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 مقذمة(1-1)
 -ُْبنك يغبئم ػذدٚخ ًٚكٍ إٚدبد انسهٕل انًضجٕطخ نٓب ثغٕٓنخ كًب فٙ انًؼبدنخ اٜرٛخ :

X
2
+2x+1=0 

فزسم ْكزا َٕع أيب ثبنذعزٕس أٔ ثبنزسهٛم , ٔنكٍ فٙ انغبنت نٛظ يٍ انغٓم إٚدبد انسهٕل انًضجٕطخ نهؼذد 

يثم  يٍ انًغبئم فٙ انًؼبدلاد اندجشٚخ راد انمٕٖ انغٛش انصسٛسخ أٔ ثؼض انًؼبدلاد انغٛش انخطٛخ

x=sin
2
x    يٍ انذٔال انزٙ ٚصؼت  أخشِٔانٗ نهذٔال انًثهثٛخ أٔ انًثهثٛخ انؼكغٛخ أٔ إٚدبد لًٛخ انزكبيم

 إٚدبد انسهٕل انشٚبضٛخ نٓب. 

زٛث انمٛى انًضجٕطخ دائًب نسم انًغبئم انشٚبضٛخ ٔانُٓذعٛخ  ٔفٙ زٛبرُب انؼًهٛخ نٛظ يٍ انضشٔسح اػزًبد

نزنك فبٌ انٕعبئم انًغزخذيخ نلإٚدبد انسهٕل انزمشٚجٛخ رغًٗ شٚجٛخ نزهك انًغبئم ًٚكٍ الاعزفبدح يٍ انمٛى انزم

 )انخٕاسصيٛخ(.

رٕد٘ إنٗ انسم  نمذ اعزخذيّ كهًخ خٕاسصيٛخ فٙ انجذاٚخ نهزؼجٛش ػٍ يدًٕػخ يٍ انؼًهٛبد )انخطٕاد( انزٙ

 نهؼذد انًُزٓٙ يٍ انخطٕاد ْٔزا انُٕع يٍ انخٕاسصيٛبد ٚغًٗ ) انخٕاسصيٛبد انًُزٓٛخ(.

 

 تعاريف توضيحية  

 

 :إٌ انًٕضٕع انًزؼهك ثذساعخ انطشق انًغزخذيخ لإٚدبد انسهٕل انؼذدٚخ  -التحليل العذدي

 ٔانُظشٚبد انًزؼهمخ ثٓب رغًٗ انزسهٛم انؼذد٘. 

 

 :إٌ يؼظى انخٕاسصيٛبد انًصًًخ نسم يغبئم يؼُٛخ رغًر نُب لإٚدبد انسم ثأ٘  -الحلول العذدية

 انؼذدٚخ. لدلخ يطهٕثخ  ثبعزخذاو ػذد يسذد يٍ انخطٕاد لاٌ دائًب ْزِ انسهٕل رغًٗ ثبنسهٕ

 

 :ػًهٛبد زغبثٛخ يًٓخ ثشكم ٕٚد٘ إنٗ زم  يدًٕػخ يٍ انزٕخٛٓبد نهزُفٛز ثأَٓب -الخوارزمية

 انًغبنخ انًؼطٗ.
 

 الأخطاء أنواع(1-2)
 

 ًَٕرخب يجغطب ٚصف  َأخز ػُذيب ٚشاد رسهٛم يشكهخ يؼُٛخ ثطشٚمخ سٚبضٛخ غبنجب يب -: ياغةالص أخطاء

ش ثلا ٕٚ ٔانًؤثشاد إرا سأُٚب أَٓب رجغظ انًُٕرج ٔفٙ َفظ انٕلذثؼض انؼٕايم  مًَٓلذ  أ٘ الأعبعٛخانًشكهخ 

الأعبعٙ نهًشكهخ. إٌ انُزبئح انزٙ َسصم ػهٛٓب يٍ انًُٕرج انًجغظ ْزا ركٌٕ ػبدح يسًهخ ػهٗ انًظٓش 

 ثأخطبء رغًٗ)ثأخطبء انصٛبغخ(.

 

 :ػُذيب ركٌٕ نذُٚب دانخ يؼُٛخ يؼشفخ ػهٗ شكم يزغهغهخ غٛش يُزٓٛخ فبٌ لًٛخ انذانخ لا ًٚكٍ  -أخطاء البتر

ٔد انًزغهغهخ ثم َزٕلف ثؼذ زغبة ػذد يسذد يٍ انسذٔد, ْزا انزٕلف ٚغجت اززغبثٓب ثبعزخذاو خًٛغ زذ

 ٚزى ثزش عهغهخ يٍ انؼًهٛبد انشٚبضٛخ غٛش انًُزٓٛخ. لأَّغًٗ ثخطبء انجزش ٚانذانخ خطب فٙ لًٛخ 

 

 :ثؼض انطشق انؼذدٚخ يثم انسهٕل انؼذدٚخ نهًؼبدلاد انزفبضهٛخ رزضًٍ ركشاس يدًٕػخ  -أخطاء التراكمية

ٚضداد ثبلاػزًبد ػهٗ اعزخذاو انمٛى انزمشٚجٛخ انخطأ فٙ كم خطٕح  فبٌ انؼًهٛبد انسغبثٛخ نخطٕاد يزؼبلجخيٍ 

 انًسغٕثخ فٙ انخطٕاد انغبثمخ يًب ُٚزح ػُّ خطبء ٚغًٗ )ثبنخطأ انزشاكًٙ(.

 

 :فٙ يخزهف انًغبئم انؼهًٛخ ٚزى انسصٕل ػهٗ ثٛبَبد انًغبنخ ثبنًلازظخ أٔ انمٛبط ٔثًب إٌ  -أخطاء الصلبية

انذلخ  فٙ ْبرٍٛ انسبنزٍٛ يسذٔدح , نزا َشٖ إٌ ْزِ انجٛبَبد رؼبَٙ يٍ الأخطبء فئرا أسدَب لٛبط يغبفخ يٍ 

ًٛخ نٓزا انُٕع يٍ الأخطبء خلال انُظش أٔ انزساع فبٌ انمٛبعبد لا ثًكٍ أٌ ركٌٕ ألا ثذلخ يسذٔدح إٌ انزغ

 رطهك أٚضب ػهٗ الأخطبء فٙ انجٛبَبد يٍ الأػذاد انغٛش َغجٛخ  يثم
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 :أْى يصبدس الأخطبء ْٕ اعزؼًبل الأػذاد انًذٔسح ثذل يٍ الأػذاد  يٍإٌ ٔازذ -أخطاء القطغ والتذوير

 -ًْب: , زٛث إٌ انزمشٚت ٚمغى إنٗ لغًٍٛٛانًضجٕطخ ٔرغًٗ ْزِ انؼًهٛخ ثبنزمشٚت 

 

 5اكجش أٔ ٚغبٔ٘ ٚؼزًذ ػهٗ انؼذد انًدبٔس نهؼذد انصسٛر يٍ خٓخ انًٍٛٛ فئرا كبٌ  -:تقريب التذوير 

لا َدش٘ أ٘ رغٛش زٛث إٌ انخطبء انُبرح يٍ رذٔٚش ػذد  5الم يٍ َضٛف ٔازذ إنٗ الأيبو ٔإرا كبٌ 

 إنٗ ػذد يؼٍٛ يٍ الأسلبو انًًٛضح ٚغًٗ ثخطبء انزذٔٚش.

 

 :ٚمٕو ثمطغ انشلى يٍ خٓخ انًٍٛٛ يًٓب كبَذ لًٛزٓب زٛث إٌ انخطبء انُبرح يٍ انمطغ  -تقريب القطغ

 .مطغػذد إنٗ ػذد يؼٍٛ يٍ الأسلبو انًًٛضح ٚغًٗ ثخطبء ان

 

 **ملاحظات**
 

  إٌ اٜلاد انسبعجخ الانكزشَٔٛخ لا رذٔس الإػذاد ثبنزمطؼٓب ٔػهّٛ فبٌ انخطأ ثبلإػذاد انُبردخ ٚغًٗ ثخطـأ

 ٔلًٛزّ فٙ يؼظى انسبلاد اكجش  يٍ خطأ انزذٔٚش.انمطغ 

 

 انزمشٚت ثب أ٘ طشٚمخ فٛزى رطجٛك انسبنزٍٛ ػهٗ انؼذد.  نى ٚزى رسذٚذ إرا 

 

 **أمثلة**
 

 1مثال 

 -را كبٌ نذٚك الأسلبو اٜرٛخ:إ

 ( لشة ْزا انؼذد إنٗ ثلاثخ يشارت ثبعزخذاو أعهٕة انمطغ يشح ٔأعهٕة انزذٔٚش يشح ثبَٛخ.5.1237)  - أ

 -انسم:

xأعهٕة انمطغ      
*
=5.123 

 

x      زذٔٚشأعهٕة ان
*
=5.124 

 

 2مثال 

f(x)=x -إرا كبَذ نذٚك انًؼهٕيبد اٜرٛخ:
2
-2x+1                         ٔلًٛخx=1.4273   

 f(x)انسم انسمٛمٙ نهذانخ  -خذ أ

 انسم انزمشٚجٙ ثبعزخذاو انمطغ نثلاثخ يشارت ػششٚخ. - ة

 ثبعزخذاو انزذٔٚش نثلاثخ يشارت ػششٚخ.انسم انزمشٚجٙ  - د

  -انسم :

f(x=1.4273) = (1.4273) - أ
2
-2(1.4273)+1 = 0.18258529                            

 

x = 1.4273                   x  - ة
*
 =   1.427   

f(x
*
=1.427) = (1.427)

2
 0.182329فكبَذ انُزٛدخ ثبنزمشٚت انمطغ    1+(1.427)2-

 

 

x = 1.4273                   x  - د
*
 =   1.427   

f(x
*
=1.427) = (1.427)

2
 0.182329فكبَذ انُزٛدخ ثبنزمشٚت انزذٔٚش    1+(1.427)2-

 

 الخطأ المطلق والخطأ النسبي(1-3)
 

 A.Eٚشيض نّ ثبنشيض ٔانخطأ انًطهك  1

 

 

 

*. xxEA 



 

 R.Eانخطأ انُغجٙ ٔٚشيض نّ ثبنشيض  2
 

 

 

 

  -يثبل رٕضٛسٙ:
xلًٛخ زمٛمخ نذانخ يؼُٛخ ٔكبَذ   x=3.1492إرا كبَذ  

*
ْٙ لًٛخ رمشٚجب نُفظ انذانخ فدذ انخطأ انًطهك   3.1497 = 

 xنمًٛخ  ٔانخطأ انُغجٙ 

  -انسم:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  في العمليات الحسابية الخطأانتشار (1-4)

 
xإرا كبَذ 

*
  ٔy

*
ػهٗ انزٕانٙ فبٌ خطب انًطهك ٔانخطأ انُغجٙ نهؼًهٛبد انسغبثٛخ  x  ٔyلًٛزبٌ رمشٚجٛزبٌ نكم يٍ  

  -الأسثؼخ ركٌٕ كبٜرٙ:

 ػًهٛخ اندًغ - أ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: كبلأرٙزٛث إٌ انمبٌَٕ انًغزخذو نسغبة انخطأ انًطهك ٔانُغجٙ نهؼًهٛخ اندًغ ٚكٌٕ 
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 -ػًهٛخ انطشذ: - ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: كبلأرٙٚكٌٕ  خطأ انًطهك ٔانُغجٙ نهؼًهٛخ انطشذزٛث إٌ انمبٌَٕ انًغزخذو نسغبة ان

 

 

 

 

 -ػًهٛخ انضشة: - د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: كبلأرٙٚكٌٕ  ضشةزٛث إٌ انمبٌَٕ انًغزخذو نسغبة انخطأ انًطهك ٔانُغجٙ نهؼًهٛخ ان
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 -ػًهٛخ انمغًخ: -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -:الأرَٙسصم ػهٗ انسذ  أكثش أٔ خبطئٍٛٔثئًْبل انسذٔد انسبٔٚخ ػهٗ زبصم ضشة 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -: كبلأرٙٚكٌٕ  مغًخزٛث إٌ انمبٌَٕ انًغزخذو نسغبة انخطأ انًطهك ٔانُغجٙ نهؼًهٛخ ان
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 **أمثلة**
 

 1يثبل

 -انًؼهٕيبد اٜرٛخ :إرا كبَذ نذٚك 

X=3.675                                     X
*
=3.68                                                      

Y=2.1325                                    Y
*
=2.133                                                    

  ٍخذ انخطأ انًطهك ٔانخطأ انُغجٙ نكم يx,  y. 

