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(Polynomial Interpolation ) استٌفاء كثٌرات الحدود  

على سبٌل المثال,فً الكثٌر من المواضٌع العلمٌة والعملٌة نعتمد على التجربة فً تحقٌق هدفنا: مقدمة

1990 و 1940مابٌن ( بالآلاف)وٌبٌن الجدول الآتً عد السكان , ٌجري تعداد السكان كل عشر سنوات

وقد نتساءل عند دراسة هذه البٌانات ما إذا كان ٌمكن استخدامها لإعطاء تقرٌب 

.  مثلاً  2023مثلاً أو حتى سنة  1965مناسب لعدد السكان عام  

وتسمى هذه, ٌمكن إٌجاد تنبؤات من هذا النوع مستخدمٌن تابع ٌتناسب مع البٌانات
(Interpolation)  بالاستٌفاءالعملٌة  
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(Polynomial Interpolation ) استٌفاء كثٌرات الحدود  

إن كثٌرات الحدود هً أبسط التوابع التً ٌمكن أن تسعفنا بالاستٌفاء لأنها
وٌمكن تعامل معا بواسطة الحاسوب بسهولة –قابلة للاشتقاق والمكاملة –مستمرة 

فً الحقٌقة إن كثٌرات الحدود لا تستخدم فقط عندما ٌكون التابع غٌر معلومة بل فً كثٌر من الأحٌان ٌكون التابع معلوم 

.ولكن بسبب تعقٌده ٌتم استبدالها بكثٌرات حدود تقرٌبٌة لها 

(:Interpolation(الاستٌفاء 

.من النقاط المختلفة n+1  بـٌمر  nإنّ مسألة الاستٌفاء هً مسألة إٌجاد كثٌر حدود من الدرجة 

 .بكثٌر حدود( أو معلوم فقط عدد محدد من النقاطy=f(x)معلوم تحلٌلٌاً )أي هً عملٌة استبدال تابع 
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(Polynomial Interpolation ) استٌفاء كثٌرات الحدود  

:مسألة الاستٌفاء

من النقاط   n+1لٌكن لدٌنا 

بحٌث تكون قٌم كثٌر الحدود فً النقاط     هً نفس قٌم التابع    ,  nاوجد كثٌر حدود                        من الدرجة 

.  فً هذه النقاط أي                   

وأكثر سهولة فً التعامل , هذه العملٌة تسمح لنا باستبدال تابع معقد التركٌب تحلٌلٌاً بكثٌر حدود أبسط منها -

أو   y=f(x)قد ٌكون معلوم تحلٌلٌاً  fمع ملاحظة أن التابع الاستٌفاء  ( عقد  )بنقاط                               القٌمتدعى 

.معلوم فقط فً عدد محدد من النقاط

وذلك لكثرة تطبٌقاتها ولكونها أساساً لكثٌر من , إنَ مسألة استٌفاء كثٌر حدود لتابع تعدُ من المسائل الهامة فً التحلٌل العددي

.الطرائق العددٌة فً حل المعادلات الجبرٌة والتفاضلٌة

( ) ( )np x p xix( )y f x

( )i ip x y

( 0,1..... ) ii n x

0 0 1 1( ), ( ),........ ( )n ny f x y f x y f x  
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(Polynomial Interpolation ) استٌفاء كثٌرات الحدود  

.من النقاط n+1ٌمر من  nمن الدرجة  وحٌدٌوجد كثٌر حدود : ملاحظة

خطه )وٌوجد قطع مكافئ , ٌمر بنقطتٌن ( وهو كثٌر حدود من الدرجة الأولى)فعلى سبٌل المثال ٌوجد مستقٌم وحٌد 
:انظر الشكل الآتً, وحٌد ٌمر بثلاث نقط (البٌانً كثٌر حدود من الدرجة الثانٌة
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(Polynomial Interpolation ) استٌفاء كثٌرات الحدود  

متى نحتاج الاستٌفاء؟

الحاجة للحصول على تقدٌرات للتابع -

حساب القٌم فً نقاط أخرى -

الحاجة إلى تمثٌل تابع كأساس للتقنٌات العددٌة الأخرى-

  ولاغرانجسنتعرف الآن على طرٌقتً نٌوتن -
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(NEWTON’S DIVIDED-DIFFERENCE INTERPOLATING) طرٌقة الفروق المقسومة  لنٌوتن  

