
https://manara.edu.sy/

Numerical analysis

Dr. Yamar Hamwi 

Al-Manara University

2022-2023

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Numerical analysis
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حل المعادلات غير الخطية

(Solution of non linear equations)
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فً بعض المسائل التً تواجهنا فً العالم الحقٌقً نقف حائرٌن أمام معادلة جبرٌة لا نعرف كٌف نبدأ 

: على سبٌل المثال, (أصفار التوابع اٌجاد)فً إٌجاد حلها 
   

لذلك نلجأ لإٌجاد حلول تقرٌبٌة لها

  

  

xx
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فهً أي معادلة غٌر خطٌة فهً قد تحتوي على كثٌرات: معادلة غير خطية بمتحول واحد

.الحدود أو أي توابع 

بفرض لدٌنا المعادلة  :حل المعادلة غير الخطية

أو فاصلة نقطة تقاطع الخط البٌانً مع محور (صفر المعادلة)هو جذر المعادلة  التً تجعل المعادلة محققة    إن قٌمة 

.الهامة  ولها تطبٌقات عدٌدة فً شتى النواحً الجذور الحقٌقٌة للمعادلة تعدُ من المسائل اٌجادإن مسألة    .الفواصل

  

() 0f x 
x

نعلم  أنها  كثٌر حدود من من الشكل : معادلة خطية بمتحول واحد

وهندسٌاً تمثل مستقٌم وعندما نبحث عن حل أي نجد قٌمة
للمعادلة  (root)وتسمى      جذراً        

0ax b 

xx
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Graphical)الطريقة البيانية   Method)

فً . على الرغم من وجود معادلات غٌر خطٌة ٌمكن حلها مباشرة  إلا أن هناك العدٌد من المعادلات التً لا ٌمكن حلها
.تقنٌة الحل التقرٌبً مثل هذه الحالات , ٌكون البدٌل الوحٌد هو

.وتحدٌد مكان تقاطعها مع المحور الفواصل رسم الدالةتتمثل إحدى طرق الحصول على حل تقرٌبً فً  

   

:ماٌلً على ,ما مجال فً   f(x)=0         لمعادلة الجذور لإٌجاد البيانية الطريقة تتمثل

.المجال ذلك فً                  للتابع منحنً رسم -1

.المعادلة جذور هً النقاط تلك فواصل , الفواصل محور مع المنحنً تقاطع نقاط نجد -2

  .الجذور تلك فٌها تقع التً المجالات نعٌٌن -3

( )y f x
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Graphical)الطريقة البيانية   Method)

نقول إنّ      هو جذر المعادلة إذا كان فاصلة نقطة تقاطع الخطٌٌن البٌانٌٌن للتابعٌن        f(x)=g(x)نتأمل المعادلة : تعريف 

 

   

:ماٌلً على ,ما مجال فً f(x)=g(x)  للمعادلة الجذور لإٌجاد البيانية الطريقة تتمثل

.المجال ذلك فً       التابعٌن من كل منحنً رسم -1

.المعادلة جذور هً النقاط تلك فواصل , المنحنٌٌن تقاطع نقاط نجد -2

  .الجذور تلك فٌها تقع التً المجالات نعٌٌن -3

,f g
x

,f g
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Graphical)الطريقة البيانية   Method)

:   أوجد جذور المعادلة بالطريقة البيانية: مثال

لٌس من السهل تخمٌن لذلك لنجزئها إلى تابعٌن وتصبح المعادلة بالشكل:    الحل

فٌكون                     ونرسم الدالتٌن                   

3e 0x x 

3ex x 
( ) exf x 3( )g x x 

على الرغم من أن الطرق البيانية مفيدة في الحصول على تقديرات تقريبية:عيوب هذه الطريقة 
. إلا أنها محدودة بسبب افتقارها إلى الدقة, للجذور 
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Bracketing Method -Bisection Method)

