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ملخص: 

تقريب  و�إيجاد  المعادلات  لحل  طريقة  تطبيق  في  البحث  مو�ضوع  يتلخ�ص 
ƒ’ (x) =0 وفي بع�ض  الم�شتقة  ب�إيجاد حل  نقوم  ما  دالة  درا�سة  �أن عند   ونعرف  الجذور. 
�أحيان درا�سة هذه الدالة �صعبا خا�صة �إذا كانت الدالة  f (x) معقدة مثلا ذات الأ�س ال�ساد�س 
 ƒ’ (x) =0 �إيجاد حلول الم�شتقة  و�أكثر، و منه تطور البحث على طرق عددية ت�سهل عملية 
مهما كانت �صعبة، وهذا هو بحث يكمن في تطبيق طريقة في التحليل العددي ت�سهل عملية 
�إيجاد جذور الم�شتقة ƒ’ (x) =0 با�ستعمال الدالة f (x) فقط مهما كانت معقدة �أو �صعبة في 

زمن قليل جدا. 
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Numerical Solutions of Algebraic Equations

Abstract: 

The aim of the subject of our research is to apply a method to solve 
equations and to find the approximation of roots. We know that when we study 
a function, we have to find a solution for the derivative f’ (x) =0.  Sometimes 
this function is hard to study, especially if the function f (x) is complex, such 
as Exponential Functions. The paper shows different methods and ways that 
facilitate the procedure of finding a solution to the derivative f’ (x) =0 no 
matter how difficult a function is. The researcher applies a method in the 
numerical analysis that facilitate the procedure of finding the roots of the 
derivative f’ (x) =0 using only function f (x) no matter how complex or difficult 
it is and  at the same time it takes a short time to be solved. 
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1. المقدمة : 
التحليل العددي هو �أحد فروع الريا�ضيات المهمة، وهو الذي يربط بين الريا�ضيات 
والم�شكلات  الم�سائل  حلول  بع�ض  �إيجاد  في  عادة  وي�ستخدم  الآلي،  والح�ساب  التحليلية، 
فالطرق   .  ƒ(x) =0 [2] طويلًا  وقتاً  حلها  ي�ستغرق  �أو  حلها  ي�صعب  التي   .ƒ (x) =0 ]1[
�أو  الخام�سة  الدرجة  من  العالية  الدرجات  ذات  المعادلات  كثيرا في حل  تفلح  لا  التقليدية 
ال�ساد�سة مثلا، و لكن يمكننا حلها بالطرق العددية،  وبالأخ�ص في المعادلات التي تحتاج 
�إلى التكرار من �أجل الو�صول �إلى نتيجة �أو �إيجاد الحل التقريبي؛ وبالتالي ف�إن الحل المثالي 
هو �أخذ النقاط التقريبية المقربة لقيمة الجذر, و كلما كان التكرار قليلا كانت هذه الطريقة 
�أف�ضل, و �أما الدقة فهي الفارق بين الحل العددي و الحل الم�ضبوط، و كلما كان �صغيرا كلما 

كانت الطريقة �أف�ضل ]3[ . 
لا زالت عملية �إيجاد حل المعادلات لا تملك حلا مغلق ال�شكل �أي بمعنى �آخر لا توجد 
طريقة �أو قاعدة تعطي الحل الدقيق �أو �صحيح، و لذلك يجب �أن تحل بالطرق العددية. )4( �إذا 
التحليل العددي هو علم التقريب حيث يتم ا�ستخدام طرق عددية لحل المعادلات المعقدة، و 

غير قابلة لحل. 
الم�شتقة  بح�ساب  نقوم  ف�إننا   f(x) ما  دالة  درا�سة  عند  المثال  �سبيل  على  ونجد 
�إلى الطرق العددية كطريقة  �أحيان يكون حلها �صعبا يعني اللجوء  ƒ’(x) =0 و في بع�ض 
الحل  �إيجاد  في  دور  لها  �أي�ضا  الجديدة  الطريقة  هذه  و  مثلا  راف�سون  نيوتن-  �أو  نيوتن 
التقريبي كباقي الطرق، ولكن ميزتها عن طرق �أخرى لأنها ت�ستعمل الدالة f(x) لإيجاد القيم 

 .ƒ’(x) =0 التقريبية لم�شتقة الدالة

2. البرهان الرياضي لطريقة الجديدة: 
�إن معظم المعادلات التي تظهر خلال التطبيقات العملية تكون غير خطية، وحل هذه 
المعادلات �أو �إيجاد الجذور لها لي�س بالأمر ال�سهل لذلك ن�ستخدم الطرق العددية لإيجاد هذه 
الجذور �أو على �أقل قيم تقربية، وذلك بالبحث عن قيم x التي تجعل المقدار ƒ’ (x) �أ�صغر ما 

يمكن ]1[. 
 xi € [xa ;xb] [xa , xb] و  f (x) معرفة و مت�صلة على المجال  �أن لدينا دالة  لنفر�ض 
نريد �إيجاد الحل التقريبي لم�شتقة الدالة ƒ’(x) =0 و ليكن xi حيث (.…,i=1,2,3) هو الحل 
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التقريبي لهذه الأخير الذي يحقق ال�شرط ƒ’(xi) =0 حيث (.…,i=1,2,3) نقول: �إن xi هو حل 
الم�شتقة ƒ’(x) على المجال [xa , xb]، و نفر�ض �أن S1 و S2 مثلثين مت�ساوياً في الم�ساحة. 

