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 
 
 

Theory of equations  
  

  : مقدمة 
المعادلـة  . لمعادلات من الدرجة الأولى والثانية    السابق حل ا   في     درسنا

  :الصورة في من الدرجة الأولى
Ax+b = o   

  :الصورة في ويكون الحل

                          
a
bx −=   

        :وبالنسبة للمعادلة من الدرجة الثانية

02 =++ cbxax     

    :فيكون الحل طبقا للقانون

    a
acbbx

2
42 −±−= 

  . وهنا سوف ندرس طرق حل المعادلات من الدرجة الثالثة والرابعة
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  Definitions :تعاريف   
   :جذر المعادلة) 1(

فمثلا يقال للعدد   . تجعل قيمة الدالة مساوية للصفر     التي   xهو قيم المتغير    
a جذرا للمعادلة F(x)=0             إذا كان  F(a)=0          . 

  :دالة كثيرة الحدود) 2(

)1(...)( 1
1

10 nn
nn axaxaxaxF ++++= −
−  

دالـة   أو      Polynomialتسمى دالة كثيـرة الحـدود    ) 1(  الدالة 
 عدد صـحيح موجـب،      n ، حيث    n من الدرجة    x في   جذرية صحيحة 

00 ≠a  
 هو أحد عوامل كثيرة     (x-a) هو جذر للمعادلة فيكون      x=aوإذا كان   

  .الحدود
 جـذرا  a وكانـت  n من الدرجـة    F(x)إذا كانت الدالة) 3(

 لكثيـرة   ا تسمى صفرa  ن  إ من المرات ف   kللمعادلة ومكرر   
  هذه الحالة في  ويكون،الحدود

 0)(.............)()()( 1 ===′′=′= − aFaFaFaF k  
  Theory of remainder : ينظريةالباق

 ين نظرية البـاق  إ ف (x-a) على القيمة    F(x) إذا قسمت كثيرة الحدود     
   R=F(a)                                                        :هي
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   :البرهان

 Rن  أ و (x-a) علـى    F(x) هو خارج قسمة     Q(x) أن   ا إذا افترضن 
 : أي أنيالباقهي 

RxQaxxF +−= )()()(  
  :كلا الطرفين نحصل على في x=aبوضع 

F(a)=R    
   طريقة هورنر للقسمة التركيبية

 نقسم فيهـا    ي  تستخدم كبديل عن القسمة المطولة والت        طريقة للقسمة  يه
معادلة من الدرجة الثانية     أو   كثيرة حدود على معادلة من الدرجة الأولى      

  تنص على  التي تعتمد على النظرية وهي قابلة للتحليل
F(x) = (x – a) Q(x) + R                                   (1) 

ننـا نكتـب    إ ف )x-a( على   F(x)ة الحدود   ننا إذا أردنا قسمة كثير    إحيث  
 ثم نقوم   )0( ليست موجودة يكتب مكانها      ي والت ، بالترتيب F(x)معاملات  

  الطرف الآخر  في aبكتابة 

Raaaa

aa
aaaa

nnn

n

nn

++−

−

...)............(
...................................

..........................
....................

01

01   ويكون                         

منها بدرجة أقل الناتج هو معادلة  
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 - 12 -

: 1مثال  

خارج قسمة المقدارأوجد   

2772)( 23 −+−= xxxxf   

                                              . (x+1)على 

:الحل  
 (x + 1) = [x – ( -1)]                                  

   عملية القسمةي   أولا نقوم بكتابة المعاملات ونجر
         2  -7 7 -2  
-1 
   -2  9 -16   
 2 -9   16 R = -18     

   R = -18   هو                    ي الباق فيكون
  :ويكون خارج القسمة هو

2x2 – 9x + 16                                                           = Q(x)  

:2مثال  
خارج قسمة  أوجد    

2772)( 23 −+−= xxxxf  

                                              . (x-2)     على 
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                                                  :لالح
(x - 2) = [x – (+2)]                                   

   عملية القسمةونجري   أولا نقوم بكتابة المعاملات 
     2 -7 7 -2  

2 
 

   4 -6   2   
 2 -3  1 R= 0 

   = R   0                             : هوي    فيكون الباق
  :ويكون خارج القسمة هو

2x2 –3x + 1                                                              = Q(x) 

  ):ax-b(القسمة على المقدار
  :     يمكن كتابتها على الصورةF(x)الدالة 

F(x) = (ax – b) Q(x) + R                
         = a(x-b/a)Q(x)+R  

  :3مثال
  خارج قسمة المقدار أوجد  

                              543)( 234 +++−= xxxxxf  

           (2x - 1) = 2[x – (1/2)]             على 
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  : الحل  
       أي أن   a=2،  b=1      من الواضح أن

b/a = 1/2  

  سمة عملية القونجري نقوم بكتابة المعاملات :   أولا
        1      -3    4     1          5 
(1/2)                      
              (1/2)     -(5/4)  (11/8)  (19/16)  
        1   -(5/2)   (11/4)  (19/8)  R= (99/16) 

