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  في حالة عقد متساوية : الخلفية: طريقة نيوتن  خامساً

ݕلیكن  = ,଴ݔتابع معرف عند نقاط الارتكاز   (ݔ)݂ ,ଵݔ … , المرتبة تصاعدیاً و المتساویة البعد فیما بینھا  ௡ݔ

ℎ  حیث : = ௜ݔ − ௜ିଵݔ 	 ∶ 		݅ = {1,2, … , ݊}		  

  كما یلي :  ∇نعرف المؤثر التفاضلي  

௜ݕ∇ = ௜ݕ − ௜ିଵݕ ∶ ݅ = {1,… , ݊}   

ݕالأولى للتابع   خلفیةحیث نسمي ھذه الفروق بالفروق ال = الثانیة  لخلفیةنعرف الفروق ابنفس الطریقة   (ݔ)݂

  و الثالثة كما یلي :

 ∇ଶݕ௜ = (௜ݕ∇)∇ = ௜ݕ)∇ − (௜ିଵݕ = ௜ݕ − ௜ିଵݕ − ௜ିଵݕ) −  (௜ିଶݕ

           = ௜ݕ − ௜ିଵݕ2 − ௜ିଶݕ ∶ ݅ = {2, … , ݊} 

 ∇ଷݕ௜ = ∇(∇ଶݕ௜) = ௜ݕ)∇ − ௜ିଵݕ2 −  (௜ିଶݕ

           = ௜ݕ − ௜ିଵݕ3 + ௜ିଶݕ3 − ௜ିଷݕ ∶ ݅ = {3, … , ݊} 

 		⋮								⋮																																																											⋮			 

 ∇௠ݕ௜ = ௜ݕ − ቀ݉1ቁݕ௜ିଵ + ቀ݉2ቁ ௜ିଶݕ − +⋯+ (−1)௠ݕ௜ି௠ 

=෍(−1)௞ ቀ݉݇ ቁ ௜ି௞ݕ

௠

௞ୀ଴

					 ∶ 			݅ = {݉, … , ݊}																																																							 

ݔنجري تغیر بالمتحول   = ௡ݔ + ݐ  فیكون  ℎݐ = ௫ି௫೙
௛

  :  خلفیةفتكون حدودیة الاستیفاء حسب نیوتن ال  

(ݐ)തܲ௡   ( للحفظ ) = ௡ݕ + ቀ1ݐቁ∇ݕ௡ + ቀݐ + 1
2 ቁ ∇ଶݕ௡ + ⋯+ ቀݐ + ݊ − 1

݊ ቁ ∇௡ݕ௡           					 

  ملاحظة : 

ݔ  = ௡ݔ 				⇒ ݐ = 0					 ⇒ തܲ௡(0) =   ௡ݕ

ݔ  = ௡ିଵݔ ⇒ ݐ = −1	 ⇒ തܲ௡(−1) =  ௡ିଵݕ

 	⋮																	⋮																				⋮ 

ݔ  = ଴ݔ 				⇒ ݐ = −݊	 ⇒ തܲ௡(−݊) =    ଴ݕ
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  مثال : 

  أوجد حدودیة الاستیفاء خلفیةباستخدام طریقة نیوتن ال

ݕالملائمة للتابع  =   المعرف بالجدول (ݔ)݂

  (2.35)݂ثم أوجد بشكل تقریبي  

  الحل : 

௡ݔنلاحظ أن نقاط الارتكاز متساویة البعد فیما بینھا حیث :   = 2.4		, ℎ = 0.1		, ݊ = 3  

ݐنجري التحویل :   = ௫ି௫೙
௛

= ௫ିଶ.ସ
଴.ଵ

= ݔ10 +   :  خلفیةنكتب جدول الفروق ال    			24

  

 2.4  2.3  2.2  2.1  ݔ 
 2.09  1.58  1.09  0.61  ݕ 

 Δ0.51  0.49  0.48                     ݕ																	 
Δଶ0.02  0.01                             ݕ																										  
Δଷ0.01  ݕ 

  

  

  كما یلي :  خلفیةفتكون حدودیة الاستیفاء حسب نیوتن ال

 തܲଷ(ݐ) = ଷݕ + ቀ1ݐቁ ଷݕ∇ + ቀݐ + 1
2 ቁ ∇ଶݕଷ + ቀݐ + 2

3 ቁ ∇ଷݕଷ 

 

            = ଷݕ + ଷݕ∇ݐ +
(௧ାଵ)௧
ଶ!

∇ଶݕଷ +
(௧ାଶ)(௧ାଵ)௧

ଷ!
∇ଷݕଷ 

 

  ଷܲ(ݔ) = 2.09 + ݔ10) − 24)(0.51) + (ଵ଴௫ିଶଷ)(ଵ଴௫ିଶସ)
ଶ

(0.02) + (ଵ଴௫ିଶଶ)(ଵ଴௫ିଶଷ)(ଵ଴௫ିଶସ)
଺

(0.01)  

 

 ଷܲ(ݔ) =
ଵ଴
଺
ଷݔ − ଶଵ

ଶ
ଶݔ + ଵ଺ଵ

଺
ݔ − 24.87  

 

 ⇒ ݂(2.35) ≈ ଷܲ(2.35) = 1.8318 

   

   ݔ  2.1   2.2   2.3    2.4
   ݕ   0.61   1.09   1.58   2.09
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  :  لفيةختقدير الخطأ المرتكب في حساب حدودية الاستيفاء بطريقة نيوتن ال

ݔ̅بفرض   	 ∈ ,଴ݔ] ௜ݔبحیث     [௡ݔ < ݔ̅ < ̅ݐعندئذٍ :    ௜ାଵݔ = ௫̅ି௫೙
௛

  حیث  

݅ − ݊ − 1 < ̅ݐ < ݅ −   فیكون :      	݊

(ݔ̅)݁    (للحفظ) = ቀ̅ݐ + ݅
݅ + 1ቁ ∇

୧ାଵݕ௡ =
௧̅(௧̅ାଵ)…	(௧̅ା௜)

(௜ାଵ)!
∇୧ାଵݕ௡      											 

  للمثال السابق :  ةبالعود

  :  كتبن  	(2.35)݂لحساب الخطأ المرتكب في حساب 

ݔ̅  = 2.35 ⇒ ̅ݐ = −0.5 ⇒ ݅ = 2 

 ⇒ ݁(2.35) = ቀ̅ݐ + 2
2 + 1

ቁ ∇ଶାଵݕଷ =
(ି଴.ହ)(଴.ହ)(ଵ.ହ)

ଷ!
(0.01) = 0.000625 

  وظيفة : 

ݕأوجد الحدودیة الملائمة للتابع  =   المعرف بالجدول  (ݔ)݂

  

  

  واحسب قیمة الخطأ المرتكب  (0.15)݂ثم أوجد بشكل تقریبي    باستخدام طریقة نیوتن الأمامیة ثم الخلفیة

 

…) 13(انتھت المحاضرة   … 

 

   ݔ  0   0.1   0.2    0.3
   ݕ   1− 0.98− 0.91− 0.79−


