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حِيمِ  حْمَنِ الره ِ الره  بسِْمِ اللَّه

نْسَانَ مِنْ عَلَق   خَلَقَ  (1)اقْرَأْ باِسْمِ رَبِِّكَ الهذِي خَلَقَ "   (4)عَلهمَ باِلْقَلمَِ  الهذِي (3)وَرَبُّكَ الْْكَْرَمُ  اقْرَأْ  (2) الِْْ

نْسَانَ مَا لَمْ يعَْلمَْ  عَلهمَ   " (5)الِْْ

 

  العظيم اللهصدق                                                                                              

 (5 -1العلق آية  )سورة
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 إهــــــــــــــــداء

 

 ()أبيإلى النور الذي ينير لي درب النجاح 

  )أمي(من علمتني الصمود مهما تبدلت الظروف  ويا

إلى من يضيئون لي الطريق ويساندوني ويتنازلون عن حقوقهم لإرضائي والعيش 

 هناء )أخوتي(في 

  استاذي الفاضلإلى من أنار لي الطريق وأمسك لي مشعل النور 

 ،الرياضياتوجميع اساتذة قسم  ساجد وليد

 إلى كل من أضاء بعلمه عقل غيره،

 أو هدى بالجواب الصحيح حيره سائليه

 ته تواضع العلماءفأظهر بسماح

 وبرحابته سماحه العارفين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
III 

 

 رـــقديـر وتـــشك
 

اشكر الله العلي القدير الذي أنعم عليَّ بنعمة العقل والدين. القائل في محكم التنزيل "وَفَوْقَ 

 . .... صدق الله العظيم76كُلِِّ ذِي عِلْمٍ عَلِيمٌ" سورة يوسف آية 

ً فكافئوه, فإن لم تجدوا ما  وقال رسول الله )صلي الله عليه وسلم(:"من صنع إليكم معروفا

 . تكافئونه به فادعوا له حتى تروا أنكم كافأتموه" ..... ) رواه أبو داوود (

فبعد شـــــكر المـــولى عز وجل ، المتــفضل  بجليل النعم ، وعـظـيم الجزاء.. يجدر بي أن 

وجزيـــل العرفان إلى كل من وجهني ، وعلمني ، وأخذ بيدي في  الامتــنان،لغ أتــقــدم بـبا

قوم، وتابع، وصوب، بحسن إرشاده الذي  يسبيل إنجاز هذا البحث .. وأخص بذلك مشرف

لي في كل مراحل البحث، والتي وجدت في توجيهاته حرص المعلم، التي تــؤتي ثمارها 

 ... الطيـــبة بإذن الله

الشكر والعرفان لكل من أمـدني بالعـلم ، والمعرفـة ، وأسدى ليَّ النصح ،  كما أحمل

والتوجيه ، وإلى ذلك الصرح العلمي الشامخ متمثلاً في جامعة  ديالى ، وأخص بالذكر كلية 

، والقائمين عليها ,كما أتوجه بالشكر إلى كل من ساندني قسم الرياضيات –تربية المقداد 

 تمنياته المخلصة بدعواته الصادقة ، أو

 أشكرهم جميعاً وأتمنى من الله عز وجل أن يجعل ذلك في موازين حسناتهم.

 

 

 

 

 

 

 



 
IV 

 

 الملخص

 

 لإيجاد التكراريةمقدار الخطأ لبعض الخوارزميات  دراسةان الهدف من هذا المشروع هو 

 الطريقة التكراريةجذور المعادلات الغير خطيه وقد تم اخذ ثلاث انواع من الخوارزميات 

 - هي طريقه القاطع واخيرا طريقه نيوتن الثانية والطريقة الصامدة النقطةالاولى هي طريقه 

 رافسون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
V 

 

 محتويات البحث

 رقم الصفحة الموضوع ت

  العنوان 1

 I الآية القرآنية 2

 II الاهداء 3

 III شكر وتقدير 4

 IV ملخص البحث 5

 V محتويات البحث 6

 الفصل الأول                                                   

 2 المعادلات غير الخطية 7

 2 الحلول العددية للمعادلات غير الخطية 8

 2 المعادلات غير الخطية ذات المتغير الواحد 9

 3 طريقة النقطة الصامدة 10

 6 طريقة القاطع 11

 9 رافسون –طريقة نيوتن  12

 الفصل الثاني                                                   

 13 المقدمة 13

 13 الأخطاء 14

 13 الخطأ المطلق 15

 14 مصادر الأخطاء 16

 16 تعريف معدل التقارب 17

 16 طريقة النقطة الصامدة 18

 18 رافسون –طريقة نيوتن  19

 19 طريقة القاطع 20

 20 الاستنتاجات 21

 20 التوصيات 22

 21 الخاتمة 23

 المصادر                                                     

 

 

 

 

 



 المقدمة

 

والحاسب الالي  التحليليةوهو الذي يربط بين الرياضيات  الهامةفروع الرياضيات  أحدالتحليل العددي هو 

. حيث التحليليةحلها بالرياضيات  نلا يمكويستخدم عاده في ايجاد حلول بعض المسائل والمشاكل التي 

تقريبيه او حل تقريبي هذا يعني  نتيجةبما اننا نحصل على  تقريبيه. نتيجةالتي نحصل عليها  النتيجةتكون 

 )الحقيقي(انه يوجد حطأ وعلينا حساب الخطأ الا انه لو استطعنا ايجاد الخطأ لاستطعنا ايجاد الحل الفعلي 

الامر الذي يعني ان ايجاد الخطأ غير ممكن ونسعى بالتالي الى ايجاد تقريب للخطأ او حجم الخطأ اي تلك 

ما وتقويم  لمسالهمهمه التحليل العددي في ايجاد الحل التقريبي  الخطأ. وتتلخصالتي لا يتجاوزها  القيمة

 الخطأ.

