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  ــةالآیـــ
  :قال تعالى 

يُّ الْقَیُّومُ لاَ ( لاَّ ھُوَ الْحَ لَھَ إِ ଲُّ لاَ إِ
مٌ لَّھُ مَا فِي  لاَ نَوْ خُذُهُ سِنَةٌ وَ تَأْ

ضِ مَن  مَا فِي الأرَْ اتِ وَ اوَ ذَا الَّذِي السَّمَ
نَ  لَمُ مَا بَیْ لاَّ بِإِذْنِھِ یَعْ یَشفَْعُ عِنْدَهُ إِ
ءٍ  لاَ یُحیِطُونَ بِشيَْ مَا خَلْفَھُمْ وَ مْ وَ یْدِیھِ أَ
سِیُّھُ  سِعَ كُرْ ا شاَء وَ لاَّ بِمَ مِّنْ عِلْمِھِ إِ
ا  ظُھُمَ لاَ یَؤُودُهُ حفِْ ضَ وَ الأرَْ اتِ وَ اوَ السَّمَ

ظِیمُ  لِيُّ الْعَ ھُوَ الْعَ  ) }255{ وَ
  

                                                                                        
  صدق ଲ العظیم

                                                                                           

  )255الآیة  :سورة  البقرة  (
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  الإھـــــــداء
 یسعد قلبي بلقاھامن إلى 

إلى روضة الحب والحنان التي 
 تنبت الأزھار

 أمي ،،،،، 
 إلى رمز الرجولة  والتضحیة

إلى من دفعني إلى العلم  وبھ  
 ازداد افتخاراً 

 أبى ،،،،
 إلى من ھم اقرب إلى من روحي
إلى من شاركني حضن الأم وبھم 

 صراريإ استمد عزتي و
 ،،،،، يناإلى اخو

دراستي نسني في من آ إلى
 وشاركني

 ھمومي تذكارا وتقدیرا
 إلى أساتذتي الأجلاء،،،،

 
  الشكر و التقدیر 

  

  .  لئن شكرتم لأزیدنكم  قال تعالي 

Ϳ دѧѧم  الحمѧѧѧي معلѧѧѧلام علѧѧلاة والسѧѧѧالمین والصѧѧѧریةرب العѧѧاء  البشѧѧѧن جѧѧѧم

  .رحمة للعالمین محمد صلي الله علیھ وسلم علي الھ وصحبھ وسلم



5 
 

م نشѧѧكر جھѧѧدك، مѧѧیعلѧѧو فѧѧي الق, نجѧѧاح بѧѧاھر إلѧѧيمѧѧن حولѧѧت الفشѧѧل  أنѧѧت

  ...ونقیم عملك

  .للتمیز أھلفأنت 

ووافѧѧر الامتنѧѧان علѧѧي مѧѧا بѧѧذلت مѧѧن   نتقѧѧدم لѧѧك بخѧѧالص الشѧѧكر أنیسѧѧرنا 

ونحѧѧѧѧن .. لھѧѧѧѧا الله فѧѧѧѧي مѧѧѧѧوازین حسѧѧѧѧناتكعجھѧѧѧѧد وتحملѧѧѧѧت مѧѧѧѧن مشѧѧѧѧقة ج

العارفѧѧѧѧѧѧات بفضѧѧѧѧѧѧلك المستضѧѧѧѧѧѧیئات بقѧѧѧѧѧѧدرك العѧѧѧѧѧѧاجزات عѧѧѧѧѧѧن القیѧѧѧѧѧѧام 

لا بقلѧѧѧѧم التبیѧѧѧѧان  الإمكѧѧѧѧان السѧѧѧѧطور بلسѧѧѧѧانوقѧѧѧѧد حررنѧѧѧѧا ھѧѧѧѧذه ..بالشѧѧѧѧكر

وبѧѧѧارك  الأعلѧѧѧىالفѧѧѧردوس  وإیѧѧѧاكیرزقنѧѧѧا  أنوجѧѧѧل  المѧѧѧولى عѧѧѧز ینسѧѧѧائل

  .حطت بك الرحال  أینما وأسعدكالله فیك 

  خلیل عثمان اسحق عمر /  الأستاذ

  فھرس الموضوعــات
  

  

  رقم الصفحة  المـوضوع 
ــة    أ  الآیــ

ــداء   ب  الإهـ
  ج  الشكر و التقدیر

  د فهرس الموضوعات 
    )خطة البحث (الإطار العام  :الأول  الفصل 

  1  المقدمــة )1-1(
  2  مشكلة البحث ) 1-2(
  3  أهمیة البحث ) 1-3(
  3  أهداف البحث) 1-4(
  3  )أسئلة البحث(فروض البحث ) 1-5(
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  3  منهج البحث )1-6(
  4  مصطلحات البحث ) 1-7(

  التحلیل العددي  :الثاني  الفصل
  5  المقدمة ) 2-1(
  5  الأخطاء و أنواعها ) 2-2(
  6  الاستكمال ) 2-3(
  14  حل المعادلات اللاخطیة ) 2-4(
  21  المعادلات الخطیة ) 2-5(

  المـــاتلاب :  الثالث الفصل
  32  المقدمة ) 3-1(
  MATLAB  32تعریف الــ ) 3-2(
  MATLAB  32ممیزات الــ ) 3-3(
  33  الأساسیة  MATLABعناصر برنامج الــ ) 3-4(
  33  وواجهته  MATLABتشغیل الــ ) 3-5(
  34  كیفیة تكوین الخوارزمیة ) 3-6(
  35  المصفوفـــات  )3-7(

تطبیقات الماتلاب على المسائل اللاخطیة و الخطیة بطریقتي : الفصل الرابع
  )رافسون وجاوس –نیوتن (

  53  على المسائل اللاخطیة  MATLABتطبیقات الــ 
  55  على المسائل الخطیة  MATLABتطبیقات الــ 

  الخـــاتمة 
  59  النتائج 

  59  التوصیات
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 الفصل الأول

 )خطھ البحث ( العام  الإطار
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 :المقدمة )1-1(

  :التحلیل العددي 

بیقات لا تزال المنبع التط أنالشواهد علي  أهمشهره التحلیل العددي و نموه الهائل حالیا من  إن
بالابتكار الریاضي و التحلیل العددي هو الوجهة العددیة للمجال الواسع للتحلیل للإلهام الرئیسي 
  .التطبیقي 

طرق الحل  أن إلاالتفكیر النظري البحت و یفید في كثیر من التطبیقات  إليو تقودنا التطبیقات 
  . الآليالعددیة التقلیدیة لا تعطي جواب مضبوط بدقه كما في الحاسب 

  :ما هو التحلیل العددي 

 معطاةمطلوبة من بیانات التحلیل العددي یتضمن دراسة و تقیم طرق حساب نتائج عملیة عددیه 
معلومات  وهذه البیانات هي. وهذا جعله جزء من العلم الحدیث الذي یقوم بمعالجه البیانات 

  :  الأتيالتحلیل العددي التي یمكن تلخیصها في الشكل 
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  ) 1(.البحث عن نظم حسابیه  إليوهذا الشكل یوجه تركیزنا 

  

  

  :النظم الخطیة 

جدا في التحلیل العددي اغلب الریاضیات التطبیقیة تختزل  الهامةالنظم الخطیة من التخصصات 
  .معادله خطیه  أونظام خطي  إلي

دید من الطلاب في المجالات استخدام الجبر الخطي في الحیاة العملیة و یتم تدریسه للعیتم 
 الآليغیر الریاضیات مثل طلاب الهندسة و الاقتصاد و الفیزیاء و الكیمیاء و الحاسب  الأخرى

البسیطة من المعادلات الخطیة جاءت فكره  الأنظمةومن محاوله بعض القدماء لحل بعض 
وحده واحده وذلك بوضعها في  أنهاعلي  ي تتعامل مع البیانات تحت الدراسةالمصفوفات الت

  .شكل رباعي و محاوله معالجتها

  :ما هوالماتلاب 

  .البرامج الحسابیة المستخدمة في مجال العلوم و الهندسة  أشهراحد  MATLABیعد ال 

                                                        
 9م، ص2004م، الطبعة العربیة الخامسة ، 2003/  15186فرانسیس شیت ، ملخصات شوم في التحلیل العددي ، رقم الإیداع )  1(

معلومات داخلھ نظام حسابي  معلومات خارجھ 
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 أیضاوهو . ها یدویاأي عملیات حسابیه نقوم بتنفیذ صحةفهذا البرنامج یساعد علي التأكد من 
التي ترهق الشخص الحلول العددیة  إیجادالرسوم البیانیة و  إنشاءسیما عند ذو فعالیة كبیره لا

  .یدویا نسبه لاستغراقها زمن طویل و مجهود كبیر لصعوبتها 

الخ ... في هذا البرنامج نقوم بحساب كل العملیات من البسیطة مثل الجمع و الطرح و 
  .العملیات تعقیدا مثل تكوین الخوارزمیات  ثرأك إليالاعتیادي 

 وأخذهاویمكن التجاوز عن ذلك "  "Matrix  laboratoryهو اختصار لكلمتي  MATLABوال
  laboratory  "mathematic   "1 من الكلمتین

  :مشكله البحث  )1-1(

حل المسائل الجبریة و المعادلات الخطیة في التحلیل العددي و  تكمن مشكله البحث في صعوبة
في حل الحسابات المعقدة  ألمديالحاسبة واستغرق زمن طویل وبعید  الآلةالتي تحل بواسطة 

ي یقوم بالحسابات و یتم مهما بلغ حزر الشخص الذ الحسابیة الأخطاءالعدید من  إليي التي یؤد
و  الأمثلدقیقه جدا و یعطي الحل  یعطي نتیجةفالحاسوب . هافیها استهلاك مجهود جبار في حل

للمستخدم  ج حل مشكله الزمن المجهود بالنسبةوهذا البرنام  MATLAB أللذلك صمم برنامج 
  " ."codeما یسمي بال  أوعن طریق معرفه شفرات معینة للتعامل مع البرنامج 

