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 الملخص

  عددي بأنه كيفية إيجاد القيمة التقريبية لتكامل معين ويتم اللجوء إليهيعرف التكامل ال
 
و أنه لا أعندما تكون هناك صعععععععو ة  عادة

لدالة غير معلومة وإنما معلوم قيمها عند عدد محدود من اأو عندما تكون صععععععععععععععي ة  ،المعتادة ق بالطر  قيمعة التكعاملحسععععععععععععععا  يمكن 

طريقة و سععععمبسععععون طريقة و شععععلمه المنحرف طريقة وهي ) من طرق التكامل العدديثلاثة بين إلى المقارنة  تهدف هذه الدراسععععةالنقاط. 

 دفته كما ،للتكاملات دقيقةالقيمة ال إلىمن حيث دقة النتائج وسععععععععععرعة التقار  من أجل الوصعععععععععول إلى الطريقة الأ  ععععععععععل  رومبرج(

 إلى دراس
 
قد تمت و  على دقة نتائج كل طريقة. لدالةل الرياض ي شكلالو وإشارة حدود التكامل  ة تأثير زيادة عدد تقسيمات الفترةأي ا

( وحسععععا  مقر ة إلى تسععععة أرقام عشعععرية فعد الفاصعععلةالتقريبية )و  دقيقةال القيم في حسعععا   Maple 18برنامج  ماسعععت داب المقارنة

م من أهم النتائج التي ت .ملهاومسععععععععععععععتمرة في  ترات تكا حادية لدوال متنوعة الشععععععععععععععكل الرياضعععععععععععععع يالأ لتكاملات ا لعدد منالخطأ المطلق 

عريف والدوال متعددة الت ثللثليةلتكاملات الدوال الم دقيقةمن القيم ال ايكون تقار  نتائجه شعععععععععلمه المنحرف ةأن طريقالوصعععععععععول إل ها 

 ةدقال  ععععععععععععععل من حيث الأ  هي إن طريقة رومبرج  (المجر  عل ها الدراسععععععععععععععة) تكاملات الأ ر  ل النسععععععععععععععلمة لو أسعععععععععععععرر من الطرق الأ ر   

فترة لا زيادة عدد تقسعععيمات ال أن النتائج العددية يمكن أن نسعععتنتج ومن. في المرتلمة الثلانية وتأتي طريقة سعععمبسعععون  وسعععرعة التقار 

 إلى زيععادة دقععة النتععائج لكععل التكعاملاتت
 
تععائج تعطي ن دروسعععععععععععععععةطرق المععالوأنععه عنععدمععا يقى منحال الععدالععة في الر ى الأول  ععإن  ،ؤدي دائمععا

 مق
 
 دقيقة جدا

 
 بما إذا كان يقى في الر عين الأول والثلاني معا

 
 .لطرق لأو في الر ى الثلاني والذي تحصلنا  يه على أقل دقة  ارنة

 .طريقة رومبرج ،قاعدة سمسون  ،نحرفقاعدة شلمه الم ،سكوت -صيغ نيوتن ،التكامل العددي الكلمات الدالة:
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Abstract 

Numerical Integration is defined as how to find the approximate value of a given integral it is usually resorting to when 

there is difficulty or it is not possible to calculate the value of the integral using the usual methods, or when the formula 

of the function is not known but its values are known at a finite number of points. This study aims to compare between 

three numerical integration methods which are (the Trapezoid Method, the Simpson’s Method and Romberg's Method) 

to get to the best method in terms of accuracy of results and speed of convergence to exact value. And it also aims to 

effect of increasing the number of division of the period and the integration limit sign and type of the mathematical form 

of the function on the accuracy. The comparison was completed by using the Maple 18 Program in calculating the exact 

and approximate values (rounded to nine decimal digits after the comma) and calculate the absolute error of a number 

of single integrals of various functions in mathematical forms and continuing in its periods of integration. From the 

results reached is that the Trapezoid method have their results converging to the exact value of the integrals of 

trigonometric and multi-definition functions faster than other methods. As for the integrals of other functions (that are 

being studied) the Romberg's method is the best method and the Simpson's method comes in second place. Also 

increasing the number of division of the period does not always lead to an increase in the accuracy of the results for all 

integrals, And that when the function curve falls in the first quadrant, the methods of numerical integration gives very 

accurate results compared to whether the function curve falls in the first and second quadrants together or in the second 

quadrant which we got the lowest accuracy of the methods.                                                                                                                                                                                                                                                        

Keywords: Numerical Integration, Newton-Cotes, Trapezoidal Rule, Simpson’s Rule, Romberg Method. 

 المقدمة. 6

التكعامعل هو من أحعد أهم المفعاهيم الريعاضععععععععععععععيعة وهو مصععععععععععععععطللا يطلق على عمليعة إيجاد قيمة التكاملات، 

يسععععععععععععععةل الدالة الأصععععععععععععععلية وهو ويوجعد نوععان من التكعامعل تكعامعل غير محدود وتكامل محدودع النور الأول 

 هندسعععع. حدود الفترة المكامل عل ها نحصعععل على التكامل المحدودب التعويض عندعكس المشعععتقة، و 
 
وفي  يا

الدالة ومحور السعععععععانات و التالي  هو يعين المسعععععععاحة  منحاليمكن  همه على أنه المسعععععععاحة بين  المسعععععععتو  

 أننا منه نسععععععععععتطيى أن نعين ال جم والأشععععععععععع
 
ياء الأ ر  الناتجة عن الجمى بين اللميانات بالإضععععععععععا ة أي ععععععععععا

ومى ذلك، لا يمكن حسعععععا  العديد من التكاملات باسعععععت دام أسعععععالي  الرياضعععععيات اللامتناهية الصععععع ر. 

