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جامعة طرطوس
كلیة العلوم

قسم الفیزیاء
ةمقرر الفیزیاء الحاسوبی

:مدرّس المقرر

منار أحمد نجار. م

المحاضرة الأولى
مقدمة في الفیزیاء الحاسوبیة

ما ھي الفیزیاء الحاسوبیة؟
یائیة التي یصعب الفیزیاء الحاسوبیة ھي فرع من الفیزیاء یستخدم الحاسوب والخوارزمیات العددیة لحل المسائل الفیز•

 ً .أو یستحیل حلھا تحلیلیا

.الفیزیاء النظریة والفیزیاء التجریبیة: وھي تمثل الركیزة الثالثة للفیزیاء إلى جانب•

الھدف الأداة الأساسیة الفرع

صیاغة القوانین الریاضیات والتحلیل الفیزیاء النظریة

اختبار القوانین المختبر والأجھزة الفیزیاء التجریبیة

حل النماذج المعقدة الخوارزمیات والمحاكاة الفیزیاء الحاسوبیة



مقارنة بین فروع الفیزیاء الثلاثة
:الفیزیاء النظریة

تعتمد على الاشتقاق الریاضي•

تسعى لإیجاد حلول تحلیلیة مغلقة•

یة بسیطةمعظم الأنظمة الواقعیة لا تمتلك حلولاً تحلیل•

:مثال

، شرودنجراشتقاق معادلات ماكسویل، معادلة •
معادلات الحركة

:الفیزیاء التجریبیة

تعتمد على القیاس•

تختبر صحة النظریات•

• ً تحتاج تجھیزات مختبریة مكلفة أحیانا

:مثال

قیاس أطیاف الذرات•

دراسة تصادم الجسیمات•

:الفیزیاء الحاسوبیة

.قة عالیةإذ نحوّل المعادلات الفیزیائیة إلى خوارزمیات عددیة، ثم نحصل على حلول تقریبیة بد: ھنا یأتي دور الحاسوب•

.طور قدرة الحواسیبحیث ظھرت الفیزیاء الحاسوبیة بسبب عدم وجود حلول تحلیلیة للأنظمة الفیزیائیة المعقدة، بالإضافة إلى ت•

أمثلة فیزیائیة توضح الحاجة للمحاكاة
حركة جسم مع مقاومة الھواء: المثال الأول

:تعطى وفق المعادلة•

:ھذه المعادلة یمكن حلھّا تحلیلیاً في حالات بسیطة، لكن ماذا لو كانت المقاومة•

غیر خطیة؟

تعتمد على مربع السرعة؟

تتغیر مع الارتفاع؟

.ھنا یصبح الحل العددي ضرورة



أمثلة فیزیائیة توضح الحاجة للمحاكاة
شرودنجرحل معادلة : المثال الثاني

:تعطى المعادلة الزمنیة المستقلة في بعد واحد•

= 

:لا یوجد حل تحلیلي إلا لجھود محددة جداً مثل•

البئر اللانھائي

المذبذب التوافقي

:أما في الجھود الواقعیة المعقدة نستخدم طرق عددیة مثل•

Numerov

Finite Difference

أمثلة فیزیائیة توضح الحاجة للمحاكاة
)CERN(تصادم الجسیمات في أكبر مركز عالمي لتصادم الجسیمات : المثال الثالث

