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 محاسبات عددی                                                                                                     

)حل ثسیبسی اص هسبئل علوی هٌدش ثِ حل هعبدلِ  )f x  شَد. هٌظَس اص حلل انلي هعبدللِ    هی

)است ثِ ؼَسی کِ  تعییي عذد نب اعذادی هبًٌذ  )f   چٌیي اعذادی، آًْلب   . دس صَست ٍخَد

)ّبی هعبدلِ سنشِ اس )f x  خؽلی  ًبهین. دس اني فصل قصذ داسنن، تقشنجی اص خَاة هعبدلِ غیشهی

 ّبنی ًیض داسًذ. اهب توبم اني سٍشْب هحذٍدنت سا ثِ سٍشْبی عذدی هحبسجِ کٌین.

د ٍ نکتبنی شسسی سٍشْبی تعییي سنشِ ّبی نک هعبدلِ غیش خؽی، لاصم است کِ ثب ششانػ ٍخَقجل اص ث

 .خَاة هعبدلِ آشٌب شَنن

دقیقبً  f اگش نکی اص ششانػ صنش ثِ ًتیدِ فَق اظبفِ شَد، آًگبُ تبثع: ٍایراشتراس –شرط تَلتساًَ 

 داسای نک سنشِ دس ثبصُ ,a b بشذ:ثهی 

دس ثبصُ f الف: ,a b  .نکٌَا ثبشذ 

) ة: )f x  ثِ اصای ّش x ُدس ثبص ,a b. 

1هثبل ) : ًشبى دّیذ کِ تبثع2 )
x

f x x e 3  دس ثبصُ 1 ,  داسد.تٌْب نک سنشِ  1

)چَى  حل: )f  1  ٍ ( )f e 1 3 )ثٌبثشاني  1 ) ( )f f 1 تبثع. پس ( )f x  حذاقل

 نک سنشِ دس ثبصُ ,  . اص ؼشفیداسد 1

( ) ( )
x x x

f x e x e e x     3 3 3 1 
) نعٌی )f x  تلَاى گتلت کلِ    هیٍانشاشتشاس  -ثب تَخِ ثِ ششغ ثَلتسبًَثٌبثشاني صعَدی است. تبثعی

) تبثع )f x .دس اني ثبصُ تٌْب نک سنشِ داسد 

 

 تعییي ریشه ها تا دقت هطلَب 
تولبهی انلي سٍشلْب، ّلذ       تَاى سنشِ هعبدلِ سا تعیلیي ًولَد. دس  هی انٌک ثِ کوک سٍشْبی عذدی

گیشی انلي سٍشلْب   کبسثشای ثِ ّوگشا ثبشذ. ّب است کِ ثِ سنشِ هعبدلِ نعٌی nxای اصتعییي  دًجبلِ

 صنش سا دس ًظش ثگیشنن: ّبیلاصم است هحذٍدنت

 ای هبًٌذثبشین ثبصُهحذٍدنت اٍل: هؽوئي  ,a b .هَخَد است کِ هعبدلِ دس اني ثبصُ سنشِ داسد 

 ثبنستی دس ثبصُ هزکَس نکتب ثبشذ.سنشِ هیهحذٍدنت دٍم: 

 رٍش تٌصیف

) ض کٌیذفش )f x   ُتٌْب نک سنشلِ دس ثلبص  ,a b ٍ داسد ( ) ( )f a f b    دس سٍش تٌصلیف .