التحليلية ولهذا السعععععععععب  تم إنشعععععععععاء طريقة أ ر  تسعععععععععةل التكامل العددي ال ر  منه هو إيجاد تقري  

 .(Winnicka, 2019 ; Chowdhury et al., 2021)  للتكامل المطلو 

في كتا   David Gibbم من قلمل 9191تم صععععياغة مصععععطللا التكامل العددي فول مرة في عام 

 A Cours in Interpolation and Numeric Integration for the Mathematicalمن تأليفه والمسعععععععععععععةل 

Laboratory. 
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مععل وتكععامععل المونععت كععارلو طرق التكععامععل العععددي على صععععععععععععععيغ نيوتن كوتس وصععععععععععععععيغ جعاو  للتكععاتشععععععععععععععمعل و 

، قد تعرف صعععععععيغ نيوتن كوتس بقواعد أو قوانين نيوتن كوتس وهي ترك  فشعععععععكل وصعععععععي ة اويلر ماكلورين

 اص على حسا  التكامل لدالة عن طريق قيم الدالة عند نقاط متساوية المسا ات  يما بينها وتسةل 

ا إذ، تسععععععععععةل م لقة ومفتوحة م قلة هذه النقاط بنقاط الأسععععععععععا  ويوجد شععععععععععكلان لصععععععععععيغ نيوتن كوتس

                                                         ضمن نقاط الأسا  تإذا كانت حدود التكامل لاس مفتوحةو  كانت حدود التكامل ضمن نقاط الأسا 

; Chowdhury et al., 2021) 2192 ،السيد .) 

الات العلوم التطلميقية والهندسية تم تناوله في عدة وفهمية التكامل العددي في العديد من مج           

 : أعمال نذكر منها

( بدراسعععععععة مقارنة بين طرق )شعععععععلمه المنحرف وسعععععععمبسعععععععون والنقطة الوسعععععععط  ورمبرج( 2191قام الطائي ) 

 أجر  مقارنته بحل ثلاثة تكاملات وقد وجد أن طريقة رومبرج هي الأ  ل و عدها طريقة سمبسون.

( بحث فعنوان التكامل باسععععت دام الطرق العددية تم  يه دراسععععة طرق 2192ق )قدمت علوة وعلمد الح

نيوتن كوتس ورومبرج وجعععاو  وتلمين لهم من نتعععائج حعععل تكعععامعععل لعععدالعععة أسععععععععععععععيعععة ومن التمثليعععل اللميعععاني أن 

 أ  ل  3/8طريقة رومبرج أ  ل من شلمه المنحرف وأن سمبسون 
 
أ  ل من سمبسون والتي هي أي ا

 من شلمه المنحرف.

في  3/8)( كيفية اسعععت دام طرق )شعععلمه المنحرف وسعععمبسعععون وسعععمبسعععون 2192سعععت   عععر )در 

علوة وعلمد الحق عععععععععععععععع وقامت بحل نفس تكامل الدالة الأسععية لحسععا  الحلول العددية للتكاملات المفردة 

نتائجهم العددية ولاحظت  اوجدت أن طريقة سععععععمبسععععععون أ  ععععععل من الطرق الأ ر . وقد قارنو ( 2192)

أ  عععععععل و  يادة عدد التقسعععععععيمات سعععععععمبسعععععععون أعطت نتائج  3/8الأولى كانت سعععععععمسعععععععون  أنه للتقسعععععععيمات

 أ  ل.

  ها بين طرق )النقطة الوسعععععط  وشعععععلمه المنحرف  تارنورقة قWinnicka  (2191 )  دمتقكما 

إلى أن سعععععععمبسعععععععون أ  عععععععل طريقة. ولكن  تعدد من التكاملات توصعععععععل علىالمقارنة  أجرتوسعععععععمبسعععععععون( و 

شععلمه المنحرف والنقطة الوسععط  على الدالة المثللثلية أ  ععل من  إن طريقتي ارنة برجوعنا إلى جدول المق

 سمبسون.

( بدراسععععة تأثير الشععععكل اللمياني للمعض الدوال الرياضععععية على نتائج 2121قامت لوكه وأبو بكر )و 

ثلاثة طرق )شعععععععععلمه المنحرف وسعععععععععمبسعععععععععون ورمبرج( بحل أر عة تكاملات متنوعة ووجدت أن طريقة شعععععععععلمه 

 ي الأ  ل لتكامل الدوال المثللثلية.المنحرف ه
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قتر  ت يد دقة النتائج و ت يادة عدد تقسيمات الفترة بفي كل الدرسات السابقة أعلاه أكدوا أن 

 دراسععععععععععععععععععةهعععععذا لا ينطلمق على العععععدوال المثللثليعععععة عنعععععد رجوعنعععععا لععععع ولكن إلى القيم العععععدقيقعععععة وتقعععععل الأ طعععععاء

Winnicka (2191ع) 

ه المنحرف وقاعدة سععععععمبسععععععون )والتي تنتةي إلى صععععععيغ نيوتن كوتس نقارن في هذه الورقة بين قاعدة شععععععلم

نرك  وسععبحل عدد من التكاملات المتنوعة  نحرف(والمشععتقة من قاعدة شععلمه الم) الم لقة( وطريقة رومبرج

 على النتائج و عض العوامل التي تؤثر على دقة نتائج الطرق.

  بعض المفاهيم الأساسية. 2

  الأخطاء .6.2

والقيمعععة التقريبيعععة. وترجى الأ طعععاء في النتعععائج لععععدة  دقيقعععةالفرق بين القيمعععة الععع هو  ألخطـــا :6تعريف 

أسعععععععععععععلما  منها:  طأ في المعطيات،  طأ التقري  بالطرق العددية،  طأ القطى، أ طاء الحاسعععععععععععععع   لي، 

  والخطأ البشري.

  اء طالأ حسا  يمكن و 
 
 دقيقةق بين القيمة الالقيمة المطلقة للفر هو و  قالخطأ المطل بثللاثة طرق: عادة

 أ المئوي الخطو .للعدد دقيقةالخطأ المطلق والقيمة الهو النسععععلمة بين  الخطأ النســــ   .والتقريبية لعدد

 في و 
 
  (.2192علمدالحق، )علوه و  مئةهو الخطأ النسبي م رو ا

  انجر بكثيرة حدود لاج . الاستكمال2.2

 معر ة في معط  صععععععععععي يها الرياضععععععععععية أو )مى دالة  هو إيجاد دالة تقريبية تنطلمق : الاســــــــتكمال2تعريف 

 للتقري  كثليرات الحدود  ف من و شععععكل جدول( عند نقاط معينة. 
 
 دوال جبرية هاأكثر الدوال اسععععت داما

ترا  نظرية وايرسععععععع هاضعععععععا ة إلى إمكانية الحصعععععععول على الدقة المطلو ة كما تبينبالإ  يسعععععععهل التعامل معها

 للتقري .

