
https://manara.edu.sy/

Numerical analysis

Dr. Yamar Hamwi 

Al-Manara University

2022-2023

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

Numerical analysis

Lecture 3

حل المعادلات غير الخطية

الطرق المفتوحة

(Solution of non linear equations)
open Method
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Roots: Open Methods 

Newton’s Method 
Secant Method
Simple Fixed-point iteration

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

) Open Methods-Newton’s Method) طرٌقة نٌوتن

مسألة إيجاد الجذورهً واحدة من أقوى وأشهر الطرق العددٌة لحل (: رافسون-أو طريقة نيوتن)طريقة نيوتن 

.  نظراً لسرعة تقاربها وسهولة استخدامها 

:تعتمد طرٌقة نٌوتن على

      لجذر المعادلة نقطة ابتدائٌة معرفة  

 إنشاء مماس عند النقطة التً فاصلتها  
كما فً الشكل وهكذاالفواصل نقطة تقاطع المماس مع محور  فاصلة هًالتً ةتعٌٌن النقط

,تستخدم هذه الطرٌقة تقنٌات من حساب التفاضل  
هل تتقارب المتتالٌة دائمًا؟,إلى جذر المعادلة     تقاربًا سريعاً كما نجد من الشكل أن المتتالٌة تتقارب  

( ) 0 (1)f x 

(1) 0x

0x
1x

(1)
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(interpretation Newton method)تفسيرات طريقة نيوتن 

فً الواقع , إنها واحدة من أكثر الإجراءات أهمٌة فً التحلٌل العددي, وتمتد قابلٌتها للتطبٌق إلى المعادلات التفاضلٌة 
وكما ذكرنا سابقا نسعى إلى نقطة واحدة أو أكثر . f(x) = 0هنا ٌتم تطبٌقه على إٌجاد الجذور للمعادلة . والمعادلات التكاملٌة

.صفرًا ƒتكون فٌها قٌمة الدالة 

ٌُفترض أن في طريقة نيوتن  .  هذا ٌعنً أن لخطه البٌانً مٌل عند كل نقطة وبالتالً مماس. قابل للاشتقاق  fالتابع , 

:الآن دعنا نتابع الفكرة البسٌطة التالٌة

:التالٌةٌعطى بالعلاقة , f '(xo ), ٌوجد مماس مٌله  ƒمن الخط البٌانً للتابع ( (xo ,f (xo)نقطة ابتدائية عند 

y=f(x0)+f’(x0)(x-x0)
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(interpretation Newton method)تفسيرات طريقة نيوتن 

0
1 0

0

( )

( )

f x
x x

f x
 



y فاصلة نقطة تقاطع المماس مع محور الفواصل بوضع  وتكون x  ,و 0 x1 فنجد أن:

, ٌمكن تكرار هذه ., التً تم الحصول علٌها من الصٌغة السابقة x1, ننتقل إلى النقطة الجدٌدة xoمن النقطة وبالتالً بدءًا 

:العملٌة فنحصل على متتالٌة من النقاط 

                                                                          

……                                                                                ,

بشرط . fتقترب متتالٌة  من صفر .....  وهكذا 

1
2 1

1

( )

( )

f x
x x

f x
 


2

3 2
2

( )

( )

f x
x x

f x
 


( ) 0if x 
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(interpretation Newton method)تفسيرات طريقة نيوتن 

:بالعلاقة تعطى           متتالٌة تولد        ابتدائٌة نقطة من تبدأ طرٌقة هً :نيوتن طريقة

1

( )
; ( ) 0

( )
i

i i i
i

f x
x x f x

f x
  



0( )i ix  0x
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(Newton’s Algorithm) خوارزمٌة نٌوتن  

:0xمع تقرٌب ابتدائً  =0f(x)لإٌجاد حل للمعادلة 
  Tolالخطأ المسموح به ,  p0قٌمة ابتدائٌة  :المخلات

N0أكبر عدد التكرارات , 

“فشل”أو عبارة   Pحل تقرٌبً : المخرجات
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(Newton’s Method)طرٌقة نٌوتن 

أوجد الجذر التقرٌبً للمعادلة                                بطرٌقة نٌوتن رافسون من أجل تقرٌب ابتدائً           : مثال

متخذا                  شرط التوقف

3 4 1 0x x  
0.005 

0 2x 

:الحل
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(Newton’s Method)طرٌقة نٌوتن 

احسب       وذلك بحل المعادلة                       بطرٌقة نٌوتن رافسون مستخدماً            كتقرٌب أولً للجذر: مثال

بدقة

:الحل

.التقرٌبات المتتالٌة للحل -الجدول التالً ٌبٌن خطوات الحل

3 5 0x   3 50 5x 
710 

3

2

1

3

1 2

( ) 5 0

( ) 3

( )
; ( ) 0

( )

5

3

i
i i i

i

i
i i

i

f x x

f x x

f x
x x f x

f x

x
x x

x





  

 

  



