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الجلسة العملیة السابعة
    عنوان الجلسة: استیفاء التوابع

الغایة من الجلسة :
 دراسة خوارزمیات استیفاء التوابع بالطرق العددیة و

تحویلھا الى أكواد برمجیة بلغة البایثون
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1-(NEWTON’S DIVIDED-DIFFERENCE INTERPOLATING) 

 1- الاستيفاء بطريقة نيوتن المعتمدة على الفروق المقسومة

تحتاج ھذه الطریقة الى استخراج جدول الفروق المقسومة ثم استخدامھ في حساب كثیرة حدود نیوتن.
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 بما أن الخوارزمیة ھي خوارزمیة تكراریة یمكن حل
 التمرین باستخدام الحلقات او باستخدام التوابع العودیة أو

باستخدام تابع بداخلھ حلقة

لا حظ أن نص التمرین یطلب الحل بتابع

التمرین الأول:

في بایثون :

 1- استخدم تابع لایجاد جدول الفروق التقدمیة بحیث یعید قیمة معاملات كتیرة حدود
استیفاء نیوتن.

2-استخدم تابع لایجاد استیفاء نیوتن من أجل قیمة 1.5

3-طبق ما سبق لایجاد استیفاء نیوتن من أجل الجدول التالي:

 4- ارسم باستخدام matplotlib.pyplot منحني كثیرة الحدودالناتج  مبینا كیف یمر
عبرالنقاط التي ترد في الجدول .
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 الخوارزمیة:

من أجل ایجاد المعاملات:
a_list=[a0,a1,a2,a3]

یجب حساب قیم a[i ] في الأعمدة المبینة في الجدول جانبا 
حیث أن كل عنصر من عناصر كل عمود تحسب من العلاقة:

(y[i+1]-y[i])/(x[i+1+k]-x[i])

-نلاحظ أن عدد العناصر یتناقص من عمود الى العمود الذي یلیھ
-نلاحظ أن الحساب یتوقف عندما یصبح عدد العناصر في 

المرتبة  یساوي الواحد 
اي أننا بحاجة الى حلقة خارجیة تمثل المراتب و حلقة داخلیة من 

أجل قیم عناصر x و y توجد في قلب التابع

المرتبة 0

یمثل رقم المرتبة
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الكود البرمجي المتعلق بالحل 
باستخدام التابع diff تابع 

القائمة التي سیعیدھا تابع حساب جدول حساب جدول الفروق:
 الفروق 

x=[0,1,2,3]

y=[0,1,8,27]

def diff(x,y):

  a_list=[y[0]]

  for j in range(len(x)):

    Temp=[]

    for i in range(len(y)-1):

      temp=(y[i+1]-y[i])/(x[i+1+j]-x[i])

      Temp.append(temp)

    y=Temp

    a_list.append(y[0])

    if (len(y)==1):

      break  

  return a_list

print(diff(x,y))

  القائمة التي ستحمل عناصر المرتبة

  نقل القائمة التي تحمل عناصر 
المرتبة الى القائمة y التي ستستخدم 

لحساب عناصر المرتبة التالیة.

  شرط ایقاف الحلقة الوصول الى 
y عنصر وحید في القائمة

[0, 1.0, 3.0, 1.0]

OUTPUT
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الكود البرمجي المتعلق بالحل 
باستخدام تابع نیوتن للاستیفاء:

Pn(value)=

a[0]

+

a[1]*(value-x[0])

+

a[2]*(value-x[0])* (value-x[1])

+

a[3]*(value-x[0])* (value-x[1])* (value-x[2])

+

.

.

+

a[n]* (value-x[0])* (value-x[1])* (value-x[2])*..*(value-x[n-1])

سنقوم بإعادة كتابة كثیرة حدود نیوتن بشكل جدید 
لنستنتج منھ خوارزمیة الحل:

ملاحظة -1- القیمة الجدیدة ھي ناتج 
ضرب القیمة القدیمة بالقیمة التالیة.

 a ملاحظة -2- دلیل المعامل
یزیدعلى  دلیل اخر x  في 

سلسلة المضاریب بواحد

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

الكود البرمجي المتعلق بالحل 
باستخدام مكتبة 

matplotlib.pyplot

a_value=diff(x,y)

def newton(a_value,value):

  sum=a_value[0]

  temp=1

  for i in 

range(len(a_value)-1):

    temp=temp*(value-x[i])

    sum=sum+a_value[i+ 1]*temp

  return sum

print(newton(a_value,1.5))  