 :البحث أهمیه)1-3(

  : الأتيالبحث في  أهمیهتكمن 

  .تذلیل الصعوبات في حل مسائل التحلیل العددي و تقلیل نسبة الخطأ فیها -: أولا

بأقصر  ت و المسائل الریاضیةفي حل المعادلا الآلياستخدام الحاسب  إمكانیةتوضح  -:ثانیا 
  .فتره زمنیه واقل مجهود 

  .توضح مدي تعمق الریاضیات في حیاتنا العملیة و العلمیة  -:ثالثا 

  :البحث  أهداف)1-4(

                                                        
  3-2م ، ص 2004/ 104465ین ، الطبعة الأولى ، رقم الإیداع بدار الكتب لغة المھندس Matlabأسامة أسعد بحبوح ، )  1(
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 .للتحلیل العددي الأساسيفي مسائل التحلیل العددي وهو الهدف  الأخطاءتقلیل  -

مثل  دة منها في العلوم الأخرىابیان مدي اتصال الریاضیات بالواقع المعاش ومدي الاستف -
 . )الكیمیاء والفیزیاء والاقتصاد والهندسة(

 .في الریاضیات  الآلياستخدام الحاسب  بیان إمكانیة -

  " :البحث  أسئلة" فروض البحث  )1-5(
 .هناك صعوبات في حل المعادلات بالطریقة التقلیدیة  -

 .في حل مسائل التحلیل العددي  MATLABمدي فعالیة أل  -

 .للتحلیل العددي تطبیقات في الحیاة العامة  -

  :البحث  منهج )1-6(

  . سنستخدم في هذا البحث المنهج الوصفي و المنهج التجریبي 

  

  :مصطلحات البحث )1-7(

  التحلیل العددي:  

هو احد فروع علم الریاضیات الذي یتضمن دراسة وتقیم طرق حساب نتائج عملیة عددیه مطلوبة 
  . معطاةمن بیانات 

  الجبر الخطي: 

عن انظمه بسیطة من معادلات خطیه یتم فیه التعامل مع البیانات تحت الدراسة علي  عبارةهو 
  .وحده واحده  أنها

 MATLAB AL: 

هو لغة وضعت بشكل مخصص لتخدم التطبیقات العلمیة و الهندسیة حیث تم تصمیمها لتعطي 
  .تماما  صحیحة إجابةنحصل علي  أنبشكل سریع و اقل جهد ممكن مع ضمانه علي  الإجابة
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 الفصل الثاني

 التحلیل العددي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :المقدمة)1- 2( 
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أكثر أو الثانیة أو  الدرجةمعادلات یكون فیها على الأقل حدا واحد من  :المعادلات اللاخطیه
  . دوال آسیه أو مثلثیه أو لوغارثمیه

طرق لا  هيحلا مضبوطا  المعادلةحل  إلى توديتستخدم صیغا مباشره  المعروفة التيالطرق 
تسمى  العددیة التيسنتناول بعض الطرق , على عدد محدود جدا من معادلات  إلا تنطبق

(ݔ)݂لمعادلهجذر أ ܽیسمى(جذور  إیجاد إلىعادة  تودي التيو  التكراریةبالطرق  = إذا )  0
(ܽ)݂كان  = مرات  عده ألصیغهثم یكرر استخدام  ଴ݔتقریبیة ابتدائیة حیث نفرض قیمه 0

  .المضبوط  الجذر إلىللحصول على قیم اقرب 
و یعني بحل  الأوليهي المعادلات التي تكون حدودها حدودا من الدرجة  :المعادلات الخطیة

و المعادلات الخطیة في , التي تحقق المعادلات المعطي  لیلمجاها أجادالمعادلات الخطیة 
  :  التالیةهي التي تكون علي الصورة   Rالمجال الحقیقي 

 ܽଵxଵ + ܽଶxଶ + ⋯+ ܽ୬x୬ = b 

  :حیث  
b ≡ ثابت المعادلة  أوالمطلق  الحد  
 ≡ ܽଵ,ܽଶ, … ܽ୬,  المعاملات  

 ≡ ,ଶݔ,ଵݔ …   متغیرات أو مجاهیل ୬ݔ
  : أنواعهاو  الأخطاء) 2-2(

  فان  ݔللعدد  القیمة التقریبیةیمثل  ᇱݔیمثل العدد المضبوط  ݔ أنلنفرض 
  یليالخطأ المطلق یعرف كما 

ܧ = ∓(ܺ − ܺᇱ) 
 1(یليیعرف كما  الخطأ النسبي(  

௥ܧ = ฬ
ܧ
ܺฬ = ฬ1 −

ܺ
X′ฬ 

  

 

 خطأ التقریب  -
                                                        

 265-251، ص .م2008صفاء علي ناصر ، الریاضیات والتحلیل العددي ، المكتبة الوطنیة ، )  1(
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عندما لا  الحسابیةفي بعض العملیات  خاصةمن المراتب و  دد معین للعددعندما یقرب ع -
 المراتب ذلك الرقم المستخدمةتستوعب اله الحاسب 

ذه قد تكون ه 1235000 یليمراتب كما  أربعه إلى 1234567مثلا عند تقریب الرقم 
   0.33 أو  0.333تكتب   1/3كسور فمثلا النسبةالأعداد 

 :خطاء الاقتطاع  -

تكامل معادله  إیجادبعملیه لا نهائیه مثلا  منتهیةخطاء الاقتطاع عند استبدال عملیه  ینشأ
  .وحساب تكامل محدود بتقریب مجموعه , معادله الفروق  استخدام تفاضلیة

 : الإنسان أو الآليالتي تنتج من الحساب  الأخطاء -

الحصول  أومن خلال نقل معلومات  إما أن تحدث أخطاء العددیةنتوقع في جمیع العملیات 
عند  إما ، أخطاءمن تنفیذ عملیه حسابیه من الممكن تحتوي علي  خاطئةعلي نتائج 

تقلیله من خلال  أوفقد یحث خطاء یمكن التخلص منه  الالكترونیةاستخدام الحاسبات 
بها الحاسبات فلیس سبتالأخطاء التي  أمانفسه  الإنسانلخطاء كان سبب ا إذا خاصةالترقیق 
  . علیها  سیطرةهناك 

  :الاستكمال  )2-3(

بعض  إجراءیسهل  و الذيمن دوال ابسط  بطائفة العامةیمثل الاستكمال تقریب داله 
  .كالتفاضل و التكامل  إلیهاالتي نحتاج  الحسابیةالعملیات 

 : یمكن توضیحها في الأمثلة التالیةأخري  كثیرةالتقریب له فوائد  -

ܻذا كان لدینا داله إ - 1 =  ௜ୀ௙(௫೔)ݕ أنعند بعض النقاط أي  (ܺ)ܨ

݅ = 0,1,2, … . ݊ 

  1. المعطاةضمن القیم  موجودةمثلا غیر  ଴ݔعند نقطه   ݕطلب مننا تعین قیمه الدالة 

                                                        
 .الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(
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 في الجدول بینما موجودةهي قیمه غیر  	30.5)	sin(قیمة  لإیجادلو كان لدینا حاجه  - 2

)sinنجد أن   30لمتوسط القیمتین  القیمةتلك  تخمینفیمكن  معلومة sin(31)و  (30
 أي  31و 

ฬ
sin( 30) + sin(31)

2
ฬ = 0.50751904 

ووجدنا تقریب منها  أكثركن لو استخدمنا قیم ول, مطابقة للقیمة الحقیقیة غیر  القیمةهذه 
  .من متوسط القیمتین  الحقیقة إلياقرب 

 الأسیةالدوال , ألمثلثیه الدوال , الحدود  متعددة(الدوال استخداما للتقریب هي  أكثر إن -
 .استخداما  أكثرالحدود هي  متعددةولكن )  النسبیة

  :في الاستكمال  المستخدمةالصیغ )2-4-1(

  : هناك عده صیغ للاستكمال نأخذ منها 

  :صیغه لاجرانج) 2-4-1(

ୀ(௞݂) نأافرض  (݂௫ೖ) = ݇)لجمیع قیم  (௫ೖ)݌ = 0,1,2,3, … . , أن هناك كثیرة حدود  (݊
݈୩(x)  ݔان  ݊من الدرجة =    ௝ݔ

݈୩൫x୨൯ = ൜
1				k = j
o					k ≠ jൠ 

  )1(یسمى معاملات لاجرانج المعرفة  ୩(x)݈فان 

l୩(x) = ෑ
ݔ) − (௝ݔ

௞ݔ) − (௝ݔ

௡

௝ୀ଴
௝ஷ଴

 

  : وان 

                                                        
 .الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(
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(ݔ)݌ = ෍݈௞(ݔ) ௞݂

௡

௞ୀ଴

 

  : )2- 1(تطبیق
              : التاليفي الجدول  لمعرفةا  (ݔ)݂إذا كانت كثیرة الحدود للدالة

 ݔ 1 3 4 6

8  
 (ݔ)݂ 2  10 15

  :یليكما   (ݔ)݂الحدود  متعددةفیمكن الحصول على 

݈଴(x) =
(x − 3)(x − 4)(x − 6)
(1 − 3)(1 − 4)(1 − 6) = −

1
30

(x − 3)(x − 4)(x − 6) 

݈ଵ(ݔ) =
ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(4 − 6)
(3 − 1)(3 − 4)(3 − 6) =

1
6

ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(4 − 6) 

݈ଶ(ݔ) =
ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(3 − 6)
(4 − 1)(4 − 3)(4 − 6) =

1
6

ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(3 − 6) 

݈ଷ(ݔ) =
ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(3 − 4)
(6 − 1)(6 − 3)(6 − 4) =

1
30

ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(3 − 4) 

(ݔ)݌ = −
1

30
ݔ) − ݔ)(3 − ݔ)(4 − ଶݔ(6 +

1
6

ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(4 − 6)10

−
1
6

ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(3 − 6)15

+
1

30
ݔ) − ݔ)(1 − ݔ)(3 − 4)8 

  : أن أي

(ݔ)݌ = ଷݔ0.60000− + ଶݔ5.4 − ݔ9.36667 + 66 
  :صیغة نیوتن للاستكمال  )4-2- 2( 

د متعدد غیر معلومة ونجعند قیمة  (ݔ)݂ ولإیجاد تقدیرالمسافات  متساویة 	ݔ إذا كانت قیم
  )1(.باستخدام صیغة نیوتن للقیم المعلومة  (ݔ)݂  الحدود

                                                        
 .یات والتحلیل العددي ،  مرجع السابقالریاض)  1(
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  :الأمامیةجدول الفروق 
 أي ℎ ثابتة وتساوى ن متتالیتیننقطتی بین أي أن المسافةمجموعة النقاط مرتبة بحیث  أننفرض 

  : أن
ଵݔ = x଴ + h	, 
ଵݔ = ଴ݔ + 1ℎ 

ଶݔ = xଵ + h = x଴ + 2h 
௜ݔ = ଴ݔ + ݅ℎ	,	 
݅ = 0,1,2,3, … …. 

