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 مقذمت

ػشفٕا فٟ دساصرٕا اٌضاتمح ٌٍش٠اض١اخ اٌرم١ٍذ٠ح ٟٚ٘ اٌرٟ ذؼرّذ ػٍٝ ِعّٛػح ِٓ اٌمٛاػذ 

ٚاٌمٛا١ٔٓ اٌم١اص١ح اْ ِصً ٘زا إٌٛع ِٓ اٌش٠اض١اخ لذ ذفشً غاٌثا فٟ ا٠عاد اٌحٍٛي ٌىص١ش 

 ِٓ اٌّشاوً اٌرٟ ذظٙش فٟ اٌّعالاخ اٌؼ١ٍّح اٌرطث١م١ح.

ٔٛع اخش ِٓ اٌش٠اض١اخ ٠ضّٝ اٌرح١ًٍ اٌؼذدٞ ٚاٌرح١ًٍ فٟ ِصً ٘زٖ اٌحالاخ ٍٔعأ اٌٝ 

اٌرح١ًٍ اٌؼذدٞ ٘ٛ ػٍُ ٠ٙذف اٌٝ اشرماق ٚ ٚصف ٚذح١ًٍ طشق ٌٍحصٛي ػٍٝ حٍٛي 

فٟ سٚ  اٌؼذد٠ح  ٌّضائً س٠اض١ٗ ٠صؼة ػادج حٍٙا تاصرخذاَ اٌطشق اٌرح١ٍ١ٍح اٌؼاد٠ح

 :ٟ٘ ٚاصثاب ذمٛدٔا اٌٝ اصرخذاَ اٌرح١ًٍ اٌؼذدٞ  استؼحاٌغاٌة ٕ٘ان 

ِٓ  اٌعثش٠حِصً اٌّؼادلاخ  اٌرم١ٍذ٠حغ١ش ِّىٓ حٍٙا تاٌطشق  اٌّشىٍحػٕذِا ذىْٛ  .1

فّا فٛق اٚ اٌّؼادلاخ اٌغ١ش خط١ٗ اٌرٟ ذحرٛٞ ػٍٝ تؼض  اٌخاِضح اٌذسظح

 ِصً اٌّضرشصٍحاٌذٚاي 

cos 1 0xxe x    

ظ١ّغ  زا فٟىلا ذصٍح ِؼٙا اٞ طش٠مٗ ِٓ طشق اٌرىاًِ ٚ٘ ِحذٚدجذىاِلاخ   .2

 ِصً اٌّعالاخ

sinb

a

x
dx

x
  

لا  ِؼ١ٕح ذعشتحِٓ  ٔاذطِؼطاٖ ػٍٝ صٛسٖ ظذٚي س٠اضٟ  اٌّشىٍحػٕذِا ذىْٛ  .3

 الا ِعشد اسلاَ اٌحاٌح٠ىْٛ ػٕذٔا فٟ ٘زٖ 

ؼمذ ِ اٌحًٌٚىٓ ٔاذط  اٌرح١ٍ١ٍحِٓ اٌّّىٓ حٍٙا تاٌطشق  اٌّشىٍحػٕذِا ذىْٛ  .4

 .ػٕذ حضاب ل١ّرٗ ػذد٠ا ِشىٍحتح١س ٠ّىٓ تح١س ٠ّصً 

ٔٙا لاتٍٗ ٌٍرطث١ك دائّا ٚ٘زا لا ٠ىْٛ حم١م١ا فٟ اٌٛالغ وأذثذٚ  اٌرح١ٍ١ٍحتؼذ اٌطشق  .5

خط١ٗ تاصرخذاَ طش٠مٗ  ظثش٠ح ِؼادلاخٔظاَ  ِضأٌح حً٘زا إٌٛع  اِصٍحِٚٓ 

ِؼشٚفٗ فاْ ِصً ٘زٖ  ١حاٌّحذداخ اٚ طش٠مٗ ا٠عاد اٌّؼىٛس ٟٚ٘ طشق ذح١ٍٍ

ػذد  -ػذد ِرغ١شاذٗ )ٕظاَ اٌارا وثش حعُ  وث١ششىً تاٌطشق ذضؼف دلٗ حٌٍٛٙا 

 .(ِؼادلاذٗ

٠ة ٠ؼٕٟ ٚظٛد خطا ٌٚٙزا فّٓ اٌضشٚسٞ فٟ ٚاٌرمشذؼرّذ ػٍٝ اٌرمش٠ة  اٌؼذد٠ح ٚاٌطشق 

 .ذسس الاخطاءٔ اْ اٌثذا٠ح
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 الفصل الاول

 الاخطاء

اٞ ِضأٌح س٠اض١ٗ ٠ّصً فمظ ظزء ِٓ اٌّشىٍح  ٚ ػادج اٌحصٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌؼذد٠ح ٌحً 

ٔطٍة ِؼشفح دسظح دلح إٌرائط اٌؼذد٠ح ٚ ٘زا ذؼرثش ظزء ٘اَ ظذا ٚغاٌثا ِا ٠ىْٛ اصؼة 

أٛاع ِٓ الاخطاء اٌرٟ ذؤشش ػٍٝ  استؼح  فٟ اٌحضاتاخ ٠ٛظذ ِٓ اصرخشاض إٌرائط ٔفضٙا

 دلٗ إٌرائط ٚ ٟ٘

 اٌخطأ اٌذائشٞ .1

 اٌّؼطاجػٓ ػذَ دلٗ اٌث١أاخ  إٌاذعحالاخطاء  .2

 اٌٛضؼ١حالاخطاء  .3

 حاٌّضرخذِ حػٓ اٌطش٠م إٌاذعحالاخطاء  .4

 ِٓ ٘زٖ الاخطاء خطأٚصٕرىٍُ الاْ ػٓ وً 

 الذائري الخطأ :اولا

د٠ح  ٠ٛظذ ٔٙا٠ح  طث١ؼ١ح ٌؼذد الاسلاَ اٌؼشش٠ح اٌرٟ ٔش٠ذ الاحرفاظ اٌؼذػٕذ اظشاء اٌحضاتاخ 

الاػذاد اٌٝ ػذد ِحذٚد ِٓ الاسلاَ اٌؼشش٠ح ٚاٌخطأ إٌاذط ِٓ تٙا فٟ اٌؼذد اٞ إٔا ٔمشب 

Round-off ػًّ رٌه ٘ٛ ِا ٠ضّٝ تاٌخطأ اٌذائشٞ error ػٍٝ صث١ً اٌّصاي 

4
1.3333

3
  

 ذصثح ِحضٛصحاسلاَ  لأستؼحٚػٕذِا ٔمشتٙا 

4
1.333

3
 

 اٌذائشٞ ٠ىْٛ اٌخطأ اٌحاٌحفٟ ٘زٖ 

Round-off error 1.3333 1.333 0.000333   

 ا٠ضا 

5
1.6665

3
 

 ذصثح ِضثٛطحاسلاَ  لأستؼحٚػٕذِا ٔمشتٙا 

5
1.667

3

Round-off error=1.6666-1.667=-0.000333


 

ِٓ الاسلاَ  nاٌٝ  اٌّضثٛطحٛضح ٔرائط ذمش٠ة ِعّٛػٗ ِٓ الاػذاد ٠اٌعذٚي الاذٟ  

 اٌّحضٛصح
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Number N Round number Round-of error

23.764462 5 23.764 0.000462

0.0092746 3 0.00927 0.0000046

1.650045 5 1.6500 0.000045

0.0003786 3 0.000379 0.0000004

 

ِٓ الاسلاَ  nاٌٝ  اٌّضثٛطحذمش٠ة ِعّٛػٗ ِٓ الاػذاد  ٔر١عح ٠ٛضح اٌعذٚي الاذٟ

 اٌؼشش٠ح

Number N Round number Round-of error

23.764462 5 23.76446 0.000002

0.0092746 3 75634.320 0.0005

1.0003786 5 0.000 0.0003786

  

 ملحوظت

 اٌذائشٞ ٠مغ ت١ٓ إٌٙا٠ر١ٓ اٌخطأاْ  اٌؼشش٠حِٓ الاسلاَ  kػٕذِا ٔمشب ػذد اٌٝ 

1
10

2

k   ٌٝ٠مغ ت١ٓ اٌخطأْ فإاسلاَ ػشش٠ٗ  شلاشحػٍٝ صث١ً اٌّصاي ػٕذِا ٔمشب ا 

0.0005 , 0.0005 ٓاٞ ٠مغ ت١ 
3 31 1

10 , 10
2 2

    

  Data عذم دقت البياناث المعطاةثانيا: 

ارا وأد اٌث١أاخ لذ حصٍٕا ػ١ٍٙا ػ١ٍّا فٟٙ تاٌطثغ ذىْٛ فمظ ِؼشٚفح خلاي حذٚد اٌخطأ 

اٌرعش٠ثٟ اٌزٞ ػادج ٠ّىٓ ذمذ٠شٖ ٚ٘زا ٠حذد دلح إٌرائط لأٞ حضاتاخ ذا١ٌح ٚ٘زٖ حم١مٗ 

 .اٌث١أاخ الاترذائ١ح ٚ٘زا وص١شا ِا ٠ٍّٙٗ اٌّثرذئْٛ تذلحإٌرائط ِحذٚدج  دلحٚاضحح ٟٚ٘ اْ 

 الاخطاء الوضعيتثالثا: 

اٌشائغ ٘ٛ  اٌخطأ . تٛاصطٗ اٌشخص اٌزٞ ٠مَٛ تؼًّ اٌحضاتاخ ذصٕغ ٟ٘ الاخطاء اٌرٟ

 62381 ِٓ اٌضًٙ ظذا اصرخذاَ اٌؼذد ِا. فّصلا ػىش ذشذ١ة سل١ّٓ ػشش١٠ٓ فٟ ػذد

 اٌطش٠محٚ ػٕذ اظشاء اٌحضاتاخ ٠عة تمذس الاِىاْ ػًّ اخرثاساخ ػٍٝ  63281تذلا ِٓ 

 تضشػح.ظٙاس اٞ اخطاء لإٔفضٙا 

 اٌخطأ.ٔٗ ِحرًّ اٌٝ حذ تؼ١ذ اػادٖ ٔفش لأِعشد اػادٖ اٌحضاتاخ ٔفضٙا ١ٌش اخرثاس ظ١ذا 

  الطريقتاخطاء رابعا: 

فّصلا ٠ٕرط لطغ ارا اصرخذِٕا فمظ ػذد  ذمش٠ث١حخشٜ تأ ِضثٛطحذٕشا ِٓ اصرثذاي ػ١ٍّٗ 

 .٠ضّٝ خطا اٌمطغ اٌخطأ٘زا  ٔٙائ١حلا  ِرضٍضٍحٔٙائٟ فٟ اٌحذٚد ِٓ ِفىٛن 
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٠ّىٓ ٚضؼٙا فٟ  sinx اٌذاٌحفٟ ظزء ِٕٙا وّصاي ٌزٌه  اٌّرضٍضٍحإٌاذط ِٓ لطغ  اٌخطأ

  الاذ١ح اٌلأٙائ١ح اٌّرضٍضٍح صٛسج
3 5 7 9 11

sin
3! 5! 7! 9! 11!

x x x x x
x x       

اٞ  الاٌٚٝ اٌصلاشحفاْ ِعّٛع اٌحذٚد  صغ١شج  xٚػٕذِا ذىْٛ 

3 5

3! 5!

x x
x   

 . sinx ٌٍذاٌحمش٠ة ذ احضٓ ذؼطٟ

 اٞ ٘ٛ اٌلأٙائ١ح اٌّرضٍضٍحفٟ  اٌثال١ح٘ٛ ِعّٛع اٌحذٚد  اٌمطغ خطأ
7 9 11

7! 9! 11!

x x x
   

 
 الخطأ المطلق و الخطأ النسبي

 فاْ اٌرمش٠ةفٟ ٘زا  اٌخطأ ٘ٛ eٚواْ   X ٌٍّمذاس  اٌّمشتح حٟ٘ اٌم١ّ  x ارا وأد

X x e   

 اٌم١ّحاِا  e  اٌصٛسجاٌّطٍك ٚذىرة فٟ  اٌخطأذضّٝ   e  ٌٍخطأ اٌؼذد٠ح اٌم١ّح 
e

x
   

  إٌضثٟ تاٌخطأ رضّٝ ف

فٟ  26.76 ٌٍؼذد اٌّضثٛط  اٌّمشتح اٌم١ّح٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ  27 ػٍٝ صث١ً اٌّصاي اٌؼذد

   اٌحاٌح٘زٖ 

26.76, 27X x  

0.24e ٠ىْٛاٌحاٌح فٟ ٘زٖ  ٚاٌخطأ    ٚ إٌضثٟ  اٌخطأ ٚ 0.24 اٌّطٍك ٘ٛ اٌخطأ

ٛ٘  
0.24

0.009
26.76


   ٚ  َٚاحذاٚ سلُ ِحضٛس  ػشش٠ح٘ٛ صح١ح ٌصلاز اسلا.   

  الذالتفي حساب  الخطأ

 ٌزٌه. X ٍؼذد ٌ  x فٟ اٌرمش٠ةاٌخطأ  ٘ٛ e ارا وأد 

X x e  

ٕٔا فإ Xػٕذ تذلا ِٓ xػٕذ ِا ٔحضة  f اٌذاٌحفٟ ل١ّٗ  اٌخطأ٠ّصً   fe واْ  فارا 

 ٔحصً ػٍٝ

( ) ( ) ff X f x e  

 زٌهٌ 
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2

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2!

fe f X f x

f x e f x

e
f x ef x f x f x

 

  

     

 

) ٌٍذاٌحٚرٌه ترطث١ك ِفىٛن ذا٠ٍٛس   )f x e  

21
( ) ( )

2
fe ef x e f x     

ٕا ٔحصً فإ١ٌٔضد وث١شٖ   xػٕذ  f ٌٍذاٌحٚاٌؼ١ٍا  اٌصا١ٔحٚاٌّشرماخ  صغ١شج eارا وأد  

 ػٍٝ

( )fe ef x
  

( )fe e f x  

 فاْ اٌمأْٛ ٠صثح اٌؼشش٠حِٓ الاسلاَ   k ِمشتا اٌٝ  x ارا واْ اٌؼذد 

1
10 ( )

2

k

fe f x   
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 انفصم انثاني

 The Operatorsانمؤثرات 

 ٚ غاٌثا ٌرثسٍػ دساسح اٌصٍغ اٌّؼمذج ،فىشج اٌّؤثش ذسرخذَ ترٛسغ فً اٌرحًٍٍ اٌؼذدي      

 :ٌأذًفىاس اٌخاةح تاٌّؤثشاخ اٌرً سٕسرخذِٙا ً٘ وّا الا

ٔفشض اْ ِدّٛػح ِٓ إٌماغ ِشذثح تحٍث اْ اٌّسافح تٍٓ اي ٔمطرٍٓ ِرراٌٍرٍٓ ثاترح ٚ ذساٚي 

h   ْاي ا 

1 0

2 1 0

0

2

, 0,1,2, ,i

x x h

x x h x h

x x ih i n

 

   

  

 

  Forward difference operator   الامامي مؤثر انفروق : انمؤثر .1

)ٚ اٌزي ٌؤثش ػٍى اٌذاٌح  ٌؼشف ِؤثش اٌفشٚق الاِاًِ  )y x  :تاٌؼلالح اٌراٌٍح 

( ) ( ) ( )y x y x h y x     

)ِؤثش ػٕذِا ٔمذَ ٌٗ   ٚ ٌٕظش اًٌ  )y x  وؼذد ِذخً ٌٕرح ٌٕا

( ) ( )y x h y x   وؼذد خاسج فارا اسرخذِٕا اٌشِضiy  ٌٍذي ػٍى اٌذاٌح

( )iy x  فٍّىٕٕا اْ ٔىرة اٌؼلالاخ اٌراٌٍح 

0 0 0 1 0

1 1 1 2 1

( ) ( )

( ) ( )

y y x h y x y y

y y x h y x y y

     

     
 