 .انخطأ انًطهك ٔانُغجٙ نهسبصم ػًهٛخ اندًغ 

 .انخطأ انًطهك ٔانُغجٙ نهسبصم ػًهٛخ انطشذ 
 

 

  -انسم :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2يثبل 
 -انًؼهٕيبد اٜرٛخ :إرا كبَذ نذٚك 

X=25.019992                                     

Y=25.21132                                        

 .الأسثؼخنهؼًهٛبد انشٚبضٛخ  x,  yخذ انخطأ انًطهك ٔانخطأ انُغجٙ نكم يٍ 

  أسثغ يشارت ػششٚخ ثبعزخذاو انمطغ. ثؼذ رمشٚت انًزغٛشاد إنٗ
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  -انسم :

X=25.019992                       X
*
=25.0199                                                            

Y=25.21132                          Y
*
= 25.2113             

 انخطأ انًطهك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انخطأ انُغجٙ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  واجبات

 1انٕاخت 

f(x)=3x اٜرٛخكبَذ نذٚك انذانخ  إرا
2
-7x+1             x=2.1345     :ٙخذ كم يًب ٚأر- 

 انسم انسمٛمٙ.-1

 انسم انزمشٚجٙ ثبعزخذاو انمطغ نثلاثخ يشارت ػششٚخ. 2

 انسم انزمشٚجٙ ثبعزخذاو انزذٔٚش نًشرجزٍٛ ػششٚزٍٛ. 3

 .2 , 1انخطأ انًطهك ٔانخطأ انُغجٙ نكم يٍ انُمطخ  4
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 2انٕاخت 

f(x)=2xإرا كبَذ نذٚك انذانخ اٜرٛخ 
2
+4x-1               x=4.1357     :ٙخذ كم يًب ٚأر- 

 انسم انسمٛمٙ.1 

 انسم انزمشٚجٙ ثبعزخذاو انزذٔٚش نًشرجزٍٛ ػششٚزٍٛ  2

 xانخطأ انُغجٙ ل 3
 

 

 3انٕاخت 

x          انمًٛخإرا كبَذ نذٚك انذانخ 
*
=0.855             x=0.8    

                                       y=0.2               y
*
=0.259 

 x,yانًطهك  انخطأخذ  1

 x,yخذ انخطأ انُغجٙ  .2

 خذ انخطأ انًطهك نهؼًهٛخ اندًغ. 3

 اركش لبٌَٕ انخطأ انُغجٙ نهؼًهٛخ انطشذ. 4
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 نثاَياانفظم 

 
 

 انحم انعذدي نُظاو انًعادلاخ انغيش خطيح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 يقذيح (2-1)
 

 انًؼادنح

 

 

 

 

 

 انًؼادنح انخطٛح                انًؼادنح انغٛش خطٛح   

 

 

 

 

 حم ػاد٘                   اعرخذاو انحاعٕب  

 

 

 

 

 (2فأكصش انًرغٛشاخ ذحًم أط )         انًرغٛشاخ ذحًم أط ٔاحذ فمػ  

 

 

 ْٙ كم دانح ٚكٌٕ فٛٓا انًرغٛش ٚحًم أط ٔاحذ فمػ ٔذشعى ػهٗ شكم خػ يغرمٛى  -انًؼادنح انخطٛح:

1/ f(x)=2x+5 

2/f(x)=(1/2)x+4 

 

فًا فٕق ٔذشعى ػهٗ شكم يُحٙ ٔيصم ْزِ  (2)ْٙ كم دانح ذحًم انًرغٛش فٛٓا أط انشلى  -انًؼادنح انغٛش خطٛح:

 انذٔال انغٛش خطٛح ْٙ انذٔال انًرغايٛح ٔذشًم انذٔال اٜعٛح ٔ انًصهصٛح ٔ انضائذٚح.

 

 انطشق انركشاسٚح.ٔنحم أ٘ يؼادنح غٛش خطٛح َغرخذو 

2xفًصلا ػُذيا ٚشاد إٚجاد جزٔس انًؼادنح انرانٛح   
2
-4x-3=0   خطٛح يٍ  يؼادنح لا أَٓاٚرعح يٍ ْزِ انًؼادنح

 اعرخذاو غشٚمح انذعرٕس لإٚجاد جزس٘ ْزِ انًؼادنح  فٙ حٍٛ نٕ حأنُا أٚجاد جزٔس انًؼادنرٍٛانذسجح انصاَٛح ًٔٚكٍ 

2x
4
+x

3
-3x

2
+4x-1=0 

X=2sin(x) 

خذاو اعر إنٗجزٔس يصم ْزِ انًؼادلاخ نزنك ٚرى انهجٕء  لإٚجاد لإٌَ يحذد يثاششأٔ ٕٚجذ غشٚمح َظشٚح  ذشٖ اَّ لا

كاٌ  إراانجزٔس نٓزِ انًؼادلاخ ْٔزِ انحهٕل ذكٌٕ ذمشٚثٛح تانًماسَح فًٛا  أٔانحهٕل  لإٚجاد ّانطشق انؼذدٚح انرمشتٛ

يا ٚغًٗ  أٔ إنٛحُْانك حهٕل َظشٚح نٓزِ انًؼادلاخ ٔٚؼرًذ انحم انؼذد٘ تشكم ػاو ػهٗ دلح انخطأ انز٘ ٚرى انرٕصم 

 انعثػ. أٔدسجح انذلح  أٔدلح انخطأ 

كاَد انًؼادلاخ  إراانحم انرمشٚثٙ خاصح  لإٚجادحال ًٚكٍ اػرًاد انطشق انؼذدٚح انًؼرًذج كأفعم ٔعٛهح  أٚحهٗ ػ

ذٕجذ غشق ػذدٚح يرؼذدج نحم يصم ْزِ  الأعاطحهٕل تانطشق انُظشٚح ٔػهٗ ْزا  أٚجادًٚكٍ  غٛش خطٛح ٔلا

انحغاب انرمشٚثٙ  أًٔٚكٍ ذحذٚذْا ذمشٚثا تانشعى  تأعاطانجزٔس انرٙ ًٚكٍ ذحذٚذْا ػذدٚا ْٙ  أٌانًؼادلاخ ٔتًا 

فاٌ كاٌ ُْانك ذغٛش فٙ لًٛح انًؼادلاخ  أٔنٓزِ انًؼادنح  انذٔالٔرنك ترؼٕٚط لًٛح يؼُٛح نهجزس ٔيٍ شى حغاب لًٛح 

( xكاٌ ُْانك لطغ نٓزِ انذانح نلاحذاشٙ ) أٌ أخشتًؼُٗ  أ٘يٕجة  إنٗيٍ عانة  أٔعانة  إنٗانذانح يٍ يٕجة 

انطشق انؼذدٚح كصٛشج ذرشكة غثٛؼح اخرٛاسْا ػهٗ انغشػح انرٙ ًٚكٍ  ْٕ أٚجادة غثٛؼح انجزس انًطهٕب ٔحغ

 حانح انرماسب. إنٗ إنٛٓاانرٕصم 

 ))يثشُْح(( 
 انششغ انعشٔس٘ انكافٙ لإٚجاد حم نهًؼادنح 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 إٌ انطشق انركشاسٚح ذركٌٕ يٍ شلاز خطٕاخ أعاعٛح ْٔٙ:يلاحظح: 

  إػطاء شكم انذانحf(x)  ( يغ انُمطح الاترذائٛحx0.) 

  ْٙ َؼٕض انُمطح الاترذائٛح تا إحذٖ انصٛغ لا انرٙ عٕف َرطشق إنٛٓا فُحصم يٍ خلانٓا ػهٗ َمطح جذٚذج

x1 

 ٌَخرثش فًٛا إرا كا 
 

( ْٕ انجزس انًطهٕب أيا إرا كاٌ انجٕاب لا َغرًش لإٚجاد َمطح جذٚذج  (x1فئرا كاٌ انجٕاب َؼى َرٕلف َٔؼرثش أٌ 

 ْٙٔx2 
 

  0.001=€ْٔكزا إنٗ أٌ َصم إنٗ انحم الأيصم ػهًا أٌ لًٛح انخطأ 

 

 -ْٙ انُماغ اٜذٛح: يا ًٚٛض انطشق انركشاسٚح أْى

  لًٛح انجزس لإٚجادانٓذف  إنٗانغشػح فٙ انٕصٕل 

 انذلح فٙ لًٛح انحم 

  فكهًا كاٌ ػذد انركشاساخ الم كاَد انطشٚمح أفعم ٔأكفٗ خانركشاساػذد 

  ٗلًٛح انخطأ أ٘ كهًا كاَد لًٛح انخطأ لهٛهح ذكٌٕ انطشٚمح أكف 
 

 

 يواقع انجزوس( تعييٍ 2-2)
 

 -ُْانك ػذج غشق نرؼٍٛٛ يٕالغ انجزٔس يُٓا:

 .)َظشٚح انمًٛح انًرٕعطح )غشٚمح ذغٛش الإشاسج 

 .َظشٚح يرؼذدج انحذٔد 

 .َظشٚح انشعى 

 

 َظشٚح انمًٛح انًرٕعطح )غشٚمح ذغٛش الإشاسج(.** 

ح  إٌ اخرٛاس فرشج ذمغى صغٛشج ٕٚد٘ إنٗ صٚادج فٙ انؼًهٛاخ انحغاتٛح ٔيٍ َاحٛح شاَٛح فاٌ اخرٛاس فرشج ذمغٛى َلا

 نزنك فاٌ كثٛشج ٚؤد٘ إنٗ فمذاٌ تؼط انجزٔس 

 

 خواسصييح طشيقح تغيش الإشاسج )انقيًح انًتوسطح( انًستخذيح لإيجاد  يوقع جزس نهًعادنح غيش انخطيح 

( يُٓا hػُذئز ذمغى انفرشج إنٗ ألغاو يرغأٚح تًمذاس ) [a ,b]يؼشفح ػهٗ انفرشج انًغهمح  f(x)إرا كاٌ نذُٚا انذانح 

 فئرا كاَد انُرٛجح  f(x1)f(x0)َماغ ٔتؼذْا َجذ  َحصم ػهٗ ػذج

 f(x1)f(x0) ˃ 0 .ػُذئز لا ٕٚجذ جزس فٙ ْزِ انًُطمح  ٔ ذًٓم ْزِ انفرشج 

 f(x1)f(x0) ˂ 0 .ػُذئز ٕٚجذ جزس ٚمغ فٙ ْزِ انفرشج 

 f(x1)f(x0) = 0  ٌػُذئز فاxi).انجزس انًطهٕب ْٕ ) 
 

 انًخطط الاَسياتي نتعييٍ يوقع انجزس لأي يعادنح غيش خطيح تطشيقح تغيش الإشاسج

 ( (hٔفرشج ذمغٛى  [ a , b] ػُذيا ٚكٌٕ نذُٚا فرشج يغهمح يصم

 

 

 

a                                 b                             
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 يٕجة عانة 

 

 

 

 

 

=0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NO  

 

Yes  

 

 

 

 

  

 

 ( انًخطط الاَسياتي نتعييٍ يوقع انجزس لأي يعادنح غيش خطيح تطشيقح تغيش الإشاسج2-1انشكم)

 

 

 

 

 انثذاٚح

a ,b ,h, f(x)   

x0=a   ,f(x)=x0  

x1=x0+h           

   ,   f(x1) 

 

F(x0)f(x1) 

˂0       

ٕٚجذ جزس ظًٍ 

 [a , b ]انفرشج 
لا ٕٚجذ جزس 

 ظًٍ انفرشج 

  [ a , b] 

 

ْٕ  x1عٕف ٚرى اػرثاس 

 انجزس انًطهٕب 

x1≥b     
X1=X0  

F(x1)=f(x

0) 

 انُٓاٚح



 

  -يصال:

  -ػٍٛ يٕالغ جزٔس انًؼادنح انغٛش خطٛح نهًؼادنح اٜذٛح:

F(x)= x
4
-3x

3
+3x

2
+26x-10                                                                                

 تاعرخذاو َظشٚح انمًٛح انًرٕعطح ) غشٚمح ذغٛش الإشاسج(  h = 4حٛس إٌ  [8, 8-]فٙ انفرشج 

 انحم:

8 4 0 -4 -8 x 

+ + - + + f(x) 

 

 

 

 

 

 [ ] 

     0           4         8b                     -                   4-8 a 

 

 

f(x):-  َؼٕض كم لًٛح يٍ لٛىx) ٗانشلى ٔيٍ  سلى يغ إشاسج شى َكرة فمػ الإشاسج ٔ ًٚٓم( فٙ انذانح َٔحصم ػه

  h =4ػُذيا كاَد فرشج انرمغٛى  [0 ,4- ] [0,4]انغؤال أػلاِ َلاح  إٌ ُْانك جزساٌ فٙ انفرشج 

 

 x1=b=8ٚجة اٌ ذغأ٘ انمًٛح انُٓائٛح نهفرشج كًا فٙ انًصال انغاتك  ٚؼُٙ ا ٌ أخش لًٛح يغرخذيح-يلاحظح:

 

 .الإشاسجلى تحغاب يٕالغ انجزٔس تانطشٚمح ذغٛش  h=2نٕ فشظُا لًٛح  -:واجة 

 

 َظشيح يتعذدج انحذود -2

ًٚصم يرؼذدج حذٔد فًٛكٍ ذؼٍٛٛ يٕالغ جزٔس انًؼادنح تالاػرًاد ػهٗ انُظشٚح انرانٛح إرا كاَد   f(x)إرا كاَد انذانح 

 جزسا نهًؼادنح

 

 

 

 

 ػٍٛٛ يٕالغ انجزٔس يٍ انًؼادنح انرانٛح يغرخذيا غشٚمح يرؼذدج انحذٔد  -يصال:

 

 

  -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاتذ يٍ ٔجٕد جزٔس خلال ْزِ انفرشج.

