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   جامعة الشهٌد حمه لخضر بالوادي –و١ٍح اٌرىٌٕٛٛخ١ا 

 

 

 

 

 

 

 ح.د٠ذىٍّح ٌّساػشج ِم١اط اٌطشق اٌؼذ

(أٔٛاع اٌخطأ ٚؽشق ذمذ٠شٖ ٚزغاتٗ : الاٚياٌفظً    ) 

 

 حم انًعادلات انجبزٌة غٍز انخطٍةطرق عددية  انفصم انثاًَ :

دساعح ٚذس١ًٍ الأخطاء  –اٌمٛاؽغ ) الأٚذاس(  –سافغْٛ( -١ٔٚٛذٓ )١ٔٛذٓ – حاٌثاتر إٌمطح –ؽش٠مح اٌرٕظ١ف اٌّرىشس  -اٌطشق اٌث١ا١ٔح 

  ٚخٛاسص١ِرٙا. اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك ِٕٚالشح ِؼذلاخ ذماستٙا

 انًقذية

٠ّىٓ اٌرؼث١ش ػٓ ز١ث ئ٠داد خزٚس اٌّؼادلاخ اٌدثش٠ح غ١ش اٌخط١ح. ؽشق ٚخٛاسص١ِاخ فٟ ٘زا اٌفظً ، عٛف ٕٔالش            

 اٌّشىٍح اٌرٟ ٔرؼاًِ ِؼٙا ٕ٘ا س٠اػ١اً ػٍٝ إٌسٛ اٌراٌٟ : 

 .ِسممح   f(x) = 0تس١ث ذىْٛ اٌّؼادٌح غ١ش اٌخط١ح ،  x أٚخذ ل١ُ

 ثٛاتد. a ٚ b ز١ث، a.x + b  = f (x) تاٌشىً : f (x) ، فٙزا ٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠ّىٓ وراتح x ٌـ دانة غٍز خطٍةٟ٘  f(x) ػٕذِا ٔمٛي أْ

dny/dxn اٌشىً اٌرفاػً ِٓلا ذرؼّٓ أٞ  f(x) ، فٙزا ٠ؼٕٟ أْ يعادنة جبزٌةٟ٘  f(x) ػٕذِا ٔمٛي أْٚ 
ِٓ ِؼادٌح  ِثاي تغ١ؾ، 

أِثٍح اٌّؼادلاخ غ١ش  ِٓ ئٌخ..   x-sin(x)=0،x4+5x3+7x2+x-3=0 ٚتاٌّثً،  f(x)=ax2+bx+c=0حٌثاٌّأٌٛفح  اٌذسخح اٌثا١ٔح

ِٓ اٌٛاػر أٔٗ لا ٠ّىٓ ا٠داد خزٚس اٌّؼادلاخ غ١ش اٌخط١ح ِٓ خلاي اٌٛعائً اٌرس١ٍ١ٍح تاعرثٕاء تؼغ اٌسالاخ اٌثغ١طح، ٌزٌه اٌخط١ح. 

 اٌم١ُ اٌرمش٠ث١ح ٌٍدزٚس. ٘ذفٕا ٘ٛ ِؼشفح اٌطشق اٌؼذد٠ح اٌرٟ ذؼثش ػٍٝ

 oxِغ ِسٛس اٌرشاذ١ة  f(x)=yز١ث ٠رماؽغ إٌّسٕٝ اٌّسذد تـ  a<x<bٕ٘ان اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق ٌرسذ٠ذ ٚزظش اٌّداي 

ذرّثً ئزذٜ اٌطشق تثغاؽح فٟ سعُ اٌذاٌح فٟ ِداي )فرشج( ِؼ١ٓ.  (.f(x)=0ٌٕمطح اٌرماؽغ ٟ٘ خزس اٌّؼادٌح  xالإزذاث١اخ فاطٍح )

)اخرلاف اشاسج طٛسذ١ّٙا( ،  f(a)*f(b)<0،  ز١ث ذسمك اٌششؽ  oxػٍٝ اٌّسٛس   a   ٚbؽش٠مح أخشٜ ٟ٘ اٌؼثٛس ػٍٝ ٔمطر١ٓ 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ، تإٌغثح  ،(a<b)ٌٕفرشع أْ  x=bئٌٝ  x=aِٓ إٌمطح   ١oxش اٌذاٌح اشاسذٙا أثٕاء ذسشوٕا ػٍٝ ؽٛي اٌّسٛس ذغز١ث 

 x = a  ٚx = bِشج ٚازذج ػٍٝ الألً ت١ٓ إٌمطر١ٓ  ٠oxرماؽغ ِغ اٌّسٛس  y=f(x)ٌٍذٚاي اٌّغرّشج ، أْ اٌشعُ اٌث١أٟ )ِٕسٕٝ( اٌذاٌح 

([a, b] ز١ث ، .)اٌسزس اٌرمش٠ثٟ ٌٍّؼادٌح ٛ٘ 

 

 méthodes numériques     - طزق عذدٌة ِم١اط اعُ

 ثا١ٔح ػٍَٛ ٚذم١ٕاخ  -اٌغذاعٟ اٌثاٌث   اٌّغرٜٛ

  د تالأعثٛع 30ٚ  عا 01   اٌغاػاخ اٌّؼرّذج

 ، تشوح ٔٛساٌذ٠ٓ اٌٍثٟ ٠اع١ٓ اػذاد 
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ِغرّش  f (x) أن وبما f (0) <0  ٚ f (2/3)> 0. تّا أْ f(x) = x*sin(pi*x)-exp(-x)اٌّؼادٌح   ٌٕمرشذ   ػٍٝ عث١ً اٌّثاي ، :1يثال 

. تذلاً ِٓ رٌه ، ٠ّىٕٕا تثغاؽح سعُ اٌذاٌح تاعرخذاَ تؼغ 2/3ٚ  0، ٠دة أْ ٠ىْٛ ٕ٘ان خزس ت١ٓ اٌفاطً ت١ٓ إٌمطر١ٓ ػٍٝ ٘زا اٌّداي

 .اٌراٌٟاٌثشاِح اٌش٠اػ١ح اٌّٛػسح فٟ اٌشىً 

 

 : (Bisection Methodsطزٌقة انتُصٍف انًتكزر ) -1

اٌزٞ ٠مغ ف١ٗ اٌدزس طغ١شًا تّا  اٌّدايزرٝ ٠ظثر  f(x)=0اٌزٞ ٠سٛٞ خزس اٌّؼادٌح   اٌّداي٠ّىٕٕا ِراتؼح اٌفىشج أػلاٖ ل١ٍلاً ػٓ ؽش٠ك ذؼ١١ك 

ا٢ْ ،  .[1/3 ,0[ ٚ ]2/3 ,1/3]  ،)ٔظف١ٓ(١ٓ فشػ١ [ ئٌٝ ِدا2/3ٓ١ٌ ,0، ٠ّىٕٕا ذمغ١ُ اٌّداي اٚ اٌفرشج ] 1تإٌغثح ٌٍذاٌح فٟ اٌّثاي  .ف١ٗ اٌىفا٠ح

ِٚٓ ثُ  [.2/3 ,1/3[ ٚ ذغ١ش٘ا ػٍٝ زذٚ اٌّداي اٌفشػٟ ]1/3 ,0ذغ١ش اشاسذٙا ػٍٝ اٌّداي اٌفشػٟ ]لا  f(x)٠ّىٓ اٌرسمك تغٌٙٛح ِٓ أْ اٌذاٌح 

ٔمَٛ ترمش٠ة اٌدزس فٟ ٘زٖ [. 2/3 ,1/2]أوثش ز١ث ع١إدٞ ٘زا ئٌٝ اخر١اس اٌّداي اٌفشػٟ اٌدذ٠ذ  [ ٚٔمغ2/3ّّٗ ,1/3]  ٔخراس اٌّداي اٌفشػٟ

ز١ث ؛ f(0.5833)=5.4e-3ا٢ْ ٚ  ... xc = 0.58333 ( ٚ٘زا ٠ؼطٟ اٌدزسِشوض اٌّداي٘زا اٌّداي )اٌّشزٍح وّرٛعؾ زغاتٟ لإزذاث١اخ زذٚد 

ا تطش٠مح  ِاأ ،٠ّىٕٕا اٌرٛلف ٕ٘اٚ ( E) ٙزٖ اٌذلحتّطٍٛب فمؾ اٌئرا واْ اٌدزس  ًِ اٌرٕظ١ف ئرا وأد ٕ٘ان زاخح ٌّض٠ذ ِٓ اٌذلح ف١ّىٕٕا اٌّؼٟ لذ

 :ػٍٝ إٌسٛ اٌراٌٟ اٌرٕظ١ف ؽش٠مح خٛاسص١ِحخطٛاخ ٠ّىٓ ذؼ١ُّ اٌّرىشس. ٚ

 ، N اخرش(. اٌذلح) اٌرغاِر ِغرٜٛ ،  اخرش. a<b ٚ f (a)*f (b)<0 ٠ىْٛ تس١ث[ a, b] اترذائٟ ِداي اخرش ، f (x) اٌذاٌح ئٌٝ تإٌظش -1

 .ئخشاؤ٘ا ٠رُ اٌرٟ اٌرٕظ١ف ػ١ٍّاخ ػذد ٌررثغ ،k اٌّثاي عث١ً ػٍٝ ، ػذادًا زذد(. اٌرظ١ٕفاخ ػ١ٍّاخ) اٌرىشاساخ ٌؼذد الألظٝ اٌؼذد

 :  k  N أخً ِٓ -2

 .xc=(a+b)/2 ازغة

 .اٌثشٔاِح ِٓ ٚاخشج xcاٌدزس اٌرمش٠ثٟ ٘ٛ  إٌرائح اؽثغ ارا ،           واْ ئرا

 .b = xc ترؼ١١ٓ لُ ارا ، f(a)*f(xc)<0 واْ ئرا

 .a = xc ترؼ١١ٓ لُ ارا ، f(xc)*f(b)<0} رٌه غ١ش

 ِؼ١اس أْت اٌّغرخذَ ٚأتٍغa ٚ b ٚ ( f (xc ٌـ اٌسا١ٌح اٌم١ُ اؽثغ ،(خطٛج ذىشاس،) ذٕظ١ف  N تؼذ اٌرماسب ػٍٝ اٌسظٛي ٠رُ ٌُ ئرا -3

 .اٌثشٔاِح ِٓ ٚاخشج k=N سلُ اٌرٕظ١ف ػٕذ ذرسمك ٠ىٓ ٌُ( اٌذلح ششؽ) اٌرغاِر
 

وٌنطبق هذا بشكل عام على الطرق العددٌة لحل المعادلات  .لاحظ أن هذه الخوارزمٌة تحدد جذر واحد فقط من المعادلة فً كل مرة

ٌمكن الجذر أي الذي ٌوفره المستخدم هو الذي ٌحدد  المجال الابتدائًعندما تكون للمعادلة جذور متعددة ، فإن اختٌار  .غٌر الخطٌة

، وبالتالً ٌمكن أن  b و a الأقل بٌن ٌضمن فقط وجود جذر حقٌقً واحد على f(a)*f(b)<0 بحٌث [a, b] ِداياختٌار  .التقارب الٌه
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x*sin(pi*x)-exp(-x)

 

 

solution
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 الاعتبار بعٌن خذ[. a, b] المجال فً حقٌقٌة جذور توجد لا أنه ٌعنً لا f(a)*f(b)>0 ، المعاكس الشرط .تتقارب الطرٌقة إلى جذر

 ، f(a)*f(b)>0 عندما[ a, b] المجال فً جذر لوجود ضمان ٌوجد لا أنه القول ٌمكن[. 1 ,0] من ٌبدأ مجال مع ، أعلاه المثال

 .المتكرر التنصٌف طرٌقة لنجاح مهم الابتدائً للمجال الموفق الاختٌار فإن وبالتالً. الحالة هذه فً التنصٌف خوارزمٌة وستفشل

 :  2 يثــــــال

E=10تذلح   [3 ,2أٚخذ تطش٠مح اٌرظ١ٕف اٌّرىشس خزس اٌّؼادٌح )أْ اٌّؼادٌح غ١ش خط١ح( ٚرٌه فٟ اٌفرشج ]
-2

 

F(x)=   - 4x+2 

 لدٌنا الحل :

F(0)= 2  ،  f(1)=-1      F(0).f(1) < 0      [0,1]٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ اٌفرشج 

   
   

 
  

   

 
         F(                   

 [0.5,1]فاْ اٌدزس ِٛخٛد فٟ اٌفرشج   f(0.5).f(1)<0ٚتّا أْ 

    
     

 
          F(                        

 [0.75 , 0.5]أٞ أْ اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ اٌفرشج                   

    
        

 
           F(                            

 
 

F(0.5).f(0.625)<0      [0.625 ,0.5] ئرا اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ اٌفرشج 

 
   

         

 
       

   f(  )= f(      )= -0.072021484375<0         

: ِٕٗٚ F(0.5).f(0.5625)<0    [0.5625 ,0.5]ئرا اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ اٌفرشج  

          

 
           =    F(  )= f(0.53125) =0.024932861328125>0 

 ِٕٗٚ F(0.53125).f(0.5625)<0        [0.5625 ,0.53125]ئرا اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ اٌفرشج 

    
              

 
            

F(  )=f(        )= -0.023944854736328<0       ِٕٗٚf(0.53125).f(0.546875)<0 

 [0.546875 ,0.53125]ئرا فاْ اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ 

    
                

 
              >0  F(  )=f(                                

F(0.5390625                     [0.546875 ,0.5390625]            جاٌفرش اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ  ئرا 

E(10 (اٌذلح ِسمك ز١ث :   ششؽ فٟ ٘زٖ اٌخطٛج 
-2

  0.0078125    =0.546875-0.5390625 

= ٚ٘ٛ  ىْٛ لذ زظٍٕا ػٍٝ اٌدزس تغثغ ذمش٠ثاخ ٔٚتزٌه 
                  

 
            

 

 : انتقارب

        إٌاذح اٌدذ٠ذ اٌّداي ؽٛي ٠ىْٛ ، الأٚي اٌرٕظ١ف تؼذ ثُ. I0 تٛاعطح ػٕٗ ٠ؼثش ، ,  [a0, b0] الاترذائٟ، اٌّداي ؽٛي أْ ٌٕفرشع

I1 = I0/2 ، اٌثأٟ اٌرٕظ١ف تؼذ ، I2 = I1/2 = I0/4 اٌرٕظ١ف ذىشاس تؼذ اٌطش٠مح، تٕفظ خطٛاخ ػذج ٚتؼذ n
th

 ،٠ىْٛ ؽٛي اٌّداي  ِشج  

In+1 = In/2 = I0 / (2
n+1

)  (bn- an) = (b0- a0) / (2
n+1

). 

