
https://manara.edu.sy/

Numerical analysis

Dr. Yamar Hamwi 

Al-Manara University

2022-2023

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Numerical analysis

Lecture 1

What is numerical analysis?
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(Numerical Analysis)التحلٌل العددي –مـقـدمـة 

 العلمٌة المسائل من بالعدٌد دفعت الحاسوب، مجال فً الأخٌرة السنوات فً العالم شهدها التً والعلمٌة التقنٌة التطورات إن

   أن أو التقلٌدٌة، التحلٌلٌة بالطرق إٌجادها ٌتعثر المسائل هذه حلول وأن خاصة المختلفة الفروع فً التطبٌق حٌز إلى
  .العملٌة التطبٌقات فً استخدامها ٌمكن لا بحٌث معقدة حلولها

 القوانٌن هذه مثل توجد لا ولكن درجة، الرابعة المعادلات حتى الجبرٌة المعادلات لحل قوانٌن هناك ، المثال سبٌل على

:مثل بسٌطة معادلة حتى أو الرابعة عن تزٌد درجات من الجبرٌة المعادلات لحل
ولا نستطٌع إٌجاد الحل الدقٌق للتكامل

  

  من أكثر النظرٌة الناحٌة من استخدامه ٌكون فقد التحلٌلً الحل إٌجاد أمكن إن وحتى .        مشتقه تابع وجود لعدم وذلك

  . العملٌة الناحٌة

.لحل مثل هذه المسائل فً العلوم الفٌزٌائٌة والهندسٌة والاقتصادٌة والتجارٌة  طرائق عددٌةمما حفز العلماء للبحث عن 
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alculus 1

وتكمن المرحلة الأولى فً حل . لـ القضاٌا العلمٌة فً مختلف الفروعطرائق الحل العددي بتطوٌر  التحلٌل العددي ٌهتم

مشكلة خاصة فً صٌاغتها فً نموذج رٌاضً ، حٌث ٌتم استخدام الرموز الرٌاضٌة لتمثٌل المتغٌرات وتطبٌق الأسس 
.، لاستنباط معادلات تصف سلوك هذه المتغٌرات(الاقتصادٌة)الفٌزٌائٌة 

تقرٌبٌة لحل المسائل الصعبة التً ٌصعب ( طرق)لذلك فإن الهدف العام من علم التحلٌل العددي هو تصمٌم خوارزمٌات 

.حلها بالورقة والقلم

ما هو التحلٌل العددي؟

 (L.N. Trefethen)                      التحلٌل العددي هو دراسة الخوارزمٌات لمسائل الرٌاضٌات المستمرة.

  

(Numerical Analysis)التحلٌل العددي –مـقـدمـة 
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ولماذا ٌجب علٌك دراستها؟ (numerical methods)ما هً الطرق العددٌة 

.  الطرق العددٌة هً تقنٌات ٌتم من خلالها صٌاغة المسائل الرٌاضٌة بحٌث ٌمكن حلها بالعملٌات الحسابٌة والمنطقٌة

.نظرًا لأن أجهزة الكمبٌوتر الرقمٌة تتفوق فً إجراء مثل هذه العملٌات 

لماذا الطرق العددٌة مطلوبة؟

.لتقرٌب حلول المشكلات التً لا ٌمكن حلها بدقة

ما نوع التطبٌقات التً ٌمكن أن تستفٌد من الدراسات العددٌة؟

ن الطفرة التً حدثت فً الحاسبات فً نهاٌة القرن الماضً كان لها أكبر الأثر فً استخدام هذا العلم فً الكثٌر من إ

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

مثلما ٌجب أن ٌكون لدٌنا جمٌعًا . لكل مهندس وعالملذلك فالطرق العددٌة ٌجب أن تكون جزءًا من التعلٌم الأساسً 
.  أسس متٌنة فً المجالات الأخرى للرٌاضٌات والعلوم
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.  توسع الطرق العددٌة بشكل كبٌر التً تعالج أنواع عدٌدة من المسائل التً تواجهك -1

إذا كنت ملمًا بالطرق العددٌة .  برؤٌة ثاقبة (Canned software)تسمح الطرق العددٌة باستخدام البرامج المعلبة  -2

ولدٌك خبرة فً برمجة الكمبٌوتر ، فٌمكنك تصمٌم برامجك الخاصة لحل المشكلات دون الحاجة إلى شراء برامج باهظة 
.الثمن 

