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 المستخلص

ي هذا البحث طريقة تايلر لحل المعادلات التفاضلية وتقريب الدوال وعلى اساس ذلك
تم  تناولنا ف 

 :تقسيم البحث إلى ثلاثة فصول

 

ي حل المعادلات التفاضلية
  الفصل الأول: تناولنا فيه تعريف التحليل العددي وأهميته ف 

 

نشأتها   تايلر من حيث  وأساسيات طريقة  مفهوم  منا 
ّ
قد  : ي

الثان  وأهم خصائصها   وتطورها الفصل 

  وكذلك قمنا بتعريف متسلسلة ماكلورين من اجل مقارنتها مع طريقة تايلر

 

قمنا بتقديم امثلة تطبيقية عن معادلات تفاضلية ودوال استخدمنا فيها طريقة تايلر    الثالث: الفصل  

 مع طرق أخرى  ومقارنتها 
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 الفصل الأول  

 المقدمة  

  تعريف التحليل العددي واهميته في حل المسائل الرياضية .1.1

التحليل العددي هو أحد فروع الرياضيات التطبيقية الذي يهتم بتطوير وتطبيق الأساليب العددية لحل  

تحليليًا باستخدام المعادلات الدقيقة. يعتمد التحليل  المشكلات الرياضية التي يصعب أو يستحيل حلها  

 .العددي على تقدير الحلول التقريبية مع ضمان دقة مقبولة وكفاءة حسابية 

تسُتخدم تقنيات التحليل العددي في العديد من التطبيقات العملية مثل الهندسة، الفيزياء، علوم الحاسوب،  

 :الموضوعات التي يتناولها التحليل العدديالاقتصاد، وتحليل البيانات. من أبرز 

 .حل المعادلات الجبرية وغير الخطية )مثل طريقة نيوتن(  1. 

 .التكامل العددي )مثل طريقة سيمبسون والمستطيلات( 2. 

 .التفاضل العددي )التقديرات المشتقة(  3. 

 .حل أنظمة المعادلات الخطية )مثل طريقة جاوس(  4. 

 .حل المعادلات التفاضلية 5. 

 

يعُتبر التحليل العددي ضروريًا في العصر الحديث بسبب محدودية الحسابات التحليلية عند التعامل  

    [ 2]  [1] مع المشكلات الحقيقية المعقدة، مما يبرز دور الخوارزميات العددية وبرمجتها. 

شهرة التحليل العددي ونموه الهائل حالياً لشاهدان مع الشواهد الأخرى على أن التطبيقات لا تزال    إن

المنبع الرئيسي للإلهام بالابتكار الرياضي عندما تتطور افكار رياضية جديدة فمن المعتاد ان تكون  

 .امله تطبيقات جديدة قد مهدت 

 ع يرسالحاسب الالكتروني هو ذاته توضيح لذلك فهو استجابة للحاجة الملحة الى حساب   

   [3]  .ة العددية للمجال الواسع لتحليل التطبيق وجههذا هو أصل التحليل العددي الحديث. إنه ال  
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 مقدمة في المعادلات التفاضلية . 1.2

المعادلات التفاضلية هي فرع من الرياضيات يدرس العلاقات بين الدوال ومشتقاتها، وهي أداة رئيسية  

في نمذجة الأنظمة الديناميكية في الفيزياء والهندسة والاقتصاد والعلوم الحيوية. تعبر هذه المعادلات  

ا يجعلها أساسية لفهم  عن كيفية تغير كمية معينة بمرور الزمن أو بالنسبة إلى متغيرات أخرى، مم

 [ 4]  .الظواهر الطبيعية والأنظمة الاصطناعية 

 

 :أهمية المعادلات التفاضلية

 .تستخدم في الفيزياء لوصف حركة الأجسام، وانتشار الموجات، والديناميكا الحرارية • 

 .في الهندسة، تسُتخدم لتحليل الأنظمة الكهربائية والميكانيكية  • 

 .في الاقتصاد، تسُتخدم لنمذجة النمو السكاني والتغيرات في الأسواق المالية  • 

 .في الطب والبيولوجيا، تسُتخدم لدراسة انتشار الأمراض والنماذج الدوائية  • 

 

 :أنواع المعادلات التفاضلية

 .تتضمن مشتقات دالة لمتغير مستقل واحد فقط :(ODEs) المعادلات التفاضلية العادية .1

 .تتضمن مشتقات دالة لمتغيرات مستقلة متعددة :(PDEs) المعادلات التفاضلية الجزئية  .2