10 اٌشىً ِٓ) Tol  ٘ٛ اٌرغاِر ِغرٜٛ واْ ئرا ٌزٌه
-k

 ٌرم١ًٍ اٌّطٍٛتح( اٌلاصِح اٌرىشاساخ ػذد) اٌرٕظ١فاخ ػذد ئػطاء فغ١رُ ،(

                      : ذؼطٝ Tol ئٌٝ اٌّداي ػشع
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In+1  Tol  (b0- a0) / (2
n+1

)  10
-k 

      
            

         
    

 

E=10تذلح   [3 ,2فٟ اٌفرشج ] اٌسً اٌزٞ ٠ٕرّٟلإ٠داد  2ارا اسدٔا ِؼشفح ػذد اٌرىشاساخ اٌلاصِح  فٟ اٌّثاي 
-2

 ٔطثك اٌمأْٛ اٌغاتك ٚٔدذ :  

   
            

         
           

            

         
                                      

 ز١ث ٔمشب دائّا ٌٍؼذد اٌطث١ؼٟ اٌراٌٟ.  6ِٕٚٗ ػذد اٌرىشاساخ اٌلاصِح ٟ٘ 

 اٌغاتك تطش٠مح اٌرٕظ١ف اٌّرىشس ػٍٝ تشٔاِح اٌّاذلاب 1ٚ ٠ّىٓ تٕفظ اٌفىشج وراتح تشٔاِح لإ٠داد زً ِؼادٌح اٌّثاي 

MATLAB  ٌٟواٌرا : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

________________________________ 

>> solution : 0.53906, iterations : 7 

 

 : (Fixed Point Iteration Method -) انُقطة انثابتةطزٌقة  2-

 .x = g (x) اٌّؼادٌح اعرٛفد ئرا ثاترح ٔمطح x  ، اٌّثاي عث١ً ػٍٝ ، إٌمطح ذغّٝ: ثاترح ٔمطح

 ثُ( اٌرىشاس٠ح تاٌظ١غح g اٌذاٌح ٔغّٟ( )x) x = g اٌشىً ئٌٝ خثش٠اً f(x) = 0 اٌّغرّشج اٌّؼادٌح ذس٠ًٛ ٠ّىٓ: ذىشاس٠ح ثاترح إٌمطح

 .اٌرىشاس٠ح اٌؼلالح ِغ اٌرىشاسٞ اٌّخطؾ اعرخذاَ

xn+1= g(xn),           n = 0, 1, 2, . . ., 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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x

f(
x
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solution

clear;clc; 

f = inline('x^3-4*x+2') 

a=0;b=1; 

E=1e-2; k=1; 

dx=1; 

while dx>E 

    xc=(a+b)/2; 

    if f(a)*f(xc)<0 

        b=xc; 

    else 

        a=xc; 

    end 

    dx=abs(b-a); 

    k=k+1; 

end 

disp(['solution : ',num2str(xc),', iterations : ',num2str(k-1)]) 

fplot(f,[0,1]);hold on; plot(xc, f(xc),'or') 
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 .اٌثاترح إٌمطح ذىشاسٞ ِخطؾ تذأ ٠غّٝ x0 الأٌٟٚ اٌرخ١ّٓ ِغ

 :  اٌرىشاس٠ح اٌثاترح إٌمطح ؽش٠مح خطٛاخ– اٌخٛاسص١ِح

 f (x) = 0 ِؼادٌح تاػطاء -

ي - ّٛ  x = g (x) اٌشىً ئٌٝ f (x) = 0 ز

 x0 ٠ىْٛ الأٌٟٚ اٌرخ١ّٓ دع -

 xn+1= g (xn)   :ب لُ -

 (C2 أٚ C1 اٌرماسب شِؼا١٠ ِٓ أٞ اعر١فاء ٠رُ ٌُ) ٠رسمك ٌُ اٌرٛلف ششؽ داَ ِا وشس -
 

 ز١ث:

C1 .ٌٍرىشاس الإخّاٌٟ ٌٍؼذد ِغثك ذسذ٠ذ N. 

C2 .ٓاٌششؽ اخرثاس ؽش٠ك ػ  :ً٘  |xn+1 - xn ( |ز١ث n ٛ٘ ُاٌرىشاس سل )ًاٌّثاي عث١ً ػٍٝ ، اٌرغاِر زذ ِٓ أل ، ِسذد ثاتد 

 اٌفشق اٌّطٍك ت١ٓ ل١ّر١ٓ ِررا١ٌر١ٓ الً ِٓ اٌخطأ اٌّسذد. ػٕذِا ٠ظثر اٌرٛلف اٞ .ِغثما

 :3 عذدي يثال

x اٌّؼادٌح خزس أٚخذ
4
-x-10 = 0  

 

g1(x) =10/(x اٌرىشاس٠ح اٌظ١غح الاػرثاس فٟ ػغ
3
xn+1 =10/(xn اٌثاترح ٌٍٕمطح اٌرىشاسٞ ٚاٌّخطؾ   (1-

3
 -1) ،     n=1, 2, …  ،

 ، ٔدذ اٌغٍغح اٌرا١ٌح ِٓ اٌم١ُ :2.0 ٠ىْٛ x0( الأٌٟٚ اٌرخ١ّٓ) الاترذائ١ح اٌم١ّ١ح ػغ

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

xn 2 1.429 5.214 0.071 -10.004 -9.978e-3 -10 -9.99e-3 -10 

g1(xn) 1.429 5.214 0.071 -10.004 -9.978e-3 -10 -9.99e-3 -10 -9.99e-3 

 

 ذذخً فٟ زٍمح لا ٔٙائ١ح دْٚ اٌرماسب. g1 اٌظ١غح اٌؼ١ٍّح اٌرىشاس٠ح ِغتاْ  ٔدذ

g2(x)=(x+10)ٌزا ٔأخز فٟ الاػرثاس داٌح أخشٜ تاٌشىً 
1/4

 ، ف١ىْٛ اٌظ١غح اٌرىشاس٠ح ٌٍٕمطح اٌثاترح: 

xn+1= (xn + 10)
1/4

,     n = 0, 1, 2, . . . 

اثش ذخ١ّٓ اٌم١ُ الاترذائ١ح ػٍٝ ٌٙذف دساعح ) -7ٚ  50ٚ  15ٚ  4ٚ  2ثُ  ٠1.0ىْٛ  x0 اٌرخ١ّٓ الأٌٟٚ ٌٍم١ّح الاترادئ١ح ٔؼغ

 ، فٕدذ اٌغٍغح اٌرا١ٌح ِٓ اٌم١ُ :اٌرماسب(

 

 

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-15

-10

-5

0

5

10

x

f(
x
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n 0 1 2 3 4 5 6 

xn 1.0 1.82116 1.85424 1.85553 1.85558 1.85558   
xn 2.0 1.861 1.8558 1.85559 1.85558 1.85558   
xn 4.0 1.93434 1.85866 1.8557 1.85559 1.85558 1.85558 
xn 15 2.23606 1.87029 1.85615 1.85560 1.85558 1.85558 
xn 50 2.78315 1.89086 1.85696 1.85563 1.85558 1.85558 
xn -7 1.31607 1.83410 1.85474 1.85555 1.85558 1.85558 

 

 

 .أٌٟٚ ذخ١ّٓ أٞ ِغعش٠ؼا  1.85558 ئٌٝ ذرماسب ، g2 اٌظ١غح ئٌٝ تإٌغثح اٌرىشاس٠ح ٔدذ أْ عٍغٍح اٌم١ُ

g3(x)=(x+10) اٌشىً ِٓ اٌظ١غح ٕؼغٌ
1/2

/x اٌثاترح ٌٍٕمطح اٌرىشاس٠ح اٌظ١غح 

xn+1=( xn+10)
1/2

 /xn,       ز١ث ،n = 0, 1, 2, . . . 

 ٔدذ ، )ذخ١ّٓ خ١ذ ِماسٔح ِغ ل١ّح اٌدزس( 1.8 ٠ىْٛ x0 اٌم١ّح الاترذائ١ح ٚٔفشع أْ

n 0 1 2 3 4 5 6 . . . 98 

xn 1.8 1.9084 1.80825 1.90035 1.81529 1,89355 1.82129  . . . 1.8555 

 

 .شذ٠ذ تثؾء ٌٚىٓ ذرماسب  g3 ٌـ تإٌغثح اٌرىشاس٠ح اٌؼ١ٍّح ْاف أٌٟٚ ذخ١ّٓ أٞ ِغ ٔدذ أٗ

 .g1 ٚ g2 ٚ g3 ِغ ٌٍرماسب إٌٙذعٟ اٌرفغ١ش
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 الأ١ٌٚح اٌرمش٠ثاخ ٌم١ُ اٌرٛاٌٟ ػٍٝ g1 ٚ g2 ٚ g3 ِغ اٌرىشاس٠ح اٌثاترح إٌمطحذماسب  ِخطؾ g1 ٚ g2  ٚ g3 اٌث١ا١ٔح اٌشعَٛ ذٛػر

x0=2 .ِٓ أْ اٌٛاػر : 

 .اترذائ١ح ذمش٠ثح ل١ّح لأٞ اٌرىشاس٠ح اٌؼ١ٍّح ذرماسب لا ، g1 اٌشىً -

  y = g2 (x  (ٚإٌّسٕٝ y = x اٌّغرم١ُ اٌرماؽغ ٔمطح ٟٚ٘ اٌدزس ئٌٝ وث١شج تغشػح اٌرىشاس٠ح اٌؼ١ٍّح ذرماسب ، g2 اٌشىً -

 .اٌشىً فٟ ِٛػر ٘ٛ وّا

 .شذ٠ذ تثؾء ٌٚىٓ اٌرىشاس٠ح اٌؼ١ٍّح ذرماسب ، g3 اٌشىً -

 :شزط انتقارب

     واْ ٚئرا ، x=g(x)  (f(a)*f(b)<0) اٌّؼادٌح اٌدزس ٠سرٜٛ اٌزٞ[ a, b] اٌّداي ػٍٝ ِغرّشج دٚاي g(x) ٚ g'(x) واْ ئرا

|     |  اٌرىشاس٠ح حغاٌظ١ فاْ   [   ]    [   ]     ، ٚ وأد [a, b] اٌّداي ِٓ x ل١ّح وأدِّٙا        

 x0ِّٙا وٕد اٌم١ّح الاترذائ١ح اٌّرخزج   اٌثاترحإٌمطح  اٌدزس ئٌٝ ذرماسب عٛف ،…,xn+1=g(xn)،  n=0,1,2 اٌثاترح إٌمطح ٌطش٠مح

 .لأٞ دلح ِطٍٛتح [a, b] اٌّداي اٌفاطً ئٌٝ إٌّر١ّح

10تاٌذلح   اٌّؼادلاخ اٌرا١ٌح خزٚس ٠دادلاؽش٠مح اٌرٕظ١ف  اعرخذاَ
-2

 : 

1.5 2 2.5 3 3.5
2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

x

g
3
(x

)

 

 

g
2
(x)

y=x

x
n

1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2
1.6

1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

x

g
3
(x

)

 

 

g
3
(x)

y=x

x
n



8 
  

  n g(x) f(x)=0انجذر  تقارب سهسهة انقٍى

 

0.5181 37 cos(x)/exp(x) cos(x) - x*exp(x) = 0 

 

x0=2 

 

1.8555 5 (x + 10) 
(1/4)

 

 
x

4
-x-10 = 0 

 

x0=4 

 

0.5669 16 exp(-x) x
4
-x-10 = 0 

 

x0=3 

 

1.4972 5 sin(x)+(1/2) 

 
x-sin(x)-(1/2)= 0 

 

x0=2 

 

 

1.1154 6 exp((exp(-x)/3)) 

 
exp(-x) = 3log(x) 

 

x0=2 

 

 ز١ث ٠ّىٕٕا وراتح تشٔاِح تاٌّاذلاب لإ٠داد خذس الاخ١شج ٌٍّثاي اٌغاتك واٌراٌٟ :
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clear;clc; 

g = inline('exp((exp(-x)/3))')  

E=1e-3;x0=2; 

n=0; dx=1; 

while dx>E & n<100 
    x1=g(x0); 

    dx=abs(x1-x0); 

    x0=x1; 

    n=n+1; 

end 

disp(['solution : ',num2str(x1),', iterations : ',num2str(n)]) 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

>> solution : 1.1154, iterations : 5 

 
 

 : (Newton Raphson Method) رافسوٌ  ٍَوتٍ طزٌقة -3

٠ّىٓ ذؼ١ّّٙا تغٌٙٛح ػٍٝ ِشىٍح  .سافغْٛ ٚازذج ِٓ أوثش الأعا١ٌة اٌّغرخذِح ػٍٝ ٔطاق ٚاعغ ٌٍؼثٛس ػٍٝ اٌدزس-ذؼذ ؽش٠مح ١ٔٛذٓ

بشكل ػلاٚج ػٍٝ رٌه ، ٠ّىٓ ئثثاخ أْ اٌرم١ٕح ِرماستح  .ئ٠داد زٍٛي ٌٕظاَ ِؼادلاخ غ١ش خط١ح ، ٚاٌرٟ ٠شاس ئ١ٌٙا تاعُ ذم١ٕح ١ٔٛذٓ

  .ِغ الرشاتٕا ِٓ اٌدزس تربٌعً

 اٌرخ١ّٓ ذؼرثش ٚاٌرٟ ، x0 اترذائ١ح ل١ّح فمؾN-R) )سافغْٛ -١ٔٛذٓ ؽش٠مح ذرطٍة ، اٌثاترح ٚإٌمطح اٌّرىشس اٌرٕظ١ف ؽش٠مح ػىظ ػٍٝ

 (:x-x0) فٟ Taylor) )متسلسلة تاٌلور  تاعرخذاَ f (x) اٌذاٌح وراتح ئػادج ٠ّىٕٕا ، N-R ؽش٠مح ػًّ و١ف١ح ٌّؼشفح. ٌٍدزس الأٌٟٚ

f(x) = f(x0) + f'(x0)(x-x0) + 1/2 f''(x0)(x-x0)2 + ... 1/n fn'(x0)(x-x0)n  = 0 
 

 لش٠ة x0 الأٌٟٚ اٌرخ١ّٓ أْ ٌٕفرشع. ٚ٘ىزا ، اٌثأٟ اٌّشرك ٘ٛ x ، ٚ (f''(xـت ٠رؼٍك ف١ّا f(x) ٌـ الأٚي اٌّشرك ئٌٝ f'(x) ٠ش١ش ز١ث

 ِٓ. اٌسم١مٟ ٌٍدزس دل١ك ذمذ٠ش ػٍٝ ٌٍسظٛي اٌغٍغٍح فٟ الأٌٚٝ اٌسذٚد فمؾ ز١ث ، طغ١ش( x-x0) فاْ ٚػ١ٍٗ اٌسم١مٟ، اٌدزس ِٓ خذًا

 :اٌسم١مٟ ٌٍدزس أفؼً ذمذ٠ش ػٍٝ ٌٍسظٛي N-R ذىشاس ط١غح ػٍٝ ٔسظً ،( x فٟ اٌخطٟ) اٌثأٟ اٌسذ ػٕذ اٌغٍغٍح الرطاع خلاي

      
     

      
  

 ذإخز. x1 ػٍٝ ٌٍسظٛي ox اٌّسٛس ِغ ذماؽؼٗ ٔمطح ٚذغرٕثؾ x = x0 إٌمطح ػٕذ f (x) ٌٍذاٌح اٌّّاط ذدذ N-R ؽش٠مح فاْ ٚتاٌراٌٟ

 ئٌٝ تإٌظش ، س٠اػ١ا. رٌه أِىٓ وٍّا اٌرماسب ػٍٝ اٌسظٛي ٠رُ زرٝ الإخشاء ٠ٚرىشس ٌٍدزس خذ٠ذ ورمش٠ة ٘زٖ اٌرماؽغ ٔمطح ازذاث١ح

n اٌرىشاس ٔٙا٠ح فٟ  x = xn ل١ّح
th

 وـ xn+1 ػٍٝ ٔسظً ، 

         
     

      
  

   Newton أٚ اخرظاساً ذغّٝ ؽش٠مح ١ٔٛذٓ  The Newton–Raphson method  -سافغْٛ  –ٚ٘زٖ اٌظ١غح ذغّٝ تظ١غح ١ٔٛذٓ 