,𝑥𝑖)  إذا كانت 𝑓(𝑥𝑖)): 𝑖 = 0,1, … , 𝑛مجموعة 𝑛 +  العامة إن صعععععي ة لاجرانجمن النقاط الم تلفة.  1

 تعط  بالشكل التالي:  𝑛لإيجاد كثليرة حدود من درجة أقل من أو تساوي  للاستكمال

𝑝𝑛(𝑥) = ∑ 𝑙𝑖(𝑥) 𝑓(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=0

  ∶  𝑙𝑖(𝑥) = ∏  
(𝑥 − 𝑥𝑗)

(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)

𝑛

𝑗=0
𝑖≠𝑗

                                                               (1) 

من  لاجرانج ودكثليرة حععععدب الخطععععأ تقععععدير  ويمكن، 𝑛كثليرات حععععدود لاجرانج من الععععدرجععععة  𝑙𝑖(𝑥) وتسععععععععععععععةل

 الصي ة

𝑅𝑛(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑝𝑛(𝑥) = (𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1) … (𝑥 − 𝑥𝑛)
𝑓(𝑛+1)(𝜉)

(𝑛 + 1)!
                                  (2) 
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𝑛المشعععععععععتقة حتل  𝑓جميى مشعععععععععتقات  فشعععععععععرط أن + ,𝑎] موجودة ومتصعععععععععلة على  ترة  1 𝑏] تحوي النقاط

,𝑎)في عدد     و𝑥𝑖 ξ الم تلفة 𝑏)  ،(2112)صلمح والحر ي. 
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                                                                             شبه المنحرف طريقة. 6.7

كوتس الم لقة للتكامل العددي وتعتمد على است دام كثليرة  -تعتبر هذه الطريقة من أفسط طرق نيوتن

هي كثليرة  𝑝1(𝑥)من الدرجة الأولى كدالة تقري . ولاشععععععتقاق هذه القاعدة نفر  أن  ةحدود اسععععععتكمالي

,𝑥0) النقطتينب تمر حدود لاجرانج من الدرجة الأولى  𝑓(𝑥0)), (𝑥1, 𝑓(𝑥1)) المسععتمرة على منحال الدالة 

𝑓(𝑥) . الدالة  نستطيى كتابةباست دام صي ة لاجرانج𝑓(𝑥) تاليالك: 

𝑓(𝑥) =
(𝑥 − 𝑥1)

(𝑥0 − 𝑥1)
𝑓(𝑥0) +

(𝑥 − 𝑥0)

(𝑥1 − 𝑥0)
𝑓(𝑥1) +

(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)

2!
𝑓ʼʼ(𝜀(𝑥)) 

ℎذا عر نا إو  = 𝑥1 − 𝑥0  و تكامل الطر ين على الفترة ليدل على طول الفترة[𝑥0, 𝑥1]،  

 

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 = ∫ [ 
(𝑥 − 𝑥1)

(𝑥0 − 𝑥1)
𝑓(𝑥0) +

(𝑥 − 𝑥0)

(𝑥1 − 𝑥0)
𝑓(𝑥1)] 𝑑𝑥

𝑥1

𝑥0

𝑥1

𝑥0

 + ∫
(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)

2!
𝑓ʼʼ(𝜀(𝑥))𝑑𝑥

𝑥1

𝑥0

     

,𝑥0]على الفترة  مسعععععععععتمرة𝑓ʼʼ   بفر  أن 𝑥1] ، و ما أن المقدار(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)  
 
لا تت ير اشععععععععارته )دائما

,𝑥0)سال ( على الفترة  𝑥1) عد  و  . إن نظرية القيمة الوسط  للتكامل يمكن تطلميقها لحد  طأ القطى

  :القاعدة التالية حصل علىتناجراء عدد من الحسابات 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
𝑥1

𝑥0

ℎ

2
[𝑓(𝑥0) + 𝑓(𝑥1)] −

ℎ3

12
𝑓ʼʼ(𝜉)                                                                         (3) 

لقطى يعطي قاعدة شعععععععععععلمه المنحرف ولعطي الحد الثلاني  طأ ا (3)الحد الأول في الطرف الأيمن المعادلة 

 المصاح  لها.

ℎإذا عر نا    و ن =
𝑥1−𝑥0

𝑛
,𝑎]ذا قسععععععمنا  ترة التكامل إأي    𝑏]  إلى𝑛  من الفترات الج ئية المتسععععععاوية

  :للدلالة على  هاية الفترات الج ئية الرموز  ذا است دمناإو  ℎ  طول كل منها ل،الطو 
𝑥0 = 𝑎  , 𝑥𝑛 = 𝑏 ,   𝑥𝑖 = 𝑥0 + 𝑖ℎ  , 𝑖 = 0,1,2, … , 𝑛    

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 =
𝑏

𝑎

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥1

𝑥0

+ ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥2

𝑥1

+ ⋯ + ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥𝑛

𝑥𝑛−1

 

 ثمبتطلميق نظرية القيمة القصو  مى ( لكل واحدٍ من هذه التكاملات 3و تطلميق قاعدة شلمه المنحرف )

 ل على قاعدة شلمه المنحرف في الصورة المركلمة:نظرية القيمة المتوسطة لحد  طأ القطى نتحص



 العليا لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات ثانير العلمي الالمؤتم

ــالجامع ـــــــــــــــ ـــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــة الإسلاميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  م2424-ه6441ة، ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

MAPLE    ة مقارنة لبعض طرق التكامل العددي المحدود باستخدام برنامجدراس

 

 22 .5  تاب الأبحاثك

∫ 𝒇(𝒙) 𝒅𝒙 =
𝒉

𝟐
{𝒇(𝒙𝟎) + 𝒇(𝒙𝒏) + 𝟐 ∑ 𝒇(𝒙𝒊)

𝒏−𝟏

𝒊=𝟏

𝒃

𝒂

} −
(𝒃 − 𝒂)𝒉𝟐

𝟏𝟐
𝒇ˊˊ(𝝁)                              (𝟒) 

 .(Epperson, 2013  2192  السيد، 2119) اير  و وردن، 

                                                                       سمبسون  طريقة. 2.7

من  كوتس الم لقة و  ها يتم اسعععععععععععتلمدال الدالة بدالة اسععععععععععععتكمال -من قواعد نيوتن  قاعدة سعععععععععععمبسععععععععععععون 

ثلانية تمر كثليرة حدود لاجرانج من الدرجة ال 𝑝2(𝑥)الدرجة الثلانية. ولاشععععععععععععععتقاق هذه القاعدة نفر  أن 