 أي اْ

1i i iy y y    

فً اٌصٛسج  (Second differences)ٚسٕىرة اٌفشٚق الاِاٍِح اٌثأٍح 
2 ( )y x  ذؼشف ٚ

 تاٌؼلالح 
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2

1

2 1 1

2 12

i i i i

i i i i

i i i

y y y y

y y y y

y y y



  

 

      

   

  

 

 فّثلا   Higher differences ٚ تٕفس اٌطشٌمح ٌّىٓ ذؼشٌف اٌفشٚق الاػٍى

   

     

3 2

2 1

3 2 2 1 1

3 2 1

2

2

3 3

i i i i i

i i i i i i

i i i i

y y y y y

y y y y y y

y y y y

 

    

  

       

     

   

 

 ٚ ػِّٛا

 1 ( ) ( ) , 1,2,n ny x y x n      

 حٍث

0 ( ) ( )y x y x   

            ارا اػطٍٕا ِدّٛػح ِٓ إٌماغ , , 0,1,2, ,i ix y i n 

,              ٌّىٕٕا حساب اٌفشٚق اٌّخرٍفح 1,2,k k   

)حٍث  
1   ٌٍذاٌح )( )y x  ػٕذ إٌماغ اٌّخرٍفح ٚ ٚظغ ذٍه اٌمٍُ فً خذٚي ٌسّى خذٚي

حرى اٌفشٚق  -اٌفشٚق اٚ ِخطػ اٌفشٚق وّا ٌثٍٓ اٌدذٚي اٌراًٌ 
5 -  ٌٍُمy  اٌّؼطاج. 
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 Forward difference Table خذٚي ِؤثش اٌفشٚق الاِاٍِح

2 3 4 5

0 0

0

2

1 1 0

3

1 0

2 4

2 2 1 0

3 5

2 1 0

2 4

3 3 2 1

3

3 2

2

4 4 3

4

5 5

n n n n n n nx y y y y y y

x y

y

x y y

y y

x y y y

y y y

x y y y

y y

x y y

y

x y

    





 

 

  

 

 





  

  Backward difference operatorمؤثر انفروق انخهفية  انمؤثر  .2

)ٚ اٌزي ٌؤثش ػٍى اٌذاٌح    انخهفيةٌؼشف ِؤثش اٌفشٚق  )y x  تاٌؼلالح اٌراٌٍح 

( ) ( ) ( )y x y x y x h     

)أي أٗ ػٕذِا ٔمذَ ٌٗ   )y x وؼذد ِذخً ٌٕرح ٌٕا ( ) ( )y x y x h   وؼذد

 خاسج ٚ ٌّىٕٕا اْ ٔىرة اٌؼلالاخ اٌراٌٍح 

1 1 0

2 2 1

y y y

y y y

  

  
 

 أي اْ تصٛسج ػاِح

1i i iy y y     

  (Second differences)اٌثأٍح ِٓ اٌشذثحٌطشٌمح ٌّىٓ ذؼشٌف اٌفشٚق ٚ تٕفس ا

 فّثلا 

lab
Typewriter
Nabla symbol

lab
Highlight

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Rectangle

lab
Textbox
مافيش نبلا واى نود لانه لا يوجد قيمه قبلها

lab
Rectangle

lab
Highlight

lab
Pencil
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2

1

1 1 2

1 22

i i i i

i i i i

i i i

y y y y

y y y y

y y y



  

 

    

   

  

 

 فّثلا   Higher differences ٚ تٕفس اٌطشٌمح ٌّىٓ ذؼشٌف اٌفشٚق الاػٍى

   

     

3 2

1 2

1 1 2 2 3

1 2 3

2

2

3 3

i i i i i

i i i i i i

i i i i

y y y y y

y y y y y y

y y y y

 

    

  

     

     

   

 

 ػِّٛاٚ 

 1 ( ) ( ) , 1,2,n ny x y x n     

ٌٚلاحع أٗ ارا وٛٔاً خذٚي اٌفشٚق اٌخٍفٍح ٌّدّٛػح ِٓ إٌماغ اٌّؼطاج فرىْٛ ػٕاةش ٘زا 

ِٓ ّدّٛػح اٌاٌدذٚي ً٘ ٔفسٙا ِٓ حٍث اٌمٍّح اٌؼذدٌح ػٕاةش خذٚي اٌفشٚق الاِاٍِح ٌٕفس 

٘ٛ ٔفس اٌؼٕصش  1yفّثلا اٌؼٕصش   ذىْٛ ِخرٍفح اٚ اسّاء٘ا ٕماغ الا اْ سِٛص اٌؼٕاةشاٌ

0y  ٌٚاٌخٍفٍح الاِاٍِح ٚ اٌفشٚق اٌفشٚق  ًاي ٌُٙ ٔفس اٌمٍّح ٚاٌشىً اٌراًٌ ٌؼطً خذ

  .. ٚ ِٓ اٌشىً ٔرثٍٓ اْ اٌؼٕاةش اٌّرماتٍح ِرساٌٚحٔماغ استغٌّدّٛػح ِؼطاج ِٓ 

2 3 2 3

0 0 0 0

0 1

2 2

1 1 0 1 1 2

3 3

1 0 2 3

2 2

2 2 1 2 2 3

2 3

3 3 3 3

Forwarddiffernce Table Back warddifferenceTable

n n n n n n n n n nx y y y y x y y y y

x y x y

y y

x y y x y y

y y y y

x y y x y y

y y

x y x y

     

 

 

   

 

 

  

 

 

 

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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 خذٚي اٌفشٚق اٌخٍفٍح                                                

2 3 4 5

0 0

1

2

1 1 2

3

2 3

2 4

2 2 3 4

3 5

3 4 5

2 4

3 3 4 5

3

4 5

2

4 4 5

5

5 5

n n n n n n nx y y y y y y

x y

y

x y y

y y

x y y y

y y y

x y y y

y y

x y y

y

x y

    





 

 

  

 

 





 

   Central difference operatorانمركسية  انفروقمؤثر  .3

ٚ  ِؤثش ثاٌث ٌسًّ ِؤثش اٌفشٚق اٌّشوضٌح  ٌٛخذ ّاثٍحٌٍِرؼثٍش ػٓ اٌفشٚق تصٛسج 

 تاٌؼلالحٌؼشف 

( ) ( ) ( )
2 2

h h
y x y x y x      

 اٚ ػًٍ اٌصٛسج 

1 1

2 2

i
i i

y y y
 

   

 ِٕٚٙا ٔحصً ػٍى 

 

   

2

1 1

2 2

1 1

1 12

i i
i i

i i i i

i i i

y y y y

y y y y

y y y

   
 

 

 

 
   

 

   

  

 

 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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 خذٚي ِؤثش اٌفشٚق اٌّشوضٌح

2 3 4 5

0 0

1/2

2

1 1 1

3

3/2 3/2

2 4

2 2 2 2

3 5

5/2 5/2 5/2

2 4

3 3 3 3

3

7/2 7/2

2

4 4 4

9/2

5 5

n n n n n n nx y y y y y y

x y

y

x y y

y y

x y y y

y y y

x y y y

y y

x y y

y

x y

    





 

 

  

 

 





 

 ملاحظة 

ِٓ خلاي اٌدذاٚي اٌثلاثح اٌساتمح ٌٍفشٚق الاِاٍِح ٚ اٌفشٚق اٌخٍفٍح ٚ اٌفشٚق اٌّشوضٌح ٔدذ اْ 

ػٕاةش ٘زٖ اٌدذاٚي ً٘ ٔفسٙا ِٓ حٍث اٌمٍّح اٌؼذدٌح اَ ِسٍّاخ ٘زٖ اٌؼٕاةش ذخرٍف ِٓ 

ٚ فً اٌفشٚق   0yخذٚي اٌى اخش فّثلا اٌمٍّح اٌؼذدٌح ٌٍفشٚق الاِاٍِح ٌشِض ٌٙا تاٌشِض 

 . 1/2yاِا فً اٌفشٚق اٌّشوضٌح ٌشِض ٌٙا تاٌشِض   1yاٌخٍفٍح ٌشِض ٌٙا تاٌشِض 

وّا ٔلاحع  أٗ فً خذٚي اٌفشٚق الاِاٍِح ذىْٛ الادٌح ثاترح ػٍى خػ ِٕحذس ِٓ اػٍى اٌى اسفً 

الادٌح ثاترح ػٍى خػ ِائً ةاػذا ِٓ اسفً اٌى اػٍى. ٚ فً  ٚ فً خذٚي اٌفشٚق اٌخٍفٍح ذىْٛ

 .خذٚي اٌفشٚق اٌّشوضٌح ذىْٛ الادٌح ثاترح ػٍى خػ افمً

 E Shifting operatorمؤثر الازاحة  .4

  تاٌؼلالحِؤثش الاصاحح ٌؼشف 

1

1 1

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )i i i i

Ey x y x h

E y x y x h

Ey Ey x y x y



 

 

 

  

 

 ج ػاِح واٌراًٌٚ ٌّىٕٕا اسرٕراج ةٛس

lab
Rectangle

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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2

1 2( ) ( )i i i iE y E Ey E y y    

 ٌىْٛ p ٌـ لٍّحٚ تصٛسج ػاِح لاي 

p

i i pE y y  

E,ولا ِٓ    ْاٌخاةٍح اٌخطٍح اي ا ٌٗ 

 

 

1 2 1 2

1 2 1 2

k k k k

k k k k

c y c z c y c z

E c y c z c Ey c Ez

     

  
 

حٍث 
1 2,c c .ِْمذاساْ ثاترا 

   Mean operatorمؤثر  انمتوسط  .5

 تأٗ ٌؼشفِؤثش  اٌّرٛسػ 

1/2 1/2

2

E E



  

 .ٚ ٘ٛ الاداج الاساسٍح اٌرً ٌّىٓ تٙا حزف الادٌح اٌىسشٌح ِٓ ػٍٍّاخ اٌفشٚق اٌٛسطً

 D Differential operator مؤثر انتفاضم .6

 اٌرفاظً ٌؼشف تأِٗٛثش 

( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
n

n n

n

d
Dy x y x y x

dx

d
D y x y x y x

dx

 

 

 

 خواص انمؤثرات 2.2

 حاصم جمع مضاعفات انمؤثرات 

1  ِؤثشٌٓٔؼرثش  2,L L    ٌؤثشاْ ػٍى اٌؼذدky   ْٛفاْ إٌاذح ٌى

1 2,k kL y L y  ٌٌٓىْٛ حاةً خّغ ٘زٌٓ اٌّؤثش ٚ 

 1 2 1 2k k kL L y L y L y    

1ٚ تصفح ػاِح ارا واْ    2,c c  لا ٌؼرّذاْ ػٍى ( ٍٓثاترk  فاْ اٌّؤثش )

1 1 2 2c L c L 1 ٌٕرح اٌؼذد 1 2 2k kc L y c L y  ْاي ا 

 1 1 2 2 1 1 2 2k k kc L c L y c L y c L y    

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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  حاصم ضرب مؤثرين 

ٌؼشض حاةً ظشب ِؤثشٌٓ 
1 2,L L  1تأٗ اٌّؤثش اٌزي ٌخشج 2 kL L y ْاي ا 

 1 2 1 2k kL L y L L y  

  اتمؤثرانتساوي 

اٌّؤثشٌٓ 
1 2,L L  ٌْسّاْ ِؤثشاْ ِرساٌٚاْ ارا وا

1 2k kL y L y  

اي اْ 
1 2L L  ْارا وا

1 2k kL y L y 

ذحد الاػرثاس. تٙزا اٌرؼشٌف لأي ثلاثح ِؤثشاخ   kالادٌحٌدٍّغ 
1 2 3, ,L L L   ٌْٛى 

   

   

 

1 2 2 1

1 1 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 1 3

L L L L

L L L L L L

L L L L L L

L L L L L L L

  

    



  

 

1ٌىٓ لأْٛ الاتذاي ٌٍعشب ٌٍس ةحٍحا دائّا اي اْ  2 2 1L L L L  اِا ارا واْ احذ

 ىٌْٛفاْ اٌرساٚي  cاٌّؤثشٌٓ ػذدا 
1 1cL L c 

 انمؤثرات انعكسية 3.2

1اٌّؤثشاْ  2,L L ػىسٍٍٓ ارا واٌٌْسٍّاْ ِؤثش ٓ 

1 2 2 1L L L L I   

 اٌحاٌح ٔسرخذَ اٌشِٛصفً ِثً ٘زٖ 

1 1

1 2 2 1

2 1

1 1
,L L L L

L L

      

 ٌؼشف تاٌّؤثش اٌّحاٌذ.  I اٌّؤثش

 انعلاقة بين انمؤثرات 4.2

ِؼادلاخ تسٍطح ذشتػ تٍٓ اٌّؤثشاخ 
1, , , ,E E    

 ِٓ اٌّّىٓ اثثاخ اْ 

(1) 1E    

 حٍث اْ 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Line

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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1k k ky y y    

 تاسرخذاَ ِؤثش الاصاححٚ

1k kEy y   

 اٌرؼٌٛط ٚت

 1k k k ky Ey y E y      

 ٚتاٌراًٌ ٌىْٛ 

1 1E E       

1(2) 1E    

 حٍث اْ

1

1 1k k k kEy y y E y

     

 ٚ ٌىٓ 

1

1 (1 )k k k ky y y E y

     

 ارْ

1 11 1E E       

2 2(3) 2 1E E   
 

 اْ  تّا

2

2 12k k k ky y y y    
 

 ٚحٍث اْ

p

k k pE y y 
 

 فٍىْٛ 

2 2 2k k k ky E y Ey y   
 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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2 2( 2 1)k ky E E y   
 

 ارْ 

2 2 2 1E E   
 

(4) E E  

  

1

1 2 1

1 2 1

( )k k k

k k k k

k k k k

E y E y y

Ey Ey y y

Ey y y y



  

  

  

   

    

Eارْ                                           E  

 

1/2 1/2(5) E E  

 

 

1/2 1/2

1/2 1/2

1/2 1/2

1/2 1/2

k k k

k k

k

y y y

E y E y

E E y

E E





 







 

 

 

  

 

2

2
(6) E






  

 ِٓ(2 ) 

 

 

1

1

1

1

E

E





 

 
 

 ( ِٓ ٚ1 ) 

1E    

 اي اْ 

 
1

1 1E


      

( ِٓ ٚ5 ) 

lab
Pencil



 د. شادية أبوهشة                                                                                            انمؤثرات و انفروق

05 
 

1/2 1E E      

 تاٌرشتٍغ

2 2E    

2

2
E




  

 اي اْ

 
2

1

2
1 1E



 
       

(7) hDE e  

)ٍذاٌح ٌتاسرخذاَ ِفىٛن ذاٌٍٛس  )y x h  ٔحصً ػٍى 

2 3

2 3
2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1! 2! 3!

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1! 2! 3!

h h h
y x h y x y x y x y x

h h h
Ey x y x Dy x D y x D y x

       

    

 

   

   

2 3

2 3

( ) 1 ( )
1! 2! 3!

1
1! 2! 3!

hD

hD hDhD
Ey x y x

hD hDhD
E

E e

 
     
  

    



 

(8) 2sinh
2

hD


 
  

 
 

 ٔحصً ػٍى( 7، )( 5) اخِٓ اٌؼلال ٚ

2 2

hD hD

e e


   

lab
Pencil
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2sinh
2

hD


 
  

 
 

(9) cosh
2

hD


 
  

 
 

 ( ٔحصً ػ5ًٍاٌؼلالح ) ذؼشٌف ِؤثش اٌّرٛسػ ٚ ِٓ

2 2

2

cosh
2

hD hD

e e

hD










 
  

 

 

 (1)مثال 

 ٌٍذاٌح  وْٛ خذٚي اٌفشٚق

3 22 2 3 1y x x x     

 ِٓ اٌمٍّح الاترذائٍح
0 0x   1 ِؼرثشا اٌخطٛجh    

 انحم 

0 تٛظغ 1 2 30, 1, 2, 3x x x x     ٔ ؼٍٓ اٌمٍُ إٌّاظشج ٌٍذاٌح 

0 1 2 31, 2, 13, 44y y y y      

 ِٚٓ ٕ٘ا ٔحصً ػٍى
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2 3 4

0 1

3

1 2 8

11 12

2 13 20 0

31 12

3 44 32

63

4 107

x y y y y y   



 

 (2)مثال 

احسة وثٍشج اٌحذٚد 
3 25 23 5

1
3 2 6

y x x x    ٍُػٕذ ل x  ٍٓاٌصحٍحح ت 

1, 4x x   ٚ اسرٕرح خذٚي اٌفشٚق.  