 ئرا ذسمك اٌششؽ :  f (x)  0 =خزس ذمش٠ثٟ ٌٍّؼادٌح 1nxَٚ ٠ّىٓ اػرثاس إٌمطح 

 nn xx 1 

 ػذد طغ١ش خذاً . ز١ث 

داٌح ِرظٍح ػّٓ  f (x)  =yَٚ تفشع أْ اٌذاٌح [a, bفٟ اٌفرشج ]0   f = (x)ئرا اعرطؼٕا ػضي خزس ٚازذ ٌٍّؼادٌح :  * ذفغ١ش إٌٙذعٟ

[ ٚ أٚخذٔا  a, bفٟ اٌفرشج ] 0xػٕذئز ئرا أخزٔا ٔمطح ِا y=f(x) ٘زٖ اٌفرشج, ثُ ئرا سعّٕا إٌّسٕٝ اٌث١أٟ ٌٍذاٌح  0xf  ٚسعّٕا

فٟ إٌمطح   y = f(x)اٌّّاط ٌٍذاٌح   00 , xfx 



10 
  

اٌّّاط اٌّاس ِٓ إٌمطحز١ث أْ ِؼادٌح اٌّغرم١ُ   00, xfx  ٍٗ١ِ ٚ 0' xfm  : ذؼطٝ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح 

        00000 ' xxxfxxmxfxfyy  

 1xَٚ تفشع أْ ٘زا اٌّّاط ٠مطغ ِسٛس اٌغ١ٕاخ فٟ ٔمطح ٚ ٌرىٓ 

تّا أْ  0,1x ًٔمطح ذماؽغ ٘زا اٌّّاط ِغ ِسٛس اٌغ١ٕاخ فارا تذٌّٕا وx   1تــx  ًٚوy   ٔدذ : 0تــ 

    0100 '0 xxxfxf  

 ِٕٗ ٚ 

 
 0

0
01

' xf

xf
xx


 

 
 0

0
01

' xf

xf
xx  

ثُ ٔٛخذ 1xf ٚٔشعُ اٌّّاط ٌٍذاٌحy = f (x)    فٟ إٌمطح  11, xfx  ٍٗ١ِ ٚ 1' xfm  

تىراتح ِؼادٌح ٘زا اٌّّاط اٌّاس ِٓ إٌمطح  2xف١مطغ اٌّّاط اٌدذ٠ذ ِسٛس اٌغ١ٕاخ فٟ ٔمطح ٌٚرىٓ   11, xfx ٍٗ١ِ ٚ 1' xfm  

ٔدذ :                       111 ' xxxfxfxf  

تّا أْ  0,2x   ًٔمطح ذماؽغ ٘زا اٌّّاط ِغ ِسٛس اٌغ١ٕاخ فارا تذٌّٕا وx 2تــx  ٚy = f (x)    ٔدذ : 0تــ 

    1211 '0 xxxfxf  

 ِٕٗ ٚ . 

 
 1

1
12

' xf

xf
xx  

 
 ٚترىشاس ٘زٖ اٌؼ١ٍّح ػذداً ِٓ اٌّشّاخ ٔسظً ػٍٝ اٌظ١غح اٌؼاِح اٌرا١ٌح :
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 
 

,....2,1,0,
'

1  n
xf

xf
xx

n

n
nn 

 x0 = 0.1ػٕذ افرشاع  . f(x) = x*sin(pi*x)-exp(-x)=0ٚ : 1 اٌّثاي ٌّؼادٌح xnٓ ِ لأٞ ٠غاٚٞ اٌظفش لا اٌّشرك أْ ٔفرشع

 اٌغاتك. اٌشىً فٟ ِٛػسح  ؽش٠محتٙزٖ   ػ١ٍٙا اٌسظٛي ذُ اٌرٟ إٌر١دح

 يثال :

f(x) = x   7-اٌذاٌح خزس أٚخذ
2 

تاٌذلح 
 

0.001،  
 

 x*2ز١ث ِشرك اٌذاٌح ٘ٛ 

 

       

      
     

      
   

 

 
       

      
     

      
       

      

    
        

      
     

      
        

     

      
        

      
     

      
        

      

      
        

|     |            
 x4 ٘ٛ خزس اٌّؼادٌح اٌرمش٠ثٟ

 

 

 سافغْٛ-١ٔٛذٓ ؽش٠مح تأداء عٕمَٛ ، ٘زا ٠ؼًّ و١ف ٌٕشٜ(. 0) اٌظفش ِٓ dx الرشب وٍّا ، ل١اَ تٙا ٠رُ اٌرٟ اٌرىشاساخ صادخ وٍّا

f (x) = x اٌذاٌح  ػٍٝا٠ؼا 
2
 ٔؼغ : .اٌؼ١ٍّح لإوّاي ِؼشفرٙا ئٌٝ ٔسراج اٌرٟ اٌم١ُ ٠ٍٟ ف١ّا. 4-

f (x) = x2-4 
  f ' (x) = 2*x 

x0=6 

 ٔغرخذِٙا سل١ّح ؽش٠مح فٙزٖ ، رٌه ِٚغ. اٌّؼادٌح ٌدزس ِثاٌٟ ذّث١ً ػٍٝ ٌٍؼثٛس اٌرىشاساخ ِٓ ٔٙائٟ لا ػذد ذٕف١ز ٠ّىٕٕا ، ٔظش٠اً

 ٚلذ. 0.1 ِٓ ألً dx  ذظثر ػٕذِا تذلح ٔدسد لذ اٌؼ١ٍّح أْ ٚعٕفرشع. تزٌه اٌم١اَ ٔش٠ذ لا ٌزٌه ، اٌدزس ػٍٝ اٌؼثٛس ػةء ٌرخف١ف

 .اٌؼ١ٍّح ذٕف١ز أدٔاٖ اٌدذٚي ٠ٛػر. سافغْٛ-١ٔٛذٓ ؽش٠مح اعرخذاَ ػٕذ اوثش ِٕاعثح تىث١ش ألً أٚ أوثش اٌذل١مح اٌم١ّح ذىْٛ

n 0 1 2 3 4 

xn 0066 3.33 2.26 2.01 2.00 

f(xn) 32 7.11 1.137 0.062 2.4e-4 

f'(xn) 12 6.66 4.533 4.031 4.00 

xn+1 3.33 2.26 2.01 2.00 2.00 

dx 2.66 1.06 0.25 0.015 6.1e-6 
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f (x) = x ٌٍّؼادٌح ٚازذًا خزسًا ٔدذ خطٛاخ 4تؼذ  اترذائ١ح x0 ل١ّح ٚتاعرخذاَ ، ٚتاٌراٌٟ
2
-4 ٛ٘ x = 2 .ل١ّح اخر١اس ػ١ٍٕا واْ ئرا 

 .x = -2 ، ا٢خش ٔدذ لذ أٚ ، اٌدزس ٔفظ ٔدذ فمذ ، ِخرٍفح اترذائ١ح

 

  طريقة نيوتن : خوارزمي 

 رسمٌا ، خوارزمٌة نٌوتن هً كما ٌلً:

 .x = x0 أٌٟٚ ذمذ٠ش ِٓ تذءًا ، f (x) = 0 زً ئٌٝ ٔغؼٝ. ٌلاشرماق لاتٍح داٌح fٌرىْٛ  -

n اٌخطٛج فٟ -
th

 : اٌرىشاس٠ح تاٌؼلالح xn+1 اٌراٌٟ ذمش٠ة ازغة ، xn ئٌٝ تإٌظش ، 

-          
     

      
 .ثم كرر   

|       |ذٛلف ػٕذِا ٠رسمك ششؽ اٌرماسب  -   ٘ٛ ِمذاس اٌغّاز١ح )اٌذلح اٌّطٍٛتح(  ، ز١ث       

 

 اٌّؼادٌح اٌغاتمح واٌراٌٟ : لا٠داد خزس Matlabـ٠ّىٓ وراتح تشٔاِح تاٌ

 

 
 

>> solution : 2.6458, iterations : 4 

close 

clear;clc; 

f = inline(' x^2-7'); 

df = inline('2*x '); 

E=1e-3;x0=2; 

n=0; dx=1; 

while dx>E & n<100 
 

    x1=x0-f(x0)/df(x0); 

    dx=abs(x1-x0); 

    x0=x1; 

    n=n+1; 

end 

disp(['solution : ',num2str(x1),', iterations : ',num2str(n)]) 

fplot(f,[0,10]);hold on;plot(x1, 0,'or') 

xlabel('iterations');ylabel('f(x)');grid 
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 يلاحظة : 

 ٘زٖ اٌطش٠مح أفؼً ٚ أعشع ٚ أوثش دلح ِماسٔح تطش٠مح اٌرظ١ٕف اٌّرىشس .

 ٌزٌه فإٔا ٔثثد إٌظش٠ح اٌرا١ٌح :

 انتقاربَظزٌة 

ئرا واْ    0. baf  ْوا ٚ   xfxf '" لا ٠غا٠ٚاْ اٌظفش ٚ ٠سافظاْ ػٍٝ ئشاسذ١ّٙا ػّٓ اٌفرشج  , ba,  فّٓ اٌرمش٠ة الأٚي

 bax ,0   اٌزٞ ٠سمك اٌّرثا٠ٕح    0. 0
"

0 xfxf  ٠ّىٓ تطش٠مح ١ٔٛذٓ زغاب اٌدزس اٌٛز١ذ  ٌٍّؼادٌح  0xf  لأٞ دلح ٚ

 ِطٍٛتح .

ػ١ٓ اٌدزس اٌّٛخة ٌٍّؼادٌح :  يثال   032 23  xxxxf  ٓسافغْٛ . -تطش٠مح ١ٔٛذ 

 اٌسً :

 
09)3(

012





f

f
 

أٞ أْ   0)3(.2 ff ٘زا ٠ؼٕٟ ٠ٛخذ خزس ػّٓ اٌفرشج 3,2  ٠ّىٓ ذظغ١ش ٘زٖ اٌفرشج ٚ 

 
  0168.02.2

0459.01.2





f

f
 

أٞ أْ     02.2.1.2 ff ٘زا ٠ؼٕٟ إٔٔا زظٍٕا ػٍٝ اٌفرشج 2.2,1.2  أْ اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ ٘زٖ اٌفرشج ٚ 

 

    0462.2,1.2

0143)(2.2,1.2

"

2'





xxfx

xxxfx
 

2.20ٚ ٔخراس  x  ْلأ    02.2.2.2 " ff 

 
 

175.2
72.6

168.0
2.2

' 0

0
01 

xf

xf
xx 

  000286.0)175.2(1  fxf 

 ِٕٗ ٚ    0.1.2 1 xff 

أٞ أْ  اٌدزس ِٛخٛد ػّٓ اٌفرشج  175.2,1.2 

005.9)175.2(" f 

 ِٕٗ ٚ    0175.2.175.2 " ff 

 
 

0004.0175.217456.2

17456.2
4919.6

00286.0
175.2

'

12

1

1
12





xx

xf

xf
xx

 

17456.22ٚ ِٕٗ فاْ اٌدزس اٌرمش٠ثٟ ٌٍّؼادٌح ٘ٛ   x 
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 : (Secant Method)  انقواطع طزٌقة -4

. ِشرمٙا ػثاسج زٛي ِؼٍِٛاخ تذْٚ x ٚازذ ٌّرغ١ش f(x) داٌح خزس لإ٠داد ذم١ٕح ٟ٘( secant method) اٌمٛاؽغ اٚ اٌماؽغ ؽش٠مح

 .الأعشع اٌرماسب خاط١ح ػٍٝ ٌٍسفاظ ١ٔٛذٓ، ٌطش٠مح وث١شج ٔٛاذ فٟ ذشثٗ ٟٚ٘

سافغْٛ اعرخذاَ داٌر١ٓ )اٌذاٌح ِٚشرمٙا( فٟ وً خطٛج ِٓ اٌرىشاس. ئرا وأد اٌذٚاي ِؼمذج ، فغ١غرغشق الأِش -ذرطٍة خٛاسص١ِح ١ٔٛذٓ

اٌساعثح. ٚتاٌراٌٟ  لأخٙضجٌلذسًا وث١شًا ِٓ اٌدٙذ لإخشاء اٌؼ١ٍّاخ اٌسغات١ح ا١ٌذ٠ٚح أٚ و١ّح وث١شج ِٓ ٚلد ػٍٝ ٚزذج اٌّؼاٌدح اٌّشوض٠ح 

اٌّغرسغٓ أْ ذىْٛ ٕ٘ان ؽش٠مح ذرماسب )٠شخٝ الاؽلاع ػٍٝ ذشذ١ة اٌمغُ اٌخاص تاٌطشق اٌؼذد٠ح ٌٍرفاط١ً إٌظش٠ح( تٕفظ ، ِٓ 

 اٌذاٌح الاط١ٍح دْٚ ِشرمٙا.  اعرخذاَعشػح ؽش٠مح ١ٔٛذٓ ٌٚىٕٙا لا ذرطٍة عٜٛ 

 

ػٍٝ  f (x0) & f (x1)ٚ ٚطٛسذ١ّٙا ّ٘ا    f(x) = 0ٌٍّؼذٌح   ّٚ٘ا ذمش٠ث١اْ أ١ٌٚاْ ٌدزس x0  ٚx1ٌٕفرشع أْ ٌذ٠ٕا اٌم١ّر١ٓ 

 'ألشب ئٌٝ ' x2( فاْ (f (x0 ،x0ٚ )x1, f (x1) )(ٚاٌّغرم١ُ تاٌّاس تإٌمطر١ٓ  oxٟ٘ ٔمطح ذماؽغ اٌّسٛس  x2اٌرٛاٌٟ.  ئرا وأد 

 ِٓx0  ٚx1 ٠رُ اٌؼثٛس ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌّرؼٍمح تـ .x0  ٚx1  ٚx2 ' ًتاػرثاس ا١ٌّm' 

  
            

       
 

            

       
 

         

       
  

         
                

            
  

       
               

            
   

 التكرارٌة كـ الصٌغةأو بشكل عام ٌمكن كتابة 

         
                

              
       n = 1,2,3... 

              ملاحظة: ٌفضل دئما ان ٌكون اختٌار القٌم الابتدائٌة التً تحوي الجذر بٌنهما اي تحقق 

 

 انقواطع  طريقة - خوارزمية

 f (x) = 0  معادلة عرف او اعطً

 x1  و  x0 الابتدائٌة القٌم ضع
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 قم بـ :

         
                

              
       n = 1,2,3... 