اثتلذا   کٌلین: )ًصف کشدى ثبصُ( ثِ صَست صنش عولل هلی  
a b

c



2

 سا ثلِ دسلت آٍسدُ، سلاس اگلش     
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( ) ( )f a f c  هقذاس b سا ثب c عَض هی کٌین ٍ دس غیش اني صَست a  سا ثلب c   انلي   ًولَدُ علَض ٍ

      ثبشذ.هی nxثذست آهذُ دس تکشاسّبی هختلف ّوبى دًجبلِ  cکِ دقت کٌیذ  کٌین.ول سا تکشاس هیع

دس سٍش تٌصیف ٍ سبنش سٍشْبنی کلِ دس   ثِ هٌظَس هحبسجِ تقشنجی اص سنشِ شرایظ تَقف هحاسثات:

 دس ًظش گشفت:   ثذست آهذُ تَاى ششانؽی سا ثشای تَقف دًجبلِهی شًَذ،اهِ رکش هیاد

n الف: m )تعذاد تکشاسّب هشخص ثبشذ( 

n ة: nx x  1 .ثبصُ شبهل سنشِ ثِ اًذاصُ کبفی کَچک شَد()  

) ج: )nf x  ًذاصُ کبفی کَچک شَد(ثِ ا تبثع )هقذاس 

nx د:    )فبصلِ تب سنشِ ًبچیض ثبشذ( 

ثبشذ، اهب ثلب تَخلِ ثلِ    ثؽَس هستقین قبثل استتبدُ ًوی  ششغ چْبسم ثِ دلیل هعلَم ًجَدى هقذاس

 سنشِ سا تعییي ًوَد. تَاى تعذاد تکشاسّبی لاصم خْت سسیذى ثِ تقشنجی هشخص اصاني ششغ هی

 فشض کٌیذ قضیه: nx ٍِشذ کِ اص سٍش تٌصیف ثذست آهذُ ثب ایدًجبل ( ) ( )f a f b   ُآًگب

n n

b a
x 


 

2
. 

:    حبل ثشای ثشقشاسی ششغ چْبسم کبفی است قشاس دّین
n

b a





2
 ي داسنن:ثٌبثشان 

ln( ) ln ln ln ln( ) ln

ln( ) ln
( . )

ln

n
b a n b a

b a
n

 



      

 
 

2 2

1 2
2

 

 

ُ    n وچٌیي اگشّ  ثِ اًذاصُ کبفی ثلضس  ثبشلذ آًگلب
n

b a


2
nx ٍ ثٌلبثشاني      دس

nx ِدًتی . فبصللِ حتولبً ثلِ سنشلِ      ىدّذ کِ دًجبلِ حبصل اص سٍش ًصلف کلشد  اني ًشبى هی

 اگش چِ هوکي است سشعت ّوگشانی ًسجت ثِ سبنش سٍشْب کٌذتش ثبشذ.   ،خَاّذ شذ هعبدلِ ّوگشا

 

   : حذاقل تعذاد تکشاسّبی لاصم ثشای تعییي تقشنجی اص سنشلِ نلک هعبدللِ کلِ دس ثلبصُ      هثبل ,1  

 ؽب حذاکثشقشاس داسد سا چٌبى ثذست آٍسنذ کِ خ
31 .ثبشذ 
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                                   حل:
/

ln ln

ln
n

n




 

31 1
9 9

2

1

 

 

sinx : تقشنجی اص سنشِ هعبدلِهثبل x  1  ُدس ثبص / ,5 ثلِ سٍش تٌصلیف چٌلبى تعیلیي       2

n ٌیذ کِک nx x


 
2

1 1 

هلَسد   ، لاصم اسلت کلِ هحبسلجبت   ذٌثبشهی شبهل تَاثع هثلثبتی کِ هسبئلیدس توبهی  ًکته ههن:) حل:

). ثب فشض (.سادنبى صَست گیشد هجٌبی دس ًیبص ) sinf x x x 1 :داسنن   
/ / /

/
/ /

( ) , ( )

, ( )

f f

x f x

  


  1 1

5 76 287 2 81859

5 2
1 25 18623

2

 

/چللَى  /( ) ( ) ( ) ( )f a f x f f 1 5 1 b/پللس ثللب قللشاس دادى  25 x 1 1 داسنللن:   25

/ /
/x


 2

5 1 25
875

2
)/ّوچٌللیي   )f x  2  ثللب تَخللِ ثللِ انٌکللِ . انٌللک 328399

( ) ( )f a f x 2   :قشاس هی دّلین/a x 2 کٌلین. ًتلبنح   ٍ سًٍلذ فلَق سا تکلشاس هلی     875

