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العمليات مصفوفات .4
للتكامل العمليات مصفوفة 4.1

فنجد (3) في المعرف ϕ(x) ين برنشتا حدود كثيرات أساس شعاع نكامل [2]∫ x

0
ϕ(x′)dx′ ≃ Pϕ(x) (8)

: التالي بالشكل تعطى (n + 1)× (n + 1) الرتبة من للتكامل العمليات مصفوفة P حيث
P = ApB (9)

∫حيث: x

0
ϕ(x′)dx′ = ApXp, (10)

(n + 1)× (n + 1) الرتبة من مصفوفة Ap حيث

Ap = A
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وXp =


x
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xn


و

Xp ≃ Bϕ(x)

الـكسري للتكامل العمليات مصفوفة 4.2
[2]

كل ϕ(x) لشعاع ين برنشتا حدود لـكثير الـكسري للتكامل العمليات مصفوفة أن القول
العمليات لمصفوفة تقريب

0I
α
x ≃ Iαϕ(x), (11)

(n+ 1)× (n+ 1) الرتبة من يمان-ليوفيل لر الـكسري للتكامل العمليات مصفوفة Iα حيث
التالية: الصورة في تعطى

Iα = ADE, (12)
ين. برنشتا حدود لـكثير الـكسري للتكامل العمليات مصفوفة حيث:وهي

D =
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(13)

(n + 1)× (n + 1) الرتبة من مصفوفة D

عددي تطبيق .5
إنجازه) طور (في

الملخص
بكثيرات الـكسرية الدرجة ذات تكاملية معادلات لحل عددية يقة طر تقديم هدفه،

ين. برنشتا حدود
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حدود ،كثيرات الـكسري ،الاشتقاق الـكسري التكامل المفتاحية الكلمات
العمليات. ين،مصفوفة برنشتا

مقدمة
التكاملية المعادلات لحل عددية يقة طر تقديم هو العمل هذا من الرئيسي الهدف إن
على الإعتماد و ين برنشتا حدود كثير خواص باستخدام ذلك و الـكسرية الدرجة ذات

. العمليات مصفوفة

الـكسرية الدرجة ذات التكاملية المعادلات .1
العصر حتى تطور ثم لايبينز" " العالم يد على 1695 في ظهر ياضية ر عملية الـكسري الحساب
الهندسة وخاصة العلمية الميادين مختلف في للاستخدام يقها طر وجدت حيث ، الحديث

الـكهرباء. و الميكانيك و ياء الفيز و
الـكسري الحساب أساسيات 1.1

الدرجة ذوا التكامل و الاشتقاق يف لتعر هذه مذكرتنا من الجزء هذا في سنتطرق
. الترتيب على ذلك و وكابيتو ريمان-ليوفيل بمفهوم ية الـكسر

[3] 1.1
α ∈ R∗

+ حيث ريمان-ليوفيل بمفهوم الـكسري التكامل .1
Iαa f (x) =

1

Γ(α)

∫ x

a
(1− t)α−1f (t)dt, x > a,

I0f (x) = f (x),

(1)
لأولر. جاما دالة هي Γ(α) =

∫∞
0 tα−1e−tdt أن حيث

α ∈ R+ حيث كابيتو بمفهوم الـكسري الاشتقاق .2
Dα
af (x) =

1

Γ(n− α)

∫ x

a
(x− t)n−α+1f (t)(n), x > a (2)

ين برنشتا حدود كثيرات .2
من حدود كثير هو [0, 1] المجال على المعرف n الدرجة من ين برنشتا حدود كثيرات [1]

الشكل
Bi,n(x) =

{ (n
i

)
xi(1− x)n−i 0 ≤ i ≤ n

0 i < 0 أو i > n

لدينا: (1− x)n−i لـ للتوسع الحدين ذات ية نظر ،استخدمنا i = 0, 1, . . . , n )حيث
n
i

)
xi(1− x)n−i =

n−i∑
k=0

(−1)k
(
n
i

)(
n− i
k

)
xi+k

L2[0, 1] أساس تشكل n الدرجة من ين برنشتا حدود كثيرات إن
ϕ(x) = [B0,n, B1,n, . . . , Bn,n]

T , (3)
على الحصول يمكننا حيث

ϕ(x) = ATn(x), (4)

تابع تقريب .3
حدود كثيرات باستعمال f (x) الدالة نقرب [0, 1] الفترة على مستمرة دالة f (x) لتكن [1]

: التالي النحو على بن برنشتا
f (x) ≈

m∑
k=0

CkBk,m(x) = CTϕ(x) (5)
CT = [C0,C1, . . . ,Cm] (6)

لحسابه
CT = [f (

0

n
), f (

1

n
), . . . , f (

n

n
)] (7)
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