:تعرٌف

بـلٌكن لدٌنا النقاط                                                                                 وسنرمز 

حٌث :                                           الفروق المقسومة من المرتبة الأولى نعرف 

,مثلاً                                                                    

حٌث                                                                             :الفروق المقسومة من المرتبة الثانٌة
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(NEWTON’S DIVIDED-DIFFERENCE INTERPOLATING) طرٌقة نٌوتن  

:nالفروق المقسومة من المرتبة 
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,                 :                                                                          مثلاً 

  :الفروق المقسومة من المرتبة الثالثة

k.....,3حٌث                                                                                                                n
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(NEWTON’S DIVIDED-DIFFERENCE INTERPOLATING) طرٌقة نٌوتن  

وٌمكن كتابة جدول ٌسهل إٌجاد الفروق المقسومة كما ٌلً

1yxالمرتبة 2المرتبة 3المرتبة4المرتبة

y0x0

f[x1,x0]

f[x2,x1,x0]y1x1

f[x3,x2,x1,x0]f[x2,x1]

f[x4,x3,x2,x1,x0]f[x3,x2,x1]y2x2

f[x4,x3,x2,x1]f[x3,x2]

f[x4,x3,x2]y3x3

f[x4,x3]

y4x4
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(NEWTON’S DIVIDED-DIFFERENCE INTERPOLATING) طرٌقة نٌوتن  

:شكل الفروق المقسومة للتابع المعطى بالعلاقة التالٌة: مثال

:الحل
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علاقة نٌوتن للاستٌفاء بدلالة الفروق المقسومة

:المقسومة الفروق أجل من لنٌوتن الاستٌفاء حدود كثٌر

حٌث 
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x=1.5أوجد كثٌرة حدود الاستٌفاء بطرٌقة نٌوتن ثمَ احسب بشكل تقرٌبً قٌمة كثٌر الحدود عند : مثال

:الحل
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(NEWTON’S DIVIDED-DIFFERENCE INTERPOLATING) طرٌقة نٌوتن  
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(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL ) طرٌقة لاغرانج 

 ببساطة إعادة ًهوتعد طرٌقة لاغرانج لاستٌفاء تابع بكثٌر حدود من الطرائق الهامة وما تزال شائعة الاستخدام حتى الآن 

مةوالمقسصٌاغة لكثٌر حدود نٌوتن التً تتجنب حساب الفروق 
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:لاغرانج طرٌقة

  النقاط لدٌنا لٌكن

:بالعلاقة ٌعطى لاغرانج الاستٌفاء حدود كثٌر فإن  

حٌث

0 0 1 1( ), ( ),........, ( )n ny f x y f x y f x  
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(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL ) طرٌقة لاغرانج 

تسمى مضارٌب لاغرانج لكثٌرة الحدود وٌكون                        أي : حٌث        
0
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x x
L x
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(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL ) طرٌقة لاغرانج 

Linear(الاستٌفاء الخطً بطرٌقة لاغرانج) Interpolation
هدفنا استٌفاء النقطتٌن بكثٌر حدود من الدرجة الأولى y1=f(x1)    ,y0=f(x0)نفرض أنه لدٌنا النقطتٌن 

P(x)=L0(x)f(x0)+L1(x)f(x1)

حٌث  

  

1 0
0 1

0 1 1 0
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L L
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(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL ) طرٌقة لاغرانج 

استٌفاء كثٌر حدود من الدرجة الثانٌة بطرٌقة لاغرانج:
الثانٌة بكثٌر حدود من الدرجة النقاط هدفنا استٌفاء   y2=f(x2), y1=f(x1), y0=f(x0)    لدٌنا ثلاث نقط  بفرض

حٌث
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(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL ) طرٌقة لاغرانج 

المعطاة بالجدول الآتً   y=f(x)أوجد باستخدام طرٌقة لاغرانج كثٌر الحدود الموافق للتابع  : مثال 

:الحل
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(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL ) طرٌقة لاغرانج 
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تمارٌن

لتكن لدٌنا مجموعة البٌانات الآتٌة أوجد كثٌر حدود الاستٌفاء بطرٌقة نٌوتن واحسب قٌمة تقرٌبٌة لكثٌر الحدود عند 
x=0.5
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Thank you for your attention 
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