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1تحليل عذدي  



 

 عامة مقدمة  

  

 استخدام علم أنه على ٌتفقون الأغلبٌة ولكن الكثٌر، تعرٌفه على ٌختلف العددي التحلٌل علم

 العكس على المعقدة، الحسابٌة للمسابل تقرٌبٌة حلول للحصول على العددٌة الخوارزمٌات

 .تقرٌبٌة وغٌر تامة صحٌحة حلولا تعطى التً التحلٌلٌة الحلول من

 تقرٌبٌة -طرق – خوارزمٌات تصمٌم هو العددي التحلٌل علم من العام الهدف فإن لذلك

 ألف فً المعادلات من لألف حلا تجد أن مثل حلها ٌدوٌا ٌصعب التً الصعبة المسابل لحل

 .مثلا عمود وألف صف ألف من مربعة مصفوفة معكوس تحسب أو المجاهٌل من

 فً حدثت التً الطفرة أن إلا ٌخالتار فً العددي التحلٌل أصول امتداد من الرغم على

 من الكثٌر فً العلم هذا استخدام فً الأثر لها أكبر كان الماضً القرن نهاٌة فً الحاسبات

 . الأٌام نعرفها هذه التً العلوم نواحً وشتى والحٌوٌة والطبٌة والعلمٌة الهندسٌة التطبٌقات

 وبالذات العلم هذا تارٌخ على ٌعةسر نظرة إلقاء من تمنعنا لن الآن نعٌشها التً الطفرة هذه

 أي صفحات من تقرٌبا صفحة تخلو لا التً-  Aalgorithm –خوارزم  كلمة تارٌخ على

  : هو الخوارزمٌات ومفهوم   ذكرها من العددي التحلٌل فً كتاب

 .لمشكلة حلا أو لسؤال إجابة  الخطوات من محدد عدد فً  تعطى منظمة حسابٌة خطوات

 موسى بن محمد العلم الً القرن التاسع المٌلادي بواسطة عالم الرٌاضٌات ٌعود تارٌخ هذا 

 حساب فً المختصر" آسٌا صاحب كتاب بجنوب خوارزم من وهو الخوارزمً

 المنشا وهو لهذا العالم نسبة -Algorithm -الخوارزم  إسم أطلق ولقد" ةالجبروالمقابل

 . algebra الجبر لعلم الأساسً

 تالًفصول  مرتبة كالال

 بٌن والفرق والانضباط والدقة الفصل الاول ٌتناول  دراسة الاخطاء التعرٌف بالخطأ -

آثارها وقد تضمن  من التقلٌل وكٌفٌة للأخطاء ومصادرها المختلفة والأنواع منها كل

 .اٌضا الطرق العددٌة المختلفة لتقرٌب التوابع بواسطة كثٌرات حدود الاستقطاب
 الطرق العددٌة فً الاشتقاق والتكامل العددٌن.  الثانً ٌتطرق إلى الفصل  -
 وٌتضمن علً الطرق العددٌة لحل المعادلات الجبرٌة غٌر الخطٌة . لثالفصل الثا -

 

   

 

 



 

 

                                  

 

 المحتويات
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 دراسة الاخطاء 

 

 مقدمة: -1

ها تحلٌلٌا نحصل على نتابج تقرٌبٌة مما عند استخدام الطرق العددٌة لحل مسابل لا ٌمكن حل

 ٌعنً وجود أخطاء وعلٌنا إٌجاد تقرٌب لهذا الخطأ اذ تتلخص مهمتنا فً:

 إيجاد الحل التقريبي للمسألة وتقويم الخطأ. -

 مصادر الأخطاء: -2

 ٌمكن تصنٌف هذه الأخطاء المرتكبة الى خمسة أصناف أساسٌة:

 أخطاء ناتجة عن وضعٌة المسألة: -أ 

دراسة ظاهرة طبٌعٌة فإننا مرغمٌن على تبسٌط المسألة وقبول بعض الشروط مما  عند

ٌؤدي الى عدة أخطاء )أخطاء المسألة( وقد ٌصعب حل المسألة فنعوضها بمسألة مقربة مما 

 ٌنتج عنه أخطاء تسمى ) أخطاء الطرٌقة(.

 أخطاء البتر: -ب

منتهٌة ) دوال تظهر فً مسألة  أخطاء ناتجة عن وضع حدا للمسألة تعتمد عل حسابات غٌر

مثل متتالٌات وسلاسل او كطرٌقة تكرارٌة تقرب المسألة( وبهذا تسبب أخطاء تسمى : 

 أخطاء البتر.

أخطاء ناتجة عند وجود أوسطه عددٌة فً علاقات رٌاضٌة حٌث قٌمتها تكون تقرٌبٌة  -ج

 كثوابت فٌزٌابٌة تؤدي الى أخطاء تسمى : )أخطاء بدابٌة(

 ناتجة عن تدوٌر عدد. أخطاء -د

 أخطاء متراكمة ناتجة عن الأخطاء السابقة . -ه

 

 التقريب:  -3

 ٌتم التقرٌب من خلال التدوٌر او الاقتطاع

  التدوٌر: -

 هو استعمال المدورة بدلا من القٌمة المضبوطة للعدد.

 :قاعدة التدوٌر 

 nٌمٌن رقم ذا الرتبة رقم معبر نحذف كل الأرقام الموجودة على  nعند تدوٌر عدد لغاٌة 

 ولهذا الحذف شروط:



 الى الرقم الأخٌر المعبر. 1نظٌف  5اذا كان أول رقم معبر محذوف أكبر من  (1

 فإن الرقم الأخٌر ٌبقى على حاله. 5اذا كان اول رقم اقل تماما من  (2
 وكل الأرقام المحذوفة اصفار فإن: 5اذا كان اول رقم معبر محذوف مساوٌا الى  (3
 لا ٌتغٌر اذا كان زوجً.الرقم الأخٌر  -
 اذا كان فردي. 1نضٌف له  -
 ارقام معبر نحصل على: 6ثم  4الى  π=3.141592( تدوٌر العدد 1 مثال:

 3.142          11) اربع ارقام معبرة ( تطبٌق 

 3.14159      12) ستة ارقام معبرة ( تطبٌق 
  1.2الى عددٌن معٌرٌن نحصل على العدد المقرب  1.2500تدوٌر العدد  (1

 (13)تطبٌق
 الاقتطاع:  -

تستعمل الآلة الحاسبة او الحاسوب قاعدة الاقتطاع أي الاكتفاء بإظهار عدد منته بعد  

 الفاصلة.

  مثلاa=0.126748    تظهر فقطa'=0.12674  

  الامرFormat :فً الماتلاب ٌحدد كٌفٌة عرص النتٌجة على الشاشة وهناك نوعان 
  :الأولFormat short ٌجة فً خمس خانات فقط ) خانات عشرٌة (ٌعرض النت 
  :ًالثانFormat long  ًخانة عشرٌة وهذا اقصى عدد من  16ٌعرضها ف

 الخانات فً الماتلاب.
 وهذا اقصى عدد من الخانات فً الماتلاب.

 ٌمكن إدراج الخطأ الناتج عن البتر كخطأ اقتطاع عند استعمال البتر فً سلاسل تاٌلور.