 المعادلات الخطية وغير الخطية: تختلف حسب طريقة ارتباط المشتقات بالدالة الأصلية.  .3

 

 

 الطرق العددية لحل المعادلات التفاضلية   انواع. 1.3

تستخدم الطرق العددية لحل المعادلات التفاضلية عندما يكون من الصعب أو المستحيل إيجاد حل  

 : [ 5] ، وفقًا لطبيعة المعادلة التفاضلية وطريقة الحساب وتنقسم هذه الطرق إلى عدة أنواع ، تحليلي

 

 (  Euler's Method)طريقة أويلر . 1

 :معادلتها الأساسية ،  تعتمد على استخدام المشتق الأول لتقدير القيم التالية للحل  العددية،أبسط الطرق    -

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)   

,𝑥)، و  الخطوة الزمنية هو ℎحيث   𝑦)  للدالةتمثل المشتق الأول 

 دقتها محدودة بسبب تراكم الخطأ  -
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 Heun's( أو طريقة هويين )Modified Euler's Methodطريقة أويلر المحسنة ).  2

Method )   

   ،ستخدام متوسط الميل بين نقطتين لتقليل الخطأتحسين لطريقة أويلر با -

 الأساسية. تعُطي دقة أعلى من طريقة أويلر  -

 

   ( (Runge - Kutta Methodsکوتا  - نج اطريقة ر. 3

 (RK4)نج كوتا من الرتبة الرابعة اوخاصة طريقة ر  شيوعًا،من أكثر الطرق  تعتبر-

 خطوة تعطي تقريبًا عالي الدقة للحل باستخدام قيم متعددة للميل في كل  -

   :RK4لطريقة   الصيغة الأساسية -

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
ℎ

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4) 

,𝑘1 حيث  𝑘2, 𝑘3, 𝑘4 تقديرات ميل الدالة عند نقاط مختلفة. 

 

 ( Taylor Series Methodريقة متسلسلة تايلر ) . ط 4

 تعتمد على تمثيل الحل باستخدام متسلسلة تايلر حول نقطة معينة  -

 : هي  𝑥𝑛حول النقطة  𝑦(𝑥)الصيغة العامة لمتسلسلة تايلر للدالة   -

𝑦(𝑥) = 𝑦(𝑥𝑛) + ℎ𝑦´(𝑥𝑛) +
ℎ2

2!
𝑦´´(𝑥𝑛) +

ℎ3

3!
𝑦´´´(𝑥𝑛) + ⋯  

,´𝑦 ، و  هو الخطوة الزمنيةℎ حيث   𝑦´´, 𝑦´´´  تمثل المشتقات المختلفة عند النقطة𝑥𝑛 . 

  الطريقة.، زادت دقة كلما زاد عدد الحدود المستخدمة - 
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 الفصل الثاني 

 مفهوم واساسيات طريقة متسلسلة تايلر

 متعددة حدود تايلر .2.1

 . المقدمة 2.1.1

والعملية   العلمية  المواضيع  من  كثير  الت نفي  تحقيق هد برجعتمد على  في  التجربة    فنا ومن ة  خلال 

تجربة لكل    ن نجري ، لكن احياناً ليس من الواقعي ا جةالى معالتحتاج   حصل على بيانات )معلومات(ن

لجأ إلى صياغة ما  نلذلك    .او اننا نريد الحصول على نتائج توقعية   كلفةكان تكون التجربة م  ةمعلوم

 ستخدمها عند الحاجة نمعادلة رياضية يمكن أن  حصل عليه من نتائج بصورةن

  ة عفنا في هذه الاحوال فهي ذات صيغسابسط أنواع الدوال التي يمكن ان ت  هي   إن متعددة الحدود  

 [ 6]  .امل معها بواسطة الحاسوب بسهولة ع توليدية ومتصلة وقابلة للاشتقاق والتكامل ويمكن أن تت

 

 نشأة وتطور متسلسلة تايلر في الرياضيات . 2.1.2

 :نشأة متسلسلة تايلر 

هي أداة رياضية تمثل وظيفة قابلة للتفاضل كمتسلسلة لا نهائية   (Taylor Series) متسلسلة تايلر 

من حدود القوى. تعود جذورها إلى القرن السابع عشر، حيث ظهرت ضمن محاولات تطوير طرق  

 .تحليلية لتقريب الدوال الرياضية 

  ،  (Brook Taylor) تم تسمية متسلسلة تايلر نسبةً إلى عالم الرياضيات الإنجليزي بروك تايلر • 

عام   في  نشر  بعنوان  1715الذي   Methodus Incrementorum Directa et“ مقالًا 

Inversa”حيث قدم مفهوم المتسلسلة لتمثيل الدوال الرياضية ،. 