2 3 4

0 1

11

1 10 10

21 6

2 31 4 0

25 6

3 56 2

23

4 79

x y y y y y   





 



 









 

 .اٌمٍّح ةفش ذأخزوً اٌفشٚق اٌشاتؼح  ٌٙزا ٚ 6 حاٌمٍّ ذأخزلاحع اْ اٌفشٚق اٌثاٌثح وٍٙا 

 

 

lab
Pencil

lab
Pencil
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 انفروق انمقسمة  5.2

اي ٌٙا خطٛج اٌثؼذ ِرساٌٚح  اٌذاٌح لٍُ ِرغٍشذىٌٛٓ خذٚي اٌفشٚق افرشظٕا حرى الاْ اْ ػٕذ 

أي ُ ٌٍّرغٍش اٌّسرمً غٍش ِرساٌٚح اٌثؼذ تمٍثاترح غٍش إٔا ٔماتً احٍأا فً اٌرطثٍك اٌؼًٍّ خذاٚي 

ٍاخ اٌردشٌثٍح فً وثٍش ِٓ الاحٍاْ ِثً ٘زا ّؼطٌٍفؼٍى سثًٍ اٌّثاي ٌىْٛ  ج خذاٚي تخطٛج ِرغٍش

ٚتاٌرحذٌذ ٌسرؼاْ تّا ٌسّى  ِفَٙٛ اٌفشٚق اٌّحذدجؼُّ ذ ٌدذاٚي راخ اٌخطٛج اٌّرغٍشج ااٌطاتغ ٚ

 .تاٌفشٚق اٌّمسّح

) ذاٌحْ اٌا ضفشٔ )y f x اْ  ج خذٌٍٚا ٚاِؼط
0 1 2, , ,x x x ً٘ ًلٍُ اٌّرغٍش اٌّسرم

 ٚاْ
0 1 2, , ,y y y  ً٘حٍث اٌفشٚق ج.لٍُ اٌذاٌح إٌّاظش 

 
1 0 , 0,1,2,i i ix x x i    

 
  

 .ِرساٌٚح فً ِا تٍٕٙاٌٍسد 

 اٌؼلالاخٚ 

  1
1

1

, ( 0,1,2, )i i
i i

i i

y y
x x i

x x







 


 

 ؼٍى سثًٍ اٌّثايفذسّى تاٌفشٚق اٌّمسّح ِٓ اٌشذثح الاٌٚى 

   1 0 2 1
0 1 1 2

1 0 2 1

, , ,
y y y y

x x x x
x x x x

 
 

 
 

 ٚ٘ىزا ٚتاٌّثً ذؼٍٍٓ اٌفشٚق ِٓ اٌشذثح اٌثأٍح 

 
   1 2 1

1 2

2

, ,
, , , (i 0,1,2, )

i i i i

i i i

i i

x x x x
x x x

x x

  

 




 


 

 ؼٍى سثًٍ اٌّثايف

 
   1 2 0 1

0 1 2

2 0

, ,
, ,

x x x x
x x x

x x





 

1nثح ذِٓ اٌفشٚق اٌّمسّح ِٓ اٌش ٕرحذ n اٌفشٚق اٌّمسّح ِٓ سذثح اْٚتٛخٗ ػاَ ف  

 اٌؼلالح اٌساتمح تٛاسطح 

lab
Pencil
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   1 1

1

, , , ,
, , ,

( 1,2, ) , ( 0,1,2, )

i i n i i n

i i i n

i n i

x x x x
x x x

x x

n i

   

 








 

 

دٚاي  ػٓذىْٛ ػثاسج  يش ػٕذ ذثذًٌ اٚظاع اٌّرغٍشاخ أشٍش اٌى اْ اٌفشٚق اٌّمسّح لا ذرغٍٚ

 فؼٍى سثًٍ اٌّثاي ، اِٙرّاثٍح فً ِرغٍشاذ

   1 0 0 1
0 1 1 0

1 0 0 1

, ,
y y y y

x x x x
x x x x

 
  

   

 ج فً خذٚي ػٍى إٌّػ اٌراًٌٚاٌفشٚق اٌّمسّح ذٛظغ ػاد

 
 

   
   

   
 

 

0 0

0 1

1 1 0 1 2

1 2 0 1 2 3

2 2 1 2 3 0 1 2 3 4

2 3 1 2 3 4

3 3 2 3 4

3 4

4 4

First order Secondorder Thirdorder Fourth order

,

, ,

, , , ,

, , , , , ,

, , , ,

, ,

,

x y

x y

x x

x y x x x

x x x x x x

x y x x x x x x x x

x x x x x x

x y x x x

x x

x y

   

 (3)مثال 

 وْٛ اٌفشٚق اٌّمسّح ٌٍذاٌح تاٌدذٚي اٌراًٌ 

0 0.2 0.3 0.4 0.7 0.9

132.651 148.877 157.964 166.375 195.112 216.000

x

y

  

 

 

lab
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 انحم 

 ػٍى اٌرٛاًٌ ٔحصً ػٍى  (1) ترطثٍك اٌؼلالح

 

 

1 0
0 1

1 0

2 1
1 2

2 1

148.877 132.651
, 81.13

0.2 0

157.464 148.877
, 85.87

0.3 0.2

y y
x x

x x

y y
x x

x x

 
  

 

 
  

 

 

 
   1 2 0 1

0 1 2

2 0

, , 85.8 81.13
, , 15.8

0.3 0

x x x x
x x x

x x

 
  

 
 

 :ٚ٘ىزا ٌّىٓ ٚظغ إٌرائح فً اٌدذٚي اٌراًٌ

First order Secondorder Thirdorder Fourth order

0 132.651

81.13

0.2 148.877 15.8

85.87 1

0.3 157.964 16.2 0

89.79 1

0.4 166.375 16.7 0

95.79 1

0.7 195.112 17.3

104.44

0.9 216.000

x y

 

 

 

lab
Pencil
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 نثاانفصم انث

 (Interpolation) الاستكمال

 اسرثذاي اٌطش٠مح ٘زٖ ٚ٘ذف اٌذٚاي ٌرمش٠ة اٌعذدٞ اٌرح١ًٍ فٟ ذسرخذَ غش٠مح ٘ٛ الاسرىّاي

 .ِٕٙا اتسػ تاخشٞ (ِع١ٕح ٔماغ عٕذ ّٙال١ اٌّعٍَٛ) اٌّعطاج اٌذاٌح

 ٚ دجِحذ ٔماغ عٕذ ل١ّرٙا ح١ّعٍِٛت ٔمطح عٕذ اٌذاٌح ل١ّح ذمش٠ة ِٕٙا عذ٠ذج ذطث١ماخ لاسرىّايٌ 

 ١حاٌرىاٍِ ٌٍّعادلاخ اٌعذد٠ح اٌحٍٛياٌحصٛي عٍٟ  ٚ اٌذٚاي ِٚشرماخ ذىاًِ ذمش٠ةا٠عا 

 فٟ اٌذاٌح عٓ ِعٍِٛاخ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا خاصحاٌرعش٠ثٟ  ٌعًّا فٟ حاٌح وص١شا وزٌه .١ٍحٚاٌرفاظ

) اٌذاٌح ٌٙزٖ اٌعذد٠ح ٍم١ٌُ ظذٚي ٛسجص )f x ٌٍّرغ١ش ِع١ٕح ٌُم١ إٌّاظشج x ( الاتعاد راخ 

) اٌذاٌح ُل١ ٔحراض ِا ٚغاٌثا(  اٌّرسا٠ٚح )f x  ٌٍّرغ١ش ل١ّح عٕذ اٌصٛسج ٙزٖت اٌّعطاج x  

 .اٌّثاشش الاسرىّاي ِشىٍح ٚ٘زٖ اٌعذٚي فٟ عطاجاٌّ اٌم١ُ ِٓ ل١ّر١ٓ ت١ٓ

 ١حالاس ، اٌّصٍص١ح )وص١شاخ اٌحذٚد ، ٟ٘ سرىّايلاا فٟ اسرخذاِا اٌثس١طح اٌذٚاي اوصش ِٚٓ

  .(٠حٚاٌىسش

  الاستكمال مسانة صٍاغة (3.1)

 اٌفرشج ٌذ٠ٕا اْ ٔفشض ,a b ُاٌٟ اٌفرشج ٘زٖ ٚ ذُ ذمس١n ِٓ إٌماغ عٕذ اٌفرشاخ

0 1, , , nx x x  ِٟا  داٌحٚ ل١ُ   الاسرىّاي تعمذ ذسّٝ اٌر( )f x  غاإٌم ٘زٖ عٕذ ٟ٘  

0 0 1 1( ) , ( ) , ( ) (1)n nf x y f x y f x y    

) ذى٠ٛٓ ٚاٌّطٍٛب )F x (الاسرىّاي داٌح) ٟل١ُ ٔفس ذأخز اٌر ( )f x إٌماغ عٕذ 

0 1, , , nx x x ٞاْ ا  

0 0 1 1( ) , ( ) , ( ) (2)n nF x y F x y F x y    

ح ِٓ اٌحٍٛي اٚ لا٠ىْٛ ٌٙا اٞ اٌّساٌح تٙزٖ اٌص١اغح اٌعاِح ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ٌٙا ِعّٛعح لأٙائ١

اٞ داٌح ً عٍٟ الاغلاق. غ١ش اْ ٘زٖ اٌّساٌح ذصثح احاد٠ح اٌم١ّح ارا ِا تحصٕا تذلا ِٓ ح

)اخر١اس٠ح  )F x  عٓ وص١شج حذٚد( )nP x  ٞدسظح لا ذرعذ ِٓn   ذحمك اٌششغ فٟ اٌّعادٌح ٚ

 ( اٞ اْ 2)

0 0 1 1( ) , ( ) , ( )n n n n nP x y P x y P x y  
 

)ٌحساب اٌرمش٠ثٟ ٌم١ُ اٌذاٌح فٟ اعح ٠سرعاْ تٙا عادج اذٚ اٌعلالح الاسرىّا١ٌح إٌ )f x  ُعٕذ  ل١

 ٚ اٌّخرٍفح عٕذ عمذ الاسرىّاي. xاٌّرغ١ش 
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  الامامً ستكمالنلا الاول قاوون وٍوته( 3.1)

) ٌٍذاٌح اْ ٔفشض )y f x  اٌم١ُاعط١د ( )i iy f x ِٟرسا٠ٚح اٌّسرمً اٌّرغ١ش ُل١ ف 

 ثعذاٌ
0 , 0,1,2, ,ix x i h i n   ح١س h ذى٠ٛٓ ٚاٌّطٍٛب خطٛج الاسرىّاي 

) حذٚد وص١شج )nP x ِٓ ذرعذٞ لا دسظح n ٟحاٌرا١ٌ غٚاٌشش ذحمك ٚاٌر 

  , 0,1,2, ,n i iP x y i n   

 الاصاحح ِؤشش ٚوزٌه الاِا١ِح اٌفشٚق ٚتاسرخذاَ

 

1

1

, 0,1,2,

1

1 1

i i i

i i

i i i

i i

y y y i

Ey y

y Ey y

y E y

E E





   



  

  

      

 

0qx اْ ٔفشض x qh   ح١س  

0 1 , 0 1x qh x q     

 تاٌراٌٟ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا 

 

0 0

0

( ) ( )

( ) 1

q

q

q

q

y x y x qh E y

y x y

  

  
 

  اٌحذ٠ٓ راخ ٔظش٠ح ِفىٛن اسرخذاَت

2 2

0

( 1) ( 1)( 2)
( ) 1

2! 3!
q

q q q q q
y x q y

   
        
 

 

 ( 1ٚ ِٓ اٌّععادٌح )

2 2

0 0 0 0

( 1) ( 1)( 2)
( )

2! 3!
n q

q q q q q
P x y q y y y

  
         

  الاِاِٟ ٌلاسرىّاي ١ٔٛذٓ لأْٛ ٘ٛ ٚ٘زا
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 (3) مثال

  تاٌعذٚياٌّعطاج  ٌٍث١أاخ اٌحذٚد وص١شج وْٛ

1 1.5 2.0 2.5

( ) 4.0 18.25 44.0 84.25

x

y x
 

) ل١ّح احسة شُ )y x 1.25 عٕذx .  

  انحم

   q ل١ّح ٔحسة ٚوزٌه الاِا١ِح اٌفشٚق ظذٚي ٔىْٛ

1 0

0

0

0

1.5 1.0 0.5

1.0 , 1.25

1.25 1.0
0.5

0.5

q

q

q

h x x h

x x

x x
x x qh q

h

     

 

 
     

 

2 3( )

1.0 4.0

14.25

1.5 18.25 11.5

25.75 3.0

2.0 44.0 14.5

40.25

2.5 84.25

x y x y y y  

 

2 3

0 0 0 04.0 , 14.25 , 11.5 , 3.0y y y y        

 
2 2

0 0 0 0

( 1) ( 1)( 2)
( )

2! 3!
q

q q q q q
y x y q y y y
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0.5 0.5
(1.25) 4.0 0.5 14.25 11.5

2!

0.5 0.5 1.5
3 9.875

3!

y


  

 
 

 

 (3) مثال

)اٌذاٌح ل١ّح ٠عطٟ اٌزٞ اٌراٌٟ اٌعذٚي ) siny x x إٌماغ تعط عٕذ  

0.6 0.7 0.8 0.9 1

sin 0.56464 0.644218 0.717356 0.78332 0.841470

x

x
 

0.63xعٕذ sinxل١ّح ٌرمذ٠ش الاِا١ِح اٌفشٚق ص١غح اسرخذَ   

  انحم

2 3 4sin

0.6

0.7 0.644218

0.073338

0.8 0.

0.56464

0.079576

0.006438

0.000792

0717356 0.007167

0.065971 0.00066

0.9 0.783327 0.007827

0.058144

1 0.84147

.001

1

452

x y x y y y y    













 

0 0

0

0.6 , 0.1, , 0.63

0.63 0.6
0.3

0.1

q q

q

x h x x qh x

x x
q

h

    

 
  

  

 
2 2

0 0 0 0

( 1) ( 1)( 2)
( )

2! 3!
q

q q q q q
y x y q y y y
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0.3 0.7
(0.63) 0.564642 0.3 0.079576 0.006438

2!

0.3 0.7 1.7
0.000729

3!

0.3 0.7 1.7 ( 2.7)
0.00006 0.584145

4!

y


  

 
 

  
 

 

 (1) مثال

  تاٌعذٚي طاجاٌّع ٌٍث١أاخ اٌحذٚد وص١شج وْٛ

0 1 2 3 4 5

( ) 5.2 8.0 10.4 12.4 14.0 15.2

x

y x
 

  انحم

  اٌفشٚق ظذٚي رى٠ٛٓت

2 3 4( )

0 5.2

2.8

1 8.0 0.4

2.4

2 10.4 0.4

2.0 0

3 12.4 0.4 0

1.6 0

4 14.0 0.4

1.2

5 15.2

x y x y y y y   







 

0ٚاظح اْ  0 , 1x h   

  عٍٝ ٔحصً الاٌٚٝ الاسرىّا١ٌح ١ٔٛذٓ تعلالح تالاسرعأح
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0.4

5.2 2.8 ( 1)
2

y x x     

  اٚ

25.2 3 0.2y x x    

  .اٌّطٍٛتح اٌحذٚد وص١شج ٟٚ٘

  انخهفً نلاستكمال انثاوً وٍوته قاوون( 1.1)

٘زٖ لأْٛ ١ٔٛذٓ الاٚي ٌلاسرىّاي غ١ش ِٕاسة ع١ٍّا لاسرىّاي اٌذٚاي لشب ٔٙا٠ح اٌعذٚي. فٟ 

 اٌخٍفٟ ٚ سٕمَٛ تاسرٕراض ٘زا اٌمأْٛ ذٓ اٌصأٟ ٌلاسرىّاياٌحاٌح ٔسرخذَ عادج لأْٛ ١ٔٛ

 

1

1

0

1

1

( ) ( )q q

E

E

y y x y x qh





  

 

  

  

  ٔعع

 0 01
qq

qy E y y


    

 ٚ تاسرخذاَ ٔظش٠ح راخ اٌحذ٠ٓ ٔحصً عٍٟ

2 3

4

0

2 3

0 0 0 0

4

0

( 1) ( 1)( 2)
1

1! 2! 3!

