
 :المتغيرات متعددة لأنظمة حالتين دراسة

 :بحرية معركة حركة نمذجة -1

 تميادج خٓح يٍ ٔالإسثاَي انفشَسي الأسطٕنيٍ تيٍ يشٕٓسج تحشيح يعشكح ٔلعد 5081 انسُح في

 ذعشف َيهسٌٕ، انهٕسد الأدييشال تميادج أخشٖ خٓح يٍ انثشيطاَي ٔالأسطٕل تَٕاتشخ، َاتهيٌٕ

 أٌ حيٍ في سفيُح، 33 يٍ يؤنفح الإسثاَيح -انفشَسيح انمٕج كاَد انثذايح في. ذشافانداس تًعشكح

 انطشفيٍ يٍ كلاا  فئٌ صٕنح، كم خلال أَّ  ٔتفشض. سفيُح 72 يٍ يؤنفح كاَد انثشيطاَيح انمٕج

 .خصًّ سفٍ يٍ% 58 يعادل يا يخسش

 انسفٍ أعذاد ٔاسسى احسة ثى انطشفيٍ يٍ نكم انسفٍ لأعذاد انحشكي انًُٕرج اكرة  - أ

 .انماديح صٕلاخ انعشش خلال طشف نكم انًرثميح

 A انًدًٕعح يسرمهح، يداييع ثلاز شكم عهٗ يُشذثّح الإسثاَيح-انفشَسيح  انسفٍ كاَد إرا - ب

 ٔكًا سفيُح 53 يٍ يؤنفح  Cٔانًدًٕعح سفيُح، 52 يٍ يؤنفح B ٔانًدًٕعح سفٍ، 3 يٍ يؤنفح

 . الآذي انشكم في يثيٍ

 

 

 

 

 

 .الإسثاَي-انفشَسي الأسطٕل ذشذية(:  5) انشكم

. خصًّ سفٍ يٍ% 1 يعادل يا صٕنح كم في يخسش انًعشكح طشفي يٍ طشف كم أٌ ٔتفشض

 ذُٓاخَى الأٔنٗ انًشحهح في: يشاحم ثلاز يٍ ذرأنف َيهسٌٕ الأدييشال اسرشاذيدح كاَد ٔنٕ

 انثاَيح انًشحهح ٔفي. سفيُح 53 لٕايٓا تشيطاَيح تمٕج الإسثاَيح - انفشَسيح انسفٍ يٍ A انًدًٕعح

 انسفٍ يٍ B انًدًٕعح ٔذٓاخَى الأٔنٗ اندٕنح يٍ انُاخيح انسفٍ نذيّ انري انسفٍ إنٗ يضاف

 C انًدًٕعح نًٓاخًح نذيّ انًرثميح انسفٍ كم فرسُرخذو انثانثح انًشحهح في أيا. الإسثاَيح-انفشَسيح

 َيهسٌٕ الأدييشال اسرشاذيدح عٍ انًعثشّ انحشكي انًُٕرج اكرة. الإسثاَيح -انفشَسيح انسفٍ يٍ



 ْزِ ذطثيك َٓايح في طشف نكم انًرثميح انسفٍ حصيهح ٔتيٍ انًعطاج، انفشٔض ذحد َٔرائدٓا

 .انًعشكح ْزِ َٓايح في انغهثح سرؤٔل نًٍ يثيُا الاسرشاذديح،

 نفرض أن الحل:

nB عدد السفن البريطانية في الصولة=n. 

nFة في الصولة الإسباني - =عدد السفن الفرنسيةn. 

 :النموذج الحركي لأعداد السفن لكل من الطرفين  - أ
,...3,2,1;1.01   nFBB nnn 

,...3,2,1;1.01   nBFF nnn  

 .انلاصو تئخشاء يمٕو ،TrafalgarBattle ٔاسًّ الآذي، ٔانثشَايح

% Trafalgar Battle 

clear; clc 

F(1)=33;B(1)=27;x(1)=0;nmax=10; 

for n=1: nmax 

x(n+1)=n; 

B(n+1)=B(n)-0.1*F(n); 

F(n+1)=F(n)-0.1*B(n); 

end 
disp('   n      B(n)      F(n)') 

disp([x' B' F' ]) 

FixedVector=[B(nmax+1) F(nmax+1)]' 

plot(x,B, 'ks' ,x,F, 'ko') 

title('The Battle of Trafalgar') 

xlabel('Stage n') 

ylabel('Number of Naval Force') 

grid on 

 