 
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(Newton’s Method)طرٌقة نٌوتن 

|xi-xi-1|xin

-51

1.63.42

0.989158016152.410841983853

0.51685882391.893983159954

0.166709193461.727273966495

0.017125364731.710148601766

0.000172637651.709975964117

0.000000017431.709975946688

نجد أن

ومنه القٌمة التقرٌبٌة لـ       هً

  
1.70997594668

7
8 7 10x x  

3 5
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Discussion Newton method 

كما هو قد تتقارب أو تتباعد على الرغم من أن طرٌقة نٌوتن هً حقًا اختراع رائع , إلا أن المتتالٌة المولدة بهذه الطرٌقة 

 :مبٌن بالشكل
 

عند نقطة بعٌدة عن  xٌتقاطع مع المحور  xعند  ƒالمماس للخط البٌانً للدالة 

بدلاً من r, وتتراجع النقاط المتتالٌة فً تكرار نٌوتن من  rالجذر 

.rالتقارب إلى 
لٌست  انها؛ xoٌمكن أن تُعزى الصعوبة إلى الاختٌار السٌئ للنقطة الأولٌة ) 

(rقرٌبة بما فٌه الكفاٌة من 
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Discussion Newton method 

موازيًا لمحور الفواصلللخط البٌانً  المماسٌكون 

لن ٌتقاطع مع )f’(x0)=0المشتق صفر أي قٌمة  

(محور الفواصل ولن نستطٌع إٌجاد الجذر التقرٌبً

.  x2 = xoقٌم التكرار لأن 
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Discussion Newton method 

عيوب طريقة نيوتن 

.اختٌار سًء قد ٌؤدي إلى تباعد القٌم التكرارٌة ( مثلا بجوار نقطة الانعطاف) اختٌار قٌمة ابتدائٌة -
.وإلا نحصل على مماس ٌوازي محور الفواصل ولا ٌقطعه f’(x0)=0ٌجب أن لا ٌكون  -

إن فشل طرٌقة نٌوتن فً إٌجاد الحل لا ٌعنً أن الحل غٌر موجود وعندها ٌتم استخدام طرٌقة  وبالتالي

للمعادلةأخرى لإٌجاد الجذر 
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Discussion Newton method 

:ملاحظات

غالبًا ما ٌتم استخدام عدة خطوات لطرٌقة , .لنقطة البداٌة الاختٌار الصحٌحعند استخدام طرٌقة نٌوتن , ٌجب مراعاة  -

.التنصٌف للحصول على نقطة انطلاق مناسبة , بحٌث تتقارب طرٌقة نٌوتن بسرعة أكبر
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(Open Methods-Secant Method)(لاغرانج)طرٌقة القاطع 

إن سرعة التقارب فً صٌغة نٌوتن ٌقبلها الحاجة إلى إٌجاد قٌمة لٌس للتابع فقط وإنما مشتقها عند كل تكرار  :طريقة القاطع 

لهذه الأسباب . كما أنه ٌمكن أن ٌكون المشتق صفرا مما ٌؤدي إلى إٌقاف الطرٌقة كاملا, جدٌد وهذا ٌعنً مضاعفة العمل 
سنتعرف على طرٌقة القاطع

سنرمز لـ  

:على القاطعتعتمد طرٌقة 

و           نقطتٌن ابتدائٌتٌن معرفة  

والقطعة المستقٌمة الواصلة بٌن النقطتٌن                  إنشاء  
 مع محور الفواصل القطعة المستقٌمةالتً هً نقطة تقاطع ةتعٌٌن النقط

كما فً الشكل وهكذا 

  

0 0( , ( ))x f x1 1( , ( ))x f x

( )i if f x

0 0( , ( ))x f x1 1( , ( ))x f x

2x
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(Open Methods-Secant Method)(لاغرانج)طرٌقة القاطع 

:الآن دعنا نتابع الفكرة البسٌطة التالٌة

فإنّ  مٌل المستقٌم الواصل بٌن النقطتٌن               ونقطتين ابتدائيتين                 انطلاقاً من معرفة  

:ومعادلة القاطع 

  

0 0( , ( ))x f x1 1( , ( ))x f x

1 0
1 1

1 0

( )
f f

y f x x
x x


  



1 0

1 0

m
f f

x x





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(Open Methods-Secant Method)(لاغرانج)طرٌقة القاطع 

y مع محور الفواصل بوضع  القاطعفاصلة نقطة تقاطع  وتكون x  ,و 0 x2 فنجد أن:

, ., التً تم الحصول علٌها من الصٌغة السابقة x2, ننتقل إلى النقطة الجدٌدة x1و  xoمن النقطتين الابتدائيتين وبالتالً بدءًا 

:ٌمكن تكرار هذه العملٌة فنحصل على متتالٌة من النقاط 

                                                                          

……                                                                       ,

.fتقترب متتالٌة  من صفر .....  وهكذا 

1 0
2 1 1

1 0

x x
x x f

f f

   
  

3 2
4 3 3

3 2

x x
x x f

f f

   
  