 

 طشيقح انشسى  3

شى َجذ َماغ انرماغغ نًُحُٙ انذانح يغ يحٕس   y = f(x)َشعى انذانح  f(x) = 0نهًؼادنح  حلا ٚجاد  انجزٔس انرمشٚثٛ

 . y=0انرٙ ذكٌٕ ػُذْا لٛى  xانغُٛاخ أ٘ لٛى 

  f1(x) = f2(x)أيا إرا كاَد انذانح يٍ انذٔال انرٙ ٚصؼة سعًٓا فًٛكٍ ٔظؼٓا تانشكم الأذٙ 
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ذًصم دانرٍٛٛ ًٚكٍ سعًٓا تغٕٓنح ٔتزنك ذكٌٕ يغالػ َماغ انرماغغ نهًُحٍُٛٛ ػهٗ انًحٕس انغُٛٙ   f1 , f2حٛس إٌ 

 جزسا نرهك انًؼادنح.

 هٗ تاعرخذاو ْزِ انطشٚمح نزنك لا َغرخذو ْزِ انطشٚمح غانثا لا ًٚكُُا انحصٕل ػهٗ دلح أػ الأحٛأٌفٙ يؼظى 

 

 -:1يصال

 إرا كاٌ نذٚك انًؼادلاخ اٜذٛح لى تئٚجاد انجزٔس نٓا تاعرخذاو غشٚمح انشعى

y1=x        ,       y2 = x
2

 

 

  -انحم:

  

 

 

 

 ٔتؼذ سعى انًؼادنح الأٔنٗ ٔانًؼادنح انصاَٛح فاٌ َمطح ذماغ انًؼادنرٍٛ ْٙ انرٙ ذًصم انفرشج إنٙ ٚمغ فٛٓا انجزس

 

  -:2يصال 

 إرا كاٌ نذٚك انًؼادنح اٜذٛح لى تئٚجاد انجزٔس نٓا تاعرخذاو غشٚمح انشعى

 

 

  -انحم:

 

  

 

 

 

 

 

 

  ( انطشق انتكشاسيح نحم انًعادلاخ انلاخطيح2-3)
 

 )طشيقح انتكشاساخ أو الإعادج )طشيقح انُقطح انظايذج 

Fixed point it restive method  

 

ْٔٙ ذؼرثش اتغػ انطشائك ٔألذيٓا ٔانرٙ ذغرخذو فٙ حم انًؼادلاخ انلاخطٛح ذؼرًذ ْزِ انطشٚمح ػهٗ فكشج ذشذٛة 

ذحمك ْزِ انصٛغح َمطح  لأ٘ٔٚمال   x = g(x)تحٛس ًٚكٍ كراترٓا تانصٛغح اٜذٛح  f(x) =0حذٔد انًؼادنح ٔانرٙ ْٙ 

إرٌ انصٛغح انؼايح نهطشٚمح الإػادج أٔ   f(x) =0ٔػهّٛ عٕف ذكٌٕ جزسا نهًؼادنح  g(x)تأَٓا َمطح صايذج نهذانح 

فًٍ خلال ْزِ انصٛغح  ……,i = 0,1,2, 3حٛس إٌ لًٛح    xi+1 =  g(xi)انركشاساخ أٔ انُمطح انصايذج ْٙ  

( يٍ اجم انحصٕل x1( شى َغرخذو ْزِ انمًٛح )x1َلاح  ػُذ أػطاِ تانغؤال )لًٛح أٔنٛح َحصم ػهٗ لًٛح جذٚذج )

 ( ْٔكزا َحصم ػهٗ عهغهح يٍ انمٛى .x2ػهٗ )

 

  Fixed point in terative methodانُقطح انظايذج خواسصييح طشيقح 

 

ػُذيا ٚكٌٕ ُْانك يؼهٕياخ  x = g(x)تؼذ ذحٕٚهٓا إنٗ انؼلالح  f(x) =0يُٓا ْٕ إٚجاد احذ جزٔس انًؼادنح  انغاٚح

 ( نهًؼادنح.wأيا انًخشجاخ فٓٙ ذًصم انجزس انرمشٚثٙ )  €ٔلًٛح انخطأ  x0يذخهح يصم انمًٛح الاترذائٛح انرخًُٛٛح 

  ٍَفشض إٌ نذُٚا كم يf(x), x0, €. 

  َجذ انؼلالحx = g(x). 

  َجذ لًٛحx1  يٍ ذؼٕٚط لًٛحx0  انًؼطاج تانؼلالحx1 = g(x0)  

 

x y 

1 1 

2 2 

3 3 

X
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  َؼى َرٕلف ػٍ انحم َٔؼرثش َخرثش انؼلالح فٙ انُمطح أػلاِ فئرا كاٌ انجٕابx1  انجزس انًطهٕب أيا إرا ْٕ

 شى ذخرثش انؼلالح اٜذٛح  x2 = g(x1)كاٌ انجٕاب لا  َمٕو تئٚجاد 

 

 شى َخرثش انؼلالح أػلاِ إنٗ أٌ َصم إنٗ انجزس انًطهٕب

 

 انجزوس لأي دانح تاستخذاو طشيقح انُقطح انظايذج أو طشيقح الإعادج أو طشيقح انتكشاساخ انًخطط الاَسياتي نتعييٍ 

 

 -فاٌ انًخطػ ٚكٌٕ تانشكم الاذٙ:x0ٔ لًٛح خطا َٔمطح اترذائٛح  f(x)دانح يؼُٛح  ػُذيا ٚكٌٕ نذُٚا يصم

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 yes No  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انجزوس لأي دانح تاستخذاو طشيقح انُقطح انظايذج أو طشيقح الإعادج أو نًخطط الاَسياتي نتعييٍ ( ا2-2انشكم)

 طشيقح انتكشاساخ 

 

 01 xx

 12 xx

 انثذاٚح

,f(x)  x0,  €    

i=0    

xi+1   = g(xi) 

 ii xx 1

 

 َعٛف انؼذاد

i = i+1 
Xi+1    ْٕ

 انجزس انًطهٕب 

 َرٕلف



 

  

f(x) = xيٍ انذانح الأصهٛح  g(x)ٕٚظح كٛفٛح إٚجاد  -:1يصال
2
 –x +1  

 -انحم:

  -انطشٚمح الأٔنٗ:

 

 

 

 

 

 

 -انطشٚمح انصاَٛح:

 

  

 

 

 

 انطشٚمح انصانصح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -انطشٚمح انشاتؼح :
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f(x) = x,إرا كاَد نذٚك انًؼهٕياخ اٜذٛح  -:2يصال 
2
-5x+4   x0 = 1.5    جذ جزس  €= 0.001ٔلًٛح انخطأ

 انًؼادنح تاعرخذاو غشٚمح انُمطح انصايذج

  -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( تانغؤال فغُغرخذو غشٚمح ذغٛش الإشاسج ٔنكٍ تٓزِ انحانح عٕف ٚؼطٗ انفرشج ٔفرشج x0إرا نى ٚؼطٗ لٛى ) -:1يلاحظح

 انرمغٛى.

 

( x0ذكشاسٚح ٔكاٌ يٕجٕد تانغؤال لًٛح)إرا غهة تانغؤال إٚجاد انحم إنٗ أٌ َصم إنٗ شلاشح يشاحم  -:2يلاحظح

 ,x1, x2( فغٕف َجذ كم يٍ )x0( أيا إرا ركش َفظ انغؤال ٔنى ٚؼطٗ لًٛح )x1, x2, x3فغٕف َمٕو تئٚجاد كم يٍ )

x0.) 

 

 -ػهٗ انشغى يٍ غٕل خطٕاخ انحم فمذ َحصم ػهٗ ذثاػذ ٔنكٙ َرجُة رنك َمٕو تؼًم الاخرثاس الأذٙ: -:3يلاحظح 

 

 

 

 

 

 

 ذثاػذ  أؤتالاػرًاد ػهٗ انًصال أػلاِ عٕف َخرثش ْم انحم ذماسب 
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 ( طشيقح تعجيم انُقطح انظايذج تطشيقحAitken ) 

 

( نرؼجٛم ذماسب تؼط انطشق انركشاسٚح ٔرنك ػٍ غشٚك اعرخذاو شلاشح لٛى ذمشٚثٛح يرؼالثح  Aitkenذغرخذو غشٚمح )

 :ْٙٔxi, xi+1, xi+2   أ٘ غشٚمح يٍ انطشق انركشاسٚح شى اعرخذاو انؼلالح انرانٛح انرخًُٛٛح نرخًٍٛ  ٚرى اعرخذايٓا تا

 لًٛح جذٚذج يحغُح ْٔٙ: 

 

 

 

  

 xiحٛس َحصم ػهٗ عهغهح يٍ انمٛى حٛس َرماسب َحٕ انجزس أعشع يٍ عهغهح انمٛى تانُغثح 

 

 

 

ذؼجٛم انُمطح انصايذج ْٕ ذغشٚغ  غشٚمح أٔ آٚركٍانغاٚح يٍ غشٚمح  إٌ -يلاحظح:

 x0ل  أٔنٛحػُذيا ذكٌٕ ُْانك لًٛح ذخًُٛٛح   x=g(x)انجزس نطشٚمح انُمطح انصايذج الاػرٛادٚح  إنٗانٕصٕل 

 

 ( Aitkenانُقطح انظايذج تطشيقح )خواسصييح طشيقح تعجيم 

  احغة لًٛحx1  يٍ خلالx1 = g(x0) . 

  احغة لًٛحx2  يٍ خلالx2 = g(x1). 

  أذٛكٍ يٍ خلال ذطثٛك انًؼادنح اٜذٛح:احغة لًٛح انجزس تطشٚمح 

 

 

 

 ػهٗ  عٕف َرٕلف ػٍ انحم َٔحصم( انجزس انًطهٕبw) :ٙنهًؼادنح إرا ذحمك انششغ الأذ-   

 

 

    ٙأيا إرا نى ٚرحمك انششغ الأذ 

 

 َشجغ يشج شاَٛح نحغاب انمٛى يٍ جذٚذ 
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 -يصال:

f(x) = xجذ جزٔس انًؼادنح انلاخطٛح اٜذٛح تطشٚمح آٚركٍ ػهًا إٌ انذانح ْٙ 
2
-2x-3 x0 = 4, € = 0.001, 

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ْٔكزا َغرًش إنٗ أٌ َجذ انحم أ٘ انجزس انرمشٚثٙ نهًغانح

 

 طشيقح تُظيف انفتشج أو انفتشاخ أو طشيقح الاَشطاس Bisection Method  

 

 f(x) = 0فٙ َماغ يخراسج نرؼٍٛٛ يٕالغ انذانح  f(x)فٙ انًحاظشاخ انغاتمح اػرًذَا ػهٗ ذغٛش إشاسج لٛى انذانح 

غشٚمح ذُصٛف انفرشج  إٌ  f(x1)* f(xr) ˂0 إٌ أ٘ [ x1, xr ]نُفشض تأَح  ٕٚجذ جزس نهًؼادنح فٙ انفرشج انًغهمح 

 يٍ َمطح ذمغ  f(x)حذ تؼٛذ غشٚمح ذؼٍٛٛ يٕالغ انجزٔس انًذسٔعح عاتما ففٙ ْزِ انطشٚمح َحغة لًٛح انذانح  إنٗذشثّ 

 إشاسذٓاكاَد  فئرا x1, xrذخرهف فٙ يُرصف انًغافح تٍٛ  إشاسذًٓاكاَد  فئرا x1, xrفٙ يُرصف انًغاحح تٍٛ 

عركٌٕ يخرهمح ػٍ  تانرأكٛذ فئَٓا الإشاسذاٌذشاتٓد  إرا أيأانًُرصف  x1فاٌ انجزس ٚمغ تٍٛ  f(x1) أشاسجذخرهف ػٍ 

. ًٔٚكٍ ذكشاس انؼًهٛح ْزِ ػذج يشاخ نهحصٕل ػهٗ فرشج  xrٔػهّٛ ٚكٌٕ انجزس ٔالؼا تٍٛ انًُرصف ٔ   f(xr) إشاسج

 ظٛمح حٕل انجزس انًطهٕب.