( 1)( 2)( 3)

3!

( 1) ( 1)( 2)

2! 3!

( 1)( 2)( 3)

3!

q

q

q q q q q q
y

q q q q
y

q q q q q
y y q y y y

q q q q
y

  
      


   
   



  
      

  
  

 

  .اٌخٍفٟ ٌلاسرىّاي ١ٔٛذٓ ص١غح ذسّٝ اٌعلالح ٘زٖ

 (3) مثال

  اٌرا١ٌح اٌث١أاخ تاسرخذاَ y(1.457)ل١ّح احسة
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1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

( ) 1 1.331 1.728 2.147 2.744 3.375

x

y x
 

 اٌحً

0 1.4 1.457 0.1

1.457 1.4
0.57

0.1

qx x h

q

  


 

 

  اٌفشٚق ظذٚي ىْٛالاْ ٔ

2 3 4 5( )

1 1.000

0.331

1.1 1.331 0.066

0.397 0.044

1.2 1.728 0.022 0.200

0.419 0.156 0.500

1.3 2.147 0.178 0.300

0.597 0.144

1.4 2.744 0.034

0.631

1.5 3.375

x y x     









 

 

2

0 0 0

3 4

0 0

2.744, 0.597, 0.178

0.156, 0.200

y y y

y y

    

   
  

 عٍٝ ٔحصً ٌلاسرىّاي ١ٔٛذٓ ص١غح فٟ تاٌرع٠ٛط
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0.57(1.57)
(1.457) 2.744 0.57(0.597) (0.178)

2

0.57(1.57)(2.57) 0.57(1.57)(2.57)(3.57)
(0.156) (0.2)

6 24

y   

 

 فً صٍغتً وٍوته نلاستكمال  أانخط( 3.1)

) حٌلاسرىّاي ٚاٌزٞ ٠سرخذَ لاسرىّاي اٌذاٌ (الاِاِٟ)اْ لأْٛ ١ٔٛذٓ الاٚي  )y f x   ٟف

 حالاترذائ١ حظٛاس اٌم١ّ
0x  ٛ٘ 

2

0 0 0

0

( 1)
( )

2!

( 1)( 2) ( 1)

!

n

n

q q
P x y q y y

q q q q n
y

n


     

   
 

 

اٌعذٚي  حسرىّاي اٌذٚاي لشب ٔٙا٠ٞ ٠سرخذَ لازٚ اٌٌلاسرىّاي  )اٌخٍفٟ( اِا لأْٛ ١ٔٛذٓ اٌصأٟ

 فٙٛ 

2

0 0 0

0

( 1)
( )

2!

( 1)( 2) ( 1)

!

n

n

q q
P x y q y y

q q q q n
y

n


     

   
 

 

 فٟ الاعرثاس اْ ذأخزٟٚ٘  ،فٟ ٘اذ١ٓ اٌطش٠مر١ٓ (اٌّرٛلع)اٌرمذ٠شٞ  خطأاٌذحذد  حاٌرا١ٌ حإٌظش٠

( ) ( ) ( )n nf x P x R x  ح١س( )nR xاٌرمذ٠شٞ أ٘ٛ اٌعضء اٌثالٟ اٚ اٌخط. 

 (3)وظرٌة  

 رع١ٓ ِٓ ٠الاٌٚٝ  ححذٚد ١ٔٛذٓ الاسرىّا١ٌ جىص١شاٌحذ اٌثالٟ ٌ

 
1 ( 1)( 1)( )

( ) ( )
1 !

n n

n

q q q n
R x h y

n
  




 

0ُ ت١ٓ اٌم١ ٟطعذد ِا ٚس ح١س  1 2, , , , ,nx x x x x   ٚ
0x x

q
h


. 

 ٠رع١ٓ ِٓ  حاٌصا١ٔ حالاسرىّا١ٔ١ٌٛذٓ حذٚد  جىص١شٌ اٌحذ اٌثالٟ
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1 ( 1)( 1)( )

( ) ( )
1 !

n n

n

q q q n
R x h y

n
  




 

ُ ت١ٓ اٌم١ ٟطعذد ِا ٚس ح١س 
0 1 2, , , , ,nx x x x x   ٚ

nx x
q

h


. 

 انمركزي نلاستكمال مبس صٍغة( 3.1)

  اٌصٛسج فٟ ٠ىرة اٌّشوض٠ح اٌفشٚق ظذٚي اْ سثكٔعٍُ ِّا 

2 3 4 5

2 2

3/2

2
1 1 1

3
1/2 1/2

2 4
0 0 0 0

3 5
1/2 1/2 1/2

2 4
1 1 1 1

3
3/2 3/2

2
2 2 2

5/2

3 3

m m m m m m m
x f f f f f f

x f

f

x f f

f f

x f f f

f f f

x f f f

f f

x f f

f

x f

    





 

 

  

 

 





 



  

 

 

  اٌشىً ذأخز ٌلاسرىّاي اٌّشوضٞ سًت ص١غح

 

 

2 2 3

0 1 1/2 2 0 1 3 1/2

4 4

4 0 1 (1)

sf f B f B f f B f

B f f

   

 

    

  
 

1 ذسّٝ ح١س 2, ,B B لاسرىّايٌ تسً ِعاِلاخ.  

  الاذ١ح اخاٌعلال ٔسرخذَ اٌّعاِلاخ ٘زٖ ل١ُ لإ٠عاد

1/2 1/2E E    

 فٟ تاٌعشب
1/2E  

lab
Pencil
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1/2

1/2

2 2

2 2
2

1

(Since 1 )
1

E E

E

E

E
E









 

 

 

 
    

 

 

  اٌصٛسج فٟ وراترٙا ٠ّىٓ (1) اٌعلالح  الاصاحح ِؤشش اسرخذاَت

   

 

1/2 2 2 3 1/2

0 1 0 2 0 3 0

4 4

4 0

sf f B E f B E f B E f

B E f

   

 

    

  
 

 ٚ ٌىٓ

 

 

0

1/2 2 2 3 1/2

0 1 2 3

4 4

4 0

1

s

s

s

f E f

E f B E B E B E

B E f

   

 



    


  


 

 عٍٝ ٔحصً اٌطشف١ٓ فٟ اٌّؤششاخ تّساٚاج

   

 

 

1/2 2 2 3 1/2 4 4

1 2 3 4

2 2
2

1 2 3

4 4

4 2

1

1 1
1 1

11

s

s

E B E B E B E B E

B B B

B

            

  
          

    

  
   

    

    

    

2 3 4

1 12 2 3

1 2 3

2 14

4

( 1) ( 1)( 2) ( 1)( 2)( 3)
1

1! 2! 3! 4!

1 1 1

1 1

s s s s s s s s s s

B B B

B
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2 2 3

1 2

3 2 3

3

4 2 3 2 3

4

1 1 1

1

1 2 3 4 1

B B

B

B

            

        

                 

 

 تّماسٔح اٌّعاِلاخ فٟ اٌطشف١ٓ

 ِعاًِ 

     1B s  

ِعاًِ 
2   

 2 2

( 1) ( 1)
2

2 4

s s s s
B B

 
    

ِعاًِ 
3  

2 3 3

( 1)( 1/ 2) ( 1)(2 1)

6 2(3!)

s s s s s s
B B B

   
      

ِعاًِ 
4  

2 3 4 4

( 1)( 1/ 2)( 3) ( 1)( 1)( 2)
2

4! 2(4!)

s s s s s s s
B B B B

     
    

 

 ٚ٘ىزا

 ( ٔحصً عٍٟ 1تم١ُ ٘زٖ اٌّعاِلاخ فٟ اٌص١غح ) تاٌرع٠ٛط

 

 

2 2 3

0 1/2 0 1 1/2

4 4

0 1

( 1) ( 1)( 1/ 2)

2(2!) 2(3!)

( 1)( )( 1)

2(4!)

s

s s s s s
f f s f f f f

s s s
f f

   

 

  
    

 
  

 

 ٚ٘زٖ اٌعلالح ذسّٟ ص١غح تسً ٌلاسرىّاي اٌّشوضٞ

 (3) مثال



 د. شادٌة أبوهشة                                                                                               الاستكمال       

22 
 

)احسة ل١ّح  ص١غح تسً ٌلاسرىّاي اٌّشوضٞ تاسرخذاَ )f x   0.36عٕذx   اٌث١أاخ ِٓ

  الاذ١ح.

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

( ) 1.172 1.008 0.878 0.828 0.720 0.692

x

f x
 

 انحم

0 0.3 , 0.36, 0.1

0.36 0.3
0.6

0.1

sx x h

s

  


 

 

2 3 4
1/2 0 1/2 1

0.05

( )

0.1 1.172

0.164

0.2 1.008 0.034

0.13 0.046

0.3 0.878 0.08 0.184

0.4 0.828 0.058 0.276

0.108 0.138

0.5 0.720 0.08

0.028

0.6 0.692

0.138

x f x f f f f   













 

 

2

0 1/2 0

2 3

1 1/2

0.878, 0.05, 0.08,

0.05, 0.138

f f f

f f

 

 

   

   
 

 تاٌرع٠ٛط

(0.6)( 0.4)
(0.36) 0.878 0.6( 0.05) (0.08 0.058)

4

(0.6)( 0.4)(0.1)
( 0.138) 0.847232

6

f
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  ٍةالاستكمان( صٍغة لاجراوج 3.1)

ىْٛ اٌّسافاخ ت١ٓ ذ عٕذِاح فمػ سرىّاي ذىْٛ ِٕاسثلافٟ ا حاٌمٛا١ٔٓ اٚ اٌص١غ اٌّسرخذِ حغاٌث١

0إٌماغ 1 2, , , , nx x x x اٌثعذ حِرسا٠ٚ  1i ix x h   وصش شّٛلا ٚاٌرٟ لاا حٚاٌص١غ

اْ ذىْٛ  لا ٠شرشغ ف١ٙاح ِٓ إٌماغ ِٚعّٛع لأٞذسرخذَ  حط الاسرىّا١ٌٔظشالاح ذعشف تص١غ

 .حِرسا٠ٚ ت١ٓ إٌماغ ّسافاخاٌ

 صٚظ١ٓ ِٓ إٌماغاٌشسُ اٌث١أٟ اٌخاص تٙا خلاي  حذٚد ٠ّش جوص١ش حتذساس ٔثذأسٛف 

   0 0 1 1, , ,x y x y ذّصٍٗ وص١شج .  اْ اٌخػ اٌزٞ ٠ّلا تٙاذ١ٓ إٌمطر١ٓ (1) ٔظش شىًا

 .حذٚد خط١ح

 اثبات قاوون الاستكمال انخطى ( 3.3.1)

) حٌٛ واْ ٌذ٠ٕا اٌذاٌ )y f x  0ل١ّرٙا عٕذ  حٚاٌّعشٚف 1,x x  ْاٞ ا 

0 0 1 1( ), ( )y f x y f x   

 الادٔٝ ٚاٌزٞ ٠ّش تإٌمطر١ٓ  حاْ إٌّحٕٝ ِٓ اٌذسظف 0 0,A x y  ٚ 1 1,B x y ٛ٘

 أظش اٌشىً ادٔاٖ  AB اٌخػ اٌّسرم١ُ 

 

 

 

 

 

 

 (1شىً )                                                   

) حاٌذاٌ حٚٔسرط١ع ذمذ٠ش ل١ّ )f x ت١ٓ ٘اذ١ٓ إٌمطر١ٓ  حعٕذ اٞ ٔمط(حِصً إٌمط C )  ِٓ

 . AB اٌخػ اٌّسرم١ُ حِعادٌ حِعشف

  AC حذمع عٍٝ ٔفس اٌخػ اٌّسرم١ُ فاْ ١ًِ اٌمطع A  ٚB ٚC  حٕماغ اٌصلاشاٌٚتّا اْ 

 اٞ اْ   AB ح٠ساٚٞ ١ًِ اٌمطع

0 1 0

0 1 0

y y y y

x x x x

 


 
 

1 1( , )B x y

0 0( , )A x y

( , )C x y

( )f x

x

lab
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lab
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lab
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lab
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lab
Highlight

lab
Highlight
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lab
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lab
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lab
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lab
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lab
Highlight

lab
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lab
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lab
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lab
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 ِٕٚٙا 

 0
0 1 0

1 0

x x
y y y y

x x


  


 

 اٞ اْ 

 0
1 0 0

1 0

0 0
1 0

1 0 1 0

0 1
1 0

1 0 1 0

1

x x
y y y y

x x

x x x x
y y y

x x x x

x x x x
y y y

x x x x


  



  
   

  

 
 

 

 

 ٚتاٌراٌٟ فاْ 

01
0 1

0 1 1 0

x xx x
y y y

x x x x


 

 
 

 ٟ٘  حاٌخػ اٌّسرم١ُ اٌزٞ ٠صف ٘زٖ اٌذاٌ حاٞ اْ ِعادٌ

01
0 1

0 1 1 0

( )
x xx x

P x y y
x x x x


 

 
 

 ٕ٘ا اْ  لاحع

0 0 1 1( ) , ( )P x y P x y   

 تاٌشىً  (1) حاٌّعادٌ ح٠ّٚىٓ ورات

     

   

0 0 1 1

0 0 1 1( ) ( )

P x L x y L x y

L x f x L x f x

 

 
 

 ح١س اٌّعاِلاخ 

    01
0 1

0 1 1 0

,
x xx x

L x L x
x x x x


 

 
 

lab
Textbox
توحيد مقام

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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,تاٌشِض  ح٠شِض ٌٙا تص١غرٙا اٌعاِ ذسّٝ ِعاِلاخ لاظشأط ٚ ( )n kL x ح١س n   ٌٝ٠ش١ش ا

 ٠ش١ش اٌٝ سلُ اٌّعاًِ  k اٌحذٚد ٚ جوص١ش حدسظ

 ِٓ اٌٛاظح اْ 

   

   

0 0 0 1

1 0 1 1

1, 0

0, 1

L x L x

L x L x

 

 
 

  (3) مثال

) حذاٌاٌاٌرٟ ذرٛافك ِع  حاٌخط١ حالاسرىّا١ٌ حذ اٌذاٌظٚا )f x ٓعٕذ إٌمطر١    1,1 , شُ  4,2

3xعٕذ  حاٌذاٌ حاٚظذ ل١ّ   

 انحم 

 تفشض اْ       0 0 1 1, 4,2 , , 1,1x y x y   ْفا 

   

   

1
0

0 1

0
1

1 0

1 1
1

4 1 3

4 1
4

1 4 3

x x x
L x x

x x

x x x
L x x

x x

 
   

 

 
    

 

 

 ٚح١س اْ 

0 0 1 1( ) 2, ( ) 1f x y f x y     

  حاٌّطٍٛت حاٌخط١ حالاسرىّا١ٌ حرىْٛ اٌذاٌف

     

   

   

0 0 1 1( ) ( )

1 1
1 (2) 4 (1)

3 3

2 1
1 4

3 3

1 2

3 3

P x L x f x L x f x

x x

x x

x

 

   

   

 

 

3x عٕذ حاٌذاٌ حٚل١ّ   ِٓرع١ٓ ذ 
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1 2 5
(3) (3)

3 3 3
P      

 انتربٍعً  صٍغة لاجراوج نلاستكمال( 3.3.1)

) حذاٌإٌٌفشض الاْ  )f x حعٕذ شلاز ٔماغ ِخرٍف حِعشف  ٟ٘ 

     0 0 1 1 2 2, , , , ,x y x y x y  

 راٌٟ ا٠ٌّىٓ اْ ذعشف و حالاسرىّاي اٌرشت١ع١ داٌحفاْ 

       0 0 1 1 2 2 (1)P x L x y L x y L x y    

 ح١س 

 
  

  

 
  

  

 
  

  

1 2

0

0 1 0 2

0 2

1

1 0 1 2

0 1

2

2 0 2 1

x x x x
L x

x x x x

x x x x
L x

x x x x

x x x x
L x

x x x x

 


 

 


 

 


 

 

  .سرىّاي اٌرشت١عٟلاٌ لاظشأط حص١غ (1) ذسّٝ

  ٚاي ذٚاٌ

     0 1 2, ,L x L x L x  

 ٟٚ٘ ذحمك  لاظشأطذسّٝ دٚاي 

   1, 0, , , 0,1,2i i i jL x L x i j i j     

 (3)مثال 

) حِع اٌذاٌ حاٌّرٛافم حاٌرشت١ع١ حالاسرىّا١ٌ ظشأطحذٚد لا جوْٛ وص١ش )y f x غ عٕذ إٌما

     0, 1 , 1, 1 , 2,7   ُ(3)ذ اٚظشf . 