 أنواع الأخطاء: -4

 خلال الخطأ نتعرف على مدى دقة وسرعة الطرق العددٌة والمفاضلة بٌنهما. من

 الخطأ المطلق: -4-1

   ورمزه  Aعلى  aنعرف الخطأ المطلق لـ  Aالقٌمة المقربة لقٌمة دقٌقة  aلتكن 

 |   |  المقدار: 

 تعرٌف: -

|   |  حٌث :    نسمً الحد الأعلى للخطأ المطلق كل عدد      

       وبالتالً :               أي : 



    التً تعوض قٌمة  14 3  اوجد الحد الأعلى للخطأ المطلق لـ  مثال:

 الحل :

  : 14 3لدٌنا    3 15 

|   |اذن   11 1   ومنه ٌمكن أخذ  11 1 

  141 3اذا أخذنا  112 1   فإن :  142 3   

 الخطأ النسبً: -4-2

حقٌقٌة عن دقة القٌاس، مثلا لو قسنا طول القاعة وطول  الخطأ المطلق لا ٌعطً فكرة

 المسافة بٌن الوادي والعاصمة وكان الخطأ المطلق نفسه فالسؤال هو أي القٌاسٌن أدق؟

طبعا المسافة بٌن الوادي و العاصمة أدق وبالتالً لمعرفة ذلك تم إدخال الخطأ النسبً 

  المعرف كما ٌلً :      
 

| |
 

معطى هو عدد كٌفً ٌحقق:   لعدد مقرب    الأعلى للخطأ النسبً  الحد تعريف:

     

أي ان    
 

| |
   | |  أي           

   اذن          | |   ومنه:   
 

| |
 

 هً : °OCمن الماء فً درجة حرارة  3دم 1وزن   مثال:

  999 847  1 111 

 اوجد حدا للخطأ النسبً.

 847 999  لدٌنا               111 1   الحل: 

   ومنه :  
     

       
 11    

 العملٌات الجبرٌة على الأخطاء: -5

 على التوالً حٌث:  Bو  Aالقٌمتان التقرٌبٌتان للعددٌن  bو  aلتكن 

   (   )        



 (   )  
1

|   |
(         ) 

  (   )        

 (   )  
1

|   |
(         ) 

   (   )          

 (   )        

   4  ⁄ 5  
 

 
.
  

 
 

  

 
/ 

 4  ⁄ 5        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تقرية التواتع
 

 تمهيد

كثٌرات الحدود عبارة  لكون  nالغرض من تقرٌب التوابع بواسطة كثٌر حدود من المرتبة 

قد عن توابع بسٌطة تسمح لنا بإجراء مختلف العملٌات ) التكامل، الانشقاق،...( لكن التوابع 

وٌكون هذا التقرٌب فً عدد محدود  أو هناك صعوبة فً تناولها لانعرف صٌغتها التحلٌلٌة

 من النقاط ووفق شروط معٌنة سٌتم التعرض لها لاحقا.

I. 1- ة سلسلة تايلور:التقريب بواسط    

 11تعريف : 
مرة على المجال  nوالقابلة للاشتقاق   : مجموعة التوابع الحقٌقٌة (-   ,)  نرمز بـ 

,   - 

 ٌكون مستمرا على هذا المجال. nبحٌث المشتق من الرتبة 

 من خلال التعرٌف فإن:

 .-   ,: مجموعة التوابع الحقٌقٌة والمستمرة على  (-   ,)  

 ) سلسلة تاٌلور(: نظرية تايلور

 اذن: ,   -موجود ضمن  (   ) و    (-   ,)    اذا كان 

 حٌث :    و    محصور بٌن  Cفإنه ٌوجد على الأقل عدد  -   ,        

 ( )   ( )  
  ( )

1 
(   )  

   ( )

2 
(   )   

 
  ( )

  
(   )   ( ) 

 معطى على الشكل: ( ) مع الباقً 

 ( )  
 (   )( )

(  1) 
(   )    



 ملاحظة :

 صٌغة تاٌلور مع الباقً على شكل تكامل بالعلاقة التالٌة:

 ( )  
1

  
∫  (   )( )(   )   
 

 

 

 نتيجة:

 ,   -على المجال  (   ) ، اذا وجد المشتق -   ,   و  (-   ,)    لٌكن 

 بحٌث : Mووجد عدد حقٌقً 

     -   ,  | (   )( )|    

 حٌث: ( )  فإن كثٌر الحدود 

  ( )   (  )  
  (  )

1 
(    )    

 ( )(  )

  
(    )

  

 حة التالٌة:ٌحقق المتراج

     -   ,   | ( )    ( )|    
(   )   

(  1) 
 

 البرهان:

 ٌمكن تطبٌق نظرٌة تاٌلور ومنه: -   ,     بما ان 

| ( )    ( )|  | ( )|  |
(    )

   

(  1) 
|  | ( )(   )| 

|(   )( ) |لدٌنا:         | و   
    

(   ) 
|  

|   |

(   ) 
 

( ) |اذن:             ( )|  
(   )   

(   ) 
   

و   : هو تقرٌب للتابع  ( )  
(   )   

(   ) 
 هو الخطأ المرتكب.   

 على الشكل: ( )  ٌمكن كتابة 



  ( )  ∑
 ( )(  )

  
(    )

 

 

   

 

ٌسمى  ( ) و    حول النقطة   ٌمثل كثٌر حدود تاٌلور النونً من أجل  ( )  حٌث 

السلسلة اللانهابٌة التً نحصل علٌها من النهاٌة  ( )  الحد الباقً )او الخطأ( المرافق لـ 

 .   حول  تسمى سلسلة تاٌلور لـ  ( )         

 :حالة خاصة 

كثٌر حدود تاٌلور ٌسمى كثٌر حدود " ماك لوران" أٌضا سلسلة تاٌلور  1   اذا كان 

 تسمى سلسلة " ماك لوران".

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 
 لاستقطابا

 

٠حزبط اٌّزؼبٍِْٛ ِغ اٌج١بٔبد اْ ٠ّضٍٛا اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش٠ٓ اٚ اوضش ِضلا ٠زُ رغغ١ً دسعخ 

 اٌغبػخ وً ٔصف عبػخ فٟ صٛسح عذٚي فٟ ػ١ٍّخ صٕبػ١خ. اٌحشاسح ػٍٝ ِذاس

اٌّطٍٛة ػبدح ٘ٛ إ٠غبد ػلالخ ث١ٓ دسعخ اٌحشاسح ٚاٌضِٓ ثح١ش ٠ّىٓ رمذ٠ش دسعخ اٌحشاسح 

ػٕذ اصِٕخ غ١ش ِذسعخ فٟ اٌغذٚي ٕٚ٘ب رىّٓ اٌحبعخ اٌٝ ػلالخ فٟ صٛسح وض١ش حذٚد  

ثح١ش ٠ّىٕٕب سعُ ِٕحٕٟ  لاستمطابا ٌّؼشفخ ِؼٍِٛبد ٚعٍٛن ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٚ٘زا ِب ٔغ١ّٗ>