  :بالعلاقة ∆و یعرف معامل الفروق الأمامیة  
(ݔ)݂∆ = ݔ)݂ + ℎ) −  (ݔ)݂

  : نأي أ
∆ ଴݂ = fଵ − f଴ 
∆ ଵ݂ = fଶ − fଵ 

  : ଶf∆  ةثانی الأمامیةوالفروق 
∆ଶf(x) = ∆(∆f୶) 

= ∆[f(x + h) − f(x)] 
= f(x − 2h)− f(x + h)− [f(x + h) − f(x)] 

= ݔ)݂ + 2ℎ) − ݔ)2݂ + ℎ) +  (ݔ)݂
  ଷf(x)∆إیجاد یمكن  الأسلوبوبنفس 

  :الشكل العام  إذن
∆௡ାଵ݂(ݔ) = ∆(∆௡݂(ݔ)) 

୧ݕاستخدمنا  أذا = f୧ = f(x୧)  

୧ݕ∆ = x୧ + 1 − y୧ 

∆ଶݕ௜ = .௜ାଶିଶݕ ௜ାଵݕ + ௜ݕ = (௜ݕ∆)∆ = ௜ାଵݕ)∆ −  (௜ݕ

  )1(الشكل العام إذن

∆௞ݕ௜=∆௞ିଵݕ௜ାଵ − ∆௞ିଵݕ௜ 

   

                                                        
  .الریاضیات و التحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(
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  1:الأمامیةجدول الفروق 

Δ	ସ Δ	ଷ Δ	ଶ Δ y୧ ݔ୧ 

Δ	ସݕ଴ Δ	ଷݕ଴ Δ	ଶݕ଴ ∆y଴ y଴ ݔ଴ 

  Δ	ଷݕଵ Δ	ଶݕଵ ∆yଵ yଵ ݔଵ 

    Δ	ଶݕଶ ∆yଶ yଶ ݔଶ 

      y∆ଷ yଷ ݔଷ 

        yସ ݔସ 

  : الأمامیةصیغه نیوتن للفروق 

  :كما یلي  ستخدم صیغه نیوتن للفروق الأمامیةت

(ݔ)݂ = ଴ݕ + ݔ) − (଴ݔ
௢ݕ∆
1! ℎ

+ ݔ) − ݔ)(଴ݔ − (ଵݔ
∆ଶy଴
2!ℎଶ

+ ⋯ ݔ) − ݔ)(଴ݔ − (ଵݔ … . ݔ) − (௡ିଵݔ
∆௡y଴
݊!ℎ௡

 

  ) : 2-2( تطبیق
  حدود نیوتن التي تمر بالنقاط في الجدول  كثیرةاوجد 
 ݔ 0.4 1.0 1.7 2.5 3.1 4.0 4.5 5.2
 (ݔ)݂ 3.4 4.2 3.8 4.0 4.3 4.6 5.0 4.8

  :جدول الفروق 

Δ	଻ Δ	଺ Δ	ହ Δ	ସ Δ	ଷ Δ	ଶ Δ  ݂(ݔ) ݔ 

-0.003  -0.02  0.12 -0.42  0.96 -1.47 1.33 3.4 0.4 

  -0.04 0.03 0.02 -0.18 0.55 -0.57 4.2  1 

                                                        
  .الریاضیات والتحلیل العددي  ، مرجع السابق)  1(
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   -0.12 0.12 -0.13 0.18  0.25 3.8 1.7 

      -0.30 0.22 -0.11 0.5  4.0 2.5 

        -0.59  0.33 0.33 4.3 3.1 

          -0.90 0.8  4.6 4 

            -0.29 5.0 4.5 

              4.8 5.2 

  1كثیرة الحدود من الدرجة السابعة

݂(୶)ୀଷ.ସାଵ.ଷଷ(୶ି଴.ସ)ିଵ.ସ଻(୶ି଴.ସ)(୶ିଵ)ା଴.ଽ଺(୶ି଴.ସ)(୶ିଵ)(୶ିଵ.଻)
ି଴.ସଶ(୶ି଴.ସ)(୶ିଵ)(୶ିଵ.଻)(୶ିଶ.ହ)ା଴.ଵଶ(୶ି଴.ସ)(୶ିଵ)(୶ିଵ.଻)

(୶ିଶ.ହ)(୶ିଷ.ଵ)ି଴.଴ଶ(୶ି଴.ସ)(୶ିଵ)(୶ିଵ.଻)(୶ିଶ.ହ)(୶ିଷ.ଵ)(୶ିସ.଴)
ି୭.଴଴ଷ(୶ି଴.ସ)(୶ିଵ)(୶ିଵ.଻)(୶ିଶ.ହ)(୶ିଷ.ଵ)(୶ିସ.଴)

(୶ିସ.ହ)

 

 .. (݂௫)=0.003x	଻ − 0.03x	଺ + 0.2435x	ହ − 0.811x	ସ + 2.3581x	ଷ−

1.048xଶ + 5845.18x − 3.18    

  : الخلفیةجدول الفروق 

௜ݔ)إذا كان  − ௜݂)  والثانیة   ∇الأولي الخلفیةفان الفروق ,  المعرفةتمثل النقاط∇	ଶ  ومن الرتبة
k   هي∇	௞  

௜݂ = ௜݂ − ௜݂ିଵ 

∇ଶ ௜݂ = ∇(∇ ௜݂ − ௜݂ିଵ) = ∇ ௜݂ − ∇ ௜݂ିଵ 

୩f୧ߘ 	= ∇୩ିଵ ௜݂ − ∇௞ିଵ ௜݂ିଵ 
   

                                                        
  .الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(

0 
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  ୧݂ୀ୷౟أذا استخدمنا  أما
∇௞ݕ௜ = ∇௞ିଵ ௜݂ − ∇௞ିଵ ௜݂ିଵ 

   yلقیم  جدول الفروق الخلفیةفي جدول یسمي عند وضع تلك الفروق 
௜ݔ ௜ݕ ∇ ଶߘ ଷߘ ସߘ  
∆ସݕ୭ ∆ଷݕ୭ ∆ଶݕ୭  ∆ݕ୭ ݕ଴ ݔ௢ 

  ∆ଷݕଵ ∆ଶݕଵ ∆ݕଵ ݕଵ ݔଵ 
    ∆ଶݕଶ ∆ݕଶ ݕଶ ݔଶ 
 ଷݔ ଷݕ ଷݕ∆      
 ସݔ ସݕ        

  )1(: نیوتن للفروق الخلفیة 
,௡ିଵݔ( أوالجدول  نهایةقرب  xعندما تكون (ݔ)݂ ل  لإیجاد القیمة التقریبیة فاننا نستخدم ) ௡ݔ

القیمة التقریبیة تكون اقرب إلي القیمة الحقیقیة من صیغه نیوتن  أنحیث  الخلفیةصیغه نیوتن 
 Δبالتعویض عن )  صیغه نیوتن الأمامیة( للصیغة السابقة مشابهه  الصیغةوان هذه . الأمامیة

  :یمكن كتابتها كما یلي  وان هذه الصیغة ∇ب 

(ݔ)ܩ = ௡ݕ + ݔ) − (௡ݔ
∇y୬
1!ℎ

+ ݔ) − ݔ)(௡ݔ − (௡ିଵݔ
∇ଶݕଶ
2!ℎଶ

+ ⋯

+ ݔ) − ݔ)(௡ݔ − (௡ିଵݔ … . ݔ) − (ଵݔ
∇௡ݕ௡
݊! ℎ௡

 
  ):3-2(تطبیق

)cosل  اوجد القیمة التقریبیة هي موضحه في  المعلومة (ݔ)cosعندما تكون قیم (0.25
   .الجدول

0.3 0.2 0.1  0 X  
0.95534 0.98007 0.995 1  Cos(x) 

الجدول لذلك نستخدم صیغه نیوتن  نهایةأي قرب ) 0.2,0.3(تقع بین   0.25أن القیمةلیتضح 
  .الخلفیةتكوین جدول الفروق  أولاویجب   h=0.1 أن أذا الخلفیة

   

                                                        
  الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(
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∇ଷ ߘଶ ∇ cos(ݔ) ݔ 

0.00013 -0.00993 -0.005 1  0 

  -0.0098  -0.01493 0.995  0.1 

    -0.02473 0.98007 0.2 

      0.95534 0.3 

  )1( الفروق في الصیغنعوض هذه 

(ݔ)ܩ	 = ଷݕ + ݔ) − (ଷݔ
∇y

1! ℎ + ݔ) − ݔ)(ଷݔ − (ଶݔ
∇ଶݕଶ
2! ℎଶ

+ ݔ) − ݔ)(ଷݔ − ݔ)(ଶݔ − (ଵݔ
∇ଷݕଷ
3! ℎଷ

 

(ݔ)ܩ = 0.95534 + ݔ) − 0.3)
−o. o2473

0.1 + 

ݔ) − ݔ)(0.3 − 0.2)
−0.0098
2! (0.1)ଶ + 

ݔ) − ݔ)(0.3 − ݔ)(0.2 − 0.1)
0.00013
3! .݋) 1)ଷ

 

(ݔ)ܩ = ଷݔ − ଶݔ0.503 + ݔ0.0008 + 1 

ݔوبالتعویض عن  = 0.25  

(0.25)ܩ = 0.96891 

  أي أن 

 

cos(0.25) ≈ 0.96892 

 

                                                        
  .مرجع السابق  الریاضیات والتحلیل العددي ،)  1(
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  )1(: حل المعادلات اللاخطیة) 2-4(

  : المعادلات اللاخطیه حلطرائق 

  :الطرق استخداما  أكثرالمعادلات اللاخطیه ومن  جذور إیجادهناك عدد كبیر من طرائق 

 :الوسطي  القیمة مبرهنة - 1

ݕلو كانت لدینا الدالة  = ,ܽهناك نقطتان  إنقابله للاشتقاق كما   (ݔ)݂   :فان  ألدالهلهذه  ܾ

݂(ܾ) − ݂(ܽ)
b − a

…  	٭						

ذا ,ܽكانت لدینا قیمه وسطي بین  وإ   فان  θولتكن  ܾ

  :ق حل المعادلات اللاخطیه توصل منها علي صیغه تكراریه هي أن اقرب طرائمن المعلوم 

௡ାଵݔ = ௡ݔ −
(௡ݔ)݂
݇

 

݊ = 0,1,2,3, … …. 