  
   R = (99/16)                                     : هوالباقي  ويكون 

   :و وخارج القسمة ه
                       +(11/4)x+(19/8)] Q(x) =1/2[x3–(5/2)x2   

  

 .(x-a)(x-b)القسمة على المقدار 
خارج قسمة المقدار                   أوجد    :4مثال  

6243)( 23 ++−= xxxxf                 
                              (x + 1) ( x – 1 )     على 

 عملية القسمة على أحـد      ونجري نقوم بكتابة المعاملات     :  أولا  :  الحل
  .القوسين ثم نكرر نفس العملية على القوس الآخر
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      3       -4 2 6 
 1    
                3      -1        1   
       3     -1  1 7  = R1 
-1 
      -3        +4  
 3    -4        5 = R2  

  
    Q1(x) = 3x – 4 خارج القسمة        ويكون للدالة

  هذه الحالة معادلة من الدرجة الأولى الشكل العام لها هو في الباقي و
              R = R2(X-a) + R1  

     بمعنى أن
 R = 5(x-1) +7=5x -5+7= 5x+2                     

  

خارج قسمة المقدارأوجد  :5 مثال  

               13695)( 345 +++−= xxxxxf     

              )1)(2(232 −−=+− xxxx  على             
:                                         الحل  

 عملية القسمة على أحد القوسين      ونجري نقوم بكتابة المعاملات     :     أولا
   .ثم نكرر نفس العملية على القوس الآخر
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      1   –5     9 0  6 13  
2 
     2    -6  6 12 36   
       1   -3     3  6 18 49= R1 

1 

      1  -2 1   7  
       1    -2   1  7  25 = R2 

  
  تكون للدالة خارج القسمة 

Q(x) = X3 – 2X2 + X + 7   
هذه الحالة معادلة من الدرجة الأولى الشكل العام لهـا           في   الباقيويكون  

  :هو
                               R = R2(X-a) + R1  

   بمعنى أن
                              R =25(X-2) + 49  

 
JJJ 
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  تمارين
  :  للدوال الآتيةالباقي طريقة هورنر للقسمة لإيجاد خارج القسمة واستخدم

1) 86573)( 2456 −−−+−= xxxxxxf  

                                                  (x + 2) على 

2) 42675)( 235 +−+−= xxxxxf ,  

                                                    (x - 1) على 
3) 1316695)( 2345 +−−+−= xxxxxxf  

                                       (x2 - 3x + 2)   على 

4) 34523)( 234 −++−= xxxxxf    

                                                 (2x + 3)  على 
5) 13235)( 234 +−−−= xxxxxf  

                                    (x - 2)(2x-3)  على   
 

 
JJJ 
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 خواص كثيرة الحدود
Polynomial properties 

   :الخاصية الأولى

  العلاقة بين معاملات كثيرة الحدود وجذورها
  ى الصورة   علnإذا كانت هناك كثيرة حدود من الدرجة 

   ,......)( 01
10 xaxaxaxF n

nn +++= −  
nxx وكانت    . جذور كثيرة الحدود هي 1,.....,

          والآن سوف نذكر بعض هذه العلاقات بين هـذه الجـذور والمعـاملات            

naaa ,...,, 10  
 من الجذور بالتحديـد     nن لها عدد    إ ف n من درجة    F(x)إذا كانت   ) 1( 

ا أن تكون هذه الجذور مختلفةوليس ضروري.  
ن الجـذور   إ حقيقية ف  F(x)إذا كانت جميع معاملات كثيرة الحدود       ) 2 (

  يجب أن تكون مقترنة)  ن وجدت إ(التخيلية 
 يجب أن   (a-ib) جذرا للمعادلة فان المرافق        (a+ib)نه إذا كان    أبمعنى  

  .يكون أيضا جذرا من جذور المعادلة
nxxxإذا كانت ) 3 ( ,...,,  :نإجذور المعادلة ف هي  10

1) 
0

1
1

1
...........

a
a

xxx n

n

i
i

−
=++=∑

=
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2) 
0

2
3121

1,
...

a
a

xxxxxx
n

ji
ji =++=∑

=
 

       3) 

.)1(...

.

.

.

...