الر�سم البياني يو�ضح كل من Cƒ ر�سما بيانيا لدالة f (x) و S1 و S2 )ال�شكل 1(. 

و منه ;	
S2 و S1 يمكننا البرهان على العبارة با�ستعمال الر�سم ال�سابق و المثلثان

 S1 بالن�سبة لمثلث
يمكننا ح�ساب م�ساحة المثلث S1 ح�سب ال�شكل المو�ضح في الر�سم البياني ;

 S1= [ƒ (xa) (xi- xa) ]/ 2              )1(

S2 بالن�سبة لمثلث
يمكننا �أي�ضا ح�ساب م�ساحة المثلث S2 ح�سب ال�شكل المو�ضع في الر�سم البياني ; 

S2=[ ƒ (xb) (xb- xi) ]/ 2              (2)
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و قد عرفنا �سابقا �أن
S1 = S2

[ƒ (xa) (xi- xa) ]/ 2 = [ƒ (xb) (xb- xi) ]/ 2
xi [ƒ (xa) + ƒ (xb) ] = ƒ (xb) xb + ƒ (xa) xa

xi = ƒ (xb) xb + ƒ (xa) xa              )3(

ƒ (xa) + ƒ (xb)

 xi (i=1. 2. 3…..) إذا هذه هي العبارة النهائية التي تمكننا من ح�ساب�
22 طريقة العمل: .

بعد التعرف على البرهان, نتطرق �إلى كيفية ا�ستعمالها, و هي كطرق العددية الأخرى 
 xi (i=1. 2. 3…..) لها خطوات نتبعها بانتظام تمكننا من ح�ساب

ÚÚ :الخطوة الأولى
 : xi € [xa ;xb] لتكن

نح�سب i=1) x1 هي العملية الأولى( با�ستعمال العبارة [3]. ��
نح�سب ƒ’ (x1) و �إذا تحقق ال�شرط ƒ’ (x1)=0 �إذا x1 هو الحل. ��
�إذا لم يتحقق ال�شرط ƒ’ (x1) ≠0 نكمل العملية ح�سب الخطوة الثانية. ��
ÚÚ :الخطوة الثانية

نتبع  الجديد  المجال  لإيجاد  و  لكن عند مجال جديد  و   x2 نح�سب  الخطوة  في هذه 
ي�أتي:  ما 

نعلم �أنƒ’ (xa) × ƒ’ (xb) <0  �إذا: ��
ÚÚ 0 < ƒ’ (xb) 0 ف�إن> ƒ’ (xa) المرحلة الأولى: �إذا كان

11 . :ƒ’ (x1) >0 و كانت قيمة
 .[xa ; x1] و ي�صبح المجال هو xb= x1 ن�ضع

22 . : ƒ’ (x1) <0أو كانت قيمة�
 .[x1 ; xb] و ي�صبح المجال هو xa = x1 ن�ضع

 ƒ’ (x2) =0 على المجال الجديد با�ستعمال العبارة [3] و �إذا تحقق ال�شرط x2 ثم نح�سب
�إذا x2 هو الحل. 
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و �إذا لم يتحقق ال�شرط ƒ’ (x2) ≠0 نكمل الح�ساب بنف�س مراحل الخطوة الثانية حتى 
 . (i=1,2,3,….) حيث ƒ’ (xi) =0 يتحقق ال�شرط

ÚÚ 0 > ƒ’ (xb) 0 ف�إن< ƒ’ (xa) المرحلة الثانية: �أو �إذا كان
11 . :ƒ’ (x1) >0 و كانت قيمة

 .[x1 ; xb] و ي�صبح المجال هو xa = x1 ن�ضع
22 . :ƒ’ (x1) <0 أو كانت قيمة�

 .[xa ; x1] و ي�صبح المجال هو xb= x1 ن�ضع
ال�شرط  تحقق  �إذا  و   ]3[ العبارة  با�ستعمال  الجديد  المجال  على   x2 نح�سب  ثم 

x2 هو الحل.  ذا  �إ  ƒ’ (x2) =0

و �إذا لم يتحقق ال�شرط ƒ’ (x2) ≠0 نكمل الح�ساب بنف�س مراحل الخطوة الثانية حتى �أن 
 . (i=1,2,3,….) حيث ƒ’ (xi) =0 يتحقق ال�شرط

