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 رشا بعاج المادة:  ةدكتور ◄

                                   : التاسعة المحاضرة  ◄

نتابع بحل المعادلات غير الخطية والطرق المجالية بعد ان تحدثنا عن طريقة تنصيف المجال وطريقة  

 الوضع الخاطئ وطريقة نيوتن وطريقة القاطع سنكمل مع طريقة النقطة الثابتة.

( )  الدالةف هذه الطريقة عن الطرق السابقة بأنها تبدأ من تختل  0    

  (  )           ثم نستخدم هذه المعادلة بالحصول على الدستور التكراري ( )    للحصول على الشكل 

 يوجد عدد كبير من النظّريات والمبرهنات التي درست الطّريقة والتي درست التقّارب فيها 

مبرهنة : )هذه المبرهنة للفهم فقط (

 العلاقة : ( ) لدالة يتحقق لبحيث  [a,b]دالتان مستمرتان ومعرفتان على المجال  ( )  و   ( ) نفرض أن 

         
1

2
 (     )(       )

   ( )

  ( )
كساي)                                ) 

   {         }                                    {         } 

 بين أكبر عدد وأصغر عدد. هذا المقدار محصور

|( )  |                    بفرض              حيث     1 

 هو الجذر الفعلي للدالة     حيث 

( ) للمعادلة   عندئذ يوجد حل وحيد  كانت  يا  أ  من الجذر     تتقارب القيم التكرارية  [a,b]على المجال     

                 من المجال     الابتدائية القيمة التقريبية

مثال :بطريقة النقطة الثابتة 1  2 2    √      تقريبيةّ للعدد القيمة الأوجد :   

      √              2                         ( )               

 مجهولة  لذلك يتوجب علينا إيجادها . ( ) في بعض الأحيان تكون 

 (1تحليل عددي )
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 ( )  0            (  ) 

 لنفرض أن الشكل الأول : طرائق تكرارية لحل هذه المعادلة , نفرض أربع

                   
 للطرفين (  ) ( ونضيف-1) ـضربنا ب     

            
 

  
 (   نقسم على )                   

           1     
 

 
  

 ) ـنضرب الطرفين ب  
 

 
 (  ( ونضيف )

          
 

 
(   

 

  
  نضيف )       (

 ( وامثالها  للطرفين وبعدها نقسم على )(   

ملاحظة ( ليس خطأ ( للحالة العامة وإلا إذا وضعنا )  استعملنا ):  

 [2,3]لأنها قريبة من الجذر على المجال     2   بدأنا ب 

𝒙𝒏 𝑰𝟒 𝒙𝒏 𝑰𝟑 𝒙𝒏 𝑰𝟐 𝒙𝒏 𝑰𝟏 𝒏 

𝟐 𝟓 𝟐 𝟓 𝟐 𝟓 𝟐 𝟓 𝟎 

𝟐 𝟐𝟓 𝟐 𝟐𝟓 𝟐 𝟏 𝟐𝟓 𝟏 

𝟐 𝟐𝟑𝟔𝟏𝟏𝟏𝟏 𝟐 𝟐𝟑𝟕𝟓 𝟐 𝟓 𝟒 𝟔𝟖𝟕𝟓 𝟐 

𝟐 𝟐𝟑𝟔𝟎𝟔𝟖 𝟐 𝟐𝟑𝟔𝟐𝟖𝟖 𝟐  𝟏𝟐 𝟐𝟖𝟓𝟏𝟓𝟔 𝟑 
 (متناوبة فهي متباعدة(      )متباعدة)   )متقاربة(                   )متقاربة(         

ستعطي نتائج لذلك ممكن أن نحصل على   ( )   ليست كلّ دالة يمكن أن نحصل عليها من الشّكل  :    ملاحظة
 يقة تؤدي إلى نتائج متباعدة وبالتالي أنّ الدالة المستخدمة هي دالة فاشلة لا تعطي الحلّ المطلوببطر    دالة 

 هذه الطّريقة تعتمد عليها الكثير من الأبحاث   - 

|( )  |     ذالمعيار هو أن نأخ : الثابتةمعيار النقطة   فالدالة هي دالة مناسبة. الشرط تحقق  إذا   1 

  

λ             إذا كان     |  ( )|  1                                       

 في هذه الحالة  [a,b]من المجال     تتقارب بشكل خطي من أجل أي قيمة ابتدائية    فإن القيمة التكرارية 

|( )  |   إذا كان  |( )  |   ما عندالتكرارية أما عندها لا تتقارب الطريقة  1   1 

 تقارب.لا يمكن الجذم بعدم ال

تعريف : :إذا تحقق الشرط 1  بمرتبة تقارب   متقاربة من     {  }نقول ان المتتالية  
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 |      |   0  وذلك من اجل         |    |  

 نقول انها خطية....  P=1 ناذا كا -1            ثابت التقارب cو   رتبة التقاربم Pحيث 