0
321

0

3
421321

1,,

a
axxxx

a
axxxxxxxxx

nn
n

n

kji
kji

−=

−=++=∑
=

     

  :المعادلة من الدرجة الثالثة في :1 مثال

 032
2

1
3

0 =+++ axaxaxa    
321إذا كانت      ,, xxxنإ للمعادلة فا  جذور:  

0

1
321)1

a
axxx −=++ 

0

2
323121)2

a
axxxxxx =++ 

0

3
321)3

a
axxx −=  

  : 2 مثال
  جذور المعادلة    هي x1, x2, x3 إذا كانت 

                      x3 – 2x + 1 = 0        ...                         (I)   
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  :ثبت أناف

1) 42
3

2
2

2
1 =++ xxx  

2) 3
3

3
2

3
1 ++ xxx  3−=   

3) 84
3

4
2

4
1 =++ xxx  

  ولى السابقة يكون   من الخاصية الأ:الحل 

     1,2,0,1 3210 =−=== aaaa   
   يوبالتال

a) 0
0

1
321 =−=++

a
axxx    

b) 2323121 −=++ xxxxxx  

c) ⇒=1321 xxx  From  a), b), c) ⇒  

4)2(20
)(2)( 323121

2
321

2
3

2
2

2
1

=−−=
++−++=++ xxxxxxxxxxxx  

          (I)   جذور ة   بما أن الثلاث)x1,x2,x3  )2   جذور للمعادلة  ي ه

012

,012

,012

3
3
3

2
3
2

1
3
1

=+−

=+−

=+−

xx

xx

xx

 

  ث معادلات ينتج أن بجمع الثلا
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3)(

,03)0(2)(

.03)(2)(

3
3

3
2

3
1

3
3

3
2

3
1

321
3
3

3
2

3
1

−=++

=+−++⇒

=+++−++

xxx

xxx

xxxxxx

 

   جذور  للمعادلة  فلابد أن يحققوهاي جذورهةبما أن الثلاث) 3 (

x          في  وبالضرب

3
24

3

2
24

21
24

1

3

21

2

22

xxx

xxxxxx

+−=

+−=+−
 

= 0 

  بجمع الثلاث معادلات ينتج أن

.8)(

0)0()4(2)(

0)()(2)(

4
3

4
2

4
1

4
3

4
2

4
1

321
2
3

22
1

4
3

4
2

4
1 2

=++

=+−++⇒

=+++++−++

xxx

xxx

xxxxxxxxx

  

  :ملاحظة
 يقع بين F(x)=0معادلة ن أحد جذور الإ فF(b),F(a)إذا اختلفت إشارتي    

a,b.  

  :تعريف
      ا حسب قوى     إذا كانت كثيرة الحدود مرتبة ترتيبا تنازليx     وكـان فيهـا 

 ين كثيرة الحدود تحتـو    إ :الإشارة فإننا نقول   في   حدين متتاليين مختلفين  
  .الإشارة في  تغير واحدعلى
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  :الخاصية الثانية

  قاعدة ديكارت للإشارات
Descart`s Rule of signs  

 في   ليس لها جذور موجبة حقيقية أكثر من عدد التغيرات         F(X)المعادلة  
  لعدد التغيـرات   يإشارة كثيرة الحدود ويكون عدد الجذور الموجبة مساو       

  . ي بمقدار زوجهمن أقل  أوالإشارةفي 
إشارة  في   زيد عن عدد التغيرات   عدد الجذور الحقيقية السالبة لا ت     كما أن   
   .F(-x)الدالة 

  : مثال
  د إشارات جذور المعادلة    حد

         2942)( 45 −−−= xxxxf  
  :الحل 

   F(x)=0ن       إالإشارات ف في   بها تغير واحدF(x)بما أن الدالة 
   يكون لها جذر موجب واحد على الأكثر وبما أن

 2942)( 45 −+−−=− xxxxF   
سـالبان  الإشارة فتكون الدالة لها على الأكثـر جـذران           في   بها تغيران 

يكون لها أربعة    أو   والجذران الآخران لابد وأن يكونا تخيليان على الأقل       
  . جذور تخيلية وليس لها جذور سالبة على الإطلاق
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  : الخاصية الثالثة
  تحويل المعادلات

أخرى وتـربط جـذور      إلى   تحويل معادلة  إلى   بعض الأحيان  في   نحتاج
  . المعادلتان علاقة معا

  : مرة لجذور معادلة معلومة kها مكبرة تكوين معادلة جذور -أ
   F(x) يتم ذلك بضرب المعاملات لكثيرة الحدود الأصلية  

   : المختلفة تبعا للقاعدة التاليةkفي قوى 
  ,......)( 1

10 n
nn axaxaxF +++= −  

   :  مرة من هذه المعادلةk يجذورها تساو التي فتكون المعادلة
             ....)( 22

2
1

10
n

n
nnn kaxkakxaxaxg +++= −− 

  :مثال
   :جذورها عشر مرات جذور المعادلة التي  كون المعادلة

0835)
05342)

4

23

=+−
=−+−

xxb
xxxa

  

  :الحل

08000030005)
5000300402)

4

23

=+−
−+−

xxb
xxxa

  

  جذر المعادلة) تصغير(تكبير 
تنقص جذورها بمقدار معين وذلك يـتم        أو   هو تكوين معادلة أخرى تزيد    

o b e i k a n d l . c o m



 - 24 -

  :  تبعا لما سيوضح بالأمثلة الآتية

  :أمثلة 
  عن جذور المعادلة " 2"تزيد جذورها بمقدار  التي لةالمعادأوجد  :1مثال

111126)( 234 ++++= xxxxxf  
  :الحل

   ولكن نستمر حتى النهاية ([x – (-2)] = (x+2) نقوم بقسمة الدالة على 
        1         6      12     11      1 
   -2             
        -2 -8 -8 -6  
         1 4  4   3     R1=-5  
         -2 -4   0 
        1 2  0 3=R2 