القاطع المتغیر  هقنظریه القیمة والتي تسمي بطریل)  (٭العلاقة݇وان احدي الطرق التي تستخدم  
  :تصبح قیمه الجزر الذي سیكرر للحصول علي قیمه قریبه من الجزر الحقیقي هو  إذ

௡ାଵݔ = ௡ݔ −
(௡ݔ)݂

௙(௫೙)ି௙(௫೙షభ)
௫೙షೣ೙షభ

 

  :كما یلي  وبذلك تصبح الصیغة

௡ାଵݔ = ୬ݔ − f(x୬)
x୬ − x୬ − 1

f(x୬) − f(x୬ିଵ)
 

  : )4-2(تطبیق
  اللاخطیهللمعادلة ) 0,5,1(جد الجزر الواقع في المجال 

ݔ + ݁ିଶ௫ − 1 = 0 

                                                        
  306-275الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق ، ص )  1(
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଴ݔ أنبافتراض  = ଵݔوان  0.5 =    أعلاهضمن المجال  ویمكن اخذ أي نقطتین 0.9

௡ݔ = ଵݔ − (ଵݔ)݂
ଵݔ − ଴ݔ

(ଵݔ)݂ −  (଴ݔ)݂

= 0.9 − .݋)݂ 9)
(0.9)− (0.5)
݂(0.9)− ݂(0.5)

 

  :أذا أن
݂(0.9) = 0.9 + ݁ିଵ଼ − 1 = 0.065298888 
݂(0.5) = 0.5 + ݁ିଵ − 1 = 0.132120558 

ଶݔ = 0.9 − 0.652298888
0.4

0.197419446 = 0.7677 
(0.7677)݂: بما أن = −0.016933  
ଶݔونستخدم هنا  ଷݔهي  جدیدةقیمه  إیجادلا تساوي صفر وعلیه یجب  أن القیمةأي  =

ଵݔ و  0.7677 = ଷݔن عند التعویض نجد أ 0.9 = .݋ ذا أن 79494 (0.7677)݂وإ ≠

  . ونستمر بتولید قیم جدیدة  0
  یوضح هذه العملیات  الأتيوالجدول 

(݂௠) ݔ௡ାଵ ݔ௡ ݔ௡ିଵ 
-0.016933 0.7677 0.9 0.5 
-0.001103 0.79494 0.76770 0.9 
0.0000231 0.79685 0.79494 0.7677 

0.00000003 0.79681 0.79685 0.79494 
଴ݔ أخذناكن لو ول o.79681ن الجزر هو أي أ = ଵݔو  0.6 = فسنجد الجزر بأسلوب   0,8

  )1(.اسرع من القیمتین التي اخترناها 
 :طریقه التكرار  - 2

(ݔ)݂لحل المعادلات  تستخدم هذه الطریقة =  هي خاصة في صوره  وذلك بوضع المعادلة  0

ݔ =   (ݔ)݃

(ݔ)݂وان المعادلة  =  فمثلا المعادلةعدد كبیر من الطرق ب یمكن وضعها بالصورة الخاصة   0
)2(  

ଷݔ − 2 =   : یة یمكن وضعها بالطرق التال 0
                                                        

  .الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(
  .الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  2(
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ݔ = ଷݔ − 2 + …ݔ … . .  ٭

ݔ =
2 − ଷݔ + ݔ5

5  

ݔ =
2
 ଶݔ

  .باستخدام العلاقة قریباتوكون سلسله من   x=x0 نبداء بقیمه مناسبةثم 

x୬ିଵ = g(x୬) 

  إذا كان لهذه المتتالیة ومن الواضح انه 

,଴ݔ    ଵ,xଶݔ ݉یكون جذر للمعادلة   mفأن  m هو  )	(limitغایه … = ݃(݉)  

  :  )2-5(تطبیق

ଷݔاوجد الجزر الحقیقي للمعادلة  − 2 =   .بطریقه التكرار  0

   :الحل 

ݔ = ଷݔ − 2 + …ݔ  ٭

ݔ =
2 − ଷݔ + ݔ5

5
…  ٭٭

x୬ାଵ = 	 x୬ଷ − 2 + x୬ 
x଴ = 1.2 

ଵݔباستخدام  = (1.2)ଷ − 2 + 1.2 = 0.928 … . .   	٭

ଶݔ = (o. 928)ଷ − 2 + 0.928 = −0.273 
ଷݔ = −2.293 

xସ = −16.349 

୬ାଵݔ =
2 − ଷ௡ݔ + ௡ݔ5

5
 

଴ݔ = 1.2 
xଵୀ          باستخدام

ଶି(ଵ.ଶ)మାହ(ଵ.ଶ)
ହ

= 1.2544 … …   ٭٭
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xଶ = 1.2596 
ଷݔ	 = 1.2599 
ସݔ = 1.25992 

   ٭٭للصیغة ونجد أن القیم المثالیة تتقارب فعلا نحو الجذر الصحیح 	
݉ = √2య   

 )1(: رافسون –طریقه نیوتن  - 3

(ݔ)݂ المعادلة بهذه الطریقة  نضع المعادلة أولا بالصورةلحل  =  تقریبیة ابتدائیة ونوجد قیمه   0
ݔواقع بین النقطتین بالقرب من الجذر الصحیح   ଴ݔ = ݔ,	ܾ = ثم توجد قریبات متتالیة   ܽ

xଵ, xଶ, … . . ,   :التالیة وحسب العلاقات   		୬ݔ

∆=
(଴ݔ)݂
݂ᇱ(ݔ଴) 

ଵݔ = ଴ݔ − ∆= ଴ݔ −
(଴ݔ)݂
݂ᇱ(ݔ଴) 

ଶݔ = ଵݔ −
(ଵݔ)݂
݂ᇱ(ݔଵ) 

xଷ = xଶ −
(ଶݔ)݂
݂ᇱ(ݔଶ) 

x୬ାଵ = x୬ −
(௡ݔ)݂
f ᇱ(x୬) 

   

                                                        
  الریاضیات والتحلیل العددي ،  مرجع السابق)  1(
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  :)6-2(تطبیق
୶ି݁بطریقة نیوتن رافسون اصغر جذر للمعادلة اوجد  = sin x  لثلاث أرقام عشریه  
  :  الحل

ݕبرسم تقریبي للمنحنین  = ݁ି௫		,ݕ = sin السیني تقریبیة لل أحداثي لنجد أن القیمة ا ݔ
x଴اطع التي تقابل اصغر جزر للمعادلة المعطاة هيلنقطه التق = 0.6) (  

(ݔ)݂ = ݁ି௫ − sin  ݔ
 

݂ᇱ(ݔ) = −݁ି௫ − cos  ݔ
  

௡ାଵݔ = ௡ݔ −
݁ି௫௡ − sin ݊ݔ
−݁ି௫ − cosݔ  

x଴ = 0.6 

xଵ = 0.5885 

xଶ = 0.58853274 
  :لان  ونتوقف عن تطبیق الصیغة التكراریة

|xଶ − xଵ| = |0.588532 − 0.5885| = 0.00000327 
  .وهي كمیه صغیره جدا تقترب من الصفر 

 )1(:طریقه التنصیف  -4

,ܽ]ونف معرفه في الفترة   (ݔ)݂لنفرض لدینا الدالة المستمرة  (ܽ)݂ أنرض ونف[ܾ = ݂(ܾ) 
ܽن إذ أ  ݌لهما اشارتان مختلفتان فتوجد قیمه  < ݌ < (݌)݂ نبحیث أ ܾ = والمطلوب   0

  .  ݌الجزر  إیجاد
ଵܾنضع  البدایةفي  = ଵܽو   ܾ = ,ܽ]ي النقطة المتوسطة في الفترة   ଵ݌ ن أ ونفرض ܽ ܾ] 
  :ن أي أ

ଵ݌ =
ܽଵ + ܾଵ

2
 

                                                        
  قالریاضیات والتحلیل العددي ؛ مرجع الساب)  1(
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(݌)݂كانت  فإذا = ݌فإن   0 = لا فأن أشارة  ଵ݌ أو  (ଵܽ)݂هي نفس أشارة  (ଵ݌)݂وإ
݂(ܾଵ) .فإذا كان	݂(ܽଵ)   و	݂(݌ଵ) في   تقع بین القیمتین  ݌لهما نفس ألإشارة فأن قیمة

,ଵ݌] ܾଵ] ܽتضحଶ = pଵ	, bଵ = bଶ  . ݂أما أذا كان إشارة(݌ଵ)   ݂هي نفس أشارة(ܾଵ)  
,ଵܽ]تنتمي إلي القیمتین  ܾفان    [ଵ݌

