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 The fixed pointخامسا. النقطة الصامدة 

𝑓(𝑥)تعد ھذه الطریقة من الطرق ذات الدقة العالیة في الوصول للجذر لتكن  = دالة مستمرة  0
بھذه الطریقة نتبع  وتحتوي على جذر حقیقي في ھذه الفترة فلایجاد قیمھ الجذر  [a,b]في الفترة 

 الخطوات الاتیة .

𝑓(𝑥)نكتب المعادلة  -١ = 𝑥بالشكل  0 = 𝑔(𝑥) 
|𝑔ᇱ(𝑥)|ومن ثم نحقق الشرط لكي نستمر في الحل   𝑔(𝑥)نشتق -٢ <  فاذا لم یتحقق 1

 اخرى 𝑔(𝑥)الشرط نختار 
 …,n=0,1,2عندما نكون جدول من حقلین  -٣

 
 

𝑥௡ାଵ|نتوقف عن الحل اذا كان  -٤ − 𝑥௡| ≤ 𝜀 

 

 

 

 

 

𝑓(𝑥)مثال // جد جذر المعادلة  = 𝑥ଶ − 𝑥 −  [1,2]بطریقة النقطة الصامدة على الفترة   3
 ε=0.01وبخطا 

 الحل //

𝑥଴ =
1 + 2

2
= 1.5 

 𝑥ଶ − 𝑥 − 3 = 0    →   𝑥 = 𝑥ଶ − 3 

𝑔ᇱ(𝑥) = 2𝑥   →   |𝑔ᇱ(𝑥଴)| = |2 ∗ 1.5| = 3 >     لایحقق 1

𝑥ଶ − 𝑥 − 3 = 0    →   𝑥ଶ = 𝑥 + 3  → 𝑥 = √𝑥 + 3   

 n 
 𝑥௡ାଵ = 𝑔(𝑥௡) 
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𝑔ᇱ(𝑥) =
1

2√𝑥 + 3  
 →   |𝑔ᇱ(𝑥଴)| = ฬ

1
2√1.5 + 3  

ฬ = 0.23 <   الشرط تحقق 1

 

3 2 1 0 n 
2.3 2.29 2.26 2.12 𝑥௡ାଵ = 𝑔(𝑥௡) 

 

𝑥ଵ = 𝑔(𝑥଴) = 𝑔(1.5)=2.12 

𝑥ଶ = 𝑔(𝑥ଵ) = 𝑔(2.12)=2.26 

𝑥ଷ = 𝑔(𝑥ଶ) = 𝑔(2.26)= 2.29 

𝑥ସ = 𝑔(𝑥ଷ) = 𝑔(2.29)=2.3 

|𝑥ସ − 𝑥ଷ| ≤ |2.3 − 2.29| = 0.01 = 𝜀 

 

𝑥ସالجذر ھو  =2.3 

 

𝑓(𝑥)مثال // جد جذر المعادلة  = 𝑥 − 𝑒ି௫   0.05وبخطا بطریقة النقطة الصامدة=ε  حیث ان
𝑥଴ = 3 

 الحل //

𝑥 − 𝑒ି௫ = 0    →   𝑥 = 𝑒ି௫ 

𝑔ᇱ(𝑥) = −𝑒ି௫  →   |𝑔ᇱ(3)| = |−𝑒ିଷ| = 0.004 >     یحقق 1

7 6 5 4 3 2 1 0 n 
0.58 0.54 0.60 0.50 0.68 0.38 0.96 0.04 𝑥௡ାଵ

= 𝑔(𝑥௡) 
 

𝑥ଵ = 𝑔(𝑥଴) = 𝑔(3)=0.04 

𝑥ଶ = 𝑔(𝑥ଵ) = 𝑔(0.04)=0.96 
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𝑥ଷ = 𝑔(𝑥ଶ) = 𝑔(0.96)=0.38  

𝑥ସ = 𝑔(𝑥ଷ) = 𝑔(0.38)= 0.68 

𝑥ହ = 𝑔(𝑥ସ) = 𝑔(0.68)= 0.50 

𝑥଺ = 𝑔(𝑥ହ) = 𝑔(0.50)= 0.60 

𝑥଻ = 𝑔(𝑥଺) = 𝑔(0.60)= 0.54 

𝑥଼ = 𝑔(𝑥଻) = 𝑔(0.54)= 0.58 

 

|𝑥଼ − 𝑥଻| ≤ |0.58 − 0.54| = 0.04 < 𝜀 

 

𝑥଼الجذر ھو  =0.58 
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  لثالفصل الثا

 الحلول العددیة لانظمة المعادلات الخطیة 

Numerical Solation of the Linear equations system 

: ھي مجموع من المعادلات التي تحوي على عدد من منظومة المعادلات الخطیة 
 المتغیرات ومن الدرجة الاولى .

 منظومة المعادلات الخطیة الاتیة 

𝑎ଵଵ𝑥ଵ + 𝑎ଵଶ𝑥ଶ + ⋯ + 𝑎ଵ௡𝑥௡ = 𝑏ଵ 

𝑎ଶଵ𝑥ଵ + 𝑎ଶଶ𝑥ଶ + ⋯ + 𝑎ଶ௡𝑥௡ = 𝑏ଶ...
 

