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 لخامسالفصل ا

 الاشتقاق العددي والتكامل العددي

Numerical Differentiation and Numerical Integration 

متساوية  𝑥عند نقطة معينة ويجب مراعاة اذا كانت قيم  𝑓الرابع تحدثنا عن ايجاد قيمة الدالة في الفصل 

الابعاد او مختلفة الابعاد. فاذا كانت متساوية الابعاد تحل بطريقة نيوتن التقدمية والتراجعية والمركزية 

فنحتاج  𝑓(𝑥∗)اي   ∗𝑥. اما في هذا الفصل فالمطلوب ايجاد المشتقة عند النقطة  ∗𝑥وحسب موقع النقطة 

 .∗𝑥نعوض قيمة معرفة صيغة الدالة اولا وبعدها مشتقة الدالة ومن ثم 

 الاشتقاق العددي:- 

 -متساوية الابعاد: غير لاشتقاق العددي عندما تكون البياناتا .1

  طريقة لاكرانجLagrang method 

𝑃𝑛((𝑥)) =∑

{
 

 
∏

𝑥 − 𝑥𝑖
𝑥𝑗 − 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=0
𝑖≠𝑗 }

 

 𝑛

𝑗=0

𝑓(𝑥𝑗) 

        باستخدام طريقة لاكرانج́𝑓(4)من خلال جدول البيانات التالية جد قيمة الدالة  -:مثال

1 0.5 0 𝑥 

𝑒1 𝑒0.5 𝑒0 𝑦 

      

  -:لحلا

𝐿0(𝑥) =
(𝑥 − 0.5)(𝑥 − 1)

(0 − 0.5)(0 − 1)
= (2𝑥 − 1)(𝑥 − 1) 

𝐿1(𝑥) =
(𝑥 − 0)(𝑥 − 1)

(0.5 − 0)(0.5 − 1)
= 4𝑥(1 − 𝑥) 

𝐿2(𝑥) =
(𝑥 − 0)(𝑥 − 0.5)

(1 − 0)(1 − 0.5)
= 𝑥(2𝑥 − 1) 

𝑃2(𝑥) = (2𝑥 − 1)(𝑥 − 1)𝑒
0 + 4𝑥(1 − 𝑥)𝑒0.5 + 𝑥(2𝑥 − 1)𝑒1

= 2𝑥2 − 3𝑥 + 1 + 4𝑥𝑒0.5 − 4𝑥2𝑒0.5 + 2𝑥2𝑒1 − 𝑥𝑒1

= 2𝑥2(1 − 2𝑒0.5 + 𝑒1) + 𝑥(4𝑒0.5 − 3 − 𝑒1) + 1

= 1 + 3.08981𝑥 + 0.62741𝑥2

  

 

𝑃2(𝑥) =́ 3.08981 + 1.25482𝑥 
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 -الاشتقاق العددي عندما تكون البيانات متساوية الابعاد: .2

 نيوتن التقدمية:  طريقة 

𝑦𝑚 = 𝑦0 +𝑚∆𝑦0 +
𝑚(𝑚 − 1)

2!
∆2𝑦0 +

𝑚(𝑚 − 1)(𝑚 − 2)

3!
∆3𝑦0 +⋯ 

𝑥𝑚 = 𝑥0 +𝑚ℎ,   𝑥𝑡 = 𝑥0 + 𝑡ℎ ⇒
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= ℎ 

𝑦𝑡 = 𝑦0 + 𝑡∆𝑦0 +
𝑡(𝑡 − 1)

2!
∆2𝑦0 +

𝑡(𝑡 − 1)(𝑡 − 2)

3!
∆3𝑦0 +⋯ 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑑𝑡

𝑑𝑥
⇒
1

ℎ

𝑑𝑦

𝑑𝑡
 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=
1

ℎ
[∆𝑦0 + (𝑡 −

1

2
)∆2𝑦0 + (

𝑡2

2
− 𝑡 +

1

3
)∆3𝑦0 +⋯ 

𝑡 = 0 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=
1

ℎ
[∆𝑦0 −

1

2
∆2𝑦0 +

1

3
∆3𝑦0 +⋯ 

 نيوتن التقدمية للاشتقاق العددي.وهي صيغة 

 التكامل العددي:- 

 -التكامل العددي للعقد غير متساوية الابعاد: .1

 :طريقة لاكرانج 

𝑃𝑛(𝑥) =∑𝐿𝑗(𝑥)𝑓(𝑥𝑗)

𝑛

𝑗=0

= 𝐿0(𝑥)𝑓(𝑥0) + 𝐿1(𝑥)𝑓(𝑥1) + 𝐿2(𝑥)𝑓(𝑥2) + ⋯+ 𝐿𝑛(𝑥)𝑓(𝑥𝑛)

 

𝐼(𝑓) = ∫ 𝑃𝑛(𝑥)
𝑏

𝑎

= 𝑓(𝑥0)∫ 𝐿0(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

+ 𝑓(𝑥1)∫ 𝐿1(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

+ 𝑓(𝑥2)∫ 𝐿2(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

+⋯+ 𝑓(𝑥𝑛)∫ 𝐿𝑛(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
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 -العددي للعقد متساوية الابعاد:التكامل  .2