 : الآذي انُسحٕ عهٗ انحاسٕب َٔريدح

        n           B(n)       F(n) 

         0       27.0000   33.0000 

    1.0000   23.7000   30.3000 



    2.0000   20.6700   27.9300 

    3.0000   17.8770   25.8630 

    4.0000   15.2907   24.0753 

    5.0000   12.8832   22.5462 

    6.0000   10.6285   21.2579 

    7.0000    8.5028   20.1951 

    8.0000    6.4832   19.3448 

    9.0000    4.5488   18.6965 

   10.0000    2.6791   18.2416 

 

FixedVector = 

    2.6791 

   18.2416 

  

 

 سٕف انثشيطاَي الأسطٕل فئٌ انًعطاج، انششٔط ذحد فئَّ انساتمح، انُرائح يٍ ٔاضح ْٕ كًا

 -انفشَسي الأسطٕل أٌ حيٍ في ،(انشكم في انًشتعاخ) سفٍ 3 لشاتح صٕلاخ عشش تعذ يصثح

 ذحُسى سٕف انًعشكح أٌ يعُي ْٔزا ،(انشكم في انذٔائش) سفيُح 50 لشاتح يصثح سٕف الإسثاَي

 لائذ ٔعٗ نمذ. انسياق ْزا ٔفك عهٗ انعًهياخ خشخ نٕ الإسثاَي -انفشَسي الأسطٕل نصانح
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 انًعشكح، تٓزِ خاصح اسرشاذيديح ٔضع نزا انحميمح، ْزِ َيهسٌٕ الأدييشال انثشيطاَي الأسطٕل

 .ب في يثيُح ْٔي

 إستراتيجية الأدميرال نيمسون في ثلاث مراحل وهي:تقع  -ب
)المؤلفبة مبن ثبلاث سبفن   الإسبباني-من الأسطول الفرنسي Aهاجم المجموعة ت   :المرحلة الأولى 
 لاث عشرة سفينة:بث

,...3,2,1;05.01   nFBB nnn  
,...3,2,1;05.01   nBFF nnn  

 

 

 ، يقوم بإجراء اللازم.TrafalgarBattle1، واسمه الآتيوالبرنامج 

clear; clc 

F(1)=3;B(1)=13;x(1)=0;n=1; 

while F(n)>1 & B(n)>1  

x(n+1)=n; 

B(n+1)=B(n)-0.05*F(n); 

F(n+1)=F(n)-0.05*B(n); 

n=n+1; 

end 

disp('   n      B(n)      F(n)') 

disp([x' B' F' ]) 

plot(x,B, 'ks' ,x,F, 'ko') 

title('The Battle of Trafalgar') 

xlabel('Stage n') 

ylabel('Number of Naval Force') 

grid on 

 ونتيجة الحاسوب هي:
         n         B(n)         F(n) 

         0       13.0000    3.0000 

    1.0000   12.8500    2.3500 

    2.0000   12.7325    1.7075 

    3.0000   12.6471    1.0709 

    4.0000   12.5936    0.4385 

 

.13,3 00  BF



 
  يكبون دبد n=4)التبي تقاببل  رابعبةنه في نهاية الصولة الإوكما هو واضح من النتائج العددية ف

ينة واحببدة )مببن الناحيببة النظريببة ، فببي حببين يبقبب  مببن دببل مببن سببفأة الإسببباني - بقببي لمقببوة الفرنسببية
 القببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببوة البريطانيببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة المهاجمببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببة

   سفينة.53)أي درابة   12.5936 
)المؤلفببة مببن سبببع عشببرة  الإسببباني-مببن الأسببطول الفرنسببي Bهبباجم المجموعببة ي   المرحلةةة النان:ةةة:

السبببفن  لا عبببنفضبببالسبببفن المتبقيبببة مبببن المرحمبببة الأولببب   بببب ر ع عشبببرة سبببفينة  فضبببلا عبببن ،سبببفينة
 المتبقية من المرحمة الأول :

 سفينة. 26.5936 =12.5936+51: عدد السفن البريطانية المهاجمة
 سفينة. B :52+17.4385=0.4385ة في المجموعة الإسباني - عدد السفن الفرنسية

 ، يقوم بإجراء اللازم. TrafalgarBattle2، واسمه الآتيوالبرنامج 
 %Trafalgar Battle 

clear; clc 

F(1)= 17.4385;B(1)= 26.5936;x(1)=0;n=1; 

while F(n)>1 & B(n)>1  

x(n+1)=n; 

B(n+1)=B(n)-0.05*F(n); 