 انحم 

lab
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  راٌٟاٌوذُ ظذٌٚرٙا  جطاعإٌماغ اٌّ ض اْفشٔ

0 1 2

0 1 2

0 1 7

i

i

i

x

y 

 

 
  

  
  

 
  

  
 

 
  

  
 

0

1

2

1 2 1
1 2

0 1 0 2 2

0 2
2

1 0 1 2

0 1
1

2 0 2 1 2

x x
L x x x

x x
L x x x

x x x
L x x

 
   

 

 
   

 

 
  

 

 

  راٌٟاٌو ححذٚد لاظشأط اٌرشت١ع١ جفرصثح وص١ش

       

      

2 0 0 1 1 2 2

1 7
1 2 2 1

2 2

P x L x y L x y L x y

x x x x x x

  

       
 

      
1 7

(3) 3 1 3 2 3 3 2 3 3 1 23
2 2

f           

 (1)مثال 

 ط ٌلاسرىّاي ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح ِٓ اٌث١أاخ الاذ١ح ٔظشالا ص١غحاٚظذ 

2 0 1

10.75 1.65 1.45

x

y




 

 .f(0.5)شُ اٚظذ 

 انحم 

 ص١غح لاظشأط ٌلاسرىّاي ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح ذىْٛ فٟ اٌصٛسج 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
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lab
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0 0 1 1 2 2

1 2 0 2

0 1

0 1 0 2 1 0 1 2

0 1

2

2 0 2 1

( )

0 1 2 1
10.75 1.65

2 0 2 1 0 2 0 1

2 0
1.45

1 2 1 0

1 1
1 10.75 2 1 1.65

6 2

1
2 1.45

3

f x L x f L x f L x f

x x x x x x x x
f f

x x x x x x x x

x x x x
f

x x x x

x x x x

x x

x x x

x x

  

   
 

   

 


 

   
  

     

 


 

    

 
 

      

   

1 1
(0.5) 0.5 1 10.75 0.5 2 0.5 1 1.65

6 2

1
0.5 0.5 2 1.45 0.8755

3

f     

  

 

 لاستكمال( صٍغة لاجراوج انعامة ن1.3.1)

 لثً اٌثذء فٟ اسرٕراض ص١غح لاظشأط اٌعاِح ٔزوش إٌظش٠ح اٌرا١ٌح

 (3)وظرٌة 

0ارا وأد  1 2, , , , , 0nx x x x n   ٟ٘1n  اٌم١ُٚ  حِٓ اٌم١ُ اٌّخرٍف 

0 1 2, , , , ny y y y ٟ٘1n   ٌِٓحلا ٠شرشغ اْ ذىْٛ ِخرٍفٚ  ٌٙا  إٌّاظشجم١ُ ا 

 جوص١ش٠ٛظذ  nالً ِٓ اٚ ذساٚٞ رٙا وً وص١شاخ اٌحذٚد اٌرٟ ذىْٛ دسظ فاْ ِٓ ت١ٓ ئزعٕذ

)جحذٚد ٚاحذ )nP x  اْ  ذحمك  

( ) , 0,1,2, ,n i iP x y i n   

 

 انصٍغة  انعامة 
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 حاٌّغٍم جأٗ فٟ اٌفرش فشضٔ حاٌعاِ طظشألا حفٟ ص١غ ,a b 1 ٌذ٠ٕاn  إٌماغ ِٓ 

0 1 2, , , , nx x x x ٌحِٚعٍَٛ ٌذ٠ٕا ل١ُ اٌذا( )i iy f x ٚاٌّطٍٛب عٕذ ٘زٖ إٌماغ

)اٌحذٚد جذى٠ٛٓ وص١ش )nP x لا ذرعذٜ حِٓ دسظ n  غٚذحمك اٌشش  

( )n i iP x y  

اٌحذٚد جٚٔحاٚي اٚلا ا٠عاد وص١ش n iL x  غاٌرٟ ذحمك اٌشش  

 
1,

0,
i j

i j
L x

i j


 


 

 راٌٟ واٌٚذعشف 

 
       

       
0 1 1 1

0 1 1 1

i i n

i

i i i i i i i n

x x x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x x x

 

 

    


    

 

)اٌحذٚد  ج٠ّٚىٕٕا الاْ ذع١١ٓ وص١ش )nP x  اٌرٟ ذحمك اٌششغ 

( )i i iL x y
 

  جعٍٝ اٌصٛس

0 0 0

( ) ( )
nn n

k
n i i i

i i k i k
k i

x x
P x L x y y

x x  



 


    

  .حالاسرىّا١ٌ لاظشأط حٚ٘زٖ ٟ٘ علال

 (1)مثال 

5xعٕذ  حسة ل١ّرٙااشُ  ححذٚد اسرىّاي ِٕاسث جوص١ش ٔشاءلإ ٌث١أاخ اٌراٌٟاسرخذَ ظذٚي ا    

0 1 2 3 4

1 2 3 4 6

1 8 27 64 216

i

i

i

x

y

 

 انحم 

4n ٌذ٠ٕا    ٌٟٚتاٌرا 
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1 2 3 4

0

0 1 0 2 0 3 0 4

1
2 3 4 6

30

x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x

x x x x

   


   

     

 

 
    

    

    

0 1 3 4

1

2 0 2 1 2 3 2 4

1
1 3 4 6

8

x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x

x x x x

   


   

     
  

 
    

    

    

0 2 3 4

1

1 0 1 2 1 3 1 4

1
1 3 4 6

8

x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x

x x x x

   


   

     
 

 
    

    

    

0 1 3 4

2

2 0 2 1 2 3 2 4

1
1 2 4 6

6

x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x

x x x x

   


   

    
 

 
    

    

    

0 1 2 4

3

3 0 3 1 3 2 3 4

1
1 2 3 6

12

x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x

x x x x

   


   

     
 

 
    

    

    

0 1 2 3

4

4 0 4 1 4 2 4 3

1
1 2 3 4

120

x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x

x x x x
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4 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4

1
2 3 4 6 1

30

1
1 3 4 6 8

8

1
1 2 4 6 27

6

1
1 2 3 6 64

12

1
1 2 3 4 216

120

P x L x y L x y L x y L x y L x y

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

    

     

    

    

    

    

 

5x حذٚد الاسرىّاي عٕذ  جوص١شٚ لإ٠عاد ل١ّح   ِٟعٛض عٕٙا ف 
4 ( )P x  ٌرصثح

 

      

    

    

    

    

4

1
5 5 2 5 3 5 4 5 6

30

5 1 5 3 5 4 5 6

27
5 1 5 2 5 4 5 6

6

64
5 1 5 2 5 3 5 6

12

216
5 1 5 2 5 3 5 4 125

120

P      

    

    

    

     

 

  ججراولا فً صٍغة انخطأ( 3.3.1)

) حاٌزٞ ٠سرخذَ لاسرىّاي اٌذاٌ طظشألا اْ لأْٛسثك اْ دسسٕا  )y f x ّحعٕذ اٞ ل١ x  

 ٠رع١ٓ ِٓ 

0

( ) ( )
n

n i i i
i

P x L x y


  

 ح١س 

lab
Pencil
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0 1 1 1

0 1 1 1

0

i i n

i

i i i i i i i n

n
k

k i k
k i

x x x x x x x x x x
L x

x x x x x x x x x x

x x

x x

 

 




    


    







 

  حفٟ ٘زٖ اٌطش٠م (اٌّرٛلع) ٞاٌرمذ٠ش اٌخطأذحذد  حاٌرا١ٌ إٌظش٠ح

 (1) وظرٌة

 ٠رع١ٓ ِٓ  حالاسرىّا١ٌ طظشأحذٚد لا جىص١شاٌحذ اٌثالٟ ٌ

 
 

( 1)

0

( )
( ) ( ) ( ) (*)

1 !

n n

n n k
k

f
R x f x P x x x

n





   


  

0عذد ِا ٚسطٝ ت١ٓ اٌم١ُ  ح١س  1, , , nx x x
 

اٞ اْ 
 0 nx x . 

0لاحع أٗ عٕذ اٞ ٔمطح ِٓ إٌماغ  1, , , nx x x ْفإ ( ) 0n iR x . 

 (3)مثال 

  اٌّرٛلع عٕذ اسرىّاي اٌذاٌح اٌخطأاحسة  ( ) sinf x x  ٕمطحاٌعٕذ 
1

3
x   

0 اخر١اس إٌماغ ت طلاظشأحذٚد  تاسرخذاَ وص١شج 1 2

1 1
0, ,

6 2
x x x  . 

 حالاسرىّاي ٚرٌه عٕذ اسرىّاي اٌذاٌ خطأ ةاحس  ( ) sinf x x  حٕمطاٌعٕذ 

1

3
x 

  

0  غاخر١اس إٌمات طظشألا جتاسرخذاَ وص١ش 1 20, ,
6 2

x x x
 

  . 

 انحم 

 ٟتاٌرع٠ٛط ف *()  

   

 

   

0 1 2 (2 1)

2

(3)

( ) ( )
2 1 !

0 1/ 2 1/ 6
( )

3!

x x x x x x
R x f

x x x
f






  




  


 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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 ٚح١س اْ 

     2 3( ) cos , ( ) sin , ( ) cosf x x f x x f x x           

 

 فاْ

  
 3

2

1/ 2 1/ 6
( ) cos

6

x x x
R x  

 
   

ٌٚىٓ  cos 1  ٚ ْ1 ا/ 3x   ْٛٚتزٌه ٠ى 

    3

2

1/ 3 1/ 3 1/ 2 1/ 3 1/ 61
0.04791

3 6
R 

  
   

 
 

  َٔعذ اْ ( *) ، ( 1)تاسرخذا 

0 1 2

1
sin0 0, sin , sin 1

6 2 2
y y y

 
     

  

       2 0 0 1 1 2 2P x L x y L x y L x y  
 

 
  

  

  

  
1 2

0

0 1 0 2

1/ 6 1/ 2

1/ 6 1/ 2

x x x x x x
L x

x x x x

   
 

     

 
  

  

 

  
0 2

1

1 0 1 2

1/ 2

1/ 6 1/ 6 1/ 2

x x x x x x
L x

x x x x

  
 

    

 
  

  

 

  
0 1

2

2 0 2 1

1/ 6

1/ 2 1/ 2 1/ 6

x x x x x x
L x

x x x x

  
 

  
 

       

  

  
 

2 0 0 1 1 2 2

1/ 6 1/ 2
0

1/ 6 1/ 2

P x L x y L x y L x y

x x

  

 


 
 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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1/ 2 1

1/ 6 1/ 6 1/ 2 2

1/ 6
1

1/ 2 1/ 2 1/ 6

x x

x x

  
  

  






 

     2 9 1/ 2 6 1/ 6P x x x x x    
 

2 2(1/ 3) (1/ 3) sin (1/ 3)
3

0.866234 0.83333 0.032903

f P P
 

   
 

  

 

 (3)مثال 

 إٌماغ اٌرا١ٌح ت اٚاٌزٜ ٠ّش ِٕحٕا٘ لاظشأطحذٚد  اٚظذ وص١شج

0 1 2 3

( ) 1 5 7 9

x

f x
 

 انحم 

 ٟ٘  لاظشأطحذٚد  اٌص١غح اٌعاِح ي وص١شج

         3 0 0 1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )P x L x f x L x f x L x f x L x f x   

 

 (.استعح ٘ٛ  جلاْ عذد إٌماغ اٌّعطا ِٓ اٌذسظح اٌصاٌصح لاظشأطحذٚد  لاحع اْ وص١شج)

 ح١س 

 
   

   

   

   

   

1 2 3

0

0 1 0 2 0 3

1 2 3

0 1 0 2 0 3

1
1 2 3

6

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x
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0 2 3

1

1 0 1 2 1 3

0 2 3

1 0 1 2 1 3

1
2 3

2

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x

     
 

     

  
 

 
   

   

   

   

  

0 1 3

2

2 0 2 1 2 3

0 1 3

2 0 2 1 2 3

1
1 3

2

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x

     
 

     

   
 

 
   

   

   

   

  

0 1 2

3

3 0 3 1 3 2

0 1 2

3 0 3 1 3 2

1
1 2

6

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x

     
 

     

  

 

 ٚتاٌراٌٟ فاْ 

          

       

3

1 1
1 2 3 1 2 3 5

6 2

1 1
1 3 7 1 2 9

2 6

P x x x x x x x

x x x x x x

       

     
 

        

     

3

1 5
1 2 3 2 3

6 2

7 9
1 3 1 2

2 6

P x x x x x x x

x x x x x x

       

     

 

 لاحع اْ 

     3

1
0 0 1 0 2 0 3 1 (0)

6
P f      

 

     3

5
1 1 1 2 1 3 5 (1)

2
P f    
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     3

7
2 2 2 1 2 3 7 (2)

2
P f     

 

     3

9
3 3 3 1 3 2 9 (3)

6
P f      

  xٌرمذ٠ش ل١ّح اٌذاٌح عٕذ اٞ ل١ّح ِٓ ل١ُ اٌّرغ١شسرط١ع اسرخذاَ ص١غح وص١شج اٌحذٚد اعلاٖ ٔٚ

فٟ اٌفرشج 0,3  فّصلا 

     

   

   

   

3

1
2.3 2.3 1 2.3 2 2.3 3

6

5
2.3 2.3 2 2.3 3

2

7
2.3 2.3 1 2.3 3

2

9
2.3 2.3 1 2.3 2 7.509

6

P     

  

  

   

 

 (3)مثال 

)ل١ّح اٌذاٌح  ٌرمذ٠ش لاظشأطاٚظذ وص١شج حذٚد  ) 1f x x 
 

فٟ اٌفرشج  0,3  ، َاسرخذ

0إٌماغ  1 2 30, 1, 2, 3x x x x   . 