 :طريقة نيوتن التقدمية 

𝑥𝑡 = 𝑥0 + 𝑡ℎ 

𝑑𝑥 = 𝑑𝑡 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥𝑛

𝑥0

= ℎ∫ 𝑓(𝑥𝑡)𝑑𝑡
𝑛

0

 

𝑥𝑛 = 𝑏, 𝑥0 = 𝑎, ℎ =
𝑏 − 𝑎

𝑛
 

  طريقة شبه المنحرفTrapezium method: 

,𝑥0]تتظمن هذه الطريقة اخذ نقطتين وهي  𝑥1]  اي ان∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥1
𝑥0

,0])الفترة    بالنسبة  [1

 (𝑡للمتغير 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥1

𝑥0

= ℎ∫ (𝑓(𝑥0) + 𝑡∆𝑓(𝑥0) +
𝑡(𝑡 − 1)

2!
∆2𝑓(𝑥0) + ⋯)

𝑥1

𝑥0

 

= ℎ [𝑡𝑓(𝑥0) +
𝑡2

2
∆𝑓(𝑥0) + (

𝑡3

6
−
𝑡2

4
)∆2𝑓(𝑥0) + ⋯]

0

1

 

= ℎ [𝑓(𝑥0) +
1

2
∆𝑓(𝑥0) −

1

12
∆2𝑓(𝑥0) −

1

24
∆3𝑓(𝑥0) + ⋯] 

𝐼1(𝑓) = ℎ [𝑓(𝑥0) +
1

2
∆𝑓(𝑥0)] 

= ℎ [𝑓(𝑥0) +
1

2
(𝑓(𝑥0 + ℎ) + 𝑓(𝑥0))] 

=
ℎ

2
[𝑓(𝑥0) + 𝑓(𝑥1)], [𝑥0, 𝑥1]                             وهي صيغة شبه المنحرف للتكامل العددي 

𝐼2(𝑓) =
ℎ

2
[𝑓1 + 𝑓2], [𝑥1, 𝑥2]   

𝐼3(𝑓) =
ℎ

2
[𝑓2 + 𝑓3], [𝑥2, 𝑥3]   

𝐼𝑛(𝑓) =
ℎ

2
[𝑓𝑛−1 + 𝑓𝑛], [𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛]   

𝐼(𝑓) = 𝐼1(𝑓) + 𝐼2(𝑓) + ⋯+ 𝐼𝑛(𝑓) 
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∴ 𝐼(𝑓) =
ℎ

2
 [𝑓(𝑥0) + 2∑𝑓(𝑥𝑖)

𝑛−1

𝑖=1

+ 𝑓(𝑥𝑛)] 

 

 .وهي صيغة شبه المنحرف المركبة

  سمبسونطريقة Simpson method: 

,𝑥0]التقدمية في الفترة -تستخدم هذه الطريقة صيغة نيوتن 𝑥2]   0]) اي في الفترة, بالنسبة   [2

 ( وتسمى هذه الطريقة بالطريقة ذات الثلاث نقاط. 𝑡 للمتغير

𝐼(𝑓) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑥2

𝑥0

= ℎ∫ 𝑓(𝑥𝑡)𝑑𝑡
2

0

 

= ℎ∫ [𝑓0 + 𝑡∆𝑓0 +
𝑡(𝑡 − 1)

2!
∆2𝑓0 +

𝑡(𝑡 − 1)(𝑡 − 2)

3!
∆3𝑓0 +⋯]

2

0

𝑑𝑡 

= ℎ [𝑡𝑓0 +
𝑡2

2
∆𝑓0 + (

𝑡3

6
−
𝑡2

4
)∆2𝑓0 + (

𝑡4

24
−
𝑡3

6
+
𝑡2

6
)∆3𝑓0 +⋯]

0

2

 

= ℎ [2𝑓0 + 2∆𝑓0 +
1

3
∆2𝑓0 + 0∆

3𝑓0 +
1

90
∆4𝑓0 +⋯] 

∴  𝐼(𝑓) =
ℎ

3
[𝑓0 + 4𝑓1 + 𝑓2] 

 وهي صيغة سمبسون للتكامل العددي.

 𝐼1(𝑓) =
ℎ

3
[𝑓0 + 4𝑓1 + 𝑓2],   [𝑥0, 𝑥2] 

 𝐼2(𝑓) =
ℎ

3
[𝑓2 + 4𝑓3 + 𝑓4],   [𝑥2, 𝑥4] 

 𝐼3(𝑓) =
ℎ

3
[𝑓4 + 4𝑓5 + 𝑓6],   [𝑥4, 𝑥6] 

∴  𝐼𝑛(𝑓) =
ℎ

3
[𝑓𝑛−2 + 4𝑓𝑛−1 + 𝑓𝑛],   [𝑥𝑛−2, 𝑥𝑛] 

 

 وبشكل عام فان