         -2  0 
        1 0 0=R3 

          -2 
         1 -2=R4 

       1=Qn 
  :تأخذ الشكل  Qnحيث 

 1
1....).()( RyRyyQyg n

n
n

n ++= −
  

  : هي2تزيد جذورها بمقدار  التي فتكون المعادلة الجديدة
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5)2(3)2(2)2()(2
532)(

34

34

−+++−+=⇒+=
−+−=

xxxxFxyput
yyyyg

   

عـن جـذور   " 2"تنقص جـذورها بمقـدار     التي   المعادلةأوجد   :2لمثا
)(65432                   :    المعادلة  234 +−+−= xxxxxf  

   ولكن نستمر حتى النهاية (x-2) نقوم بقسمة الدالة على :الحل
    2      -3     4   -5   6 
2 
           4     2   12   14  
     2     1     6     7   20=R1  
      4    10    32 
     2      5    16    39=R2 

      4    18 
     2       9    34=R3 

       4 
     2      13=R4 

  
    2=Qn 

   هي 2تنقص  جذورها بمقدار  التي  تكون المعادلة الجديدة

203934132)( 234 ++++= yyyyyg   
                                              وبوضع

   y = (x-2)→ 
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020)2(39
)2(34)2(13)2(2)( 234

=+−+
+−+−+−=

x
xxxxF  

  الحلول التقريبية للمعادلات
Approximate solutions of equations 

    
 عبارة عن طرق لإيجاد حلول تقريبية للمعادلات تكون قريبـة مـن             يه

يـصعب   التـي  المعـادلات  في    وتستخدم هالحل الأساسي ولكنها لاتساوي   
   : وهناك ثلاث طرق،على الحل الأساسيالحصول منها 

  .طريقة نيوتن )1
  .طريقة هورنر) 2

  .طريقة الوضع الزائف) 3

  طريقة نيوتن
  Newton`s Method  

 F(x)=0لحل المعادلـة  (iteration) هذه الطريقة يستخدم فيها التكرار 
هـذه الطريقـة   . F`(x)ن يكون لها المشتقة الأولـى  أ لابد و F(x)حيث  

حلول تقريبية جيدةيلأنها سهلة الاستعمال وتعطا مشهورة جد .  
  :  تعتمد هذه الطريقة على الخطوات الآتية

 وأيـضا أعطيـت     مشتقاتها التفاضلية لها  التي   F(x)إذا أعطيت الدالة    
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 : حيث x1 هوالتقريب الأول فيكون x0نقطة البداية 

)(
)(

0

0
01 xF

xF
xx

′
−=  

  :  هوn+1 التقريب رقم وبالتالي

)1(
)(
)(

1
n

n
nn xF

xF
xx

′
−=+           

 :يما بفرض أ  إ وتعين   x0 ومن الواضح أنه لابد من وجود نقطة للبداية         
    ثم نعين [a, b] ولتكن يبتعيين فترة يوجد بها الجذر الحقيق أو نقطة

  

20قيمة النقطة                                            
abx +=   

م التقريبية إذا وجدنا أن هناك جذران الفرق بيـنهم          نتوقف عن تعيين القي   
 إيجاد  المسألة عدد المرات عدد المرات المطلوب      في   يتحدد أو   ابسيط جد 

  .التقريب لها

    :مثال
   طريقة نيوتن لتعيين حلول تقريبية للمعادلة التاليةاستخدم

  1)( 3 −+= xxxF  

   :القانون العام للحل هو باستخدام طريقة نيوتن للحل يكون  :الحل
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13
1

)(
)(

2

3

1 +
−+−=

′
−=+

n

nn
n

n

n
nn x

xxx
xF
xFxx  

 ولكن المشكلة هنا أنه لا توجد نقطة بداية فنقوم بتعين فترة يقع بها الجذر             
  [2 ,0]الفترة وهي 

 هي   يوجد أكثر من فترة ولك الاختيار، المهم أن نقطة البداية          : ملاحظة
   x0 = 1    وهي تتوسط تلك الفترة التي النقطة

                n=0وبوضع

75.0
13

1111
13

1
2
0

0
3
0

01 =
+
−+−=

+
−+

−=∴
x

xx
xx ,  

 
686047.0

6875.2
1718.075.02

=

−=x
 

68234.0
..
...686047.03

=

−=x
   

6823278.04 =x  

مـا   أقـل    3xن الفرق بينها وبين   الحل لأ  هي    x4  أن يتضح من النتائج  
)]177865.1).(10[(0:   أي أن،يمكن 5