 انحم

 ٟ٘  لاظشأطاٌص١غح اٌعاِح اٌىص١شج حذٚد 

         3 0 0 1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )P x L x f x L x f x L x f x L x f x   

 ح١س

 
   

   

   

   

   

1 2 3

0

0 1 0 2 0 3

1 2 3

0 1 0 2 0 3

1
1 2 3

6

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x
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0 2 3

1

1 0 1 2 1 3

0 2 3

1 0 1 2 1 3

1
2 3

2

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x

     
 

     

  
 

 
   

   

   

   

  

0 1 3

2

2 0 2 1 2 3

0 1 3

2 0 2 1 2 3

1
1 3

2

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x

     
 

     

   
 

 
   

   

   

   

  

0 1 2

3

3 0 3 1 3 2

0 1 2

3 0 3 1 3 2

1
1 2

6

x x x x x x x x x
L x

x x x x x x

x x x

     
 

     

  
 

 ٚ تاٌراٌٟ فاْ 

        

     

3

1 1
1 2 3 (0) 2 3 (1)

6 2

1 1
1 3 (2) 1 2 (3)

2 6

P x x x x f x x x f

x x x f x x x f

       

     
 

        

     

3

1
1 2 3 0.7071 2 3

6

1
0.8660 1 3 1 2

3

P x x x x x x x

x x x x x x

       

     

 

) رمذ٠ش ل١ُ اٌذاٌحٌٖ اٌحذٚد ٘ز ٚذسرط١ع اسرخذاَ وص١شج ) 1f x x  فٟ اٌفرشج  0,3  

 ٟ٘ 2.5ي مش٠ث١ح اٌر حم١ّاٌفّصلا 
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3

1
2.5 1.5 1.5 1 1.5 2 1.5 3

6

0.7071 1.5 1.5 2 1.5 3

0.8660 1.5 1.5 1 1.5 3

1
1.5 1.5 1 1.5 2 1.5822

3

P     

  

  

   

 

 (7)مثال 

) ُ اٌذاٌح اٌعذٚي اٌراٌٟ ٌم١ )y f x  (323.5)احسةf 

321.0 322.8 324.2 325.0

2.50651 2.50893 2.51081 2.5118

x

y
 

 انحم

323.5x اْ ٔفشض   ،3n  ( عٍٟ 4) اٌعلالح ِٕٓحصً ف 

         3 0 0 1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( )P x L x f x L x f x L x f x L x f x   

 

 
   

   

   

   

1 2 3

0

0 1 0 2 0 3

323.5 322.8 323.5 324.2 323.5 325.0

321 322.8 321 324.2 321 325.0

x x x x x x
L x

x x x x x x

  


  

  


  

 

 
   

   

   

   

0 2 3

1

1 0 1 2 1 3

323.5 321.0 323.5 322.8 323.5 325.0

322.8 321 322.8 324.2 322.8 325.0

x x x x x x
L x

x x x x x x

  


  

  


  

 

 
   

   

   

   

0 1 3

2

2 0 2 1 2 3

323.5 321.0 323.5 322.8 323.5 325.0

324.2 321 324.2 322.8 324.2 325.0

x x x x x x
L x

x x x x x x
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0 1 2

3

3 0 3 1 3 2

323.5 321.0 323.5 322.8 323.5 324.2

325.0 321 325.0 322.8 325.0 324.2

x x x x x x
L x

x x x x x x

  


  

  


  

 

تاٌرع٠ٛط عٓ 
0 1 2 3 0 1 2 3, , , , , , ,L L L L y y y y  ٍٟٔحصً ع 

(323.5) 0.07996 1.8794 1.83897 0.43708 2.50987f        
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 انفصم انرابع

 انتفاضم انعدي

)نهذانح حعُذ ؼم انًضائم انعًهٛح كصٛشا يا ٚهزو ذعٍٛٛ انًشرماخ يٍ سذة يعُٛ )y f x 

)انذانح ذفاظم  حاٌ ذكٌٕ عًهٛ اٚعا ٔيٍ انًؽرًم ا  ٛانًعطاج ظذٔن )f x  يعمذج عًهٛح يثاششج 

 .انٗ انرفاظم انعذد٘ عادج هعأانؽالاخ َ ِزْا ٔفٙ ٓن انرؽهٛهٛح انصٛغحتضثة ذعمٛذ 

او  انًؽذٔدجًا عهٗ انفشٔق ٓٔ صٕف َذسس يعًٕعرٍٛ يٍ غشق انرفاظم ذعرًذ الأنٗ يُ 

 انًؽذٔدجفرعرًذ عهٗ صٛغ الاصركًال تطشق انفشٔق  انصاَٛح

 َفشض اٌ انُماغ
0 1 2, , , , nx x x x  انثعذ ا٘ اٌ يرضأٚح 

1 , 0,1,2, , 1i ix x h i n      

)انذانح َٔفشض اٌ   )y y x  انرانٛحخز انمٛى ذأ 

( ), 0,1,2, ,i iy y x i n   

 تعتمد عهى نقطتٍن فقط ندانةالاونً  تقرٌب انمشتقة (1ـ4)

)انذانح  يرضهضهحٚعاد لإذاٚهٕس  حصٛغخز فٙ الاعرثاس َأ  )f x   انُمطح عُذx a  ْٔ ٙ

 انرانٛح تانصٕسج

   

 

2(1) (2)

( )

1
( ) ( ) ( ) ( )

2!

1
( )

!

n n

f x f a x a f a x a f a

x a f a
n

    

  

  

x خزتأ ٔ  a ،ix x h   فرصثػ i ix a x h x h      ٔتانرانٙ ذصثػ

 كرانٙ (1)  انًرضهضهح

2 3
(1) (2) (3)

4
(4)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3!

( )
4!

i i i i i

i

h h
f x h f x hf x f x f x

h
f x

    

 

 

 آٔيُ 

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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2 3
(3)

4
(4)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3!

( )
4!

i i i i i

i

h h
f x h f x hf x f x f x

h
f x

     

 

 

 انًرضهضهحيٍ  انصاَٛح انذسظحٔ تالاكرفاء تانؽذٔد ؼرٗ  

2

( ) ( ) ( ) ( ),
2!

i i i i i

h
f x h f x hf x f x x h          

  h عهٗ ٔتانمضًح 

( ) ( )
( ) ( ),

2

i i
i i i

f x h f x h
f x f x x h

h
 

 
       

 انصٕسجعهٗ  آكراترٔانرٙ ًٚكٍ 

( ) ,

( ) ( )
, ( ),

2

i F

i i
F i i

f x F E

f x h f x h
F E f x x h

h
 

  

 
     

 

 .الأنٗ عذدٚا حنؽضاب انًشرم الايايٛحانفشٔق  حصٛغ (3)ذضًٗ  

)نهذانح  ذاٚهٕس حنًرضهضه تانعٕدجٔ  )f x   انُمطحؼٕل x a تانًعادنح انًًصهح 

ix خزتأ ٔ  a  ،ix x h    فرصثػ i ix a x h x h       

 انًرضهضهحٔتانرانٙ ذصثػ 

2 3 4
(3) (4)( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2! 3! 4!
i i i i i i

h h h
f x h f x hf x f x f x f x         

 انصاَٛح انذسظحٔ تالاكرفاء تانؽذٔد ؼرٗ  

2

( ) ( ) ( ) ( ),
2!

i i i i i

h
f x h f x hf x f x h x           

  hٔتانمضًح عهٗ  

( ) ( )
( ) ( ),

2

i i
i i i

f x f x h h
f x f x h x

h
 

 
       

عهٗ  آًكٍ كراترٚ ٔ انرٙ عذدٚاالأنٗ  انًشرمحنؽضاب  انفشٔق انخهفٛح حصٛغ (5)ذضًٗ  

 انصٕسج

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Highlight
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( ) ,

( ) ( )
, ( ),

2

i B

i i
F i i

f x B E

f x f x h h
B E f x h x

h
 

  

 
     

 

انُمطح ا ذضرخذو ٓانُمطرٍٛ ؼٛس اَ راخيٍ صٛغ انفشٔق  ٔ انخهفٛح الايايٛح صٛغراٌ انذعرثش  ٔ

ix  ََٔمطح صاتمح. أ ذانٛح مطح 

 مثال 

نهذانح الأنٙ  نهًشرمح ذمشٚثٛح لًٛحأظذ  ( ) cosf x x   انُمطح  عُذ/ 4x  

)خز  ًآٔظػ يذٖ ذٕافم ،ٔ  انًطهك انخطأشى اؼضة  الايايٛحانفشٔق  حتاصرخذاو صٛغ

0.01h  ). 

 انحم

 ذرعٍٛ يٍ الايايٛحانفشٔق  صٛغح

( ) ,i Ff x F E    

 ؼٛس  

( ) ( )
, ( ),

2

i i
F i i

f x h f x h
F E f x x h

h
 

 
       

تانؽضاب َعذ اٌ ٔ 

( ) ( ) 0.700000476 0.707106781
0.71063051

0.01

i if x h f x
F

h

  
  

 ْٕ انخطأؼذ  

0.01
( ) cos

2 2
F

h
E f     

cosٔؼٛس اٌ   1  ٌ0.005 إرFE  

 ارا اخزَا فٙ الاعرثاس  أدقشكم ت انخطأكًا ًٚكٍ ذمذٚش 
4 4

h
 

   ٔ ا ٚكٌٕٓخلان 

  cos 0.005 0.707107  

 ا٘ اٌ

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Highlight

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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 cos 0.0035355    

 ْٕانعذد٘  انخطأ

( ) F sin 0.71063051 0.003523729
4

E f



 

      
 

  

 .عششٚحاسلاو  4انًرٕلع ؼرٗ انخطأ  ٔ ٘ انعذد انخطأٔيٍ انٕاظػ ذٕافك  

 مثال 

0.2x ذمشٚثٛح نهًشرمح الأنٙ نهذانح انًعشفح كرانٙ عُذأظذ لًٛح    اصرخذاو صٛغرٙ ت

 ٔ ٔظػ يذ٘ ذٕافمًٓا ٔ كزا انخطأ انًرٕلع انعذد انًطهك انخطأانفشٔق الايايٛح ٔانخهفٛح اؼضة 

 عهًا تاٌ
4( )f x x . 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.0001 0.0016 0.0081 0.0256 0.0625

x

y
  

 انحم 

 تاصرخذاو صٛغح انفشٔق الايايٛح َعذ اٌ

( ) ( ) 0.0081 0.0016
( ) 0.065

0.1

(0.2) 0.032 0.065 0.032 0.033

i i
i

f x h f x
f x

h

f Error

  
   

    

 

 عٍٛ يٍرصٛغح انخهفٛح فران ايانهصٛغح الايايٛح كاٌ ْزا  

1 1( ) ( ) 0.0016 0.0001
( ) 0.015

0.1

0.032 0.015 0.017

i

f x f x h
f x

h

Error

  
   

  

 

 انخهفٛح ٚرعٍٛ يٍ فٙ صٛغح انفشٔق الايايٛح ٔ انخطأذمذٚش 

 2 20.1
Error ( ) 12 0.6

2 2

h
f       

0.2x ٔتاخرٛاس    

   
2

Error 0.6 0.2 0.6 0.04 0.024    

lab
Pencil

lab
Pencil
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 تقرٌب انمشتقة الاونً نهدانة تعتمد عهى ثلاث نقاط (2ـ4) 

) هذانحن ذاٚهٕستاصرخذاو يرضهضهح  )f x  ؼٕل انُمطح x a  

   

 

2(1) (2)

( )

1
( ) ( ) ( ) ( )

2!

1
( )

!

n n

f x f a x a f a x a f a

x a f a
n

    

  

 

 خزٔ تأ
1x a  ،

1x x h   رصثػف 
1 1x a x h x h      ٔتانرانٙ ذصثػ

 ( كانران1ٙ) انًرضهضهح 

2 3
(1) (2) (3)

1( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3!

i i i i

h h
f x h f x hf x f x f       

ٔ تأخز 
1x a  ،1x x h    1فرصثػ 1x a x h x h       ٙٔتانران

 ( كانران1ٙذصثػ انًرضهضهح  )

2 3
(1) (2) (3)

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3!

i i i i

h h
f x h f x hf x f x f       

 َطشغ انًعادنح ا ٔٓنٛح نذاح ٔ َمط  ixل  شلاز َماغ َضرخذو َمطح صاتمح راخ لاشرماق صٛغحٔ 

 اٌ ُٚرط  (3) يٍ (2)

2 3
(3)

1

2 3
(3)

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3!

( ) ( ) ( ) ( )
2! 3!

i i i i i

i i i

h h
f x h f x h f x hf x f x f

h h
f x hf x f x f





 
        

 

 
     

 
 ارٌ

3 3 3
(3) (3)

1 2( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( )
6 3! 3!

i i i

h h h
f x h f x h hf x f f 

 
      

 
2 3 3

(3) (3)

1 2

( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 12 3! 3!

i i
i

f x h f x h h h h
f x f f

h
 

   
    

 
 

 (تاصرخذاو َظشٚح انمًٛح انًرٕصطح)ٔارا اخزَا 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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 1 2

1
( ) ( ) ( )

2
f f f        

 فاٌ انصٛغح انًطهٕتح ذصثػ 

2( ) ( )
( ) ( )

2 6

i i
i

f x h f x h h
f x f

h


  
    

 ًٔٚكٍ كراترٓا عهٙ انصٕسج شٔق انًشكزٚح نهًشرمح الأنٗصٛغح انف( 4ذضًٙ انصٛغح ) 

( )i Cf x C E    

 ؼٛس 

2( ) ( )
, ( )

2 6

i i
C

f x h f x h h
C E f

h


  
    

 مثال 

0.2x رانٙ عُذانك حأظذ لًٛح ذمشٚثٛح نهًشرمح الأنٙ نهذانح انًعذٔن  اصرخذاو صٛغح ت

ًا عهًا ٓٔظػ يذٖ ذٕافمٔ انًرٕلع  انخطأانًطهك ٔكزا  ٘انعذد انخطأاؼضة  .انفشٔق انًشكزٚح

 تاٌ
4( )f x x  

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.0001 0.0016 0.0081 0.0256 0.0625

x

y
 

 انحم

1 1 10.2, ( ) 0.0081, ( ) 0.0081, 0.1x f x h f x h h       

 

( ) ( ) 0.0081 0.01 0.008
( ) 0.04

2 2 0.1 0.2

i i
i

f x h f x h
f x

h

   
        

 
34 3( ) ( ) 4 , (0.2) 4 0.2 0.032ef x x f x x f        

 مشٚةانر خطأ ٌار 

1 1Error ( ) ( ) 0.04 0.032 0.08e af x f x        

 انًرٕلع فٙ ؼضاب انًشرمح الأنٗ انخطأٔ ٚكٌٕ 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Rectangle



 د. شادٌة أبوهشة                                                         انعددي                                        فاضمانت 

 

15 
 

 
       

2

22

( ) 12 , ( ) 24

0.1
( ) 24 0.01 4 0.04 0.1 0.004

6 6

f x x f x x

h
R f   

  

    

 تعتمد عهى ثلاث نقاطانمشتقة انثانٍة ندانة 

 َؽصم عهٗ( 4،  )  (2) هًشرمح انصاَٛح َعًع انًعادنرٍٛ ننؽضاب ذمشٚة  

2 3 4
(3) (4)

2 3 4
(3) (4)

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3! 4!

