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فالعدٌد من تطبٌقات الرٌاضٌات فً الفٌزٌاء والعلوم الأخرى ٌتطلب دوماً , من المعلوم أن التفاضل جزء لا ٌتجزأ من حٌاتنا

.معرفة تفاضل وتكامل تابع على مجال معٌن

.  ٌمكن إعطاء العدٌد من الأمثلة المحددة لمثل هذه التطبٌقات فً جمٌع مجالات الهندسة والعلوم 

أمر شائع فً الهندسة والعلوم لأن الكثٌر من عملنا ٌنطوي على وصف التغٌرات فً المتغٌرات فً كل من الزمان  فالاشتقاق

والمكان على سبٌل المثال قانون نٌوتن الثانً 
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

لٌكن لدٌنا جسم وزنه خمسة كٌلوغرامات تمَ إلقاؤه من ارتفاع ألفٌن وأربعمائة متر فوق سطح الأرض وأنه تم , فمثلً 

تسجٌل بعده عن سطح الأرض فً أوقات مختلفة كما هو موضح بالجدول الآتً

إن حل هذه المسألة . ولٌكن عند الثانٌة الرابعة للسقوط , ولنفترض أننا نرٌد  إٌجاد سرعة سقوط هذا الجسم عند وقت معٌن

.ٌتم باستخدام الاشتقاق العددي وذلك لعدم معرفتنا لشكل التابع الذي ٌحدد بعد الجسم عن سطح الأرض

التابع المشتق لتابع ما أو أنّ . التابع معرف بقٌم منفصلةإذن عند الحساب تواجهنا أحٌاناً بعض الصعوبات كأن ٌكون 

.قٌم تقرٌبٌة لهذا المشتق أكثر فعالٌة من حساب القٌم الدقٌقة لهبحٌث إن استخدام معقداً 

سوف ندرس فً هذه المحاضرة بعض طرائق العددٌة لحساب الاشتقاق العددي
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    بـٌعرف مشتق تابع    عند نقطة      

ومنه 

النقاط غٌر منتظمة التوزٌع -2النقاط منتظمة التوزٌع     -1سنمٌز حالتٌن 

(النقاط منتظمة التوزٌع: )هناك ثلث طرق أساسٌة لحساب المشتق العددي
(Forward finite divided difference)طرٌقة الفروق التقدمٌة  -  
(Backward finite divided difference)طرٌقة الفروق التراجعٌة -  

(Center finite divided difference)طرٌقة الفروق المركزٌة  -  

.كل الطرق السابقة تعتمد على متسلسلة تاٌلور
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

: متسلسلة تاٌلور عند      تعطى بالعلقة

نحصل على( 1) بـبفرض                    فٌكون                                         بالتعوٌض 
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

نحصل على( 1) بـبفرض                  فٌكون                                           بالتعوٌض 

نحصل على( 1) بـبفرض                   فٌكون                                          بالتعوٌض 

سنحصل على عدة صٌغ للمشتق 
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي
نحصل( 2)من المعادلة 

نقسم على       نحصل على

وٌكون 
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي
أي 
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 العددي للشتقاق التقدمٌة الفروق صٌغة

:بالعلقة تعطى
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي
نجد( 3)من المعادلة 

:نقسم الطرفٌن على     فنحصل على

وٌكون  
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أي 
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 العددي للشتقاق التراجعٌة الفروق صٌغة

:بالعلقة تعطى
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

نحصل( 2)من المعادلة ( 3)بطرح المعادلة 

:  فنحصل علىعلى      نقسم الطرفٌن 
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

ومنه

أي 
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي
أي 

 
   1 1'

2
i i

i

f x f x
f x

h
 



 العددي للشتقاق المركزٌة الفروق صٌغة

:بالعلقة تعطى
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

لٌكن                أوجد قٌمة تقرٌبٌة لـ           بطرٌقة الفروق التقدمٌة وبطرٌقة الفروق المركزٌة واحسب الخطأ : مثال
.   0.1المئوي النسبً لكل طرٌقة مع العلم قٌاس الخطوة 

:الحل

طرٌقة الفروق المركزٌة   
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

:طرٌقة الفروق التقدمٌة
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

.  لٌكن                                  أوجد قٌمة تقرٌبٌة لـ        باستخدام صٌغة فروق مناسبة : مثال

:الحل

طرٌقة الفروق التراجعٌة   
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي من المرتبة الثانٌة

نحصل( 2)و( 3)بجمع المعادلتٌن 

:  بإعادة الترتٌب فنحصل على
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وبنفس الطرٌقة نحصل على قوانٌن المشتق من المرتبة الثانٌة
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 Numerical)الاشتقاق العددي

Differentiation )