.𝑥0)ولعععتعععكعععن هعععععععذه العععنعععقعععط هعععي   𝑓(𝑥)بعععثلعععلاثعععععععة نعععقعععط ععععلعععى معععنعععحعععاعععل العععععععدالعععععععة  𝑓(𝑥0))   و(𝑥1. 𝑓(𝑥1))   و

(𝑥2. 𝑓(𝑥2)) يمكن كتابة الدالة ولذلك𝑓(𝑥) تالي:الك 

𝑓(𝑥) =
(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)

(𝑥0 − 𝑥1)(𝑥0 − 𝑥2)
𝑓(𝑥0) +

(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥2)

(𝑥1 − 𝑥0)(𝑥1 − 𝑥2)
𝑓(𝑥1) +

(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)

(𝑥2 − 𝑥0)(𝑥2 − 𝑥1)
𝑓(𝑥2)

+
(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)

3!
𝑓ˊˊˊ(𝜀(𝑥)) 

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥2

𝑥0

= 𝑓(𝑥0) ∫
(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)

(𝑥0 − 𝑥1)(𝑥0 − 𝑥2)
𝑑𝑥 +

𝑥2

𝑥0

𝑓(𝑥1) ∫
(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥2)

(𝑥1 − 𝑥0)(𝑥1 − 𝑥2)
𝑑𝑥

𝑥2

𝑥0

+ 𝑓(𝑥2) ∫
(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)

(𝑥2 − 𝑥0)(𝑥2 − 𝑥1)
𝑑𝑥

𝑥2

𝑥0

+ ∫
(𝑥 − 𝑥0)(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)

3!
𝑓ˊˊˊ(𝜀(𝑥)) 𝑑𝑥

𝑥2

𝑥0

 

 ℎونفر  أ هعععا تسعععععععععععععععاوي بمعععا أن المسعععععععععععععععا عععة بين أي نقطتين متتعععاليتين متسعععععععععععععععاويعععة 
 
ℎ، إذا = 𝑥2 − 𝑥1 =

𝑥1 − 𝑥0 =
𝑥2−𝑥0

2
𝑢فر  أن نو .   = 𝑥 − 𝑥0 − ℎ   و ععإجراء التكععامععل بععالتعويض )مى الأ ععذ في  عتلمععار

∫تكامل حد الخطأ يعط  بععععععععععععععع   𝑅2(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥2

𝑥0
=

−ℎ5

90
𝑓(𝑖𝑣)(𝜉)   فشععرط أن𝑓(𝑖𝑣)  موجودة ومسععتمرة على

,𝑥0]الفترة  𝑥2])  نتحصل على القاعدة التالية: قاعدة سمبسون 

∫ 𝑓(𝑥)  𝑑𝑥 =
ℎ

3
[

𝑏

𝑎

𝑓(𝑥0) + 4𝑓(𝑥1) + 𝑓(𝑥2)] −
ℎ5

90
𝑓(𝑖𝑣)(𝜉)                                                 (5) 

,𝑎]لإيجاد قاعدة سعععععمبسعععععون في الصعععععورة المركلمة نقسعععععم الفترة  𝑏]  إلى عدد زوجي𝑛  من الفترات الج ئية

ℎأي أن   ℎالمعتسععععععععععععععععععععاويعععععععة العطعول طعول كعععععععل منهعععععععا  =
𝑏−𝑎

𝑛
 ونشععععععععععععععير لنهعععععععايعععععععة الفترات الج ئيعععععععة بعععععععالرموز   

, 𝑥0 = 𝑎, 𝑥𝑛 = 𝑏 𝑥𝑖 = 𝑥0 + 𝑖ℎ; (𝑖 = 0,1, …   إجراء التكامل و  . ,(

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 =
𝑏

𝑎

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥2

𝑥0

+ ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥4

𝑥2

+ ⋯ + ∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑥𝑛

𝑥𝑛−2

 

تطلميق نظريتي القيمة القصعععععععو  والقيمة المتوسعععععععطة لحد لكل تكامل مى   (1) وتطلميق قاعدة سعععععععمسعععععععون 

 لقاعدة التالية: قاعدة سمبسون المركلمة:الحسابات نتحصل على ا و إجراء طأ القطى 



 العليا لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات الثانيالمؤتمر العلمي 

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــة الإسلاميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  م2424-ه6441ة، ـــــــــــــــــــــــــ

  2424 ،غيث والعويص

 

 27 .5  تاب الأبحاثك

∫ 𝒇(𝒙) 𝒅𝒙 =
𝒃

𝒂

𝒉

𝟑
[𝒇(𝒙𝟎) + 𝟐 ∑ 𝒇(𝒙𝟐𝒊)

𝒏

𝟐
−𝟏

𝒊=𝟏

+ 𝟒 ∑ 𝒇(𝒙𝟐𝒊−𝟏)

𝒏

𝟐

𝒊=𝟏

+ 𝒇(𝒙𝒏)] −
(𝒃 − 𝒂)𝒉𝟒

𝟏𝟖𝟎
  𝒇(𝒊𝒗)(𝝁)        (𝟔)  

  .(Epperson, 2013  2119   تير  و وردن، 9112)جاكس وجد، 

 . طريقة رومبرج 7.7

لمه شععععع إذ تطلمق قاعدة .فشعععععلمه المنحر  طريقةيمكن اعتلمار طريقة رومبرج على أ ها تحسعععععين لمعدل تقار  

,1,2,4,8بعععاسععععععععععععععت عععدام المركلمعععة  المنحرف … , 2𝑘  من الفترات الج ئيعععة للحصععععععععععععععول على تقعععدير أولي لقيمععععة

 وهي تمثلل العمود الأول في جدول رومبرج  𝑇𝑘,0 بعععععععععععععععععععع ونرم  لها التكامل
 
أ ذ منها تجميعات و عد حسعععععععا ها ت

 على النظرية التالية: ميعاتجوتعتد طريقة رومبرج في حصولها على هذه الت  طية.