ما الذي یحدث؟

ة الضوءیتم تسریع البروتونات إلى سرعات قریبة من سرع•

تصُادَم بطاقة ھائلة•

تنتج جسیمات جدیدة بطاقة وزخم واتجاھات مختلفة•

لماذا لا یكفي الحل التحلیلي؟

عدد كبیر جداً من الجسیمات الناتجة•

قوانین تحكمھا میكانیكا الكم والنسبیة•

تكاملات متعددة الأبعاد معقدة جداً •

لا توجد حلول ریاضیة مغلقة للحالات الواقعیة• كیف تحُل المشكلة؟

استخدام المحاكاة العددیة•

Monte Carloتولید أحداث عشوائیة بطریقة •

• ً حساب الاحتمالات عددیا

مقارنة النتائج بالبیانات التجریبیة•

:الخلاصة
ة، الفیزیاء الحدیثة تعتمد على الحوسب

و وبدون المحاكاة العددیة لا یمكن تحلیل أ
.تفسیر بیانات التجارب الكبرى



الفرق بین الحل التحلیلي والحل العددي
):Analytical Solution(الحل التحلیلي 

 Closed-form(صیغة ریاضیة مغلقة •
expression(

• ً یعطي حلاً دقیقاً تماما

یعتمد على تقنیات ریاضیة خاصة•

متاح فقط للأنظمة البسیطة أو المثالیة•

غالباً غیر ممكن للأنظمة الواقعیة المعقدة•

):Numerical Solution(الحل العددي 

یعتمد على التقریب الریاضي•

ةتحویل المعادلات التفاضلیة إلى عملیات حسابی•

)مكاني/زماني(یعتمد على تقسیم المجال •

الدقة تتحسن بزیادة عدد النقاط أو تصغیر خطوة•
الحساب

مناسب للأنظمة المعقدة والواقعیة•

عندما یفشل الحل التحلیلي؛
.تصبح الطرق العددیة الأداة الأساسیة لدراسة النظام الفیزیائي

)Matlab(الماتلابلمحة موجزة عن 

الریاضیةسائلالمعنالتعبیریتمكما،سھلةبیئةفيوالبرمجةالرسممعالحسابیتكاملففیھا،عالیةومرونةكفاءةذاتحسابلغةماتلاب
:اللغةھذهاستخداماتأھمومن،عادةبھاتكتبالتيالمألوفةالطریقةبنفسوحلولھا
.والحسابالریاضیات•
.الخوارزمیاتتطویر•
.والمحاكاةالنماذجبناء•
.بیانیاوعرضھاالبیاناتتحلیل•
.والھندسیةالعلمیةالرسومعرض•
.الرسومیةالواجھاتبناءذلكفيبماالتطبیقاتتطویر•

فيكتابتھامكنیالتيتلكخاصةالمعقدة،الحسابیةالمسائلمنالعدیدبحلیسمحماوھو،ماتلابفيالأساسیةالبیاناتوحدةالمصفوفةتعد
الحسابدةوحالمفردةالأعدادفیھاتمثلأخرىبلغةمماثلبرنامجكتابةیستغرقھأنیمكنالذيمنأقصروقتفيمصفوفةأومتجھشكل

.Cلغةمثلالأساسیة؛

matrixالمصفوفاتمخبرھماكلمتینمنماتلاباسمشتقی laboratoryمعتطورتثممصفوفات،كلغةالبدایةفيماتلابلغةكتبتوقد
التمھیدیةالفصوللتدریستعلیمیةكوسیلةالجامعاتمنالعدیدفيالآناللغةوتستخدم،المستخدمینمنالعدیدلمقترحاتاستجابةالوقتمرور

.الأخرىوالعلوموالھندسة،الریاضیات،فيوالمتقدمة



مكونات ماتلاب
:ھيرئیسیةأجزاءخمسةمنماتلاببیئةتتكون

منمختلفةواعأنمعالتعاملللمستخدمتتیحالتيالبرمجةوقواعدالشرطیةوالبلاغاتالریاضیةالدوالوتتضمن:الأساسیةماتلابلغة.1
.المصفوفاتأھمھاالبیانات

فيالتحكمعلىتساعدأدواتفمنھا،ماتلابمستخدممعھایتعاملالتيوالوسائلالأدواتمجموعةعنعبارةوھي:ماتلابعملبیئة.2
.ماتلاببلغةالمكتوبةالبرامجوإدارةلتطویروأخرىالبیانات،وتصدیرباستیرادتسمحوأدواتالمتغیرات،