غالبا ما تمثل اطوال وقياسات او قيم لمقادير  لأنهاان معظم الاعداد التي نتعامل معها هي اعداد تقريبيه  

التعبير عنها  نلا يمك الحقيقيةكذلك فأن كثير من الاعداد  تقريبيه.القياس وهي بحد ذاتها  بنتيجة فيزيائية

 3.14159يساوي تقريبا  πبعدد منته من الارقام فمثلا العدد 
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 المعادلات الغير خطيه 1-1

هي المعادلات التي تكون فيها في الاقل حد واحد بحيث معامل المجهول  الخطيةان المعادلات الغير 

يمكن ان تكون معادله واحده في مجهول واحد  واحد.من  أكثرتكون  المعادلةاي ان درجه  اخر.مجهول 

صيغ صريحه لحل هذا النوع من المعادلات  دلا توجفي معظم الاحيان  خطيه.ولكنه يظهر بصوره غير 

ات دقه ولكنه يمكن ايجاد جذر واحد او جذور تقريبيه ذ لها. مضبوطةوعليه فلا يمكن ايجاد حلول تحليله 

الجذور بالطرائق  لإيجاد العدديةوتسمى هذه الطرائق  المعروفة. العدديةعدد من الطرائق  باستخداممعينه 

 .(iterative methods)التكرارية 

 الخطيةللمعادلات غير  العدديةالحلول  1-2

𝑓(𝑥) ة لاخطيللمعادلات الالتي يتطلب حلها الى ايجاد الجذور  الرياضيةهناك العديد من المسائل  = 0 

لذا نلجأ الى ايجاد الجذور  الجبرية التقليديةيمكن ايجاد هذه الجذور بالطرق  ولكن في اغلب الاحيان لا

الحاسوب وان النتائج التي نحصل عليها من هذه  وباستخدام الخوارزميات() العدديةالطرق  باستخدام

 الخطأ.الخوارزميات تكون نتائج تقريبيه وبمعنى اخر يتضمن مقدار معين من 

 الواحدذات المتغير  الخطيةالمعادلات غير  1-3

واحد او تحتوي على دوال  من أكبرهي المعادلات التي تتضمن متغير مستقل واحد وتكون درجتها 

 متساميه 

,𝑒𝑥) مثل cos(𝑥), sin(𝑥))  

  -امثلة: 

𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0 

𝑥 − sin(𝑥) = 0 
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𝑒𝑥 − 𝑥 = 0 

 

 f(α)=0اذا كان  f(x) للمعادلةجذرا  αيسمى العدد 

 ذات المتغير الواحد  الخطيةجذور لمعادلات غير  لإيجاد العدديةندرج بعض الطرق 

 . الصامدة النفطةطريقه  -1

 طريقه القاطع . -2

 رافسون . -طريقه نيوتن  -3

 الصامدة طةقالنطريقه  1-4

𝑥 التكرارية المعادلةتتولد  الطريقةهذه في  • = 𝑔(𝑥)   الأصلية المعادلةمن  𝑓(𝑥) = ثم   0

𝑥 المعادلةنعوضها في   𝑥0نختار نقطه ابتدائية ولتكن  = 𝑔(𝑥)   نحصل على تقريب جديد

𝑥1 = 𝑔(𝑥0)   بتجديد المتغيرات وذلك بوضع  الخطوةثم نكرر𝑥1  بدل𝑥0   فنحصل على𝑥2  

 وهكذا نحصل على الصيغه التكراريه 

𝑐𝑛+1 = 𝑔(𝑥𝑛)𝑥𝑛+1 = 𝑔(𝑥𝑛) 

𝑓(𝑥) للمعادلةوالتي تمثل جذرا   𝑔(𝑥) للدالةتكون نقطه صامده  الصيغةالتي تحقق هذه  النقطةان  =

0 . 

 -الصامدة:  النقطةخواص طريقه  1-4-1

 خطيه.سرعه الاقتراب فيها تكون  -1

|𝑔ˊ(𝑥)|يجب ان تحقق  𝑔(𝑥) الدالةمشتقه  -2 ≤ 𝑘 < لكي نحصل على  𝑥0عند نقطه البدايه  1

 تكرارات مستقره للوصول الى الجذر.