 .تمرية المنحنياترمش٠جٟ ٠ّش ثأغٍت ٘زٖ إٌمبغ ِغ ٔغجخ خطأ ِؼ١ٕخ ٚ٘زا ِب ٔغ١ّٗ> 

 ٕ٘بن ػذح غشق ٌلاعزمطبة ٌىٓ فٟ ػشظٕب عٕىزفٟ ثىض١شٞ حذٚد> لاغشأظ ١ٔٚٛرٓ

 كثير حذود لاغرانج .1

 ل١ّٙب فٟ ٘زٖ إٌمبغ ٟ٘> داٌخ ح١ش  ٔمطخ ِخزٍفخ            (1  )ٌزىٓ 

 ح١ش>  فإٔٗ ٠ٛعذ وض١ش حذٚد ٚح١ذ دسعزٗ (   )   (   )  (   )  

  (  )  ٠ٚؼطٟ ػٍٝ اٌشىً>     1 1    (  )   

  (  )  ∑  (  )  ( )
 

   
 

  ( )  
(    )(    ) (      )(      ) (    )

(     ) (       )(       ) (     )
     1 1     

 ملاحظات:

  لاٌؤثر على النتٌجة. ( )  ترتٌب النقاط عند حساب 

 :ًٌمكن كتابة على الشكل التال 

 :1  من اجل 

  ( )  
(    )(    ) (    )

(     )(     ) (     )
 

 :1  من اجل 



  ( )  
(    )(    ) (    )

(     )(     ) (     )
 

 :   من اجل 

  ( )  
(    )(    ) (      )

(     )(     ) (       )
 

 من خلالا التعرٌف نستنتج أن :

  (  )      {
1              
1              
    1 2   

 

 مثال:

 عٌن كثٌر حدود لاغرانج للاستقطاب الذي ٌمر بالنقاط التالٌة:

 (     )  {(
1

2
 
 5

4
)  ( 1  2) (1  2)       (  )} 

 الحل

 :2 1 1  من اجل  ( )  بحساب  أولانقوم 

  ( )  
(    )(    )

(     )(     )
 
(  1) .  

1
2
/

(1  1) .1  
1
2
/
  2     1 

  ( )  
(    )(    )

(     )(     )
 
1

3
(2    ) 

  ( )  
(    )(    )

(     )(     )
 
4

3
(   3) 

 اذن كثٌر حدود الاستقطاب ٌكون على الشكل: 2  بما ان 

  ( )  ∑  
 

   
(  )   ( ) 

  ( )   2  ( )  2  ( )  
5

4
  ( ) 



( )     ومنه:        2  

 طريمة نيىتن .2

 الفروق الممسىمة المتمذمة

 كثٌر حدود حٌث: إٌجادونرٌد  (     )مجموعة نقاط  ٌذ٠ٕب

 (  )          1 1      

ثم نقوم بالعتمٌم بإستعمال الفروق  2 1  سوف نتعرض لحالات بسٌطة من أجل 

 .( ) ٌجاد كثٌر الحدود المقسمة لإ

   1: 

 وٌعطى على الشكل التالً: (     ) ; (     )مستقٌم ٌمر بالنقطتٌن  إٌجادأي 

 ( )     (   1)
(    1)

(    1)
  

   2: 

 (     ) ; (     ) ; (     )كثٌر حدود من المرتبة الثانٌة وٌمر بالنقاط :  إٌجاد

 وتعطى معادلته بالشكل التالً:

 ( )     (   1)
(    1)

(    1)
  (   1)(   1) 

  حٌث :                          
 

(    1)
(
(    1)

(    1)
  

(    1)

(    1)
 )     

 التعمٌم 
 الفروق المقسمة

 معرفة على النقاط:  نعرف الفروق المقسمة لدالة 

.,  -      (  )      1 1     (  )    ب  

 :ًالفروق المقسمة الاول 

,       -  
       
       

 

 

 مثلا: 



,    1-  
     
     

 

 :الفروق المقسمة الثانٌة 

,            -  
,         -  ,       -

       
 

 

 : مثلا

,        -  
,     -  ,     -

     
 

     
     

 
     
     

     
 

  الفروق المقسمة من الرتبة : 
 :(1  )من الرتبة  أيتستنتج من سابقتها   الفروق المقسمة من الرتبة 

,              -  
,           -  ,            -

       
 

 : مثلا

,          -  
,       -  ,         -

     
 

 جدول الفروق المقسمة 
         

       ,     - 

           ,        - 

         

       ,     - 

                       ,           - 

           ,        - 

         

       ,     - 

                                   ,              - 

         

                       ,           - 

           ,        - 

       ,     - 

         

 

 



 

 

 نظرية

ٌسمً كثٌر  (     )فً النقاط المنفصلة مثنً مثنً   كثٌر الحدود الذي ٌستقطب الدالة 

 نٌوتن وهو وحٌد وٌكتب على الشكل التالً: أساسحدود فً 

 ( )  ,  -  ,     -(    )  ,        -(     )(   1)
 ,           -(    )(   1)(   2)   

 ,          -(    )(   1) (,      -) 

 مثال:

 فً النقاط التالٌة:  اوجد كثٌر الحدود الذي ٌستقطب الدالة 

(     )  *(2 3) (3 2) (4  1) (5  6)+ 

 اذن جدول الفروق المقسمة ٌكون على النحو التالً:

 

2   3  

               -1  

    3    2      -1   

                      -3      1  

          4   -1      -1 

               -5 

  5  -6    

 ومنه كثٌر الحدود المطلوب ٌكون على الشكل التالً:

 ( )  3  1(  2)  1(  2)(  3)  1(  2)(  3)(  4) 

 اذن :

 ( )      4  1 

 

 

 

 

 



 

 

 تمارين مقترحة

 

 التمرين الاول:
 دور الاعداد التالية الى اربع ارقام معبرة دقيقه واذكر الخطأ المرتكب.

c =0.0023417     ,  b =-5.357500          ,              a =456.872 

 التمرين الثاني:

 دقيقة  1.3..87و  6.474إذا كان كل الارقام المعبرة للعددين  

 ما هو الخطأ المطلق والنسبي لمجموعهما.

 التمرين الثالث:

( ) أوجد تقريب للدالة   مستعملا كثير حدود تايلور من  -   ,علي المجال          
 المرتبة الثالثة.

 التمرين الرابع:

من أجل  -    ,متعامدة علي المجال          (( )  )     الحدود  برهن ان كثيرات 
 ( ) ( )      ;  حيث     

 

 
    

 

 
   ;    ( )          ( )  1  

 تعرٌف

 إذا تحقق ⌊   ⌉كثيرات حدود متعامدة علي المجال        حيث   تكون 

∫  ( )
 

 
  ( )    ( )    1                                

                      

     ∫  ( )
 

 
  ( )    ( )    1                               



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ......................الفصل الثاني..............
 
 
 
 
 
 



 
 

 التكامل العددي
 

فٟ ٘زا اٌّحٛس ٔحبٚي إػطبء ثؼط اٌطشق اٌؼذد٠خ ٌحغبة اٌزىبًِ ٌذاٌخ لذ لا ٔؼشف ػٕٙب 

عٜٛ اٌم١ُ ػٕذ ٔمبغ ِؼ١ٕخ ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ِٓ اٌصؼت حغبة رىبٍِٙب اٚ ٌذاٌخ ِؼشٚفخ ٌىٓ 

 ِٓ اٌصؼت أ٠عب حغبة رىبٍِٙب.