 :خذٍل صنش قشاس دادُ شذُ است حبصل دس

 

علاهت 

( ) ( )if a f x 
( )if x b ix a 

 

1/ 2 18623/ هٌتی 25 / 5  

/ هثجت 328399 /1 25 / 875 / 5  

/ هثجت 71827 /1 25 /1 625 / 875  

/ هٌتی 5831 /1 25 /1 15625 /1 625  

/ هثجت 6636 /1 15625 /1 1 9375 /1 625  

/ هٌتی 2588 /1 15625 /1 1328125 /1 1 9375  

 / 963 /1 1328125 /1 121 9375 /1 1 9375  

 



                                                                         حل معادلات غیر خطی  -  فصل دوم

x xهقذاس تقشنجی سنشِ هعبدلِ است، صنشا 7 x


 
2

7 6 1. 

)ثب فشض : هثبل )f x x x  
3 24 ) تقشنجی اص سنشِ هعبدلِ 1 )f x   ثِ سٍش تٌصیف دس

 ثبصُ ,1 nx ؽَسنکِثیبثیذ ث 2 


 
31 . 

nxصم ثشای انٌکِ تعذاد تکشاسّبی لا حل: 


 
)ثٌب ثِ ساثؽِ  31 . )1  : شَد تعییي هی 2

ln ln ln
/

ln ln
n n


   

31 1 1
3 9 9 1

2 2
 

)انٌک ثب تَخِ ثِ انٌکِ  ) ( )f a f 1 5  ٍ( ) ( )f b f 2 کِ ثشدُ کبس ِسٍش تٌصیف سا ث 14

 شَد:ٍل صنش هشبّذُ هیًتبنح ثذست آهذُ دس خذ

 

علاهت 

( ) ( )f a f x i 
( )f x i b x i a 

 

2/ هٌتی 375 2 /1 5 1  

1/ هثجت 796875 /1 5 /1 25 1  

1621/ هٌتی 9 /1 5 /1 375 /1 25  

/ هثجت 84839 /1 375 /1 3125 /1 25  

/ هثجت 35 98 /1 375 /1 34375 /1 3125  

/ هثجت 9641 /1 375 /1 359375 /1 34375  

/ هٌتی 32356 /1 375 /1 367188 /1 359375  

/ هثجت 3215 /1 367188 /1 363282 /1 359375  

/ هٌتی 82 /1 367188 /1 365235 /1 363282  

 / 16 4 /1 365235 /1 364259 /1 363282  

 

x/ثٌبثشاني هقذاس تقشنجی سنشِ ثشاثشاست ثب:       1 1 364259  

 

 رٍش ًاتجایی
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b 

a 

x1 

( )y f x 

) فشض کٌیذ )f x ُتٌْب نک سنشِ دس ثبص  ,a b ٍ داسد ( ) ( )f a f b   . هعبدلِ سٍش اني دس

) کِ اص دٍ ًقؽِ خؽی , ( ))A a f a ٍ ( , ( ))B b f b  سا ًَشتِ ٍ هحل تلاقی اني خلػ ثلب   هی گزسد

xّب سا  x هحَس  (. هعبدلِ چٌیي خؽی ثِ فشم صنش است:4 - 2ًبهین )شکل هی 1

( ) ( )
( ) ( )

f b f a
y f b x b

b a


  


 

  آٍسنن:ثذست هی ّب x انٌک ًقؽِ ثشخَسد اني خػ سا ثب هحَس

 

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

( ) ( )

f b f a a f b b f a
f b x b x

b a f b f a

 
    

 1 1 2 2 

 

) دس صَستی کِ ) ( )f a f x 1 آًگبُ خبی b سا ثب x x عَض کشدُ ٍ ثلب تکلشاس انلي سًٍلذ     1 سا  2

) ین ٍ اگشکٌهحبسجِ هی ) ( )f b f x 1 آًگبُ خبی a ثب x  سًٍلذ  ثِ ّولیي تشتیلت   ٍ ُعَض شذ 1

 گشدد.تکشاس هی فَق

 

 

 

 

 

 

 

5شکل   سٍش ًبثدبنی 2

 

) : تقشنجی اص سنشِ هعبدلِهثبل ) sinf x x x  1    ُثلِ سٍش ًبثدلبنی دس ثلبص  ,2   چٌلبى

) تعییي کٌیذ کِ )nf x



81. 

