T\1))/DY{I)4w2

1٥ F-P+Y(I)٢4(T(I))/DY(I)r2
DET٦-DET8,6,CDFCF,G)
80-DET(H,0,PBDF.CF,G)/DET
82-DET(A,BC.,0.F,CF,6)/DETN
84-LET(A5.CED.FH6.P)/DETy
820=A2/AO
A00-ACAO
840-84A6
XN=N
D0 20 I-1٨
DH-1/D?(I)xx2
D0-F2/T{I))/DY(1٣42
DP-P(T{I)\/DY(1)442
DDA-DETGDH,D5,DF.B,5F,C,F,G)/DETy
DDA2-DET{8,B,C, DH.D0.DF,C.F,G)/DETR
DD84-DET{8,B,CED.FDE, D0, DF)/DETN
D80-D8O{DY{I)4DDA0)442
D82-D82+DY{1)sDDA2)w2
D84=D84+{DYI)4DD84)2
YFIT(I)-A0+A2sP2{TVI))+844P4(TGI))
gP73-gY3{/K٢-FITUr)/DYd102y/«m-1 M+٥)
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 ااا] ا٧٠0٨٠٠«
DDA2-DETKA,B,C,DHDDDP,C,E,G5)/DETN
DDA4-DET48,B,C,B,D.FDE,D0,DFy/DETN
DAO-DAO+{DY(T)4DD8O)٣٣2
DA2=DA2+(DY(1)4DD82)٣2
DA4-DA4+(DY(T)4DD¥4)842
٣FIT٢I)-80+2sE2{T{1))4A44P4(TtI))
CHIS-CHIS+{(Y{I)-YEITI)/DY{1)wr2)XN-3 P00ج )
IFtN.E.6) GTo 1
WRITE{I6,107) N,{TI).I-1.8){٤{I)I-1.8){YFIT(I),I-1N)

10٦ FOEHATt'L S FIT TO LE POL FOR'1 'POIHTS'3(6D12s))
r 117

1٦ TRITE{16.5١ T/1.1-1N).(٣41)1-1٠8٠(٦٤1T(1) r-1N
3 FORH8T٢'L 5 FIT TO LEG POL FUR'1,'pINTs'/3(6D1z.5 ( ز
117 DAO-DSRT (DAo)

DA2-DSRT(DAz)
DA4=DSRT (D)
IRITEtI64 A082A4.DADDA2.D84

٩ FOKHT٢'8O-',D1.5A2-'D125.'4-D12.5, 'DAO-',D12.5'DA2,D125.
URITEGI6.5) CHI

5 FORhATt 'CEIS-'Dl2.3)
DAC-DAC/AC
DA20=D8280
DA40=D8480
tRITE{I6.6) AC.Az0.A40DAC. DA20,D84D

6 FOKw8T( 'WOEHALITED COEFT AXD ERRR ٦R T ED12 ض& 5)
sTOP
END

90 فورتران بلغة بالنتائج011.6 المثال(-19.6) الشكل
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• ه السادس الفصل ده

(6) تمارين

 المربعات الأجود، الملائم الخطي، الانكفاء: التالية بالعبارات نعي ماذا.1

 الصغرى؟

 ؟ البيانات من فئة لأي التقريبي المنحنى استنتاج أو إيجاد يمكننا كيف.2

 معطاة: التالية القيم كانت إذا.3

, K ه

fx) f(٢) f\x,) •

+p,(x)=a,+a,x, الحدودية معاملات فأوجد aالسانات تمثل التي 

 وبدلالتها.