 

 خواسصييح تظُيف انفتشج

 -:[a , b]يغرًشج ٔيؼشفح ػهٗ انفرشج انًغهمح  f(x)=0َفشض اَّ نذُٚا 

 :َجذ يُرصف انفرشج يٍ خلال ذطثٛك انؼلالح اٜذٛح-  w= a + b/ 2).) 

  َمٕو ترؼٕٚط فٙ انذانح كم يٍ انُماغ انصلاشحa , b , w . 

  َمٕو تاخرثاس حاصم ظشب انذٔال ٔانحصٕل ػهٗ الإشاسج انُاذجح يٍ ػًهٛح انعشبf(a)*f(w) . 

ٔ ذًٓم  [a , w ]فاٌ انفرشج انجذٚذج ْٙ  زػُذئتًؼُٗ عانة  أ٘الم يٍ انصفش  f(a)* f(w)إرا كاَد  - أ

 (.bانُمطح )

ٔ ذًٓم  [w, b]فاٌ انفرشج انجذٚذج ْٙ  زػُذئتًؼُٗ يٕجة  أ٘اكثش يٍ انصفش  f(a)* f(w)ا كاَد إر - ب

 (.aانُمطح )
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 ( ْٕ انجزس انًطهٕب.wفاٌ ) زػُذئذغأ٘  انصفش  f(a)* f(w)إرا كاَد  - خ

 

  َمٕو ترصُٛف انفرشج إنٗ إٌ َصم إنٗ فرشج صغٛشج جذا ذحمك انؼلالح اٜذٛح 

 

ٔإرا كاَد )يٕجثح(  [a , w ]ٔيُّ َحذد انفرشج إرا كاَد )عانثح( َأخز انفرشج   الأػذادَشعى خػ ػُذ انحم   -يلاحظح:

 [w, b]َأخز 

 

a             -            w                   +           b                                                             

 

 

 انجزوس لأي دانح تاستخذاو طشيقح تُظيف انفتشجانًخطط الاَسياتي نتعييٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 yes 

 

 

 

 no 

 

 

 يٕجة 0= 

  

 

 [w,b] 

 عانة    

 

 

 

  

 

[a , w ] 

 

 لأي دانح تاستخذاو طشيقح تُظيف انفتشج انجزوسنًخطط الاَسياتي نتعييٍ ( ا2-3انشكم)

 

  -يصال:

f(x) = xحم انًؼادنح اٜذٛح تاعرخذاو غشٚمح ذُصٛف انفرشج 
2
+5x+2  ٌ0.001ٔلًٛح انخطأ  [ 4 ,2-]ػهًا إ 

 

 

 

 ii ab

 انثذاٚح

f(x) , a  ,b ,€        

W=a + b/2        

 ab 

ْٕ انجزس 

 انًطهٕب 

 ab 

)()( wfaf
 

 انُٓاٚح  

ai+1= ai 

bi+1=w 

ai+1=w 

bi+1 = bi 



 

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ْٔكزا َغرًش إنٗ أٌ َصم إنٗ اصغش فرشج انرٙ ذحصش انجزس تذاخهٓا.

 

 **يثشهُح**

 -فاٌ غشٚمح انرُصٛف :  f(a) f(b) ˂0ٔاٌ  [a , b ]دانح يغرًشج ظًٍ انفرشج  fنركٍ 

  pفٙ انُماغ انرٙ ذمرشب يٍ انجزس  n=1{pn}ذكٌٕ يرراتؼح  1

 ذحمك انششغ  2

 

 

 

**كٛفٛح حغاب ػذد انخطٕاخ انلاصيح نهٕصٕل إنٗ دلح يؼُٛح فٙ انخطأ 

 انًرٕلغ **
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 (nٔاٌ انمإٌَ أػلاِ ٚغرخذو لإٚجاد لًٛح )

 ٔيٍ يؼهٕياخ انًصال انغاتك عٕف َغرخذو لإٌَ انُظشٚح أػلاِ نًؼشفح 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ( خطٕج(12تًؼُٗ َحراض نهٕصٕل إنٗ انجزس انًطهٕب  

 

 ٍسافسوٌ -طشيقح َيوت  Newtan- Raphso 

تغٛطح ٔيٍ انغٓم إٚجادْا فاٌ انجزٔس انحمٛمٛح نهًؼادنح انلاخطٛح ًٚكٍ إٚجادْا تذلح   f(x)ػُذيا ذكٌٕ يشرمح انذانح 

سافغٌٕ إٌ انفكشج الأعاعٛح نٓزِ انطشٚمح ذؼٕد إنٗ انؼانى َٕٛذٍ ٔنكٍ انصٛغح  -ػانٛح تاعرخذاو غشٚمح َٕٛذٍ

 -ح تانشكم الأذٙ:انًغرخذيح حانٛا ذؼٕد إنٗ انؼانى سافغٌٕ. ٔتشكم ػاو ٚكٌٕ انمإٌَ نٓزِ انطشٚم

 

  

 

 

fيٍ انًؼادنح أػلاِ َلاح  تأَّ كهًا كثشخ لًٛح انًشرمح 
-
(x)  (  صغشخ لًٛح انرصحٛحh انًطهٕب إظافرٓا )

نهحصٕل ػهٗ لًٛح انجزس انًطهٕتح , ْٔزا ٚؼُٙ إٌ الالرشاب نهجزس ٚكٌٕ عشٚؼا ٔفؼالا ػُذيا ٚكٌٕ انًًاط نهًُحٙ 

( ذصثح كثٛشج ػُذيا ذكٌٕ انًشرمح لشٚثح يٍ h( شالٕنٛا ذمشٚثا ٔيٍ َاحٛح أخشٖ  فاٌ لًٛح )(x0انذانح لشب انُمطح 

  جزس تطئ أٔ لذ لا ٚكٌٕ ُْانك ذماسب ػهٗ الإغلاق.نهٓزا ٚكٌٕ الالرشاب تانصفش ٔ

 

 سافسوٌ**–**عيوب طشيقح َيوتٍ 

ْزِ انطشٚمح ذحراض إنٗ إٚجاد انًشرمح الأٔنٗ ٔفٙ تؼط الأحٛاٌ لا ًٚكٍ إٚجاد ْزِ انًشرمح ٔلاعًٛا إرا كاَد انذانح  1

 غٛش لاتهح نلاشرماق.

 لذ لا ٚحصم ذماسب إنٗ انجزس الأصهٙ ٔلاعًٛا إرا كاَد انُمطح الاترذائٛح تؼٛذج ػٍ انجزس انًطهٕب.  2

 

 سافسوٌ**–طشيقح َيوتٍ  خظائض**
 

 عشػح الالرشاب ذشتٛؼٛح حٛس إٌ  1

 

 

 ذكٌٕ لشٚثح يٍ انجزس انًطهٕب. إٌَٕع الالرشاب يحهٙ لاٌ َمطح انثذاٚح ٚجة  2

 

 ٚرطهة حغاب يشرمح انذانح ػُذ كم ذكشاس ٔلا ًٚكٍ انرماسب ػُذيا  3

 

 سافسوٌ**–طشيقح َيوتٍ  انششوط انواجة توفيشها نتقاسب **
 

ٔجٕد ذحرٕ٘ ػهٗ انجزس نعًاٌ   a , b إٌالم يٍ انصفش يؼُاْا   f(b)يغ   f(a)ػُذيا ٚكٌٕ حاصم ظشب  1

 .[a , b]جزس ظًٍ انفرشج انًغهمح 

  [ a, b ]انًشرمح الأٔنٗ نهذانح لا ذغأ٘ صفش  تًؼُٗ لا ذٕجذ َٓاٚح ػظًٗ أٔ صغشٖ فٙ انفرشج  2
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fانًشرمح انصاَٛح  3
=
(x)  لا ذؼرثش أشاسذٓا ظًٍ انفرشج[a , b ]  تًؼُٗ لا ٕٚجذ َمطح اَملاب )ػذو ٔجٕد َماغ اَملاب

 [a , b]يحذب ظًٍ انفرشج انًغهمح  آٔيمؼش  أياٚكٌٕ   f(x)( أ٘ يُحٙ انذانح f(x)نهذانح 

 

4  

 

 نكٙ َحصم  ػهٗ ذماسب أ٘ إرا كاٌ 

 

 

 

 سافسوٌ**–طشيقح َيوتٍ  خواسصييح**
 

 .€ , f(x) , x0َفشض إٌ نذُٚا  1

 

 -َجذ َمطح جذٚذج يٍ خلال اعرخذاو انمإٌَ الأذٙ: 2

 

 

( ْٕ انجزس انًطهٕب أيا إرا كاٌ انجٕاب لا ػُذئز xi+1َخرثش انؼلالح اٜذٛح فئرا كاٌ انجٕاب َؼى َرٕف َٔؼرثش ) 3

 َغرًش لإٚجاد َمطح جذٚذج 

 

 سافسوٌ  -َيوتٍانجزوس لأي دانح تاستخذاو طشيقح انًخطط الاَسياتي نتعييٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لا َؼى  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سافسوٌ -انجزوس لأي دانح تاستخذاو طشيقح َيوتٍنًخطط الاَسياتي نتعييٍ ( ا2-4انشكم)
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f(x) , a  ,b ,€ ,i=0 
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ْٕ انجزس 

 xi+1انًطهٕب 

 انُٓاٚح 

i = i+1  



 

 

f(x) = xسافغٌٕ جذ جزٔس انًؼادنح   -تاعرخذاو غشٚمح َٕٛذٍ  -يصال:
3
-x-1 , x0 = 1 , € =0.001 

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انجزس انًطهٕب ْٔكزا َغرًش تانحم حرٗ َحصم ػهٗ لًٛح 

 

 سافسوٌ**-** انحالاخ انخاطح نطشيقح َيوتٍ

 

 إٚجاد انجزس أنرشتٛؼٙ: - أ

سافغٌٕ ٔرنك -تاعرؼًال غشٚمح َٕٛذٍ n ˃ 0( ٔاٌ  nنٕ حأنُا إٚجاد انجزس أنرشتٛؼٙ لأ٘ ػذد ٔنٛكٍ )

 -تالاػرًاد ػهح انمإٌَ انرانٙ:

 

 

 

 

ٔاٌ لًٛح انخطأ  x0 = 3سافغٌٕ ػهًا إٌ انمًٛح الاترذائٛح ْٙ -( تطشٚمح َٕٛذ10ٍجذ انجزس أنرشتٛؼٙ نهؼذد ) -يصال:

0.0000001 

 -انحم:
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 سافغٌٕ –تطشٚمح َٕٛذٍ  x3 = 3.1623( ْٕ انجزس انصانس  10إرٌ انجزس أنرشتٛؼٙ نهشلى )

 

 لأ٘ سذثح إٚجاد انجزس  -ب 

 

 سافغٌٕ ْٕ -إٌ انمإٌَ انًغرخذو نحغاب انجزس لأ٘ سذثح  حغة غشٚمح َٕٛذٍ

 

 

 

 

ٔاٌ لًٛح انخطأ  x0 = 1.5سافغٌٕ ػهًا إٌ انمًٛح الاترذائٛح ْٙ -( تطشٚمح َٕٛذ7ٍجذ انجزس أنركؼٛثٙ نهؼذد ) -يصال:

0.001 

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سافغٌٕ.-( ْٕ انجزس انشاتغ ذى حغاتّ تطشٚمح َٕٛذ7ٍإرٌ انجزس انركؼٛثٙ نهؼذ )

 

 إٚجاد يمهٕب أ٘ سلى  –ض 

 سافغٌٕ ْٕ -إٌ انمإٌَ انًغرخذو نحغاب يمهٕب أ٘ سلى  حغة غشٚمح َٕٛذٍ
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  -يصال:

 x0 = 0.1, € = 0.0001سافغٌٕ ػهًا -( تاعرخذاو غشٚمح َٕٛذ2ٍجذ يمهٕب انؼذد )

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سافغٌٕ-( ْٕ انجزس انغاتغ انز٘ ذى حغاتّ تطشٚمح َٕٛذ2ٍإرٌ يمهٕب انؼذ )

 

 طشيقح انًوضع انكارب False position method  
 

تحٛس ٚمغ انجزس انًطهٕب  x1, x2ذؼرثش ْزِ انطشٚمح يٍ انطشق انمذًٚح نهحغاب جزٔس انًؼادنح حٛس َجذ ػذدٍٚ يصم 

x3  تًُٛٓا إٌ يخطػ انذانحy = f(x)   ٚمطغ انًحٕسx  ٍٛفٙ انُمطرx1, x2  ٌٔاy1 = f(x1)  ٔy2 = f(x2)   ٔنًٓا