 

) چَى حل: )f  1  ٍ/( )f 2 ) ساثؽِ اص 81859485 . )2 xتَاى هی 2  ي ًوَد:سا تعیی 1
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/
( ) ( )

( ) ( )

f f
x

f f


 

1
2 2

1 9975 17
2

 

)/چَى  )f x 
1

2 ) ثٌبثشاني 1921 ) ( )f b f x 1  ثب تعَنط خبی ٍ لزا a ثب x 1 

 :خَاّین داشت

/
( ) ( )

( ) ( )

x f f x
x

f f x


 



1 1
2

1

2 2
1 12124 74

2
 

)/ انٌک چَى )f x 2  :انيثٌبثش 983461

/ /
( ) ( )

( )
( ) ( )

x f x x f x
x f x

f x f x


  


1 12 2

3 3
2 1

1 1141612 563 

 

      /
( ) ( )

( )
( ) ( )

x f x x f x
x f x

f x f x


   



1 3 3 1
4 4

3 1
1 11415714 

x لزا  ثبشذ.هی 81تقشنجی اص سنشِ هعبدلِ ثب دقت  4

 

 ًقطه ثاتت تکرار رٍش
) اص اینشًِقؽِ ثبثت نک ساُ ثسیبس هتیذ ثشای ثذست آٍسدى س تکشاس سٍش )f x   .ثلشای   اسلت

)استتبدُ اص اني سٍش )f x  سا ثِ شکل ّن اسص( )x g x ثلِ ؼلَس    اني کلبس  کِ کٌینتجذنل هی

ِ  گیشد. تَخِ کٌیذ اگلش  ٌذ ؼشنق صَست هیچهعوَل ثِ  ) هعبدللِ   سنشل )f x   آًگلبُ  ،  ثبشلذ

)داسنن )g  دس اني حبلت ،  نک ًقؽِ ثبثت تبثع سا( )g x ًبهینهی  . 

شَد ٍ دًجبلِدس ًظش گشفتِ هی xهبًٌذ تقشنجی ًِ چٌذاى دقیق اصانٌک  nx  ِثب ظبثؽ 

 

( ) ( . )n nx g x 1 3 2 

 

)شَد کِ تحت ششانؽی ثِ سنشِ هعبدلِ سبختِ هی )f x  ّوگشاست .   

) : هعبدلِهثبل )f x   ِک( )f x x x  
3 ] دس 1 , ]1 تغییلش  سنشِ هٌحصشثتشد داسد. ثلشای   2

) فشماني هعبدلِ ثِ  )x g x ِاًذ:ساّْبی هتتبٍتی ٍخَد داسًذ، کِ اص آًدول 
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( ) , ( )

( ) , ( )

( )

x x g x x g x
x

x
x g x x x g x

x

x x
x x g x

x

    



    

 
  



1 2

3 4

5

3
2

3
2

3

2

1
1

1
1

1

1

3 1

 

x/ کبسگیشی سٍش تکشاس ًقؽِ ثبثت ثِ اصایانٌک ثب ثِ 1 ) ثشای ّش اًتخبة 5 )g x   ِدًجبللnx 

)سا اص ساثؽِ  . )3  اًذ:هحبسجِ کشدُ کِ ًتبنح حبصل دس خذٍل صنش ثجت شذُ 2

 

g5 g
4 g 3 g 2 1

g n  

/1 5 /1 5 /1 5 /1 5 /1 5   

/1 34783 /1 35721 /1 11111 / 8 /2 375 1  

/1 32521 /1 33 86 /1 71 /2 77778 /12 39648 2  

/1 32472 /1 32588 /92678 /1489 /19 4 277 3  

 /1 32494 /2 24326 /1 2267 / 
96 9 1 4  

 /1 32476 / 6445 /21 8 546  5  

 /1 32473 /3 959 2 / 211  6  

 /1 32472 / 31639 1  7  

   /112565 76  8  

 

