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 الفصل الثاني
 

 خطيهلالالحلول العددية للمعادلات ا
 

بشكل عام المعادلات الخطيهه يهي المعهادلات اليهي يكهوا عيىها علهح اواهل بهد  ابهد بحيه  يكهوا 

معامل المجىول مجىول أخر.  أي  اا درجه المعادله تكوا اكثر من  ابد   امثله علح يهااالوو  

 -من المعادلات يي المعادلات الاتيه:

x2+3x+1=0 

x-sinx=0 

ex-x=0 

 

x+xy+x2+y2=0 

x2-y2=0 

 

 - يمكن كيابه المعادله اليي تحيوي علح ميغير  ابد بشكل عام كالاتي:

F(x)=0 

 ملابظه:

 F(a)=0اذا كاا  F(x)=0يسمح جار للمعادله  R  aالعدد 

الاسهههههالي  اليهليديهههههه اا الكثيهههههر مهههههن المعهههههادلات اللاخطيهههههه يصهههههع  ايجهههههاد الجههههها ر لىههههها ب

اليهربيههههه بههههدلا مههههن الجهههها ر المعر عه)الاسههههالي  الج(ريهههههج لههههاا نلجهههها الههههح ايجههههاد الجهههها ر 

 .F(x)=0 جللمعادله اللاخطيهexcat rootالمض(وطة)

 

 ملابظه:

 -عاا:aري(ي الح يو لجار اليه 'F(x)=0   aالجار المض(وط للمعادله  R  a اذا كاا

 

                                               

 

 

 

 )ابسلواج يي مهدار صغير جدا.بي  اا 

 

 -حساب التقريبات  الأولية لجذور معادله لا خطية:

 
)(0أ لية لمواع الجا ر الحهيهية  معادله  تأسلوبين ليعين تهر ي(ا سوعرض xf  بي  ااf  دالهة

 مسيمرة.

 

 -تعين مواقع الجذور بالرسم البياني:

 
 

 

 

 x بميغير  ابد

 x,y ينبميغير

)(af aa
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 -تعيين مواقع الجذور بطريقه مبرمجه:

 
عهاذا  n,….x2,x1xتغيهر الااهارات لههيد لدالهة عهي نههاط ميعهدده تعيمد ياه الطريهه علهح ملابظهة 

)(*)1(كانت ايمه ii xfxf     سال(ة ل(عض ايدI  عن يواك جارا بينi+1,xix  . 

 

 عين موااع جا ر المعادلة -مثال :

 

 
 .[8,8-]الفيرةعي 

فاان اااارة اللالاة فاي نقااط  h=4أي ان  4متساوية الى hاذا اخذنا طول فترة التقسيم  -الحل ك

 -التقسيم تكون كما يلي:

x -8 -4 0 4 8 

F(x) + + - - + 

 

 .(4,8)(والثاني في الفترة(4,0-فانه يوجل جذرين فقط الاول في الفترة  h=4أي عنل اختيار 

 -فان ااارات اللالة تكون كما يلي:  h=2 أي 2التقسيم اصغر ولتكن  اما اذا اخذنا فترة

   

x -8 -6 -4  -2 0 2 4 6 8 

F(x) + + + + - + - + + 

 

 (446(4)244(و)(0,2فاننا نحصل على اربع جذور مواقعها في الفترات   h=2أي عنل اختيار  

(-2,0). 

 

 -ملاحظات:

 يادة في العمليات الحسابية.اختيار طول فترة  تقسيم صغيرة يؤدي الز-1

 اختيار طول فترةالتقسيم كبير يؤدي الى قلان بعض الجذور. -2

 

 1اجب س

 عين مواقع الجذور للمعادلات الاتية.
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 -(: (Bisection Methodطريقة تنصيف الفترات

 
)(0الدالة عودما تكوا  xf  مسيمرة عي الفيرة[a,b]  لشرط ا تحهق 

 

 .[a,b]عانة يوجد جار للمعادلة عي الفيرة

 cثد بساب ايمة الدالة بالوهطة  cبالوهطة  [a,b]يمكن ايجادالهيمة اليهري(ية للجار مويصف الفيرة 

 - يي :   f(a)*f(c)دار ثلاث ابيمالات للمه   عيوجد   

 

 

 الابيمال الا ل:

 يي جار للمعادلة.  c ياا يعوي إا ا لهيمة    f(a)*f(c)=0يواا تكوا 

 