 لًٛراٌ يخرهفراٌ تًا اَّ تالإيكاٌ ذمشٚة أ٘ لطؼح يٍ يُحُٙ انذانح إنٗ خػ يغرمٛى نزا عٕف َفشض إٌ لطؼح انًغرمٛى 

PQ   = (x1,y1) (x2,y2)    تًصاتح ذمشٚة نهذانحf(x)    فٙ انفرشج انًغهمح[ x1, x2]  ٔتانرانٙ ذؼرثش َمطح ذماغغ

  f(x) = 0( ْٙ لًٛح ذمشٚثٛح نجزس انًؼادنح (xانًغرمٛى يغ انًحٕس 

 

 **اشتقاق انظيغح انعايح نهحساب انقيًح انتقشيثيح نهجزس تاستخذاو طشيقح انًوضع انكارب**

 

 ( (L( يٍ يؼادنح خػ انًغرمٛى c1َحغة لًٛح )

 

 

 

 

 

 

 

 َحصم ػهٗ: f(c1) = 0تٕظغ 
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 ( ْٕ انجزس انرمشٚثٙ انًطهٕب ًٔٚكٍ إٌ َكشس ْزِ انؼًهٛح نهحصٕل ػهٗ انذلح انًطهٕتح نهجزس (c1إرٌ ٚؼرثش 

 

Q                        

(x2,y2)=(b ,f(b))   

 

 

 

(c , 0)                          

 

 

 

 

 

 

 P        

(x1,y1) =(a ,f(a))                            

 

 

 

 انتوضيحي نتعييٍ انجزس انتقشيثي نهًوضع انكاربانشكم ( 2-5) انشكم

 

 **يلاحظاخ**

ْٙ لطؼح يغرمٛى ٔنٛظ  Q,P( لا ذؼرثش ذخًٛا جٛذا نهجزس ٔرنك لاٌ انمطؼح انٕاصهح ياتٍٛ َمطرٍٛ c1إٌ لًٛح ) 1

يُحُٙ نزنك ٚجة أٚجاد ذمشٚة أفعم نهجزس ٔٚرى رنك يٍ خلال أتؼادِ إٚجاد انُمطرٍٛ انهراٌ ذمؼاٌ ػهٗ غشفٙ 

 انًُحُٙ.

 

 .cذا انمإٌَ انًغرخذو نحغاب انجزس غشٚمح انًٕظغ انكارب ذشثّ خٕاسصيٛح الاَشطاس ػ 2 

 

 يا فٙ غشٚمح انًٕظغ انكارب ٚأخز انجزس الم يٍ انًُرصف.تطشٚمح الاَشطاس انجزس ٚأخز يُرصف انفرشج أ 3

 

أعشع غشٚمح نهٕصٕل إنٗ انجزس ْٙ غشٚمح انًٕظغ انكارب. أيا أكفٗ غشٚمح نهٕصٕل نهجزس ْٙ غشٚمح ذُصٛف   4

 انفرشاخ 
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 **يًيضاخ طشيقح انًوضع انكارب**

لأَٓا ذرماسب يٍ انحم أعشع ٔتؼذد الم يٍ ذؼرثش غشٚمح انًٕظغ انكارب أفعم يٍ غشٚمح ذُصٛف انفرشج ٔرنك  1

 انركشاساخ.

 انٕصٕل إنٗ انجزس ٔنٓزا ْٙ راخ انُٕع الرشاتٙ شًٕنٙ. حيعًَٕ 2

 ذؼرًذ ْزِ انطشٚمح ػهٗ ذمذٚش انًُحُٙ إنٗ لطؼح يغرمٛى أ٘ ذمشٚة انًؼادنح  انلاخطٛح إنٗ يؼادنح خطٛح. 3

 

 يمٛاط انرٕلف اعرخذاو َلاح  ػذو  4

 

 ( أحٛاَا ذمرشب يٍ انصفش bn -anإرا كاَد )

 

 **طشيقح انًوضع انكارب **عيوب

 

  Q,Pصؼٕتح اخرٛاس انُماغ الأٔنٛح انٕالؼح ػهٗ غشفٙ انجزس 

 

 **طشيقح انًوضع انكارب **خواسصييح

 .€ ,a , b, f(x) إدخال كم يٍ  1

 

2  

 

 

 

   f(b)f(c)َمٕو تحغاب حاصم ظشب انذٔال      3

 

 ( ْٕ انجزس انًطهٕب.(cففٙ ْزِ انحانح َرٕلف ػٍ انحم َٔؼرثش  f(b)f(c) = 0 - أ

 .[ a, b=c]ٔذكٌٕ انفرشج انجذٚذج  f(b) = f(c)َٔحغة  b = cعٕف َعغ   f(b)f(c) ˃ 0  - ب

 .[ c=a,b]ٔذكٌٕ انفرشج انجذٚذج  f(a) =f(c)َٔحغة   a =cعٕف َعغ  f(b)f(c) ˂ 0 - خ

  

نى ٚرحمك انششغ  إرا أيا( ٔذؼرثش ْٙ انجزس انًطهٕب (cذحمك انششغ َطثغ لًٛح  فئراَمٕو تحغاب يمٛاط انرٕلف  4

 ( يٍ جذٚذ. (cتئٚجاد لًٛح فُزْة يٍ جذٚذ َٔكشس انخطٕاخ َٔمٕو 

 

 -يصال:

  0.001ٔلًٛح انخطأ  [0,2]انًٕظغ انكارب نهذانح اٜذٛح ػهًا إٌ انفرشج جذ جزٔس انًؼادنح اٜذٛح تاعرخذاو غشٚمح 

 

f(x) = x sin(x)-1 

 -انحم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًطمكزا َغرًش تانحم إنٗ أٌ َجذ اصغش فرشج ذحرٕ٘ جزس ْٔ
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 طشيقح انقاطع Secant Method  

 

لإٚجاد لًٛح ذمشٚثٛح نجزس انًؼادنح ذشثّ إنٗ حذ تؼٛذ غشٚمح انًٕظغ انكارب. نرطثٛك انطشٚمح َمٕو إٌ غشٚمح انماغغ 

( نٛظ يٍ انعشٔس٘ أٌ ٚكَٕا ػهٗ جٓرٙ انجزس انًطهٕب كًا فٙ غشٚمح x0( )x1نهجزس ًْا ) ٍأٔلا تئٚجاد ذمشٚثٛٛ

ٔ  (x0,f(x0)انكارب ٔنكٙ َحغة انمًٛح انرمشٚثٛح انجذٚذج نهجزس َجذ يؼادنح انًغرمٛى انًاس تانُمطرٍٛ )انًٕظغ 

((x1,f(x1( فركٌٕ انمًٛح انرانٛح نهجزس انجذٚذ ,)x2 )ػثاسج ػٍ َمطح ذماغغ انًغرمٛى يغ يحٕس- x  ٔتُفظ انطشٚمح

تانركشاس َحصم ػهٗ  -x( يغ انًحٕس x2,f(x2)ٔ ) (x1,f(x1)( يٍ ذماغغ انًغرمٛى انًاس تانُمطرٍٛ )x3َحغة )

 -( ٔرنك ترطثٛك انصٛغح انؼايح نطشٚمح انماغغ ٔانرٙ ذًصم تانمإٌَ انرانٙ:(xيرراتؼح يٍ لٛى  

 

  

  

 

 

( نٛظ لشٚثا يٍ انصفش تؼثاسج أخشٖ ٚجة أٌ لا x0,f(x0)( ٔ )x1,f(x1)تحٛس إٌ يٛم انًغرمٛى انًاس تانُمطرٍٛ )

يرماستح تثػ أٔ حرٗ  x( لشب انُمطرٍٛ لشٚثح يٍ انصفش لأَّ لذ َحصم ػهٗ يرراتؼح نمٛى fذكٌٕ يشرمح انذانح ) 

 يرثاػذج ًٔٚكٍ يلاحظح رنك تاعرخذاو خٕاسصيٛح غشٚمح انماغغ.

 

 انقاطع**طشيقح  **خواسصييح

 كم يٍ  إدخالx0, x1, f(x), € . 

  ٍَحغة كم يf(x0), f(x1). 

  َجذ لًٛحx2 :يٍ خلال ذطثٛك انًؼادنح اٜذٛح- 

  

 

 

 

  َخرثش تاعرخذاو انًمٛاط إرا كاٌ انجٕاب َؼى َرٕلف َٔؼرثشx2   انجزس انًطهٕب أيا أرا كاٌ انجٕاب لا ْٕ

 ْٔكزا إنٗ أٌ َصم إنٗ انجزس انًطهٕب  x3لاعرخشاض  2x 1,xعٕف َغرخذو 

 

 

  ** طشيقح انقاطع خواص**

 .عشػح الالرشاب فٙ غشٚمح انماغغ فٕق انخطٛح 

 .َحراض إنٗ حغاب لًٛح انذانح يشج ٔاحذِ ػُذ كم ذكشاس 

 .َٕع الالرشاب يحهٙ لأَٓا ذحراض أٌ ذكٌٕ انثذاٚح ػهٗ إحذٖ إغشاف انجزس 
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 X3        x0         x2                        x1 
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 انشكم انتوضيحي نتعييٍ انجزس انتقشيثي نطشيقح انقاطع في حانح انتثاعذ( 2-6) انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       x4       x3      x2     x1           x0 

 

 

 

 

 انشكم انتوضيحي نتعييٍ انجزس انتقشيثي نطشيقح انقاطع في حانح انتقاسب( 2-7) انشكم

 

 -يصال:

  0.0005ٔلًٛح انخطأ  x0 = -2.6, x1 =-2.4انماغغ  نهذانح اٜذٛح ػهًا إٌ جذ جزٔس انًؼادنح اٜذٛح تاعرخذاو غشٚمح  

 

f(x) = x
3
-3x+2=0  

 -انحم: 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ْٔكزا َغرًش تانحم إنٗ إٌ َجذ انجزس انًطهٕب 

 

 

 **انواجثاخ**
  جذ جزٔس انًؼادنح اٜذٛح تاعرخذاو غشٚمح الإػادج أٔ غشٚمح انُمطح انصايذج -انسؤال الأول:

F(x) = x
2
-2x-3=0 , x0 = 4 , 0.001  =€ 

 

ٔلًٛح  [1,2]ذُصٛف انفرشج نهذٔال اٜذٛح ػهًا إٌ انفرشج جذ جزٔس انًؼادنح اٜذٛح تاعرخذاو غشٚمح  -انسؤال انثاَي:

  0.001انخطأ 

 

1 f(x) = x
3
+x

2
-3x-3 

 

2 f(x) = x ln(x)-1 

 

ٔلًٛح  [1,2]انًٕظغ انكارب نهذانح اٜذٛح ػهًا إٌ انفرشج جذ جزٔس انًؼادنح اٜذٛح تاعرخذاو غشٚمح  -:نثانسؤال انثا

  0.001انخطأ 

f(x) = x log(x)-1 
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 لثلثااالفصل 

 
 

 

 الحل العذدي لنظام المعادلات الخطية
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقذمة (3-1)
 

نمذ ركشَب فٙ انفصم انغبثك ثؼط غشق يؼبنغخ يُظٕيبد انًؼبدلاد انغٛش خطٛخ ٔيٍ انُبؽٛخ انُظشٚخ ًٚكٍ رطجٛك 

الم رؼمٛذا ثكضٛش يٍ الأٔنٗ ٔنكضشح ٔسٔدْب رهك انطشق ػهٗ يُظٕيخ انًؼبدلاد انخطٛخ ٔنكٍ نكٌٕ ْزِ الأخٛشح 

 -ثبنًغبئم انؼهًٛخ فبٌ ُْبنك غشق ػذدٚخ أفعم نًؼبنغزٓب عُزكش ثؼط يُٓب فٙ ْزا انفصم:

 

 المصفوفات (3-2)
 

ْٔٙ ػجبسح ػٍ يغًٕػخ يٍ الأسلبو يؾصٕسح يبثٍٛ لٕعٍٛ كجٛشٍٚ ؽٛش إٌ كم ػُصش ٚمغ فٙ انصف  -انًصفٕفخ:

(i يٍ انًصفٕفخ )( ٔانؼًٕدj ٔٚشيض نٓب ثبنشيض )A =[aij ] ( ٔركٌٕ راد عؼخm( ٔ يٍ انصفٕف )n ٍي )الأػًذح. 