 .(C2 أٚ C1 اٌرماسب ِؼ١اس ِٓ أٞ اعر١فاء ٠رُ ٌُ) ِا داَ ششؽ اٌرٛلف غ١ش ِسمكاٌؼ١ٍّح وشس 

 

 : عذدي يثال

 0..0.تذلح f (x) = 0     اٌّؼادٌح خزس أٚخذ

f (x) = 3*x + x*cos(x)-3 

 1.0 ٚ 0.0 ٠ىْٛ الاترذائ١ح ٌٍم١ُ الأٌٟٚ اٌرخ١ّٓ دع

 .ذىشاساخ خّغح فٟ 0.36 اٌم١ّح ئٌٝ اٌرىشاس٠ح اٌؼ١ٍّح ذرماسب ٌزا

   
                     

0 1 0.84739 0.81141 0.81374 0.81371 0.81371 

 

 

 واٌراٌٟ :ٌىراتح اٌثشٔاِح  ٠ٚMatlabّىٓ اعرخذاَ  
>> 

solution : 0.84739, iterations : 1 

solution : 0.81141, iterations : 2 

solution : 0.81374, iterations : 3 

solution : 0.81371, iterations : 4 

solution : 0.81371, iterations : 5 

 

close 

clear;clc; 

f = inline(' 3*x + x*cos(x)-3'); 

E=1e-3;x0=0; x1=1; 

n=0; dx=1; 

while dx>E & n<100 

    x2=x1-(f(x1)*(x1-x0))/(f(x1)-f(x0)); 

    dx=abs(x1-x0); 

    x0=x1; 

    x1=x2; 

    n=n+1; 

    disp(['solution : ',num2str(x2),', iterations : ',num2str(n)]) 

end 

fplot(f,[-5,10]);hold on;plot(x1, 0,'or') 

xlabel('iterations');ylabel('f(x)');grid 
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   : أهذاف انفصم 

 اورغاب اٌمذسج ػٍٝ زً اٌّؼادلاخ غ١ش اٌخط١ح تطشق ػذد٠ح ِخرٍفح 

 اعر١ؼاب ؽشق زً اٌّؼادلاخ غ١ش خط١ح ٚ دساعح ٚذس١ًٍ الأخطاء اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك ِٕٚالشح ِؼذلاخ ذماستٙا 

 

 : انًزاجع

1-  
R. Sureshkumar, G. C. Rutledge,  Solution of Non-Linear Algebraic Equations, University of Leeds, UK 

http://www.mit.edu/course/10/10.001/Web/Course_Notes/NLAE/index.html,  

2- 
Dr. Sanyasiraju VSS Yedida, Computer Aided Instructional Module For  Numerical Analysis, Indian Institute of 

Technology Madras, India     

https://mat.iitm.ac.in/home/sryedida/public_html/ 
3- 

Douglas Wilhelm Harder, Richard Khoury, Numerical Analysis For Engineering, University Of Waterloo 

https://ece.uwaterloo.ca/~dwharder/NumericalAnalysis/#content 

4- 
https://en.wikibooks.org/wiki/Calculus/Newton%27s_Method 

5- 

 2006، اٌرس١ًٍ اٌؼذدٞ ٚؽشق زغاتِٗسّذ ِٕظٛس طثر، طاٌر تٓ ١ِٕر، 
6-  

 عبدالاله ٌونس، معروف محمد حدٌد، رشد صالحً. جامعة بغداد، العددٌة فً الهندسة، ترجمة، الطرق 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ece.uwaterloo.ca/~dwharder/NumericalAnalysis/
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 : حم َظى انًعادلات انخطٍة باستخذاو :انفصم انثانث

ذمذ٠ش الأخطاء  –ع١ذاي ( -ٚاٌطشائك غ١ش اٌّثاششج ) خاوٛتٟ ٚ خاٚط –اٌسزف ٌداٚط  –وشاِش –ِمٍٛب اٌطشائك اٌّثاششج ) 

 رٕراج اٌّظفٛفاخ اٌرىشاس٠ح ِٕٚالشح ذماسب اٌطشائك اٌرىشاس٠حاع –اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك 

 َظاو انًعادلات انخطٍة

  (x1,x2,x3,………..xn) ِداnً١٘ ِؼادٌح خط١ح راخ   ١ٌٚnىٓ إٌظاَ رٞ 

 أْ ٠ىرة ػٍٝ إٌسٛ اٌراٌٟ :

 

(

                   

                    

                     
                            

)(

  

  

 
  

)  (

  

  

 
  

, 

                             

 ز١ث : 

   A              ذغّٝ ِظفٛفح اٌّؼاِلاخ : 

X                  ًِردٗ ػّٛد(: ذغّٝ ِظفٛفح اٌّدا١٘( 

B                  ِردٗ ػّٛد(: ذغّٝ ِظفٛفح اٌثٛاتد( 

             n ّظفٛفحاٌ : ػذد أػّذج 

           m    ػذد اعطش اٌّظفٛفح : 

    

{
 
 

 
 

                               

                               

                               

                                                                             
                               

 

 

        ∑     

 
 

   
   

    

                      
                                    

 :  det (A)ٔسذد اٌّسذد  

          ْ0ئرا وا   det (A) ٠غّٝ ٔظاَ ػادٞ ٌٗ زً ٚز١ذ :A)     ِّٝظفٛفح ِشتؼح ِٚسذد٘ا لا٠غاٚٞ اٌظفش ذغ

 .(ِظفٛفح ٔظا١ِح

          ْ0ئرا وا   det (A) 
   ػذد لا ٔٙائٟ ِٓ اٌسٍٛي  

   لا ٠ٛخذ  زً 
} 

 ٠ٛخذ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌطشق ٌسً ٔظُ اٌّؼادلاخ اٌخط١ح

 

 اٌطشق اٌّثاششج : -1

 ٚذإدٞ اٌٝ اٌسً اٌؼادٞ اٌّظثٛؽ ٌٍٕظاَ تؼذد ِٕرٗ ِٓ اٌخطٛاخ ِثً: 

  (matrix inverses)ؽش٠مح ِمٍٛب ِظفٛفح  1-1

 (Cramer Method)ؽش٠مح وشاِش 1-2

 (Gauss Method) ؽش٠مح غاٚط  1-3

 (Gauss-Jordan Method) خٛسداْ -ؽش٠مح غاٚط    1-4
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 :اٌطشق اٌرىشاس٠ح -2

 ٚذإدٞ ئٌٝ ِررا١ٌح ِٓ اٌسٍٛي اٌرمش٠ث١ح ٚلا ٔسظً ػٍٝ اٌسً اٌّؼثٛؽ ٌٍٕظاَ ئلا تؼذ ػذد لا ٔٙائٟ ِٓ اٌخطٛاخ ِثً:

 (Jacobi Method)ؽش٠مح خاوٛتٟ   2-1

 (Gauss-Seidel  Method)ع١ذي   غاٚطؽش٠مح  2-2

 ٌسً إٌظاَ اٌغاتك تالاػرّاد ػٍٝ اٌّظفٛفاخ ٔسراج ٌثؼغ خٛاص اٌّظفٛفاخ 

 

 خظائض اٌّظفٛفاخ 

 ذؼش٠ف :  

 اٌّظفٛفح ٟ٘ ِٓ الاػذاد اٌسم١م١ح ٚاٌّشوثح ِشذثح ٚفك عطٛس ٚاػّذج وً ػٕظش ِٓ اٌّظفٛفح     

             A   ٍٝاٌشى٠ًّىٓ وراترٗ ػ     

                  
                                        

i                :ُغطشٌا سل 

  j             :ٌدٛؼّسلُ ا 

             n ّظفٛفحاٌ : ػذد أػّذج 

           m    ػذد اعطش اٌّظفٛفح : 

  (

                   

                    

                     
                            

) 

 

 : اٌّظفٛفح A(m*n) 

                         

 أػّذج n ٚ   راخ        اعطش m راخ                             

 

  اٌّظفٛفح اٌّشتؼحA(n *n): (square matrix) 

 

     ّظفٛفحاٌ n ػذد أػّذج  =      اٌّظفٛفح    m ػذد اعطش اٞ                      

 

 : اٌّردٗ اٌؼّٛد) A(n *1) :)colonvector (  

  (

  

  

 
  

, 

 

 اٌّردٗ اٌغطش:A(1 *n) ( vector row) 

 

            

 
 ِٕمٛي ِظفٛفح(matrix transpose) : 

 A ِٕمٛي اٌّظفٛفح   A
t   

aij            )ٔاذح  ػٓ ذثذ٠ً اٌغطٛس تالاػّذج  (
t   

= aji         

 ِثاي:

  (
  
  

)    (
  
  

) 

 
 اٌّظفٛفح اٌمطش٠حmatrix)  (diagonal:  

 ِثاي: 
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  (
   
   
   

+ 

                

 

  ِظفٛفح اٌٛزذج( Identity matrix)  :  

 ِثاي:       

  (
   
   
   

+ 

 

     ( اٌؼٕاطش اٌمطش٠ح )                    

             اٌؼٕاطشخاسج اٌمطش                         

     
 اٌّظفٛفح اٌّؼذِٚح zeros) (matrix   :  

 ِثاي:                  

  (
   
   
   

+ 

                              

 
  ِظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍا matrix) (Upper  :  

 ِثاي:                

  (
   
   
   

+ 

 

     (  اٌؼٕاطش  ذسد اٌمطش)                    

     (   اٌؼٕاطشاٌمطش٠ح   ٚفٛق اٌمطش)                     

 

 ٍِٝظفٛفح ِثٍث١ح عف matrix) Lower  (: 

 ِثاي:   

  (
    
   
   

+ 

 

     (  اٌؼٕاطش  فٛق اٌمطش)                    

ذسدٚ اٌمطش)                           (   اٌؼٕاطشاٌمطش٠ح     

 

 ػ١ٍّاخ زٛي اٌّظفٛفاخ 
 : ٓخّغ أٚ ؽشذ ِظفٛفر١ 

C=A+B 

               

d=A-B 

                       
 ِثاي:   
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  (
  
  

)                             (
  
  

) 

 

      (
  
  

)  (
  
  

)  (
  
  

) 

 

      (
  
  

)  (
  
  

)  (
    
  

) 

 

  ػشب ِظفٛفر١ٓ تؼذدα : 

         A                  ٚ B ٓ١ٌىٓ :   ِظفٛفر١α (و١فٟ ) زم١مٟػذد 

 

                 

 

 ٓػشب ِظفٛفر١ : 

   C   ٠غاٚٞ ِظفٛفح أخشٜ A  ٚBخذاء  ِظفٛفر١ٓ                             

 

     ∑       

 

   

   

   

                     i٘ٛ اٌؼٕظش إٌاذح ػٕذ اٌدذاء اٌغٍّٟ ٌٍغطش  Cتاٌّظفٛفح  j ٚ اٌؼّٛد  iاٌّٛخٛد فٟ اٌغطش   cijاٌؼٕظش              

 B ٌٍّظفٛفح j فٟ اٌؼّٛد Aٌٍّظفٛفح             

    

 :1ِثاي                 

  (
  
  

)                             (
  
  

) 

 

      (
  
  

)  (
  
  

)  (
    
    

) 

                 

 :2ِثاي                  

A(n*n)*B(n*1) = C(n*1) 

 

  (
    
    
   

+                       (
 
  
 

+ 

 

 

    (
    
    
   

+  (
 
  
 

+  (
  
  
 

+ 

 

 ٓششٚؽ ػشب ِظفٛفر١ ِٓA  ٚB  أْ ٠ىْٛ ػذد أػّذجA  ٠غاٚٞ ػذد اعطش اٌّظفٛفحB 

 

ػ١ٍّح ػشب ِظفٛفر١ٓ غ١ش ذثذ١ٌح           

 

ٛص٠ؼ١ح :           ذ                 

 

ٛص٠ؼ١ح  تإٌغثح ٌٍدّغ  :      ذ                             
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 اٌّسذداخ   ( the determinants)  : 
 اٌّسذد :       

 : ِشتغ ػٕظش ِشذثح ػٍٝ شىً ِشتغ ٚذىرة واٌراٌٟ     n  ٘ٛ خذٚي ٌـ 

 

         |

                        

                      

                                     
                           

| 

 و١ف١ٗ زغاتٙا

 ِسذد ِٓ اٌشذثح اٌثا١ٔح 

)                      ٓ اٌّظفٛفح اٌرا١ٌحٌرى                             
  
  

) 

 

         |  
  

|          

 ِثاي:  

 

  (
  
  

) 

         |
  
  

|             

 : ِسذد ِٓ اٌشذثح اٌثاٌثح 
 

         |
                       
                   

                    

| 

 
 (٠ّىٕه إٌشش ٚفك أٞ عطش أٚ ػّٛد ذخراسٖ ِٓ الأفؼً أْ ٠ىْٛ اغٍة ػٕاطشٖ أطفاس )ٔخراس إٌشش ٚفك اٌغطش الأٚي 

             |

 
          

                

|       |

 
            
             

|       |

 
             
                

| 

                                  

 

 jٚاٌؼّٛد   i  اٌّسذداخ إٌاذدح ػٓ ززف اٌغطش  Dij    ٔغّٟ 

 

  ∑             

   

   
   

 

  ِسذد ِٓ اٌشذثحn  : 

 ٠سذد وا٢ذٟ 

  ∑             
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         |

                                    
                                 
                                
                                

| 

 

 
 ٔخراس إٌشش ٚفك اٌغطش الأٚي 

             |

 
                          
                        
                         

|       |

 
                        
                         
                         

|

      |

 
                          
                       
                         

|      |

 
                      
                       
                       

| 

 
 اٌّسذد ٚاٌضِٓ اٌّغغشق ٌسغاب 

tD4=4 tD4=4.(3.tD3)=12 tD2 

 
tD21/30min1sec 

 
tD10=10*9*8*7*6*5*4*3* tD2 

 

 (اٌؼ١ٍّح)ػ١ٍّا لا ذغرخذَ لاعرؼًّ ٘زٖ اٌطش٠مح 

 7أٚ  6 ٌسغاتاخ اٌّسذداخ ئلا ئرا وأد سذثح اٌّسذد طغ١شج لا ذرداٚص  

 

 خظائض اٌّسذداخ

  ػٕذ  ذثذ٠ً عطش٠ٓ أٚ ػّٛد٠ٓ ذرغ١ش ئشاسج اٌّسذد 

|  
  

|   |  
  

| 

 : ارا وأد 

                

ِظفٛفح  ِثٍث١ح  ػ١ٍا    

ِظفٛفح  ِثٍث١ح  عفٍٝ    

    ِظفٛفح  لطش٠ح

} 

 فاْ : 

         ∏   

 

   

 

 
 زاطً ػشب اٌؼٕاطش اٌمطش٠ح أٞ  اٌّسذد ٘ٛ   

 : ِثاي  

  (
   
   
   

+                     (
   
   
   

+ 

 ِظفٛفح اٌٛزذج Iز١ث   

         |
            
           
           

|           
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         |
   
   
   

|          

 

                           

                           
      ز١ث        ِٕمٛي  اٌّظفٛفح                           

        : ٓ١ٌىα ٟ(و١فٟ ) ػذد زم١م  

فاْ                αأخش ِؼشٚب  تؼذد   (أٚ ػّٛد)ػٕاطش عطش  (أٚ  الأػّذج )ئرا أػفٕا ئٌٝ ػٕاطش ازذ اٌغطٛس    

 اٌّسذد لا ٠رغ١ش 

         
   اٌغطش

   اٌغطش
|
  
  

|  |
  

          
|

  
    
         

 

 

  ِظفٛفح  (ِؼىٛط)ِمٍٛب(matrix inverses) 

  

 ِظفٛفح ِشتؼح    A ٌرىٓ  

A فأٗ ذٛخذ ِظفٛفح     det (A)  0ئرا واْ                   
-1

 ز١ث :  

 

                  تس١ث               

 ِرٕرظشج          ِرٕرظشج        

   ٍِٝظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍا   اٚ عف       ٍِٝظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍا   اٚ عف        
                           ِٓظفٛفر١      ٚ     

 
  ِظفٛفح  ِٓ اٌشذثح اٌثا١ٔح (ِؼىٛط)زغاب ِمٍٛب 

)  تس١ث                    ِٓ اٌشذثح اٌثا١ٔحاٌّظفٛفح  Aٌرىٓ                              
  
  

) 

 

         |  
  

|            

 

    
 

      
        

 

      
                                   

    
 

       
(

   
   

)
 

 
 

       
(
   
   

)                                

   

 : ِثاي

   ِظفٛفح ِشتؼح M ٌرىٓ  

                                     (
  
  

) 

         |
  
  

|                

    
 

  
(

   
   

)
 

 
 

  
(

   
   

)  (
 

  ⁄   
  ⁄

  
  ⁄  

  ⁄
+                                

 
  ِظفٛفح  ِٓ اٌشذثح اٌثاٌثح  (ِؼىٛط)زغاب ِمٍٛب 

   ِٓ اٌشذثح اٌثاٌثحِظفٛفح ِشتؼح  A ٌرىٓ     
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  (

           

         

         

+ 

 

    
 

      
        

 

      
                                   