 صغيره وقريبه من الصفر كلما كان الاقتراب اسرع الى الجذر . kكلما كانت قيمه  -3

,𝑎]على  مستمرةدالة  -4 𝑏]. 
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5- 𝑔(𝑥) ∈ [𝑎, 𝑏]  لكل قيم𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏] . 

|𝑔ˊ(𝑥)| بحيث ان   (a,b)موجودة ضمن الفتره  𝑔ˊ(𝑥)اذا كانت  -6 ≤ 𝑘 < 1  

 

𝑥0كانت  فإذا ∈ [𝑎, 𝑏]  فأن المتتابعه{𝑥𝑛}𝑛=1
 المتولده بالصيغه  ∞

𝑥𝑛 = 𝑔(𝑥𝑛 − 1) 

𝑥𝑛 = 𝑔(𝑥𝑛 − 𝛼تتقارب الى الحل المضبوط  ,n=1,2..………لقيم   (1 ∈ [𝑎, 𝑏] . 

 

 -الصامدة:  طةقالنخوارزميه طريقة  1-4-2

 .ϵوالدقه  𝑥0 الابتدائية والقيمة   𝑔(𝑥)أدخل  -1

 .  i=1ضع  -2

3- 𝑥 = 𝑔(𝑥0) . 

𝑥|اذا كان  -4 − 𝑥0| < 𝜖  فأنx  5 الخطوةهو الجذر المطلوب توقف . والا اذهب الى . 

5- i=i+1 . 

𝑥0ضع  -6 = 𝑥  3وارجع الى الخطوه . 
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 -الحاسبة: عند تنفيذها على الاله  الصامدة طةالنق ةفيما يلي مخططا انسيابيا لطريق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

|𝒙𝒌+𝟏 − 𝒙𝒌| <∈ 𝟎 

start 

𝑥0, ∈, 𝑔(𝑥0), 𝑘 = 0 

 

𝑥𝑘+1 = 𝑔(𝑥𝑘) 

𝑥𝑘 = 𝑥𝑘+1 

𝑘 = 𝑘 + 1 

𝑥𝑘  𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑜𝑜𝑡 

stop 

no yes 
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 القاطعطريقه  1-5

ليس من الضروري ان يكونا على جهتي  𝑥2و   𝑥2تقريبين للجذر بإيجادنقوم اولا  الطريقةففي هذه 

الجذر المضبوط كما في بعض الطرق ولكي نحسب القيمه التقريبيه الجديده للجذر نجد معادله المستقيم 

,𝑥2)المار بالنقطتين  𝑓(𝑥2))(𝑥1, 𝑓(𝑥1)) فتكون القيمه التاليه للجذر𝑥3  عباره عن نقطه تقاطع

,𝑥3)المستقيم المار بالنقطتين  𝑓(𝑥3))(𝑥2, 𝑓(𝑥2))  مع المحورx  المتتابعةبالتكرار نحصل على 

{𝑥𝑛}  وعلى هذا يمكن كتابه الخوارزميه التاليه  القاطع.من الصيغه العامه لطريقه:-  

  -القاطع: خوارزميه طريقه  1-5-1

,𝑥1ادخل القيمتين التقريبيتين  -1 𝑥0  والدقهϵ 

 احسب  i=1ضع  -2

𝑦1 = 𝑓(𝑥1)𝑦0 = 𝑓(𝑥0)  

 احسب  -3

𝑤 = 𝑥1 −
𝑦1(𝑥1 − 𝑥0)

𝑦1 − 𝑦0
 

 كان  إذا -4

|𝑤 − 𝑥1| < 𝜖 

 5 للخطوةهو الجذر ونتوقف والا اذهب  wاطبع 

 ضع  -5

i=i+1 

𝑥0ضع  -6 = 𝑥1, 𝑥1 = 𝑤  

𝑦0 = 𝑦1, 𝑦1 = 𝑓(𝑥1) 

 3 الخطوةثم اذهب الى          
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 - :الحاسبةفيما يلي مخططا انسيابيا لطريقه القاطع عند تنفيذها على الاله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

|𝒇(𝒙𝒌=𝟐) − 𝒇(𝒙𝒌+𝟏) <∈| 

start 

𝑘 = 0, 𝑥𝑘 
𝑥𝑘+1, 𝑓(𝑥𝑘) 

𝑓(𝑥𝑘+1) 

 

𝑥𝑘+2 = 𝑥𝑘+1 −
𝑓(𝑥𝑘+1)(𝑥𝑘+1 − 𝑥𝑘)

𝑓(𝑥𝑘+1) − 𝑓(𝑥𝑘)
 

𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒 𝑓(𝑥𝑘+1) 

𝑥𝑘 = 𝑥𝑘+1 

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘+2 

𝑘 = 𝑘 + 1 

 

𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡𝑥𝑘+1𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑜𝑜𝑡 𝑜𝑓 𝑓 

stop 

no yes 
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 -القاطع: خواص طريقه  1-5-2

 . الخطيةسرعه التقارب لطريقه القاطع تكون فوق  -1

 مره واحده لكل تكرار . الدالةتحتاج الى حساب قيمه  -2

 على احدى الطرفين للجذر . البدايةتحتاج ان تكون نقاط  لأنها محلينوع الاقتراب يكون  -3

 

𝒇 باستخدام المعادلة( جد جذر 1مثال ) 1-5-3 = 𝐥𝐨𝐠 𝒙 − 𝟏  

𝑥1طريقه القاطع  باستخدام = 1, 𝑥0 = 𝜖والدقه  2 = 0.001 . 