 

 أنواع المصفوفات

 انزٙ ٚكٌٕ ػذد صفٕفٓب يغبٔ٘ نهؼذد الأػًذحْٔٙ رهك انًصفٕفخ  -:انًصفٕفخ انًشثؼخ 

 

 

 

 

 ٚمبل لأ٘ يصفٕفخ ػهٗ أَٓب يصفٕفخ يزُبظشح إرا ؽممذ انششغ الأرٙ: -:انًصفٕفخ انًزُبظشح- 

 

aij =aji    

 

 

  

 

 

 ٚمبل لأ٘ يصفٕفخ أَٓب يصفٕفخ لطشٚخ إرا كبَذ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ أسلبو يخزهفخ انًصفٕفخ انمطشٚخ :

 ٔثبلٙ ػُبصش انمطش أصفبس  
 

  

 

 

 

 ػجبسح ػٍ يصفٕفخ لطشّٚ ٚشيض نٓب ثبنشيض  -:(انًصفٕفخ الأؽبدٚخ )انٕاؽذٚخ ْٙٔI) ػُبصش لطشْب )

 انشئٛغٙ ٚغبٔ٘ ٔاؽذ أيب ثبلٙ انؼُبصش رغبٔ٘ أصفبس.

 
 

 

 ػُبصشْب أصفبسْٔٙ ػجبسح ػٍ يصفٕفخ عٕاء كبَذ يشثؼخ أٔ غٛش يشثؼخ عًٛغ  -:انًصفٕفخ انصفشٚخ 

 
 

 

 

 

 

 

 ػجبسح ػٍ يصفٕفخ عًٛغ ػُبصشْب انزٙ رمغ أعفم انمطش انشئٛغٙ َغبٔ٘  -:انًصفٕفخ انًضهضٛخ انؼهٛب ْٙ

  أصفبس
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 ٗػجبسح ػٍ يصفٕفخ عًٛغ ػُبصشْب انزٙ رمغ اػهٙ انمطش انشئٛغٙ رغبٔ٘  -:انًصفٕفخ انًضهضٛخ انغفه ْٙ

 أصفبس

 
  

 

 

 

 

 :ٚغبٔ٘ صفش دائًب ٔكم يصفٕفخ يُفشدح نٛظ نٓب يؼكٕط.يشثؼخ يؾذدْب ْٙ يصفٕفخ  -انًصفٕفخ انًُفشدح 

 

 **خواص المصفوفات**
  

 يؼكٕط انًصفٕفخ  1
 

 

 

 عذ يؼكٕط انًصفٕفخ  -يضبل:

 

 

  -انؾم:

  

 

  

 ؽبصم ظشة انمطش انضبَٕ٘ –( = ؽبصم ظشة انمطش انشئٛغٙ Wانًؾذد )

 1(= 2()3)-(W( =)1()7انًؾذد)

 

  

 

 

 

يصفٕفزبٌ غٛش يُفشدح فبٌ  A , Bإرا كبَذ كم يٍ  -ة
-1

 = B
-1

A
-1

(AB.) 

 

يؾذد انًصفٕفخ انمطشٚخ ٔانًصفٕفخ انًضهضٛخ انغفهٗ ٔانؼهٛب ْٕٔ ػجبسح ػٍ ؽبصم ظشة ػُبصش انمطش انشئٛغٙ  -ط

 نهًصفٕفخ 

 

  -د

 

 

 **طرق إيجاد المحذدات**

 ( فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ ًٚضم انشلى َفغ1ّ×1إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ ) 

  
 

 

 

 ( فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ ًٚضم 2×2إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ ) 

ؽبصم ظشة ػُبصش انمطش  -يؾذد انًصفٕفخ= ؽبصم ظشة ػُبصش انمطش انشئٛغٙ

 انضبَٕ٘.
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 ( فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ3×3إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ ) ٌٕثزكشاس انؼًٕد الأٔل  عٕف ٚك

 -ٔانضبَٙ ٔكبلارٙ:

 
 

 

 

 

 

 

 ( 4×4إرا كبَذ انًصفٕفخ راد عؼخ) ٚزى يٍ خلال رطجٛك عٕف  فبٌ يؾذد رهك انًصفٕفخ أٔ أكضش

 انؼبيم انًًٛض.
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انؼًٕد( انز٘ ٚؾزٕ٘ ػهٗ اكجش ػذد يًكٍ يٍ الاصفبس نزغٓٛم )ؽزف انصف أٔ يلاؽظخ: دائًب ٚفعم اعزخذاو 

 ػًهٛخ إٚغبد انًؾذد ثغشػخ أفعم

 

 

 ( منظومات المعادلات الخطية3-3)
( يٍ انًغبْٛم n)( يٍ انًؼبدلاد انخطٛخ ٔانزٙ رؾزٕ٘ ػهٗ mكزبثخ انًُظٕيخ انؼبيخ انًزكَٕخ يٍ ) ًٚكٍ

 -ثبنشكم الأرٙ:

 ( رًضم ػذد انًؼبدلاد.mؽٛش إٌ )

 ( رًضم ػذد انًزغٛشاد )انًغبْٛم(nٔاٌ )

 -ًٔٚكٍ كزبثخ انًؼبدلاد صى رؾٕٚهٓب إنٗ يصفٕفبد ثبنشكم الأرٙ:
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 -إرٌ ٚكٌٕ انُظبو أػلاِ ثبنشكم الأرٙ:

 

 نزنك رٕعذ صلاس ؽبلاد فٙ ْزا انُظبو:

 -انؾبنخ الأٔنٗ: 1

( فبٌ انًُظٕيخ نٓب ؽم ٔنكُّ نٛظ m( اكجش يٍ ػذد انًؼبدلاد )nأ٘ ثًؼُٗ ٚكٌٕ ػذد انًغبْٛم )  n˃ mإرا كبَذ 

  -ؽم ٔؽٛذ إ٘ ثًؼُٗ ٕٚعذ يبلا َٓبٚخ يٍ انؾهٕل انًًكُخ ٔؽغت انًضبل الأرٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 إرٌ ٕٚعذ يب لآَبٚخ يٍ انؾهٕل ؽغت انششغ أػلاِ

 

 -انضبَٛخ:انؾبنخ  2

( ػُذئز َؾم أ٘ يؼبدنزٍٛ أَٛب َٔغذ لٛى انًزغٛشاد فٛٓب ٔيٍ صى n( اكجش يٍ ػذد انًغبْٛم )mإرا كبٌ ػذد انًؼبدلاد )

َؼٕض فٙ انًؼبدلاد انًزجمٛخ فئرا كبَذ انمٛى انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب رؾمك عًٛغ انًؼبدلاد  ػُذئز رغًٗ انًُظٕيخ 

ظٕيخ ثبنًُظٕيخ ثبنًُظٕيخ انًزغمخ أيب إرا كبَذ انمٛى انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب لا رؾمك ٔاؽذ يٍ انًؼبدلاد ػُذئز رغًٗ انًُ

 n˂ mانغٛش يزغمخ ٔثٓزِ انؾبنخ لا ركٌٕ ُْبنك ؽم نهًُظٕيخ لاٌ ػذد 

 

  

 

 

 

n=2˂m=3 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ عًٛغ انًؼبدلاد ٔٚغت أٌ ٚكٌٕ  x1, x2نكٙ َخزجش ْم انُظبو يزغك )ًٚزهك ؽم أو لا( ٚغت أٌ َؼٕض لٛى 

 انطشف الأًٍٚ ٚغبٔ٘ انطشف الأٚغش نكم انًؼبدلاد

    x1 = 1/5,    x2 = -1/5انًؼبدنخ الأٔنٗ 

2(1/5)-3(-1/5)=1                                                                                                                     

 1=1 
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    x1 = 1/5,    x2 = -1/5انًؼبدنخ انضبَٛخ 

 (1/5)+(-1/5)=0                                                                                                                     

 0=0 

 

    x1 = 1/5,    x2 = -1/5انًؼبدنخ انضبنضخ 

5 (1/5)+(-1/5)=3                                                                                                                     

   4/5=3 

 

ثًب إٌ انطشف الأًٍٚ لا ٚغبٔ٘ انطشف الأٚغش إرا لا ٚكٌٕ نهُظبو انخطٙ ؽم نزنك فبٌ انًؼبدلاد أػلاِ نٛظ نٓب ؽم 

 لاٌ ػذد انًغبْٛم الم يٍ ػذد انًؼبدلاد.

 

 -انضبنضخ:انؾبنخ  3

 إٌٔثششغ  ((n ×n( ٔركٌٕ انًصفٕفخ يشثؼخ راد عؼخ n( ٚغبٔ٘ ػذد انًغبْٛم )(mػُذيب ٚكٌٕ ػذد انًؼبدلاد 

 إرٌ ٚكٌٕ نٓب ؽم ٔؽٛذ فمػ ٔرنك ثبعزخذاو أعهٕة كشًٚش  ٚغبٔ٘ صفش ٔنٓب يؼكٕط: يؾذدْب لا

 

 ملاحظات

رح ْٙ رهك انًصفٕفخ انزٙ يؾذدْب لا انًصفٕفخ انشبرح ْٙ يصفٕفخ يؾذدْب ٚغبٔ٘ صفش أيب انًصفٕفخ انغٛش شب 1

 ٚغبٔ٘  صفش

 

 نّ ؽم ٔؽٛذ ْٕٔ انؾم انصفش٘. AX = 0انُظبو انخطٙ انًزغبَظ ٚكزت  2

 

 نّ ؽم ٔؽٛذ ْٕٔ انغٛش انؾم انصفش٘ AX = Bانُظبو انخطٙ  انغٛش انًزغبَظ ٚكزت  3

 

 

 الحلول العذدية للنظام الخطي( 3-4)
 

 -ُْبنك ًَطٍٛ يٍ انطشق:

عهغهخ يٍ انؼًهٛبد انؾغبثٛخ نًشح ٔاؽذح فمػ ؽٛش ٚزى يٍ  إعشاءانطشق انًجبششح ْٔٙ ػجبسح ػٍ  -:الأولالنمط  1

 -رمشٚجٛخ نهؾم انًطهٕة ٔرشًم انطشق اٜرٛخ:لًٛخ  إنٗخلانٓب انٕصٕل 

 .غشٚمخ انؾزف نكبٔط 

 عٕسدٌ. -غشٚمخ كبٔط 

 :غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ ٔرشًم 

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ نكشأد. - أ

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ عٕنغكٙ. - ة

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ دٔنزم. - د

 

ْٔٙ ػجبسح ػٍ إعشاء عهغهخ يٍ انؼًهٛبد ثشكم يزكشس  -انطشق انغٛش يجبششح)انطشق انزكشاسٚخ(: -النمط الثاني: 2

 ق:أ٘ أكضش يٍ يشح ٔاؽذح يٍ اعم انؾصٕل ػهٗ انؾم انزمشٚجٙ انز٘ ًٚزبص ثبنذلخ انغٛذح ٔرشًم ْزِ انطش

 .ٙغشٚمخ عبكٕث 

 عٛذل.-غشٚمخ كبٔط 

 )ٙغشٚمخ الإسخبء )انزشاخ 

 ٔيٍ انغذٚش ثبنزكش اَّ ثبلإيكبٌ ديظ انُٕػٍٛٛ يٍ انطشق نهؾصٕل ػهٗ ؽهٕل أدق.