𝑎௡ଵ𝑥ଵ + 𝑎௡ଶ𝑥ଶ + ⋯ + 𝑎௡௡𝑥௡ = 𝑏௡ 

 ینقسم الى ثلاث حالات حلھا 

اذا كان عدد المعادلات اقل من عدد المجاھیل فان المنظومة لھا حل ولكنھ لیس  -١
 وحیدا 

اذا كانت عدد المعادلات اكثر من عدد المجاھیل فان المعادلة لایكون لھا حل  -٢
 اطلاقا 

 كانت عدد المعادلات مساوي الى عدد المجاھیل فان المنظومة لھا حل وحید  اذا -٣
 ملاحظة // سوف نقتصر دراستنا في ھذا الفصل على الحالة الثالثة فقط 

 AX=bمنظومة المعادلات السابقة یمكن كتابتھا بصیغة المصفوفات وبالشكل 

𝐴 = ൦

𝑎ଵଵ 𝑎ଵଶ
𝑎ଶଵ 𝑎ଶଶ

… . 𝑎ଵ௡
… . 𝑎ଶ௡

⋮ ⋮
𝑎௡ଵ 𝑎௡ଶ

⋮. ⋮
… . 𝑎௡௡

൪,     𝑋 = ൦

𝑥ଵ
𝑥ଶ
⋮

𝑥௡

൪   ,𝐵 = ൦

𝑏ଵ
𝑏ଶ
⋮

𝑏௡

൪        

 لحل المعادلات الخطیة 
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  Gauss Elimintation method   طریقة الحذف كاوس -١

الى مصفوفة مثلثیة علیا او سفلى وذلك  AX=bھي تحویل المصفوفة الاعتیادیة في النظام 
 باجراء سلسلة من عملیات الحذف السطریة الاولیة التالیة

  لتكن منظومة المراد حلھا ھي 

𝑎ଵଵ𝑥ଵ + 𝑎ଵଶ𝑥ଶ + 𝑎ଵଷ𝑥ଷ = 𝑏ଵ 

𝑎ଶଵ𝑥ଵ + 𝑎ଶଶ𝑥ଶ + 𝑎ଶଷ𝑥ଷ = 𝑏ଶ 

𝑎ଷଵ𝑥ଵ + 𝑎ଷଶ𝑥ଶ + 𝑎ଷଷ𝑥ଷ = 𝑏ଷ 

 ቎
𝑎11 𝑎12 𝑎13 ⋮ 𝑏1
𝑎21
𝑎31

𝑎22
𝑎32

𝑎23 ⋮ 𝑏2
𝑎33 ⋮ 𝑏3

቏ 

 تحویل المصفوفة اعلاه الى مصفوفة مثلثیة علیا  -١
 من المعادلتین (السطرین ) الثاني والثالث على التوالي  𝑎ଶଵ ،𝑎ଷଵتصفیر قیمة  - أ

 من السطر الثالث  𝑎ଷଶتصفر قیمة   - ب
 

቎
𝑎11 𝑎12 𝑎13 ⋮ 𝑏1

0
0

𝑎′
22

0
𝑎′

23 ⋮ 𝑏′2
𝑎′′

33 ⋮ 𝑏′′3

቏ 

 
 المثلثیة العلیا الجدیدة بطریقة التعویض التراجعي حل المنظومة -٢

𝑎ଵଵ𝑥ଵ + 𝑎ଵଶ𝑥ଶ + 𝑎ଵଷ𝑥ଷ = 𝑏ଵ … (1) 

             𝑎′ଶଶ𝑥ଶ + 𝑎′ଶଷ𝑥ଷ = 𝑏′ଶ … (2) 

                           𝑎′′ଷଷ𝑥ଷ = 𝑏′′ଷ … (3) 

𝑥ଷوھي                          𝑥ଷنستخرج قیمة  (3)من المعادلة  = 𝑏′′3
𝑎′′33

 

 وھي  𝑥ଶنستخرج قیمة  (2) في المعادلة  𝑥ଷوبتعویض قیمة 
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𝑥ଶ =
𝑏′ଶ −   𝑎′23𝑥3

𝑎′22
 

 وهي  𝑥ଵنستخرج قيمة  (1)في المعادلة  𝑥ଶو 𝑥ଷواخيرا نعوض قيمة 

𝑥ଵ =
𝑏1 − 𝑎12𝑥2 − 𝑎13𝑥3

 𝑎11
 

,𝑎ଵଵǂ0 یجب ان تكون قیم                         𝑎′ଶଶǂ0, 𝑎′′ଷଷǂ0   

  

 مثال // حل منظومة المعادلات التالية بطريقة كاوس للحذف 

𝑥ଵ + 2𝑥ଶ + 𝑥ଷ = 0 

𝑥ଵ +       +2𝑥ଷ = 1 

2𝑥ଵ + 𝑥ଶ + 2𝑥ଷ = 2 

 الحل // 

العمود  𝑥ଶالعمود الاول ومعاملات  𝑥ଵنمثل المنظومة باستخدام المصفوفة  اي معاملات  -1
 العمود الثالث والنواتج العمود الرابع   𝑥ଷالثاني ومعاملات 

,𝑟ଵنجعل المصفوفة مثلثية عليا بعد تسميه الصفوف  -2 𝑟ଶ, 𝑟ଷ لتسهيل عملية الحل 

൥
1 2 1 ⋮ 0
1
2

0
1

2 ⋮ 1
2 ⋮ 2

൩ 
𝑟ଵ
𝑟ଶ
𝑟ଷ

    
௥యୀଶ௥మି௥యሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ     ൥

1 2 1 ⋮ 0
1
0

0
−1

2 ⋮ 1
2 ⋮ 0

൩ 

 

  

௥మୀ௥భି ௥మሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ ൥
1 2 1 ⋮ 0

0
0

2
−1

−1 ⋮ −1
2 ⋮ 0

൩
௥యୀଶ௥యା௥మሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ  ൥

1 2 1 ⋮ 0
1
0

2
0

−1 ⋮ −1
3 ⋮ −1

൩ 

 حل المنظومة المثلثیة العلیا الجدیدة بطریقة التعویض التراجعي

3𝑥ଷ = −1 →    𝑥ଷ =
−1
3

  


