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 الثاني الفصل
 

 خطیھلالالحلول العددیة للمعادلات ا           
 
 

 -حساب التقریبات  الأولیة لجذور معادلھ لا خطیة:
 

)(0أولیة لموقع الجذور الحقیقیة  معادلھ  تأسلوبین لتعین تقر یبا سنعرض =xf  حیث انf  دال�ة
 مستمرة.

 
 )Graphical Method(تعین مواقع الجذور بالرسم البیاني1-

 
 -:)Analytical Method(ِتعیین مواقع الجذور بطریقھ مبرمجھ2-

 
 -:)Analytical Methodتعیین مواقع الجذور بطریقھ مبرمجھ(ِ

ف�اذا  nx….,2,x1xتغی�ر الاش�ارات لق�یم لدال�ة ف�ي نق�اط متع�دده تعتمد ھذه الطریقھ عل�ى ملاحظ�ة 
)(*)1(كانت قیمھ +ii xfxf  لبعض قیم  سالبةI  فن ھناك جذرا بینi+1,xix  . 

 
 عین مواقع جذور المعادلة -مثال :

 
 

 .[8,8-]في الفترة
ي نق�اط ف�ف�ان اش�ارة الدال�ة  h=4أي ان  4متساویة ال�ى hاذا اخذنا طول فترة التقسیم  \\:الحل 

 -التقسیم تكون كما یلي:
x -8 -4 0 4 8 
F(x) + + - - + 

 
 .(4,8))والثاني في الفترة(4,0-یوجد جذرین فقط الاول في الفترة  فانھ h=4أي عند اختیار 

 -:فان اشارات الدالة تكون كما یلي  h=2 أي 2اخذنا فترة التقسیم اصغر ولتكن  أذا أما
   

x -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 
F(x) + + + + - + - + + 

 
 (0,2))و(2,0-ت��راتفانن��ا نحص��ل عل��ى ارب��ع ج��ذور مواقعھ��ا ف��ي الف   h=2أي عن��د اختی��ار  

 .(4,6))و2,4(
 

 -ملاحظات:
 اختیار طول فترة  تقسیم صغیرة یؤدي الزیادة في العملیات الحسابیة.-1

0102637)( 234 =−++−= xxxxxf
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 اختیار طول فترةالتقسیم كبیر یؤدي الى قدان بعض الجذور. -2
 

 عن :اجب 
 عین مواقع الجذور للمعادلات الاتیة.1س

 
 
 
 
 
 
 
 

 -): (Bisection Methodطریقة تنصیف الفترات
 

)(0الدالة عندما تكون  =xf  مستمرة في الفترة]a,b[  لشرط اوتحقق 
 .[a,b]یوجد جذر للمعادلة في الفترة انھ

 cالدالة بالنقطة  ثم حساب قیمة cبالنقطة  [a,b]القیمة التقریبیة للجذر منتصف الفترة إیجاد یمكن 
 -وھي :   f(a)*f(c)ثلاث احتمالات للمقدار    فتوجد   
 

 :الأولالاحتمال 
 ھي جذر للمعادلة.  cوھذا یعني إن ا لقیمة    f(a)*f(c)=0ھوان تكون 

 
 الاحتمال الثاني:

 .[a,c]وھذا یعني ان الجذر یقع في الفترة   f(a)*f(c)<0ھوان تكون 
 

 :الاحتمال الثالث
 .[c,b]وھذا یعني ان الجذر یقع في الفترة   f(a)*f(c)>0ھوان تكون 

 
تمرار الاس وھكذا یمكن أخرىھذه الفترة مرة  تنصفوبعد تحدید الفترة الحاویة على الجذر یمكن 

 ى الجذر المطلوب.ل الفترة الحاویة على الجذر حتى نحصل تنصففي عملیة 
 

 الفترات تنصفخوارزمیة 
 

كمیة   ∋,  f(a)*f(c)<0التي یقع بداخلھا الجذر بحیث ان  ]a,b[المعطیات وھي الفترة -1
 صغیرة جدا وموجبة

احسب نقطة المنتصف  -2
2

bac +
= 

 وتوقف c اطبع قیمة  cf)(∋>اذا كان  -3
 a=cوالا اجعل  b=cاجعل   f(a)*f(c)<0 اذا كان -4
 2ارجع الى لخطوة رقم  -5

[ ]
[ ]
[ ]8,8,0123)()3

5,5,0135)()2
3,3,078)()1

234

234

23

−=++−+=
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xxxxxf
xxxxxf
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 مثال:

ات ف����ي الفت����رتنص����ف بطریق����ة  F(x)=lnx-2x+3=0احس����ب ج����ذر المعادل����ة  
 .∋= 0.005 وبدقة [1,2]الفترة
 الحل:

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

              1]  , [2 في الفترة یوجد جذر للمعادلة                                                          
 

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

 
                               [1.5,2],[1,1.5]  جذر للمعادلة اذن توجد فتراتان ھما cلیس 

 
  f(1.5)*f(2)<0 
 

 [1.5,2]لجذر یقع في الفترة  ا                                                                                 
 

05962.0)75.1()(75.1
2

25.1
==⇒=

+
= fcfc  

 c    [1.75,2],[1.5,1.75]     ھما لیس جذر للمعادلة اذن توجد فترتان                
 
 

 F(1.75)*f(2) < 0  
                                                        [1.75,2]الجذر یقع في الفترة  

 
     12139.0)875.1()(875.1

2
275.1

−==⇒=
+

= fcfc 

 c     [1.875,2],[1.75,1.875]لیس جذر للمعادلة اذن توجد فترتان ھما     
 

    
F(1.75)*f(1.875) < 0 
 

                                                                         [1.75,1.875]الجذر یقع في الفترة  
 

03029.0)8125.1()(8125.1
2

875.175.1
−==⇒=

+
= fcfc  

 
 c    [1.8125,1.875],[1.75,1.8125]لیس جذر للمعادلة اذن توجد فترتان ھما 

F(1.75)*f(1.8125) < 0 
 

                                                                         [1.75,1.8125]الجذر یقع في الفترة  

5.1
2

21
2

=
+

=
+

=
bac



∴
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 ∴

∴

∴

∴

∴






 قسم علوم الجو     -المرحلة الثانیة  - برمجة وتحلیل عددي
 

 
 

4 

 
01482.0)78125.1()(78125.1

2
8125.175.1

==⇒=
+

= fcfc  

c  [1.78125,1.8125],[1.75,1.78125]لیس جذر للمعادلة اذن توجد فترتان ھما  
 
 
F(1.78125)*f(1.8125) < 0 
 

                                                 [1.78125,1.8125]لجذر یقع في الفترة  ا
   

0077.0)796875.1()(796875.1
2

8125.178125.1
−==⇒=

+
= fcfc  

 
 

c  [1.796875,1.8125],[1.78125,1.796875]لیس جذر للمعادلة اذن توجد فترتان ھما  
 

F(1.78125)*f(1.796875) < 0 
 

                                                 [1.78125,1.796875]الجذر یقع في الفترة  

0035667.0)7890625.1()(7890625.1
2

796875.178125.1
==⇒=

+
= fcfc  

  005.00035667.00035667.0)( <==cf  
                                                                               1.7890625الجذر ھو  

 
 

 [1,2]في الفترة  F(x)=lnx+2x+3=0جد جذرا للمعادلة  -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 یوجد جذر للمعادلة في الفتره   
 
 

    جد جذرا للمعادلة -مثال:
  f(x)=x2-36 في الفترة ,[5,7]

F(5)=-11<0 
F(7) =13>0 

6
2

75
2

=
+

=
+

=
bac  

f(c ) =0 وھو الجذر المضبوط 
 

∴

∴

∴
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∴
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 ):method Raphson-Newton(نیوتن رافسنطریقة 

 
الن�وع  تستخدم ھذه الطریقة لایجاد الحلول التقریبیة للمع�ادلات الاخطی�ة م�ن

f(x)=0لمنحن�ي لدال�ة  . في ھذه الطریقة نس�تخدم المس�تقیم المم�اسy=f(x) 
ب الحس�ا   x0في نقطة معینة حیث یشترط وج�ود قیم�ة معین�ة اوی�ة تقریبی�ة 

 . αمتتابعة معینة حیث یشترط وجود قیمة اولیة تقریبیة للجذر 
 م��ن y=f(x)نرس��م مم��اس للدال��ة  x0بالنقط��ة  f(x)بع��د حس��اب قیم��ة الدال��ة 

) حی��ث تك��ون تقری��ب x1,0بالنقط��ة (xقاطع��ا مح��ور  (x0,f(x0))النقط��ة 
 f(x)بع��د ذل��ك نحس��ب قیم��ة الدال��ة x0م��ن النقط��ة الس��ابقة  αض��ل للج��ذر اف

قاطع��ا  (x1,f(x1))م��ن النقط��ة  y=f(x)نرس��م مم��اس للدال��ة   x1بالنقط��ة 
م��ن النقط��ة  α) حی��ث تك��ون تقری��ب افض��ل للج��ذر x2,0بالنقط��ة (xمح��ور 
 وھكذا نستمر الى ان نصل لى القیمة المطلوبة للجذر. x1السابقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ان الصیغة العامة لطریقة نیوتن رافسون ھي:
 
 0,
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 المشتقة  f'(x)حیث 
 f'(x) ≠0بحیث x0 ,بالنقطة f(x) الدالة

 ملاحظاتك
ي ھي والت αھذه الطریقة یشترط وجود قیمة اولیة تقریبیة للجذر في  -1

x0 
لدالة في السؤال یجب ان تكن ا [a,b]في حالة اعطاء فترة معینة مثل -2

 في تللك الفترة بحیث ان معرفة ومستمرة 
f(a)*f(b)<0 

 أي قیمة داخل الفترة x0عندھا یتم اختیار 
فترة في السؤال ,یجب اولا استخراج ال x0في حالة عدم اعطاء قیمة  -3

 x0ار التي یوجد بھا الجذر باستخدام الطریقةالمبرمجة ثم یتم اختی
 أي قیمة داخل تلك الفترة