رغم أن تايلر هو من وضع الأساس الرسمي للمتسلسلة، فإن الأفكار المتعلقة بتقريب الدوال ظهرت   • 

 James) وجيمس غريغوري  (Isaac Newton) عند علماء مثل إسحاق نيوتن في وقت سابق  

Gregory). 

 

 

 :تطور المتسلسلة

 :قبل تايلر 1. 

استخدم علماء الرياضيات في العصور الوسطى وبعض العلماء العرب مثل الخوارزمي والبيروني   • 

 .تقريبات عددية للدوال، لكن هذه الأساليب لم تكن منظمة بشكل كامل

 .في القرن السابع عشر، قدم إسحاق نيوتن صيغه لتوسيع الدوال، خاصة في التحليل العددي • 
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 :بعد تايلر 2. 

لاغرانج  •  جوزيف  طور  عشر،  الثامن  القرن  أويلر (Joseph Lagrange) في   وليونارد 

(Leonhard Euler)   استخدام تحسين  الدوال، مما ساهم في  بالمشتقات وتقريب  مفاهيم متعلقة 

 .المتسلسلة

أوغستين •  كوشي-قدم  أسس   (Augustin-Louis Cauchy) لويس  عشر  التاسع  القرن  في 

 .التحليل الحقيقي، مما أعطى متسلسلة تايلر صيغة أكثر صرامة من الناحية الرياضية

 :التحليل الحديث  3. 

• في العصر الحديث، أصبحت متسلسلة تايلر أساسًا في العديد من الفروع، مثل الفيزياء النظرية،   

والتحليل العددي، وحل المعادلات التفاضلية. كما تم توسيعها لتشمل الدوال المركبة، فيما يعرف بـ  

 [ 8[ ]7] متسلسلة ماكلورين وتحليل فورير.

 

 

 . الصيغة العامة لمتسلسلة تايلر  2.1.3

 تعريفها بحسب التفاضل والتكامل

 على النحو التالي   𝑎حول النقطة   𝑓(𝑥) تايلور لدالةتكون الصيغة العامة المتسلسلة  

𝑓(𝑥) =  ∑
𝑓(𝑛)(𝑎)

𝑛!
∞
𝑛=0  (𝑥 − 𝑎)𝑛 

  حيث  

(𝑎)𝑓(𝑛) ي المشقة: ه 𝑛  للدالة 𝑓 قطة النهو عند 𝑎  

(𝑥 − 𝑎)𝑛  هو الفرق بين :𝑥    و𝑎   مرفوعاً للقوة𝑛 

𝑛! ى  ال  1: هو العامل التكراري الذي يمثل حاصل ضرب الاعداد من𝑛 [9 ] 

 

 

 

 استخدام متسلسلة تايلر لحل المعادلات التفاضلية في التحليل العددي .2.1.4

  العددي، تعد متسلسلة تايلر إحدى الطرق الفعالة لحل المعادلات التفاضلية بشكل تقريبي في التحليل  

التحليلي  الحل  الحل كمتسلسلة    .خصوصا عندما يصعب الحصول على  تمثيل  تعتمد الطريقة على 

 . حول نقطة ابتدائية باستخدام المشتقات 
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 الصيغة العامة لمتسلسلة تايلر . 1

 يمكن تقريب الحل باستخدام متسلسلة تايلر 𝑦(𝑥) للدالة  

 كالتالي:  

(𝑥 − 𝑥˳)2 + 
𝑦(3)(𝑥˳) 

         3!     
 (𝑥 − 𝑥˳)3 …  𝑦(𝑥) = 𝑦(𝑥˳) + 𝑦ˊ(𝑥˳)(𝑥 − 𝑥˳) + 

𝑦ˊˊ(𝑥˳)

2!
 

 

 خطوات الحل باستخدام متسلسلة تايلر  .2

 تحديد المعادلة التفاضلية   :1الخطوة  

 :إذا كانت المعادلة التفاضلية من الشكل 

 𝑦ˊ(𝑥) = 𝑓(𝑥, 𝑦),     𝑦(𝑥˳) =  𝑦˳ 

.بدأ بحساب المشتقات اللازمة للدالة  ن 𝑦(𝑥) 

 

 حساب المشتقات  : 2الخطوة 

𝑦ˊ(𝑥˳)  : احسب المشتقة الأولى  .1 = 𝑓(𝑥˳, 𝑦˳) 

