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 جذور المعادلات الغير خطية

 مثال: أوجد جذور المعادلة التربيعية الآتية

𝑥2 − 24.13𝑥 + 1.40 = 0 
 طريقة نيوتن:

 حيث أن  x0=0لحل المعادلة أعلاه بطريقة نيوتن نبدأ بنقطة في جوار الجذر ولتكن 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 24.13𝑥 + 1.40 
𝑓′(𝑥) = 2𝑥 − 24.13 

𝑥1 = 𝑥0 −
𝑓(𝑥0)

𝑓′(𝑥0)
 

 ومشتقتها من أجل تطبيق صيغة نيوتنندخل المعادلة 

 
  Fill handle toolبأداة التعبئة التلقائية  B3إلى  B2بعدها نسحب الخلية 

 بأداة التعبئة C3إلى  C2نسحب الخلية 

 معا حتى نحصل على الدقة المطلوبة  A4, B4, and C4ولكن للخلايا نكرر عملية 

 
وقمنا بنفس  x0=20لو بدئنا بالحل بطريقة نيوتن ولكن في جوار الجذر الثاني للمعادلة السابقة وهي النقطة 

 الخطوات السابقة لوجدنا الحل كما في الجدول 

 
 طريقة القاطع:

  x1=1, x0=0حيث أن  1، 0 طانقالنبدأ ب القاطعلحل المعادلة أعلاه بطريقة 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 24.13𝑥 + 1.40 
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𝑥2 = 𝑥1 −
(𝑥1 − 𝑥0)𝑓(𝑥1)

𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥0)
 

 والقيم الأولية ندخل المعادلة 

 
 B2=نكتب  A3في الخلية 

 E2=نكتب  B3في الخلية 
 C3, D3, E3بأداة التعبئة نسحب بمقدار خلية للأسفل بعد تظليل الخلايا 

 ونسحب حتى نحصل على الدقة المطلوبة A3:E3بأداة التعبئة نظلل النطاق 

 
 

 طريقة التنصيف:
 للدالة  [0,1]لحل المعادلة أعلاه بطريقة التنصيف على الفترة 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 24.13𝑥 + 1.40 
 ندخل البيانات والمعادلات في ورقة العمل كما يلي 

 
 ونسحب بأداة التعبئة للأسفل بمقدار صف d2:g2نظلل الخلايا في النطاق 

 في ورقة العمل cونسحب حتى نحصل على الدقة المطلوبة للجذر وهي  A3:G3نطلل النطاق الجديد وهو 
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 قيمة الجذر 
C=0.05835 

 
 طريقة النقطة الثابتة:

   x=0لحل المعادلة أعلاه بطريقة النقطة الثابتة نعيد صياغة المسألة ونبدأ بالنقطة 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 24.13𝑥 + 1.40 

𝑥 =
1.40

𝑥 − 24.13
 

 
 ندخل البيانات والمعادلات

 
 fillالتعبئة بأداة  B3ونسحبها إلى  B2بعد إدخال صيغة النقطة الثابتة حسب الورقة أعلاه نظلل الخلية 

handle  ونظلل بعدها النطاقA3:B3 ونسحب حتى نحصل على الدقة المطلوبة 

 
 

 الطرق المباشرة لحل منظومة خطية من المعادلات الجبرية
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 طريقة النظير الضربي
 

 -المنظومة الآتية:لو أردنا حل 
𝑥1 − 𝑥2 + 2𝑥3 − 𝑥4 = −8 
2𝑥1 − 2𝑥2 + 3𝑥3 − 3𝑥4 = −20 
𝑥1 + 𝑥2 + 2𝑥3 = −2 
𝑥1 − 𝑥2 + 4𝑥3 + 3𝑥4 = 4 

 -ندخل بيانات المنظومة في ورقة العمل كما يلي:

 
 لحساب نظير المصفوفة كما يلي minverseنستعمل الدالة 

 minverse=من اجل أن نحسب المصفوفة النظيرة ثم نستدعي الدالة   4×4نحدد منطقة فارغة بحجم 

 
 المراد حساب نظيرها نضغط معا  A2:D5وبعد تحديد نطاق المصفوفة الأصلية 

Ctrl+shift+enter 
 فنحصل على المصفوفة العكسية كما يلي

 
الحل وهي النطاق )ظلل منطقة  نضرب المصفوفة العكسية  بالطرف الأيمن للمنظومة فنحصل على الحل