43 →=− −xx   
JJJ 
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  ورنرطريقة ه
Horner`s Method  

ا ومن ثم فمن     أن نوجد جذور المعادلة تحليلي     عفى بعض الأحيان لا نستطي    
ومن هـذه   . ا أن نستخدم طريقة تقريبية لإيجاد هذه الجذور عددي        يالطبيع

  .طريقة هورنرالطرق 
نبدأ باستخدام قاعدة الإشارات والعلاقات بين الجذور لتعيين نقطـة           أولا

 التـي   ن المعادلـة  يسنقوم بقسمة المعادلة عليها وذلك لتعي      التي   الانطلاق
تنقص جذورها بهذا المقدار ونعين حل هذه المعادلة الجديدة وذلك بحذف           
القيم الكبيرة ونكرر العملية هذه أكثر من مرة ثم نقوم بجمع هذه الزيادات             

  . كلها

   طريقة هورنر لتعيين حلول تقريبية للمعادلة  استخدم   :مثال

 031212)( 24 =−+−= xxxxf                                                  

 (2,3).الواقع بين  

             f (3) = 6               ن  إ باستخدام طريقة هورنر حيث    :الحل

  f(2) = 16-48+24-3= -11                                    وأيضا
تلـك الفتـرة     في   قعين أحد جذور المعادلة      أ ي فنتيجة لتغير الإشارة يعن   

 فـي   وطريقة هورنر تتلخص  .  تكون الفترة المناسبة لبداية الحل     وبالتالي
  .خطوات ثلاث

  :كما يليوذلك " 2"نحصل على معادلة تنقص جذورها بمقدار ) 1(

o b e i k a n d l . c o m



 - 30 -

    1   0        -12           12         -3 
2 
          2       4  -16      -8  
     1     2      -8  -4 -11=R1  
    2       8  0 
     1    4       0         -4=R2 

    2      12 
     1    6      12=R3 

     2 
     1    8=R4 

      1 

  
  ي ه2تنقص  جذورها بمقدار  التي تكون المعادلة الجديدة

0114128)( 234 =−−++= yyyyyg   
 نضرب جذور المعادلة   رقام صحيحة أالتعامل مع    إلى   ولتحويل الحسابات 

  لنحصل على 10العدد  في (1)

 )2(01100004000120080 234 =−−++ yyyy  
 (2)المعادلـة   في ولينهمال الحدين الأبإ(0,10) الفترة  في جذورها تقع

  وبذلك يكون الـرقم      (8,9)الفترة   في   ن لها جذر موجب وحيد يقع     أنجد  
   . (0.8)صلية هو الأجذر المعادلة  في ول الأيالعشر

    نحصل على 8 بمقدار (2)نقاص جذر المعادلة إنعمل على 
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)3     (02104432608
2

350
3

112
4

=−++− zzzz  
   نحصل على10العدد  في ثم نضرب الجذر(0,1) جذورها تقع بين 

       (4)021044000032608000
2

35000
3

1120
4

=−++− zzzz   
 هما اللذان يؤثران علـى      (4)معادلة   في   خرينن الحدين الآ  أنلاحظ  

 تعين الفترة  في   خرى عند التجربة  يمة الجذر ولذلك نهمل الحدود الأ     ق
 فـي   لها جذر يقع   (4)ن المعادلة   أتقع فيها الجذور ومن ثم نرى       التي  

لـرقمين   صليةن الجذر الموجب للمعادلة الأ    إ ف يالتالب و (6,7)الفترة  
 x = 2.86عشريين هو 

  :خرى لشرح الخطوة السابقةأطريقة 
ن لها جذر موجب وحيد     أ نجد   (2)المعادلة   في   ولينبإهمال الحدين الأ  

جـذر   فـي    ول الأ ي  وبذلك يكون الرقم العشر     (8,9)الفترة   في   يقع
 (2)نقاص جذر المعادلـة     إنعمل على    . (0.8)صلية هو   المعادلة الأ 

    نحصل على 8بمقدار 

0114128)( 234 =−−++= yyyyyg  
11412                              الكبيرة ينتج أن  2 −− yy   

    من خلال القانون العام وهمـا      y ـقيمتين ل  إيجاد   ومنها نستطيع  )1
 أقل  يتعط التي   المعادلة ونختار القيمة   في    نعوض 0.805,1.13.-

 القيمة المطلقـة       رينقص جذورها بمقدا   التي   قيمة ونكون المعادلة  

o b e i k a n d l . c o m



 - 32 -

0.8يا لأقرب رقم عشر  تقريبي.  
0.8   1      8          12      -4           -11 
            0.8 7.04   15.232       8.9856  
        1     8.8       19.04   11.232  -2.0144 
       0.8 7.68    21.376 
        1    9.6 26.72     32.608       
      0.8   8.32 
        1    10.4    35.04 
       0.8 
        1     11.2 
         
        1 

  
  