 

                 (اٌمش٠ٕح)ئ٠داد اٌّظفٛفح اٌّغاػذج

 

       

(

 
 
 
 

 |

 
          

                

|  |

 
            
             

|  |

 
             
                

|

 |
                  
           

     
|  |

 
             
              

|  |
           

     
  

              
|

 |
                 
               

     
|  |

 
              
            

|  |

     
             
           

|
)

 
 
 
 

 

 

       (
            

            

            

+ 

 

                    (اٌمش٠ٕح)ٌّظفٛفح اٌّغاػذجِٕمٛي ا ئ٠داد 

 

        

(

 
 
 
 
 |

 
          

                

|  |
                  
           

     
|  |

                 
               

     
|

 |

 
            
             

|  |

 
             
              

|  |

 
              
            

|

 |

 
             
                

|  |
           

     
  

              
|  |

     
             
           

|
)

 
 
 
 

 

 

        (
            

            

            

+ 

 زغاب اٌّسذد

 

         |
                       
                   

                    

| 

 
 (٠ّىٕه إٌشش ٚفك أٞ عطش أٚ ػّٛد ذخراسٖ ِٓ الأفؼً أْ ٠ىْٛ اغٍة ػٕاطشٖ أطفاس )ٔخراس إٌشش ٚفك اٌغطش الأٚي 

             |

 
          

                

|       |

 
            
             

|       |

 
             
                

| 

                               

 

    
 

                       
 (

            

            

            

+                                
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 : ِثاي 

    A  اٌشذثح اٌثاٌثحِظفٛفح ِشتؼح ِٓ 

  (
   
     
   

+ 

A  ِظفٛفح (ِؼىٛط)زغاب ِمٍٛب 
-1

   
 زغاب اٌّسذد -

         |
   
     
   

| 

 
 (٠ّىٕه إٌشش ٚفك أٞ عطش أٚ ػّٛد ذخراسٖ ِٓ الأفؼً أْ ٠ىْٛ اغٍة ػٕاطشٖ أطفاس ) اٚ اٌثاٌث ٔخراس إٌشش ٚفك اٌغطش الأٚي

             |

 
          

                

|       |

 
            
             

|       |

 
             
                

| 

           |

 
      

                 
|   |

 
         
            

|     |

 
          
                

| 

                                        

                      

 اٌّغاػذجاٌّظفٛفح ا٠داد  -

       

(

 
 
 
 
 |

 
       
               

|  |

 
         
            

|  |

 
          
          

|

 |
            
       
     

|  |

 
         
          

|  |
       
       

|

 |
          
         

     
|  |

 
          

         
|  |

     
       
        

|
)

 
 
 
 

 

       (
    
     
      

+ 

        (
      
    
     

+ 

    
 

      
        

 

   
(

      
    
     

+  

(

 
 

  
 ⁄

  
 ⁄  

  
  ⁄   

  ⁄  
 ⁄

 
  ⁄  

  ⁄   
 ⁄ )

 
 

 

 
 اٌطشق اٌّثاششج : -1

 (matrix inverses)ِظفٛفح (ِؼىٛط) ؽش٠مح ِمٍٛب 1-1

 ١ٌىٓ إٌظاَ اٌراٌٟ 

(

                   

                    

                     
                            

)(

  

  

 
  

)  (

  

  

 
  

, 

                             

    A  اٌشذثح ِظفٛفح ِشتؼح ِٓn 
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Aفٟ  ) *  (ٔؼشب اٌّؼادٌح ِظفٛفح  واٌراٌٟ (ِؼىٛط)فاْ زً إٌظاَ اٌراٌٟ ٠ىْٛ تاعرخذاَ ؽش٠مح ِمٍٛب 
-1

 :        

                           
 

                                     ز١ث    ِظفٛفح  اٌٛزذج    

 
 (Cramer Method)ؽش٠مح وشاِش 1-2

 

 ٠ؼطٝ زً إٌظاَ اٌغاتك 

                
 تاعرخذاَ ؽش٠مح ؽش٠مح وشاِش تاٌؼلالح اٌرا١ٌح : 

 

   
  

      
 

        

      
 

|

                          

                            

                                     
                            

|

      
 

 ِثاي:

 زً إٌظاَ اٌراٌٟ : تاعرخذاَ ؽش٠مح ؽش٠مح وشاِش

(
    
    
    

+  (

  

  

  

+  (
 
  
 

+ 

 زغاب اٌّسذد -

 

         |
    
    
    

| 

 

           |

 
          
            

|      |

 
       

            
|     |

 
       

              
|         

     ٠ٛخذ  زً ٚز١ذ   

 

   
  

      
 

|
        

          

          

|

      
 

|
    
     
    

|

 
 

 

 
   

 

   
  

      
 

|
        

          

          

|

      
 

|
   
    
   

|

 
 

 

 
   

 

   
  

      
 

|

        

          

          

|

      
 

|
    
     
    

|
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  (

  

  

  

+  (
 
 
 
+   زً إٌظاَ ٘ٛ 

 

  ٌٝؽش٠مح اٌسزف ٌغاٚط ٔذسط ٔظاَ رٚ  ِظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍالثً اٌرطشق ا 

 

 ِثاي : 
          

       
    

 

    
     
    

        اٌسً تطش٠مح  اٌظؼٛد

 

 ِظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍا Aٚتظفح ػاِح ١ٌٚىٓ إٌطاَ اٌراٌٟ ز١ث 

(

                   

                  

                     
                              

)(

  

  

 
  

)  (

  

  

 
  

, 

                    
  

      
 

                 
 

   
 

   
*   ∑      

 

     

+                     

 خٛاسص١ِح  ؽش٠مح اٌظؼٛد 

 Bِظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍا ٚػٕاطش  Aادخاي  ػٕاطش  1

 i=n 1    اٌسً تطش٠مح اٌظؼٛد 2

3    
 

   
[   ∑      

 
     ] 

 ارا ػٕظش ِٓ اٌؼٕاطش اٌمطش٠ح ِؼذَٚ ٠ؼٕٟ إٌظاَ غ١ش ػادٞ ٠خشج ِٓ اٌثشٔاِح 4

∑   فاْ i=nارا واْ  5      
 
              

  

      
  

 Xؽثاػح   6

 

 

 (Gauss Method) ؽش٠مح غاٚط اٚ اٌسزف ٌغاٚط 1-3

 

 ذؼرّذ ؽش٠مح غاٚط ػٍٝ اٌّلازظح اٌرا١ٌح :                   

         تّؼادٌحli لا ٠رغ١ش زً إٌظاَ ارا ػٛػٕا ِؼادٌح              

 (و١فٟ ) ػذد زم١مٟ αز١ث                  

  

 ِثاي : 

 ١ٌٚىٓ ٌذ٠ٕا  إٌطاَ اٌراٌٟ :           
                

 

(
    
    
     

+  (

  

  

  

+  (
 
 
  

+ 

 زً إٌظاَ تطش٠مح غاٚط ؟
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 ذرٍخض ؽش٠مح غاٚط فٟ ِشزٍر١ٓ :

 .(ِظفٛفح ِثٍث١ح ػ١ٍا Uز١ث  )    U.X=Bاٌٝ إٌظاَ        A.X=Bذس٠ًٛ إٌظاَ  -1

 تطش٠مح اٌظؼٛد     U.X=Bزً إٌظاَ  -2

 : اٌّشزٍح الاٌٚٝ

 

   : اٌّظفٛفح اٌّٛعؼحA B)    ( 

          (
    
    
     







 
 
  

)
  
  
  

 

 إٌظاَ اٌّثٍثٟ : اٌرس٠ًٛ اٌٝ -1

 : خٍك أطفاس تاٌؼّٛد الأٚي أعفً اٌمطش اٌخطٛج الاٌٚٝ

 

 (pivot)وؼاًِ اسذىاص =2 11a 0 ٔأخز  

 l2   ٚl3ذس٠ًٛ وً ِٓ 

 

 

             (
    
     
    







 
 
  

)

  
   

   

  
   

  
   

    
  

 
        

    
 

 
          

 

 : خٍك أطفاس تاٌؼّٛد اٌثأٟ  أعفً اٌمطش ثا١ٔحاٌاٌخطٛج 

 

 =- 2 0 ٔأخز  
(1)

22a وؼاًِ اسذىاص(pivot) 

 

             (
    
     
    







 
 
 
)

  
   

   

  
   

      
   

   
   

 
  

 
  
   

   
   

    
   

 

 

(
    
     
    







 
 
 
) 

 

                
 اٌّشزٍح اٌثا١ٔح :

 

 تطش٠مح اٌظؼٛد     U.X=Bزً إٌظاَ  -2

 

(
    
     
    

+  (

  

  

  

+  (
 
 
 
+ 
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{

            
          

      
 

   
 

 

   
  

 
 

     

        اٌسً تطش٠مح  اٌظؼٛد

 U,  Aِٓ:       ِلازظح  اعرٕرح ِسذد وً

 

              

 

  |
    
    
     

|  |
    
     
    

|               

ذثذ٠ً اٌغطٛس ِؼٕاٖ ذثذ٠ً ذشذ١ة اٌّؼادلاخ ٚلا ٠إثش ػٍٝ  )٠غاٚٞ اٌظفش فلاتذ ِٓ ذثذ٠ً اٌغطٛس: فٟ  زاٌح ػاًِ الاسذىاص  ِلازظح

 (اٌسً

 

  غاٚط زغاب اٌّسذداخ تطش٠مح 

  
                    

                                 

  ِثاي : 

 ازغة تاعرخذاَ ؽش٠مح غاٚط ل١ّح اٌّسذد اٌراٌٟ :   

 

  |

                         
                 
                     

      
     
   
  

                      

| 

 اٌسً :

 تالاػرّاد ػٍٝ ؽش٠مح غاٚط ٔسزف ػٕاطش اٌؼّٛد الاٚي ِا ػذا اٌؼٕظش الاٚي ِٕٗ فٕسظً ػٍٝ اٌراٌٟ : 

  |

                         
                 
                     

      
     
   
  

                      

|

  
  
  
  

 

 

     |

                         
                
                     

      
     
    
   

                     

|

  
   

   

  
   

       

  
   

       

  
   

       

 

 

 ثُ ٔسزف اٌؼّٛد اٌثأٟ  ِٓ ٘زا اٌّسذد ِا ػذا اٌؼٕظش الاٚي  ٚاٌثأٟ فٕسظً ػٍٝ  

 

     |
|

                         
                

                   
  

 

      

     
    

 
  

 

               
 

 
   

  

 

|
|

  
   

   
   

  
   

   
   

  
   

   
   

 
 

 
  
   

  
   

   
   

 
 

 
  
   

 

 

 ٚأخ١شا ٔسزف اٌؼٕظش الأخ١ش ِٓ اٌؼّٛد اٌثاٌث  ِٓ اٌّسذد فٕسظً ػٍٝ  ِسذد ِثٍثٟ تاٌشىً اٌراٌٟ :
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     |

                         
                

                   
  

 

      

     
    

 
  

 

                 

|

  
   

   
   

  
   

   
   

  
   

   
   

 
 

 
  
   

  
   

   
   

 
 

 
  
   

 

 

 ِٕٚٗ ل١ّح ٘زا اٌّسذد ذغاٚٞ خذاء اٌؼٕاطش اٌمطش٠ح أٞ

        ( 
  

 
*             

 

 (Gauss-Jordan Method) خٛسداْ -ؽش٠مح غاٚط    1-4

 

أٞ        )اٌٝ ِظفٛفح لطش٠ح  A (اٌّؼاِلاخ) ٟ٘ شث١ٗ تطش٠مح غاٚط ٌٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مح ٔسٛي ِظفٛفح الأِثاي      

 (ػ١ٍا ٚعفٍٝ فٟ اْ ٚازذ ِظفٛفح ِثٍث١ح 

 ِثاي : 

 ؟ خٛسداْ -اٚخذ ٔظاَ اٌّؼادلاخ اٌخط١ح اٌرا١ٌح تطش٠مح غاٚط 

 

{

             
            
             

 

 

 ٌسً ٘زا إٌظاَ  ٔاخز اٌّظفٛفح اٌّٛعؼح  ٚٔدشٞ ػ١ٍٙا تؼغ اٌرؼذ٠لاخ

 

   : اٌّظفٛفح اٌّٛعؼحA B)    ( 

          (
   
    
   







  
 
 

)
  
  
  

 

 

 : خٍك أطفاس تاٌؼّٛد الأٚي أعفً اٌمطش اٌخطٛج الاٌٚٝ

 

 (pivot)وؼاًِ اسذىاص = 111a 0 ٔأخز  

 l2   ٚl3ذس٠ًٛ وً ِٓ 

 

             (
   
    
     







  
  
   

)

  
   

   

  
   

  
   

       

       

 

 أعفً اٌمطش: خٍك أطفاس تاٌؼّٛد اٌثأٟ  ثا١ٔحاٌاٌخطٛج 

 

 = 1 0 ٔأخز  
(1) 

22a وؼاًِ اسذىاص(pivot) 

 

             (
   
    
     







  
  
   

)
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 اٌمطش فٛق  ٌث: خٍك أطفاس تاٌؼّٛد اٌثا ثاٌثحاٌاٌخطٛج 

 =- 30 0 ٔأخز  
(3) 

33a وؼاًِ اسذىاص(pivot) 

 

             (
   
   
     







 
 

   
)

  
   

   
   

 
 

  
  
   

  
   

   
   

 
 

 
  
   

  
   

 

 

 اٌمطش فٛق  ٟٔ: خٍك أطفاس تاٌؼّٛد اٌثا شاتؼحاٌاٌخطٛج 

 

 =1 0 ٔأخز  
(4) 

22a وؼاًِ اسذىاص(pivot) 

 

             (
   
   
     







 
 

   
)

  
   

   
   

    
   

  
   

  
   

   
   

 

 

{

    
    
    

(

  

  

  

+  (
 
 
 
+ 

 ة :ــــزارٌــزق انتكــانط 2
 

  :  ِثذأ اٌطشق اٌرىشاس٠ح

     ١ٌىٓ إٌظاَ  

 : تس١ث )اٌسً اٌذل١ك(اٌسً اٌّؼثٛؽ    َٚ              

   

(

 
 
  

 

  
 

 
  

 )

 
 

 

 ػٍٝ اخر١اس ِغثك ٌٍرمش٠ة الاترذائٟ ٌٍسً )غ١ش اٌّثاششج(ذؼرّذ اٌطشق اٌرىشاس٠ح 

  وّردٗ ذمش٠ثٟ اترذائٟ 

   

(

 
 
  

 

  
 

 
  

 )

 
 

 

 يبية ِٚٓ ثُ ئ٠داد ِررا١ٌح ِٓ اٌّردٙاخ اٌرمش

                           

واْ     ئراٚذىْٛ اٌطش٠مح ِرماستح   
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 شرط التوقف : نختار من بٌن إحدى الشروط التالٌة:

                        ٓػٕذ ل١ّح لظٜٛ ٌرىشاس ِؼ١ (1

2)   ∑    
    

      
     

    

3)          |  
   

   
     

|    

 ومن الطرق التكرارٌة لحل جملة المعادلات  الخطٌة ندرس :

 (Jacobi Method)طرٌقة جاكوبً  -1

 (Gauss-Seidel  Method)  سٌدل غاوس طرٌقة -2

 

 (Jacobi Method)طريقة جاكوبي  -1

 ٚاٌرٟ ٠ّىٓ  وراترٙا تاٌشىً اٌراٌٟ :      ٌرىٓ ٌذ٠ٕا خٍّح اٌّؼادلاخ اٌخط١ح  

                            

                            

                            

                                                      
                            

 