 نقول انها تكعيبية , وهكذا.... P=3اذا كان  -3-.....  نقول انها تربيعية  P=2اذا كان -2-

|    |نستنتج  أن           |  |   

ارنة بين الطرّق المجاليةّ الخمسمق 

 ملاحظات تخصّ الطّريقة (cثابت التقّارب) (𝒑)مرتبة التقّارب  الطّريقة

لا يوجد قانون لحساب هذا  1 تنصيف المجال
 الثابت

   
   

2 
 

تسمّى مرتبة التقّارب فوق  الوضع الخاطئ

  1  الخطيةّ 

لا يوجد قانون لحساب هذا 
 الثابت

 إيجاد الخطأ الأعظمي معقد 

 2  1   القاطع

1  √ 

2
 أو      

[ 
   ( )

2  ( )
]

   

 

هي قيمة الجذر  ( )حيث 
 التقّريبي

     
1

2
(  )(    ) (

   

  
) 

    2 نيوتن

2  
 

 لا يوجد ملاحظة على قيمة الخطأ

λ 1 النقّطة الثاّبتة     |  ( )| 
هي قيمة الجذر  ( )حيث 

 التقريبي

   (
  

1   
)    

 حيث
   |     | 

 |( )  |   التي في المقام هي    

ملاحظة فيكون :قمنا بتصنيف الطرق أيهم أسرع وذلك بالاعتماد على منطقة التقارب  :

 طريقة نيوتن  -1
 طريقة القاطع -2

 طريقة الوضع الخاطئ -3
 وطريقة النقطة الثابتة  –طريقة تنصيف المجال  -4

  )تظهر قيمة ثابتة (  xعادة نحسب ثابت التقارب عند آخر جذر يتم إيجاده أو أن ثابت التقريب ليس له علاقة بال 

 ؟؟ لطرق متى نقارن بين سرعة تقارب ا    -
 فتكون الطريقة الأسرع هي صاحبة مرتبة التقارب الاكبرنقارن سرعة التقارب بين الطرق القابلة للتطبيق 

 شيء تتضمّنه طريقة النقّطة الثابتة:مثال شامل عن كل 

( ) ة  لتكن لدينا الدال  والمطلوب:      √ 

 بقةنقطة ثابتة للدالةّ السا     أثبت أنّ   (1
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    2 دالةّ تكرار على المجال  ( ) هل تمثلّ  (2

 ما هي مرتبة التقّارب (3
 ما هو ثابت التقّارب (4

     من أجل       أوجد   (5

    احسب الخطأ المرتكب في حساب  (6

الحل نقطة ثابتة بالنسّبة للداّلة     فتكون     من أجل  ( )   إذا تحقق أنّ ( 1: 

( ) √  نعوض:         

 ( ) الة نقطة ثابتة للد         1√             

 الةتنتمي لمنحني الد (   )إذا  النَقطة            

( )  إنّ المشتق  ( 2  
 

 √    
 ر الجذر دائما  أكبر أو يساوي الصفسندرس إشارته و 

 الةيد وكلمّا كبر المقام تناقصت الدالمقام متزا  

  ( )  
 

 √    
وأما إذا كانت متزايدة  2 ض بالقيمةبما أن الدالة متناقصة نعو    2 الداّلة متناقصة على المجال  

(2)  وهنا الدالة متناقصة         ض بالقيمة نعو  
 

 √  
 1 

 هي دالةّ تكرار  إذا  الداّلةّ  

 1  مرتبة التقّارب ( 3

 |( )  |     ثابت التقّارب ( 4

                             λ  
 

 √  
 لأن القانون فيه القيمة العظمى على المجال ( x) لا يوجد      

5 )              

    (    ) 

   √ ( )    √1     0       

   √ (√1 )         2 

 لحساب الخطأ المرتكب في طريقة النقّطة الثاّبتة نطّبق ( 6

                                             (
   

   
)    

 |(  )  |   التي في المقام هي   λحيث             

        |     |     0      0  0    

    1   2    10    
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كان موجود بالفرض أنها دالة ( وإثبات أنها دالة تكرار إلا إذا 2( يجب إيجاد الطلب )2( بدون طلب )5طلب ) آتىإذا 

 تكرار 

 الآن أصبح لدينا تمرين متكامل على هذا البحث

  

 حل الوظائف

( ) لتكن الداّلة  والمطلوب:   0   ومن أجل  2    

وقد    أي الجذر التقّريبي المطلوب هو طريقة نيوتن؟  الجذور التقريبية الناتجة عن          أوجد  (1

 ؤالعلمنا هذا من نص الس

 ما هي مرتبة التقّارب؟   (2
 ما هو ثابت التقّارب؟     (3
 بكل منها .المرتكب الأعظمي الخطأ  احسب (4

 

 

( )  :   نطبق قانون  نيوتن  (1       [
 (    )

  (    )
]      

( )              لكن علينا أولا إيجاد ( )               حيث                  0           و 2         

      [
 (  )

  (  )
]  0   [

     2

    
]  0 71 0  1   

|       |   (  )  (  )      