 الابيمال الثاني:

 .[a,c] ياا يعوي اا الجار يهع عي الفيرة   f(a)*f(c)<0يواا تكوا 

 

 الابيمال الثال :

 .[c,b]فيرة  ياا يعوي اا الجار يهع عي ال  f(a)*f(c)>0يواا تكوا 

 

 يكاا يمكن الاسيمرار  أخرىياه الفيرة مرة  توصف بعد تحديد الفيرة الحا ية علح الجار يمكن 

 ح الجار المطلوب.ل ا الفيرة الحا ية علح الجار بيح نحصل توصفعي عملية 

 

 الفترات تنصفخوارزمية 

 
كمية   0f(a)*f(c  ,>(اليي يهع بداخلىا الجار بحي  اا  [a,b]المعطيات  يي الفيرة -1

 صغيرة جدا  موج(ة

ابس  نهطة المويصف  -2
2

ba
c


 

  تواف  cاط(ع ايمة  cf)(اذا كاا  -3

 a=c الا اجعل  b=cاجعل   f(a)*f(c)<0 اذا كاا -4

 2ارجع الح لخطوة راد  -5

 

 مثال:

  بداة [1,2]الفيرات عي الفيرةتوصف يهة بطر F(x)=lnx-2x+3=0ابس  جار المعادلة  

005.0 =. 

 الحل:

F(a)=f(1)=1 

F(b)=f(2)=-0.307 

F(1)*f(2)=1*-0.307=-0.307 

   يوجد جار للمعادلة عي الفيرة                                                                        

[1,2]                  

 

, F(c)=f(1.5)=0.40547  

 

0)(*)( bfaf

5.1
2

21

2








ba
c
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                               [1.5,2],[1,1.5]  جار للمعادلة اذا توجد عيراتاا يما cليس 

 

  f(1.5)*f(2)<0 

 

 [1.5,2]الجار يهع عي الفيرة                                                                                   

 

05962.0)75.1()(75.1
2

25.1



 fcfc  

 c    [1.75,2],[1.5,1.75]     يما ليس جار للمعادلة اذا توجد عيرتاا                

 

 

 F(1.75)*f(2) < 0  

 

                                                        [1.75,2]الجار يهع عي الفيرة  

 

      

12139.0)875.1()(875.1
2

275.1



 fcfc  

 c    [1.875,2],[1.75,1.875]عادلة اذا توجد عيرتاا يما ليس جار للم     

 

    

F(1.75)*f(1.875) < 0 

 

                                                                         [1.75,1.875]الجار يهع عي الفيرة  

 

03029.0)8125.1()(8125.1
2

875.175.1



 fcfc  

 

 c    [1.8125,1.875],[1.75,1.8125]ليس جار للمعادلة اذا توجد عيرتاا يما 

F(1.75)*f(1.8125) < 0 

 

                                                                         [1.75,1.8125]الجار يهع عي الفيرة  

 

01482.0)78125.1()(78125.1
2

8125.175.1



 fcfc  

c  [1.78125,1.8125],[1.75,1.78125]ليس جار للمعادلة اذا توجد عيرتاا يما  

 

 

F(1.78125)*f(1.8125) < 0 

 

                                                 [1.78125,1.8125]لجار يهع عي الفيرة  ا
   

0077.0)796875.1()(796875.1
2

8125.178125.1



 fcfc  


























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c  [1.796875,1.8125],[1.78125,1.796875]ليس جار للمعادلة اذا توجد عيرتاا يما  
 

F(1.78125)*f(1.796875) < 0 

 

                                                 [1.78125,1.796875]الجار يهع عي الفيرة  

0035667.0)7890625.1()(7890625.1
2

796875.178125.1



 fcfc  

  005.00035667.00035667.0)( cf  

                                                                               1.7890625الجار يو  

 

 

 

 

 [1,2]في الفترة  F(x)=lnx+2x+3=0معادلة جل جذرا لل -مثال:
F(a)=f(1)=ln(1)+2.1+3=0+2+3=5>0 

F(b)=f(2)=ln(2)+2.2+3=0.69+4+3=7.69>0 

F(1).f(2)>0 

 

                                                         [1,2]لا يوجد جار للمعادلة عي الفيره   

 

 2f(x)=x-36   جل جذرا للمعادلة -مثال:

F(5)=-11<0 

F(7) =13>0 

6
2

75

2








ba
c  

f(c ) =0 يو الجار المض(وط  