L2:L5 ) 
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 كما يلي ctrl+shift+enterوعمود الحل يكون بعد أن نكبس 

 
 

 طريقة حذف جاوس
 أما إذا أردنا استخدام طريقة حذف جاوس

 
 -لاحظ لطرح صف من صف نكتب كما يلي:

 
 معا ctrl+shift+enterثم نستعمل المفاتيح 

 
 ومعادلات التعويض العكسي كما يلي:
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 الطرق الغير مباشرة لحل منظومة معادلات خطية
 

 طريقة جاكوبي
4𝑥1 + 𝑥2 − 4𝑥3 = −5 
𝑥1 + 2𝑥2 + 𝑥3 = 1 
−𝑥2 + 4𝑥3 = 9 

 نحول المعادلات إلى الشكل الآتي

𝑥1 =
−5 − 𝑥2 + 4𝑥3

4
 

𝑥2 =
1 − 𝑥1 − 𝑥3

2
 

𝑥3 =
9 + 𝑥2

4
 

 
 الشكل السابق من المعادلات ونسخها للأسفل نحصل علىوبعد تنفيذ 

 
 

 طريق جاوس سايدل
 نقوم بتعديل المعادلات في الورقة لتصبح كما يلي
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 وعند التطبيق نحصل على حل أسرع من طريقة جاكوبي أي بعدد أقل من التكرار

 
 

 SORطريقة 

  w=1.2تعتمد هذه الطريقة على جاوس سايدل ولو أخذنا 

 
 والقيم الرقمية هي

 
 

 طريقة نيوتن لمنظومة معادلات غير خطية من 
𝑥 + 2𝑦 = 4 
2𝑥2 + 𝑦2 = 7 

 الحل:
 نكتب المعادلات بالشكل الآتي
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𝑓1(𝑥, 𝑦) = 𝑥 + 2𝑦 − 4 
𝑓2(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2 + 𝑦2 − 7 

 نجد الجاكوبي:

𝐽(𝑥, 𝑦) =

[
 
 
 
 
𝜕𝑓1
𝜕𝑥

𝜕𝑓1
𝜕𝑦

𝜕𝑓2
𝜕𝑥

𝜕𝑓2
𝜕𝑦 ]

 
 
 
 

= [
1 2
4𝑥 2𝑦

] 

|𝐽(𝑥, 𝑦)| = ||

𝜕𝑓1
𝜕𝑥

𝜕𝑓1
𝜕𝑦

𝜕𝑓2
𝜕𝑥

𝜕𝑓2
𝜕𝑦

|| = |
1 2
4𝑥 2𝑦

| = 2𝑦 − 8𝑥 

𝐽−1 =
1

(2𝑦 − 8𝑥)
[

2𝑦 −2
−4𝑥 1

] 

 نكتب صيفة نيوتن

[
𝑥𝑛+1

𝑥𝑛+1
] = [

𝑥𝑛

𝑦𝑛
] − 𝐽−1 [

𝑓1(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)
𝑓2(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)

]

= [
𝑥𝑛

𝑦𝑛
] −

1

(2𝑦𝑛 − 8𝑥𝑛)
[

2𝑦𝑛 −2
−4𝑥𝑛 1

] [
𝑥𝑛 + 2𝑦𝑛 − 4

2𝑥𝑛
2 + 𝑦𝑛

2 − 7
] 

 
 ولحل المنظومة باستخدام إكسل علينا كتابة الصيغة العامة

 𝑋𝑛+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑋𝑛

⃗⃗ ⃗⃗  + ∆𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗,     ∆𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝐽−1 × 𝐹(𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗  ) 

 هي نفرض القيم الأولية

𝑋0
⃗⃗⃗⃗ = [1.5, 1.5]𝑇 

 عند النقطة السابقة Fثم نحسب الدالة 

𝐹(𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗  ) = [

𝑓1(𝑥0, 𝑦0)
𝑓2(𝑥0, 𝑦0)

] = [
𝑥𝑛 + 2𝑦𝑛 − 4

2𝑥𝑛
2 + 𝑦𝑛

2 − 7
] = [

0.5
−0.25

] 

 
 نحسب مصفوف الجاكوبي

𝐽(𝑥, 𝑦) = [
1 2
4𝑥 2𝑦

] 