 باستخدام التفاضل الجزئي   :احسب المشتقة الثانية . 2

 +   𝑦ˊ(𝑥)لةللمعاد 
𝜕𝑓

𝜕𝑦
   𝑦ˊˊ(𝑥) =  

𝜕𝑓

𝜕𝑥
 

 . استمر بحساب المشتقات الأعلى حسب الحاجة لدقة التقريب . 3

 

 : تطبيق متسلسلة تايلر  3الخطوة 

 .  ة باستخدام متسلسلة تايلر بجمع الحدود الناتجة حتى الدرجة المطلوب   𝑦(𝑥)قم بتمثيل الحل  
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 . مثال عملي  3

 حل المعادلة التفاضلية: 

 𝑦ˊ(𝑥) = 𝑥 − 𝑦,       𝑦(0) = 1 

 

 

 الخطوات: 

 . المشتقة الأولى: 1

     𝑦ˊ(0) = 0 + 1 = 1     

 

 المشتقة الثانية:   .2

𝑥] ةباستخدام العلاق + 𝑦] = 1 + 𝑦ˊ(𝑥)        : 𝑦ˊˊ(𝑥) =  
𝑑

𝑑𝑥
 

𝑦ˊˊ(0) = 1 + 𝑦ˊ(0) = 1 + 1 = 2  

 

 . المشتقة الثالثة:  3

(𝑥) قةباستخدام العلا =  
𝑑

𝑑𝑥
 [1 + 𝑦ˊ(𝑥)] = 𝑦ˊˊ(𝑥)       : 𝑦(3)   

𝑦(3)(0) = 𝑦ˊˊ(0) = 2  

 

 تايلر: . تمثيل متسلسلة 4

𝑦(𝑥) = 𝑦(0) + 𝑦ˊ(0)𝑥 +
𝑦ˊˊ(0)

2!
𝑥2 +

𝑦(3)(0)

3!
𝑥3  

 بالتعويض: 

[9 ][2 ]𝑦(𝑥) = 1 + 𝑥 +
2

2
𝑥2 +

2

6
𝑥3 = 1 + 𝑥 + 𝑥2 +

𝑥3

3
.    

 

 

 

 

 



10 
 

 . استخدام متسلسلة تايلر لتقريب الدوال في التحليل العددي  2.1.5

التعامل معها حسابياً. من خلال  تستخدم متسلسلة تايلر في التحليل العددي لتقريب الدوال التي يصعب  

الدالة كمتسلسلة من الحدود حول قطة محددة، يصبح من الممكن تبسيط العمليات الحسابية المرتبطة  

 بالدوال. 

 

 الصيغة العامة لمتسلسلة تايلر  

𝑥يمكن تقريبها حول نقطة     𝑓(𝑥)الدالة  = 𝑎   :باستخدام متسلسلة تيلر بالشكل التالي                                                                            

 

   𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎) + 𝑓ˊ(𝑎)(𝑥 − 𝑎) +
𝑓ˊˊ(𝑎)

2!
(𝑥 − 𝑎)2 +

𝑓(3)(𝑎)

3!
(𝑥 − 𝑎)3 

 حيث:     

• 𝑓(𝑎):  قيمة الدالة عند النقطة  𝑎. 

• 𝑓ˊ(𝑎),𝑓ˊˊ(𝑎),….: للدالة عند النقطة   الأولى والثانية والثالثة  ت المشتقا  𝑎. 

• (𝑥 − 𝑎):   الفرق بين النقطة المراد التقريب عندها والنقطة 𝑎.   

 

 

 . خطوات تقريب الدوال باستخدام متسلسلة تايلر 2.1.6

     :𝑎اختيار نقطة التوسع    .1

 لتكون قريبة من النقطة التي ترغب في تقريب الدالة عندها.  𝑎تحدد نقطة التوسيع  

 : حساب المشتقات . 2

,𝑓ˊ(𝑎). وقيم المشتقات ....    𝑓(𝑎)احسب  𝑓ˊˊ(𝑎)  عند النقطة  . 𝑎  

   :تحديد عدد الحدود   3.

كان    ،كلما زاد عدد الحدود   . يتم اختيار عدد مناسب من الحدود بناءً على الحاجة   ، لتحديد دقة التقريب 

 . التقريب أكثر دقة 

   المتسلسلة:. بناء 4

 العامة. يتم تجميع الحدود حتى الدرجة المطلوبة باستخدام الصيغة 
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 مثال عملي: 

։𝑥حول النقطة   sin(𝑥)تقريب   = 0    

   الدالة والمشتقات: .1

• 𝑓(𝑥) = sin(𝑥). 
  :المشتقات  •

• 𝑓ˊ(𝑥) = cos(𝑥) , 𝑓ˊˊ(𝑥) = − sin(𝑥) , 𝑓(3)(𝑥) = − cos(𝑥) , 𝑓(4)(𝑥) =

sin(𝑥). 