إلىوتحویلھاالمتحركةالصوروعرضالصور،ومعالجةثلاثة،أوبعدینفيالبیاناتلرسمأوامرویتضمن:البیانیةالرسوممعالتعامل.3
.للتطبیقاترسومیةواجھاتوبناءالرسومعرضبھایتمالتيالطریقةتحددأوامركذلكالجزءھذاویتضنمن،أفلام

مثلدةالمعقإلىالجمعمثلالأولیةالوظائفمنتتراوحالحسابیةالخوارزمیاتمنواسعةمجموعةوتتضمن:ریاضیةلاالدوالمكتبة.4
.المصفوفةمعكوس

إلىماتلاببرامجتحویلأوماتلاب،معتتفاعلأنیمكنFortranبلغةبرامجأوCبلغةبرامجبكتابةوتسمح:ماتلابتطبیقواجھة.5
.FortranلغةأوCلغة

تشغیل وإغلاق ماتلاب

قونةأیعلىمرتینأنقرالشخصي،حاسبكعلىماتلابلتشغیل•
.ماتلاب

یثح،ماتلابعملبیئةیمثلخاصمكتبسطحسیظھرذلكعند•
:وأھمھاعادةماتلابمستخدممعھایتعاملالتيالأدواتیتضمن

الأوامر،وتاریخالحالي،والمجلدالعمل،وساحةالأوامر،نافذة
.وغیرھا

اتلابممكتبسطحفينافذةأيیخفيأویظھرأنللمستخدمیمكن•
كما،الرئیسةالأوامرشریطفيالموجودةlayoutقائمةخلالمن

لاب،ماتمكتبسطحداخلوموقعھاالنوافذ،حجمفيالتحكمیمكنھ
.الزرباستخدامالمكتبسطحخارجإلىبالكاملنقلھاأو

لابماتتغلقأنفیمكن،ماتلابمنللخروجطریقةمنأكثرھناك•
سطحنافذةضمن×الزرعلىبالضغطأو،exitأوquitبكتابة
.ماتلابمكتب



)Command Window(نافذة الأوامر 

العملیات الحسابیة ضمن ماتلاب
:الحسابیةالعملیاتمنالعدیدماتلابیحتوي:الحسابیةالعملیات

)<<(ستعدادالاعلامةبعد)|(المؤشریومضوفیھا،ماتلابمعالمستخدمیتفاعلخلالھامنالتيالرئیسةالنافذةھيالأوامرنافذة

.clcالأمرنفذوقتأيفيالنافذةمحتویاتولتنظیف،الأوامرنافذةالشكلویوضح،المستخدمأوامرلقبولماتلابلاستعدادإشارة

b-a

بعض الدوال المستخدمة ضمن ماتلاب



بعض الأوامر المھمة ضمن ماتلاب

:البرنامجتشغیلعندعادةالمستخدمیحتاجھاالتيالأوامرأھم
قمتالتيالمتغیراتأسماءجمیعبعرضماتلابسیقومالأوامرنافذةفيwhoكلمةبكتابة.1

.اللحظةھذهحتىباستخدامھا
الذاكرةوحجمونوعھاالمتغیراتكأسماءالمعلوماتمنالمزیدعلىسنحصلwhosكتابةعند.2

.لھاالمخصص
،workspaceالنتائجتسجیلنافذةفيتسجلوالتيوالنتائجالمدخلةالقیممسحللماتلابیمكن.3

ً ولیس،Clearأمرباستخداموذلكبكتابتھ،قمتمامسحدون لكلمسحبعملیةنقومأنشرطا
اسمثمClearأمركتابةطریقعنفقط،واحدلمتغیرمسحعملالممكنمنبلالمتغیرات،

Clearالمتغیر a.
.الأوامرنافذةفيclcالأمركتابةطریقعنالمدخلاتمسحدونمنفیھاالموجودةالكتابةمنالأوامرنافذةشاشةتنظیفاومسحیمكن4.
:الأوامرنافذةفيالتالیةالأوامركتابةخلالمنالشاشةعلىالأرقامعرضبھایتمالتيالطریقةفيالتحكمیمكن5.