ଶܽوحینئذ نضع = ܽଵ	, ܾଶ = ,ଶܽ] ة علي الفتر  ونعید تطبیق العملیة  ଵ݌ ܾଶ]  ونتوقف احد
  :الشروط التالیة

p୬ן − p୬ିଵן <∈ ⋯  ٭

௡݌ן − ן௡ିଵ݌
ן௡݌ן

<∈ ⋯  ௡ஷ଴݌						٭٭

ן(௡݌)݂ן <∈ ⋯  ٭٭٭

b୬ן − a୬ן
ןa୬ן

… ୬ܽ											٭٭٭٭		 ≠ 0 

   :)7-2 (تطبیق

f(x)اوجد جزر المعادلة  = xଷ + 4xଶ − وقف التكرار عندما یت بحیث [1,2] للفترة 10
    . یتحقق الشرط

bଵଶן − aଵଶן
ןaଵଶן

< 5 ∗ 10ିସ 

  )1(:نحصل علي قیم الجدول التالي  وبتطبیق خطوات الطریقة

 ݊ ௡ ܾ௡ ܽ௡݌ (௡݌)݂
2.375  1.5 2 1 1 

-1.79687 1.25  1.5 1 2 
0.16211  1.375 1.5  1.25 3 

-0.84839 1.3125 1.375 1.25  4 
-0.35098 1.34375 1.375  1.3125 5 
-0.09641 1.359375 1.375 1.34375 6 

                                                        
  .الریاضیات والتحلیل العددي ؛ مرجع السابق)  1(
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0.03215 1.3671875 1.375 1.359375 7 
-0.03215 1.36328125 1.3671875 1.359375 8 
0.000072 1.3671875 1.367185 1.36328125 9 
-0.01605 1.364257813 1.365234375 1.36328125 10 
-0.00799 1.364766094 1.365234375 1.364257813 11 
-0.00396 1.364990235 1.365234375 1.364746094 12 

  :فأن تكرار) 12(ونلاحظ  أنه بعد 

ଵଶ݌ = 1.36499235 

  :أي أن الخطأ هو 

∆= ݌ן − ןଵଶ݌ ≤ ଵଶܾן − ܽଵଶן = 0.000488281 

  )1(:وبما أن

bଵଶן − aଵଶן
ןaଵଶן

= 3.6 ∗ 10ିସ < 5 ∗ 10ିସ 

   

                                                        
  .الریاضیات والتحلیل العددي ؛ مرجع السابق)  1(
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  )1(:الخطیةالمعادلات ) 2-5( 

  :النظام الخطي ھو ذلك النظام الذي یتكون من عده معادلات خطیھ ویكون علي الشكل التالي

ܽଵଵxଵ + aଵଶxଶ + ⋯+ aଵ୬x୬ 		= bଵ 

aଵଶxଵ + aଶଶxଶ + ⋯+ aଶ୬x୬ 		= bଶ 

 ⋮																																																											⋮			  

 a୫ଵxଵ + a୫ଶxଶ + ⋯+ a୫୬x୬ 			= b୬ 

  

من المجاھیل ویمكن كتابھ ھذا النظام بصیغھ   nمن المعادلات في  m ھذا النظام یضم 
  : المصفوفات كما یلي 

ܺܣ =  ܤ

A = ൦

ܽଵଵ ܽଵଶ … ܽଵ௡
ܽଶଵ
⋮
⋮

ܽଶଶ … ܽଶ௡

ܽ௠ଵ ܽ௠ଶ⋯ ܽ௠௡

൪				 , x = ൦

ଵݔ
ଶݔ
⋮	
⋮

௡ݔ	

൪ 							,			ܾ = ൦

ܾଵ
ܾଶ
⋮
⋮

ܾ௡

൪ 

       

  :حل النظم الخطیة ) 5-1- 2( 

  :الخطیة نستخدم  نوعین من طرق الحل وھيلحل النظم   

  :طرق الحل المباشر مثل)   1(

 طریقھ جاوس -أ        

 طریقھ كروات جولوسكي  -ب       

 -:الطرق التكراریة مثل)  2(    

 "القریبات المتتابعة"طریقھ جاكوبي  -أ        

  سیدال –طریقھ جاوس   - ب        

    

                                                        
1 ( 
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  :طرق الحل المباشر) 1- 1- 2-5(

  فیھا نجري عدد محدد من العملیات

  :طریقھ جاوس-أ 

  : الجبریة للوصول إلي الحل المطلوب وھي 

وھي ابسط الطرق التي یمكن الحصول منھا علي حل لمنظومة المعاملات الخطیة فإذا 
  كتبنا النظام بالصورة التالیة والتي تسمي بالمصفوفة الموسعة 

  

൮

ܽଵଵ ܽଵଶ … ܽଵ௡
ܽଶଵ
⋮
⋮

ܽଶଶ ܽଶ௡

ܽ௠ଵ ܽ௠ଶ ܽ௠௡

ተ

bଵ
bଶ
⋮
⋮

b୬

൲ 

  
,ଶଵܽونجعل العناصر  ܽଷଵ, … … ܽ௠ଵ   أصفارا وذلك بضرب عناصر الصف الأول

وطرحھا من عناصر الصف الثاني وتكرار العملیة في كل الصفوف   (ଶଵ\ܽଵଵܽ)في 
  -:للحصول علي مصفوفة بالشكل التالي

 

⎝

⎛
ܽଵଵ ܽଵଶ … ܽଵ௡
0⋮
⋮

ܽ′ଶଶ ܽ′ଶ௡

0 0 ܽ′௠௡
ተተ

b′ଵ
b′ଶ
⋮
⋮

b′୬⎠

⎞ 

  

,ଷଶ′ܽ وبنفس الأسلوب نحصل علي  … …ܽ′௠ଷ  أصفارا وذلك بضرب عناصر الصف
وطرحھا من عناصر الصف الثالث وھكذا یتم    (ଷଶ\ܽ′ଶଶ′ܽ)الثاني ف العنصر

معالجھ العنصر وبالمتابعة بنفس الطریقة نقوم بمعالجھ المصفوفة كلھا للحصول علي 
     :مصفوفة مثلثیھ علویة التي ھي بالشكل التالي

  

൮

ܿଵଵ ܿଵଶ … ܿଵ௡
0⋮
⋮
⋮

ܿଶଶ
⋱

ܿଶ௡

0 0 ܿ௠௡

ተ

dଵ
dଶ
⋮
⋮

d୬

൲ 

  

وبذلك نستطیع التعویض في باقي المعادلات لنحصل علي باقي المجاھیل وذلك بالحل          
  .من أخر مجھول والصعود لأعلي 
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  ):8-2(تطبیق

  اوجد حل المنظومة  التالیة بطریقھ جاوس
 

xଵ + 2xଶ + xଷ = 0 

5xଵ − ଶݔ3 − ଷݔ = 5 

2xଵ + xଶ − 2xଷ = 9 

  :الحل

൭
1 2 1
5 −3 −1
2 1 −2

อ
0
5
9
൱															Rଶ = 5Rଵ − Rଶ 

  

൭
1 2 1
0 13 6
2 1 −2

อ
0
−5
9
൱												Rଷ = 2Rଵ − Rଷ 

 

൭
1 2 1
0 13 6
0 3 0

อ
0
−5
−9

൱								Rଶ = 3Rଶ − 13Rଷ 

 

൭
1 2 1
0 13 6
0 0 18

อ
0
−5
102

൱																																						 

  
Xଵ + 2Xଶ + Xଷ = 0 
13Xଶ + 6Xଷ = −5 

18Xଷ 		= 			102 
Xଷ 					= 5.67 

13Xଶ 			= −5 − 6(5.67) 
ܺଶ = 3 

ଵܺ = −6 − 5.67 
ଵܺ = 11.67 

  :القیم ھي 
Xଵ = 11.67		,			ܺଶ = 3									ܺଷ = 5.67 

 

  ھذه الطریقة لا یمكن استخدامھا أذا كان العنصر الأول في المصفوفة یساوي الصفر
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  : وسكيت جولطریقه كراو  - ب

  - :إلي حاصل ضرب مصفوفتین مثلثتین إلي  ܣوھي تعتمد علي تحلیل المصفوفة

ܣ =  ܷ.ܮ

ܮ  ≡  		المصفوفة	السفلیة

ܷ ≡  .     المصفوفة	العلویة

  ھي الواحد Uحیث تشترط طریقھ كراوت أن تكون عناصر القطر للمصفوفة 

௜ܷ௜ = 1							, ݅ = 1,2,3, …. 

  .حیث تشترط طریقھ كراوت أن  تكون عناصر قطري المصفوفتین المثلثتین متساویین

  -:فیما یلي أسلوب كلي الطریقتین 

موجبھ لاي AY   ܺ୘بأنھا موجبھ قطعا إذا كانت مصفوفة متماثلة وان قیمھ  Aیقال للمصفوفة 
  Yمتجھ غیر صفري

  :ةإیجاد المصفوفة المثلثی

  ܷ,ܮالقطریة في  العناصرعند تطبیق طریقھ كراوت علي  مصفوفة موجبھ قطعا ینتج أن 
  - :جمیعھا موجبھ وان

ܣ = ܷܮ = ்ܮܮ  

  -:المثلثیة السفلیة عمود بعد أخر حسب الترتیب بالصیغ التالیةویمكن  حساب عناصر المصفوفة 

Lଵଵ = ඥܽଵଵ 

l୧୨ =
1
݈௜௝

a୧୨ −෍ l୧୩l୩୧

୨ିଵ

ଵ

 

  -:ف الشكل التالي ݑ,݈وتكون المصفوفتین 

ܣ =  ܷܫ

ܣ = ቎
ଵଵܮ 0 … 0
ଶଵܮ
⋮

ଶଶܮ … 0

௠ଵܮ ௠ଶܮ ݈௠௡

቏ ቎
݈ଵଵ ݈ଶଵ ݈௠ଵ
0⋮
⋮

݈ଶଶ ݈௠ଶ

0 0 ݈௠௡

቏ 
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  والسفلیة نقوم بعد ذلك بحل النموذج الخطيبعد إیجاد العناصر في المصفوفات العلویة  