 ( 1في مثال ) المعطاة للدالةنتائج طريقه القاطع  (1)جدول 

F(x) x i 

0.0651234- 1.7213476 1 

0.0026254- 1.7615471 2 

0.0000202 1.7632357 3 

0.0000000 1.7632228 4 

 

  -القاطع: طريقه 

التي لن نقوم بأثباتها الان مبينا انه اذا كان  نتيجة باستخدامويمكن تحديد نسبه تقارب طريقه القاطع 

{𝑥𝑘}𝑘=1
∞ = متقاربه الى  المتتابعة, واذا كانت   f(x)=0هي متتابعه لتكرار ينتج بطريقه القاطع لحل  0

 . الكفايةكبير بما فيه  k, فـأن ل   x 0الحل 

|𝑥𝑘+1 − 𝑥0| ≈ 𝑠|𝑥𝑘 − 𝑥0||𝑥𝑘+1 − 𝑥0| 

  sلبعض الثابت 

𝑥𝑘|اعلاه ب  المعادلة. بقسمه طرفي  αلرتبه  𝑥0تقترب الى  {𝑥𝑛}نفرض ان  − 𝑥0|  

 نحصل على 

|𝑥𝑘+1 − 𝑥0|

|𝑥𝑘 − 𝑥0|𝛼
→ 𝑐1         ,        

|𝑥𝑘−1 − 𝑥0|𝛼−1

|𝑥𝑘−1 − 𝑥0|
→ 𝑐2 

 بحيث ان  βفقط اذا وجد ثابت غير صفري  الحالةهذه 

|𝑥𝑘+1 − 𝑥0|

|𝑥𝑘 − 𝑥0|𝛼
= (

|𝑥𝑘−1 − 𝑥0|𝛼−1

|𝑥𝑘−1 − 𝑥0|
)

𝛽
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 مما يعني ان 

𝛼 = 𝛽 , (𝛼 − 1)𝛽 = 1 

 نحصل على المعادله  β ةبإزال

𝛼2 − 𝛼 − 1 = 0 

 الذي له الحل 

𝛼1 =
1 + √5

2
≈ 1.618     ,    𝛼2 =

1 − √5

2
≈ −0.618 

αاذ لا بد ان يكون  >  1.618معدل التقارب هو  0

𝒇 المعادلةجد جذر  -(: 2مثال ) 1-5-4 = 𝒙 𝐥𝐨𝐠(𝒙) − ,𝟏]الواقعه ضمن الفتره  𝟏 𝛜 والدقة [𝟐 =

𝟎.  .الصامدةبأستخدام طريقه النقطه  𝟎𝟎𝟏

 (2في مثال رقم ) المعطاة للدالة الصامدة طةالنق( نتائج طريق 2جدول )

F(X) x i 

0.468536394613384- 1.444667861009766 1 

0.383091465933331 1.998107789670768 2 

0.174467896811512- 1.649502126004209 3 

0.111566225253813 1.833530851750638 4 

0.059033508144087- 1.725291093281383 5 

0.034808669796245 1.785346181249817 6 

0.019308039312598- 1.750874646995649 7 

0.011088682420516 1.770289539914316 8 

0.006244191191833- 1.759235513562189 9 

0.003555684137996 1.765490799372761 10 

0.002011965161355- 1.761938693391731 11 

0.001142556402214 1.763951807726174 12 

0.000647515677971- 1.762809621275485 13 

0.000367387724419 1.763457255890831 14 

 

 رافسون -طريقه نيوتن  1-6

 الصيغةتعود للعالم نيوتن , ولكن  الطريقةلهذه  الأساسية الفكرةوان  المشتقةمن الطرق التي تستخدم 

نفرض بأن لدينا قيمه تقريبيه  العامة للطريقة العامة الصيغةحاليا تعود الى رافسون لاشتقاق  المستخدمة
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 للقيمةتمثل مقدار التصحيح الذي يجب ان نضيفه  hونفرض ان    𝑥0ولتكن  λاوليه للجذر المطلوب 

 𝑥0 لنحصل على الجذر المطلوبλ . 

نرسم  αنقطه بدايه وتكون قريبه من الجذر الحقيقي  𝑥0وقابله للاشتقاق نختار  مستمرةداله   f(x)لتكن 

y=f(x)  النقطةنلاحظ المستقيم المماس للمنحني عند (𝑥0, 𝑓(𝑥0))  يقطع المحورx  1في نقطه ولتكنx  

 كالاتي .  1xويتم حساب صيغه 

 من ميل المستقيم الواصل بين النقطتين 

(𝑥1, 0), (𝑥0, 𝑓(𝑥0)) 

𝑚 =
𝑦1 − 𝑦0

𝑥1 − 𝑥0
=

0 − 𝑓(𝑥0)

𝑥1 − 𝑥0
 

∴ 𝑚 = 𝑓ˊ(𝑥0) 

𝑓ˊ(𝑥0) =
−𝑓(𝑥0)