ثِ ٍاگشانی دًجبلِ حبصلل، هٌدلش    g1 ،g2  ٍg3تخبة شَنن کِ اًدس خذٍل فَق هتَخِ هی ثب دقت

x/ّش دٍ هٌدش ثِ هقذاس تقشنجی سنشِ نعٌی  g4  ٍg5گشدًذ، ٍلی اًتخبة هی 1 ؛ شلًَذ هی 32472

) للزا اًتخلبة تلبثع    .ثبشلذ ثیشتش هلی  g5اهب سشعت ّوگشانی دًجبلِ حبصل اص  )g x    دس ّوگشانلی نلب

دّذ کِ اًتخلبة  تصَنش ًشبى هی ثبشذ.ٍاگشانی دًجبلِ ثذست آهذُ ٍ ّوچٌیي سشعت ّوگشانی هؤثش هی

( )g x  ٍx ثر باشد.تَاًذ دس ّوگشانی نب ٍاگشانی دًجبلِ حبصل اص سٍش تکشاس ًقؽِ ثبثت هؤهی   
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قعیِ صنش ششانػ کبفی ثشای ّوگشانی دًجبلِ nx ِث کٌذ.سا هْیب هی 

)فشض کٌیذ تبثعالف:  قضیه: )g x ثش( , )a b ّلش  پزنش ثبشذ ٍ ثِ اصایپیَستِ ٍ هشتق[ , ]x a b             

)داشتِ ثبشین  ) [ , ]g x a bنعٌی ( )g x تبثعی ثش[ , ]a b ثِ تَی[ , ]a b  ؛ ثِ عجبست دنگش:ثبشذ 

: [ , ] [ , ]g a b a b 
 کِ:د ثبشذ ثِ ؼَسیهَخَ  Lعذدی هبًٌذ  ب:

( ) [ , ]g x L x a b    1 

 ششانػ صنش ثشقشاس است: دس اني صَست

)الف: هعبدلِ )x g x ُفقػ نک سنشِ حقیقی داسد کِ هتعلق ثِ ثبص[ , ]a b .است 

]اص xة:   ثِ اصای ّش , ]a b  ِ دًجبلل nx  کلِ اص( . )3 ثذسلت هلی آنلذ ثلِ تٌْلب سنشلِ حقیقلی         2

)هعبدلِ )x g x عت ّوگشانی ثِ هقذاسّوگشاست. دس ظوي سشL ِثستگی داسد، ّش چL  ثلِ صلتش 

 ًضدنکتش ثبشذ سشعت ّوگشانی ثیشتش است.

ثٌبثشاني ثشای ّوگشانی nx ِث   ثبنذ ثشقشاسی ششانػ قعیِ فَق سا تحقیق ًوَد. الجتِ اگش نک نلب

تَاى ًتیدِ گشفت کِ دًجبلِّش دٍ ششغ اني قعیِ ثشقشاس ًجَد ًوی nx   ِثل    ِّوگلشا ًیسلت، ثلکل

)شَد کِ اص انيتَصیِ هی )g x .استتبدُ ًشَد 

 

cosx: تقشنجی اص سنشِ هثبل x  کِ ثِ سٍش تکشاس سبدُ چٌبى حسبة کٌیذ 

n nx x


  
3

1 1 

 

cosxدّینقشاس هی حل: x نعٌی( ) cosg x x  ثب فشض( ) cosf x x x   ِاص آًدب ک ٍ 

/ / /( ) ( ) ( ) ( )f f  5 1 38 46 
]/پس سنشِ هعبدلِ دس ثبصُ  , ]5  ٍاقع است. دس ظوي داسنن:1