ٚي غش٠مخ عٛف ٔغزؼشض فٟ ٘زا اٌذسط غش٠مخ شجٗ إٌّحشف اٌجغ١طخ ٚاٌّشوجخ صُ ٔزٕب

 .اٌجغ١طخ ٚاٌّشوجخ أٚ اٌّٛعؼخ   ع١ّغْٛ

 طريقة شبه المنحرف .1
 :طريقة شبه المنحرف البسيطة 

   -   ,المعرفة على المجال   لتكن الدالة 

 . (( )   ) (( )   )تمثٌلها البٌانً ٌشمل النقطتٌن 

∫الطرٌقة تعتمد على تقرٌب مساحة الحٌز المعرف بـ:   ( )  
 

 
بواسطة مساحة شبه  

 منحرف كما هو مبٌن فً الشكل.

     إرتفاع شبه المنحرف هو 

 ( ) قاعدته الصغرى  

 ( ) قاعدته الكبرى   

 

 فنحصل على التقرٌب التالً 

 



∫  ( )  
 

 

 
   

 
* ( )   ( )+ 

ٔغجخ خطأ فٟ ٘زا ِّب ٠ؼٕٟ أْ ٕ٘بن  ( )اٌزمش٠جٟ  اٌزغبٚٞ ػلاِخ ٔغزخذَ إٔٔب لاحع

 اٌزىبًِ.

 

 

 :طريقة شبه المنحرف المركبة 

  

 مجال جزئ   الى  -   ,نقوم بتقسٌم المجال 

                حٌث:  

 ثم نطبق الطرٌقة البسٌطة على كل مجال جزئ ومن ثم نقوم بجمعها أي:

∫  ( )   
       

2
* (  )   (    )+

    

  

 

 :الأولىالخطوة  -

∫  ( )  
 

 

 ∫  ( )   ∫  ( )     ∫  ( )  
    

   1

 2

 1

  

   1

 

 الخطوة الثانٌة: -

∫  ( )  
 

 

 
     

2
* (  )   (  )+

 
     

2
* (  )   (  )+   

 
       

2
* (    )   (  )+ 

ِٕٚٗ ٔحصً                         ٔؼزجش اْ اٌزمغ١ُ ِٕظُ أٞ> 

 ػٍٝ>

∫  ( )  
 

 

 
 

2
[ (  )  2( (  ))     (    )   (  )] 

 ٍٝ إٌحٛ اٌزبٌٟ>٠ّىٓ اٌؼجبسح اٌغبثمخ ػ



∫  ( )  
 

 

 
 

2
{ (  )   (  )  2 ∑  (  )

     

   

} 

 ِضبي> 

∫  احغت اٌزىبًِ اٌزبٌٟ ِغزؼّلا غش٠مخ شجٗ إٌّحشف اٌّشوجخ>        
 

 
 

 اٌحً> 

 أٚلا اٌحً اٌزح١ٍٍٟ ٌٙزا اٌزىبًِ ٘ٛ>

  ,     - 
        (    (1))  1  1  2 

  صب١ٔب> غش٠مخ شجٗ إٌّحشف اٌّشوجخ ٔعغ 
 

 
 

   1    1  
 

2
 
 

2
    

 

2
 
 

2
   

 ِٕٚٗ ٔغذ>

∫       
 

 

 

 
2
2
2   (1)     ( )  2   .

 

2
/3 

<ِٕٗٚ 

  
 

4
*1  1  2+  

 

2
 

 خطأ التقريب .2
 بواسطة المتراجحة التالٌة: -   ,معرفة على مجال   ب تكامل دالة ٌعطً خطأ تقرٌ

|∫  ( )     ( )
 

 

|  
(   ) 

12  
   

 حٌث:

  ( ) 
 
2
{ ( 1)  (  ) 2∑  (  )

    1

  1
} 

 و

     ,   -|   ( )| 



 طريقة سمبمسون .3
 البسيطة: طريقة سيمسون 

 

معرفة على   حساب التكامل بطرٌقة سٌمسون ٌستدعً وجود ثلاث نقاط اذا كانت الدالة 

كما هو  –مما ٌعنً أن كثٌر حدود الاستقطاب للدالة من الدرجة الثانٌة   -   ,المجال 

 -مبٌن فً الشكل

 ىبٌنما كثٌر حدود الاستقطاب فً طرٌقة شبه المنحرف البسٌطة من الدرجة الاول

 نضع: 

 

             
   

 
             . 

 

 

 

 

 

بواسطة كثٌر حدود من الدرجة الثانٌة ٌمر بالنقاط الثلاث حٌث   ثم نقرب منحنى الدالة 

 نستعمل كثٌر حدود الاستقطاب )لانغرانج( نجد:

  ( )   ( )  ( )   ( )  ( )   ( )  ( ) 



∫نه: وم  ( )   ∫   ( )  
 

 

 

 
 

 بما ان: 

∫  2( )    ( )∫  1( )   
 

 
 ( )∫  1( )   

 

 
 ( )∫  2( )  

 

 

 

 

 

 المعرفة سابقا نحصل على :         ومن خلال قٌم 

∫   ( )   
(   )

6

 

 

 

∫   ( )   4
(   )

6

 

 

 

∫   ( )   
(   )

6

 

 

 

 بعد التعوٌض فإننا نحصل على التقرٌب التالً:

∫  ( )  
 

 

 
(   )
6

[ ( ) 4 ( )  ( )] 

 حٌث:             اذا أعطٌت ثلاث نقاط  ملاحظة:

                    

 فإن التقرٌب ٌكون على الشكل التالً:

∫  ( )  
   2

  

 
 
3
[ (  ) 4 (   1)  (   2)] 

 مثال:

 حساب التكامل المعطى فً المثال السابق باستعمال طرٌقة سٌمسون:

  ∫       
 

 

 

  نضع 
 

 
    1    أي 

 

 
      

 ومنه نحصل على التقرٌب التالً:

  
       

6
0   (1)  4   .

 

2
/     ( )1 



 اذن: 

  
2 

3
 

 . اقرب للقٌمة الحقٌقٌة لـ  أدق أيمن خلال النتٌجتٌن نلاحظ ان طرٌقة سمبسون 

 :طريقة سيمسون المركبة 
لزٌادة الدقة ٌمكن تقسٌم مجال التكامل الى مجالات جزبٌة كما فً طرٌقة شبه المنحرف 

المركبة وتجمٌع هذه التكاملات مع الاخذ فً الاعتبار ان كل مجال جزئ ٌكون من الشكل: 

,         - 

 لدٌنا:

∫  ( )   ∫  ( )  
  

  

 

 

 ∫  ( )     ∫  ( )     ∫  ( )  
  

    

    

  

  

  

 

 

 حٌث: 

                                     و            

 بتطبٌق التقرٌب على كل التكاملات الجزبٌة نجد:

∫  ( )   
 

3
, (  )  4 (  )   (  )-  

 

3
, (  )  4 (  )   (  )-   

 

 

 
 

3
, (  )  4 (    )   (    )-

 
 

3
, (    )  4 (    )   (  )- 

 إذن:

∫  ( )   
 

3
[ ( 1)  44∑  ( 2  1)

 

2
 1

  1

5  2(∑  ( 2 )

  2

2

  1

)]
 

 

 



لاحظ ان الصٌغة تفترض ان عدد نقاط التقسٌم تكون عدد فردي )عدد( لكً ٌكون هناك 

هناك عدد فردي من  أيعدد زوجً من المجالات، اما اذا كان عدد نقاط التقسٌم زوجً 

المجالات الجزبٌة فلا ٌمكن تطبٌق هذه الصٌغة وبالتالً نلجأ الى طرٌقة لسمبسون على اول 

اط ثم نطبق الصٌغة السابقة على ما تبقى من النقاط )سنتعرض لهذه الحالة فً اربع نق

 التمارٌن المقترحة(.