𝑥1 − 𝑥2
 

(𝑥1 − 𝑥0)𝑓ˊ(𝑥0) = −𝑓(𝑥0) 

[∴ 𝑥1 = 𝑥0 −
𝑓(𝑥0)

𝑓ˊ(𝑥0)
] 

 من الخطوات نحصل على صيغه الجذر التقريبي لطريقه نيوتن _رافسون  nوبعد 

𝑥𝑛 = 𝑥𝑛−1 −
𝑓(𝑥𝑛−1)

𝑓ˊ(𝑥𝑛−1)
 

 -رافسون:  –خواص طريقة نيوتن  1-6-1

 سرعه الاقتراب فيها تربيعي . -1

 نوع الاقتراب محلي , لان نقطه البداية يجب ان تكون قريبة من الجذر المضبوط . -2

 تتطلب حساب مشتقة الدالة عند كل تكرار ولا يمكن ضمان التقارب عندما -3

 𝑓ˊ(𝑥) → 0 . 
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 -رافسون:  -طريقه نيوتن  ارزمية خو 1-6-2

 . ϵوالدقه  𝑥0 الابتدائية والنقطة fˊ(x)ومشتقتها  f(x) الدالةادخل  -1

 . i=1ضع  -2

𝑥احسب    -3 = 𝑥0 −
𝑓(𝑥)

𝑓ˊ(𝑥)
 . 

 اذا كان  -4

|𝑥 − 𝑥0| < 𝜖 

 5هو الجذر وتوقف والا اذهب الى   xفأن 

 ضع  -5

𝑥0 = 𝑥 

i=I + 1 

 .  3 الخطوةواذهب الى 

 

 

 - الحاسبة:لى الاله عرافسون عند تنفيذها  -يقه نيوتن فيما يلي مخططا انسيابيا لطر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

|𝒙𝟏 − 𝒙𝟎| <∈ 

start 

∈, 𝑥0 

𝑥 = 𝑥0 −
𝑓(𝑥)

𝑓ˊ(𝑥)
 

𝑥0 = 𝑥1 

 

𝑥1, 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑜𝑜𝑡 

stop 

no yes 
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𝒇 المعادلةجد جذر  -(: 1مثال ) 1-6-3 = 𝒙 𝐥𝐨𝐠(𝒙) − طريقه نيوتن _ رافسون بأخذ  باستخدام   𝟏

𝒙𝟎 = 𝛜والدقه  𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 . 

 

 

 (1)في مثال رقم  المعطاة لةللدا( نتائج طريقه نيوتن _ رافسون 3جدول )

𝑓(𝑥) X i 

1- 2 1 

0.3863 1.7781 2 

0.0135 1.7632 3 

0.0000 1.7632 4 

 

 

𝒇  المعادلةجد جذر  -(: 2مثال ) 1-6-4 = 𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝛜 𝒙𝟎عند النقطه =  𝟑 = 𝟐. 𝟓   𝒙𝟏 =

𝟑.  رافسون. -طريقه نيوتن  باستخدام 0.001والدقه  𝟓

 

 

 

 (2رافسون للدالة المعطاة في مثال رقم ) -( نتائج طريقه نيوتن 4جدول )

𝑓(𝑥) X i 

0.750000000000000 2.3125 1 

0.035156250000000 2.302801724137931 2 

0.000094056554697 2.302775637920729 3 
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  المقدمة 2-1

 

بسهوله لها , ولكن في الغالب ليس من السهل  المضبوطةهناك مسائل رياضيه عديده يكن ايجاد الحلول 

 .ةخطيلعديد من المسائل مثل المعادلات الغير  المضبوطةايجاد الحلول 

رياضيه او هندسيه او اي  مسالهدائما لحل  المضبوطةليس من الضروري اعتماد القيم  العمليةوفي حياتنا 

ان وسائل ايجاد هذه الحلول  لذلك.بقيم تقريبيه  الاستعانةبل يمكن  العلمية.مشكله في حقل من الحقول 

بشكل عام بأنها مجموعه من التوجيهات لتنفيذ  الخوارزميةوتعرف  الخوارزميات.تسمى  التقريبية

لحل  المصممة. ان معظم الخوارزميات المعطاة المسألةؤدي الى حل عمليات حسابيه مصممه بشكل ي

عدد محدود من الخطوات وهذه الحلول  باستخدام مطلوبةدقه  الحل بأي بإيجادمعينه تسمح لنا  مسألة

 . العدديةتسمى بالحلول 

 القيمةلذا تكون هذه  المسألةما يكون عاده قيمه تقريبيه للحل المطلوب لتلك  لمسألةبما ان الحل العددي 

 التقريبية القيمةمحمله بأخطاء من المهم قياسها لمعرفه دقه الحل العددي . يعرف الخطأ بأنه حاصل طرح 

التي تهدف الى ايجاد  ةالعدديللحل . في هذا الفصل سنستعرض عددا من الطرق  المضبوطة القيمةمن 

 واحد.الغير خطيه ذات متغير مستقل  للمعادلةقيمه تقريبيه لجذر معين 

 الاخطاء  2-2

 القيمةلذا تكون هذه  المسألةللحل المضبوط لتلك  ةتقريبي ةما عاده يكون قيم لمسألةبما ان الحل العددي 