ܣ = ܷܮ = ்ܮܮ  

ܺܣ =  ܤ

்ܺܮܮ =  	ܤ

ܼܮ = ܾ… .∗ 

்ܺܮ = ܼ… … ∗∗ 

  Xومنھا نقوم بإیجاد قیم  Zنقوم أولا بإیجاد قیم 

:فان  *) (ولحل النظام   

ܼܮ = ܾ 

Zଵ = ܾଵ
lଵଵൗ  

ܼ௜௜ = 1
݈௜௜ൗ ቎ܾ௜ −෍݈௜௝ݖ௝

௝ିଵ

௝ୀଵ

቏ 								݅ = 1,2,3, … 

  :فان (* * ) ولحل النظام

்ܺܮ	 =  ܤ

x୬ = ௡ݖ
l୬୬ൗ  

 

௜ݔ = 1
݈௜௜ൗ ቎ݖ௜ − ෍ ௝݈௜ݔ௝

௡

௝ୀ௜ା௜

቏ 								݅ = 1,2,3, … 

 

  باعتبار أن

௜௝ݑ	 = ݈௜௝ ݑ																							 = ݈௧			 

  



35 
 

  ):9-2(تطبیق

  -:اوجد حل النموذج الخطي التالي باستخدام طریقھ كراوت جولوسكي

4xଵ + xଶ +
1
2
ଷݔ = 8 

ଵݔ +
5
4
ଵݔ +

5
8
ଵݔ = 6 

1
2
ଵݔ +

5
8
ଶݔ +

9
16

ଷݔ = 4 

ܣ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡4 1

1
2

1
5
4

5
8

1
2

5
8

9
16

		

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

	 , B = ൥
8
6
2
൩						 , X = ൥

xଵ
xଶ
xଷ
൩	 

ଵଵܮ = ඥܽଵଵ = √4 = 2 

ଶଵܮ = ܽଵଵ
݈ଵଵൗ =

1
2 

ଷଵܮ = ܽଷଵ
݈ଵଵൗ =

0.5
2

=
1
4
 

Lଶଶ = ඥܽଶଶ − lଶଶଵ = ඨ5
4 −

1
4 = 1 

Lଷଶ = 1
lଶଶൗ (aଷଶ − L − Lଶଵ) = 1 ൬

5
8 −

1
4 ×

1
2൰ =

1
2 

Lଷଷ = ඥܽଷଷ − Lଶଷଵ − Lଶଷଶ = ඨ 9
16

−
1

16
−

1
4

=
1
2
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ܮ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
2 0 0
1
2 1 0
1
4

1
2

1
2

	

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
														ܷ = ்ܮ +

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡2

1
2

1
4

0 1
1
2

0 0
1
2⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

X                                                          ولإیجاد قیم :نستخدم العلاقتین التالیتین   

ݖ݈ = ܾ 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

2 0 0
1

2ൗ 1 0

1
4ൗ

1
2ൗ

1
2ൗ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

൥
ଵݖ
ଶݖ
ଷݖ
൩ = ൥

8
6
4
൩ 

zଵ =
8
2

= 4 

zଶ = 1 ൬6 −
1
2

× 4൰ 

ଷݖ =
1

1
2ൗ

(4 −෍݈ଷ௝ݖ௝ = 2 ൬4 −
1
4 × 4 −

1
4 × 4൰ = 2

ଶ

ଵ

 

X  أما قیم  :     فیمكن إیجادھا حسب العلاقة التالیة   

L୘X = Z 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡2

1
2ൗ

1
4ൗ

0 1 1
2ൗ

0 0 1
2ൗ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

൥
ଵݔ
ଶݔ
ଷݔ
൩ = ൥

4
4
2
൩ 

Xଷ =
2

1
2ൗ

= 4 
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Xଶ = 1
1ൗ ൬4 −

1
2 × 4൰ = 2 

Xଵ = 1
2ൗ (4 −෍݈௜௝ݔ௝) = 1

2ൗ ൬4 −
1
2

× 2 −
1
4

× 4൰ = 1
ଷ

ଶ

 

  

   .ف المعادلات Zعن طریق تعویض قیم   Xأولا ثم بعد ذلك إیجاد قیم  Zوبذلك قمنا بإیجاد قیم 
             

  : الطرائق التكراریة-:ثانیا

تحسینھ بعدد من المرات إلى أن نصل إلى حل دقیق وتكون البدایة فیھا بتقریب أولى ثم نحاول 
وتستخدم ھزه الطرق عند حل النظم الخطیة الكبیرة أي التي تحوي عدد كبیر من المعادلات او 

  - :المجاھیل ومن ھذه الطرق 

  : طریقه جاكوبي

 ثم  xi0مثلا    xiوھي طریقھ القریبات المتتابعة وھي تبدأ بإعطاء تخمینات أولیھ  للمجاھیل 
نعوض ھذه القیم في منظومة المعادلات للحصول على اكبر دقھ مت التقدیرات وزللك حسب 

  - :العلاقات التالیة 

 ௜ܺ
(୩ାଵ) = ௕౟ି∑ୟ౟ౠ୶ౠ(ౡ)

ୟ౟౟
												i = 1,2, … … , n 

  

  -:ملاحظھ

ܧب ھو     یمكن وضع مقیاس معین لمعرفھ أفضل تقری = ௜ܺܣ − ܾ    

مقتربة من الصفر كلما كان متجھ   Eما كانت قیمھ ثم إیجاده فكل  ھو أخر تقریب(௜)ݔ)إذ أ
  التقریب اقرب إلى الحل المضبوط

  : )10 -2(تطبیق

  استخدم طریقھ جاكوبي لحل منظومة المعادلات التالیة معتمدا أربع  تقر یبات فقط-

5xଵ + 3xଶ + xଷ = 5 

xଵ + 2xଶ + xଷ = 2 

2xଵ − xଶ + 2xଷ = 9 
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X(଴):بفرض أن  = (1,1,1)                    

xଵ = 1 − ൬
1
5

× 2 −
1
5

× 3൰ 

ଶݔ = 1 − ൬
1
2

× 1 −
1
2

× 3൰					 , ଷݔ = −
9
5
ଶݔ +

1
2

xଵ 

  :نقوم بتعویض الفرض الأول

xଵ(ଵ) = 1 −
3
5 −

1
5 			= 		

1
5		 

2ݔ	
(1) = 1− 1

2 + 1
2 = 3ݔ				,								0

(1) = 9
2− 1 + 1

2 = 4 

xଵ(ଶ) = 1 −
1
5

× 4 =
1
5
 

xଶ(ଶ) = 1 −
1
2
−

1
2

× 4 =
−3
2
				xଷ(ଶ) =

9
2
− 1 =

7
2

 

x(ଶ) = ൬
1
5
	 ,
−3
2

,
7
2
൰ 

xଵ(ଷ) = 1 −
3
5

×
−3
2
−

1
5

×
7
2

=
6
5
 

xଶ(ଷ) = 1 −
1
2

×
−1
5
−

1
2

×
7
2

=
−17
20

 

xଷ(ଷ) =
9
2
−

1
5

+
1
2

×
−3
2

=
71
20

 

(ଷ)ݔ = (
6
5

,
−17
20

,
71
20

) 

ً عن وضعھا داخل أقواس   ویمكن وضع ھذه النتائج ف شك جدول بدلا

  - :توجد شروط لاستخدام ھذه الطریقة وھي

௜௜ܽ  أن تكون ) أ( ≠   ݅ لجمیع قیم  0

الذي ضمان التقارب للحل وھو غیر مضمون ألا أذا كانت مصفوفة المعاملات من النوع ) ب(
  -:یسمي مھیمنة القطر وھي مصفوفة تحقق الشرط التالي
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وھذا معناه إن تكون القیم العددیة لعنصر القطر في إي صف اكبر من مجموع القیم العددیة 
  .للعناصر الأخرى في ھذا الصف

  )1( :سیدال  -طریقه كاوس - ب

ألأول في إیجاد تقریب وھي لا تختلف كثیرا عن طریقھ جاكوبي إذ أن احدث تقریب للمتغیر 
المتغیر الثالث والأخیر یستخدم في الثالث وھكذا من ممیزات ھذه الطریقة أن التقارب یكون 

یحسب وفق العلاقة      k+1الجدیدة في التكرار  ا ݅ݔأسرع من الطریق السابق قیمھ المتغیر
  - :التالیة

௜(୩ାଵ)ݔ =
b୧ − ∑ a୧୨x୨(୩ାଵ) − ∑ a୧୨x୨(୩)୧ୀଵ

୨ୀଵ

a୧୧
								i = 1,2, … . , n 

  

وھي احدث قیمھ حصلنا علیھا لأننا نستخدم القیم الجدیدة  xiي أننا نحتاج لتقریب واحد فقط ل إ
  .فقط 

  :) 11-2(تطبیق

  سیدال لحل نظام المعادلات في المثال السابق  –استخدم طریقھ كاوس 

ଵݔ =
11
4
−

1
2

xଶ −
1
4

xଷ 

xଶ =
3
2

+
1
2
 ଵݔ

xଷ = 4 −
1
2

xଵ −
1
4

xଶ 

  التكرار الأولعند استخدام القیم الابتدائیة لإیجاد 

x(଴) = (1, 1	,1) 

xଵ(ଵ) =
11
4 −

1
2 −

1
4 = 2 

ଶ(ଵ)ݔ =
3
2

+
1
2

× 2 =
5
2

 

                                                        
  .الریاضیات والتحلیل العددي ؛ مرجع السابق) 1(
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ଷ(ଵ)ݔ = 4 −
1
2 × 2 −

1
4 ×

5
2 =

19
8  

(ଵ)ݔ = ൬2,
5
2
	 ,

19
8
൰ 

xଵ(ଶ) =
11
4
−

1
2

×
5
2
−

1
4

×
19
8

=
29
32

 

xଶ(ଶ) 			=
3
2
−

1
2

×
29
32

=
25
64

 

																																				xଷ(ଶ) = 4 − ଵ
ଶ

× ଶଽ
ଷଶ
− ଵ

ସ
× ଵଶହ

଺ସ
= ଻଼ଷ

ଶହ଺
  

  

  :)1(الجدول التاليكما یمكن إیجاد التكرار الثالث لنحصل علي 

  

  
X(3)  

 
X(2) 

  
X(1) 