format"الفاصلةبعدمراتباربع"القصیرالأرقامتنسیقاوالعادیةالدقة• short
format"الفاصلةبعدرقما16"الطویلالأرقامتنسیقاوالعالیةالدقة• long
formatفقطعشریتینخانتینالىالنتائجتقریبتریدكنتاذا• bank
formatنسبیةكسورشكلعلىالنتائجتریدكنتاذا• rat



المصفوفات
مواقعفيذاكرةالفيتخزنعمدةأوصفوفشكلعلىمرتبةالعناصرمنسلسلةھيوالمصفوفةالمصفوفاتھيللماتلابالأساسیةالبنیةنإ

ومنالبرمجةلغاتجمیعبھاتشتركحیثالمصفوفةنشاءإشروطتحددالتيبالمعاییرالالتزامیجبنوعايمنمكونةمصفوفةولإنشاءمعینة،
:وھيماتلابضمنھا

:وھيبھاالالتزامیجبشروطلھبمتغیرالمصفوفةتعرف.1
.برقمالمصفوفةاسمیبدألا•
.فراغاتالاسمبینیكونلاأن•
.البرنامجمفرداتالىتعودبوظیفةتقوممفتاحیةدالةالمتغیراسمیكونلاأن•
.المصفوفةإنشاءعندالذھنفيومقصودةمعینةدلالةذوشيءھوالمتغیرأوالاسمیكونأنیستحسن•
.سھلمعھالتعاملیكونحتىاقصىكحد8-1منصغیراً المصفوفةاسمطولاوالحروفعددیكونانیستحسن•

.عنصرمناكثرمنتتكونكانتإذاالمصفوفةفيوعنصرعنصركلبینفراغاتتضعانیجب.2

:والاعمدةالاسطرمنعددمنالمكونةالمصفوفةحالفي.3
.وآخرصفبین);(منقوطةفاصلةتضعانیجبجدیدصفلكل•
.متساویةالأبعادالمتعددةالمصفوفةفيالأعمدةعددیكونانیجب•

المصفوفات
لالصفوفاعددویكونوالاعمدةالصفوفمنعددمنتتكونالتيالمصفوفاتھي:البعدثنائیةالمصفوفات

فتكونnھوالأعمدةوعددmھوالصفوفعددأنفرضنافإذاصحیح،والعكسالاعمدةعددیساوي
:التاليبالشكلتبدوفإنھاA)2,3(المصفوفةلدینالتكن:مثالm*nالمصفوف

:محتویاتھاواطبعبعدینذاتمصفوفةبإنشاءقم:مثال

.واحدعمودأوواحدصفمنتتكونحیث"متجھ"صفیةاوعمودیةمتجھاتعلیھایطلقواحدصفأوعمودذاتالمصفوفة



اوالأعʺʙةارنʱʵثʦاʣهارهاالʺʛادالʸفʨفاوالʸفرقʦبʙʴʱیʙمعʻʽةمʸفʨفةمʧالʸفʨفمʧمʨʺʳعةاوصفاسʙʱعاءعʺلॽةتʨؔن 
اسʙʱعائهدالʺʛاالʸفمʧالعʻاصʛؗلتعʻيوالʱي):(الʻقʧʽʱʢبʨاسʢةاʣهارهالʺʛادالʸفعʻاصʛعلʽهاǽقعالʱيالاعʺʙةجʺॽع

الʶʸفʦفات

ھا تحویل المصفوفات الى اعمدة فوق بعض•
لتصبح على شكل عمود واحد طویل

: matrices diagonalالمصفوفات القطریة 

)اوȑ عʙد الاعʺʙةعʙد الʸفʨف فʽها ʶǽ( هي الʺʸفʨفات الʱي عʻاصʛها تقع على القʛʢ الʛئʶॽي 
b11 b22 b33 