ويعرف الخطأ بصوره عامه بأنه حاصل طرح  العددي.محمله بأخطاء من المهم قياسها لمعرفه دقه الحل 

 المسببةالخطأ في الحل العددي علينا معرفه المصادر  ولأجل تقليل المضبوطة القيمةمن  التقريبية ةالقيم

  .لهذا الخطأ

  المطلقالخطأ  2-3

 قيمه تقريبيه لها عندئذ يعرف الخطأ المطلق بـــ  a*و   مضبوطةقيمه  aلتكن 

𝑒𝑎 = 𝐸 = |𝑎 − 𝑎∗| 
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 ويعرف الخطأ النسبي بـــ

𝑆𝑎 = 𝐸𝑟 =
|𝑎 − 𝑎∗|

𝑎
=

𝑒𝑎

|𝑎|ˊ
   |𝑎| ≠ 0 

يعطي نتائج ادق ولكن يجب تجنب التعامل مع  لأنهمن الخطأ المطلق  أفضلالخطأ النسبي  -: ةملاحظ

 للجذر قريبه من الصفر. الحقيقة القيمةالخطأ النسبي عندما تكون 

وهو   المعادلةطريقه عدديه تم ايجاد جذر  باستخدام a=2.66معطاه هو  المعادلةاذا كان جذر  -مثال: 

=2.61*a  فما هو الخطأ المطلقE  والخطأ النسبيrE  

  -الحل: 

𝐸 = |𝑎 − 𝑎∗| = |2.66 − 2.61| = 0.05 

  الاخطاءمصادر  2-4

ما هو غالبا ما يكون بسبب تراكم عده انواع من الاخطاء  لمسألةان الخطأ الحاصل في الحل التقريبي 

   - كالاتي:ويمكن تصنيف هذه الانواع 

  -: ةالصياغاخطاء  2-4-1

اي قد نهمل بعض المؤثرات والعوامل اذا رأينا بأنها تبسط  الأساسية للمشكلةغالبا ما نأخذ شكلا مبسطا 

, ان النتائج التي نحصل عليها من هذا  للمشكلةالنموذج وفي نفس الوقت لا تؤثر على المظهر الاساسي 

 الصياغة.النموذج المبسط تكون عاده محمله بأخطاء تسمى بأخطاء 

  -الصلبية: الاخطاء  2-4-2

في هاتين  الدقةاو القياس وبما ان  بالملاحظة المسألةيتم الحصول على بيانات  العلميةفي مختلف المسائل 

كما ان هذا الاسم  . الصلبية بالأخطاءلذا نرى ان هذه البيانات تعاني من الاخطاء تسمى  محدودةالحالتين 

يطلق ايضا على الاخطاء في البيانات مثل الاعداد غير نسبيه حيث ان هذه الاعداد لا يمكن تمثيلها بشكل 

 مضبوط .
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  -الحسابية:الاخطاء  2-4-3

 طريق:عامه عن ة ورصب الحسابيةتظهر الاخطاء 

  -البتر: اخطاء أ  -2-4-3

 وهو الخطأ الناشئ عن استبدال عمليه غير منتهيه بعمليه منتهيه .

لا يمكن احتسابها  الدالةعند حساب قيمه داله معروفه بشكل متسلسله غير منتهيه فأن قيمه  -مثال:

  الدالةبل نتوقف عند حد معين , هذا التوقف يولد خطأ من قيمه  المتسلسلةجميع حدود  باستخدام

𝑓(𝑥) = sin 𝑥 = 𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ … 

𝑓(2) = sin 2 = 𝑥 −
23

3!
+

25

5!
−

27

7!
+ … 

 المضبوط.عند حل تقريبي يتناسب مع الحل  المتسلسلةفتقطع 

 

 -التقريب(: اخطاء التدوير )ب  -2-4-3

الى اعداد ذات مراتب عشريه  العددية العشريةذات المراتب  العشريةينجم هذا الخطأ عن تقريب الكسور 

 . المضبوطة والدقة المسألة طبيعةتتناسب مع 

1

3
= 0.333333 ≅ 0.333 

 او

0.52357124 ≅ 0.524 

 فخطأ التقريب والتدوير الحاصل هو بمثابه الفارق بين العددين .
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  -المتراكمة: الاخطاء  2-4-4

, الخطأ في كل خطوه يزداد  متعاقبةلخطوات  الحسابيةتتضمن تكرار العمليات  العدديةبعض الطرق 

في الخطوات مما يسبب بالنتيجة خطأ يسمى بالخطأ  المحسوبة التقريبيةالحسابات على القيم  باعتماد

 المتراكم . 