  

  g(y)عن المعادلة 0.8 تنقص  جذورها بمقدار  التي فتكون المعادلة 
)(8336.25.2916.316.9: يه 234 −+++= zzzzzh  

  يجاد جذور المعادلةإزالة الحدود الكبيرة وإب
9887.0058.0 −== zorz  

 ناتج أقل يتعط التي المعادلة ونأخذ القيمةفي  zوبالتعويض عن قيم 

 06.0=≅∴ z  
بنفس الطريقة نقوم بإزالة الحدود الكبيرة وإيجاد الحل لأقرب رقم  )2

  هو    ي ويكون الحل النهائ0.06 ويكون يمئو
86.206.08.02 +++=x  

  . هحصلنا علي الذي يوهو الحل التقريب
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  طريقة الوضع الزائف
Method of false position  

الفتـرة  فـي    دالة مستمرة    F(x( إذا كانت    هأن في     تتلخص تلك الطريقة  
[ ]nn ba     :  وتحقق الشرط,

      0)().( 00 <bFaF   
),()(أي أن إشارتي    ( 00 bFaF بطريقة  ين الحل التقريب  إف)  مختلفتين

  :و هiteration)(التكرار

   
)()(

)()(

nn

nnnn
aFbF

aFbbFaC
−
−=  

  :ث خيارات يبقى أمامنا ثلاCوبعد حساب القيمة 
  .الجذر المطلوب هي C فتكون القيمة  F(C)=0إذا كانت ) 1(

).()(0أما إذا كانت                       ) 2( <CFaF n  

cbn نضع              =+1        ,1 nn aa =+ 

   ماعدا ذلك نضع )3(

     nnn bbCa == ++ 11 ,  
  :  طريقة الوضع الزائف لتعيين حلول تقريبية للمعادلةاستخدم : مثال

 1)( 2 −+= xxxF = 0 

  .x=1القريب من النقطة 
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 باستخدام طريقة الوضع الزائف أولا نبحث عن فترة يكون بهـا             :الحل
دوال بعض النقط حتى نحصل على نقطتين        إيجاد   الحل وذلك عن طريق   

   F(0.5) = - 0.25,              f(1) = 1     تتبادلان الإشارة مثل    
    ,      a0=0.5       b0 =1    إذن يمكن اختيار

      
          1    0.6                                0.5      

 وعلى ذلك نستطيع تعيين قيمة [1 , 0.5]الفترة  في فيكون الحل موجود
  : الأول باستخدام القانوني والحل التقريبx1 ـال

6.0
)25.0(1

)25.0(115.0
)()(

)()(

00

0000
1

==
−−

−×−×=

=
−
−=

C

aFbF
aFbbFax

 

6.01صلية بالقيمة   المعادلة الأ  في   وبالتعويض =x     فنحصل على قيمـة 
   F(0.6) = -0.04دالة النقطة الجديدة                 

  وبوضع   [0.6,1]الفترة  في وعلى ذلك يكون الحل يقع
an+1=0.6, bn+1=1         

              615384615.0
04.01

)04.0)(1(1).6.0(
2 =

+
−=x  

ونكرر نفس القانون لكن بالنسبة للفترة الجديدة وهكذا حتى نتوقف نتيجة           
  .لتكرار جذران

 الحل
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  تمارين
   للمعادلات الآتية باستخدام طريقة الوضع الزائف الحقيقيالحل أوجد ) 1(

.52)3(

,65)2(

,3)1(

3

3

4

=−

=−

=

xx

xx

x

 

مجموعة الحلـول التقريبيـة لإيجـاد       أوجد  باستخدام الثلاث طرق    ) 2 (
   : الحقيقية للمسائل التاليةالجذور

1) 35)( 3 +−= xxxf   2) 342)( 34 −−−= xxxxf   

3) 179.45.3)( 23 −+−= xxxxf  4) 52)( 3 +−= xxxf  
 عنـد   البـاقي  طريقة هورنر للقسمة لإيجاد خارج القسمة و       استخدم) 3 (

  :قسمة

86573)() 2456 −−−+−= xxxxxxFi  
  (x+2)      على 

  

42675)() 235 +−+−= xxxxxFii  
  (x-1)      على 

1316694)() 2345 +−−+−= xxxxxxFiii  
  (x2-3x+2)      على 
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)(582                          إذا كانت   ) 4( 23 +−= xxxF  
  

 التـي  h(x) وأيـضا  2 بمقـدار  F(x)تزيد عن جذور  التي g(x)أوجد  
  .g(x) عن 3تنقص جذورها بمقدار 

  
  : عن جذور المعادلة2تزيد  جذورها بمقدار  التي المعادلةأوجد ) 5 (
  

 4532)( 234 +−−−= xxxxxF  
  
   لكل من          الحقيقيالجذر أوجد باستخدام طريقة نيوتن ثلاث مرات ) 6(

 

,06113 23 =+−+ xxx          .0432 3 =−+ xx  
  

JJJ 
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  المعادلات من الدرجة الثالثة
Equations of third degree 

