
  4ا�سدا�  –هندسة مدنية وأشغال عمومية : ل�سا�س  2ا�سنة  -   – (HomeWork N°1) 1رقم  واجب م�� - الاستكمال  -    Maths 6: ا�قياس 

بواسطة كث�ات حدود نيوتن وتصحيح ظاهرة رانج � حدود ا�جال باستخدام  f(x) = x/(x+sin(x)نر�د استكمال ا�الة  : ا�دف. 1

  ).كث�ات حدود �ش�ب�شاف(�و�لات �ش�ب�شاف 

   :استكمال نيوتن . 2

  .أو ا�أخوذة من نتائج اختبارات ��y = f(x)الة  y  والقيم xشعا�ن با�عطيات ا�اصة بالفواصل y و x، حيث �newton(x,y)ستخدم من أجل ذ�ك ا�الة 

  . nxnحسب طر�قة استكمال نيوتن، �سب أولا الفروق ا�جزئة من أجل إ�شاء جدول عنا� مثل� ببعد 

  ).نقاط n= 5 )05من أجل : مثال 

j=0 j=1 j=2 j=3 j=4 j=5 

x y=f[xi] f[xi,xi+1] f[xi,xi+1,xi+2] f[xi,xi+1,xi+2,xi+3] f[x0,x1,x2,x3,x4] 

x0 y0 * * * * 

x1 y1 f[x0,x1] * * * 

x2 y2 f[x1,x2] f[x0,x1,x2] * * 

x3 y3 f[x2,x3] f[x1,x2,x3] f[x0,x1,x2,x3] * 

X4 y4 f[x3,x4] f[x7,x8,x9] f[x1,x2,x3,x4] f[x0,x1,x2,x3,x4] 

 

j=0 j=1 j=2,  i=1:4 j=3, i=1:3 j=4, i=1:2 j=5, i=1 

x y=f[xi] f[xi,xi+1] f[xi,xi+1,xi+2] f[xi,xi+1,xi+2,xi+3] f[x0,x1,x2,x3,x4] 

x0 y0 * * * * 

x1 y1 ��� =
y1−y0

x1−x0
 * * * 

x2 y2 �12 =
y2−y1

x2−x1
 ���� =

y12−y01

x2−x0
 * * 

x3 y3 �23 =
y3−y2

x3−x2
 �123 =

y23−y12

x3−x1
 ����� =

y123−y012

x3−x0
 * 

X4 y4 �34 =
y4−y3

x4−x3
 �234 =

y34−y23

x4−x2
 �1234 =

y234−y123

x4−x1
 ������ =

y1234−y0123

x4−x0
 

  

 :نيوتن كث� حدود استكمال 

�(�) =  �0 + �01. (� − �0) + �012. (� − �0). (� − �1) + �0123. (� − �0). (� − �1). (� − �2)
+ �01234. (� − �0). (� − �1). (� − �2). (� − �3) 

 : كتابته با�ش� الاستد�� ا�ا�  يم�نوا�ي 

�(�) = ���(������. (� − �3) + �����). (� − �2) + �����. (� − �1) + ��� � . (� − �0) +  ��� 

 :ا�ا�ة   �scilabيث �سهل تر�ته �شيفرة 

   p=c(n) 
   for k=n-1:-1:1 
       p=p.*(x-x(k))+c(k) 
   end 

عنا� ا�دول . n=length(x) من الأ�ر  n يم�ن ا�صول �  ب�ل سطر من أي عمود  i=n-(j-1)بالعمود و  j=2,nمن أجل �لء جدول �ستخدم عدادين  

  . ، قبل و�عد حساب الفروق ا�جزئةc = yيم�ن �ز�نها با�صفوفة  

for k=2:n 
       c(k:n)=(c(k:n)-c(k-1))./(x(k:n)-x(k-1)) 
end 

هو متغ� لا تمنح � أي قيمة قبل . � كث� حدود نيوتن "t"، ا�ي يم�ن تعو�ضه فيما بعد با�تغ� "x"، نعرف قبل � �ء ا�تغ� scilabلإ�شاء كث� حدود بواسطة 

 : ا�ا�ة  scilabا�صول � معا�لاته باستخدام شيفرة  

   t=poly(0,'t') 
   p=c(n) 
   for k=n-1:-1:1 
       p=p.*(t-x(k))+c(k) 
   end 

  : � كتابة ا��يجة بالعبارة ا�ا�ة  scilabهذه ا�شيفرة �� 

� =  0.1509005 +  1.2735907� −  1.9017097��  +  1.6237301� �     −  0.8115516� � +  0.2492765��  
−  0.0454676�� +  0.0044545��  −  0.0001793��         

  .xأو  tجل أي قيمة �لمتغ� تعطي قيمة كث� حدود من أوال�  p,x(horner(�قييم كث� حدود  scilabمنح� الاستكمال يم�ن أن يتم باستخدام دالة رسم 

 :ا�ا�ة  scilabأ�سط رسم �لمنح� يم�ن إجراءه با�شيفرة 

  : أمثلة

t=1:0.1:10, y=x./(x+sin(x)), plot(x, y)   

  

  



)2/2(  

  

  �y = x./(x+sin(x))رسم ا�الة 

plot(x,horner(p,x))   