 

 

 

 طأ التقريبخ -4

 
 بواسطة المتراجحة التالٌة: -   ,معرفة على مجال   ٌعطً خطأ تقرٌب تكامل دالة 

|∫  ( )     ( )
 

 

|  
(   ) 

181  
    

 حٌث:

  ( )  
 

3
[ ( 1)  44∑  ( 2  1)

 

2
 1

  1

5  2(∑  ( 2 )

  2

2

  1

)] 

 و

      ,   -| 
( )( )| 

 

 

 

 

 

 

 



 الاشتقاق العددي
 

 > تمهيذ

اٌزٟ لا   ػٕذ حً ِغبئً رطج١م١خ رصبدفٕب أح١بٔب حغبة اٌّشزمبد ِٓ سرجخ ِؼ١ٕخ ٌذاٌخ 

ٕٙب عٜٛ ف١ٙب اٌّؼطبح ثغذٚي اٚ رىْٛ ػجبسرٙب ِؼمذح ح١ش ٠ىْٛ ِٓ اٌصؼت رؼشف ػ

 حغبة ِشزمبرٙب ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ٍٔغأ اٌٝ الاشزمبق اٌؼذدٞ اٌّمشة.

 تمرية المشتك الأول: -1

 ح١ش>  ػٕذ اٌم١ّخ   اٌٙذف الأعبعٟ ٠ىّٓ فٟ رمش٠ت اٌّشزك الأٚي ٌٍذاٌخ 

  ( )     
   

 (   )   ( )

 
 

 > ػٕذ   لش٠ت ِٓ اٌصفش ٚغ١ش ِؼذَٚ، ِٕٚٗ ٔحصً ػٍٝ رمش٠ت اٌذاٌخ   ِٓ اعً 

  ( )  
 (   )   ( )

 
 

 ٠ّىٕٕب اعزٕزبط اٌزؼش٠ف اٌغبثمخ ِٓ خلاي ٔشش رب٠ٍٛس. (-1 1,)    ارا وبٔذ 

 ح١ش>

 (   )   ( )      ( )  
  

2
  ( ) 

 صً ػٍٝ>ٔح -     ,  ِٓ اعً 

|
 (   )   ( )

 
   ( )|     

        ا٠ٓ>
   

  ,1 1-
|  ( )| 

 -     ,  ِٓ اعً 

 ٚثبٌزبٌٟ ٔحصً ػٍٝ اٌزمش٠جبد اٌزب١ٌخ>



( )  المتمذم:          
 (   )  ( )

 
 

( )  المتأخر:         
 ( )  (   )

 
 

 (   )زمش٠ت ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ> اٌخطأ اٌّزشرت ػٕذ ٘زا اٌ

 التمرية المركزي:

 ِٓ اٌصٕف  ارا اسدٔب رحغ١ٓ اٌزمش٠ت فٍٕغأ اٌٝ اٌزمش٠ت اٌّشوضٞ شش٠طخ اْ رىْٛ اٌذاٌخ 

 (   )ٚ  (   )ِٓ خلاي ٔشش رب٠ٍٛس ػٕذ  (-1 1,)3  

 ٔغذ>

 (   )   ( )      ( )  
  

2
  ( )  

  

6
    (  ) 

 (   )   ( )      ( )  
  

2
  ( )  

  

6
    (  ) 

   ,     -       ,     - 

 أ٠ٓ اٌطشػ ٔحصً ػٍٝ>

  ( )  
 (   )   (   )

2 
 
  

2
(    (  )      (  ) 

 ِٕٚٗ ٔغذ>

|
 (   )   (   )

2 
   ( )|   4   

 حٌث:

      |    ( )| 

  ,1 1- 

 إذن:



  ( )  
 (   )   (   )

2 
 اٌزمش٠ت اٌّشوضٞ 

 خطأ التقرٌب من الرتبة الثانٌة وهو اكثر دقة من المتأخر والمتقدم.

 التقريب المركزي للمشتق الثاني: -2

  ند القٌمة بمكننا تقرٌب المشتق الثانً ع (-1 1,)   من الصف   اذا كانت الدالة 

 ٔغذ> (   )ٚ  (   )فمن خلال نشر تاٌلور عند -1 1,من المجال 

 (   )   ( )      ( )  
  

2
  ( )  

  

6
    ( )  

  

24
 ( )(  ) 

 (   )   ( )      ( )  
  

2
  ( )  

  

6
    ( )  

  

24
 ( )(  ) 

 ومنه نجد:

   ( )  
 (   )  2 ( )  (   )

  
 

|
 (   )  2 ( )  (   )

  
   ( )|  

  

12
   | ( )( )|  ,1 1- 

1  ,  من اجل    - 

دقة حٌث رتبة الخطأ هً من الرتبة  الأكثراستعمالا لأنه  الأكثرالتقرٌب المركزي هو 

 الثانٌة.

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقترحةتمارين 

 لاولالتمرين ا

 : علي النقاط التالية لاغرانج للدالة المعرفةلأوجد كثير حدود الاستقطاب -.

8 6 2 1    
5 7 5 2    
 

  (3)        أحسب -2

 ثانيالتمرين ال

( )       أوجد كثير حدود الاستقطاب لنيوتن ولاغرانج  للدالة          

  يةعند النقاط التال
 

 
       

 ثالثالتمرين ال

∫مستعملا قيم الجدول المعطي أحسب   ( )   
   

   
 : بواسطة 

 .طريقة شبه المنحرف البسيطة-.

 .طريقة سمبسون البسيطة-2

 .مستعملا التقريب المركزي       عند     المشتق الاول للدالة  أحسب  -8

 مستعملا التقريب المناسب.  71.و      عند       دالة أحسب  المشتق الاول لل -6

 

1.5 1.3 1.1                            
4.4817 3.6693 3.0042  ( ) 

 

 



 
 رابعالتمرين ال

 من خلال المعطيات المجدولة كما يلي:

2.2 2 5.2 5 5.2 5 X 
5.5232 5.225 5.3631 2.555 2.555 5.255 f( ) 

 

 مستخدما طريقة سمبسون مع مراعاة عدد النقاط. ⌈     ⌉الدالة علي المجال  أحسب تكامل

  خامسالتمرين ال

∫ ليكن التكامل               
 

 
   

 أحسب القيمة الحقيقية للتكامل. -

 أحسب التكامل مستعملا -

 شبه المنحرف البسيطة طريقة  -.
 البسيطة سمبسون طريقة  -2
                            المنحرف المركبة وسمسون المركبة من أجل      طريقة شبه -8
 أي تقسيم يعطينا نتيجة أدق؟ -

 

 

 

 

 

 

 

 



 

للمعادلات غير الخطية يالحل التقريب  

 مقدمة
 

الحل التقرٌبً لمعادلة غٌر خطٌة , فً هذا الفصل سوف نستعرض  دهناك عدة طرق عددٌة لا ٌجا

 طرٌقتٌن عددٌتٌن وهما:

/ طريقة النقطة الثابتة .    