OUTPUT

3.375
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الكود البرمجي المتعلق بالحل 
باستخدام تابع نیوتن للاستیفاء:

import numpy as np

import numpy.polynomial.polynomial as poly

import matplotlib.pyplot as plt

x_new = np.linspace(0, 5, 100)

fig = plt.figure(figsize = (10,8))

plt.plot(x_new, newton(a_value,x_new), 'b', label = 'P1')

f=[0,1,1.5,2,3]

for i in range(len(f)):

  plt.plot(f[i], newton(a_value,f[i]), marker="o", 

markersize=20, markeredgecolor="red", 

markerfacecolor="green")

plt.title('Newton Basis Polynomials')

plt.xlabel('x')

plt.ylabel('y')

plt.grid()

plt.legend()

plt.show()

OUTPUT
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2-(LAGRANGE INTERPOLATING POLYNOMIAL )

 1- الاستيفاء بطريقة لاغرانج

لا تحتاج ھذه الطریقة الى استخراج جدول الفروق المقسومة كما في حساب كثیرة حدود نیوتن.
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 تذكر من
 المحاضرة النظریة

 أن كثیر حدود
 الاستیفاء بطریقة

 لاغرانج یعطى
بالشكل التالي:
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1. Start

2. Read Data of x and y
   

3. Read value
4. Define function takes “value” as an argument
     4.1.Initialize list Y  ,

4.2. For i = 0 to n-1
     4.2.1.Initialize temp to 1
     4.2.2.For j =0 to n-1
        4.2.2.1.If i ≠ j 
                   temp = temp * (xp - Xj)/(Xi - Xj)
     4.2.3.Add temp to list Y
4.3. For i = 0 to n-1 
        Y = Y + temp * yi
4.4. Return Y      

5. Print y

6. Stop

الخوارزمیة المتعلقة باستیفاء 
لاغرانج:
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  بما أن الخوارزمیة ھي خوارزمیة تكراریة یمكن حل
 التمرین باستخدام الحلقات او باستخدام التوابع العودیة أو

باستخدام تابع بداخلھ حلقة

لا حظ أن نص التمرین یطلب الحل بشكل تابع

التمرین الثاني

استخدم   بایثون:

y=f(x )   1- لكتابة تابع یعید كثیرة حدود لاغرانج الموافقة للتابع  

2-طبق ما سبق لایجاد استیفاء نیوتن من أجل الجدول التالي:

 و من أجل القیمة 1.5

 3- ارسم باستخدام matplotlib.pyplot منحني كثیرة الحدود الناتج  مبینا كیف یمر
عبر النقاط التي ترد في الجدول .
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import numpy as np

import numpy.polynomial.polynomial as poly

import matplotlib.pyplot as plt

x=[0,1,2,3]

y=[0,1,9,28]

def Lagrange_Interpolating(value):

  L=[]

  for i in range(len(x)):

    temp=1

    for j in range(len(x)):

      if i!=j :

        temp=temp*(value-x[j])/(x[i]-x[j])

    L.append(temp)

  Y=0

  for i in range(len(y)):

    Y=Y+L[i]*y[i]

  return Y

print(Lagrange_Interpolating(1.5))

الكود البرمجي المتعلق بالحل 
باستخدام التابع:

ھنا استخدمنا تابع بداخلھ 
حلقات متداخلة
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x_new = np.arange( -1.0, 3.1, 0.1)

fig = plt.figure(figsize = ( 10,8))

plt.plot(x_new, Lagrange_Interpolating(x_new), 'b', label = 'P1')

f=[0,1,1.5,2,3]

for i in range(len(f)):

  plt.plot(f[i], Lagrange_Interpolating(f[i]), marker= "o", 

markersize=20, markeredgecolor= "red", markerfacecolor= "green")

plt.plot(1.5, Lagrange_Interpolating( 1.5), marker="o", 

markersize=20, markeredgecolor= "red", markerfacecolor= "green")

plt.title('Lagrange Basis Polynomials' )

plt.xlabel('x')

plt.ylabel('y')

plt.grid()

plt.legend()

plt.show()

الكود 
البرمجي 
الخاص 

برسم 
التابع : 
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output
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