F(n+1)=F(n)-0.05*B(n); 

n=n+1; 

end 

disp('   n      B(n)      F(n)') 

disp([x' B' F' ]) 

plot(x,B, 'ks' ,x,F, 'ko') 

title('The Battle of Trafalgar') 

xlabel('Stage n') 

ylabel('Number of Naval Force') 

grid on 



 
 ونتيجة الحاسوب هي:

 
         n          B(n)        F(n) 

         0       26.5936   17.4385 

    1.0000   25.7217   16.1088 

    2.0000   24.9162   14.8227 

    3.0000   24.1751   13.5769 

    4.0000   23.4963   12.3682 

    5.0000   22.8778   11.1934 

    6.0000   22.3182   10.0495 

    7.0000   21.8157    8.9336 

    8.0000   21.3690    7.8428 

    9.0000   20.9769    6.7743 

   10.0000   20.6382    5.7255 

   11.0000   20.3519    4.6936 

   12.0000   20.1172    3.6760 

   13.0000   19.9334    2.6701 

   14.0000   19.7999    1.6734 

   15.0000   19.7162    0.6834 
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  يكون دد n=15)التي تقابل  ةعشر  الخامسةومن النتائج العددية يلاحظ أنه في نهاية الصولة 
في حين يبق  من سفينة واحدة )من الناحية النظرية ،  من دلأة الإسباني -بقي من القوة الفرنسية

   سفينة.20)أي درابة    19.7162 القوة البريطانية المهاجمة 
 

عشبرة سببع )المؤلفبة مبن  الإسبباني -مبن الأسبطول الفرنسبي  Cهباجم المجموعبةي   المرحلةة النالنةة:
 :لديهالسفن المتبقية بجميع   الثانية السفن المتبقية من المرحمة فضلا عنسفينة 

 سفينة. 19.7162: المهاجمةعدد السفن البريطانية 
 سفينة. B :52+0.6834=52.6031 ة في المجموعةالإسباني-عدد السفن الفرنسية

 ، يقوم بإجراء اللازم.TrafalgarBattle3، واسمه الآتيوالبرنامج 
% Trafalgar Battle  

clear; clc 

F(1)= 17.6834;B(1)= 19.7162 ;x(1)=0;n=1; 

while F(n)>1 & B(n)>1  

x(n+1)=n; 

B(n+1)=B(n)-0.05*F(n); 

F(n+1)=F(n)-0.05*B(n); 

n=n+1; 

end 

disp('   n      B(n)      F(n)') 

disp([x' B' F' ]) 

plot(x,B, 'ks' ,x,F, 'ko') 

title('The Battle of Trafalgar') 

xlabel('Stage n') 

ylabel('Number of Naval Force') 

grid on 

 ونتيجة الحاسوب هي:
       n         B(n)         F(n) 

         0       19.7162   17.6834 

    1.0000   18.8320   16.6976 

    2.0000   17.9972   15.7560 

    3.0000   17.2094   14.8561 

    4.0000   16.4665   13.9957 

    5.0000   15.7668   13.1723 

    6.0000   15.1081   12.3840 

    7.0000   14.4889   11.6286 

    8.0000   13.9075   10.9041 

    9.0000   13.3623   10.2088 

   10.0000   12.8519    9.5407 

   11.0000   12.3748    8.8981 

   12.0000   11.9299    8.2793 

   13.0000   11.5160    7.6828 

   14.0000   11.1318    7.1070 

   15.0000   10.7765    6.5504 

   16.0000   10.4490    6.0116 



   17.0000   10.1484    5.4892 

   18.0000    9.8739    4.9817 

   19.0000    9.6248    4.4880 

   20.0000    9.4004    4.0068 

   21.0000    9.2001    3.5368 

   22.0000    9.0232    3.0768 

   23.0000    8.8694    2.6256 

   24.0000    8.7381    2.1821 

   25.0000    8.6290    1.7452 

   26.0000    8.5418    1.3138 

   27.0000    8.4761    0.8867 

 
  الإسبببباني -مبببر الأسبببطول الفرنسبببينهايبببة هبببذح المرحمبببة يكبببون الأسبببطول البريطببباني دبببد د  فبببي و 

يمسون دد دتل في المرحمة الأخيرة من هذح المعركة، سفن. ونشير إل  أن الأدميرال ن 0وبقي لديه 
 الإسبباني -ستراتيجيته نجحت في تحقيق النصر عم  البرمم مبن تفبولأ الأسبطول الفرنسبياإلا أن 

 عدديا عم  الأسطول البريطاني.
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