الॽʸغʧʽʱ الʱالʧʽʱʽ تʺʲل اسʙʵʱام اǽعاز الʺʸفʨفة القȄʛʢة

مʸفʨفةاعاقʻʻȞʺǽʢʱاانهؗʺاالʺʙخلةللʺʸفʨفةالʛئʶॽيالقʛʢعʻاصǼʛإʳǽادaفيالʺʨضʴةالʙالةتقʨم
bالʺعادلةمʧالʺʱغǼʛʽاسʙʵʱامالʺقʢʱعةللʺʸفʨفةالقʛʢاʳǽادثʦومʧما

عʙامااصفارعʻاصʛهاǼعʙیʧذاتمʸفʨفةالىالʺʳʱههʚانʨʴلواحǼʙعʙذوaالʺʳʱهنعʛف:1مʲال
ʛاصʻعʛʢيالقʶॽئʛالȑʚلالʲʺǽهʳʱʺالa

: matrices diagonalالمصفوفات القطریة 

الʶʸفʦفات

:2مثال



العʸلॻات على الʶʸفʦفات
.او عʺʨد هʻاك مʨʺʳعة مʧ العʺلॽات الʱي تʦʱ على الʺʸفʨفات مʧ ابʙال صفʨف او اعʺʙة او حʚف عʻاصʛ مʸفʨفة او حʚف صف مʧ مʸفʨفة

.ʧȞʺǽ ابʙال او اعادة تʛتʖʽ اعʺʙة مʸفʨفة و تʧȄʨؔ مʸفʨفة جʙیʙة تʱʵلف عʧ الʺʸفʨفة  الاصلॽة: مʸفʨفة ابʙال اعʺʙة -1
.الامʛ الʱالي سʨف یʙʰل العʺʨد الʲالʘ بʙلا مʧ العʺʨد الʲاني مع احʱفاȍ العʺʨد الاول ʨʺǼقعه

للدلالة على بقاء الصفوف بدون تغییر( : ) نلاحظ ھنا انھ تم استخدام الرمز 

تʧȄʨؔوʙیǼʧعذاتمʸفʨفةصفʨفتʛتʖʽاعادةʧȞʺǽ:بʻʽهاॽɾʺامʸفʨفةصفʨفابʙال-2
معالʲانيالʸفمعالʲالʘالʸفیʙʰلسʨفالʱاليالأمʛ.الاصلॽةعʧتʱʵلفجʙیʙةمʸفʨفة
ȍفاʱففيالاحʸقعهالاولالʨʺǼ

9   6   4
6   7   8
2   3   0

العʸلॻات على الʶʸفʦفات
لیة یمكن ابدال عناصر من مصفوفة ذات بعدین و ذلك بتحدید مواقع العناصر في المصفوفة الاص-3

:الامر التالي سوف یبدل عناصر العمود الاول بالقیم التالیة 

]1 0 0[بالقیم  a)(:,1سوف یتم إبدال عناصر الصف الاول باستخدام الامر 

إضافة عناصر جدیدة الى المصفوفة-4
بقیة یمكن اضافة عنصر جدید الى مصفوفة وذلك لتكوین مصفوفة جدیدة مع ترك

:العناصر المضافة بقیمة الصفر كما یلي

خامس العنصر الذي موقعھ الصف ال, المصفوفة الجدیدة مكونة من خمسة صفوف 
فاراما بقیة العناصر المضافة فقد وضعت لھا قیم اص(6)والعمود الثاني تكون قیمتھ 

الطریقتان صحیحتان

الفاصلة المنقوطة یمكننا وضع فاصلة أو فراغ، جمیعھا تعملبدلھنا



مجموعة صفوف من مصفوفة فیمكن تنفیذ ھذا الامر باستخدام الامر التاليحذف صف أو عمود من مصفوفة اذا اردنا حذف صف او-5

اتالعʸلॻات على الʶʸفʦف

Thank you
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