 

 

։𝑥عند   = 0 

• 𝑓(0) = 0, 𝑓ˊ(0) = 1, 𝑓ˊˊ(0) = 0, 𝑓(3)(0) = −1, 𝑓(4)(0) = 0. 

 

 

   :الصيغة التقريبية  2.

 : [10[ ]2]  الثالثةباستخدام متسلسلة تايلر حتى الدرجة 

sin(𝑥) ≈ 0 + 1 ∙ 𝑥 +
0

2!
𝑥2 −

1

3!
𝑥3 + ⋯ 

 أي: 

sin(𝑥) ≈ 𝑥 −
𝑥3

6
.  

 

   تايلر  ةسلسلتالتي تقوم عليها مالفرضيات والافتراضات  . 2.1.7

 : اللانهائية  الاشتقاق لية باق -1

ً   اً قابلة للاشتقاق عدد   𝑓(𝑥)  ان تكون الدالة  ب يج من المرات في مجالها، وبالأخص في جوار    لانهائيا

 .𝑎النقطة  

 :المتسلسلة تقارب  -2 

في جوار   𝑓(𝑥) تكون سلسلة القوى الناتجة متقاربة نحو الدالة الاصلية  نتتطلب ا  رسلسلة تايلتم 

كلما زاد عدد  لة الاصلية  فإن قيم المتسلسلة تقترب من قيمة الدا  متقاربة،. إذا كانت المسلسلة  𝑎النقطة  

 .الحدود المأخوذة في الاعتبار
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 :لةالداتحليلية  -3 

 :أي  ،بهار الخاصة يعني أن الدالة تساوي مجموع متسلسلة تايل 

 𝑓(𝑥) =  ∑
𝑓(𝑛)(𝑎)

𝑛!
∞
𝑛=0  (𝑥 − 𝑎)𝑛 

 :قارب محدد تقطر   صف وجود ن -4

بحيث يمكن تمثيل الدالة داخلها    التقارب( قطر    )نصف، يجب ان تكون هناك منطقة حولها  𝑎  للنقطة 

 . رتايلمتسلسلة  باستخدام 

 استمرارية المشتقات  -5

   [ 11].ال التقارب جوفي م 𝑎  تكون مستمرة عند النقطة  ن يجب ا 𝑓(𝑥)  مشتقات الدالة 

 

 مميزات متسلسلة تايلر في التحليل العددي. 2.1.8

 تبسيط الحسابات  1. 

الدوال المعقدة بدوال متعددة الحدود سهلة الحساب. هذا يجعل من الممكن  تقوم متسلسلة تايلر بتقريب  

 .تنفيذ العمليات الحسابية بسرعة ودقة أعلى 

 دقة التقريب  2. 

عند زيادة عدد الحدود في متسلسلة تايلر، يزداد دقة التقريب، خاصة إذا كانت الدالة قابلة للاشتقاق  

 .بشكل مستمر

 التطبيقات المتعددة  3. 

 :تسُتخدم متسلسلة تايلر في العديد من المجالات، مثل

 .حل المعادلات التفاضلية  • 

 .تطوير خوارزميات عددية لتقريب الدوال  • 

 .التطبيقات الفيزيائية والهندسية • 

 التقريب المحلي  4. 

يجعلها أداة  توفر المتسلسلة تقريبًا محليًا ممتازًا للدالة حول نقطة معينة )تسمى نقطة التوسع(، مما  

 .مثالية لتحليل السلوك المحلي للدوال

 سهولة التعديل  5. 

يمكن تحسين التقريب بإضافة المزيد من الحدود إلى المتسلسلة عند الحاجة، مما يوفر مرونة كبيرة  

 .في استخدامها 

 الدوال غير التحليلية  6. 



13 
 

يمكن استخدام متسلسلة تايلر لتقريب الدوال التي لا تمتلك تعبيرًا تحليليًا واضحًا، وهو ما يعزز من  

 [ 10[ ]2]  كفاءتها في التحليل العددي.

 

 عيوب متسلسلة تايلر في التحليل العددي. 2.1.9

على الرغم من الفوائد الكبيرة التي تقدمها متسلسلة تايلر في التحليل العددي، إلا أنها ليست خالية من  

 :العيوب والقيود. بعض أبرز العيوب تشمل 

 تقارب بطيء  1. 