 اسرع ا كانالاقتراب الى الجذرقریبة من الجذر كلمx0كلما كانت  -4 -4
  ایقاف الحسابات التكراریة عندما یتحقق الشرط الاتي -5

 
 

 مقدار صغیر یمثل  الخطأ المسموح بھ ∋حیث 
 

 نیوتن رافسنخوارزمیة 
 قیم تقریبة اولیة للجذر, f'(x)  ,x0, المشتقةf(x)الدالة حدد المعطیات  -1
 مقدار الخطأ المسموح بھ ∋
 من العلاقة التالیةxn احسب-2
 
 
   

                                                                                                              كان   إذا  -3 وتوقف nx قیمة  أطبع
 
 
 .  2لخطوة رقم  إلىارجع -4
 
 

nn
xf
xfxx

n

n
nn ,........3,2,1,

)(
)(
1

'
1

1 =−=
−

−
− ι

<∈− − )1nn xx

≤∈<∈− +− )() 11 nnn xforxx



 قسم علوم الجو     -المرحلة الثانیة  - برمجة وتحلیل عددي
 

 
 

7 

بطریقة نیوتن  2.1x2f(x)=x+-0=1:جد حذ المعادلة مثال
رافسونعلما على ان تكون النتائج صحیحة  خمسة مراتب عشریة 

 .0.50x=مستخدما 
 \\الحل:

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ھو جذر المعادلة 0.43x= اذن
 

 \\ملاحظات:
ي یمكن استخدام  صیغة نیوت رافسن لایجاد الجذر التربیعي لا -1

 -وكلاتي:  a>0عدد 
axنفرض   ھي المعادلة  a- 2F(x)=xاي ان   a 2x=ومنھ ینتج =

 ااخطیة المستخدمة في الحل ومن ثم نستخدم الصیغة 
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 7دد رافسن لایجاد الجذر التربیعي للع نتومثال : استخدم صیغة نی
 .  0x=2.5مستخدما 

 -الحل لایجاد المعادلة تكون كلاتي:
ھي  2F(x)=x -7= 0 اي ان 2x =7ومنھ ینتج   نفرض  

 المعادلة ااخطیة المستخدمة في الحل ومن ثم نستخدم الصیغة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
لایجادالجذورلاي مرتبة ( الجذر الثاني والثالث والرابع  -2

kنفرض   ......الخ) ax ھي  a-k F(x)=xاي ان   ak x=ومنھ ینتج =
 ثم نستخدم الصیغة المعادلة ااخطیة المستخدمة في الحل ومن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایجاد المقلوب بدون اجراء عملیة القسمة. -1

7=x
F'(x)=2x 
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نفرض  

a
x 1
=) a>0( ومنھ ینتج

x
a 1
اي ان  =

x
axf 1)( ھي  =−

 ةالمعادلة الاخطیة المستخدمة في الحل ومن ثم نستخدم الصیغ
 
 
 
 
 
 
 

 جد قیمة   مثال :  0x=0.1 علما انستخدم صیغة نیوتن رافسن اب
. 

 \\الحل:
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  0.2x-0.2x-3f(x)=x-01.2=مثال:جد جذر المعادلة 

 .[1,1.5]بطریقة نیوتن رافسون. في الفترة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تمارین:
3جد قیمة  -1 30=x   باستخدم صیغة نیوتن رافسن علما ان

3=0x 
 بطریقة نیوتن رافسون. مستخدما  x-x=eر المعادلة :جد جذ -2

              10=0x   0=  0وx 
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function y=funcnewo1(x) 
y=x.^2+4.*x+3+sin(x)-x.*cos(x); 

---- 
function y=funcnewo2(x) 
y=2.*x+4-x.*sin(x); 

 ----main programا
x=input('enter starting value') 
fx=funcnewo1(x) 
fprime=funcnewo2(x) 
xnext=x-fx/fprime 
x=xnext; 
fprime=funcnewo2(x) 
 fx=funcnewo1(x) 
 while input('next 
approxmation?<enter>=no,1=yes') 
  xnext=x-fx/fprime 
x=xnext; 
  fx=funcnewo1(x) 
fprime=funcnewo2(x) 
disp(sprintf('next approximation is 
x=%9.6f\n',x)) 
 end 
 disp(sprintf('%9.6\n',x)) 

 
------ 
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 طریقة الامتحان واجب للطلاب
 
 مقدار الخطأ المسموح بھ  ∋,a,b, وقیم مثل f(x)الدالة حدد المعطیات  -1
 من العلاقة التالیة  c احسب-2
 
 
 
 
   

                                                                                                         كان   إذا  -3 وتوقفc قیمة  أطبع
 
 
   2لخطوة رقم  إلىارجع -4
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