 تعريف )معدل التقارب ( 2-5

𝑘=0{𝑋𝐾}لتكن 
∗𝑋نفرض ان  Rفي   X*وتتقارب الى  Rمتتابعه متقاربه في  ∞ ≠ 𝑥𝑘  لكلK  نقول ان

𝑘=0{𝑋𝐾}التقارب لــ 
 اذا كان  cمع ثابت الخطأ  rبرتبه   X*الى  ∞

|𝑥𝑘+1 − 𝑥∗|

|𝑥𝑘 − 𝑥∗|𝑟
= 𝑐      ,        𝑟 ≥ 1     ,    𝑐 > 0 

1تتقارب تربيعيا واذا  الطريقةفأن  r=2نقول ان التقارب خطيه واذا  r =1اذا كان  < r < نقول ان  2

𝑒𝑘سرعه التقارب فوق الخطيه . بالطبع لم نستطع ان نستخدم الخطأ  = 𝑥𝑘 − 𝑥∗  لتحديد معدل التقارب

 المتعاقبةعوضا عن ذلك نستطيع ان نستخدم التغير المحلي للتكرارات  x*تجريبيا لاننا لا نعرف الحل 

 .f(x)=0بعد كل تكرار للتأكد من ان التكرار يتقارب فعلا للحل  |𝑓(𝑥𝑘)|ولكن يجب حساب 

  الصامدة طةقالنطريقه  2-6

,𝑎] الفترةيمكن اشتقاقه في  gحيث  g(x)=xلحل  الثابتة النفطةافرض اننا نستخدم تكرار  𝑏]  بدلا من

 الصامدة. النقطةالمعادله لحساب التكرار في تكرار 

𝑥𝑘=1 = 𝑔(𝑥𝑘) 

 للحصول على المتوسطة القيمةيمكننا ان نستعمل نظريه 

𝑒𝑘+1 = 𝑥𝑘+1 − 𝑥∗ = 𝑔(𝑥𝑘) − 𝑔(𝑥∗) = 𝑔ˊ(𝜀𝑘)(𝑥𝑘 − 𝑥∗) 
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𝑔(𝑥𝑘) − 𝑔(𝑥)∗ = 𝑔ˊ(𝜀𝑘)𝑒𝑘 

   x*و   𝑥𝑘يقع بين  𝜖𝑘عندما  

,𝑎] الفترةفي   g ويترتب على ذلك  𝑏]  ويحقق الشرط 

|𝑔ˊ(𝑥)| ≤ 𝑘 < 1 

𝑥0, فأن اي تكرار ابتدائي  k لبعض الثابت  (a,b)على  ∈ [𝑎, 𝑏] 

  𝜖𝑘, لان حسب تعريف  |𝑔ˊ(𝑥∗)|تقترب خطيا مع خطأ التقارب الثابت  الثابتة النقطةالتكرار في 

   ˊ𝑔ل  والاستمرارية

𝑒𝑘+1

𝑒𝑘
= |𝑔ˊ(𝑥)| = |𝑔ˊ(𝑥∗)| 

للحصول على نقطه ثابته وحيده في  gتذكر الشرط الذي بدئنا به للتقارب الخطي متماثل تقريبا لشروط 

[𝑎, 𝑏]   الفرق الوحيد في ذلك الان , نطلب ايضا𝑔ˊ  استمراريه على[𝑎, 𝑏]  الى  بالإضافة. الان افرض

0نفرض ان  .𝑔الشرط السابق على  = 𝑔ˊ(𝑥∗)  وان𝑔وقابل للاشتقاق في  مستمرة[𝑎, 𝑏] . 

 -: نظريه تايلور نحصل على باستعمالفأن 

𝑒𝑘+1 = 𝑔(𝑥𝑘) − 𝑔(𝑥∗) 

          =𝑔ˊ(𝑥∗)(𝑥𝑘 − 𝑥∗) +
1

2
𝑔. . (𝜀𝑘)(𝑥𝑘 − 𝑥∗)2 

        =
1

2
𝑔ˊˊ(𝜀𝑘)𝑒𝑘

2 

𝑥0ويترتب على ذلك ان اي تكرار ابتدائي  ∗𝑥و  𝑥𝑘يقع بين  𝑘∋حيث  ∈ [𝑎, 𝑏]  الثابتة النقطة. تكرار 

|تقترب على الاقل تربيعيه مع تقارب الخطأ ثابت 
𝑔ˊˊ(𝑥∗)

2
| . 
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 طريقه نيوتن  2-7

في  المطبقة, نستطيع ان نحدد التقارب لطريقه نيوتن  الصامدة النقطةاستعمال نفس طريقه كما في تكرار  

توجد  ˊˊ𝑓وان  ∗𝑥وقابله للاشتقاق قرب الحل المضبوط  مستمرة  fحيث نفرض ان   f(x)=0 المعادلة

 بأستخدام نظريه تايلور نحصل على  ∗𝑥قرب 

𝑒𝑘+1 = 𝑥𝑘 − 𝑥∗ 

= 𝑥𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓ˊ(𝑥𝑘)
− 𝑥∗ 

= 𝑒𝑘 −
𝑓(𝑥𝑘)

𝑓ˊ(𝑥𝑘)
 

= 𝑒𝑘 −
1

𝑓ˊ(𝑥𝑘)
[𝑓(𝑥∗) − 𝑓ˊ(𝑥𝑘)](𝑥𝑘 − 𝑥∗) −

1

2
𝑓ˊˊ(𝜀𝑘)(𝑥𝑘 − 𝑥∗)2 

= 𝑒𝑘 −
1

𝑓ˊ(𝑥𝑘)
[𝑓ˊ(𝑥𝑘) − (𝑥𝑘 − 𝑥∗) +

1

2
𝑓ˊˊ(𝜀𝑘)(𝑥𝑘 − 𝑥∗)2] 