,𝑎]موجودة ومتصععععععععععععلة على الفترة  𝑓بفر  أن جميى مشععععععععععععتقات  :6نظرية  𝑏] يمكن التعلمير عن قاعدة ,

 شلمه المنحرف في الصورة:

∫ 𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 =
ℎ

2
{𝑓(𝑥0) + 𝑓(𝑥𝑛) + 2 ∑ 𝑓(𝑥𝑖)} + ∑ 𝛼𝑗ℎ2𝑗

∞

𝑗=1

𝑛−1

𝑖=1

𝑏

𝑎

                                           (7)  

𝑥𝑖ثحي = 𝑥0 + 𝑖ℎ(𝑖 = 1,2, … , 𝑛 − 1):، ℎ =
𝑏−𝑎

𝑛
, 𝑎 = 𝑥0, 𝑏 = 𝑥𝑛 و𝛼𝑗 تعتمد على   لاℎ . 

∫نرم  للتكامل  𝑓(𝑥) 𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 بالشكل: بتهيمكن كتا السابقة و است دام النظرية Iبع   

I = 𝑇𝑘,0 + 𝛼1ℎ𝑘
2 + 𝛼2ℎ𝑘

4 + 𝛼3ℎ𝑘
6 + ⋯                                                                                        (8) 

 ( تصلمح:2وضاعفنا عدد الفترات الج ئية  إن ) ℎإذا نصفنا قيمة 

I = 𝑇𝑘+1,0 + 𝛼1(
ℎ𝑘

2
)2 + 𝛼2(

ℎ𝑘

2
)4 + 𝛼3(

ℎ𝑘

2
)6 + ⋯                                                                  (9) 

ℎ𝑘ويمكن حذف الحدود المشتملة على 
 على: بذلك نحصل( ل1(،)2من المعادلتين ) 2

I =
1

3
(4𝑇𝑘+1,0 − 𝑇𝑘,0) −

1

4
𝛼2ℎ𝑘

4 −
5

16
𝛼3ℎ𝑘

6 − ⋯                                                                (10) 

1ولسععععععععععععععةل المقعدار 

3
(4𝑇𝑘+1,0 − 𝑇𝑘,0)    اسععععععععععععععتكمعال رومبرج الخعارجي الأول ويرم  له بالرم𝑇𝑘+1,1ن . و 

 ( في الصورة:10نكت  المعادلة ) ة:عمليال تكرارب
I  = 𝑇𝑘,1 + 𝛽1ℎ𝑘

4 + 𝛽2ℎ𝑘
6 + ⋯                                                                                        (11)             

 مرة أ ر  وم اعفة الفترات الج ئية: ℎبتنصيف 

I = 𝑇𝑘+1,1 + 𝛽1 (
ℎ𝑘

2
)

4

+ 𝛽2 (
ℎ𝑘

2
)

6

+ ⋯                                                                                 (12) 

ℎ𝑘ويمكن حذف الحدود المشتملة على 
 ( لنحصل بذلك على:92(،)11من المعادلتين ) 4

I =
1

15
(16𝑇𝑘+1,1 − 𝑇𝑘,1) −

1

20
𝛽2ℎ𝑘

6 − ⋯                                                                             (13) 



 العليا لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات ثانير العلمي الالمؤتم

ــالجامع ـــــــــــــــ ـــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــة الإسلاميــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  م2424-ه6441ة، ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

MAPLE    ة مقارنة لبعض طرق التكامل العددي المحدود باستخدام برنامجدراس

 

 27 .5  تاب الأبحاثك

1 ولسةل المقدار

15
(16𝑇𝑘+1,1 − 𝑇𝑘,1)   استكمال رومبرج الخارجي الثلاني ويرم  له بالرم𝑇𝑘+1,2 . تكرارو  

 عدد من المرات نحصل على:عملية ال

𝐈 = 𝑻𝒌+𝟏,𝒋+𝟏 + 𝐎(𝒉𝟐𝒋+𝟒)  ∶  𝑻𝒌+𝟏,𝒋+𝟏 =
(𝟒𝒋+𝟏𝑻𝒌+𝟏,𝒋 − 𝑻𝒌,𝒋)

(𝟒𝒋+𝟏 − 𝟏)
                                           (14) 

 جدول يسةل بجدول رومبرج: استكمالات رومبرج الخارجية في وترت 
𝑻𝟎,𝟎 

𝑻𝟏,𝟎      𝑻𝟏,𝟏 
𝑻𝟐,𝟎      𝑻𝟐,𝟏      𝑻𝟐,𝟐 
𝑻𝟑,𝟎      𝑻𝟑,𝟏      𝑻𝟑,𝟐       𝑻𝟑,𝟑  … 

: 

لمه قاعدة شععععععععبحسعععععععا  التقديرات الأولى يسعععععععتنفد في  يقة رومبرجأغل  المجهود الحسعععععععا ي لطر  أن لوحظ

من  𝑇𝑘−1,0من قيمة معلومة  𝑇𝑘,0  اصععععععععععة إذا كانت الدالة معقدة التركي . ويمكن حسععععععععععا المنحرف و 

 الصي ة:

𝑻𝒌,𝟎 =
𝟏

𝟐
 𝑻𝒌−𝟏,𝟎 +

𝒉𝒌−𝟏

𝟐
  ∑ 𝒇 (𝒙𝟎 +

𝟏

𝟐
(𝟐𝒊 − 𝟏)𝒉𝒌−𝟏)

𝟐𝒌−𝟏

𝒊=𝟏

                                                 (𝟏𝟓) 

قيم العععدالععة بانمععا نحتعععاج  حسعععععععععععععععابعععات من  2𝑘−1بععاسععععععععععععععت عععدام  𝑇𝑘,0تمكننععا هععذه الصععععععععععععععي ععة من حسعععععععععععععععا  

2𝑘إلى +  (.9112)جاكس وجد،  ملماشرة من قاعدة شلمه المنحرف 𝑇𝑘,0من الحسابات إذا حسبنا    1

   نتائج والمناقشة. ال4

ة حسععععا  القيمهنا سععععنقوم بالمقارنة بين طرق التكامل العددي )والمدروسععععة في هذا اللمحث( في  :6 مثال

∫التقريبية للتكامل  ln(𝑥)  𝑑𝑥
2

1
 . 