 

  غشٚمخ انؾزف نكبٔطGaussian-Elimination Method  

 

رؼزجش ْزِ انطشٚمخ يٍ اثغػ ٔألذو انطشق انًجبششح انًغزخذيخ فٙ ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد انخطٛخ ٔرزهخص ْزِ 

ٔثؼذ إعشاء ثؼط انزؾٕٚلاد انجغٛطخ  [  A: B]ٔثبنشكم الأرٙ  Aثغبَت انًصفٕفخ  Bانطشٚمخ ثٕظغ انًزغّ 

 لبٌَٕ انؾزف الأيبيٙ نًؼبيلاد انًغبْٛم انزٙ  إنٗ يصفٕفخ يضهضٛخ ػهٛب ٔرنك ثبعزخذاو Aالاثزذائٛخ رؾٕل انًصفٕفخ 

 



 

رمغ رؾذ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ ثشكم يززبنٙ ثؼذْب رجذءا ػًهٛخ ػكغٛخ إ٘ ثبعزخذاو لبٌَٕ انزؼٕٚط انزشاعؼٙ ؽزٗ 

 X1,X2,……Xn,Xn-1َؾصم ػهٗ لٛى انًزغٛشاد 

 

   

 

 ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد اٜرٛخ ثبعزخذاو غشٚمخ انؾزف نكبٔط -: 1مثال

 

 

 

 

 

 إنٗ أصفبس  a21, a31,a32 الإػذادَؾٕل كم يٍ  أٌيصفٕفخ يضهضٛخ ػهٛب ٚغت  إنٗ Aيٍ اعم رؾٕٚم انًصفٕفخ  -انؾم:

 

  

 

 

 

a21= 4         0 

 -2َأخز انصف الأٔل ٔٚعشة فٙ انؼذد 

 

2  3  -1  5                                                                                                                      

-4  -6  2  -10                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                               + 

4  4  -3  3                                                                                                                       

 

0  -2   -1    -7                                                                                                               

 

 a31= -2         0 َأخز انصف الأٔل 

 

                                                                                                       2  3  -1  5  

          + 

-2  3 -1 1                                                                                                                  

  

0   6   -2   6                                                                                                               

 

a32= 6         0 

 ( صى ٚغًغ يغ انصف انضبنش (3َأخز انصف انضبَٙ ٔٚعشة لٙ انشلى 

0  -2  -1  -7      *3                                                                                                             

0  -6  -3  -21                                                                                                                     

          + 

0   6   -2   6                                                                                                                           

 

0   0  -5  -15                                                                                                                    
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ٔرنك ثبعزخذاو  x1, x2, x3ٔثؼذ رؾٕٚم انًصفٕفخ الاػزٛبدٚخ إنٗ يصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب ٚغت إٚغبد لٛى انًزغٛشاد 

 انزؼٕٚط انزشاعؼٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نكبٔط -ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد اٜرٛخ ثبعزخذاو غشٚمخ انؾزف -:2مثال 

 

 

 

 

 

 ( نزغٓٛم انؾم1)ٚفعم أٔل سلى ٚغت أٌ ٚكٌٕ  -انؾم:

 َغزجذل يٕلغ انصف انضبَٙ يؾم انصف الأٔل ٔاٌ ْزا انزغٛش لا ٕٚصش ػهٗ انؾم  1نكٙ َغؼم أٔل سلى ٚغبٔ٘ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 a21  = 0صى ٚغًغ يغ انصف انضبَٙ نكٙ َؾٕل انشلى  3َأخز انصف الأٔل ٔٚعشة فٙ انشلى 

 

1  1   1  7            * -3                                                                                                         

-3  -3  -3  -21                                                                                                                     

             + 

3   4   5   2                                                                                                                         

 

0  1  2  -19                                                                                                                     

 عٕف َغًغ انصف انضبنش يغ انصف الأٔل  a31 = 0نغؼم انشلى 

1  1  1  7                                                                                                                       

             + 

-1  2  4  9                                                                                                                      

  

0  3  5  16                                                                                                                     

 صى ٚغًغ يغ انصف انضبنش  3-عٕف ٚعشة انصف انضبَٙ فٙ انشلى  a32 = 0نغؼم انشلى 

0  1  2  -19               *3                                                                                                

0  -3  -6  57                                                                                                                 

            + 

0  3  5  16                                                                                                                    

0  0  -1  73                                                                                                                   
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  عٕسدٌ         -غشٚمخ كبٔطGaussian- Jorden Method 

 

لطشٚخ ٔيٍ صى َغذ لٛى انًزغٛشاد ٔرنك  ػهٛب َغؼهٓب يضهضّْٛٔٙ َفظ غشٚمخ كبٔط ٔنكٍ ثذلا يٍ عؼم انًصفٕفخ 

 ( ػهٗ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ (Bيٍ خلال لغًخ ػُبصش انًزغٓخ 

 

 عٕسدٌ -ؽم يُظٕيخ انًؼبدلاد اٜرٛخ ثبعزخذاو غشٚمخ كبٔط -: 1مثال

 

 

 
 

 

 -انؾم:
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 غشٚمخ كبٔط نهؾزف عٕسدٌ -غشٚمخ كبٔط

 [  A:B]َغذ  1 [  A:B]َغذ  1

َغش٘ يغًٕػخ يٍ انزؾٕٚلاد الأٔنٛخ الاثزذائٛخ  2

 نزؾٕٚهٓب إنٗ يصفٕفخ لطشٚخ 

َغش٘ يغًٕػخ يٍ انزؾٕٚلاد الأٔنٛخ الاثزذائٛخ  2

 نزؾٕٚهٓب إنٗ يصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب

ػهٗ  Bَغذ لًٛخ انًزغٛشاد يٍ خلال لغًخ لٛى  3

 Xi=bi/aijػُبصش انمطش 

ٌ انزؼٕٚط َغذ لًٛخ انًزغٛشاد يٍ خلال رطجٛك لبَٕ 3

 انزشاعؼٙ 

 

 ملاحظات

  عٕسدٌ.-انزٙ رظٓش ثطشٚمخ كبٔط الأسلبورغبٔ٘  أٌنهًزغٛشاد انزٙ رظٓش ثطشٚمخ كبٔط ٚغت  الأسلبودائًب 

  ػًهٛبد ؽغبثٛخ ثغٛطخ الم يٍ  إنٗرؾزبط  لأَٓبعٕسدٌ  -يٍ غشٚمخ كبٔط أفعمرؼزجش غشٚمخ كبٔط نهؾزف

 يصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب. إنٗانطشٚمخ انضبَٛخ يٍ اعم رؾٕٚهٓب 

  ػُذ ؽم غشٚمخ كبٔط نهؾزف ًٚكٍ رؾٕٚم انًصفٕفخ إنٗ يضهضّٛ عفهٗ ٔٚزى إٚغبد لٛى انًزغٛشاد ػٍ غشٚك

 انزؼٕٚط الأيبيٙ.

 

     ٙغشٚمخ انزؾهٛم انًضهضTriangular Decomposition Methods 
 

اؽذًْب يضهضّٛ ػهٛب ٔالأخش يضهضّٛ عفهٗ ٔيٍ صى أٚغبد لٛى ْذف ْزِ انطشٚمخ ْٕ رؾٕٚم أ٘ يصفٕفخ إنٗ يصفٕفزٍٛ 

xi, yi  ٔٚشيض نٓب ثبنشيض 

A = L.U                                                                                                                      

 ٚزى إرجبع إؽذٖ انطشق انزبنٛخ انزؾهٛم انًضهضٙ  ٔلاَغبص

 

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ نكشأد. - أ

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ عٕنغكٙ. - ة

 غشٚمخ انزؾهٛم انًضهضٙ دٔنزم. - د

ثبعزخذاو ػًهٛخ ظشة  ( غٛش انًؼشفخU.Lٚزى ؽغبة ػُبصش انًصفٕفزٍٛ انغفهٗ ٔانؼهٛب ) أػلأِفٙ انطشق انضلاصخ 

( انًُبظشح نٓب ٔثؼذ اَغبص انزؾهٛم انًضهضٙ  نٓب ًٚكٍ ؽم Aب ثؼُبصش انًصفٕفخ )انًصفٕفبد انغفهٗ ٔانؼهٛب ٔيمبسَزًٓ

 -َظبو انًؼبدلاد انخطٛخ ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 Xi, Yiٔثبعزخذاو انزؾهٛم )انزؼٕٚط الأيبيٙ ٔانزشاعؼٙ( َؾصم ػهٗ لٛى 

 

إٌ ْزِ انطشٚمخ رشزشغ أٌ ركٌٕ انؼُبصش انمطشٚخ فٙ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انؼهٛب رغبٔ٘ ٔاؽذ  -: غشٚمخ كشأد - أ

 3×3نزكٍ نذُٚب يصفٕفخ راد عؼخ  -ٔكًب يجٍٛ أدَبِ:

 
  

 

 

 

 

 ٔؽغت غشٚمخ كشأد َفشض إٌ 
U11=U22=U33 =1                                                                                                                                   

 ٔثفشض إٌخ أنًضهضّٛ انؼهٛب رغبٔ٘ ٔاؽذ آ٘ ثًؼُٗ إٌ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ نهًصفٕف

L11=a11 , L21=a21,  L31=a31                                                                                                  

 -عٕف ركٌٕ انًصفٕفخ انؼهٛب ٔانًصفٕفخ انغفهٗ ثبنشكم الأرٙ:
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Aٔيٍ انًصفٕفخ 
* 

 -:الأرَٙؾصم ػهٗ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خوارزمية طريقة التحليل ألمثلثي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (x( ؽزٗ َؾصم ػهٗ لًٛخ )7( َؼٕظٓب فٙ انًؼبدنخ )(y( ػهٗ لًٛخ 8عٕف َؾصم يٍ انًؼبدنخ )
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 اعزخذاو غشٚمخ كشأد نهزؾهٛم أنًضهضٙ لإٚغبد انؾم نهًُظٕيخ انًؼبدلاد انزبنٛخ: -يضبل:

 

  

 

 

 

 

  -انؾم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 U11=U22=U33 =1 

                                                                                                                                    

L11=a11 , L21=a21,  L31=a31                                                                                                  

 

 *Aنكٙ َغذ لٛى انصف الأٔل يٍ انًصفٕفخ 

 

 

 

 

 

 

 *Aنكٙ َغذ لٛى انصف انضبَٙ يٍ انًصفٕفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *Aنكٙ َغذ لٛى انصف انضبنش يٍ انًصفٕفخ 
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 ًٚكٍ كزبثخ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انؼهٛب ٔانغفهٗ ثشكم الأرٙ:  Uij , Lijأرٌ ثؼذ إٚغبد كم يٍ 

 

 

  

 

 

 Ly = b( ثبلاػزًبد ػهٗ yٔثبعزخذاو لبٌَٕ انزؼٕٚط الأيبيٙ ٚزى إٚغبد لٛى )

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -( َطجك انمبٌَٕ انزبنٙ:xٔنكٙ َغذ لٛى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (xثًب إٌ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ ػهٛب إرٌ عٕف َغزخذو لبٌَٕ انزؼٕٚط انزشاعؼٙ نكٙ َغذ لًٛخ )
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رغبٔ٘  غفهٗإٌ ْزِ انطشٚمخ رشزشغ أٌ ركٌٕ انؼُبصش انمطشٚخ فٙ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ ان -: دٔنزمغشٚمخ  -ة 

 3×3نزكٍ نذُٚب يصفٕفخ راد عؼخ  -ٔاؽذ ٔكًب يجٍٛ أدَبِ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ٔثًب إٌ انؾم ثبعزخذاو غشٚمخ دٔنزم إرٌ عٕف ركٌٕ لٛى كم يٍ كبلأرٙ:
  

L11=L22= L33=1                                                                                                                

 

U11=a11, U12=a12, U13=a13 

 

 (x( ٔيٍ صى ثبنزؼٕٚط انزشاعؼٙ لٛى )yَٔفظ ؽبنخ غشٚمخ كشأد عٕف يغذ ثبنزؼٕٚط الأيبيٙ لٛى )

 

 اعزخذاو غشٚمخ دٔنزم نهزؾهٛم أنًضهضٙ لإٚغبد انؾم نهًُظٕيخ انًؼبدلاد انزبنٛخ: -يضبل:

 

  

 

 

 

  -انؾم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 ٔؽغت غشٚمخ دٔنزم 

L11=L22= L33=1                                                                                                                
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 -ًٚكٍ كزبثخ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انؼهٛب ٔانغفهٗ ثبنشكم الأرٙ:  Uij , Lijثؼذ إٚغبد كم يٍ 

 

  

 

 

 

 

 ( ثبلاػزًبد ػهٗ رنك لاٌ انًصفٕفخ أنًضهضّٛ انغفهٗ yٔثبعزخذاو لبٌَٕ انزؼٕٚط الأيبيٙ ٚزى إٚغبد لٛى )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -:الأرَٙطجك انمبٌَٕ  xٔنكٙ َغذ لٛى 

 

 

 

 

 

 

ثًب إٌ انًصفٕفخ يضهضّٛ ػهٛب عٕف َطجك لبٌَٕ انزؼٕٚط انزشاعؼٙ لإٚغبد لٛى 

(x) 
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 غشثمخ عٕنغكٙ - س

 

 -إ٘ إٌ: ُْٔب فٙ ْزِ انطشٚمخ عٕف رُطجك ػُبصش لطش٘ انًصفٕفخ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ( يصفٕفخ يٕعجخ يزُبظشحAٔٚغت أٌ ركٌٕ انًصفٕفخ )

 

 انطشٚك انزكشاسٚخ

  Jacobs mothedغشٚمخ عبكٕثٙ )عبكٕة(  أ 

 

رغزؼًم رؼزجش ْزِ انطشٚمخ يٍ أٔل انطشق انزٙ اعزخذيذ لإٚغبد انؾم انؼذد٘ ْٔٙ غشٚمخ عٓهخ الاعزخذاو ٔنكٍ لهًب 

 ٔنزكٍ نذُٚب صلاس يؼبدلاد  -: لأَٓب غشٚمخ ثطئّٛ انٕصٕل إنٗ انؾم انصؾٛؼ ًٔٚكٍ رٕظٛؾٓب كًب ٚأرٙ

 

 

 

 

 

 

الأٔنٗ  ٚكٌٕ إػبدح صٛبغخ انًؼبدلاد انخطٛخ أػلاِ ثشكم ركشاس٘ ثؾٛش ٚؼشف انًغٕٓل الأٔل يٍ انًؼبدنخؽٛش 

 -ٔانًغٕٓل انضبَٙ يٍ انًؼبدنخ انضبَٛخ ْٔكزا ٔكًب ٚأرٙ:
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 ( انز٘ ًٚضم انمًٛخ انمذًٚخ َجذأ ثبنمٛى الاثزذائٛخ r-1( ًٚضم انمًٛخ انغذٚذح انًؾغٕثخ رٕا يٍ لًٛخ )rٔاٌ لًٛخ )

(x
0
1, x

0
2, x

0
x( َٔؾغت انمٛى ),0,0,0( = )3

1
1, x

1
2, x

1
رغزؼًم كمٛى اثزذائٛخ  خ(  ْٔزِ انمٛى انغذٚذح انًؾغٕث3

x)نؾغبة 
2
1, x

2
2,x

2
 -ْٔكزا ٔٚغزًش انًخطػ انزكشاس٘ ؽزٗ ٚؾمك انششغ الأرٙ: (3

 

  

 

 

 

 

َٕع يٍ انزجبػذ )يزجبػذح( ٔثصٕسح ػبيخ ٚزى اعزخذاو انمبٌَٕ الأرٙ  أؽٛبَب رزمبسة )يزمبسثخ( انُزبئظ ٔأؽٛبَب ٚصجؼ ثٓب

 ( ػُذ كم ركشاس xنهؾغبة لٛى )

 

 

  

 

 -ؽٛش إٌ غشٚمخ عبكٕثٙ رمغى إنٗ لغًٍٛ :

 انطشٚمخ انؼبيخ. - أ

 غشٚمخ انًصفٕفبد. - ة
 

 خٕاسصيٛخ غشٚمخ عبكٕثٙ

 

  ظغr=1. 