= 𝑒𝑘 −
1

𝑓ˊ(𝑥𝑘)
[−𝑓 ˊ(𝑥𝑘)𝑒𝑘 +

1

2
𝑓ˊˊ(𝜀𝑘)𝑒𝑘

2] 

= 𝑒𝑘 − 𝑒𝑘

𝑓ˊˊ(𝜀𝑘)

2𝑓ˊ(𝑥𝑘)
𝑒𝑘

2 

=
𝑓ˊˊ(𝜀𝑘)

2𝑓ˊ(𝑥𝑘)
𝑒𝑘

2 

𝑓ˊ(𝑥∗)نستنتج انه اذا   ∗𝑥و   𝑥𝑘بين  𝑘∋حيث  ≠ فأن طرق نيوتن تقترب تربيعيا مع تقارب خطأ  0

|ثابت 
𝑓ˊˊ(𝜀𝑘)

2𝑓ˊ(𝑥𝑘)
صغيره جدا او صفر عندئذ  𝑓ˊ(𝑥∗)من السهل ان نرى من هذا الثابت , مع ذلك فأن  |

 يقع.التقارب يمكن ان يكون بطيء جدا او لا 

 



 
19 

 

 القاطعطريقه  2-8

كان  إذاالتي لن نقوم بأثباتها الان مبينا انه  نتيجة باستخدامويمكن تحديد نسبه تقارب طريقه القاطع 

{𝑥𝑘}𝑘=1
𝑓(𝑥)هي متتابعه لتكرار ينتج بطريقه لحل ∞ = ,  ∗𝑥متقاربه الى الحل  المتتابعةكانت  وإذا,  0

 الكفاية.كبير بما فيه  kفأن ل 

|𝑥𝑘+1 − 𝑥∗| ≈ 𝑠|𝑥𝑘 − 𝑥∗||𝑥𝑘+1 − 𝑥∗| 

 .sلبعض الثابت 

𝑥𝑘|. بقسمه طرفي المعادله اعلاه ب  𝛼لرتبه  ∗𝑥تقترب الى  {𝑥𝑛}نفرض ان  − 𝑥∗|𝛼    نحصل على 

|𝑥𝑘+1 − 𝑥∗|

|𝑥𝑘 − 𝑥∗|𝛼
≈ 𝑠|𝑥𝑘 − 𝑥∗|𝛼−1|𝑥𝑘+1 − 𝑥∗| 

𝑘كما  cهو معدل التقارب الجانب الايسر يجب ان يقترب الى ثابت موجب  αلان  → يلي ذلك انه  ∞

الجانب الايمن يجب ان تقترب الى ثابت موجب ايضا . والمتبادل ايضا . وبعباره اخرى يجب ان يكون 

  𝑐2و  𝑐1هناك ثوابت موجبه 

|𝑥𝑘 − 𝑥∗|

|𝑥𝑘−1 − 𝑥∗|𝛼
→ 𝑐1     ,   

|𝑥𝑘−1 − 𝑥∗|𝛼−1

|𝑥𝑘−1 − 𝑥∗|
→ 𝑐2 

 بحيث ان  βوجد ثابت غير صفري  إذافقط  الحالةهذه 

|𝑥𝑘 − 𝑥∗|

|𝑥𝑘 − 𝑥∗|𝛼
= (

|𝑥𝑘−1 − 𝑥∗|𝛼−1

|𝑥𝑘 − 𝑥∗|
)

𝛽

 

 مما يعني 

𝛼 = 𝛽    ,     (𝛼 − 1)𝛽 = 1 

 نحصل على المعادله  β ةبإزال
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𝛼2 − 𝛼 − 1 = 0 

 الذي له حل 

𝛼1 =
1 + √5

2
≈ 1.618   ,   𝛼2 =

1 − √5

2
= −0.618 

αاذ لا بد ان يكون  >  .1.618معدل التقارب هو  0
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 الخاتمة

.(، وقد البحث.الحمد لله تعالى الذي وفقنا في تقديم هذا البحث، وها هي القطرات الأخيرة في مشوار هذا 

شكرا لكل شخص  وشيقة.هذا الشكل. ونرجو من الله أن تكون رحلة ممتعة  يخرج فيبذلنا كل الجهد لكي 

 ،ساجدوالاصدقاء والي مشرفنا استاذ  للأهلشكرا   .من التقدم ةالدرج هذهوقف الي جانبنا ووصلنا الي 

كل الجهد لهذا البحث، فإن وفقنا فمن الله عز وجل وإن أخفقنا فمن أنفسنا، وكفانا نحن شرف  ونحن قدمنا

المحاولة، واخيراً نرجو أن يكون هذا البحث قد نال إعجابكم. وصل اللهم وسلم وبارك تسليما كثيراً على 

 .سيدنا محمد عليه أفضل الصلاة والسلامومعلمنا الأول وحبيبنا 
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