/ طريقة نيوتن  2  

.ول هده الطرٌقة سوف نتطرق الى تعرٌف عام للنقطة الثابتة لدالة :   قبل تنااولا طريقة النقطة الثابتة  

( ) اذا تحقق:               نقطة ثابتة لدالة          نسمً العدد الحقٌقً  :الثابتة تعريف النقطة     

 اي:

 ٟ٘ ٔفغٙب .   ثٛاعطخ اٌذاٌخ   صورة 

}   ٕحٛ اٌزبٌٟ                  ػٍٝ اٌ (  )ٔؼشف اٌّززب١ٌخ تعيين النمطة الثاتتة 
   ِؼطٝ 

      (  )
 

( ) ِٓ خلاي اٌّززب١ٌخ اٌغبثمخ ٔغزط١غ حً اٌّؼبدٌخ غ١ش اٌخط١خ   ٚرٌه ثزح٠ٍٛٙب اٌٝ ِؼبدٌخ   1 

   ( )   ِىبفئخ ِٓ اٌشىً 

ٌّؼب١٠ش ع١زُ رحذ٠ذ٘ب ِٓ  عغ٠خ  ١ٌغذ ٚح١ذح ٚثبٌزبٌٟ اخز١بس اٌذاٌخ   ( )   ِلاحظخ> اٌىزبثخ 

 خلاي إٌظش٠خ اٌزب١ٌخ >

 نظرية التقارب  لطريقة النقطة الثابتة  :

 حٌث: -   ⌋دالة قابلة للاشتقاق على المجال    -   ⌋ → -   ⌋  لتكن 

   ⌊   -    |  ( )|    1 

    1 1  حٌث:          (  )       : المعرفة ب  (  ) اذن المتتالٌة   

 . للدالة     نحو النقطة الثابتة الوحٌدة     تتقارب مستقلة عن القٌمة الابتداىٌة   

 

 



 مثال 

⌈   ,  و            =  ( )   ⌈   -  

 هناك عدة إمكانٌات لتحوٌل هذه المعادلة إلً الشكل

   ( )          

 

                           1           ( )  √2  3 

2           ( )  
3

  2
                                 

                            3        ( ) = 
    

 
 

 بٌن الدالة التً تحقق شروط النقطة الثابتة مع التعلٌل 

  

4  2  8  7  2  3 لدٌنا    11   5 

 →      √7    ( )  √11 ومنه            

  

 إذن                            -4 2,  ( -4 2,)          و                               

                    |  ( )|  
 

√    
  1 31    1 

 تتقارب نحو الحل التقرٌبً. ةشروط النظرٌة محققة ومنه المتتالٌ

( )                                         2           حٌث        2  
 

   
 

 أحد الشروط غٌر محقق ومنه المتتالٌة لٌست متقاربة 

 

 
   ( ) لدٌنا                         6     5 6   

متقاربة لٌست المتتالٌة ومنه محقق غٌر الشروط أحد  



ة الاولى.اذن حسب النظرٌة ٌجب اختٌار الدال  

 نتيجة

فإن   الثابتة النقطة نظرٌة شروط تحقق  g         كانت إذا       

|       ̅|   
  

    
 |          |           1 

 هذه العلاقة تسمح لنا بإٌجاد عدد التكرارات اللازمة من أجل تقرٌب الحل بالدقة المعطاة.

ثانيا طريقة نيوتن:   

عن حالة الطرق لحل المعادلات غٌر الخطٌة  وهً عبارة  طرٌقة نٌوتن من أهم تعتبر 

 خاصة من طرٌقة النقطة الثابتة .

تعتمد هذه طرٌقة على نظرٌة تاٌلور انطلاقا من القٌمة الابتدابٌة للحل نبحث عن الارتٌاب  

 على النحو التالً:

   (      )  1  

 

الابتدابٌة اي:نقوم بنشر تاٌلور بجوار القٌمة   

  (     )   (  )       (  )                

نجد: 2ٌكفً ان نهمل الرتب اكبر من او تساوي   

 (     )   (  )       (  )  1 

     
 (  )

  (  )
                (  )   1 

 fحتى تنعدم الدالة      دابٌةالمقدار الذي نضٌفه للقٌمة الابت   

 (      )       نضع

 ثم نعٌد البحث عن الجذور التقرٌبٌة للدالة بخطأ جدٌد فنحصل على العلاقة التكرارٌة التالٌة: 

            
 (  )

  (  )
  



 

 ملاحظات: 

 ثابتة /طرٌقه نٌوتن هً حالة خاصة من طرٌقه النقطة ال5

فً نشر تاٌلور فان هذا  2/بما اننا اهملنا الحدود ذات الرتب الاكبر من او ٌساوي 2

 الارتٌاب لٌس الاحسن

 نظريه التقارب لطريقه نيوتن:

 حٌث تحقق الشروط التالٌة:-   ⌋ داله معرفه على المجال  fاذا كانت 

 مستمرة  fأ/ 

( )  ( )               ب/    1                                                

غٌر معدومتٌن واشارتهما ثابتة على  fج/ الدالة المشتقة الاولى والدالة المشتقة الثانٌة للدالة 

 .-   ⌋ المجال

فان طرٌقه نٌوتن تشكل متتالٌه تتقارب نحوى الحل الوحٌد للمعادلة انطلاقا من القٌمة 

 الابتدابٌة التً تحقق 

   (  )  
 (  )  1 

 اختبار التوقف:

 توقف عملٌة التكرار ٌتم عندما ٌتحقق ما ٌلً:

|     -   |    

ε درجه دقة معطاة : 

 -x =( )  -1 6 ⌉   مثال 

        

 بٌن أن شروط طرٌقة نٌوتن محققة

f(1).(6 ) مستمرة علً المجال المعطً و  f  لدٌنا   1 

 دوما.  0    +1 =( )  دوما و      1    - =( )   



(6 )   (6 )          فان:   6    من اجل   1 

 ومنه طرٌقه نٌوتن تتقارب.

 -نضع             
    

   

      
 {

    6
 دلة المتتالٌة تتقارب نحو حل للمعا         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تمارين مقترحة 

    /.تمرين

 كما ٌلً: ⌈   ,لتكن المعادلة المعرفة على المجال 

           

 ( )        نضع:                 أ/

        √   
 

  ( )                             

 ؟برر اجابتك.اي الدالتٌن تحقق شروط النقطة الثابتة 

                 ب/نضع

𝜺اوجد عدد التكرارات اللازمة برتبة خطا مقدارها            

 ج/ اوجد الجذر التقرٌبً 

 ⌈     ,على المجال                  لتكن المعادلة :        /2التمرين

 حٌث:  ( ) أ/بٌن ان الدالة 

           ( ) 

 تحقق شروط طرٌقة النقطة الثابتة.