علما أن هذه الطرق جذر لمعادلة غير خطية بمتحول واحد سنتناول فً هذه الفقرة بعض الطرق المجالٌة لإٌجاد 

لذلك فهً ( الحل مضمون)وجود الحل قبل بدء تعتمد على إٌجاد جذر انطلاقا من مجال  أي تشترط هذه الطرق 

مبرهنة القيمة الصغرىتعتمد على 

Toleranceوٌدعى ( خطأ)جمٌع الطرائق العددٌة ٌمكنها الاقتراب من الجذر الدقٌق بمقدار تفاوت 
:ونقول عن        إنه جذر تقرٌبً للمعادلة إذا تحقق

1)

2) ( )

x x

f x





 







x
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Bolzano's Theorem

المجال مفتوح وٌحقق 

 لاٌوجدشرط ثانً لكن 

حل
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Bisection Method)

:في هذه الطريقة 

بٌن       منتصف المسافة نحسب قٌمة التابع عند نقطة      تقع فً  

عن إشارة         , فإن  تختلففإذا كانت إشارة                 و

الجذر ٌقع بٌن      والمنتصف 
الإشارتان فإنها ستختلف بالتأكٌد عن إشارة   تشابهتأما إذا 

ووبالتالً ٌقع الجذر بٌن المنتصف 

وٌمكن تكرار هذه العملٌة عدة مرات للحصول على مجال صغٌر 

.ٌحوي الجذر المطلوب

Ux

Lx

Ux
rx
( )rf x( )Uf x

( )Lf x

Lx
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Bisection Method)

طريقة التنصيف هي إحدى طرق إيجاد الجذر والتي بها يتم 

فرعي يقع  مجالما بصورة تكرارية واختيار  مجالتنصيف 

مع أنها بسيطة جدا . لجذر من أجل تحسين المعالجةا عليه

ومرنة إلا أن طريقة التنصيف بطيئة نسبيا
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Bisection Method)

EF(xr)F(xU)F(xL)XRXUxLn

2.37514-51.5211

0.5-1.802.375-51.251.512

0.250.2456722.375-1.801.381.51.253

0.13-0.8875090.245672-1.801.311.381.254

0.07-0.4114960.245672-0.8875091.341.381.315

0.031.341.316

1.34xالحل التقرٌبً هو  
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Bisection Method)

المرتكب بطرٌقة التنصٌف هوالخطأ الأعظمي  أي

بما أنً                        ٌكون حسب المبرهنة                 بأخذ لوغارٌتم الطرفٌن وإعادة الصٌاغة 

نحصل على           
np p  b a

2n





ln(b a) ln

ln2
n

 


وهو عدد أقل تكرارات 

اللازمة للحصول على جذر 

لا يتجاوز خطأ معين 

b a

2n




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:مثال

أوجد أقل عدد تكرارات لإٌجاد جذر تقرٌبً للمعادلة التالٌة 

بطرٌقة التنصٌف وبدقة                   ؟ 

: الحل

2 2 0 : 1,2x x      

0.001 
ln(b a) ln

ln2
ln(2 1) ln 0.001

ln2
9.9657

10

n

n

n

n

 


 





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: ميزات الطريقة  التنصيف

مضمون التقارب 
تكرارفً كل بمقدار النصف ٌتناقص ( الخطأ الأعظمً)الخطأ المعطى حد 

بطًء بسبب الاعتماد على طرفً المجال فقط التقارب 
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تمارين

أوجد جذر التقرٌبً للمعادلة :أولاا  

  

بطرٌقة البٌانٌة -1

بطرٌقة التنصٌف بحٌث لا ٌتجاوز الخطأ -2
  0.001أوجد أقل عدد التكرارات اللازمة لإٌجاد الجذر التقرٌبً للمعادلة                                    بدقة :  ثانياا 

xx e

3 24 10 0x x  
0.007 
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Thank you for your attention 
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