∫مل في حساب قيمة التكا قارنة بين الحل التحليلي والحل العدديم. 6جدول  ln(𝑥)  𝑑𝑥
2

1
 

𝒏 
 الحل العددي مقدار الخطأ

 شبه المنحرف سمبسون  رومبرج شبه المنحرف سمبسون  رومبرج

2 1.111411211 1.111411211 1.191221192 1.321234212 1.321234212 1.322191341 

4 1.111112422 1.111134212 1.112114212 1.322222214 1.322211123 1.323211111 

7 1.111111112 1.111112392 1.111211419 1.322214311 1.322212144 1.321243191 

 (1.322214329)القيمة الدقيقة للتكامل 

 نلاحظ أن: (9)من النتائج في الجدول 

 .ب يادة عدد تقسيمات الفترة ت داد دقة النتائج في الطرق الثللاثة 
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 المنحرف,  عندما  من طريقة شععععععععععلمه دقيقةريقة سععععععععععمبسععععععععععون أسععععععععععرر في  قترا  إلى القيمة الط

𝑛 =  نلاحظ بأن القيمة بطريقة سععععععععععمبسععععععععععون رععععععععععحيحة لخمسععععععععععة مرات  عشععععععععععرية بانما  8
 
مثللا

 بطريقة شلمه المنحرف رحيحة لمرتبتين عشريتين  قط .

  طريقة سمبسون عندما𝑛 = 𝑛أدق من طريقة شلمه المنحرف عندما  2 = 8. 

  ن عندما قيم أدق من طريقة سمبسو طريقة رومبرج أعطت𝑛 = 𝑛و  4 = 8 . 

سعععندر  في هذا المثلال تأثير إشعععارة حدود التكامل )من حيث كو ها موجلمة أو سعععاللمة أو حد  :2 مثال

)عندما يكون طول  ترة التكامل ثابت, ومنحال  الطرق المدروسةموج  وحد سال ( على دقة نتائج 

𝑓(𝑥)العععدالعععة هي لنعععأ عععذ  (.𝑥الععدالعععة يقى  وق المحور  = 𝑒−𝑥    [1,1−] ،، [1,3] ترات التكعععامعععل  و 

[−3,  مى ملاحظةنتائج حسا  قيم تكامل هذه الدالة على هذه الفترات ) الجداول التاليةفي . و [−

 .(الفترات إلى أر عة تقسيمات مناقس أننا

 𝒆−𝒙في تقريب تكامل الدالة  طريقة شبه المنحرفتأثير إشارة حدود التكامل على النتائج المحسوبة ب. 2جدول 

 مقدار الخطأ
الحل العددي بطريقة شبه 

 المنحرف
 الحل التحليلي

 النتائج

 فترة التكامل

4.441577421 1.324219242 1.392112323 [1,3] 

4.447217775 2.311922222 2.311412322 [−1,1] 

4.714767624 92.22212422 92.32221111 [−3, −1] 

 𝒆−𝒙في تقريب تكامل الدالة  طريقة سمبسون دود التكامل على النتائج المحسوبة بحإشارة تأثير . 7جدول 

الحل العددي بطريقة  مقدار الخطأ

 سمبسون 

 النتائج الحل التحليلي

 فترة التكامل

4.444642241 1.392911291 1.392112323 [1,3] 

4.444272445 2.319914232 2.311412322 [−1,1] 

4.4457 55424 92.32399119 92.32221111 [−3, −1] 

 𝑒−𝑥في تقريب تكامل الدالة  طريقة رومبرجحدود التكامل على النتائج المحسوبة ب إشارةتأثير . 4جدول 

 الحل التحليلي الحل العددي بطريقة رومبرج مقدار الخطأ
 النتائج

 كاملفترة الت

4.444447227 1.392919242 1.392112323 [1,3] 

4.444417562 2.311421114 2.311412322 [−1,1] 

4.444541274 92.322229321 92.322211111 [−3, −1] 

 أعلاه: نلاحظ من الجداول  
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  تحصلنا عل ها عندما كانت إشارة حدود التكامل موجلمة أي عندما كانت  ترة أن أدق نتائج

)وهي التي يكون   ها حد موج  وحد سال (،  [1,1−]، تل ها في الدقة الفترة [1,3]التكامل 

 وعندما كانت حدود التكامل ساللمة تحصلنا على نتائج أقل دقة من نتائج الفترات الأ ر .

 للتكاملات في هذا المثلال دقيقةويمكن تقريع  الطرق حسعععععععععععععع  دقعة النتائج وقر ها من القيمة ال 

 . شلمه المنحرفطريقة  –طريقة سمبسون  –رج طريقة رومب تالي:الك

والجدول التالي . سندر  الأن نتائج تقري  مجموعة من التكاملات متنوعة الشكل الرياض ي :7 مثال

يوضلا هذه التكاملات ونتائج حلها بالطرق التحليلية والعددية والخطأ المطلق الناتج عن التقري  ونور 

وغاريتمية السابقين واللذان هما لدالة لفي المثلالين  قارنة نتائج التكاملين)أ دينا في  عتلمار عند الم الدالة

 فتراتالتكامل الثلاني و اقي اللفترة  إلى ثمانية تقسيمات فتراتمى ملاحظة أن تم تقسيم ال .ودالة أسية(

 إلى أر عة.

 . يبين تأثير شكل الدالة على نتائج طرق التكامل العددي5جدول 

 المطلقالخطأ  نور الدالة
قيمة التكامل 

 بالطريقة العددية
 التكامل الطريقة العددية

 دالة كسرية

 شلمه المنحرف 1.422299229 1.111924123
∫

1

1 + x2 
𝑑𝑥

3

1

 
 سمبسون  1.423242211 1.111919222

 1.423242211 رومبرج 1.423114322 1.111113232

 دالة قيمة مطلقة

 المنحرفشلمه  2.139211111 1.913142222
∫ |3 − 𝑥2| dx

3

0

 
 سمبسون  2.132111111 1.111212222

 2.122213232 رومبرج 2.121234129 1.112122399

دالة مثلثيه )دالة 

 دورية(

 شلمه المنحرف 3.949112214 1.111111111
∫ sin2(3x)dx

π

−𝜋

 
 سمبسون  4.922211214 9.142912111

 3.949112214 جرومبر  4.422142221 9.322411239

دالة متعددة 

 التعريف 

 شلمه المنحرف 2.211111111 1.111111111
∫ ({

3 − 𝑥, 𝑥 ≤ 2
𝑥

2
, 𝑥 > 2

)𝑑𝑥
3

−1

 
 سمبسون  2.111111111 1.211111111

 2.211111111 رومبرج 2.422222222 1.223333333

 ( أن:1نلاحظ من الجدول )

  في التكاملات الأول والثلاني )والتي يكون   ها نور يمكن ترتا  الطرق حس  مقدار دقة النتائج

ون طريقة سمبس -تالي: طريقة رومبرج الالدالة على الترتا  دالة كسرية ودالة قيمة مطلقة( ك