  
K  

  
1 

  
1 

  
1 

  
0 

  
19/8 

  
5/2 

  
2 

  
1 

  
783/256 

  
125/64 

  
29/32 

  
2 

  
24541/8192 

  
4095/2048 

  
1033/1024 

  
3 

  

   

  

  

  

  

  

                                                        
 ). 322-288( الریاضیات والتحلیل العددي ؛ مرجع السابق ص)  1(
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 الفصل الثالث

 الماتــــــلاب
  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  :  المقدمة) 1-3( 
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لما تركته الحواسیب من الأثر الكبیر في تسریع حل المسائل  MATLABجاءت فكره اختراع 
م وظهور البرمجة ونظم التشغیل ، التي 1948الریاضیة وكان ذلك منذ ظهور أول حاسب عام 

سهلت التعامل مع هذه الإله حتى بات التخاطب معها أسهل ما یكون من تخاطب معا 
ل المسائل الریاضیة والهندسیة ولكن  لم یكن الإنسان،في بدیات كانت لغة البرمجة أداه رائعة لح

بوسع أي باحث كتابة البرامج تلبى رغبته ألا ببزل الجهد أو بطرح مسالة على صاحب 
  .الاختصاص الحل یقدموا  برنامج جاهز أو توابع مبنیة یمكن استثمارها ببساطه

كتابة برنامج تابع ل عشرات الأسطر ل  Cوعلى سبیل المثال تتطلب لغة البرمجة باسكال أو لغة 
من هناء   MATLABجاهز یقوم بإیجاد تحویلات فوریه بینما یكون هذا التابع جاهزا ضمن 

  .جاءت فكره لإیجاد برنامج یمكنه حل المسائل الریاضیة بشكل خاص والهندسیة بشكل عام 
ك نماذج  وكان ل جامعتي ینو مكسیكو وستانفورد الأمریكتین الأسبقیة تطویر البرنامج الفرعیة

  )1( .بحیث یهتم بالمواصفات التحلیل العددي والجبر الخطى MALABT أولى ل
  MATLABتعریف )2-3(

MATLAB    هو نظام تفاعلي متخصص ل المهام الحسابیة مثل التفاضل والتكامل وحل
ات المعادلات الجبریة والتفاضلیة والتحلیل العددي وغیره ،كما یقوم بعملیات تحلیل وتمثیل البیان

  .من خلال معالجه تلك البیانات تبع لقاعدة البیانات الخاصة به
MATLAP   هي اختصار لMATRIX LABORATORY   

  )2( MATLABممیزات ) (3-3

  .اقصر codeباستخدام لغة عالیة المستوي معطیه تمیز سرعه وسهوله نسبیه ف البرمجة. 1

بتوفیر تسهیلات ل تصمیم و برمجة واجهه تخاطب معا المستخدم الزى  MATLABیتمیز . 2
  . MATLABلیس لدیه خبره كافیه ب 

  .لا یجب تعریف المتغیرات قبل استخدامها .3

  .عبر انظمه التشغیل المختلفة   portable m-fileیمكن سهوله نقل وتنفیذ البرامج .4
                                                        

 .م 2004الأولى ، دار الكتب للنشر، لغة المهندسین ، الطبعة  MATLABأسامة أسعد بحبوح ، )  1(
سعد عبد العزیز العاني ، غادة عبد الرؤوف الھدھود ، البرمجة بلغة الماتلاب ، الطبعة الأولى  ، دائرة المطبوعات والنشر ،  (2)

  )288-285)(19- 15(ص  م2008
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التي توفر سهوله التعامل مع ألأنواع   MATLABالمصفوفات هي وحده البناء الأساسیة ف. 5
  .المختلفة من البیانات المحزنة ف هذه المصفوفة 

یوفر واجهه سهله وعملیه للتفاعل المباشر مع المستخدم كما توفر للمستخدم أمكانیه التجریب . 6
  .والمحاولات لنتائج سریعة

ومعالجه الجرافیكیات معا  غنیا بالأدوات والتسهیلات اللازمة لعرض  MATLABیعتبر . 7
  .MATLABإمكانیة استحضار وتصدیر هذه الجرافیكیات من والى 

والتي یمكن أن تستعملها ف رفع فاعلیة   packages toolsتوفر حزم أدوات متخصصة  .8
  .برنامجك

  : الأساسیة  MATLABعناصر برنامج ) 4-3(
                       variablesالمتغیرات . 1

              keywords لمفتاحیة ات االكلم.2
               special valesالقیم الخاص.3

                             symbols الرموز.4

               Expressionالمصطلحات .5
      control statementsجمل التحكم .  6
  : و واجهته MATLABتشغیل ) 5-3( 
  :تشغیل  .1
  MATLABاختر برنامج _programقائمة _ startقائمه ابدأ  -
  MATLABأو على سطح المكتب الأداة  -
  الواجهة .2

تتسم واجهه البرنامج بالسهولة في التعامل معها حیث یتم تقسیم مناطق العمل بها إلى ثلاث 
  منطقه العمل  -command windowمناطق رئیسیه وهي نافذة الأوامر 

workspace –  الأوامر السابقة. command history   
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  )1(:كیفیة تكوین الخوارزمیة ) 6-3(

یقصد  بتكوین الخوارزمیة تنفیذ بعض التعلیمات وفق شروط معینه ، تكرار تنفیذ عدد معین من 
  .خاطئة – الأوامر ،الشروط ف البرمجة نوعان صائبة 

  : if الجملة الشرطیة  -
صحیح یقوم ببعض التعلیمات أو ) الأمر(أذا كان الشرط  یتم فیها اختیار أو تنفیذ أوامر مختلفة

  .العكس یقوم بتنفیذ بعض التعلیمات الأخرى
  :الشكل العام 

  

  

  

  

 

  

                                                        
 www.boosla.com، موقع البوصلة .جاك لیتل ، المھندسین العرب )  1(

if   condition 1 
                    statements A 
else if  condition2     
                      statements B . 
. 
else condition M 

                       statements      
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 2وفي حاله عدم تحقیقه ینتقل إلى  statements Aیتم تنفیذ   condition1في حاله تحقق 
condition  أذا تحققcondition2  یتم تنفیذstatements B  وفي حاله عدم التحقیق ینتقل

بعد  condition   إلى الذي یله وهكذا حتى یتحقق احدهم وف حالة عدم تحقیق أي منها ینفذ
else.  

-loops  أو الحلقات التكراریة :  

  forحلقة .1

الحلقات تمكننا من اجتیاز أعاده كتابه تعلیمات عده مرات بل یكفى كتابه تعلیمات داخل نص 
  .دد مرات التكراریةالحلقة تحدید ع

  :الشكل العام 

For counter= initcl value: increment/decrement: last value Statement 
   . 

     .  
          End 

  :whileحلقه . 2 

  .مرتبط ب شرط معین فإذا لم یعد الشرط محقق تنتهي الحلقة whileیكون التكرار في حلقه 

  :الشكل العام

While   condition 
              Statements 

End 
  )1(:المصفوفات )7-3( 

  :تعریف وكیفیه كتابه المصفوفة) 7-3-1(

  .هي مجموعه من البیانات التي یتم وضعها ف صوره صفوف وأعمدة-

                                                        
 .مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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یتم كتابه المصفوفة بكتابه عناصر الصف الأول ویتم الفصل بین أرقام الصف الأول أما  -
یتم الفصل بین عناصر الصف ,بین الأرقام  spaceأو بعمل مسافة   comma) ’(بالفاصلة 

  . Enterأو بالضغط علي   semicolon) ;(الأول  والصف الثاني إما ب فاصله منقوطة 

  )1(: العملیات الأساسیة للمصفوفات) 2-7-3(

 :عملیتي الجمع والطرح  .1

فشرط جمعهما وطرحهما أن یكون لكل من المصفوفتین  A&Bنفرض أن لدینا مصفوفتین  -
  .نفس غدد الصفوف وعدد الأعمدة 

  :تطبیقات

                                                        
 مھندسي العرب ، مرجع السابق)  1(
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 الجمع

  

  )1( الطرح 

   
 

  
                                                        

  .مھندسي العرب ، مرجع السابق) 1(
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 )1( ضرب المصفوفات

یساوي عدد صفوف   Nشرط ضرب المصفوفات أن یكون عدد أعمدة المصفوفة الأولى 
  .Mالمصفوفة الثانیة 

   :تطبیق

                                                        
  مھندسي العرب ، مرجع السابق )1(
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  1:العملیات الأساسیة على المصفوفات والمتجهات) 3-7-3(

  :طول المتجهة.1

 
  
  :حجم المصفوفة.2

  
                                                        

 .مھندسي العرب،  مرجع السابق)  1(
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  إذا أردنا معرفة عدد الصفوف فقط -

    
  إذا أردنا معرفة عدد الأعمدة فقط-

  

  )1(: عنصر إضافة. 3  
  :عنصر للمتجهة إضافة/ أ

  
                                                        

 .مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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 )1(: عنصر للمصفوفة إضافة/ ب

 ف الصف الثاني العمود الخامس 42العنصر  إضافةأذا أردنا 

  

  :أكثر من عنصر إضافة. 4

  :للمتجه ضافةالإ/ أ

  

  :للمصفوفة  إضافة/ ب

  
                                                        

 العرب  ، مرجع السابقمھندسي ) 1(
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  )1(:استبدال العنصر.  5

  .عند استبدال عنصر یتطلب وجود هذا العنصر ف متجه أو المصفوفة

  استبدال عنصر للمتجهة / أ

  

   :استبدال عنصر المصفوفة/ ب

  
                                                        

 .مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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  )1(:مجموعة عناصراستبدال .6

  استبدال عناصر المتجهة/ أ

  . نستبدل كما یلي  6,7,8,9,10أذا أردنا  استبدال مجموعه عناصر المتتالیة  -

  

  :استبدال عناصر المصفوفة/ ب

  .أذا أردنا استبدال الصف الأول والثاني والأعمدة من الأول إلى الثالث ب الرقم صفر -

  
                                                        

 .مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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  )1(:حذف العنصر. 7

  .مربعه خالیه[ ]لحذف عنصر من متجهة یتم تحدید العنصر الذي ترید حذفه وثم توضیح  -

  