 1    721271  0   127 72   0   0 

0 21 0 1 1   2 0 0227   0 0 0227   21 0 71 0 1 1   1 

0 01 7171 21 2 000     2       2   10   0       1 7  2 

1     7  10   2 0000000      7  7   10   0    1 71      

 

 )من الجدول (  2  مرتبة التقارب  (2

                                 ثابت التقارب (3
  

   
 

  

   
 

             

              
 

 

 
 0    

4)     |       |  |0     117    0 01 0 2 11  | 

 0 01 0 2 11  
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( ) لتكن الداّلة  𝜀ة يوتن لإيجاد حل بدقاستخدم طريقة ن ( )      
 

على    10 

 0 المجال 
 

 
 0 على المجال     0   من أجل   

 

 
  

 ؟ماهي مرتبة التقّارب  (1
 ؟ما هو ثابت التقّارب (2
 أوجد الخطأ الأعظمي المرتكب في حساب الجذر المطلوب (3

1)    2  

2)   
   

   
( ) لدينا الدالة    )   نعوض آخر قيمة لل   c)ملاحظة عند حساب            ( ) 

( )   ( )          الدالة   نشتق  1     ( )    

  ( )      ( ) 

 (cالآن نعوض بقانون )

  
    

2(1      )
 

   (0 7  0  1   )

2(1     (0 7  0  1   ))
 1 00 7      

 لإيجاد الخطأ الأعظمي ننشأ الجدول التالي:  (3

 

|       |   (  )  (  )      

 1  7  2      0  77  2  1  0   0 

0 22  222 17 1      0  2 0 02710  117  0 7  222 17 1 

0 01 0 07 0  1  7     11     1  1    10   0 7  1 1   1 2 

     22 10   1 000000001 1 1   7 7 10   0 7  0  1      

 هو الجذر التقريبي المطلوب     1  0  7 0   نتوقف عند التكرار الثالث لان 

   𝜀  10    10 22     حيث     

  : لتكن كثيرة الحدود الآتية ( ) جذران حقيقيان في المجال     221        1   0 2 

εأوجد تقريب لهذين الجذرين بدقة      1 0           0 1   مستخدما : طريقة الوضع الخاطئ    10 

 استخدم طريقة المجال تقريبا اوليا ل طريقة الوضع الخاطئ وطريقة القاطع  طريقة نيوتنالقاطع وطريقة و
 ونقطة المنتصف تقريبا اوليا ل طريقة نيوتن 
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طريقة الوضع الخاطئ:

𝜀  حيث   0 1  : على المجال ولاأ  10                   1               0      

      كيفية الحل نوجد الجدول باستخدام القوانين:      
     

     
     

     |
λ

λ  1
|  |       |                      λ  

       

         
 

   10       ثم يتوقف الجدول عندما يتحقق الشرط 

 1                    0          طريقة حيث :    الحل بنفس ال  1 0 : وعلى المجال ثانيا 

εنوجد الجدول ونتوقف عندما يصبح الخطأ الأعظمي    

  

εولدينا  0                    1       نقول    0 1  على المجال طريقة القاطع :    10   

        ل نوجد الجدول باستخدام القانون كيفية الح
         

 (    )  (    )
 (    )  

|       |     وللخطأ الاعظمي نحسب كالتالي     10   

نوجد الجدول ونتوقف عندما يصبح الخطأ الاعظمي  1     0   الحل بنفس الطريقة حيث  [0,1]وعلى المجال 

 <ε 

 

 )حيث نقطة منتصف المجال هي التقريب الاولي (.... ريقة نيوتن:وط

نوجد الجدول    0    وهي التقريب الاولي ومنه  0,5-منتصف هذا المجال هي النقطة  [1,0-]أولا: على المجال 

        اعتمادا على القانون 
 (    )

  (    )
ويتوقف الجدول     |       |     وللخطا الاعظمي          

𝜀     عندما يتحقق الشرط   10    

ونوجد الجدول     0   وهي التقريب الاولي ومنه  0,5منتصف هذا المجال هي النقطة  [0,1]على المجال ثانيا: 

𝜀     اعتمادا على القوانين السابقة ويتوقف الجدول عندما يتحقق الشرط   10   

ة:ثاّبتة لإيجاد جذر تقريبي للدالقطة الاستخدم طريقة الن 

   ( )  0 على المجال   1   علما  أنّ:  ( )        
 

 
 حيث :  
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       √   ( )
 

                         ( )                         
   ( )

  
         

 

                 

1 1 1 0 

0   1 70     0   1 70     0    0  2 12 1 

1 0  0 22   0   1271     0   21   0   2 

0 7   10     0      1 207 0  2   07      

1 1         0    10 1 0  0  2  1 7207   

0   0  2 0   0   2     72 0  2     211   

 )متباعدة(                     )متناوبة لا يمكن إيجاد      )متقاربة تستتر حتى تصل

 الجذور من خلالها(             إلى الجذر (                                  

 انتهت المحاضرة

 إعداد:راما جوهر & هديل سعيد & علا الدالاتي  

 