  Kardan`s Method طريقة كاردان
  : معلوم الشكل العام للمعادلة من الدرجة الثالثة هو:أولا

032
2

1
3 =+++ bxbxbx  

 الـصفر   ي يـساو  x2 ولتطبيق طريقة كاردان لابد وأن يكون معامـل         
   :جراء الطريقةإتى قبل وللتخلص من هذا نتبع الآ

  :يجراء تعويضة وهإنقوم ب

3
1byx −=  

  : ويكون شكلها العامي وبذلك نحصل على معادلة خالية من الحد التربيع

 03 =++ bayy   
ثلاث احتمالات للحـل تعتمـد       في   تتلخص وهي   ثم نقوم بتطبيق الطريقة   

   ∆:سمها المميزاعلى قيمة معينة 

  )أكبر من الصفر(قيمة موجبة أن تكون قيمة المميز   :الاحتمال الأول

  0
32

32
;⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∆ ab  

 ن مترافقـان  يـا  وجذران تخيل  يجذر حقيق  هذه الحالة يكون للمعادلة      يف
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(0ويمكن تعينهم عن طريق حل المعادلة       
3

( 32 =−− abmm  

) ثم نعين القيم        mm,21ثم نوجد الجذور  ) ( )3
1

23
1

1 , mnml ==  
)  هي ومنها تكون الجذور الثلاث )nwlwnwlwnl +++ 22 ,,  

   :يالاحتمال الثان

0 الصفر ي تساو∆أن تكون قيمة المميز 
32

32
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∆ ab  

جذور حقيقية ومنها جـذران متـساويان        هذه الحالة يكون للمعادلة      يف

(0ونعينهم عن طريق حل المعادلة       
3

( 32 =−− abmm  

21ثم نوجد الجذور     mm ) ثم نعين القيم     = )3
1

1ml  ومنهـا تكـون     =
)    هي الجذور الثلاث )lll −− ,,2  

  من الصفر   أقل أن تكون قيمة المميز :الاحتمال الثالث

0
32

32

≺⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∆ ab  

  ن العلاقة هذه الحالة نعين الجذور ميوف

2,1,0.......,
3
2cos2 3

1

=+ kkr πθ    

  ين قيم المتغيرات هإ حيث 
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r
bar
2

cos,
3

3
2 −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= θ  

  :أمثلة 
   حل المعادلة: 1مثال

                                02893 =+− xx  
   الحلأا نبد إذًيخالية من الحد التربيع  :الحــل

  :  مع المعادلة العامةعن طريق تعيين إشارة المميز حيث بالمقارنة

03 =++ bxaxx  
     a=-9,          b=28:               نحصل على

0)3()14(
32

32
32

;−+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∆ ab     

  : هيوعلى ذلك تكون المعادلة من الدرجة الثانية

027282 =+− mm    
ــو   ــا ه ــون حله 27,1ويك 21 −=−= mm  ــة ــك قيم ــى ذل  وعل

3,1 −=−= nl   
  : هيومنها الجذور للمعادلة المعطاة

( )wwww −−−−− 22,3,4⇒−=+ ,4nl 
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iwiw
2
3

2
1,

2
3

2
12 +−=−−−=∵ 

                         ( 3i ,2-3i+2 ,4-): هين الجذورإ ف

  حل المعادلة :    2مثال

08473315 23 =+−− xxx  
 ـ    يلاحظ أن المعادلة تحتو    أولا ن  : الحل  لابـد مـن     ي على حـد تربيع

   قبل بداية الحل وذلك عن طريق التعويضهالتخلص من

 5
3 0

1 +=−= y
a
ayx   

   طريقة أخرىيأ أو  وباستخدام التعويض المباشر
  )هورنرللقسمة التركيبية (

   1 -15  -33  847  
5     
        5  -50        -415 
     1  -10         -83         432  
    5         -25  
     1   -5         -108   

     5 
     1     0 
      1          
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  :ينحصل على المعادلة الخالية من الحد التربيع
                                                 (3) 04321083 =+− yy  

  :    وبالمقارنة بالمعادلة
                                                     03 =++ bayy  

    a = -108 , b = 432 ويمكن إجراء الحل حيث                        
  قيمة المميز إيجاد ومنها

0)36()216(
32

32
32

=−+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∆ ab   

    : هي وعلى ذلك نكون المعادلة

216
2

)3/108(4)432(432

0)3/108(432
)3/(

32

22

32

=
−±

=

⇒=+−
⇒−−−

m

mm
abmm∵

   

  لك قيمة      وعلى ذ

                             6216)2/( 33/1 ===∴ bl   
وتكون الجـذور الأصـلية      (12-,6,6) هي   (3)للمعادلة  ومنها الجذور   

   : هيللمعادلة
                                      (-7,11,11)   

    :3مثال
0463     حل المعادلة                                     =+− xx  
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   :الحل