  :ملاحظة

  .بحذف عنصر المصفوفة   MATLABلا یقوم 

  :حذف مجموعة عناصر.8

  الحذف من المتجهة/ أ

  .لحذف مجموعة عناصر متتالیة من متجهة -

                                                        
 مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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  )1(:حذف العناصر من المصفوفة/ أ

  .الصف الثالث یتم الحذف كاللاتيأذا أردنا حذف  -

     

  :ذا أردنا حذف عمود الصف الثالثإ -

  

                                                        
 المرجع السابق )1(
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  )1(:نداء عنصر. 9

  :نداء عنصر للمتجهة/ أ

  :نداء عنصر مقصود هو الحصول على قیمة العنصر في أي مكان من متجهة یكتب كالاتى

  

  :نداء العنصر للمصفوفة / ب

  

  الثالث والعمود الأول الصف في العنصر نرید اننا لنقل

  
                                                        

 .،مھندسي العرب،   مرجع السابق)  1(
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  )1(:نداء مجموعه عناصر . 10

  :نداء مجموعة عناصر من المتجهة / أ

 :للحصول على قیم مجموعه عناصر محدده من المتجه قم بالعمل الأتي 

  
  :نداء عناصر من المصفوفة/ ب

  :أذا أردنا مناداة الصف الثاني ومن العمود الثاني إلي الرابع نقوم بعمل الأتي

     

  :العنصر الأكبر  إیجاد.11

  :إیجاد العنصر الأكبر في المتجه/ أ

  :یكتب كالأتي  maxلإیجاد العنصر الأكبر ف المتجه یتم استخدام الأمر 

                                                        
 .مھندسي العرب ،   المرجع السابق) 1(



59 

  

  )1(إیجاد العنصر الأكبر في مصفوفة / ب

لإیجاد العنصر الأكبر في المصفوفة یقوم ب البحث عن العنصر الأكبر ف كل عمود من 

  .بعمل متجه بالرقم الأكبر من كل عمود المصفوفة وبعدها یقوم 

  

  مسبقاً  رناكذ آما max الأمر بكتابة ولنقم

  

  :إیجاد العنصر الأصغر. 12

  :إیجاد العنصر الأصغر في المتجه / أ

  :یكتب كالأتي  minیجب استخدام الأمر ,لإیجاد العنصر الأصغر في المتجه

                                                        
 .مھندسي العرب ،  المرجع السابق)  1(
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  )1( :إیجاد العنصر الأصغر في المصفوفة/ ب

اصغر عنصر في المصفوفة یقوم بالبحث عن أصغر عنصر في كل عمود في  لإیجاد

  .المصفوفة یقوم بعمل متجه من اصغر عنصر لكل عمود

  

  :مجموع العناصر .. 13

  :إیجاد مجموع العناصر للمتجه / أ

  :یكتب كالأتي  sumیمكن جمع جمیع عناصر المتجه باستخدام الأمر  -

                                                        
 .عرب  ، مرجع السابقمھندسي ال) 1(
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  )1( :للمصفوفةإیجاد مجموع العناصر / ب

  :لإیجاد مجموع العناصر للمصفوفة یتم جمع كل عمود علي حدا توضع في صوره متجه كما یلي - 

     
  :إیجاد حاصل ضرب العناصر.14

  :إیجاد حاصل ضرب العناصر للمتجه/ أ

 :كالأتي  prodخاصیة ضرب عناصر المتجه باستخدام   MATLABیوفر   -

  
  

                                                        
 .مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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  )1( :للمصفوفةإیجاد حاصل ضرب العناصر / ب

لإیجاد حاصل ضرب العناصر  في المصفوفة تكون لكل عمود علي حدا یتم وضع الناتج في  -

إذا تم استخدام الأمر مره أخرى یتم ضرب عناصر المتجه لینتج  حاصل الضرب , متجه

  :للمصفوفة یتم كما یلي

  
   :إیجاد قطر المصفوفة  . 15

  :كما یلي   diagلإیجاد القطر یتم استخدام الأمر

  
  

                                                        
  .مھندسي العرب  ، مرجع السابق)  1(
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 الفصل الرابع 
تطبیقات المـــــاتلاب على 
المسائل اللاخطیة و الخطیة 

رافسون وجاوس  –نیوتن (بطریقتي 
( 
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 :على المسائل اللاخطیة AL MATLABتطبیقات  -

  :رافسون  -طریقة نیوتن
كما في الشكل أدناه ونقیم مماسا . كتقدیر أولي للجذر X଴هذه الطریقة تبدأ بقیمة واحده 

,଴ܺ(عند (ܺ)ܨلمنحنى الدالة  F଴ (ܾعند ܺثم نمد لیقطع المحور ) = x୰ x (
  :ویحدد كما یلي ܧقدیر أفضل للجذر بخطأ نسبي  x୰یعتبر

tanߠ = Fᇱ(x଴) =
F(x଴)

x଴ − x୰
 

X୰ = x଴ −
F(x଴)
Fᇱ(x଴) 

ܧ = ቚxr−x0

xr
ቚ × 100 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

௥ݔنضع = ௥ݔ(ونرسم مماسا أخر عند النقطة   ଴ݔ , ௥݂ ( لنحسب قیمة تقدیریة جدیدة
  .نستمر ھكذا إلى أن یصبح الخطأ مقبولا .للجذر ثم نحسب الخطأ النسبي  ௥ݔ

  : )1(تطبیق 

(ݔ)݂حل المعادلة  = ݁ି௫ −   رافسون بالقیمة الابتدائیة  -بطریقة نیوتن ݔ
  :الحل

  :أولا الحل بالطریقة التقلیدیة -
  	݂ᇱ(௫) = −݁ି௫ − 1  

௥ݔ = x଴ −
f(x଴)
f′(x଴) 

ଵݔ = 0 −
݁ି଴ − 0
−eି଴ − 1

= 0.5 

ܽ	 

ܽ	 

,	௥ݔ) ௥݂	) 

,	଴ݔ) ଴݂	) 

 	ߠ 	ܾ
 	ݔ 	ݎݔ

 	(ݔ)݂



65 

଴ܧ = 0 − 0.5 = 0.5 

ଶݔ = 0.5−
f(0.5)
f ᇱ(0.5) = 0.566311 

Eଵ = 0.5 − 0.566311 = −0.066311 

ଷݔ = o. 566311 −
f(0.566311)
f ᇱ(0.566311)

= 0.567143 

ଶܧ = 0.567143 − 0.566311 = 0.000832 

xସ = 0.567143 −
f(0.567143)
f ᇱ(0.567143)

= 0.567143 

  
  : MATLABثانیا الحل بطریقة ال  -

  

  
 M-File  .   رافسون علي شاشھ  -الشكل أعلاه  یوضح معادلھ نیوتن 

  
  

  
  

 . M-Fileرافسون علي شاشھ  –الشكل أعلاه یوضح  مشتقھ دالھ نیوتن 
  M-Fileرافسون على شاشة   –الشكل التالي یوضح خوارزمیة نیوتن 

  .بتعریف الدوال و المتغیرات
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  و
  

  رافسون –من الشكل أعلاه یمثل شاشة تنفیذ خوارزمیة طریقة نیوتن 
  

  :على المسائل الخطیة  AL MATLABتطبیقات  -

  :طریقة جاوس 

  M-Fileالشكل التالي یوضح خوارزمیة طریقة جاوس على شاشة 
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  :) 2(تطبیق 

  حل المعادلات التالیة بطریقة جاوس
ݔ − ݕ2 + ݖ = ݔ3			,		0 − ݕ − ݖ2 = 9		,

ݔ4 + ݕ3 − ݖ3 = 3 
  

  															:الحل بطریق التقلیدیة: أولا

൭
1 2 1
3 −1 −2
4 3 −3

อ
0
9
3
൱															Rଶ = 3Rଵ − Rଶ 
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൭
1 2 1
0 7 −5
4 3 −3

อ
0
9
3
൱												Rଷ = 4Rଵ − Rଷ 

 

൭
1 2 1
0 7 −5
0 5 7

อ
0
9
3
൱								Rଷ =

5
7 Rଶ − Rଷ 

  

൮

1 2 1
0 7 −5
0 0 − 24

7ൗ
ተ

0
9

− 24
7ൗ
൲																																						 

  
−24

7ൗ Xଷ = −24
7ൗ  

ଷݔ = 1 
7Xଶ − 5Xଷ = 9 
7Xଶ − 5		 = 		9 

Xଶ = 2 
Xଵ 	+ 2xଶ + xଷ = 0 

ଵܺ − 4 + 1 = 0 

ଵܺ = 3 

  :القیم ھي 

Xଵ = 3		,			ܺଶ = 1									 ଷܺ = −2 

  AL MATLAB الحل بطریقة :ثانیا

  :بطریقه جاوس الشكل الأتي یوضح الحل 
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 :النتائج 

بعد دراسة الطرق التقلیدیة لحل المسائل في التحلیل العددي والتعرف علي 
  :تم التوصل إلى النتائج الآتیة  MATLABطریقة  

 .أن الطرق التقلیدیة تحتاج لجهد اكبر للوصول لنتائج دقیقة  .1

 . MATLABإمكانیة حل مسائل التحلیل العددي بال  .2

3. MATLAP  یساعد في حل مسائل التحلیل العددي بطریقة أسهل وأسرع وأكثر
 .دقة

 أكثر فعالیة من الطرق الأخرىMATLABإجمالا حل المسائل بواسطة  .4

 :التوصیات

استخدام الحاسوب عموما یوفر الوقت والجهد في حل العملیات الریاضیة  .1
 .تائج أدق للوصول لن

بصوره  MATLABفي الكلیة للتعرف علي  MATLABزیادة عدد كورسات  .2
 .أوسع 

في الریاضیات في العمل حتى یتسنى  MATLABإعطاء وقت كافئ لتطبیق  .3
 .وذلك لأهمیتها MATLABللطلاب إجادة 

 .  في الحیاة العامة  MATLABالتعمق أكثر في تطبیقات  .4

  

  

 

  