 : اٌدٍّح  ٠ّىٓ وراترٙا ِٓ خذ٠ذ تاٌشىً اٌراٌٟ ٘زٖ

   
  

   
 

   

   
   

   

   
     

   

   
  

   
  

   
 

   

   
   

   

   
     

   

   
  

   
  

   
 

   

   
   

   

   
     

   

   
  

                                                      

                           
  

   
 

   

   
   

   

   
   

   

   
     

      

   
    

 

                         ٚئرا سِضٔا  
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 وراتح خٍّح اٌّؼادلاخ اٌغاتمح وّا ٠ٍٟ :ػٕذئز ٠ّىٓ 

                        
 

                        
 

                        
 

                                                      
                                                           

 

 

                                                       ز١ث

 ٚ٘زٖ اٌدٍّح ذىرة تاٌشىً اٌّظفٛفح واٌراٌٟ :

       

 ز١ث

  

[
 
 
 
 
                  

                           

                               

                                            
                                    ]

 
 
 
 

 

β  

[
 
 
 
 
  

  

  

 
  ]

 
 
 
 

 

                        
     

 ∑      
    

 
   
   

 اٌظ١غح اٌرىشاس٠ح                             

                                                                                  ز١ث 

 أٚ تاٌشىً :

      
  

   
 ∑

   

   
  

 

   
   

 

 ششٚؽ ٚخٛد اٌسً :

                                                أْ ٠ىْٛ -1

‖    ‖                                             أْ ٠رسمك   -2    ∑ |    |
 
           

 اطغش ِٓ اٌٛازذ.     أْ ٠ىْٛ  ٔظ١ُ ِظفٛفح اٌرىشاس ٚأ

, أٞ اْ ذىْٛ ػٕاطش  )راخ لطش عائذ (٘زا ٠ؼٕٟ اْ ذىْٛ ِظفٛفح الأِثاي فٟ خٍّح اٌّؼادلاخ اٌخط١ح  ِظفٛفح ١ِّٕٙح 

 اٌمطش اٌشئ١غٟ ٟ٘ الأوثش فٟ طفٙا ٚرٌه تؼذ  ئػادج ذشذ١ة اٌّؼادلاخ اٌّؼطاج.
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 يثال:

 ؟أٚخذ زً خٍّح اٌّؼادلاخ اٌخط١ح اٌرا١ٌح تطش٠مح خاوٛتٟ

{ 

           
           
           

                                               [
 
 
 
]        

 اٌسً: 

 )راخ لطش عائذ (ٔؼ١ذ وراتح اٌّؼادلاخ تس١ث ذظثر ِظفٛفح الأِثاي ١ِّٕٙح أٞ ٔدؼً ػٕاطش اٌمطش اٌشئ١غٟ اوثش ِا ٠ّىٓ 

{

            
           
           

   

{
 
 

 
    

  

 
 

 

 
   

 

 
  

   
 

 
 

 

 
   

 

 
  

   
 

 
 

 

 
   

 

 
  

 

       

[
 
 
 
 
     

 

 
    

 

 
   

 
 

 
           

 

 

 
 

 
      

 

 
    ]

 
 
 
 
 

                         β  

[
 
 
 
  

 ⁄

 
 ⁄

 
 ⁄ ]
 
 
 

 

ان  أيأصغر من الواحد    نلاحظ ان نظٌم مصفوفة التكرار      

     
     

∑|   |

 

   

     (
 

 
 
 

 
 
 

 
*  

 

 
   

 اذن باستخدام الصٌغة التكرارٌة          

               

 

K=1 من اجل 

{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
    

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   



{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
    

 

 
     

  
   

 
 

 
 

 

 
    

 

 
       

  
   

 
 

 
 

 

 
    

 

 
       

        [
 
   
   

]        

 

K=2 من اجل 

{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

   
  

 
 

 

 
      

 

 
         

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
       

 

 
 

 

 
    

 

 
          

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

   
 

 
 

 

 
    

 

 
          

       [
   
    
    

]        
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K=3 من اجل 

{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

  
  

 
 

 

 
        

 

 
            

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
      

 

 
 

 

 
      

 

 
             

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

  
 

 
 

 

 
      

 

 
            

      [
   
    
    

]        

 ششؽ اٌرٛلف

 

                     |  |  

{
 
 

 
 |  

   
   

   |  |        |                   

|  
   

   
   |  |          |              

|  
      

    |  |          |                        

 

x=xارْ 
(3) 

 = 0.09٘ٛ زً اٌرمش٠ثٟ ٌدٍّح اٌّؼادلاخ تخطأ لا ٠رداٚص  

 (Gauss-Seidel  Method)سٌدل   طرٌقة غاوس -2

 )اٌّسغٛتح (ٌٚىٕٙا ذؼرّذ ػٍٝ اٌم١ُ اٌدذ٠ذج  )فٟ اٌخطٛاخ الاٌٚٝ (ع١ذي  شث١ٙح تطش٠مح خاوٛتٟ-ؽش٠مح غاٚط

 ٚاعرخذاِٙا فٟ ا٠داد ا١ٌُ الاخشٜ.

 

 نوجد مصفوفة التكرار أي

  

[
 
 
 
 
                  

                           

                               

                                            
                                    ]

 
 
 
 

 

β  

[
 
 
 
 
  

  

  

 
  ]

 
 
 
 

 

  ًاخ ِٓk=1 
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 =2kِٓ اخً  ٚ٘ىزا ٔىشس اٌؼ١ٍّح   

  
   

 
  

   
 

   

   
  
   

 
   

   
  
   

   
   

   
  
   

  
   

 
  

   
 

   

   
  
   

 
   

   
  
   

   
   

   
  
   

  
   

 
  

   
 

   

   
  
   

 
   

   
  
   

   
   

   
  
   

                                                      

  
   

 
  

   
 

   

   
  
   

 
   

   
  
   

 
   

   
  
   

   
      

   
    
   

 

 

 أٞ ٚطٍٕا اٌٝ  kٚتشىً ػاَ  تفشع إٔٔا ٚطٍٕا  ئٌٝ اٌرمش٠ة  رٞ اٌشذثح 

     

[
 
 
 
 
 
  

   

  
   

 

  
   

]
 
 
 
 
 

 

 : ٟع١ذي ٠ىْٛ واٌراٌ-زغة غاٚط (k+1)فاْ ئ٠داد اٌرمش٠ة رٞ اٌشذثح 

  
      ∑     

   
   

 

   

 

  
           

      ∑     
      

 

   

 

 
 
 

  
      ∑     

      

   

   

∑     
      

 

   

 

 
 
 

  
      ∑     

        

   

   

 

  ز١ث                                        
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ع١ذي-زً إٌظاَ اٌغاتك تطش٠مح غاٚط 

{ 

           
           
           

                                               [
 
 
 
]        

 انحم

K=1 من اجل 

{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
    

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   



{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
    

 

 
         

  
   

 
 

 
 

 

 
        

 

 
        

  
   

 
 

 
 

 

 
        

 

 
           

        [
     
    
    

]        

|  |  

{
 
 

 
 |  

      
   |  |       |                    

|  
   

   
   |  |      |            

|  
   

   
    |  |      |                      

 

 ئرْ ٔٛاطً اٌؼ١ٍّح اٌرىشاس٠ح ٌؼذَ ذسمك ششؽ اٌرٛلف

K=2 من اجل 

{
 
 

 
   

   
 

  

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

   
  

 
 

 

 
       

 

 
              

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
       

 

 
 

 

 
          

 

 
              

  
   

 
 

 
 

 

 
  
   

 
 

 
  
   

   
 

 
 

 

 
          

 

 
                

       [
       
       
      

]        

|  |  

{
 
 

 
 |  

   
   

   |  |             |                      

|  
      

   |  |            |               

|  
      

    |  |           |           ٔرٛلف                

 

x=xارْ 
(2) 

 = 0.09٘ٛ زً اٌرمش٠ثٟ ٌدٍّح اٌّؼادلاخ تخطأ لا ٠رداٚص  
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   : أهذاف انفصم 

اعر١ؼاب ؽشق زً ٔظُ اٌّؼادلاخ اٌخط١ح تاعرخذاَ اٌطشائك اٌّثاششج ٚ ذمذ٠ش الأخطاء اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك اعرٕراج اٌّظفٛفاخ 

  .اٌرىشاس٠ح

 اعر١ؼاب ؽشق زً اٌّؼادلاخ غ١ش خط١ح ٚ دساعح ٚذس١ًٍ الأخطاء اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك ِٕٚالشح ِؼذلاخ ذماستٙا 

 

 : انًزاجع

1- 

 داس خاِؼح اٌٍّه عؼٛد ٌٍٕشش .MATLAB ػٍٝ اٌخط١ح غ١ش اٌّؼادلاخ زً .ز١ّذٞ ػث١ش اٌسشتٟ،

2-  

2001ِساػشج اٌرس١ًٍ اٌؼذدٞ خاِؼح ٚسلٍح.    

3- 

 ػثذالاٌٗ ٠ٛٔظ، ِؼشٚف ِسّذ زذ٠ذ، سشذ طاٌسٟ. خاِؼح تغذاد، اٌؼذد٠ح فٟ إٌٙذعح، ذشخّح، اٌطشق  

4- 

 2006ِسّذ ِٕظٛس طثر، طاٌر تٓ ١ِٕر، اٌرس١ًٍ اٌؼذدٞ ٚؽشق زغاتٗ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ddl.mbrf.ae/search/results/?publishers=1274
https://ddl.mbrf.ae/search/results/?publishers=1274


39 
  

 .حم انًعادلات انتفاضهٍة يٍ انزتبة الأونى عذدٌاانفصم انزابع: 

 

 ٌّؼظُ تإٌغثح ، تاٌرأو١ذ ٌششٚؽ الاترذائ١ح.ٚاتاِىأٙا ذسم١ك اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح  y(x))اٌّمظٛد تسً اٞ ِؼادٌح ذفاػ١ٍح ٘ٛ ا٠داد داٌح )

 إٌٙائٟ ٔٙدٕا. اٌّؼشٚفح اٌسٍٛي ذم١ٕاخػ١ٍٙا  ذٕطثك لذ لا لأٔٙا تثغاؽح، ذس١ٍ١ٍح سٍٛياٌ ئ٠داد اٌّّىٓ ِٓ ١ٌظ ، اٌرفاػ١ٍح اٌّؼادلاخ

 اٌرفاػ١ٍح اٌّؼادلاخفٟ ٘زا اٌفظً عٛف ٔٙرُ ت .ٚاٌسذٚد٠ح الاترذائ١ح اٌششٚؽ ل١ُ ِٓأطلالا  اٌرفاػ١ٍح ٍّؼادلاخٌ ١حذمش٠ث لإ٠داد زٍٛي

 اٌرٟ ِٓ اٌشىً : الأٌٚٝ اٌذسخح ِٓاٌؼاد٠ح 

  

  
                       

 

 ,xn+1 = xn + h   ز١ث. ، ...،x1  ، x2 ِسذدج ٔماؽ ػٕذ اٌسً ٌم١ّح  ...   ،y1 ، y2 اٌرمش٠ث١ح اٌم١ُ ِٓ عٍغٍح اٌؼذد٠ح اٌطشقذٌٛذ  ز١ث

n = 0, 1, ...,    ، إٌماؽ سعُ خلاي ِٓ فؼٕذئز ، إٌماؽ ِٓ واف١اً ػذدًا اعرخذِٕا ئرا  (xi, yi) ٠ّىٕٕا ، ِغرم١ّح تّماؽغ ٚستطٙا 

 .ِسذدج اترذائ١حاٌششٚؽ  ل١ّحأطلالا ِٓ  اٌسً ٌّٕسٕٝ ػاَ ذمش٠ة ػٍٝ اٌسظٛي

 (Euler’s Method) طزٌقة أوٌهز -1

 ، x = x1 = x0 + h ػٕذ اترذائ١حاٌششٚؽ ِٓ اٌذسخح الأٌٚٝ أطلالا ِٓ  ػاد٠ح ذفاػ١ٍح ّؼادٌحٌ اٌسً ذمش٠ة فٟ ٔشغة إٔٔا افرشع

اعرخذاَ ل١ُ اٌششٚؽ الاترذائ١ح ػٕذ إٌمطح الأٌٚٝ ٚاٌرمذَ خطٛج خطٛج تاذداٖ ِداي  ٟ٘ أ٠ٍٚش ؽش٠مح ٚساء اٌفىشج. طغ١شج h ز١ث

 ذسذ٠ذ اٌم١ُ ػٕذ ٔماؽٗ.اٌّؼادٌح اٌّطٍٛب 

. وّا ٘ٛ ِث١ٓ فٟ اٌشىً اٌراٌٟ ٚاٌزٞ ٠ظٙش oxػٍٝ ِغرم١ُ  h( ِرثاػذج تـّغافح خطٛاخػذج ٔماؽ )ز١ث ٠رُ ذمغ١ُ ِداي اٌسً اٌٟ 

 طغ١شج. hِٕسٕٝ اٌسً اٌؼذدٞ اٌرمش٠ثٟ تطش٠مح ا٠ٍش ِٕٚسٕٝ اٌسم١مٟ اٌفؼٍٟ ٌسٍٛي اٌّؼادٌح ز١ث ٔدذ ٠ٛخذ اخرلاف ِّٙا وأد 

 

ذّىٓ ِٓ وراتح اٌرٟ   (Taylor series) ِرغٍغٍح ذا٠ٍٛسِٓ خلاي  xػٕذ ل١ُ   yٚذُ اعرخشاج اٌظ١غح اٌّغرخذِح ٌسغاب ل١ُ اٌذاٌح 

 : ّرغٍغٍحاٌشىً ػٍٝ  hٚاٌرٟ ذثؼذ تاٌّغافح  x=x0تدٛاس إٌمطح فٟ  yذاٌح اٌ

                    
  

  
       

  

  
          

  

  
        

h اٌّؼاِلاخ ل١ُذظثر  طغ١شجدائّا  )اٌخطٛج اٚ اٌّغافح ت١ٓ ل١ّر١ٓ ِررا١ٌر١ٓ( hل١ّٗ  ٚتّأْ
2
/2!, h

3
/3!, …h

n
/n! طغ١شج خذا، 

 ٠ّىٓ اّ٘اي اٌّؼاِلاخ ِٓ اٌذسخح اٌثا١ٔح ٚاوثش ٚتزٌه ذخرضي ِرغٍغٍح ذا٠ٍٛس اٌٝ زذ٠ٓ فمؾ ٚوّا ٠ٍٟ : ٚتزٌه
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 اٌرٟ تاٌّداي اٌّسذد وّا ٠ٍٟ :  xٌٍم١ُ  yٚ٘زٖ اٌّؼادٌح اٌرٟ اػرّذ٘ا ذا٠ٍٛس فٟ أشاء ؽش٠مرٗ اٌؼذد٠ح ١ٌرّىٓ ِٓ ا٠داد ل١ُ اٌذاٌح 

                  
     

 
 

 وراٌٟ : (x0, y0)ػٕذ إٌمطح   y ٚاٌّشرك y0ِٓ ل١ّح  y1 ز١ث ٔرسظً ػٍٝ ل١ّح 

                            x = x1      اٌخطٛج الاٌٚٝ ػٕذ إٌمطح
                            x = x2       اٌخطٛج اٌثا١ٔح ػٕذ إٌمطح

  .                           x = x2       اٌخطٛج اٌثا١ٔح ػٕذ إٌمطح
 
 
                                                       

                                   x = xn       ػٕذ إٌمطح اٌخطٛج اٌثا١ٔح

                        )اٌشىً اٌؼاَ(

 .xn = x0 +n.hو    x3= x2 +h= x0 +3.hو    x2= x1 +h= x0 +2.hو   x1= x0 +hز١ث  

 

 : حزً اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ػاد٠ح اٌرا١ٌ (x=1)ػٕذ   y(1)اعرخذَ ؽش٠مح ا٠ٍٚش ٌٍسظٛي ػٍٝ اٌرمش٠ة اٌؼذدٞ     : يثال

  

  
  ششؽ اترذائٟ                           

 تإٌظش ئٌٝ أْ ػثاسج اٌسً اٌذل١ك ٌٍّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ٘ٛ . h ، (1 )h=0.1  ( ٚ2 )h=0.05ٌٍخطٛج  حز١ث ذأخز ل١ُ ِخرٍف

          
 

 
 .y(1) . لاسْ الأخطاء فٟ اٌرمش٠ث١ٓ ٌـ   

 : فٟ ٘زٖ اٌّشىٍح ٌذ٠ٕا    : انحم

  

  
                                                   (    )           

a) - ذسذ٠ذ ػٕذ h = 0.1  : 
                                 

                                      
 تاٌراٌٟ،

y1=y(x1)=y0+0.1(y0−x0)=0.5+0.1(0.5−0)=0.55, 

y2=y(x2)=y1+0.1(y1−x1)=0.55+0.1(0.55−0.1)=0.595, 

y3=y(x3)=y2+0.1(y2−x2)=0.595+0.1(0.595−0.2)= 0.6345, 

y4=y(x4)=y3+0.1(y3−x3)= 0.6345+0.1(0.6345−0.3)= 0.66795, 

y5=y(x5)=y4+0.1(y4−x4)= 0.66795+0.1(0.66795−0.4)= 0.694745, 

y6=y(x6)=y5+0.1(y5−x5)= 0.694745+0.1(0.694745−0.5)= 0.7142195, 

y7=y(x7)=y6+0.1(y6−x6)= 0.7142195+0.1(0.7142195−0.6)= 0.72564145, 

y8=y(x8)=y7+0.1(y7−x7)= 0.72564145+0.1(0.72564145−0.7)= 0.728205595, 

y9=y(x9)=y8+0.1(y8−x8)= 0.728205595+0.1(0.728205595−0.8)= 0.7210261545, 

y10=y(x10)=y9+0.1(y9−x9)= 0.7210261545+0.1(0.7210261545−0.9)= 0.70312876995. 