في بعض الحالات، تحتاج متسلسلة تايلر إلى عدد كبير جدًا من الحدود للحصول على تقريب   • 

 .دقيق، مما يؤدي إلى زيادة التعقيد الحسابي

إذا كانت نقطة التوسع بعيدة عن النطاق الذي يتم فيه استخدام المتسلسلة، فقد يكون التقارب بطيئاً   • 

 .أو غير فعال

 اعتمادها على قابلية اشتقاق الدالة  2. 

تتطلب متسلسلة تايلر أن تكون الدالة قابلة للاشتقاق عدد كافٍ من المرات حول نقطة التوسع. إذا   • 

 .لم تكن الدالة قابلة للاشتقاق أو كانت مشتقاتها غير متوفرة بسهولة، يصبح من الصعب استخدامها

 التوسع المشاكل في النطاق البعيد عن نقطة  3. 

التقريب الذي تقدمه متسلسلة تايلر يكون دقيقًا فقط بالقرب من نقطة التوسع. عند الابتعاد عن هذه   • 

 .النقطة، يصبح التقريب أقل دقة، وقد لا يتقارب على الإطلاق

 المشكلات العددية  4. 

عند تنفيذ متسلسلة تايلر باستخدام الحاسوب، قد تؤدي الحسابات المتكررة للمشتقات والحدود إلى   • 

 .أخطاء عددية بسبب التقريب والحسابات العائمة 

 عدم الكفاءة مع الدوال ذات السلوك المعقد 5. 

إذا كانت الدالة تحتوي على نقاط عدم انتظام أو تغيرات سريعة، فقد تكون متسلسلة تايلر غير   • 

 .كافية لتمثيل السلوك الحقيقي للدالة

 زيادة التعقيد مع الحدود العليا 6. 

التكلفة الحسابية، مما يجعل    الدقة قد يؤدي إلى زيادة  المتسلسلة لتحسين  • زيادة عدد الحدود في 

 [  21]  [10[ ]2] استخدامها غير عملي في التطبيقات الكبيرة. 
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 . متسلسلة ماكلورين2.2

حيث تستخدم لتقريب الدوال الرياضية حول النقطة صفر.  إذا    ر،تايل  تسلسلةهي حالة خاصة من م

𝑥قابلة للاشتقاق لعدد لا نهائي من المرات عند النقطة   𝑓(𝑥كانت الدالة )  = فإن متسلسلة ماكلورين   0

    : [ 31]  ة التاليةيغتعطى بالص 
𝑓(𝑛)(0)

𝑛!
𝑥𝑛.. ++ … 

𝑓´´(0)

2!
𝑥2+  

𝑓´(0)

1!
𝑥 + (0)𝑓) = 𝑥(𝑓  

    𝑓(𝑥)المشتقة النونية للدالة  تمثل   𝑓(𝑛)   (0)حيث      

𝑓(𝑥)مثال/      = 𝑒𝑥 

𝑥نلاحظ ان مشتقتها عند           =  :  هي  0

𝑓(0) = 𝑒0= 1 

𝑓´(0) = 𝑒0 = 1 

𝑓´´(0) = 𝑒0 = 1 

   1وهكذا حيث جميع المشتقات تساوي       

 هي:   𝑒𝑥بالتالي متسلسلة ماكلورين للدالة        

                    𝑒𝑥 = 1 +  
𝑥

1!
 + 

𝑥2

2!
 + … 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث 
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 الفصل الثالث 

 الدوال   تقريبوامثلة لحل المعادلات التفاضلية 

 باستخدام طريقة متسلسلة تايلر

 

=عند النقطة   sin(0.5)استخدم متسلسلة تايلر لتقريب قيمة   : 1مثال 0    𝑥˳ 

   الحل:

sinمتسلسلة تايلر ل  𝑥 : 

   sin(0.5)المطلوب: تقريب  

                                                                     𝑥˳ = 0 

1. 𝑥 = 0.5 

2. 
−𝑥3

3!
= −0.02083 

3. 
𝑥5

5!
=0.00026 

4. 
−𝑥7

7!
= −0.00000155 

sin(0.5) ≅ 0.479426  

 0.479425القيمة الحقيقية: باستخدام الحاسبة هي 

10.479425الخطأ:   − 0.4794261 ≈ 0.000001 

 

 

 رافسون -بطريقة أخرى نستخدم طريقة نيوتن 1لحل مثال

 الفكرة الأساسية: 

sin(𝑥))نجد جذر المعادلة   = 𝑓(𝑥)  ( اي 0 = sin(𝑥)  