 للصيغة الصغرى المربعات باستخدام التقريب أوجد المرافق، الجدول باستعال.4

٠٤١b=v.الناتجة. الدالة وقيم الجدولية البيانات بين قارن 

10987654321t :. ز-،.# إذ أ.
 تعطىy=a العلاقة عل تطبق عندما الصغرى المربعات طريقة أن أوضح.5

. لا لقيم الحسابي للمتوسط صيغة

 استخدم الحرارة درجة في خطية دالة هي للماء النوعية الحرارة أن بافتراض.6

 طريقة وباستخدام التقريب هذا لحساب(3.6) بالمثال السابق الجدول

 النتيجتين. بين قارن الصغرى. المربعات
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• ه الصغرى المربعات طريقة باستخدام الملائمة ء د

 وقارن. أسية ودالة زائد قطع بدالة التالية البيانات لاثم.7

420-24-6-8X"قم::ن 
y= a+bcosx+ csin x:8.للمنحنى الثلاث العمودية المعادلات باشتقاق قم 

 البيانات: تلائم التي و،b,a أوجد

2.1 ا0/10.51.3 ١0.30.0/0.2 ا12.92.0/1.1
0.8/0.4 ا4.0/13.63.2/2.8/2.4/1.6012.0/1.2

 التالية: البيانات باستخدام ولكن جديد من(7.6) المثال بحل قم.9

E, =919.48 keV
y(0). 1.000 1.074 1.221 1.369 1.410 1.533

E, =1011.47 keV
y(0):1.000 0.953 0.896 0.917 0.838 0.775

 هذه من بعض4.5MeV طاقتها ببروتونات"C نواة تصادم عند.10

٣ أشعة طريق عن تحللها في يسبب وهذا النواة بواسطة تؤسر البروتونات

 معطاة الزاوية التوزيعة كانت فإذا٤11Me٧ بطاقة الأشعة هذه معطية

 المعاملات لحساب الصغرى المربعات طريقة فاستخدم أسفله. بالجدول

(.7.6) للمثال التجريبية الأخطاء نفس استخدم
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• ه السادس الفصل ده

 المحسوبة. التقريبية القيم أيضا واكتب٨,A,A المختلفة

0 ا0

7 اعدد1352

45

927

60

804

90

889

105

855

135

881

+a) كانت إذا الزاوية التوزيعة بمسائل.11 a,p,(0(=0ر) بكتابة بالتفصيل قم 

 وطريقة بيانات جدول باستخدام وذلكa وa ها توجد التي الخطوات

 الصغرى. المربعات

 متساوية؟ التجريبية الأخطاء فيها تكون التي الحالة عن ماذا الخطي، للانكفاء.12

 اشرح.

. y= b  الممثلة للبيانات الخطي للانكفاء صيغة باشتقاق قم.13

 يمكن فهل مكافئ قطع عن عبارة هو المعطاة للبيانات الممثل المنحنى كان إذا.14

 المعادلات اشتق الخطي. الانكفاء من الاستفادة من تمكننا بتحويله القيام

 العمودية.

.y= a+6R  بالمعادلة يمثل الملائم المنحنى كان إذا.15

 خطياً. جعله يمكن التقريب هذا أن أوضح أ

 التقريب. لهذا العمودية المعادلات أكتب ب-

. f(yz)= ay+b٦+c  المتعدد للانكفاء العمودية المعادلات اكتب.16:

»-E;' -n ا٧ ة- m
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m n و النقاط عدد  و المحسوبة القيمة هي ,لآ و التجريبية القيمة هي ,لا حيث

 أجود بأن يقو الملائمة لجودة جاوس مبدأ فإن التقريبي بالمنحنى البارامترات عدد

 وإذا المعطاة. للبيانات صغرى قيمة 2؟ من تجعل التي تلك هي تقريب، أو ملائمة،

 التالية: البيانات أعطيت

-٠ • 3 :ا2

 ا٠
 أجود. التربيعية أو الخطية العلاقة كانت إذا ما لإثبات جاوس مبدأ فاستخدم•4

 وذلك البلدان بإحدى الماء استهلاك مدى عن بيانات يعطي أسفله الجدول.18

 اليوم. في الجالونات ببلايين

 الزمن. بدلالة الماء استهلاك لملائمة الأمي الانكفاء أ-استعمل

 وهو متوقعاً كان با وقارن1975 السنة في الماء استهلاك لحساب )أ( استعمل ب-

.449.7

1970/ 1960 /1950 / 1940 /1930

136.43/1202.7322.91411.2 ا110.5
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 الاستهلاك