 

 ِذسخح فٟ اٌدذٚي اٌراٌٟ اٌّطٍمح ٌٍخطأ ٚاٌم١ُاٌذل١ك ٚاٌرمش٠ثٟ  ل١ُ اٌسًٔدذ  .ز١ث لّٕا ترمش٠ة الاػذاد ئٌٝ عرح ِٕاصي ػشش٠ح
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 اٌخطأ اٌّطٍك اٌسً اٌذل١ك        

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0.55 

0.595 

0.6345 

0.66795 

0.694745 

0.714219 

0.725641 

0.728205 

0.721026 

0.703129 

0.547414 

0.589299 

0.625070 

0.654088 

0.675639 

0.688941 

0.693124 

0.687229 

0.670198 

0.640859 

0.002585 

0.005701 

0.009430 

0.013862 

0.019106 

0.025278 

0.032518 

0.040976 

0.050828 

0.062270 

 

      ، ِغ ٚخٛد خطأ ِطٍك y (1) ٛ٘ y10 = 0.703129 فٟ ٘زٖ اٌساٌح ، ٠ىْٛ ذمش٠ة 

|y(1)−y10|=0.062270. 

b) - 5 ذسذ٠ذ ػٕذh = 0.  : 
                                  

                                        

y1=y(x1)=y0+0.05(y0−x0)=0.5+0.05(0.5−0)= 0.525, 

y2=y(x2)=y1+0.05(y1−x1)= 0.525+0.05(0.525−0.05)= 0.54875, 

.. 

y20=y(x20)=y19+0.05(y19−x19)= 0.673351 

 ٚػ١ٍٗ فاْ ل١ّح اٌخطأ اٌّطٍك فٟ ٘زا اٌرمش٠ة ٘ٛ

|y(1)−y20|=0.032492. 

 

اٌذل١كاٌسً           اٌخطأ اٌّطٍك 

2  

4  

6  

8  

10  

12  

14  

16  

18  

20 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

0.54875  

0.592247 

0.629952 

0.661272 

0.685553 

0.702072 

0.710034 

0.708563 

0.696690 

0.686525 

0.547414  

 0.589299  

 0.625070  

 0.654088  

 0.675639  

 0.688941  

 0.693124  

 0.687229  

 0.670198  

 0.640859  

0.001335 

 0.002948 

 0.004881 

 0.007185 

 0.009913 

 0.013131 

 0.016910 

 0.021333 

 0.026492 

 0.032492 

 

إٌظف تّماسٔح اٌسٍٛي اٌرمش٠ث١ح ٌٍساٌر١ٓ، ٔشٜ أْ اعرخذاَ زدُ اٌخطٛج الأطغش أدٜ ئٌٝ ذمش٠ة أفؼً، ز١ث ثُ ذم١ٍض اٌخطأ ئٌٝ 

 .. فٟ اٌشىً اٌراٌٟ لّٕا تشعُ اٌسً اٌذل١ك ٚذمذ٠شاخ أ٠ٍٚش اٌرٟ ذُ اٌسظٛي ػ١ٍٙا y (1)ذمش٠ثًا ػٕذ
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 اٌراٌٟ  Matlab ٠ّىٕٕا اٌسظٛي ػٍٝ اٌشىً اٌغاتك ترطث١ك تشٔاِح

% Exact Solution 

clear;clc; 

x = 0:0.01:1;  

y = x + 1-0.5*exp(x); 

plot(x,y) 

% cas (a) euler with h=0.1 

clear;clc; 

h=0.1; 

x0=0;xf=1; 

n = (xf-x0)/h;  

x(1) = 0; y(1) = 0.5;  

for k=2:n+1 

    F=y(k-1)-x(k-1); 

    y(k)=y(k-1)+h*F; 

    x(k)=x(k-1)+h; 

end 

hold on 

plot(x,y,'-.or') 

% cas (a) euler with h=0.05 

clear;clc; 

h=0.05; 

x0=0;xf=1; 

n = (xf-x0)/h;  

x(1) = 0; y(1) = 0.5;  

for k=2: n+1 

    F=y(k-1)-x(k-1); 

    y(k)=y(k-1)+h*F; 

    x(k)=x(k-1)+h; 

end 

hold on 
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Exact Solution

Euler with h=0.1

Euler with h=0.05
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plot(x,y,'--s') 

 

 وّا خ١ذج اٌذلح ذىٓ ٌُ رٌه سغُ. إٌظف ئٌٝ اٌخطأ ذخف١غ ذأث١ش ٌٗ واْ إٌظف ئٌٝ اٌخطٛج زدُ ذخف١غ أْ سأ٠ٕا ، اٌغاتك اٌّثاي فٟ

 اٌرمش٠ة أخطاء أْ ٌذسخح طغشًا h ذرخز ألا تششؽ) اٌخطٛج زدُ ذم١ًٍ فٟ الاعرّشاس فمؾ ٠ّىٕٕا تاٌطثغ. الأسخر ػٍٝ ِشغٛب ٘ٛ

 ٟ٘ ؽش٠مح أفؼً. ٌٍغا٠ح ِش٘مح اٌسغاتاخ عردؼً اذخار٘ا ػ١ٍٕا ٠رؼ١ٓ اٌرٟ اٌخطٛاخ ػذد رٌه تؼذ ٌٚىٓ ، اٌذلح ٌض٠ادج (ِإثشج ذىْٛ

 .  اٌذلح ز١ث ِٓ أػٍٝ ذشذ١ة ٌذ٠ٙا اٌرٟ الأعا١ٌة اعرٕثاؽ

 (Modified Euler Method -Heun’s Method) )طريقة أويلر المعدلة )طريقة هيون -2

 ِٓ اٌظ١غح اعرخذاَ ٟ٘ اٌفىشج(. apredictor-corrector) ٚاٌرظس١ر اٌرٕثإ ؽشق ٠غّٝ ِا ػٍٝ ِثاي ٟ٘ ٕ٘ا ٔؼرثش٘ا اٌرٟ اٌطش٠مح

 تس١ث ، y*n+1 تاٌشِض اٌرمش٠ة ٘زا ئٌٝ ٔش١ش.  y(xn+1) ٌٍسً أٚي ذمش٠ة ػٍٝ ٌٍسظٛي أ٠ٍٚش ؽش٠مح

y n+1 = yn + h*f (xn, yn). 

 ا١ًٌّ ِرٛعؾ ٔغرخذَ ، اٌّشج ٘زٖ ٌىٓ. أخشٜ ِشج أ٠ٍٚش ؽش٠مح ذطث١ك خلاي ِٓ اٌرمش٠ة ٘زا"( ذظس١ر" أٚ) ترسغ١ٓ ا٢ْ ٔمَٛ

 ٠ؼطٟ ٘زا(. xn+1، y n+1) ٚ( xn، yn) خلاي ِٓ سٍٛياٌ ّٕس١ٕاخٌ

yn+1 = yn + 
  

 
*h*[f(xn, yn) + f(xn+1, y n+1)]. 

 :ٌٍّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ِٓ اٌشىً  تاخرظاس ، ؽش٠مح أ٠ٍٚش اٌّؼذٌح ٌرمش٠ة اٌسً

y'=f (x, y),    y(x0)=y0 

 ذؼرّذ ػٍٝ اٌظ١غح اٌرا١ٌح  (...,n=0,1) ز١ث  xn+1 = x0 + n.h إٌمطح ػٕذ

yn+1 = yn + 
  

 
*h*[f(xn, yn) + f(xn+1, y n+1)]. 

 ز١ث 

y n+1 = yn + h*f (xn, yn). 

 : ِشىٍح ٌسً ذمش٠ة ٌرسذ٠ذ h = 0.1 تاعرخذاَ اٌّؼذٌح أ٠ٍٚش ؽش٠مح ترطث١ك لُ يثال :

             ػٕذ ٔمطح        
  

  
                            

 واٌراٌٟ اٌّؼذٌح أ٠ٍٚش ؽش٠مح ٚط١غح  h = 0.1 ٚ  f (x, y)=y−x تأخز :انحم

y n+1=yn+0.1(yn−xn), 

yn+1=yn+0.05(yn−xn+y n+1−xn+1). 

 

 تاٌراٌٟ،

yn+1=yn+0.05{yn−xn+[yn+0.1(yn−xn)]−xn+1}. 

 ٘زا ٘ٛ،

yn+1=yn+0.05(2.1yn−1.1xn−xn+1), n=0,1,...,9. 

yn+1= 1.105yn− 0.055xn−0.05xn+1, n=0,1,...,9. 

 

 ، n = 0 ػٕذ

y1=1.105y0− 0.055x0−0.05x1=1.105*0.5-0.055*0-0.05*0.1=0.5475, 

 ،  n = 1ذىْٛ ٚػٕذِا

y2=1.105y1− 0.055x1−0.05x2=1.105*0.5475-0.055*0.1-0.05*0.2=0.5894875. 
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 اٌخطأ اٌّطٍك اٌسً اٌذل١ك        

1  

2  

3  

4  
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6  

7  
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0.9 

1.0 
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 0.589487  

 0.625384  

 0.654549  

 0.676277  

 0.689786  

 0.694213  

 0.688605  

 0.671909  

 0.642959 

0.547414  

0.589299  

0.625070  

0.654088  

0.675639  

0.688941  

0.693124  

0.687229  

0.670198  

0.640859 

0.000085 

 0.000189 

 0.000313 

 0.000461 

 0.000637 

 0.000845 

 0.001089 

 0.001376 

 0.001711 

 0.002100 

 

 أ٠ٍٚش ٌطش٠مح ٚفماً y (1) ذمش٠ة أْ ٔشٜ ، اٌدذٚي ٘زا ِٓ. اٌغاتك اٌدذٚي فٟ اٌّذسخح إٌرائح عٍغٍح تر١ٌٛذ ٔمَٛ ، اٌطش٠مح تٙزٖ ٔغرّش

 .y10=0.642960    ٘ٛ اٌّؼذٌح

 x = 1 ٟ٘    y(1)=0.640859 ػٕذ اٌذل١ك اٌسً ل١ّح فاْ ، اٌغاتك اٌّثاي فٟ سأ٠ٕا وّا

 ٘ٛ h = 0.1 خطٛج تسدُاٌتاعرخذاَ ؽش٠مح أ٠ٍٚش اٌّؼذٌح ِغ اذخار  x = 1 ٚتاٌراٌٟ ، فاْ ل١ّح اٌخطأ اٌّطٍك فٟ ذمش٠ة اٌسً ػٕذ

|y(1)−y10|=0.002100. 

 اٌخطٛج فمؾ اعرخذاَ ػٕذ اٌذلح ِٓ ذمش٠ثاً ػشش٠ح دسخح اورغثد لذ اٌّؼذٌح أ٠ٍٚش ؽش٠مح أْ ٔشٜ ، اٌغاتك اٌّثاي ٔرائح ِغ ٘زا تّماسٔح

  h = 0.1  ِغ اٌّؼذي أ٠ٍٚش ٚذمش٠ة اٌرفاػ١ٍح ٌٍّؼادٌح اٌذل١ك اٌسً تشعُ لّٕا اٌراٌٟ اٌشىً فٟ،  .h = 0.1  تسدُ

 
 

 واٌراٌٟ  ٌٍّماسٔح ت١ٓ اٌطش٠مح ا٠ٍٚش ٚؽش٠مح ا٠ٍٚش اٌّؼذٌح Matlab ٠ّىٕٕا وراتح تشٔاِح تاٌـ  
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% Exact Solution 

clear;clc; 

x = 0:0.01:1;  

y = x + 1-0.5*exp(x); 

plot(x,y) 

%  euler with h=0.1 

clear;clc; 

h=0.1; 

x0=0;xf=1; 

n = (xf-x0)/h;  

x(1) = 0; y(1) = 0.5;  

for k=2:n+1 

    F=y(k-1)-x(k-1); 

    y(k)=y(k-1)+h*F; 

    x(k)=x(k-1)+h; 

end 

hold on 

plot(x,y,'-.or') 

% modified Euler with h=0.1 

clear;clc; 

h=0.1; 

x0=0;xf=1; 

n = (xf-x0)/h;  

x(1) = 0; y(1) = 0.5;  

for k=2:n+1 

    F=y(k-1)-x(k-1); 

    ym=y(k-1)+h*F; 

    x(k)=x(k-1)+h; 

    Fm=ym-x(k); 

    y(k)=y(k-1)+(1/2)*h*(F+Fm); 

end 

hold on 

plot(x,y,'--s') 

 ٘ٛ h = 0.05 تاعرخذاَ ؽش٠مح أ٠ٍٚش اٌّؼذٌح ِغ اذخار اٌخطٛج تسدُ x = 1 اٌّطٍك فٟ ذمش٠ة اٌسً ػٕذٚتاٌراٌٟ ، فاْ ل١ّح اٌخطأ 

|y(1) − 0.641404|= 0.000545. 
 .y10= 0.641404 ز١ث
 

 (Runge-Kutta Method of Order Four) زابعةكوتا يٍ انزتبة ان-طزٌقة روَج -3

 أٚ زاعثح آٌح فٟ تشِدرٙا خذًا اٌغًٙ ِٓ ٌٚىٓ ، ا١ٌذ٠ٚح اٌسغاتاخ فٟ اعرخذاِٙا ػٕذ ِا زذ ئٌٝ ٍِّح ٔؼرثش٘ا اٌرٟ الأخ١شج اٌطش٠مح