33 تطبيقات.
f’ (x) = 4x – 5f (x) = 2x2 – 5x + 1

 f’ (xi)xi f’ (xb) f’ (xa) f (xb) f (xa)xbxai

11 -2 -2 -1.51

01.251 1-2 -2 -1.511

f’ (x) = 2x – 1f (x) = x2 – 1

 f’ (xi)xi f’ (xb) f’ (xa) f (xb) f (xa)xbxai

0.50.5 -0.1875 -0.1875 -0.750.25

00.50.50.5 -0.1875 -0.1875 -0.750.251

f’ (x) = 2exp (2x) - 13f (x) = exp (2x) – 13x

 f’ (xi)xi f’ (xb) f’ (xa) f (xb) f (xa)xbxai

1.77813.0939 -5.6109 -5.447 -10.8

0.8648 -0.9014821981.77813.0939 -5.6109 -5.447 -10.81
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f’ (x) = 2exp (2x) - 13f (x) = exp (2x) – 13x

 f’ (xi)xi f’ (xb) f’ (xa) f (xb) f (xa)xbxai

0.38680.9505626531.77810.8648 -5.6109 -5.6517 -10.9014821982

0.2537 -0.9260488830.38680.8648 -5.6639 -5.6517 -0.9505626530.9014821983

0.06260.9383040370.38680.2537 -5.6639 -5.6655 -0.9505626530.9260488834

0.0965 -0.9321770540.06260.2537 -5.6666 -5.6655 -0.9383040370.9260488835

0.0152 -0.9352405720.06260.0965 -5.6666 -5.6665 -0.9383040370.9321770546

0.02270.9367722910.06260.0172 -5.6666 -5.6667 -0.9383040370.9352405727

0.00270.9360064310.02270.0172 -5.6667 -5.6667 -0.9367722910.9352405728

0.0072 -0.9356235010.00270.0172 -5.6667 -5.6667 -0.9360064310.9352405729

0.0022 -0.9358149660.00270.0072 -5.6667 -5.6667 -0.9360064310.93562350110

0.00020.9359106980.00270.0022 -5.6667 -5.6667 -0.9360064310.93581496611

0.001 -0.9358628320.00020.0022 -5.6667 -5.6667 -0.9359106980.93581496612

0.0004 -0.9358867650.00020.001 -5.6667 -5.6667 -0.9359106980.93586283213

 6.1294 -
10-50.9358987310.00020.0004 -5.6667 -5.6667 -0.9359106980.93588676514

 9.4265
10-50.9359047140.0002

 6.1294 -
10-55.6667 -5.6667 -0.9359106980.93589873115

 1.6472
10-50.935901722

 9.4265
10-5

 6.1294 -
10-55.6667 -5.6667 -0.9359047140.93589873116

 2.2424 -
10-50.935900226

 1.6472
10-5

 6.1294 -
10-55.6667 -5.6667 -0.9359017220.93589873117

 2.9757 -
10-60.935900974

 1.6472
10-5

 2.2424 -
10-55.6667 -5.6667 -0.9359017220.93590022618

 6.7483
10-60.935901348

 1.6472
10-5

 2.9757 -
10-65.6667 -5.6667 -0.9359017220.93590097419

 1.8863
10-60.935901161

 6.7483
10-6

 2.9757 -
10-65.6667 -5.6667 -0.9359013480.93590097420

 5.5772 -
10-70.935901067

 1.8863
10-6

 2.9757 -
10-65.6667 -5.6667 -0.9359011610.93590097421
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f’ (x) = 2exp (2x) - 13f (x) = exp (2x) – 13x

 f’ (xi)xi f’ (xb) f’ (xa) f (xb) f (xa)xbxai

 6.6428
10-70.935901114

 1.8863
10-6

 5.5772 -
10-75.6667 -5.6667 -0.9359011610.93590106722

 4.0279
10-80.935901090

 6.6428
10-7

 5.5772 -
10-75.6667 -5.6667 -0.9359011140.93590106723

 2.7172 -
10-70.935901078

 4.0279
10-8

 5.5772 -
10-75.6667 -5.6667 -0.9359010900.93590106724

 1.1572 -
10-70.935901084

 4.0279
10-8

 2.7172 -
10-75.6667 -5.6667 -0.9359010900.93590107825

 3.7721 -
10-80.935901087

 4.0279
10-8

 1.1572 -
10-75.6667 -5.6667 -0.9359010900.93590108426

0.935901088
 4.0279

10-8
 3.7721 -

10-85.6667 -5.6667 -0.9359010900.93590108727

5. النتائج:
11 نلاحظ من الأمثلة ال�سابقة عند دالة كثيرة الحدود من الدرجة الثانية �أننا نجد الحل .

لها من عملية واحدة فقط. 
22 لأكبر . الحل  �إيجاد  في  كبير  دور  ولها  الح�ساب،  في  و�سريعة  �سهلة  طريقة  هي 

المعادلات ذات الدرجات العالية
33 عدد التكرار لإيجاد الحل يتقل�ص مقارنة مع الطرق العددية الأخرى. .
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