 



 fakhaydah@gmail.comبريد الكتروني    0598456606عبدالناصر فخيدة                       رياضيات، باستخدام إكسل

لهذا تم الإشارة لها بمرجعية  2و  1والقيم العددية لهذه الخطوة )لاحظ أن قيم الصف الأول قيم ثابتة وهي 

 (G$1$، و  F$1$مطلقة أي 

 
 نحسب قيم

  ∆𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝐽−1 × 𝐹(𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗  ) 

 
 في العمود ألأول كما يظهر في الورقة X لكما ننقل القيم الجديدة 

 
 والنتائج لهذه المعادلات هي

 
 نسحب لبقية القيم
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 مثال: حل النظام ألاتي بطريقة نيوتن
 

4𝑥2 − 𝑦2 = 0 
4𝑥𝑦2 − 𝑥 = 1 

 الحل:
 نكتب المعادلات بالشكل الآتي

𝑓1(𝑥, 𝑦) = 4𝑥2 − 𝑦2 
𝑓2(𝑥, 𝑦) = 4𝑥𝑦2 − 𝑥 − 1 

 نجد الجاكوبي:

𝐽(𝑥, 𝑦) =

[
 
 
 
 
𝜕𝑓1
𝜕𝑥

𝜕𝑓1
𝜕𝑦

𝜕𝑓2
𝜕𝑥

𝜕𝑓2
𝜕𝑦 ]

 
 
 
 

= [
8𝑥 −2𝑦

4𝑦2 − 1 8𝑥𝑦
] 

 ولحل المنظومة باستخدام إكسل علينا كتابة الصيغة العامة

 𝑋𝑛+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑋𝑛

⃗⃗ ⃗⃗  + ∆𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗,     ∆𝑋⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝐽−1 × 𝐹(𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗  ) 

 هي نفرض القيم الأولية

𝑋0
⃗⃗⃗⃗ = [0, 1]𝑇 

 عادلات في ورقة العملندخل الم

 
 القيم العددية هي

 
 

 فنجد أن قيم الحل النهائي هي نسحب لحساب باقي القيم

𝑋𝑛
⃗⃗ ⃗⃗  = [0.44909, 0.898192]𝑇 
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 لحل المنظومة الغير خطية من المعادلات Solverاستعمال 

 مثال:أوجد حل المنظومة الآتية

𝑢(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑥𝑦 − 10 = 0 
𝑣(𝑥, 𝑦) = 𝑦 + 3𝑥𝑦2 − 57 = 0 
𝑥0 = 1, 𝑦0 = 1 

 وضع المقدار الآتي صفرا  ندخل الحل الأولي والمعادلات أعلاه في ورقة اكسل، ثم ندخل المقدار من أجل 

𝑍 = 𝑢(𝑥, 𝑦)2 + 𝑣(𝑥, 𝑦)2 

 
  Dataمن تبويب  Solverنستدعي 

ومن ثم   Optionsونختار   Fileنذهب إلى قائمة  Dataموجودا في تبويب  Solverنشاط: عندما لا يكون 

add-in  وبعدهاGo  
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 من القائمة الجديدة Solver add-inثم نختار 

 
 Dataقد اندرج في تبويب   Solverفنجد أن 
 وذلك بتغيير القيم الأولية للحل  Z=0ونختار الهدف وهو جعل قيمة   Solverنستدعي 
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 فيكون الحل

 
 والجواب

𝑥0 = 2.000541,      𝑦0 = 3.00041 
 

 طريقة النقطة الثابتة
 مثال: حل طبريقة النقطة الثابتة لمنظومة معادلات غير خطية الآتية 

𝑥 + 2𝑦 = 4 
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2𝑥2 + 𝑦2 = 7 
𝐷 = {(𝑥, 𝑦)| 1 ≤ 𝑥 ≤ 2, 1 ≤ 𝑦 ≤ 2} 

 نحول المعادلات إلى الشكل الآتي

𝑥 = 𝑔1(𝑥, 𝑦) = √
7−𝑦2

2
 ,   𝑦 = 𝑔2(𝑥, 𝑦) =

4−𝑥

2
 

 ندخل البيانات على ورقة إكسل

 
 ونسحب للباقي
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 المجموع الأدنى للمربعات
 التقريب الخطي للبيانات
 ليكن لدينا البيانات الآتية

x 6 8 10 12 14 16 18 

y 3.8 3.7 4 3.9 4.3 4.2 4.2 

 