 فظً) ع١ّثغْٛ لاػذج ئٌٝ ذخرضي ،y '= f (x ) ٌٍظ١غح اٌرفاػ١ٍح اٌّؼادٌح زاٌح فٟ ، ٚاٌرٟ ، اٌشاتؼح اٌذسخح ِٓ ؽش٠مح ئٔٙا. وّث١ٛذش

 ٌرمش٠ة اٌشاتؼح اٌشذثح ِٓ Runge-Kutta ؽش٠مح اٌخٛاسص١ِح ٔزوش ، ذثش٠ش تذْٚ. ػذد٠اً ِسذدج ذىاِلاخ ٌرم١١ُ( اٌؼذدٞ اٌرىاًِ ؽشق

 .ِؼادٌح ذفاػ١ٍح زً

  

  
                                 

 ذؼرّذ ػٍٝ اٌظ١غح اٌرا١ٌح  (...,n=0,1) ز١ث  xn+1 = x0 + n.h إٌمطح ػٕذ

yn+1=yn+ 
 

 
.(k1+2.k2+2.k3+k4), 

 

 ز١ث
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k1=h.f(xn,yn), 

k2=h.f(xn+2.h, yn+2.k1), 

k3=h.f(xn+2.h, yn+2.k2), 

k4=h.f(xn+1,yn+k3), 

n=0,1,2. ..., 

 

 اٌّؼادٌح اٌرفاػ١ٍح ِشىٍح ٌسً ذمش٠ة ٌرسذ٠ذ h = 0.1 اخز زدُ اٌخطٛج ِغ حاٌشاتؼ شذثحاٌ ِٓ Runge-Kutta ؽش٠مح ؽثّكيثال : 

 :x = 1 ػٕذ إٌمطح أدٔاٖ

         
  

  
                            

 ، k1 ، k2ٔسذد أٚلاً . y10 ذسذ٠ذ ئٌٝ ٚٔسراج ، اٌشاتؼح اٌشذثح ِٓ Runge-Kutta ؽش٠مح فٟ  h = 0.1 ٚ f (x, y)=y−x ٔأخز :انحم

k3 ، k4. 

k1=0.1.f(xn, yn)=0.1.(yn−xn), 

k2=0.1.f(xn+0.05, yn+0.5k1)=0.1.(yn+0.5.k1−xn−0.05), 

k3=0.1.f(xn+0.05, yn+0.5k2)=0.1.(yn+0.5.k2−xn−0.05), 

k4=0.1.f(xn+1, yn+k3)=0.1.(yn+k3−xn+1). 

yn+1=yn+ 
 

 
.(k1+2.k2+2.k3+k4), 

 ،  n=0 ػٕذِا

k1=0.1(0.5)=0.05, 

k2=0.1[0.5+(0.5)(0.05)−0.05]=0.0475, 

k3=0.1[0.5+(0.5)(0.0475)−0.05]=0.047375, 

k4=0.1(0.5+0.047375−0.1)=0.0447375, 

 ٚ٘ىزا

y1=y0+
 

 
 (k1+2.k2+2.k3+k4)=0.5+

 

 
 (0.2844875)=0.5474145833 

 اٌراٌٟ اٌدذٚي فٟ اٌّؼشٚػح إٌرائح ػٍٝ ٔسظً ، اٌطش٠مح تٙزٖ ٚتالاعرّشاس. ػشش٠ح حضٌِٕ ػششخّغح  ئٌٝ ِمشتح

 اٌخطأ اٌّطٍك اٌسً اٌذل١ك        
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0.589298620919915 

0.625070596211998 

0.654087651179365 

0.675639364649936 

0.688940599804746 

0.693123646264762 

0.687229535753766 

0.670198444421525 

0.640859085770477 

    0.000000042 

    0.000000094 

    0.000000155 

    0.000000229 

    0.000000316 

    0.000000419 

    0.000000540 

    0.000000683 

    0.000000849 

    0.000001042 
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 ،y (1)   ٛ٘y10=0.64086013 ٌـ Runge-Kutta ػٍٝ ٚخٗ اٌخظٛص ، ٔشٜ أْ ذمش٠ة ؽش٠مح

 y(1)−y10|=0.00000104|           ٚ٘ىزا

 

% Exact Solution 

clear;clc; 

x = 0:0.01:1;  

y = x + 1-0.5*exp(x); 

plot(x,y) 

% metode Rung kutta ordre 4 with h=0.1 

clear;clc; 

h=0.1; 

x0=0;xf=1; 

n = (xf-x0)/h;  

x(1) = 0; y(1) = 0.5; 

for k=2:n+1 

    x(k)=x(k-1)+h; 

    k1=h*(y(k-1)-x(k-1)); 

    k2=h*(y(k-1)+0.5*k1-x(k-1)-0.5*h); 

    k3=h*(y(k-1)+0.5*k2-x(k-1)-0.5*h); 

    k4=h*(y(k-1)+k3-x(k)); 

    y(k)=y(k-1)+(1/6)*(k1+2*k2+2*k3+k4); 

end 

hold on 

plot(x,y,'-.or') 
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   : أهذاف انفصم 

 اٌمذسج ػٍٝ اعرؼّاي اٌطشائك اٌؼذد٠ح ٌسغاب اٌرفاػً 

 تسث زٍٛي اٌّؼادلاخ اٌرفاػ١ٍح ِٓ اٌشذثح الأٌٚٝ ػذد٠ا 

 دساعح اٌطشائك اٌؼذد٠ح ٌسغاب اٌرفاػً ِغ ِٕالشح ذمذ٠ش اٌذلح ٚذمذ٠ش الأخطاء 

 

 : انًزاجع

1- 

Engineering and numerical Analysis, Lectures, University of Technology - Iraq 

https://uotechnology.edu.iq/dep-MechanicsandEquipment/mechanics%20lecture.htm 
https://www.uotechnology.edu.iq/dep-MechanicsandEquipment/Lectures and Syllabus/Lectures/Same/Third 

Grade/numerical stud6.pdf 

2-  

Linear Algebra And Differential Equations courses, Department of Mathematics, Purdue University, 

USA 

https://www.math.purdue.edu/academic/courses/ 

https://www.math.purdue.edu/files/academic/courses/2010spring/MA26200/1_10.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.math.purdue.edu/academic/courses/
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    : المقياسأهداف 

 ِٗؼشفح أٔٛاع اٌخطأ ٚؽشق زغات. 

  دساعح ٚذس١ًٍ الأخطاء اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك  اورغاب اٌمذسج ػٍٝ زً اٌّؼادلاخ غ١ش اٌخط١ح تطشق ػذد٠ح ِخرٍفح ٚ

  .ِٕٚالشح ِؼذلاخ ذماستٙا

  اعر١ؼاب ؽشق زً ٔظُ اٌّؼادلاخ اٌخط١ح تاعرخذاَ اٌطشائك اٌّثاششج ٚ ذمذ٠ش الأخطاء اٌّرؼٍمح تٙزٖ اٌطشائك اعرٕراج

 .اٌّظفٛفاخ اٌرىشاس٠ح

 دساعح اٌطشائك اٌؼذد٠ح ٌسغاب اٌرفاػً ِغ ِٕالشح ذمذ٠ش اٌذلح ٚذمذ٠ش الأخطاء.  
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  اتـــــوم تقنیــــالسنة ثانیة عل                            وادي                 ـــــــــال جـــــامعة
         العدديالتحلیل مقیاس 

 

  
  
  
    التالیة: لهجذور المعادالقیم التقریبیة ل استنتج بیانیا  -1

sin(x) – x + 0.5 = 0 
، أوجـد المجـال [1 ,1-] مجـالفـي ال f(x)وقـیم الدالـة  xلجدول الـذي یبـین العلاقـة بـین قـیم المتغیـر مستخدما ا -2

  :التالیة تالمعادلاجذور حوي ی لذيالوحدة ا 0.2بطول  الجزئي
x(x - 1) - ex = 0 ، x + ex = 0 

ي لجـذر الدالـة ضـمن ثـم أوجـد الحـل التقریبـ ،[2 ,1]حـل داخـل المجـال  f(x) = x3 – x – 1وضـح أن للدالـة  -3
  ؟(la méthode de Bissection)صیف المتكررنطریقة الت باستخدام E = 0.05خطأ 

  2-10:لا یتجاوز خطأ بلإیجاد الحل للمعادلة الآتیة  یف المتكررنصطریقة الت استخدم -4

x = tan x [4.5 ,4] في الفترة.   
والذي  ex+x2–3x = 0–2 المعادلة یجاد جذرلإ المتكرر،التنصیف أحسب عدد الخطوات اللازمة، بطریقة  -5

  ة.لث، مقرباً للمنزلة العشریة الثا[0.5 ,0]یقع في المجال 
 إلـىالمتكـرر بحیـث نصـل التنصـیف بطریقـة   f(x) = x3 + x – 4 = 0لـزم لحـل المعادلـة یكـم تكـرارا تقریبـا  -6

   [4 ,1].وذلك داخل المجال E = 10-3 دقتهحل تبلغ 
  :) la méthode du point fixeللمعادلات التالیة بطریقة النقطة الثابتة ( ةتقریبیأوجد الجذور ال -7

f(x) = x2 – x – 2 = 0      f(x) = x – 2sin(x) = 0       f(x) = ex – 3x2  = 0 
ة، ت، بطریقة النقطة الثاب[2 ,1]و المحصور في المجال  f(x) = x3 – 4x2 – 10 = 0یجاد جذر المعادلة لإ -8

 فإن بعض صیغ التكرار المقترحة ھي:

1) xn+1 = xn – xn
3 – 4xn

2 + 10        2) xn+1 =         3) xn+1 =  

4) xn+1 =         5) xn+1 =  

لѧي الوصѧول الѧي جѧذر بین كیف تم الحصول على كل من ھѧذه الصѧیغ، أي مѧن ھѧذه الصѧیغ یѧؤدي إسѧتخدامھا ا –
  .2-10بخطأ لا یتجاوز ھذه المعادلة بإستخدام إحدى ھذه الصیغالتقریبي لجذر الالمعدلة أعلاه، ثم أوجد 

  

صیغ  احدىة، فإن ت، بطریقة النقطة الثاب[2 ,1]و الواقع في الفترة  x2 – 3 = 0لإیجاد جذر المعادلة  -9

 = xn+1                                                التكرار المقترحة ھي:

 لا یمكن بھذه الصیغة الوصول الي جذر المعادلة المطلوب. بین لماذا –
اقترح صیغة تكرار مناسبة لایجاد قیمة الجذر المطلوب، ثم أوجد قیمة ھذا الجذر بدقة حتى المنزلة  –

   .ثانیةالعشریة ال

  02السلسة رقم : 
  (التقریبات المتتالیة) النقطة الثابتة طریقة + المتكررالتنصیف طریقة 

La méthode de Bissection (dichotomie) + La méthode du point fixe 
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 ةالقیم حیث، 0.01بخطأ لا یتجاوز رافسون -نیوتنبطریقة  f(x) = x3-5x-4 = 0أوجد جذر المعادلة  - 1
 .x0=2.5 الابتدائیة

ً  x = e-x  رافسѧون لإیجѧاد جѧذر المعادلѧة-اسѧتخدم طریقѧة نیѧوتن - 2  ةالقیمѧ حیѧث لمنѧزلتین عشѧریتینمقربѧا
 .x0=0 الابتدائیة

مهمـــا كـــان  لأي دقـــة مطلوبـــة نحـــو الجـــذربـــین أن متتالیـــة التقریبـــات التـــي تحصـــل علیهـــا متقاربـــة ب -
 . x0  0التقریب الأول (القیمة الإبتدائیة) 

 صیف المتكرر لحل ھذه المعادلة.نقارن النتیجة وعدد التكرارات عند استخدام طریقة الت -

رافسѧون مѧع القѧیم -استخدم طریقة نیوتن ،x=1.75لھا جذر  ، f(x) = (4x-7)/(x-2) : المعادلةلدینا  - 3
 الابتدائیة الاختیاریة الآتیة:

x0=1.625; x0=1.875; x0=1.5; x0=9; x0=1.95; x0=7. 

5య√و 11√  :رو القیمة التقریبیة للجذ رافسون لإیجاد-إستخدام طریقة نیوتن - 4  .0.01دقة ب 	

بخطѧأ لا  (méthode de la sécante)بطریقѧة القواطѧع  f(x) = x3-5x-4 = 0أوجѧد جѧذر المعادلѧة  - 5
 .0.01یتجاوز 

 .0.01بخطأ لا یتجاوز  باستخدام طریقة القواطع  x = cos(x)أوجد الجذر التقریبي للمعادلة - 6

ቀ−1	A =  إذا كان : - 7 1
3 2ቁ    ،B  =ቀ5 3

6 −4ቁ  ،C  =ቀ 2−1ቁ ،  : بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ3فاحس*A-2*B+5*I، 

A*B  ،B*A، B*C  ،A*C ،A’ ،C’ ،det(A) ،A-1.  

൭	:  التالیةالمصفوفات  مقلوبأوجد  - 8
1 0 0
2 −1 0
4 1 1

൱  ،	൭
1 5 3
2 0 2
4 1 1

൱، 

 
_________________________________________________________________ 

 الأعمال الشخصیة:
یتكون )، la méthode des différences finies طریقة الفروق المنتھیة ( أنجر بحث حول 

  : من
+ تطبیقھا على مثال عددي (یحبذ ان یكون قریب من التخصص) + تحویل المثال إلى  شرح الطریقة  -

                                       .-Matlab–بلغة الماتلاب  برنامج 

 03السلسة رقم :  
 ) + المصفوفاتsécanteطریقة القواطع ( +) Newton–Raphson(رافسون -طریقة نیوتن 
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 حل جملة المعادلات الخطیة التالیة : لإیجادمعكوس المصفوفة  استخدم طریقة - 1
3x1 + 2x2 + 4x3 = 19 
2x1  -   x2 +   x3 = 3 
6x1 + 7x2  -   x3 = 17 

 كرامر جمل المعادلات الخطیة التالیة : طریقةب حل - 2
2x1 +   x2 -    x3 = -1     x1 +   x2 + x3   +   x4 = 10 
3x1 + 5x2 + 2x3 =  2     x1 +   x2  - x3    -    x4  = -2 
4x1 -    x2  - 2x3 =  1   2x1 + 4x2  - 3x3 +   x4 = 12 
      3x1  - 3x2 + 4x3 + 9x4 = 38 

 المعادلات الخطیة التالیة : ةجملغاوس لحل  استخدم طریقة - 3
  x1 + 2x2 +    x3  = 0 
2x1 + 2x2  + 3x3  = 3 

      -x1 -  3x2       = 2 

 غاوس أحسب قیمة المحدد التالي : م طریقةااستخدب - 4

∆= ተ

1 	4 −2 3
2 	2 0 4
3 	0 −1 2
1 	2 2 −3

ተ 

 المعادلات الخطیة التالیة: ةجوردان أوجد حل جمل–غاوس م طریقةااستخدب - 5
 2x1 + 2x2 -   x3 = 5 
 4x1 + 4x2 - 3x3 = 3 
-2x1 + 3x2 -   x3 = 1 

 : =0.09جاكوبي، حیث  طریقةب المعادلات الخطیة التالیة ةأوجد حل جمل - 6
    x1 + 10x2 +      x3 = 12 
10x1 +     x2  +     x3 = 12 
    x1 +     x2  + 10x3 = 12 

 : =0.09، حیث سیدل–ثم بطریقة غاوس جاكوبي طریقةب المعادلات الخطیة التالیة ةأوجد حل جمل - 7
 

5x1 + 2x2      =  7 
  x1 -  4x2 +   x3 = -2 
            x2 + 2x3  =  3 
 

 نظم المعادلات الخطیة  : 04السلسة رقم : 



  

  



  

 

  





  

  

  

 



  

  

  



  

 

 