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2! 3! 4!

i i

i i i i i

i i i i i

f x h f x h

h h h
f x hf x f x f x f x

h h h
f x hf x f x f x f x

  

 
       

 

 
       

 
 ٌإر

2

4 6
(4) (4)

( ) ( ) 2 ( ) ( )

2 2
( ) ( )

4! 6!

i i i i

i i

f x h f x h f x h f x

h h
f x f x

    

  
 

 انؽذٔد ؼرٗ انذسظح انشاتعح يٍ انًرضهضهحٔ تالاكرفاء ت

4
2 (4)2

( ) ( ) 2 ( ) ( ) ( )
4!

i i i i

i i

h
f x h f x h f x h f x f

x h x h





     

   

 

ٔ تانمضًح عهٙ 
2h   

2
(4)

2

( ) 2 ( ) ( )
( ) ( )

12

i i i
i

i i

f x h f x f x h h
f x f

h

x h x h





   
  

   

 

 

 انفشٔق انصاَٛح تاصرخذاو صٛغ حمنهًشرٙ ذمشٚة ْٔ

 مثال

lab
Pencil
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0.2x انرانٙ عُذك ٔنحانصاَٛح نهذانح انًعذ حمنهًشرأظذ لًٛح ذمشٚثٛح    . تاصرخذاو صٛغح

ًا عهًا تاٌ ٓٔظػ يذٖ ذٕافمٔ انًرٕلع  انخطأانًطهك ٔكزا  ٘انعذد انخطأيُاصثح اؼضة فشٔق 
4( )f x x  

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.0001 0.0016 0.0081 0.0256 0.0625

x

y
 

 انحم

 انصاَٛح ذرعٍٛ يٍ حمنهًشرصٛغح انفشٔق 

2
(4)

2

( ) 2 ( ) ( )
( ) ( )

12

i i i
i

i i

f x h f x f x h h
f x f

h

x h x h





   
  

   

 

 
 

 
2

0.0081 2 0.0016 0.0001
(0.2) 0.5

0.1
f

 
    

 2( ) 12 , (0.2) 12 0.2 0.48ef x x f      

 مشٚة انر خطأ ارٌ

1Error ( ) ( ) 0.48 0.5 0.02e af x f x        

 انًرٕلع فٙ ؼضاب انًشرمح انصاَٛح  انخطأٔ ٚكٌٕ 

 
 

22
(4)

0.1
( ) 24 0.02

12 12

h
R f      

 اشتقاق صٍغ الاستكمالب كدانة تقرٌب انمشتقات

) ذانحانَفشض اٌ نذُٚا  )y f x  ُماغ يرضأٚح انثعذانًعطاج فٙ ان 

, 0,1,2,ix i n  انًغهمح انفرشج ٙ ف  ,a b  ىانمٛتٕاصطح ( )i iy f x  

) نرعٍٛٛ انًشرماخ  )y f x   ،( )y f x  فٙ انفرشج ِانٗ اخش  ,a b  َضرثذل

) انذانح )y f x   صركًانٛح انًكَٕح نًعًٕعح انُماغ الإكصٛشج انؽذٔد تتانرمشٚة 

 0 1, , , kx x x k n صركًانٛح انرٙ دسصد فٙ انفصم ٔ ًٚكٍ اصرخذاو ا٘ يٍ صٛغ الإ

 انصٛغ كًُٕرضِ زْانخايش ٔ صٕف َذسس اؼذٖ 

lab
Pencil
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 غشٚمح َٕٛذٍ 

 نذُٚا

 

  

2 3

0 0 0 0

4

0

( 1) 2( 1)
( )

2! 3!

( 1) 2 3

4!

q q qq q
y x y q y y y

q q q q
y

 
      

  
  

 

0
1, , 0,1,2,i i

x x
q h x x i

h



      

 َؽصم عهٗ  q عًهٛح ظشب الالٕاس انًؽرٕٚح عهٙظشاء تإٔ 

2 3 2
2 3

0 0 0 0

4 3 2
4

0

3 2
( )

2! 6

6 11 6

24

q q q q q
y x y q y y y

q q q q
y

  
      

  
  

 

 ٔؼٛس اٌ

1dy dy dq dy

dx dq dx h dq
     

 فاٌ 

2
2 3

0 0 0

3 2
4

0

1 2 1 3 6 2
( )

2 6

4 9 11 3

12

q q q
y x y y y

h

q q q
y

   
      



  
   



 

 ٔ ؼٛس اٌ ٔتانًصم

    1
( )

d y d y dq dy
y x

dx dq dx h dq

  
       

lab
Rectangle
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 2 3

0 02

2
4

0

1
( ) 1

6 18 11

12

y x y q y
h

q q
y

     

 
   



  

) ًٚكٍ ارا نزو الايش ؼضاب يشرماخ انذانحا ٓٔ تانطشٚمح َفض )y x  ّ٘شٛش انٗ أَ َ سذثح يٍ ا 

) عُذ ذعٍٛٛ انًشرماخ ), ( ),y x y x   ح فٙ َمطح يصثرx   ٌخزَأٚعة ا 
0x  لشب تأ

) هذانحنى انًرغٛش انًضرمم لٛيٍ  ظذٔنٛح لًٛح )y x  

) ٔٚطهة اؼٛاَا ذعٍٛٛ يشرماخ انذانح   )y x  فٙ انُماغ الاصاصٛح انعذٔنٛح ix   ْٔ ٙزف ِ 

ا ْاكصش تضاغح ٔؼٛس اٌ كم لًٛح ظذٔنٛح ًٚكٍ اعرثاس ٘نعذداانؽانح ذكٌٕ علالاخ انرفاظم 

0 تًصاتح انمٛى الاترذائٛح َعع , 0x x q   َؽصم عهٗئز عُذ 

2 3 4 5

0 0 0 0

1 1 1 1 1
( )

2 3 4 5
y x y y y y y

h

 
            

 
 

2 3 4 5

0 0 0 02

1 11 5
( )

12 6
y x y y y y

h

 
         

 
 

 مثال 

0.5x كانرانٙ عُذح الأنٙ نهذانح انًعذٔن حمنهًشرأظذ لًٛح ذمشٚثٛح    اصرخذاو صٛغح َٕٛذٍ ت 

0.1 0.2 0.3 0.4

0.01 0.04 0.09 0.16

x

y
 

 انحم 

 َكٌٕ ظذٔل انفشٔق كانرانٙ

lab
Rectangle
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2 3

0.1 0.01

0.03

0.2 0.04 0.02

0.05 0

0.3 0.09 0.02

0.07

0.4 0.16

x y y y y  

  

0 ْٙا ْعُذ ٘ؼٛس اٌ انُمطح انًطهٕب ؼضاب انرفاظم انعذد  0.1x x  . ٌعلالح  ار

 صٕف ذكٌٕ يُاصثح ٔتانرانٙ فاٌ الأنَٕٙٛذٍ 

2 3 4 5

0 0 0
0

1
( )

2 3 4 5

y y y y
f x y

h

    
        

 
 

 ٔتانرعٕٚط يٍ انعذٔل َعذ اٌ 

 
1 0.02 0

( ) 0.03 10 0.02 0.2
0.1 2 3

f x
 

      
 

 

 مثال

f(0.15) الأنٗ  حمنهًشرأظذ لًٛح ذمشٚثٛح   ٔ (0.22) انصاَٛحf    نهذانح فٙ انًصال انضاتك

 تاصرخذاو صٛغح َٕٛذٍ

 انحم

ا َْضرخذو ظذٔل انفشٔق انضاتك َٔظشا لاٌ لٛى انًرغٛش انًضرمم انًطهٕب ؼضاب انًشرماخ عُذ

فركٌٕ انًشرمح ( 3، )  (2) نٛضد ظًٍ َماغ الاصركًال فٙ صٕف َضرخذو انصٛغ الاصاصٛح

 انرانٙكالأنٙ 

2
2 3

0 0 0

1 2 1 3 6 2
( )

2 6

q q q
f x y y y

h

   
        

 
 

 ؼٛس
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0 0.15 0.1
0.5

0.1

x x
q

h

 
     

 ٚكٌٕ ئزعُذ 

 
 

2 0.5 11 0.03
(0.15) 0.03 0.02 0 0.3

0.1 2 0.1
f

 
      

 
 

 ايا انًشرمح انصاَٛح فركٌٕ كانرانٙ 

 2 3

0 02

1
( ) 1f x y q y

h
         

0 0.22 0.1 0.12
1.2

0.1 0.1

x x
q

h

 
     

 
    

 
 

2

2

1
(0.22) 0.02 1.2 1 0

0.1

1
0.02 2

0.1

f      

 

 

  مثال

) انصانس نهذانح انصاَٙ ٔ فاظم الأل ٔنهرأظذ انمًٛح انرمشٚثٛح  )f x  3 عُذ انُمطحx  ارا 

 انثٛاَاخ الاذٛح دعطٛا

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

( ) 14 10.032 5.296 0.256 6.672 14

x

f x   
  

 انحم

 كٌٕ ظذٔل انفشٔق الايايٛح انرانَٙ
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2 3 4 5

3 14

3.968

3.2 10.032 0.768

4.736 0.048

3.4 5.296 0.816 0

5.552 0.048 0

3.6 0.256 0.814 0

6.416 0.048

3.8 6.672 0.912

7.328

4 14

x y y y y y y    







  

2 3 4

0 0 0
0 0

1
( )

2 3 4

1 0.768 0.048
(3) 3.986 0 0 18

0.2 2 3

y y y
f x y

h

f

   
       

 

 
       

 

   

2 3 4

0 0 0 02

1 11
( )

12
f x y y y

h

 
       

 
 

 
 2

1
(3) 0.768 0.048 0 0 18

0.2
f        

 
3 4

0 0 03

1 3
( )

2
f x y y

h

 
      

 
 

 
 0 3

1
( ) 0.048 0 0 6

0.2
f x    
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 مثال

1.7x ؽضاب لًٛح انًشرمح الأنٗ عُذناصرخذاو انثٛاَاخ فٙ انعذٔل الاذٙ     يضرخذيا صٛغح

 َٕٛذٍ

1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5

( ) 4.482 5.474 6.686 8.166 8.974 12.182

x

f x
  

 انحم

 َكٌٕ ظذٔل انفشٔق

2 3 4 5

1.5 4.482

0.992

1.7 5.474 0.220

1.212 0.048

1.9 6.686 0.268 0.012

1.48 0.06 0

2.1 8.165 0328 0.012

1.808 0.072

2.3 8.974 0.4

2.208

2.5 12.182

x y y y y y y    

  

1 1.7 , 0.2x h    

2 3 4

0 0 0
0 0

1
( )

2 3 4

1 0.268 0.06 0.012
(1.7) 1.212 6.845

0.2 2 3 4

y y y
f x y

h

f

   
       

 

 
      

 

 

2 3 4

1 0 0 02

1 11
( )

12
f x y y y

h

 
       

 
 

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil

lab
Pencil
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   2

1 11
(1.7) 0.268 0.06 0.012

120.2

8.475

f
 

    
 



 

)ارا كاَد  ٔ )kP x ْصركًانٛح انًؽرٕٚح عهٗ انفشٔقٙ كصٛشج ؼذٔد َٕٛذٍ الإ 

 
2

0 0 0, , , ky y y     

 ٔكاٌ

 ( ) ( ) ( )k kR x y x P x     

 ٕ ْفٙ ذعٍٛٛ انًشرمح  انخطأانًُاظش فاٌ  نخطإٔ اْ

( ) ( ) ( )k kR x y x P x     

 الاصركًانٛح َٕٛذٍ انؽذ انثالٙ ل كصٛشج ؼذٔد َعهى اٌ

    

 
1 ( 1)

1 2
( ) ( )

1 !

k k

k

q q q q k
R x h y

k
 

  



  

 
    

    

( 1)

( 1)

( )
( )

( ) 1 2
1 !

1 2 ( )

k
k

k
k

k

dR x dq
R x

dq dx

h d
y q q q q k

k dq

d
q q q q k y

dq









  


       


         



 

 مثال

4 6 8 10

( ) 1 3 8 20

x

f x
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2 3

4 1

2

6 3 3

5 4

8 8 7

12

10 20

x y y y y  

   

4x ُمطحانؼٛس     خز تأَمطح يٍ َماغ انعذٔل 

0 4 , 0 , 2x q h    

2 3

0 0
0

1
( )

2 3

1 3 4 11
(4) 2

2 2 3 12

q

y y
y x y

h

y

  
      

 

 
     

 

 

 
1 1

(4) 3 4
4 4

y      

 
1 1

(4) 4
8 2

y    

4.5xانُمطح    4 ْٙتانعذٔل  نٓا حَمطنٛضد يٍ َماغ انعذٔل ٔنكٍ الشبx   

 

0 4.5 4 1

2 4

qx x
q

h

 
    

2
2 3

0 0 0

1 2 1 3 6 2
( )

2 6
q

q q q
y x y y y

h
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2
2 1/ 4 1 3 1/ 4 6 1/ 4 21 41

(4.5) 2 3 4
2 2 6 48

y
   

     
  

 

 زنكٔك 
1 1

(4.5) 0, (4.5) 4
8 2

y y     
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 انفصم انخامس

 انتكامم انعذدي

 ٠سرخذَ ٌحساب اٌرىاِلاخ اٌرٟ ٠صعة حساتٙا تاٌطشق اٌعاد٠ح ِصً اٌرىاِلاخاٌرىاًِ اٌعذدٞ  

3 4 5
1 1 1

0 0 0

, ,x x xxe dx xe dx xe dx     

 حساب اٌرىاًٌِٚاٌرٟ لا ٠ّىٓ ا٠جاد٘ا تاٌطشق اٌعاد٠ح ٌٍرىاًِ 

b

a

ydx  

) ذحد علاِح اٌرىاًِ ٟ٘ حذاٌاٌح١س  )y f x   جذٚي تاٌم١ُ صٛسج فٟ ِعطاج 

  0, , 1,2, , , ,i i nx y i n a x b x     

) مشب اٌذاٌح ٔفٟ غشق اٌرىاًِ اٌعذدٞ  ٚ  )f x  حذٜ اٌطشق تإعٍٝ صٛسج وص١شج حذٚد

a, اٌحذ٠ٓجشٞ ع١ٍّح اٌرىاًِ عٍٝ وص١شج اٌحذٚد ت١ٓ ٠ٔة شُ اٌرمش b . 

 .سٛف ٔسرٕرج ِعادٌح ذشت١ع١ح ٌرمش٠ة اٌرىاًِ

 انمعادنة انتربيعية انعامة  (1ـ  5)

 ثعذاٌ حفٟ ٘زا اٌفصً سٛف ٔسرٕرج ِعادٌح ذشت١ع١ح عاِح عٕذ ِجّٛعح ِٓ إٌماغ ِرسا٠ٚ

 أْفشض 
b

a

I ydx   ح١س ( )y f x   ًِخز اٌم١ُ ذأاٌذاٌح ذحد علاِح اٌرىا 

0 1, , , ny y y ٚ  ُ0 اٌرٟ ذٕاظش اٌم١ 1, , , nx x x ٕأفشض إٔا لسّ .عٍٝ اٌرشذ١ة 

 اٌفرشج ,a b   ٌٟاn اٌفرشاخ اٌصغ١شج اٌرٟ غٛي وً ِٕٙا ِٓ h   

 ٌزٌه فاْ

0 1 0 2 1 0, , 2 , , na x x x h x x h x x nh b          

0

0

( )
x nh

x

I f x dx
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0xٚ تاعرثاس اْ  x
P

h


   ْفإ

0x x Ph   

   xتذلا ِٓ   P تاٌرع٠ٛط فٟ اٌرىاًِ اٌساتك ٚذح٠ًٛ اٌرىاًِ تذلاٌح ٚ

 0

0 0

n n

PI h f x Ph dP h y dP      

 شُ اٌرع٠ٛط عٓ 
Py ٍٝتىص١شج حذٚد ١ٔٛذٓ الاسرىّا١ٌح الاٌٚٝ ٔحصً ع 

    

   

2 3

0 0 0 0

0

4

0

1 1 2

2! 3!