 وهذا يتوا ق مى المثلالين السابقين. طريقة شلمه المنحرف -
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 على التواليعددة تعريف عواللذان يكونان لدالة مثللثلية ودالة مت ثلالث والرافىبالنسلمة للتكاملين ال 

نحرف تالي: طريقة شلمه الماليمكن ترتا  الطرق حس  دقة النتائج وقر ها من القيمة الحقيقية ك

 طريقة رومبرج. –طريقة سمبسون  –

 هو لدالة قيمة مطلقة )وهي كما نعلم دالة متعددة التعريف( وقد كانت طريقتي  ثلانيالتكامل ال

 ولكن بالنظر إلى  ترة التكامل نجدها تشمل ،لمه المنحرفشريقة سمبسون ورومبرج أدق من ط

( ما إذا كان ت يير  ترة التكامل لكي يطلمق 2ن في الجدول )وسنلمين    ،للدالة تعريف واحد

 . )وقد قسمنا الفترة إلى أر عة تقسيمات(.التكامل على تعريفين للدالة سي ير من النتيجة أم لا

∫. نتائج حل التكامل 1جدول  |𝟑 − 𝒙𝟐| 𝐝𝐱
𝟒

𝟏
 بالطرق العددية 

 الخطأ المطلق
قيمة التكامل بالطريقة 

 العددية
 التكامل الطريقة العددية

 شلمه المنحرف 93.22921111 4.67177464
∫ |3 − 𝑥2| dx

4

1

 
 سمبسون  93.11111111 4.57471774

 93.11422111 رومبرج 92.13333333 4.11657152

ي الجدول ف افىحصعععععععععععلنا عل ها من التكامل الر  لتيلوحصعععععععععععلنا على نتيجة مماثلة  ت يرت لنتيجةن نلاحظ أ

(1.) 

ي يعد من دقعة النتائج لكل الطرق العددية  بانعا في المثلعالين الأول والثلعاني أن زيعادة ععدد تقسععععععععععععععيمعات الفترة

وال د هل ينطلمق هذا على تكاملات ال )وتعتبر هذه النتيجة من نتائج الدراسععععععععععععععات السععععععععععععععابقة( المدروسعععععععععععععة

 يلمانين تععأثير زيععادة عععدد تقسععععععععععععععيمععات الفترة على التععاليينالجععدولين . و والععدوال متعععددة التعريف  ثللثليععةالم

 الدوال المثللثلية والدوال متعددة التعريف.

∫. تأثير زيادة عدد تقسيمات الفترة على دقة نتائج حساب قيمة التكامل 2جدول  𝐬𝐢𝐧𝟐(𝟑𝒙)𝒅𝒙
𝛑

−𝝅
 بالطرق العددية 

𝒏 
 الحل العددي مقدار الخطأ

 شبه المنحرف سمبسون  رومبرج شبه المنحرف سمبسون  رومبرج

2 3.949112214 3.949112214 3.949112214 1.111111111 1.111111111 1.111111111 

4 9.322411239 9.142912111 1.111111111 4.422142221 4.922211214 3.949112214 

7 1.119122122 1.111111111 1.111111111 3.141292122 3.949112214 3.949112214 

 (3.949112214القيمة التحليلية للتكامل  )
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∫. تأثير زيادة عدد تقسيمات الفترة على دقة نتائج حساب قيمة التكامل 7جدول  ({
𝟑 − 𝒙, 𝒙 ≤ 𝟐

𝒙

𝟐
, 𝒙 > 𝟐)𝒅𝒙

𝟑

−𝟏
 بالطرق العددية 

𝒏 الحل العددي مقدار الخطأ 

 شبه المنحرف سمبسون  رومبرج شبه المنحرف سمبسون  رومبرج

2 1.211111111 1.211111111 1.211111111 1.111111111 1.111111111 1.111111111 

4 1.223333333 1.211111111 1.111111111 2.422222222 2.111111111 2.211111111 

1  1.122222222 1.123333333  2.222222222 2.233333333 

7 1.129422129 1.111111111 1.111111111 2.229422129 2.211111111 2.211111111 

 (2.211111111القيمة التحليلية للتكامل هي )

  :أنلين أعلاه لاحظ من الجدن

 دة والدوال متعد ثللثليةلاس دائمعا زيعادة عدد تقسععععععععععععععيمات الفترة ي يد من دقة النتائج للدوال الم

يادة عدد تقسعععيمات الفترة إلى ت ير في النتائج أو قد تكون النتائج التي  قد لا يؤدي ز  ،التعريف

نحصععععععععععععععل عل هععا من زيععادة عععدد تقسععععععععععععععيمععات الفترة أقععل دقععة من النتععائج التي نحصععععععععععععععل عل هععا من 

 التقسيمات الأقل منها في العدد.

 ععععععععععععععالطرق م  
 
𝑛المقعارنعة في بينهعا من حيعث دقعة النتعائج  عنعدمعا عنعد طر عة قليلا = الة )في الد 2

متعددة التعريف( طريقتي سععععععععععععمبسععععععععععععون ورمبرج أدق من طريقة شععععععععععععلمه المنحرف ولكن في أغل  

 التقسيمات كما لاحظنا شلمه المنحرف أ  ل. 

∫إذا كان المطلو  هو حسا  قيمة التكامل : 4 مثال 2𝑒−𝑥2
 𝑑𝑥

2

−1
هو من التكاملات التي لا نستطيى و  

هذا التكامل باست دام الطرق تقري  لقيمة ول الوصول إلى . سوف نحاله التحليلية ةقيمال ايجاد

 (.1) ل والنتائج موضحة في الجدو  ،العددية

∫. حساب التكامل 7جدول  𝟐𝒆−𝒙𝟐
 𝒅𝒙

𝟐

−𝟏
 بالطرق العددية  

 عدد تقسيمات الفترة
 الحل العددي  

 سمبسون  شبه المنحرف رومبرج

2 3.119312292 2.191214121 3.119312292 

4 3.214192912 3.929324921 3.221142223 

7 3.212913241 3.232211211 3.212119142 

61 3.212221222 3.213122921 3.212221123 

72 3.212291121 3.212221211 3.212299221 

14 3.212299142 3.212194224 3.212299122 

627 3.212299142 3.212232122 3.212299142 

251 3.212299142 3.212212121 3.212299144 
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وهنا تكمن  ائدة طرق التكامل العددي في إيجاد  ،التكامل أعلاه قيمته التحليلية غير معرو ة

( بأن 1إذ يتضلا من الجدول ) قيمة تقريبية لهذا النور من التكاملات من  لال ملاحظة تكرار القيمة.