:بالعلقة تعطى الثانٌة المرتبة من العددي للشتقاق المركزٌة الفروق صٌغة

:بالعلقة تعطى الثانٌة المرتبة من العددي للشتقاق التقدمٌة الفروق صٌغة

:بالعلقة تعطى الثانٌة المرتبة من العددي للشتقاق التراجعٌة الفروق صٌغة
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( Numerical Differentiation)الاشتقاق العددي

لٌكن                أوجد قٌمة تقرٌبٌة لـ           بطرٌقة الفروق المركزٌة واحسب الخطأ المئوي النسبً مع العلم : مثال
.   0.5قٌاس الخطوة 

:الحل

طرٌقة الفروق المركزٌة   
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الخطأالمشتقعدد النقاط

2
المشتق الأول

3

المشتق الأول

3

الثانً المشتق

4
الثانً المشتق
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الخطأالمشتقعدد النقاط

2
المشتق الأول

3

المشتق الأول

3

الثانً المشتق

4
الثانً المشتق
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(طرٌقة الفروق المركزٌة)الاشتقاق العددي 

الخطأالمشتقعدد النقاط

3
المشتق الأول

5

المشتق الأول

3

الثانً المشتق

5
الثانً المشتق
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استخدم  ثلث نقاط لإٌجاد أفضل الصٌغ لإتمام الجدول الآتً: مثال

 ونلحظ أن النقاط متساوٌة البعد : الحل 

نستخدم الصٌغة التقدمٌة لثلث نقط  0.1لحساب قٌمة المشتق عند   
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نستخدم الصٌغة المركزٌة لثلث نقط  0.2لحساب قٌمة المشتق عند 

لثلث نقطالتراجعٌة نستخدم الصٌغة   0.3لحساب قٌمة المشتق عند 
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(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 

لإٌجاد المشتق نقوم باستٌفاء البٌانات بكثٌر حدود لاغرانج ثمَ نحسب  قٌمة البٌانات غٌر منتظمة التوزٌع لدٌنا مجموعة من 

المشتق التقرٌبٌة للتابع عند النقطة المطلوبة

:كثٌر حدود لاغرانج ٌعطى بالعلاقة
0
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(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 

صٌغة  لاغرانج من أجل نقطتٌن
كما وجدنا فً المحاضرة السابقة كثٌر حدود لاغرانج من الدرجة الأولى y1=f(x1)    ,y0=f(x0)نفرض أنه لدٌنا النقطتٌن 

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

حٌث  

ومنه 
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(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 

بالاشتقاق نحصل على
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وصٌغة الفرق  h>0نلحظ إن هذه الصٌغة نفسها صٌغة الفرق تقدمٌة عندما 

h<0التراجعٌة عندما 

 نقطتٌن أجل من لاغرانج صٌغة

:بالعلقة تعطى العددي للاشتقاق
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(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 

صٌغة  لاغرانج من أجل ثلاث نقاط
كثٌر حدود  لاغرانج  ٌعطى بالعلقة   y2=f(x2), y1=f(x1), y0=f(x0)     بفرض لدٌنا ثلث نقط

حٌث

0 0 1 1 2 2( ) (x) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )p x L f x L x f x L x f x  

  
  

  
  

  
  

1 2 0 2
0 1

0 1 0 2 1 0 1 2

0 1
2

2 0 2 1

, ,
x x x x x x x x

L L
x x x x x x x x

x x x x
L

x x x x

   
 

   

 


 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 

أي

بالاشتقاق

والتقدمٌة التراجعٌة أذا كانت النقاط متساوٌة المسافة فٌما بٌنها نستطٌع أن نستنتج نفس قوانٌن الفروق 
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(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 

مثال

نلحظ أن النقاط غٌر منتظمة التوزٌع: الحل
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(لاغرانج)الاشتقاق العددي لنقاط غٌر منتظمة التوزٌع 
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بطرٌقة الفروق التقدمٌة والتراجعٌة  من أجل نقطتٌن وطرٌقة الفرق المركزٌة من أجل  x=0.5احسب مشتق التابع عند 

h=0.5حجم الخطوة  ثلث نقط واحسب الخطأ المئوي النسبً لكل طرٌقة حٌث 

بطرٌقة الفروق التقدمٌة والتراجعٌة  من أجل نقطتٌن ثم ثلث نقط وطرٌقة الفرق   x=0.5احسب مشتق التابع عند 

h=0.25حجم الخطوة  المركزٌة من أجل ثلث نقط وخمس نقاط واحسب الخطأ المئوي النسبً لكل طرٌقة حٌث 
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الحل
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السؤال الثانً من أجل ثلث نقاط للطرٌقة التقدمٌة والتراجعٌة  

وخمس نقط للمركزٌة
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Thank you for your attention 
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