 

 ⌈     ,على المجال             لتكن المعادلة             /8التمرين

 ان شروط تطبٌق طرٌقة نٌوتن محققة  أ/ بٌن

     ب/ باستعمال تكرارٌن متتالٌٌن اوجد القٌمة المقربة للجذر مع اخذ   

 



 

 

 

على المجال             اوجد الجذر لمقرب للمعادلة               /6التمرين

,   ⌉ 

𝜺بخطأ                       

 بطرٌقة نٌوتن بعد التحقق من شروط تطبٌقهما.

 /1التمرين 

 باستعمال نشر تاٌلور أوجد تقرٌبا للدالة المشتقة الاولً حسب الحالات

 الفروق المتقدمة. -5

 الفروق المتأخرة. -2

 الفروق المركزٌة. -6
 ثم أوجد تقرٌبا للدالة المشتقة الثانٌة فً حالة الفرق المركزي.

 تطبٌق

 ( )                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلول التمارين المقترحة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الاول

 التمرين الاول:

 ش اٌٝ اسثؼخ اسلبَ ِؼجشح دل١مخ.اٌزذ٠ٚ

 اٌخطأ اٌزذ٠ٚش اٌؼذد

278.:94 278.; 1 5  11   

278.:94 7.37:- 1 5  11   

3.33432.9 3.334324 1 5  11   

  الثاني:التمرين 

 15 1   ٘ٛ                 6 476  اٌخطأ اٌّطٍك ٌٍؼذد 

 11115 1   ٘ٛ       11918 3  اٌخطأ اٌّطٍك ٌٍؼذد 

(   ) ارْ>               

 151115 1 (   ) اٌخطأ اٌّطٍك ٌٍّغّٛع ٘ٛ> 

اٌخطأ إٌغجٟ ٌٍّغّٛع ٘ٛ> 
 (   )

|   |
أٞ >        

        

         
 1 1111 

 الثالث:التمرين 

( ) رمش٠ت اٌذاٌخ>   -1 1,ػٍٝ اٌّغبي          

 خ اٌضبٌضخ>ٔشش رب٠ٍٛس ِٓ اٌّشرج

  ( )   (1)  
  (1)

1 
  

   (1)

2 
   

 ( )(1)

3 
   

(1) ٔمَٛ ثحغبة اٌّشزمبد>       1 

  ( )    (         )       (1)  1 

   ( )  2                          (1)  2 

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

 ارْ> وض١ش حذٚد رب٠ٍٛس ٠ىْٛ ِٓ اٌشىً >

 



  ( )       
1

3
   

 <ًاٌخطأ اٌّشرىت فٟ ٘زا اٌزمش٠ت ٠ؼطٝ ػٍٝ اٌشى 

   ,1 1-  | ( )    ( )|    
(   )   

(  1) 
 

( ) |      ارْ>    ( )|  
 

  
 

|( )( ) | >                                      ح١ش    

 اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ>

 ِزؼبِذح ٠غت رحم١ك>         (( )  )حزٝ رىْٛ وض١شاد اٌحذٚد 

∫  ( )   ( )   1              

 

  

 

          ٚ    ( )  1 

  

∫   ( )   ( )   1        

 

  

 

 ٌذ٠ٕب> 

 ∫   ( )   ( )    ∫     
 

  
 0

 

 
  1

  

 
 1       

 

  
 

 ∫   ( )   ( )   ∫ .
 

 
   

 

 
/     

 

  
0
 

 
   

 

 
 1

  

 
 

 

  

1          

 ∫   ( )   ( )    ∫  .
 

 
   

 

 
/    

 

  
0
 

 
   

 

 
  1

  

 
 

 

  

1        
         ٚ 

 ∫   ( )   ( )   2       
 

  
  



 ∫   ( )   ( )   
 

 
       

 

  
  

 ∫   ( )   ( )   
 

 
       

 

  
  

 ِزؼبِذح          ِٕٚٗ وض١شاد اٌحذٚد 

 

 اٌخبِظ>اٌزّش٠ٓ 

 ٌذ٠ٕب> 

  ( )  ∑     ( )

   

   

 

 ح١ش> 

    ( )  
( 2)(  2)(  6)(  8)

35
 

    ( )  
(5)(  1)(  6)(  8)

24
 

    ( )  
( 7)(  1)(  2)(  8)

41
 

    ( )  
(5)(  1)(  2)(  6)

84
 

<ِٕٗٚ 

  ( )      ( )      ( )      ( )      ( ) 

 3ثبٌؼذد  x> ثزؼ٠ٛط ل١ُ  ( )  حغبة >  

 ٔغذ> 

  ( )  
 31

35
 
151

24
 
71

41
 
31

84
 

<ِٕٗٚ 



  ( )  
 6

7
 
25

4
 
7

4
 

5

14
 

  ارْ> 

  ( )  6 7 

(2)  احذ دل١ك ِؼجش ٌٚذ٠ٕب>  ثّب اْ ل١ُ اٌغذٚي ِأخٛرح ٌٍؼذد ٚ  5   ٚ    ( 6)  7 

 ٔأخز>   

  (3)  6 

 اٌزّش٠ٓ اٌغبثغ>

 غش٠مخ شجٗ إٌّحشف اٌجغ١طخ> (.

∫  ( )     
1 5  1 1

2
( (1 5)   (1 1))       

   

   

 

                                                   
   

 
(3 1142  4 4817) 

                                                   1 4972 

 اٌجغ١طخ>عّجغْٛ غش٠مخ  (4

∫  ( )     
   

6
( ( )  4 (

   

2
)   ( ))       

   

   

 

                                                   
   

 
( (1 1)  4 (1 3)   (1 5)) 

                                                   
   

 
(3 1142  4  (3 6693)  

4 4817) 

                                                            

 اٌزّش٠ٓ اٌضبِٓ>



1ثّب اْ ػذد إٌمبغ صٚعٟ )عزخ( فإٔٗ لا ٠ّىٕٕب اعزخذاَ اٌمبْٔٛ 
ٌغّجغْٛ ٚحذٖ، ف١زُ  ⁄3

3اعزخذاَ لبْٔٛ 
1ٌغّجغْٛ فٟ إٌمبغ الاسثغ الاٌٚٝ صُ لبْٔٛ  ⁄8

 ٌٍٕمبغ اٌضلاس اٌّزجم١خ. ⁄3

3لبْٔٛ 
 ٌغّجغْٛ> ⁄8

                    اسثغ ٔمبغ ح١ش >              ارا وبٔذ > 

 فإْ>

∫  ( )     
3 

8
, (  )  3 (  )  3 (  )   (  )-       

  

  

 

 

 ِٕٚٗ ٔغذ> 

∫  ( )    

   

 

∫  ( )   ∫  ( )  

   

   

   

 

 

3ارْ ثزطج١ك لبْٔٛ 
 ٔغذ> ⁄8

∫  ( )   
3  1 5

8
, ( 1 )  3 (  1 5)  3 (1)   (1 5)-       

   

 

 

             
   

 
,1 5  6  6  1 6364- 

1لبْٔٛ  ٚثزطج١ك
 ٔغذ> ⁄3

∫  ( )   
1 5

3
(1 6364  4  1 25  1 9565)       

   

   

 

<ِٕٗٚ      ∫  ( )   4 1136      
   

 
 



 اٌزّش٠ٓ اٌزبعغ>

 حغبة اٌم١ّخ اٌحم١م١خ ٌٍزىبًِ> -

  ∫     ,  - 
 

 

 

 

    1  6 389 

غش٠مخ شجٗ إٌّحشف اٌجغ١طخ  - .  