 إذا نبدأ الحل عن طريـق تعيـين         التربيعيأولا المعادلة خالية من الحد      
  a=-6,  b=4 :                                       إشارة المميز حيث

  :ومنه المميز

 0
32

32

≺⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=∆ ab    

   إيجاد  هيوعلى ذلك تكون طريقة الحل

4
3

,
2
1

2
cos,228

πθ

θ

=

−=−===
r
br

 

  يكون الجذور هوت

.732.0,6.2,82.1
.2,1,0

,
12

83cos22
3

2
4

3

cos2

321

3
1

=−==
⇒=

+=
+

xxx
k

kk
r ππππ

  

  
      : هيذن مجموعة الحلإ

)732.0,6.2,82.1( −  
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  المعادلات من الدرجة الرابعة
Equations of fourth degree  

  Ferrary Method يطريقة فرار
  

  : هيالصورة العامة لمعادلة الدرجة الرابعة

)1(0234
0 =++++ dcxbxaxxa  

  : يما يلوتتلخص طريقة الحل في

 ثم نكتـب    a0ذلك بالقسمة على     و  الواحد ي يساو  x4نجعل معامل    :أولا
  المعادلة على الصورة 

dcxbxaxx −−−=+ 234  
  :بطريقة إكمال المربع: ثانيا

,)2(
42

222
22

2 dcxbxalxxllxalxax −−−+++=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

dlxcalxblalxax −+−+−+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++∴ 22

22
2 )()2

4
(

2
  :لأخيرة على الصورة بحيث يكون الطرف الأيمن للمعادلة اlثم نختار 

2)( nmx +  
  :وتصبح المعادلة الأخيرة النهائية على الصورة
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                                      (2)2
2

2 )(
2

nmxlxax +=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++  

  وبذلك يكون

)(
2
1

)3(,

,
24

22

2
2

calmn

dln
bl

am

−=

−=
−+

=

  
   :  يكون(3)ومن 

22
2

)(
4
1))(2

4
( caldlbla −=−−+ 

بسط الطرق  أ ونوجد أحد جذورها ب    l في   ةوهذه معادلة من الدرجة الثالث    
 ـ   (3) في   ونعوض بقيمته ) طريقة التخمين (الممكنة      ي فنحصل على قيمت

m,n    قيمة  ب ثم نعوضm,n   نحصل على معادلتين من الدرجـة       (2) في 
  الثانية

)(
2

2 nmxlax +±=++  

  الطريقة كمـا   ستوضح و (1) ومنها نحصل على الأربع جذور للمعادلة       
  :التاليالمثال في 

  :مثال
   حل المعادلة
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)1.(....................082064 234 =++−+ xxxx  
8,20,6,4:                 الحل ==−== dcba∵  

  الصورة في ) 1( أولا نكتب المعادلة 

     82064 234 −−=+ xxxx    
 للطـرف   البـاقي صورة إكمال مربع و    في   وبعدها نكتب الطرف الأيسر   

  : خرالآ

dlxcalxblalxax −+−+−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++ 22

22
2 )()2

4
(

2
∵  

  بمقارنة هذه المعادلة بالمعادلة الأصلية نحصل على 

( )
)2()()8(

)204()210(2
22

222

nmxl
xlxllxx

+=−+
−++=++

 

  وبتطبيق القاعدة  

  )xنصف معامل(مربع ) = الحد المطلق)(x2معامل (
22              :وعلى ذلك يكون )102()8)(210( −=−+ lll  

   :ومنها نحصل على المعادلة التكعيبية التالية

)3....(....................090123 23 =−++ lll   
  l=3:أحد جذور هذه المعادلة باستخدام التخمين فنجد أن          إيجاد   ويمكن

  :خيرا نجد أنأ و(3)   تحقق المعادلة 
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m2 = 16  ,  n2 = 1  ,mn = 4 ⇒ m =4, n = -1,  
( ) ( ) ⇒−=++⇒ 222 1432 xxx  ( ) ( )14322 −±=++ xxx  

    :أولا
( ) ( )14322 −=++ xxx   

  يومنها المعادلة التربيعية الأولى ه

 422 +− xx  
ix ويكون حلها                                               31±=  

   هي  والمعادلة الثانية

( ) ( )14322 −−=++ xxx     
  وبالاختصار

262 ++ xx   
)73(                                   هي وتكون جذورها ±−=x  

   هي وتكون الجذور الأربع
. )73(),31( ±−± i  

 
JJJ 
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  تمارين

  : حل المعادلات الآتية

013)9

,0912)8

,504)8)(6)(5)(3)(7
,01612)6

,06032)5

,0314126)4

,0396)3

,01612)2

,03518)1

3

3

3

4

234

23

3

3
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=−−

=++−−
=−−

=−+

=+++

=+++

=+−

=−−

xx

xx

xxxx
xx

xx

xxxx

xxx

xx

xx

  

 
JJJ 

 
 
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