/ x


   5 1
2

 

]/اني کِ  ثب تَخِ ثِ , ] [ , ]


5 1
2

]دس ثلبصُ   cosx ًضٍلی ثَدى تبثعٍ   , ]


2
دس  cosxللزا   

]/ثبصُ  , ]5  ًضٍلی است 1ٍ

/ / / /cos cos cos( )x   5 54 1 5 88 1 
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cosنعٌی x تبثعی ثش/[ , ]5 ]/ثتَی 1 , ]5  ّوچٌیي است.  1

( ) sin ( ) sing x x g x x    

]/دس sinxچَى تبثع , ]5  صعَدی است داسنن:  1

/sin sinx  1 84 1 
L/چَى دس انٌدب    کٌذ اسلت. ثلب قلشاس دادى    دًجبلِ حبصل ثِ نک ًضدنک است سشعت ّوگشانی 84

/
/x


 

5 1
75

2
) اص ساثؽِ  . )3  داسنن: 2

/ / /

/ / /

/ / /

, ,

, ,

, ,

x x x

x x x

x x x

  

  

  

1 2 3

4 5 6

7 8 9

7317 744 7358

7413 7376 74 1

7384 7395 7388

 

x/چَى  x 9 8 x/خَاة ثشاثش  7   ثبشذ.یه 7388

 

)ثب فشض  :هثبل )
x

f x x e 1   ُاص سٍش تکشاس سلبد   ٍ سنشلِ هعبدللِ    اص تقشنجلی  اسلتتبدُ ًولَدُ 

( )f x   کِ  تعییي ًوبنیذچٌبىn nx x


  
3

1 1. 

]هعبدلِ داسای حذاقل نک سنشِ دس ثبصُ حل:  ,  صنشا ثبشذهی 1[

( ) , ( ) ( ) ( )f f e f f    1 1 1 1 

) ّوچٌیي ) ( )
x

f x x e  1 ثٌبثشاني ( )f x      دس اني ثلبصُ هثجلت ثلَدُ ٍ للزا( )f x   تلبثعی

] دس ثلبصُ ثبشذ. پس ثٌب ثِ ششغ ثَلتسبًَ  ٍانشاشتشاس هعبدللِ  صعَدی هی , تٌْلب نلک سنشلِ داسد.     1[

x انٌک فشض کٌیذ

x
x e

e


 

1
)نعٌی   )

x
g x e


 :داسنن ٍ 

( )
x

g x e


    
) پس )g x ٍ ثشای ّش  ثٌبثشاني تبثعی ًضٍلی استx 1؛ 

( )e g x e


   
1 1 

)ثِ عجبست دنگش  )g x تبثعی اص[ , ]ثتَی   1[ ,  ّوچٌیي ثبشذ. هی 1[

( )
x

g x e


  1 



                                                                         حل معادلات غیر خطی  -  فصل دوم

) لزا )g x  ثب فشضاستتبثعی هٌبست . /x  )اص ساثؽِ دًجبلِ صنش 5 . )3  : شَدحبصل هی 2

 

/ / / /

/ / / /

/

, ,

, , ,

, /

,x x x x

x x x x

x x

   

   

 

8

1

1 2 3 4

5 6 7

9

6 653 54524 5797 56 6

57117 56486 56844 56641

56756 56691

 

x/چَى   x 1 9 x/خَاة ثشاثش  1   ثبشذ.هی 56691

 

 رافسَى –رٍش ًیَتي 

 ْب نک سنشِ دس ثبصُتٌ f فشض کٌیذ تبثع ,a b   دس انلي سٍش داشلتِ ثبشلذ .   ِ  x ، ثلب فلشض انٌکل

) ثبشذ، اص ًقؽِ  تقشنجی اص , ( ))A x f x  ٍاقع ثش هٌحٌلی ( )y f x     هولبس ثلش هٌحٌلی سا

x ّب سا xشدُ ٍ هحل ثشخَسد آى ثب هحَس سسن ک ٍ هوبس دس  سا تکشاس ًوَدُ ًبهین، ساس اني عولهی 1