∫     
2  1

2
(     )   8 389   
   

 

 

 

غش٠مخ عّجغْٛ اٌجغ١طخ -4  

∫     
2  1

6
(   4     )     6 421      

   

 

 

 

                                                                                                  

        ٗ إٌّحشف اٌّشوجخغش٠مخ شج -3

 ِٕٚٗ>   3.7ِغبلاد عضئ١خ ِذٜ وً ٚاحذ ِٕٙب   اٌٝاٌزىبًِ  ٔمَٛ اٚلا ثزمغ١ُ ِغبي

 ∫      ∫     

   

 

 ∫      ∫     

   

 

 ∫     

 

   

 

 

   

 

 

 

  
1 5

2
(      2(            ))   6 522 

 

  غش٠مخ عّجغْٛ اٌّشوجخ  – 4

 

لاْ غش٠مخ عّجغْٛ  .ٔمَٛ ثزمغ١ُ ِغبي اٌزىبًِ إٌٝ ِغب١ٌٓ ِذٜ وً ٚاحذ ِٕٙب 

 رغزذػٟ ٚعٛد صلاس ٔمبغ



 

∫     ∫    

 

 

 ∫    

 

 

 

 

 

  
1 5

3
(      2    4(          ))  

 6 391       

ٚثبٌزبٌٟ وٍّب  5 1  ( اٞ ِٓ اعً 2ٔلاحع اْ ادق ل١ّخ رمش٠ج١خ ٌٍزىبًِ ٟ٘ الاخ١شح )

اصغش صادد اٌذلخ، ٌىٓ ِغ صؼٛثخ اٌحغبة ا١ٌذٚٞ اٚ اعزحبٌزٗ ٕٚ٘ب رىّٓ   وبٔذ اٌخطٛح 

 ا١ّ٘خ اٌجشِغخ فٟ اٌىِٛج١ٛرش فّٓ خلاٌٙب ٠ّىٕٕب حً ِغبئً ِؼمذح فٟ ظشف ٚع١ض.

 ِٓ غش٠مخ شجٗ إٌّحشف ثبٌٕغجخ ٌٍجغ١طخ ٚوزأٌه اٌّشوجخ.   وّب أْ غش٠مخ عّج١ْٛ أدق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الفصل الثاني

 التمرين الاول:

( )  - أ     1                          

(2) ٔلاحع أْ>     7  لا رحمك ششٚغ ٔظش٠خ إٌمطخ اٌضب١ٔخ.  ِٕٚٗ اٌذاٌخ   -2 1,  

  ( )  √  1
 

 (  1)
 
 ⁄  

1                ِٓ أعً >      2فإْ   2   
 
 ⁄   ( )  3

 
 ⁄  

(2) ح١ش>                                1 25         ٚ (3)  1 44 

 < ِٕٗٚ     ( )  ,1 2-         <   ,1 2- 

 |-   ,   اٌّشزك >                          
 ( )|     ,   - |

 

 
(  1)

  
 ⁄ | 

 |  ( )|  
1

3  √4
  1 21  1 

 21 1   اٞ>    

 رحمك ششٚغ ٔظش٠خ إٌمطخ اٌضب١ٔخ.  ِٕٚٗ اٌذاٌخ 

عٔحغت أٚلا ػذد اٌزىشاساد اٌلاصِخ ِٓ اعً خطب  - ة  1 5  اٞ>   11 

حغت اٌؼلالخ>                                  
  

   
|     |  ع 

   1 5               (  )  √2 5
 

 1 357 

 <ِٕٗٚ 

(1 21) |1 357  1 511|

1   121
 1 5  11   

 ػٍٝ غشفٟ اٌّزٕب١٘خ ٔغذ>    ثبدخبي اٌذاٌخ 

 992 2        ِٕٚٗ ٔأخز       3  

 



 اٌغزس اٌزمش٠جٟ> - د

    (  )  √2 357
 

 

 1 331 

    (  )  √2 331
 

 1 326 

̅ ارْ >        1 32  اٌحً اٌزمش٠جٟ. 11 1 

 اٌزّش٠ٓ اٌضبٟٔ>

( )    -5 1 1,    ٌذ٠ٕب>                                 1 5      

 ششٚغ إٌمطخ اٌضبثزخ> (.

         < ْ1 -5 1 1,      ٔؼٍُ ا        1 

1             ارْ>       1 5      1 5 

   <ِٕٗٚ         ,1 1 5-  ( )  ,1 1 5- 

            ( )   1 5         

|  ( )|  |  (1 5)|  1 5  1 

 رحمك ششٚغ إٌمطخ اٌضبثزخ.  ارْ اٌذاٌخ 

 اٌزّش٠ٓ اٌضبٌش> 

                                   8  1  -2 6 1,ػٍٝ اٌّغبي    1 

 ششٚغ غش٠مخ ١ٔٛرٓ>

     (1 6)  (1)  1 :              (1 6)   5 246  1 

 (2)  1  1 

                      ,1 6 2-    ( )  4   8  1 

         ,1 6 2-    ( )  12   1 

 ارْ ششٚغ ٔظش٠خ ١ٔٛرٓ ِحممخ.

 حغت اٌؼلالخ>

        
 (  )

  (  )
 



   2           ٚ      (2)   (2)  1 

      
 (  )

  (  )
 2  

1

24
 1 96 

   1 956 

 ارْ اٌم١ّخ اٌّمشثخ ٌٍغزس اٌزمش٠جٟ ٟ٘> 

 ̅  1 96  1 17 

 اٌزّش٠ٓ اٌشاثغ> 

                                      11  -2 1,ػٍٝ اٌّغبي    1 

 ششٚغ رطج١ك ٔظش٠خ ١ٔٛرٓ.

       (1)  (2)   9  1  1 

          ,1 2-    ( )  3   2  1 

          ,1 2-    ( )  6  2  1 

,ِغزّشربْ ػٍٝ اٌّغبي ( )    ٚ  ( )     ٚلا رغ١شاْ إشبسرّٙب. إرْ> -

 ششٚغ غش٠مخ ١ٔٛرٓ ِحممخ.

(2)   (2)                  2   ٔأخز       1 

 حغت اٌؼلالخ ٔغذ >

      
 (  )

  (  )
 2  

1

16
 1 9375 

      
 (  )

  (  )
 1 9375  

1 165

15 172
 1 9362 

|     |    ارْ>         1 1113  1 5  11   

   <ِٕٗٚ             ̅  1 936  1 15 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