 حول تلك الجذور    sin(0.5)ثم نقرب قيمة  

𝑓(𝑥)المعادلة  sin(𝑥) − 𝑦 𝑦وحيث     ← = 0.5 

𝑥𝑛+1     رافسون-صيغة نيوتن  = 𝑥𝑛 −
𝑓(𝑥𝑛)

𝑓ˊ(𝑥𝑛)
       :  
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 الأعداد الاولي: 

=نبدأ من  0.5  𝑥˳   ( )تقريب مبدئي 

 

 التكرار الأول: 

𝑓(𝑥˳) = sin(0.5) − 0.5 = −0.0205  

𝑓ˊ(𝑥 ̥) = cos(0.5) ≈ 0.877 

𝑥1 = 𝑥˳ −
𝑓(𝑥˳)

𝑓ˊ(𝑥˳)
= 0.5 +

0.0205

0.877
≈ 0.523  

 : التكرار الثاني

𝑥2 = 𝑥1 −
𝑓(𝑥1)

𝑓ˊ(𝑥1)
≈ 0.523598  

 

sin(0.5)     𝑥النتيجة النهائية: بعد التكرارين نحصل على قيمة تقريبية   = 0.5233 

 النتيجة قريبة جداً مع دقة عالية   0.479425هي حوالي   sin(0.5)التحقق: القيمة الحقيقية ل 

 

 

 ين تريق طالمقارنة بين ال

 متسلسلة تايلر:  •

مثل    ال مصممة خصيصاً لتقريب القيم العددية وهي مناسبة جداً لدو  لأنهاتعد الطريقة الانسب هنا  

 sin(𝑥)العمل حول النقاط القريبة من الاصل د خاصة عن𝑥˳ = 0   . 

 : سون راف –  نيوتن •

تستخدم بشكل    طريقةهذه ال  نلا sin(𝑥) ليست الخيار الأمثل إذا كنا نحاول فقط حساب قيمة   

𝑓(𝑥) أفضل لحل المعادلات مثل   =    للدوال.لحساب قيم مباشرة  س ولي0

 

   : لاستنتاجا

   .الافضل لهذا المثال هو طريقة تايلر 

 عدد مناسب من الحدود  استخدام مباشرة وتعطي نتائج دقيقة بسرعة عن  لأنها 
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 حل المعادلة التفاضلية الاعتيادية بطريقة تايلر بشكل تقريبي   : 2مثال

 

Ex: 𝑦ˊ = 𝑥 + 𝑦 

=نريد حل هذا المثال بطريقة تايلر من الرتبة الثانية مع شرط البداية  1     𝑦(0)   نهدف الى تقريب

𝑥الحل عند   = ℎباستخدام   0.1 = 0.1 

 

 الخطوات

 . حساب المشتقات: 1

𝑦ˊ = 𝑥 + 𝑦  

𝑦ˊˊ =
𝑑

𝑑𝑥
(𝑥 + 𝑦) = 1 + 𝑦ˊ  

∵ 𝑦ˊ = 𝑥 + 𝑦   

⇒ 𝑦ˊˊ = 1 + 𝑥 + 𝑦  

𝑥توسيع متسلسلة تايلور حول   .2 = 0  : 

𝑦(𝑥 + ℎ) ≈ 𝑦(𝑥) + 𝑦ˊ(𝑥) ∙ ℎ +
𝑦ˊˊ(𝑥)

2!
∙ ℎ2  

𝑥بالتعويض بالقيم      = 0   ℎ =  :  و  0.1

𝑦(0) =  من شرط البداية                  1

𝑦ˊ(0) = 0 + 𝑦(0) = 1  

𝑦ˊˊ(0) = 1 + 0 + 𝑦(0) = 1 + 1 = 2  

 تايلر بالتعويض في متسلسلة 

𝑦(0.1) ≈ 1 + 1 ∙ 0.1 +
2

2
∙ (0.1)2  

𝑦(0.1) ≈ 1 + 0.1 + 0.01 = 1.11 [1] 
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 بطريقة أخرى  2مثال حل 

ˊ𝑦   لحل المعادلة التفاضلية = 𝑥 + 𝑦    مع شرط البداية𝑦(0) = باستخدام طريقة رانج كوتا   1

 من الرتبة الرابعة  

 

 . صيغة الطريقة  1

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
1

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)  

 حيث                                  

𝑘1 = ℎ ∙ 𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)  

𝑘2 = ℎ ∙ 𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)  