2 1
3 2 2

2 1

x x
x x f

f f

   
  
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(Open Methods-Secant Method)(لاغرانج)طرٌقة القاطع 

            متتالٌة تولد             ابتدائٌتٌن نقطتٌن من تبدأ تكرارٌة طرٌقة هً :القاطع طريقة

:بالعلاقة تعطى
1

1
1

i i
i i i

i i

x x
x x f

f f





   
  

0( )i ix  0 1,x x
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(Secant Algorithm) خوارزمٌة القاطع  

  0p ابتدائٌٌٌن تقرٌبٌنمع  =0f(x)لإٌجاد حل للمعادلة 
:1pو 

الخطأ ,  1pو 0pقٌمتٌن ابتدائٌتٌن  :المخلات

N0أكبر عدد التكرارات ,  Tolالمسموح به 

“فشل”أو عبارة   Pحل تقرٌبً : المخرجات
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Secant)(لاغرانج)طرٌقة القاطع  Method)-

متخذا                        وأوجد الجذر التقرٌبً للمعادلة                                بطرٌقة القاطع حٌث              : مثال

شرط التوقف     

6 1 0x x  
510 

0 1x 

:الحل

1 2x 

1
1

1

i i
i i i

i i

x x
x x f

f f





   
  
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(Open Methods-Secant Method)(لاغرانج)طرٌقة القاطع 
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Secant)(لاغرانج)طرٌقة القاطع  Method)-

بعد ثمان            وأوجد الجذر التقرٌبً للمعادلة                                بطرٌقة القاطع حٌث              : مثال

تكرارات

5 3 3 0x x  
0 1x  

:الحل

1 1x 

1
1 1 1

1

i i
i i

i i

x x
x x f

f f


 



 


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(التكرارٌة)تعتمد العدٌد من طرق البحث عن الجذر على ما ٌسمى بطرٌقة  النقطة الثابتة 

:تعريف
:إذا وفقط إذا كان g(x)إنها نقطة ثابتة للتابع  pٌقال عن النقطة 

p=g(p)
:مثال

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

f (p) = 0التً  تحقق  pأي نبحث عن   f(x), نرٌد حل مشكلة إٌجاد الجذر للتابع  على سبيل المثال
g (x) = x − f (x)نعرف  التابع  

- g (p) = p, أي  g (x)نقطة ثابتة لـ  pولاحظ أنه إذا كانت  f (p) = p  فإنp هو جذر لـ (f (x  .)

:على =0f(x)جذور المعادلة  لايجادتعتمد طريقة النقطة الثابتة  

(كما سنرى فً المثال gٌوجد عدة صٌغ للتابع )  g(x)=xبالشكل  fإعادة كتابة التابع -

وتعطى بالعلاقة  x0تولٌد متتالٌة تكرارٌة من نقطة ابتدائٌة  -

بـوتصبح المعادلة  fلدٌنا                                      فٌمكن إعادة صٌاغة مثلاً 

أو                             أو                                         

1 ( )i ix g x 

2( ) 2 3 0f x x x   

2 3x x 
2 3

2

x
x




2 3
2 3 2x x x

x
    
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 تعطى           متتالٌة تولد      ابتدائٌة نقطة من تبدأ تكرارٌة طرٌقة هً :الثابتة النقطة طريقة

:بالعلاقة
0( )i ix  0x

1 ( )i ix g x 
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(Fixed point Algorithm) خوارزمٌة النقطة الثابتة  

0pمع تقرٌب ابتدائً  g(p)=pلإٌجاد حل للمعادلة 
الخطأ المسموح به ,  0pتقرٌب ابتدائً  :المخلات

Tol  , أكبر عدد التكراراتN0

“فشل”أو عبارة   Pحل تقرٌبً : المخرجات
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أوجد الجذر التقرٌبً للمعادلة                                  بطرٌقة النقطة الثابتة من أجل تقرٌب ابتدائً              : مثال
متخذا عشر تكرارات واحسب الخطأ المئوي النسبً فً كل تكرار

:بإعادة صٌاغة المعادلة نحصل على: الحل   

ومنه العلاقة التكرارٌة 

( ) 0

: ( )

x

x x

f x e x

e x g x e



 

  

 

0 0x 

a

1 0 0:ix
ix e x
 

( ) 0xf x e x  
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:وٌعطى        بالعلاقة
a
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أوجد  القٌمة التقرٌبٌة للعدد         وذلك بحل المعادلة                                 بطرٌقة النقطة الثابتة من أجل : مثال
تقرٌب ابتدائً          متخذا   

:الحل  

2( ) 5 0f x x   5
0 2.5x 
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ابتدائٌٌن                   تقرٌبٌنأوجد الجذر التقرٌبً للمعادلة                                        بطرٌقة القاطع من أجل 
متخذا أربع تكرارات واحسب الخطأ المئوي النسبً فً كل تكرار

0 10, 1x x 

a
( ) 0xf x e x  
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Thank you for your attention 
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