)ًقؽِ  , ( ))x f x1 x ّب سا xسا سسن ٍ هحل ثشخَسد ثب هحَس 1 ثِ سنشلِ  ًبهین. ثب تکشاس اني سًٍذ هی 2

8)شکل تش خَاّین شذ هعبدلِ ًضدنک  .سا ثجیٌیذ( 2

 ثِ فشم صنش است: A هعبدلِ خػ هوبس ثش هٌحٌی دس ًقؽِ

( ) ( ) ( )y f x f x x x   

 :کٌینّب سا تعییي هی x هحَس هحل تلاقی اني خػ ثب

( )
( ) ( ) ( )

( )

f x
f x f x x x x x

f x
     

1 1 

  آنذ:ثب اداهِ اني سًٍذ فشهَل کلی صنش ثذست هی

 

( )
, , , . . . ( . )

( )
n

n n
n

f x
x x n

f x   
1 1 2 4 2 

 

  سافسَى حبلت خبصی اص سٍش تکشاس ثبثت است کِ دس آى –دس ٍاقع هی تَاى گتت کِ سٍش ًیَتي 

( )
( )

( )

f x
g x x

f x
 


 

 



 محاسبات عددی                                                                                                     

x 

x 1 

( )y f x 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

8شکل   سافسَى –سٍش ًیَتي  2

 

)سنشِ هعبدللِ   تقشنجی اص :هثبل ) cos
x

f x e x 3 xسا ثلِ سٍش ًیلَتي ٍ ثلب فلشض      4  1 

n ؼَسی هحبسجِ کٌیذ کِ nx x


 
5

1 1. 

 

)حل: چَى  ) sin
x

f x e x  3 )اص ساثؽِ  لزا 4 . )4  : گیشنن کًِتیدِ هی 2

 

cos
, , , ...

sin

n

n

x
n

n n x n

e x
x x n

xe



  

1

3 4
1 243

 

 ثٌبثشاني

/
cos cos

sin sin

x

x

e x e
x x

x ee

 
    

 

0

0
1

3 4 3 4 10 1 479752 24 3 4 103
 

 ٍ ثِ ّویي تشتیت 

/
/

/
/

/

/

cos cos

sin sin

x

x

e x e
x x

xe e

x

 
   

 

 

479752 21 479752 2

479752 21 479752 2

1
2 1 1

2

3 4 3 4
479752 243 3 4

28573836

 

/ / /, ,x x x  53 42555769 25485 48 25485 47 



                                                                         حل معادلات غیر خطی  -  فصل دوم

x xتقشنجی اص سنشِ هعبدلِ است، صنشا   5 x


 
5

5 4 1 . 

 

 رافسَى –تي هعایة رٍش ًیَ

 ٍاثستِ است. x ّوگشانی اني سٍش ثِ اًتخبة -1

 

12 هثبل : هی داًین کِ 2   ِسنشِ هعبدلtan( )arc x  هی ثبشذ. ثب فشض /x 1 4 

)اص ساثؽِ  . )4  داسنن: 2

arctan
(arctan ) ( ) , , ,...n

n n n n n

n

x
x x x x n

x

x

     



2
1

2

1 1 21

1

 

 ثٌبثشاني 

/ /

/ /

/ /

/ /

,

,

,

, x

x x

x x

x x

x

  

  

  

  

1 2

3 4

5 6

7 8

1 413619 1 45 13

1 55 626 1 847 54

2 893562 8 71 326

1 3 249774 1654 563827

 

x/ . انٌک فشض کشدُثبشذهی کِ دًجبلِ حبصل ٍاگشا ٍاظح است 1 -ٍ هحبسجبت سا تکشاس هی 35

 شَد کِ دًجبلِ حبصل ثِ سنشِهشبّذُ هیکٌین.    .ّوگشاست 

/ / /

/ /

, ,

, ,

x x x

x x x

    

   5

1 2 3

4 6

1 284 91 1 124123 785872

291554 16251
 

 