 
 والقيمة العددية للبيانات
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 التكاملات العددية
 أولا : قاعدة منتصف الفترة

 نفرض التكامل الآتي

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

والارتفاع هو قيمة الاقتران عن منتصف  b-aنقرب الأقتران على أنه مستطيل قاعدته هي حدود التكامل 

 الفترة فإن التكامل العددي يصبح

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= (𝑏 − 𝑎)𝑓(
𝑎 + 𝑏 

2
) 

 من الفترات فطول قاعدة كل فترة واحداثيات النقاط تصبح mالفترة إلى إذا تم تجزئة 

ℎ =
𝑏 − 𝑎

𝑚
,   𝑥𝑗 = 𝑎 + 𝑗 ℎ, 𝑗 = 0,1,2, …𝑚 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= ℎ  ∑ 𝑓 (
𝑥𝑗 + 𝑥𝑗+1

2
)

𝑚−1

𝑗=0

 

 
 مثال: أوجد التكامل الآتي على ست فترات 

∫ 𝑥2 𝑑𝑥
3

0

 

 ندرج المعادلات الآتية وفق قوانين التجزئة

 
 وبعد تطبيق المعادلات نجد أن التكامل هو

∫ 𝑥2 𝑑𝑥
3

0

= 0.5(𝑓 (
0 + 0.5

2
) + 𝑓(0.75) + 𝑓(1.25) + 𝑓(1.75) + 𝑓(2.25)

+ 𝑓(2.75)) = 10.0625 
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 ثانيا : قاعدة شبه المنحرف

 نفرض التكامل الآتي

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

نقرب الأقتران على أنه شبه منحرف قاعدتاه هي قيمة الاقتران عند حدود التكامل  والارتفاع هو حدود 
 التكامل

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= (
(𝑏 − 𝑎)

2
) [𝑓(𝑎) + 𝑓(𝑏)] =

ℎ

2
 [𝑓(𝑎) + 𝑓(𝑏)] 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  𝐸 = −
ℎ3

12
 𝑓′′(𝑐), 𝑐 ∈ [𝑎, 𝑏] 

 من الفترات فطول قاعدة كل فترة واحداثيات النقاط تصبح mإذا تم تجزئة الفترة إلى 

ℎ =
𝑏 − 𝑎

𝑚
,   𝑥𝑗 = 𝑎 + 𝑗 ℎ, 𝑗 = 1,2,…𝑚 − 1 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= (
ℎ

2
) [𝑓(𝑎) + 𝑓(𝑏) + 2 ∑ 𝑓(𝑥𝑗)

𝑚−1

𝑗=1
] 

 
 مثال: أوجد التكامل الآتي على ست فترات 

∫ 𝑥2 𝑑𝑥
3

0

 

 ندرج المعادلات الآتية وفق قوانين التجزئة
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 والحسابات هي 

 
 

 

 ثانيا : قاعدة سيمبسون
 نفرض التكامل الآتي

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

 نقرب الأقتران على بحيث يتم نجزئة كل فترة إلى فترتين

ℎ =
𝑏 − 𝑎

2
,   𝑥0 = 𝑎, 𝑥2 = 𝑏, 𝑥1 =

𝑎 + 𝑏

2
   

 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

=
ℎ

3
 (𝑓(𝑥0) + 4𝑓(𝑥1) + 𝑓(𝑥2)) 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  𝐸 = −
ℎ2

90
 𝑓(4)(𝑐), 𝑐 ∈ [𝑎, 𝑏] 

 من الفترات فطول قاعدة كل فترة واحداثيات النقاط تصبح mإذا تم تجزئة الفترة إلى 

ℎ =
𝑏 − 𝑎

2𝑚
,   𝑥𝑗 = 𝑎 + 𝑗 ℎ, 𝑗 = 1,2,…𝑚 − 1 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= (
ℎ

3
) (𝑓(𝑎) + 𝑓(𝑏) + 2 ∑ 𝑓(𝑥2𝑗)

𝑚−1

𝑗=1
+ 4∑ 𝑓(𝑥2𝑗−1)

𝑚

𝑗=1
) 
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∫
𝑥

1 + 𝑥2
𝑑𝑥

3

1

 

2𝑚 = 10 
 

 المعادلات الآتية وفق قوانين التجزئةندرج 

 
 ومنه 

 
 
 