𝑛مرات  عشرية عندما  أر عةالقيمة رحيحة إلى  = 128 𝑛 = أما عند  ،شلمه المنحرف بقاعدة،256

𝑛است دام طريقة سمبسون  إن القيمة رحيحة إلى ثمانية مرات  عشرية عندما  = 256 , 𝑛 = 128  ,

𝑛وعند است دام طريقة رومبرج  إن القيمة رحيحة إلى تسعة مرات  عشرية عندما  = 256 , 𝑛 =

128 , 𝑛 = .3)ونستنتج من ذلك بأن قيمة التكامل هي  .  64 104725781 مقر ة لتسعة مرات    (

 عشرية.

 من لحظة الإطلاق)  𝑡عند ال من  𝑎أطلق صاروخ من الأر  وسجلت عجلته بفر  أنه  :5 مثال
 
 (مقاسا

 .الأولى ثلانيةالسلمعين ال  لال

   قيم عجلة صاروخ عند قيم مختلفة للزمن. 64جدول 

24 14 54 44 74 24 64 4 𝑡(𝑠𝑒𝑐) 

42.6 43.2 41.2 32.1 31.2 33.2 39.2 31.1 𝑎(𝑚/𝑠𝑒𝑐2) 

𝑡 ما عند 𝑣سرعة الصاروخ وأردنا معر ة  = 𝑡المسا ة التي قطعها بين ال منين و . 10 = 𝑡و  10 = 50  

 .(2192السيد, )

𝑡 ماعند 𝑣سرعة الصاروخ سنست دم قاعدة شلمه المنحرف في إيجاد  = )يوجد في هذه الحالة . 10

 .(2192السيد, ) قيمتين  قط للدالة المكاملة(

𝑎   بما أن     =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

⟹  ∫ 𝑎  𝑑𝑡 =
𝑇

0

∫
𝑑𝑣

𝑑𝑡

𝑇

0

  𝑑𝑡 = 𝑣(𝑇) − 𝑣(0) 

𝑣(0) = 0  ⟹   𝑣(𝑇) = ∫ 𝑎  𝑑𝑡 
𝑇

0

 

𝑣(10) = ∫ 𝑎  𝑑𝑡 
10

0

=
ℎ

2
[𝑎(0) + 𝑎(10)] =

10 − 0

2
[30.0 + 31.7] = 308.5   𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝑡المسا ة التي قطعها الصاروخ بين ال منين   ن نحس  = 𝑡و  10 = 50. 

 :
 
 شلمه المنحرف: طريقة نست دمأولا

   𝑆 = ∫ 𝑣  𝑑𝑡
50

10

  =
ℎ

2
[𝑣(10) + 2{𝑣(20) + 𝑣(30) + 𝑣(40)} + 𝑣(50)] 

𝑣(20) =
ℎ

2
[𝑎(0) + 2𝑎(10) + 𝑎(20)] = 635 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝑣(30) =
ℎ

2
[𝑎(0) + 2{𝑎(10) + 𝑎(20)} + 𝑎(30)] = 981.5 𝑚/𝑠𝑒𝑐 
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MAPLE    ة مقارنة لبعض طرق التكامل العددي المحدود باستخدام برنامجدراس
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𝑣(40) =
ℎ

2
[𝑎(0) + 2{𝑎(10) + 𝑎(20) + 𝑎(30)} + 𝑎(40)]   = 1350 𝑚/𝑠𝑒𝑐  

𝑣(50) =
ℎ

2
[𝑎(0) + 2{𝑎(10) + 𝑎(20) + 𝑎(30) + 𝑎(40)} + 𝑎(50)] = 1743.5  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

⇒ 𝑆 =
1

2
(

50 − 10

4
) [308.5 + 2{635 + 981.5 + 1350} + 1743.5] = 39.925  𝑘𝑚 

 :
 
 طريقة سمبسون  نست دمثانيا

𝑆 =
ℎ

3
[𝑣(10) + 4{𝑣(20) + 𝑣(40)} + 2𝑣(30) + 𝑣(50)] 

𝑆 =
1

3
(

50 − 10

4
) [308.5 + 4{635 + 1350} + 2(981.5) + 1743.5] = 39.850  𝑘𝑚 

  ستنتاجاتالا . 5

 نستنج من مراجعة الدراسات السابقة ونتائج جداول هذا البحث أن:

 :طريقة رومبرج هي أ  ل الطرق من حيث  في حالة كانت الدالة أسية أو لوغاريتمية أو كسرية

قيمة الدقيقة وتأتي طريقة سمبسون في المرتلمة الثلانية. وكلما دقة النتائج وسرعة التقار  إلى ال

 زاد عدد تقسيمات الفترة كلما كانت النتائج أدق في كل الطرق.

  في حالة كانت الدالة مثللثلية )دورية( أو دالة متعددة التعريف: طريقة شلمه المنحرف تكون أسرر

  طريقة سمبسون. عدها في التقار  و 
 
قة إلى زيادة د عدد تقسيمات الفترة زيادةولا يؤدي دائما

 نتائج طرق التكامل العددي.

  بما  دروسةطرق المالمنحال الدالة في الر ى الأول  إن كان إذا 
 
 مقارنة

 
تعطي نتائج دقيقة جدا

 منحال الدالة  إذا كان
 
أو في الر ى الثلاني والذي تحصلنا  يه  يقى في الر عين الأول والثلاني معا

 ق.على أقل دقة للطر 

 قترحات. الم5

 ,فعد  نيهاء من هذا اللمحث ولا ي ال الكثلير مما يمكن دراسته من حيث المقارنة بين طرق التكامل العددي

إناي أقترح بدراسة التفسير الهندس ي لاستنتاجات هذا اللمحث أو دراسة تأثير الشكل اللمياني للدوال. لذا  

 
 
أي عندما تعطي الدالة قيم ساللمة على  𝑥ة أسفل المحور تأثير وقور منحال الدالبدراسة كما أقترح أي ا

الوصول إل ها و دراسات مستقلملية من المحتمل الوصول إلى إثلمات  تممن النتائج التي  دقة نتائج الطرق.

 .رياض ي للطريقة الأ  ل
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