ثبشلذ. )ثلِ شلکل صنلش تَخلِ      اشکبل دنگش سٍش ًیَتي، اهکبى ًَسبى دًجبلِ حبصل ثیي دٍ ًقؽِ هی -2

nxکٌیذ کِ دس آى  x2  ٍnx x 2 1 1 ) 

 

 

 



 محاسبات عددی                                                                                                     

 :توریي

x هعبدلِ -11
e

x


 

2

1
 سا دسًظش ثگیشنذ. 2

) ثی اص هعبدلِ سا کِ دس ثبصُالف: ثِ کوک سٍش ًصف کشدى فبصلِ خَا , )1 تلب سلِ سقلن    سا  ٍاقع اسلت  2

 تعییي کٌیذ. دسست اعشبس

سقن دسست اعشبس ثبشذ. حلذاکثش   4ة: تعذاد تکشاسّبی لاصم سا تعییي کٌیذ تب خَاة ثذست آهذُ داسای 

 خؽب دس اني حبلت چقذس است؟

x/ سا ثب سٍش ًقؽِ ثبثت ٍ ثب فشضعبدلِ ج: خَاة اني ه 1  تعیي کٌیذ. دسست تب دٍ سقن اعشبس 5

 

sinx هعبدلِ -2 x  
22  هتشٍض است. 1

 الف: ًشبى دّیذ کِ هعبدلِ داسای نک سنشِ هثجت است.

 دًجبلِ تَلیذ شذُ اص آى تبثع ثِ اني خَاة هیل کٌذ.ة: تبثعی تکشاسی ثذست آٍسنذ ثؽَسی کِ 

 ج: ثب استتبدُ اص تبثع ثذست آهذُ، خَاة هعبدلِ سا تب چْبس سقن اعشبس دسست تعییي ًوبنیذ.  

 

sin سا ثشای هعبدلِ 2هسئلِ  -3
x

e x x


  25  تکشاس ًوبنیذ. 1

 

ِ   تعییي کٌیذ -4 cosx کَچکتشني سنشِ هثجلت هعبدلل x  
2 ای ٍاقلع اسلت .   دس چلِ ثلبصُ   1

 ساس ثب سٍش ًقؽِ ثبثت اني سنشِ سا تب سِ سقن اعشبس دسست ثذست آٍسنذ.

 

5-  ِ x ثلللشای تعیلللیي سنشلللِ هعبدلللل x  
3 24  ثبثلللت، فلللشض کٌیلللذ ًقؽلللِاص سٍش  1

( )g x
x




1

4
ٍ پس اص تحقیق ششانػ ّوگشانی، خَاة هعبدلِ سا تب سِ سقن اعشلبس دسسلت ثذسلت     

 آٍسنذ.

. 

x ثشای حل هعبدلِ تعییي کٌیذ -6  
3 ثِ سٍش ًقؽِ ثبثت، کذاهیک اص تَاثع صنلش هٌبسلت تلش     21

 شبس دسست ثذست آٍسنذ.  اني تبثع خَاة هعبدلِ سا تب چْبس سقن اع صهی ثبشذ؟ ثب استتبدُ ا



                                                                         حل معادلات غیر خطی  -  فصل دوم

( ) , ( ) , ( ) ( )
x x x

g x x g x x g x x
x x x

 
     



3 4 3

1 2 32 2 2

21 21 1 21
2

213 21
 

 

cosxهؽلَة است هحبسجِ تقشنجی سنشِ هعبدلِ  -7 x 
2 1

3
4

اص سٍش ّبی ًصف کشدى فبصللِ   

/ ٍ ًیَتي ٍ ثب فشض  1  

 ثِ سٍش ًیَتي ثذست آٍسنذ. 5تقشنجی اص -8

 

...ثب تعییي فشهَلی هٌبست هقذاس تقشنجی  -9  2 2 اس ًقؽلِ ثبثلت تعیلیي    سا اص سٍش تکلش  2

 کٌیذ.
 