أٌضًا  و، تطبٌقها لحل المشكلات المستعصٌة وتعد الأسالٌب العددٌة وسٌلة فعالة لتعلم استخدام أجهزة الكمبٌوتر  - 3
.التعرف على أخطاء التقرٌب التً تعد جزءًا لا ٌتجزأ من الحسابات الرقمٌة واسعة النطاق والتحكم فٌها

نظرًا لأن الطرق العددٌة هً اختزال الرٌاضٌات العلٌا إلى . توفر الطرق العددٌة وسٌلة لتعزٌز فهمك للرٌاضٌات -4
.العملٌات الحسابٌة الأساسٌة ٌمكن أن ٌنتج عن هذا المنظور البدٌل تعزٌز الفهم والبصٌرة

 

مع هذه الأسباب كحافز، ٌمكننا الآن الشروع فً فهم كٌفٌة عمل الأسالٌب العددٌة وأجهزة الكمبٌوتر الرقمٌة جنبًا إلى جنب 
.هذا المقرر مكرس لهذه المهمة. لتولٌد حلول جٌدة للمسائل الرٌاضٌة

ٌمكن كتابة . هً لغة برمجة مفتوحة  ( Python)سنقوم بتطبٌق خوارزمٌات الطرق الواردة فً هذا المقرر باللغة باٌثون

.وتطوٌرها فً العدٌد من البٌئات باٌثونبرامج 

التحلٌل العددي –مـقـدمـة 

هناك العدٌد من الأسباب الإضافٌة التً 

:تجعلك  تدرس الطرق لعددٌة
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المقررمحتوى

:وهً ،ٌحتوي المقرر مواضٌع أساسٌة فً التحلٌل العددي لاسٌما المستخدمة فً المجالات الهندسٌة التقنٌة  

.مفاهٌم أساسٌة فً التحلٌل العددي

الخطأ المطلق والخطأ النسبً -

خطأ تدوٌر الأرقام -

خطأ اقتطاع السلاسل - 

:بعض الطرائق العددٌة لإٌجاد أحد الجذور التقرٌبٌة للمعادلات غٌر الخطٌة

طرٌقة تنصٌف المجال

طرٌقة نٌوتن

طرٌقة النقطة الثابتة

:استٌفاء كثٌرات الحدود

طرٌقة لاغرانج

طرٌقة نبوتن غرٌغوري التقدمٌة
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بعض الطرائق العددٌة للحساب التفاضلً والتكاملً

استخدام كثٌرة حدود نٌوتن غرٌغوري -: بعض الطرائق للحساب التفاضلً

طرٌقة أمثال غٌر معٌنة -                                         

طرٌقة أشباه المنحرفات -: بعض طرائق العددٌة لحساب التكامل المحدد

سٌمبسونطرٌقة  -                                                   

:بعض الطرائق العددٌة لحل جملة معدلات تفاضلٌة بشروط ابتدائٌة 

أولرطرٌقة  -

كوتا رونجطرٌقة  -

:بعض الطرائق العددٌة لحل جملة معادلات خطٌة  

كرامرطرٌقة  -

طرٌقة مقلوب مصفوفة -

نٌوتن التقرٌبٌة لحل جملة معادلات غٌر خطٌة رٌقةط

المقررمحتوى
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مراجعة التفاضل

لماذا مراجعة التفاضل والتكامل ؟؟؟

إذا . عند تطوٌر الطرائق العددٌة ، سنستخدم نظرٌات من التفاضل والتكامل لضمان أن تكون خوارزمٌاتنا منطقٌة
!كانت النظرٌة سلٌمة ، فعندما تفشل برامجنا ، نبحث عن الأخطاء فً الكود
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Limit-continuity
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Limit-continuity
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Example

Limit-continuity
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Limit-continuity
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Differentiability
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Differentiability

The derivative of f at x0 is the slope of the tangent line to the graph of f at (x0, f (x0)), as shown 
in Figure
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Differentiability
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Intermediate Value Theorem
Theorem
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Intermediate Value Theorem

Example
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Integration

Definition
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Taylor Polynomials and Series
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Taylor Polynomials and Series

Here Pn(x) is called the nth Taylor polynomial for f about x0, and Rn(x) is called the 
remainder term 
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Taylor Polynomials and Series

Important Examples: Below are important functions studied in Calculus 2
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Taylor Polynomials and Series
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Taylor Polynomials and Series
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Thank you for your attention 
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