  .� حالة استخدامه  tبـ xنعوض ا�تغ� . p(x)كث� ا�دود �رسم منح� 

  .scilabيم�ن استخدام أو إضافة خيارات أخرى �رسم ا�نح� بمختلف ا�ر�وز والأ�وان ا�تاحة من طرف 

  : مثال

t=1:0.1:10, y=x./(x+sin(x)), plot(x, y, "*r")  

با�لون  "g*"با�لون الأزرق و  "b*"راجع *. �رسم نقاط من ا�نح� با�لون الأ�ر باستخدام ا�ر�ز 

  .الأخ�

  :ا�ة �طبيق الأ�وانيمكننا كذ�ك استخدام ا�صيغة ا�

  : مثال

t=1:0.1:10, y=x./(x+sin(x)), plot(x, y, "color", "red")   

  . ا�لون الأ�ر � رسم ا�نح�استخدام 

 

 ):ظاهرة رانج(�و�لات �ش�ب�شاف . 3

�س� هذا . مال، تز�د حدته �ما زادت درجة كث� حدود الاستك)اضطراب � الاستكمال(دالة الاستكمال �يوتن تتم� �صول تمرد �لمنح� ا�قارب � طر� ا�جال 

  .الاضطراب ظاهرة رانج

  :كث�ات حدود �ش�ب�شاف 

هذه  .الاضطراب وا�د من منه باستخدام كث�ات حدود �ش�ب�شاف�ذا نعتمد � تصحيح هذا . فواصلال� ام �سافات م�ساو�ة سها استخدأثبت أن ظاهرة رانج أسا

  :باستخدام العلاقة ا�ا�ة  �و�لات � الفواصل إجراء نبالا ����ك، فإنه  .ومتباعدة � ا�وسط [a, b]� طر� ا�جال ر�ا أ�� تقاالأخ�ة �عل ا�قاط 

�� =
�

�
(� + �) +

�

�
(� − �). �

����

��
. ��, � = 1, ������ 

  . [a,b]�وار طر� ا�جال ديد سيحد من ظاهرة رانج نيوتن من ج ستكمالاباعتماد معطيات غ� م�ساو�ة الفواصل، فإن تطبيق 

  . [a,b]عدد نقاط ا�عطيات ا�ستخدمة � الاستكمال با�جال:  n، حيث �و�لات �ش�ب�شاف �سيطة جداباستخدام   scilabشيفرة 

function [ap]=chebyshev(a, b) 
    n=(b-a)+1 
        x=(a+b)/2+(b-a)/2*cos((2*(n-(1:0.5:n))+1)*%pi/(2*n+2)); 
        y=x./(x+sin(x))  
        ap =newton(x,y); 
    clf() 
    plot(t,horner(ap,t))  
    plot(x,y,"*g") 
endfunction 

  :تفاصيل ا�طلوب . 4

  ؛بعد nبعدد  yو x  )�شعاع( �، � ش� جدولf(x) = x/(x+sin(x))ا�عطيات من نتائج �ر�ة أو من ا�الة  إدخال. 1

  :بـ دالة استكمال نيوتن �سمح   بر�ة. 2

  حساب الفروق ا�جزئة؛ -

  �شكيل كث� حدود استكمال نيوتن وعرضه؛ -

من ا��وري القيام بمقارنة ب� منح� ا�الة . و��شاء منحنيها scilabا�عرفة �سبقا �  horner (p,x)تكمال نيوتن باستخدام ا�الة قييم كث� حدود است. 3

  ا�قيقية ومنح� الاستكمال؛

  :بر�ة دالة �و�ل �ش�ب�شاف �سمح بـ . 4

  ،yثم إ�دة حساب القيم  )طر� ا�جال ومتباعدة با�اخلب من لقرم�اصة با(تصبح ا�سافات ب�نها غ� م�ساو�ة �يث  xو�ل الفواصل �  -

  ، ثم عرض كث� حدود استكمال نيوتن ا�حسن؛نيوتن من أجل إ�دة الاستكمال باستخدام ا�عطيات ا�حولة باستخدام �و�لات �ش�ب�شاف ء دالةدة استد�إ� -

  باستخدام ا�ر�وز ا�يانية؛) عقد �ش�ب�شاف(س ا�رسم ا�سابق و�ظهار نقاط ا�عطيات ا�ديدة نفإ�شاء منح� الاستكمال ا�حسن �  -

  :تر�يب برنامج �سمح بـ . 5

عدد ا�قاط ا�دخلة �رفع درجة كث� حدود (  nوa،  b: قة �لمعطيات وا�تائج ا�ظر�ة وا�جر��ية ا� ضبطا�عميم ول �تلف معا�لات ا�حس� وإدخا -

  ،)ا�طوة ا�ستخدمة � الفواصل من أجل �س� رسم ا�نح�( d، )الاستكمال

  ل نيوتن و�و�لات �ش�ب�شاف، من أجل ا�ساب وعرض �تلف ا�تائج ورسم ا�نحنيات ا�طلو�ة؛استخدام ا�ا��، استكما -

  .الاس�نتاج ونقد ا�تائج و�عطاء مق�حات إضافية. 6
  

  www.hajomar.com/jpa عمر ا�اج: با�ادة ا��ف  – بأي خطأ أو �سيان أو أي اق�اح إبلا�ير�  –هذا ا�س�ند قيد ا�راجعة 