1 2 3

4!

n P P P P P
I h y P y y y

P P P P
y dP

  
      



   
   





  

 شُ تّىاٍِح حذ تحذ ٔحصً عٍٝ

0

0

2 3 2
2

0 0 0

4
3 2 3

0

5 4 3 2
4

0

1
( )

2 2 3 2

1

6 4

1 3 11 3

24 5 2 3 1

x nh

x

n n n
f x dx h ny y y

n
n n y

n n n n
y

   
      

 

 
    

 

 
      

  



  

 وٛذس اٌرشت١ع١ح ـ ٟ٘ ِعادٌح ١ٔٛذٓ (1)اٌّعادٌح  

 طريقة شبه انمنحرف (2ـ  5)

1n تٛظع   اٌصاٌصح  ثح اٌصا١ٔح ٚاٌشذِع اّ٘اي اٌحذٚد اٌرٟ ذحرٛٞ عٍٟ فشٚق  (1)فٟ اٌّعادٌح

 ٚ٘ىزا ٔحصً عٍٝ

 

 

0

0

0 0 0 1 0

0 1

1 1
( )

2 2

2

x h

x

f x dx h y y h y y y

h
y y


   

        
   

 


 

 تاٌّصً
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0

0

2

1 2( )
2

x h

x h

h
f x dx y y





   

 
0

0

3

2 3

2

( )
2

x h

x h

h
f x dx y y





   

 ٚ٘ىزا

  

 
0

0

1

( 1)

( )
2

x nh

n n

x n h

h
f x dx y y





 

  

 اٌرىاًِ اٌساتمح ٔحصً عٍٝ  nاي  ّعتجشُ  

0 0 0 0

0 0 0 0

2

( 1)

( ) ( ) ( ) ( )
x nh x h x h x nh

x x x h x n h

f x dx f x dx f x dx f x dx
   

  

        

   0 1 2 12
2

n n

h
y y y y y           

 .٘زٖ اٌماعذج ذسّٝ لاعذٖ شثٗ إٌّحشف

 مخال

 ل١ّح اٌرىاًِ اٌّحذٚد اسرخذَ غش٠مح شثٗ إٌّحشف فٟ ا٠جاد

5.2

4

ln , 0.2x h    

 انحم

lny حسة ل١ُ اٌذاٌحٔ شُ  0.2 الساَ ِرسا٠ٚح غٛي ولا ِٕٙا 6ذٞ اٌرىاًِ اٌٝ ِمسُ ٔ x  

 إٌماغعٕذ 

0 1 2 64 , 4.2 , 4.4, , 5.2x x x x      

 اٌراٌٟفٕحصً عٍٝ اٌجذٚي 
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ln

4 1.386294

4.2 1.435085

4.4 1.481604

4.6 1.526056

4.8 1.568620

5 1.609435

5.2 1.648659

x x

 

 عٍٝ اٌصٛسج ٚ ٠صثح اٌرىاًِ 

  



   

5.2

4

0.2
ln 1.386294 1.648659 2 1.435085 1.481604

2

1.526056 1.568620 1.609438

0.1 3.034953 2 7.620803 1.8276559

xdx    

   

    



 

ٌٙزا اٌرىاًِ ذساٚٞ عٍّا تاْ اٌم١ّح اٌّعثٛغح 
5.2

4

ln 1.827847x dx  

 سيمبسونن علاقة انخهج (3ـ  5)

2n تٛظع    اٌرِٟع اّ٘اي اٌحذٚد اٌرٟ ذشرًّ عٍٟ فشٚق اٌشذثح اٌصاٌصح  (1)فٟ اٌّعادٌح ٚ 

 اعٍٝ ِٕٙا ٔحصً عٍٝ

   

 

0

0

2
2

0 0 0

0 1 0 2 1 0

0 1 2

1 8
( ) 2 2 2

2 3

1
2 2 2

3

4
3

x h

x

f x dx h y y y

h y y y y y y

h
y y y

   
       

  

 
      

 

  



 

 تاٌّصً

 
0

0

4

2 3 4

2

( ) 4
3

x h

x h

h
f x dx y y y
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0

0

4

4 5 6

2

( ) 4
3

x h

x h

h
f x dx y y y





    

 ٚ٘ىزا

  

 
0

0

2 1

( 2)

( ) 4
3

x nh

n n n

x n h

h
f x dx y y y



 

 

   

  عذد صٚجٟ n ح١س

 اٌساتمح ٔحصً عٍٝ خاٌرىاِلا  وًشُ تجّع 

   

 

0 0 0 0

0 0 0 0

2 4

2 ( 2)

0 1 3 1

2 4 2

( ) ( ) ( ) ( )

4
3

2

x nh x h x h x nh

x x x h x n h

n n

n

f x dx f x dx f x dx f x dx

h
y y y y y

y y y

   

  





   

     

    

   

  

 ذسّٝ ٘زٖ اٌعلالح علالح اٌصٍس ي سّثسْٛ

 مخال 

 سّثسْٛ احسة ل١ّح اٌرىاًٌِ اٌصٍستٛاسطح اٌعلالح 

1

0

, 10
1

dx
I n

x
 


   

 انحم

1 1 0
2 10, ( ) , 0.1

1 10

b a
n m f x h

x n

 
     


  



 د. شادية أبوهشة                     م انعذدي                                                                            انتكام

 

07 
 

2 1 2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2

0 0

0.909091 0.1

0.833332 0.2

0.769233 0.3

0.714294 0.4

0.666675 0.5

0.625006 0.6

0.588247 0.7

0.555568 0.8

0.526329 0.9

10 1.0

3.45955 2.72818

m mn
f fn x

f

f

f

f

f

f

f

f

f

 





















 
  

0 0 10 1.00000 0.00005 1.50000f f        

 0 1 24 2
3

h
I         

   
1

0

0.1
1.50000 4 3.45955 2 2.7218 0.69317

1 3

dx
I

x
      
   

 ان ل سيمبسون احمقة انخلاث علا (4ـ  5)

3nتٛظع    ثح اٌشاتعح اٌشذِع اّ٘اي اٌحذٚد اٌرٟ ذحرٛٞ عٍٝ اٌفشٚق ِٓ  (1)فٟ اٌّعادٌح

 ٚالاعٍٝ ِٕٙا ٔحصً عٍٝ

0

0

3
2

0 0 0

3

0

9 1 27 9
( ) 3

2 2 3 2

1 81
27 9

6 4

x h

x

f x dx h y y y

y
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0 1 0 2 1 0

3 2 1 0

0 1 2 3

9 9
3 2

2 4

3
3 3

8

3
3 3

8

h y y y y y y

y y y y

h
y y y y


     




    



   

 

 تاٌّصً

 
0

0

6

3 4 5 6

3

3
( ) 3 3

8

x h

x h

h
f x dx y y y y





     

........................................................... 

 
0

0

3 2 1

( 3)

3
( ) 3 3

8

x nh

n n n n

x n h

h
f x dx y y y y



  

 

     

  ٠3مثً اٌمسّح عٍٟ  nح١س 

 رىاِلاخ اٌساتمح ٔحصً عٍٝاٌّع تجشُ 

 

 

 

0

0

0

1 2 4 5 7 8 1

3 6 9 3

3
( )

8

3

2

x nh

n

x

n

n

h
f x dx y y

y y y y y y y

y y y y







 

       

     



 

 مخال

 اْ ي س١ّثسْٛاشّاحسة ل١ّح اٌرىاًِ تاسرخذاَ علالح اٌصلاز  

 
2 /2

3

1 0

(1) 1 (2) sinx dx x dx


    

 انحم

3nتاخر١اس     ْٛف١ى 

   
2

3

1 2

1

3
1 ( ) 3 ( ) 3 ( ) ( )

8

h
x dx f a f x f x f b       
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0

1

2

3

2 1 1
,

3 3 3

1,

1 4
1 ,

3 3

2 5
2 1 ,

3 3

2

b a
h

x a

x a h

x a h

x b

 
  

 

    

    

 

  

 تاٌراٌٟ

 
2

3

1

3 4 5
1 (1) 3 ( ) 3 ( ) (2) 4.75

8 3 3

h
x dx f f f f

 
      

 
  

3nتاخر١اس     ْٛف١ى 

 
/2

1 2

0

3
sin ( ) 3 ( ) 3 ( ) ( )

8

h
x dx f a f x f x f b



      

0

1

2

3

/ 2 0
,

3 3 6

0,

0 ,
6 6

2
2 0 ,

6 3

2

b a
h

x a

x a h

x a h

x b

 

 

 



 
  

 

    

    

 

  

 تاٌراٌٟ

 

/2

0

sin (0) 3 ( ) 3 ( ) ( )
16 6 3 2

0 2.121312 2.79181 1 1.16104
16

x dx f f f f
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 في علاقة شبه انمنحرف أانخط (5ـ  5)

)اٌذاٌح تفه  )y f x  تجٛاس إٌمطح
0x x ٍٝتاسرخذاَ ِفىٛن ذا٠ٍٛس ٔحصً ع 

 
 

2

0

0 0 0 0
2!

x x
y y x x y y


       

 ح١س 

   
0 0

0 0( ) , ( )
x x x x

y y x y y x
 

     

 
 01

0 0

2

0

0 0 0 0

2 3

0 0 0

2!

2! 3!

x hx

x x

x x
ydx y x x y y dx

h h
hy y y

  
      

  

    

 
   

 الاْ ترطث١ك لاعذج شثٗ إٌّحشف فٟ اٌفرشج  ٚ 0 1,x x ٍٝٔحصً ع 

 1 0 1
2

h
A y y   

1y تٛظع   y  ،0x x h    عٍٟ ٔحصً (1)فٟ اٌّعادٌح 

2

1 0 0 0
2!

h
y y hy y     

 ٔحصً عٍٝ ( 4( ، )3)ِٓ اٌّعادٌر١ٓ 

 

2

1 0 0 0 0

2

0 0 0

2 2!

2 2 2!

h h
A y y hy y

h h
hy y y

 
      

 

    

  

 جفٟ اٌفرش اٌخطأٔحصً عٍٝ  ( 5)فٟ (2)تاٌرع٠ٛط ِٓ  0 1,x x  ٌراٌٟوا 
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1

0

3
3

1 0 0

1 1

3! 2 2! 12

x

x

h
ydx A h y y

 
       

 
   

 .ٚرٌه تسثة اّ٘اي تالٟ اٌحذٚد 

  جفٟ اٌفرش اٌخطأتاٌّصً  1 2,x x  ْٛ٠ى 

2

1
12

h
y  ٚ جفٟ اٌفرش اٌخطأ ٚ٘ىزا  1,n nx x

  

 ٠ىْٛ

2

1
12

n

h
y 
   ْعٓ ِجّٛع الاخطاء عٍٝ اٌفرشاخ  ج٠ىْٛ عثاس ٟاٌىٍ اٌخطأٌٚزٌه فا

 حاٌجضئ١

 
3

0 1 1
12

n

h
E y y y 

         

 اْ ٚ تفشض  y    ،a b   ُ٘اوثش ِا فٟ اٌم١ ٟ 

0 1 1, , , ny y y 
     

  فإْ 

   
3 2( )

12 12

nh b a h
E y y 


      

 حثاٌشذشثٗ إٌّحشف ٘ٛ ِٓ  حفٟ غش٠م اٌخطأ
2h . 

 سمبسونل  انخهج ةفي طريق انخطأ (6ـ  5) 

) حتفه اٌذاٌ )y f x 0إٌمطح  حٛيx x  ٍٝتاسرخذاَ ِفىٛن ذا٠ٍٛس ٔحصً ع 

 
 

2

0

0 0 0 0
2!

x x
y y x x y y


       

 
 02

0 0

22
0

0 0 0 0

3 4 4
2 ( )

0 0 0 0 0

2!

8 16 32
2 2

3! 4! 5!

x hx

x x

iv

x x
ydx y x x y y dx

h h h
hy h y y y y
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فٟ اٌفرشج   اٌصٍس ي سّثسْٛ ٚ الاْ ترطث١ك لاعذج  0 2,x x ٍٝٔحصً ع 

 1 0 1 24
3

h
A y y y    

تٛظع   
1y y  ،

0x x h   ( ٔحصً ع1ٍٟفٟ اٌّعادٌح ) 

2 3

1 0 0 0 0
2! 3!

h h
y y hy y y       

 ٔحصً عٍٝ(  4( ، )3ِٓ اٌّعادٌر١ٓ )

3 4 5
2

1 0 0 0 0 0

4 2 5
2 2

3 3 3 18

ivh h h h
A hy h y y y y

 
        

 
  

(  ٔحصً عٍٝ اٌخطأ فٟ اٌفرشج 5(فٟ )2تاٌرع٠ٛط ِٓ)  0 2,x x  ٌٟواٌرا 

2

0

5

1 0

4 5

15 18

x
iv

x

ydx A h y
 

    
 

  

  جشاٌفرعٍٝ  اٌخطأتاٌراٌٟ ٠ّىٓ اٌمٛي اْ  ٚ 0 2,x x ٞٚ٠سا 

5

0
90

ivh
y  

 جعٍٝ اٌفرش اٌخطأتاٌّصً  2 4,x x   ٞٚ٠سا

5

2
90

ivh
y  ْٛاٌىٍٟ ٘ٛ  اٌخطأٚ٘ىزا ٚتاٌراٌٟ ٠ى

 ٠عٕٟ جِجّٛع الاخطاء عٍٝ اٌفرشاخ اٌصغ١ش

5

0 2 4 2
90

iv iv iv iv

n

h
E y y y y 

          

تفشض اْ   ivy  ٟ٘ ّ0 ِٓ ت١ٓ اٌم١ُ حاوثش ل١ 2 4 2, , , ,iv iv iv iv

ny y y y    

 فاْ

   
5 4( )

90 180

iv ivh b a h
E y y 


      

سذثح ِٓ  خطأسّثسْٛ ذحرٛٞ عٍٝ  علالح اٌصٍس يٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ اٌمٛي تاْ  
4h  
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 ان ل سيمبسوناحمانخلاث  ةفي علاقانخطأ  (7ـ  5)

 حفٟ علال اٌخطأسّثسْٛ ٠ّىٓ اٌٛصٛي اٌٝ اْ  ٌـٍس اٌص علالحوّا فٟ  حتعًّ اٌحساتاخ اٌلاصِ

 صلاز اشّاْ ي سّثسْٛ ٠ساٚٞ اٌ

5

0

3

80

ivh
y جفٟ اٌفرش  0 3,x x  

 ِصاي

اٌرىاًِ  حاحسة ل١ّ
10

2
0 1

dx

x
  َتاسرخذا 

 شثٗ إٌّحشف حعلال .1

 ي س١ّثسْٛاٌصٍس  علالح  .2

 ي سّثسْٛاْ اشّاٌصلاز  حعلال .3

 اٌحً 

1hتأخز    ْٛ٠10ىn   ُحاٌذاٌ ححساب ل١ّتش 
2

1
( )

1
f x

x



ِٓ ٔماغ  حعٕذ وً ٔمط 

 اٌرمس١ُ ٔحصً عٍٝ اٌجذٚي اٌراٌٟ

0 1 2 3 4 5 6 7

1 0.5 0.2 0.1 0.0588 0.0384 0.027 0.02

8 9 10

0.0153 0.0121 0.009

x

y

x

y

  

 شثٗ إٌّحشف ٔحصً عٍٝ حتاسرخذاَ علال 

   

  



10

2
0

0 10 2 3 4 5 6 7 8 9

3

1

1

2
2

1
1 9.9009990 10 2 0.5 0.2 0.1 0.0588235

2

0.0384615 0.027027 0.02 0.0153846 0.0121951

1.4768422

dx
x

h
y y y y y y y y y y
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 س١ّثسْٛ اٌصٍس ي حعلالتٛاسطح 

   

 

   

 

10

2
0

0 10 1 3 5 7 9

2 4 6 8

3

1

1

4
3

2

1
1 9.9009990 10 4 0.5 0.1 0.0384615 0.02 0.0121951

3

2 0.2 0.0588235 0.027027 0.0153846

1.4316659

dx
x

h
y y y y y y y

y y y y





      

    

       


    





 

 حصً عٍٝٔشّاْ ي س١ّثسْٛ ا اٌصلاز حعلال حتٛاسط 

   

 

  

  

10

2
0

0 10 1 2 4 5 7 8

3 6 9

3

1

1

8
3

3

2

8
1 9.9009990 10 3 0.5 0.2 0.0588235

3

0.0384615 0.02 0.0153846 2 0.1 0.027027 0.0121951

1.4198828

dx
x

h
y y y y y y y y

y y y





       

   

     


      





 

 ملاحظات

) حشثٗ إٌّحشف اٌذاٌ حفٟ علال .1 )f x   ْٛجفٟ اٌصٛس حخط١ داٌحذى 

( )f x ax b    الٍٙا دلح علالحٟٚ٘ اتسػ ٚ 

) س١ّثسْٛ ي  اٌصٍس حعلال .2 )f x ٠عٕٟ حاٌصا١ٔ ححذٚد ِٓ اٌذسج جذىْٛ وص١ش 

2( )f x ax bx c     

 .لاتذ اْ ٠ىْٛ عذد صٚجٟ  n عذد اٌرمس١ّاخ حفٟ ٘زٖ اٌطش٠م ٚ

) ذىْٛ ي سّثسْٛ  اشّاْاٌصلاز  حعلال فٟ .3 )f x  حاٌصاٌص ححذٚد ِٓ اٌذسج جٟ٘ وص١ش 

 ٠عٕٟ   x فٟ
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3 2( )f x ax bx cx d      

 .3عٍٝ  ح٠مثً اٌمسّ  n لاتذ اْ ٠ىْٛ عذد اٌرمس١ّاخ حص١غٚ عٕذ ذطث١ك ٘زٖ اٌ