  إرا كبَذr≤N  َهغأ إنٗ رطجٛك انخطٕح انضبنضخ 

  
 

 

 

 

 

 ( إرا رؾمك انششغ ػُذئز رؼزجش كم يٍ لٛىx
1
1, x

1
2, x

1
 انؾم انًطهٕة صى َزٕلف. (3

  َطجكr = r+1 

 يٍ انخطٕح انضبنضخ  نى ٚزؾمك انششغ َكشس انؼًهٛخ إرا  

 

x) انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ثبعزخذاو غشٚمخ عبكٕثٙ )انؼبيخ( عذ انؾم نهًُظٕيخ -: واجب
0

1, x
0

2, x
0
3 = )

(0,0,0, ) 

 

 

 

 

 

 

xثبعزخذاو غشٚمخ عبكٕثٙ )انؼبيخ( عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ) -:واجب
0
1, x

0
2, x

0
3 = )

  r =0نضلاصخ يكشساد فمػ ( ,0,0,0)
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xثبعزخذاو غشٚمخ عبكٕثٙ )انؼبيخ( عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ) -:مثال
0
1, x

0
2, x

0
3 = )

 0.000001ػهًب إٌ لًٛخ انخطأ  ( ,1,1,1)

 

 

 

  

 -انؾم:

( نكٙ َؾصم ػهٗ رؾمٛك ششغ انغٛطشح 2( يغ انًؼبدنخ )3ٔػهّٛ ٚغت أٌ َجذل انًؼبدنخ )   a33=   0َلاؽع إٌ لًٛخ 

 انًُٓٛخ انمطشٚخ

  

 

 

 

 -إرٌ عٕف ٚكٌٕ انؾم كبلأرٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نهزكشاس انضبَٙ:xإرٌ ثًب إٌ انؾم نى ٚزؾمك نهزكشاس الأٔل َمٕو ثئٚغبد لٛى انًزغٛشاد )
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 ْٔكزا َغزًش ثبنؾم إنٗ أٌ َغذ انغزٔس انًطهٕثخ 

X
r
3  X

r
2 X

r
1 r 

1 1 1 0 

3.25 2 2 1 

2.5 2.5 0.9375 2 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

 

 

 غشٚمخ عبكٕثٙ  انًؾغُخ. أٔ  Gauss-Seidel Methodعٛذل   -غشٚمخ كبٔط ة 

xيٍ انًًكٍ رؾغٍٛ غشٚمخ عبكٕثٙ نهؾصٕل ػهٗ َزبئظ أفعم ٔرنك ٚلاؽع اَّ نؾغبة )
r
( فبٌ i( ٔنكم لٛى )1

xانكًٛبد 
r-1

xٚغت أٌ رغزخذو ٔثًب إٌ   
r
1,x

r
2,x

r
3,…….x

r
i-1   ٌركٌٕ لذ ؽغجذ ٔعبْضح نلاعزخذاو ٔٚفزشض أ

xرؼطٙ َزبئظ أفعم نهؾصٕل ػهٗ انؾم انًطهٕة 
r
1,x

r
2,x

r
3,…….x

r
i-1 ٚى نزنك ٚفعم إٌ ٚزى انغذٚذح يٍ انؾم انمذ

 اعزخذاو  انمٛى انًؾغٕثخ عبثمب لإٚغبد انمٛى انغذٚذح

 

 

 

 

 

 

 -ؽٛش ًٚكٍ إػبدح صٛبغخ انًؼبدلاد انخطٛخ أػلاِ ثٕظغ أعهٕة ركشاس٘ ٔكًب ٚأرٙ:
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 -عٛذل ْٕ كبلأرٙ:-ٔاٌ انشكم انؼبو انًغزخذو فٙ غشٚمخ كبٔط

 

 

 

 

 

 

 -صى َخزجش يمٛبط انذلخ ثبلاػزًبد ػهٗ انمبٌَٕ الأرٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 عٛذل –غشٚمخ كبٔط  عبكٕثٙغشٚمخ 

 غشٚمخ ؽذٚضخ ْٔٙ اعهٕة يؾٕس ػٍ غشٚمخ عبكٕثٙ. 1 غشٚمخ لذًٚخ ٔثغٛطخ 1

أٌ انمٛى انغذٚذح لا رغزخذو إلا ثؼذ أٌ َؾغت عًٛغ لٛى  2

  انًزغٛشاد.

اَزظبس انخطٕح ثذٌٔ انمٛى انغذٚذ رغزخذو ثُفظ  إٌ  2

 إٚغبد ثبلٙ انمٛى الأخشٖ نهًزغٛشاد

 -َغزخذو انمبٌَٕ انزبنٙ: 3

 

 

 

 

 -َغزخذو انمبٌَٕ انزبنٙ: 3

 

ثطٛئخ ٔرًزبص ثكضشح انزكشاساد نهصٕل إنٗ انذلخ  4

 انًطهٕثخ.

عشٚؼخ ٔرًزبص ثمهّ انزكشاساد نهٕصٕل إنٗ انذلخ  4

 انًطهٕثخ

 

 

 سيذل -كاوسخوارزمية طريقة 

  ظغr=1. 

  إرا كبَذr≤N  َهغأ إنٗ رطجٛك انخطٕح انضبنضخ 

  
 

 

 

 :ٙصى َخزجش يمٛبط انذلخ ثبلاػزًبد ػهٗ انمبٌَٕ الأر- 

 

 

 

 

 

 

 

 r=r+1 

  3إرا نى ٚزؾمك انششغ َكشس انؼًهٛخ يٍ انخطٕح 
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 -:1يلاؽظخ

 عٛذل رمغى إنٗ غشٚمزٍٛ انؼبيخ ٔغشٚمخ انًصفٕفبد -غشٚمخ كبٔط
 

عٛذل إٌ ٚؾمك ششغ انًُٓٛخ انمطشٚخ أ٘ ثًؼُٗ أٌ ػُبصش انمطش انشئٛغٙ  -ٚغت غشٚمخ كبٔط -:2يلاؽظخ

 لا رغبٔ٘ كًٛخ صفشٚخ 
 

 

xعذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ افشض إٌ  ) عٛذل-كبٔطثبعزخذاو غشٚمخ  -:مثال
0

1, x
0
2, x

0
3( = )0,0,0, ) 

 0.000001ػهًب إٌ لًٛخ انخطأ 

 
 

 

 

 

  -انؾم:

 نهزكشاس الأٔل. x1, x2, x3َغذ لًٛخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهزكشاس انضبَٙ x1, x2, x3َغذ لًٛخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ْٔكزا َغزًش ثبنؾم إنٗ أٌ َصم إنٗ انغزس انًطهٕة ٔؽغت انغذٔل الأرٙ:
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X
r
3 X

r
2 X

r
1 r 

0 0 0 0 

0.972 1.08 1.2 1 

1.00019 1.0033 0.9948 2 

1.000033 1.000016 0.99965 3 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

: 

 

يٍ انغذٔل أػلاِ َغزطٛغ إٌ َلاؽع إٌ انزمبسة فٙ انطشٚمخ كبٔط عٛذل أعشع يُّ فٙ غشٚمخ عبكٕثٙ ففٙ صلاصخ 

 خطٕاد ؽصهُب ػهٗ َفظ انذلخ أٔ سثًب أؽغٍ يٍ انذلخ انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب فٙ غشٚمخ عبكٕثٙ ثغذ خطٕاد.

 

 -ٔاعت:

xافشض إٌ  ) عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ عٛذل-كبٔطثبعزخذاو غشٚمخ 
0
1, x

0
2, x

0
ػهًب إٌ  ( ,0,0,0( = )3

 001 .0لًٛخ انخطأ 

 
 

 

 

 

  ٙغشٚمخ الإسخبء أٔ انزشاخRelaxant method 

 

عٛذل ؽٛش رضٚذ يٍ عشػخ الزشاة انمٛى انًُزغخ نهمٛى انًعجٕغخ . ؽٛش إٌ –ْزِ انطشٚمخ ْٙ رؾٕٚش نطشٚمخ كبٔط 

انفكشح الأعبعٛخ نهؼًم ثٓزِ انطشٚمخ ركٌٕ ثبخزٛبس لًٛخ يُبعجخ كؾذ ٚغًٗ ؽذ انزصؾٛؼ ؽٛش ثؼذ ؽغبة كم لًٛخ 

 -عٛذل رصؾؼ ْزِ انمًٛخ ثبنصٛغخ انزبنٛخ:-مخ كبٔط( ثطشxٚعذٚذح )

 

 

 

 -ٚغبٔ٘: λفئرا كبَذ لًٛخ ػبيم انزصؾٛؼ ْٕٔ  2 , 0ركٌٕ لًٛزّ يؾٕسح يبثٍٛ ( λؽٛش إٌ ػبيم انزصؾٛؼ  )

 λ=1 عٛذل غٛش انًؾٕسح. -فزغًٗ غشٚمخ كبٔط 

 1˂ λ ˂0  .ٙفزغًٗ غشٚمخ رؾذ انزشاخ 

  2˂ λ ˂ 1 .ٙفزغًٗ غشٚمخ فٕق انزشاخ 

 

 -ًٔٚكٍ رٕظٛؼ انطشٚمخ نضلاس يؼبدلاد ٔكًب ٚأرٙ:
 

 

 

 

 

 

 

 -فُؼٛذ صٛبغخ انًؼبدلاد انخطٛخ أػلاِ يغ صٛغخ انزصؾٛؼ ٔٔظغ الأعهٕة انزكشاس٘ ٔثبنشكم الأرٙ:
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 -كبلأرٙ:ٔٔيٍ اعم الاَزمبل يٍ انزكشاس الأٔل إنٗ انزكشاس انضبَٙ عٕف ٚزى اعزجذال 

 

 

 

 -ؽٛش أٌ انشيض )*( ًٚضم انمًٛخ انًصؾؾخ ٔاٌ انمبٌَٕ انًغزخذو نٓزِ انطشٚمخ ثشكم ػبو ْٕ:

  

 

 

 

 

 

 

رؾم ْزِ انًُظٕيخ ػُذيب ٚزؾمك ششغ انًُٓٛخ انمطشٚخ ٔإرا نى ٚزؾمك رنك َغٛش ثبنًؼبدلاد ٔإرا غٛشَب ٔنى  -يلاؽظخ:

 ٚزؾمك انششغ يشاسا َزٕلف ٔٚفشم انؾم.

 

xفشض إٌ  )ػهٗ  عذ انؾم نهًُظٕيخ انًؼبلاد اٜرٛخ الاسخبءثبعزخذاو غشٚمخ  -:مثال
0
1, x

0
2, x

0
3( = )0,0,0, ) 

 λ =1.5ٔاٌ ػبيم انزصؾٛؼ  0.001ػهًب إٌ لًٛخ انخطأ 

 

 

 

 

 

x)ؽغبة انزكشاس الأٔل ٔرنك ثبلاػزًبد ػهٗ انمٛى انًؼطبح ثبنغؤال 
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1, x
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2, x
0
3( = )0,0,0, )  
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 ؽغبة انزكشاس انضبَٙ ٔرنك ثبلاػزًبد ػهٗ انمٛى انزٙ رى انؾصٕل ػهٛٓب يٍ انزكشاس الأٔل 
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