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· طريقة النقطة الثابته للتكرير (الطريقة التكريرية للتقريبات المتتاليه ) :
تعتمد هذه الطريقة على استبدال المعادلة المدروسه بمعادلة مكافئة على الصورة X = g(x)

حيث g دالة جديدة في x نسميها الدالة التكراريه.
و الملاحظ  أنه يمكن وضع أي معادلة F(x) = 0  في هذه الصورة الخاصه بعدد لانهائي من الطرق .
مثال: إن المعادلة :
1) X3- 2 = 0

تكافئ أيا من المعادلات التالية :
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1-  X = 2     ( X  =  2 ( X3 – 2 = 0
2-  X = X3 - 2 + X
3- X = 2 – X3 + 5X
يتم اختيار طريقة وضع المعادلة المطلوب حلها من هذا العدد اللانهائي من الطرق في الصورة الخاصة   X = g(x) بحيث يؤدي الحل في النهاية بطريقة النقطة الثابتة الى نهاية (تقارب) نحو الجذر المطلوب بينما قد يؤدي إختيار آخر الى تباعد.
· شرح الطريقة:
نفرض أن لدينا المعادلة المكافئة في الشكل : X = g(x) حيث  g(x)دالة جديدة نسميها التكرار ثم نختار X0 تقريب أول للجذر وبالتعويض في الدالة الجديدة g(x) نحصل على قيمه نسميها X1
أي :                                  X1 =  g(x0)
ثم نعوّض مره أخرى في الدالة g(x) بالقسمه X1 فنحصل على قيمة نسميها X2 

أي X2 = g(X1) وهكذا نتابع فنحصل على المعادلة التكرارية :
Xn+1 = g(xn)               ;    n = 0,1,2,3…..
وبالتالي نحصل على المتتالية العدديه
X0 , X2 , X3, . . . . . . , Xn , . . . .
فأذا تناوبت هذه المتتالية إلى القيمة 
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    ( عندما تنتهي n            ) فإن الدالة g(xn) تنتهي إلى(    g( أي أن :

)
= g(
وبالتالي فإن      هي أحد جذور المعادلة F(x) = 0

· تقارب طريقة النقطة الثابتة:
نظرية القيمة الوسطى: اذا كانت الدالة g(x) ومشتقتها g'(x) متصلين في المجال [a,b]  عندئذ توجد قيمة واحده على الأقل a <      < b  بحيث :
تقارب < 1 |(    | g'(   
تباعد > 1 |(    | g'(   
مثال: أوجدي الجدذر الموجب للمعادلة :
F(x) = x2 – 2x – 8 = 0 بطريقة التقريبات المتتالية ( طريقة النقطة الثابته) في المجال [3,5]  
الحل :
F(3) = -5 < 0          ,        F(5) = 7 > 0                               
هذا يعني أن : F(3).F(5) < 5  وبالتالي فإن الجذر الموجب موجود في الفترة [3,5] 
نختار دالة التكرار من الشكل :



X = g(x) = 
X =                              (  x2 = 2x + 8      ( (1)

g'(x) =       2           =             1         

| g'| < 1;       x € [ 3,5]
أي أن شرط تقارب طريقة التكرار محقق  .
نختار x0 = 5  ونطبق العلاقة Xn+1 = g(xn)
X1 = g(x0) =                      =  

  X1 =              
X2 = g(x1) = 




X2 = 4.060
X3 = g(x2) =                                  = 4.015

X4 = g(x3) =                                  = 4.004

X5 = g(x4) =                                  =                         = 4.001
X6= g(x5) =                      = 4.000

*توقفي عندما يتحقق الشرط           |xi-x0| = 1 
الخطأ النسبي  |4-5| = 1

الخطأ المطلق |x6 – x0| = 1
· لو اخترنا x = g(x) =  2x + 8   
g'(x) =  2x – 2x – 8  =   -8  
          
|g'(x) =  8  | <1                  ;                   x € [3,5]

نختـار x0 = 5   ونتـابع
X1 = g(x0) = 2x0 + 8  =  2(5) + 8  = 3.600

X2 = g(x1) =  2x1 + 8  = 4.222
X3 = g(x2) = 3.895

X4 = g(x3) = 4.054 

X5 = g(x4) = 3.973

X6 = 4.014

X7 = 3.998

X8 = 4.004

X9 = 3.998





X10 = 4.001
X11 = g(x10) = 4.000
سنختار الآن دالة التكرار بالشكـل :


X = g(x) = x2 – 8 =  1 x2 – 4

g'(x) = x 
| g'(x) | = |x|>1               ,           x € [3,5]

هذا يعني أن المتتالية التي نحصل عليها بتطبيق العلاقة xn+1 = g(xn)    
ستكون متباعده وللتأكد ، نختــار x0 = 5  نجد :



X1 = g(x0) = 52 – 8 = 25 – 8 = 8.500
X2 = g(x1) = (8.5)2 – 8 = 32.125




X3 = g(x2) = 512.008
واضح التبــاعد.
· الجذور المتطــورة:
تعريف : يقال عن الدالة f(x)  أن لها جذر من التعدد m  اذا كان يمكن كتابة f(x)  في الصورة :
Lim  h(x) = 0           f(x) = ( x-r)m.h(x) 

*ملاحظة: الجذر من التعدد m = 1 يسمى جذر بسيط ، والجذر من التعدد  m>1 يسمى جذر متعدد.
* نظرية/ العدد r  يكون جذر من التعدد m  للدالة f(x) اذا واذا فقط اذا كان 
f(r) = f'(r) = . . . . . . = f(m-1)(r) = 0
مثال : بيني أن f(x) = e2x – 1 – 2x – 2x2 لهما جذر من التعدد 3  عند r=0

الحل :
F'(x) = 2e2x – 2 – 4x

F''(x) = 4e2x – 4

F'''(x) = 8e2x
نلاحظ ان : 
f(0) = f'(0) = f''(0) = 0    ,   f'''(0) = 8 = 0
إذن النظرية محققه وبالتالي نستطيع أن نقول أن للداله f(x) جذر من التعدد 3 عند r = 0 .
طريقة ثانيه بالاعتماد على التعريف:
سنعيد كتابة f(x)  بالشكــل :
f(x) = (x-0)3  e2x – 1 – 2x – 2x2

lim h(x) = 0
lim h(x) = lim  e2x – 1 – 2x – 2x2 =  0 
بمــا أن الجواب 0   عدم يقين لذلك نتابع حساب النهاية بطريقة أوبيتال فنجـد:
Lim h(x) = lim  2e2x – 2 – 4x  =  0  
نطبق أوبيتال مره ثانيه :
Lim  4e2x – 4  =  lim  8e2x
=  8  =  4  =  0
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