𝑘3 = ℎ ∙ 𝑓(𝑥𝑛 +
ℎ

2
, 𝑦𝑛 +

𝑘2

2
  

𝑘4 = ℎ ∙ 𝑓(𝑥𝑛 + ℎ ∙ 𝑦𝑛 + 𝑘3)  

 . تطبيق الطريقة 2

 البيانات الأولية   •

𝑥˳ = 0  

𝑦˳ = 1  

ℎ = 0.1  

𝑥حساب القيم عند   • = 0.1 

𝑘1 = 0.1  

𝑘2 = 0.11  

𝑘3 = 0.1105  

𝑘4 = 0.12105  

𝑦1 = 1.1103417  
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 كوتا من الرتبة الرابعة   - لر ورانجايالمقارنة بين طريقة ت 

 نجد ان لكل منهما مزايا وعيوب 

 

   طريقة تايلر  -

 المزايا: 

 تايلر   د تقدم دقة عالية عند استخدام رتب عليا من متعددة حدو •

 : العيوب 

 تتطلب حساب مشتقات متعددة للدالة •

 

   : ا من الرتبة الرابعةتكو -  نج طريقة را -

 : المزايا

نقاط    د ن ة ع الد دقة عالية دون الحاجة إلى حساب مشتقات الدالة تعتمد فقط على قيم ال  ر توف •

 محددة 
ر خاصة في الحالات التي تكون فيها  ليافي التطبيق مقارنة بطريقة ت  لة كفاءة وسهو  أكثر •

 مشتقات الدالة صعبة الحساب.

   ب: يوعال

معا يزيد من التعقيد    ر في كل خطوة مقارنة بالطرق الأبسط مثل اويل  أكثرحسابات    طلب تت •

 . الحسابي 

 

 :الخلاصة

رانج    عام،بشكل   طريقة  منتكو   - تعُتبر  الرابعة    ا  المعادلات   ةفاعلي   أكثرالرتبة  التفاضلية    لحل 

  رمقارنة بطريقة تايل الاعتيادية

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

 مثال عددي لا يحقق متسلسلة تايلر  

𝑓(𝑥)كانت الدالة    إذامثال:  = 𝑒
−

1

𝑥2    عندما𝑥 ≠ 𝑓(0)و    0 = 0   

 هذه الدالة محددة وقابلة للتفاضل عدد غير محدود من المرات في كل نقطة، بما في ذلك عند  

𝑥 = 𝑥. جميع مشتاقتها  0 =    تساوي صفراً  0

 

𝑥ملاحظة: لا يمكن حساب متسلسلة تايلر عندما   =  للأسباب التالية  0

 

𝑥حساب متسلسلة تايلر عندما   = 0 : 

𝑥. قيمة الدالة عند  1 =  هي:  0

                     𝑓(0) = 0 

𝑥عند  جميع مشتقات الدالة   .2 =  هي صفر:   0

𝑓(𝑥) = 𝑒
− 

1

𝑥2  ∙
2

𝑥3
                                 ,      𝑓𝑛(0) = 0  , ∀𝑛 ∈ 𝑁 

𝑥للدالة حول   متسلسلة تايلر . 3 =  هي:  0

𝑇(𝑥) = ∑
𝑓(𝑛)(0)

𝑛!
∞
𝑛=0 𝑥3

𝑛 ⇒ 𝑇(𝑥) = 0 + 0𝑥 + 0𝑥2 + ⋯ = 0  

 

 النتيجة: 

𝑇(𝑥)متسلسلة تايلر تعطي   =  .𝑥لكل   0

𝑥إذا أخذنا  ولكن  ≠ ≠، فإن الدالة الاصلية  0 0    𝑓(𝑥) = 𝑒
−

1

𝑥2    وبالتالي، متسلسلة تايلر لا

𝑥خارج نقطة التوسع   𝑓(𝑥)تمثل الدالة  = 0 . 

 

 

 السبب:

بالقرب من الصفر،   𝑥تتغير بشكل أسرع من أي قوى لل  𝑓(𝑥)هو ان الدالة  السبب الرئيسي  

  1]4[وبالتالي لا يمكن تمثيلها بسلسلة حدودية.
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 التفسير الرياضي: 

𝑥غير تحليلية عند    𝑓(𝑥)هي ان الدالة المشكلة الرئيسية هنا   = ، رغم أنها قابلة للاشتقاق عدد   0

لان الدالة تتناقض بسرعة شديدة    𝑓(𝑥)لا نهائي من المرات. هذا يعني ان متسلسلة تايلر لا تمثل  

 من الصفر، بحيث لا يمكن تقريبها باستخدام حدود متعددة تايلر.   𝑥عندما تقترب  
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