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َ

م أ  

3نᖔع و تعداد رᚲشه ᒯای معادله درجه  

چند قضيه در جبر:.1  

1n )حداقل يک ريشه در اعداد مختلط دارد.(اولين اثبات اين   ) n الف) قضيه اساسی جبر: هر تابع چند جمله ای از درجه 
)انجام شد توسط گاوسقضيه   

n ريشه در اعداد مختلط دارد. n دقيقاً   *نتيجه قضيه اساسی جبر: هر معادله چند جمله ای از درجه 

دارد.ريشه در اعداد مختلط  3دقيقاً  3پس هر معادله درجه   

ً  حداقل يک ريشه در اعداد حقيقی دارد.(اثبات توسط قضيه  n فرد است حتما n که  ب) هر معادله چند جمله ای از درجه 
 مقدار ميانی)

حتماً حداقل يک ريشه دارد. 3پس هر معادله درجه   

n ريشه در اعداد حقيقی دارد. n حداکثر   ج) هر معادله چند جمله ای از درجه 

ريشه دارد. 3حداکثر  3پس هر معادله درجه   

n ريشه در اين  f دارای    مشتق پذير باشد و  ,a b  پيوسته و در بازه  ,a b f در بازه  د) نتيجه قضيه رول : اگر 

1n ريشه در اين بازه دارد.  f حداکثر   بازه باشد 

عددی فرد باشد آن معادله فاقدريشه گوياست و ريشه هايش گنگ است. n  و) اگرمجموع ضرايب معادله چندجمله ای ازدرجه

. قاعده علامات دکارت 2  

1 را در نظر بگيريم که دو جمله متوالی اين دنباله دارای علامت های  2 1, ,..., a ,n na a a مفهوم وارياسيون : اگر دنباله 

 مخالف باشند گوييم اين دو جمله نمايش يک وارياسيون است.

1
1 2 1... 0n n

n na x a x a x a
      يک معادله چند جمله ای به صورت مقابل باشد   0f x   حال اگر معادله 

طبق قاعده علامات دکارت :   

m و تعداد  ) را با    0f x  1.با فرض اينکه تعداد تغيير علامت در جملات متوالی دنباله (تعداد وارياسيون های ضرايب

k نشان دهيم داريم  را با   0f x   ريشه های مثبت حقيقی معادله 

               k m m  عددی زوج است           ,                 k                                    

n و  ) را با    0f x  2.با فرض اينکه تعداد تغيير علامت در جملات متوالی دنباله (تعداد وارياسيون های ضرايب  

s نشان دهيم داريم :  را با   0f x   تعداد ريشه های منفی حقيقی 

              n s n   عددی زوج است            ,                         s   
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 نتايج قاعده علامات دکارت: 

ً .اگر ريشه های يک معادله چند جمله ای همه مثبت باشند علامت های 1 مثبت و منفی اند. ضرايب متناوبا  

0p است دارای 2 ريشه موهومی است. 3 وقتی  0X pX q   , معادله  , 0p q q   2. اگر 

3 را مشخص کنيد. 2 10 4 0x x x     مثال : نوع و تعداد ريشه های معادله 

 برابر 2 است پس اين معادله دارای   0f x   تعداد تغيير علامت در ضرايب   3 2 10 4f x x x x    با فرض 

 برابر1 است پس معادله حتما دارای يک ريشه   0f x  2 يا 0 ريشه مثبت است و تعداد تغييرعلامت در ضرايب 

 منفی است.

3 2 0ax bx cx d      ,  0a   3.نوع ريشه های معادله درجه 3          

3 2 2 3 2 218 4 4 27abcd b d b c ac a d       را اينگونه تعريف کنيم :         اگر 

 آنگاه داريم:  

0       سه ريشه حقيقی متمايز   

0        يک ريشه مضاعف و همه ريشه ها حقيقی اند   

0         يک ريشه حقيقی و دو ريشه مختلط      

3 در مختصات حقيقی به کمک تابع درجه 3  2 0ax bx cx d    4.تشخيص تعداد ريشه های معادله درجه سه
 متناظر با آن: 

3 را در نظر ميگيريم: 2y ax bx cx d     ابتدا تابع درجه 3 

23 2y ax bx c     

0y باشد داريم :    1.اگر 

min max 0y y     عرض يکی از ريشه های مشتق تابع صفر است       تابع يک ريشه مضاعف و يک ريشه ساده دارد  

min max 0y y     تابع يک ريشه ساده دارد    

min max 0y y    تابع سه ريشه حقيقی دارد    

0y باشد داريم:    2.اگر 

ad است)  تابع دارای عطف افقی است.تابع دارای يک ريشه ساده است.(علامت ريشه مخالف

0y باشد داريم:    3. اگر 

ad است)   تابع اکيدا يکنوا است. تابع دارای يک ريشه ساده است.(علامت ريشه مخالف

0y باشد تابع اکيدا يکنواست و دارای يک ريشه ساده است.  0y يا    ⁕اگر 
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3 0X pX q    5.بحث در تعداد و علامت ريشه های معادله درجه 3 کانونيک 

3 درآورد:  0X pX q   3 ) را ميتوان به صورت کانونيک  2 0ax bx cx d      ⁕هر معادله درجه 3 (

3

b
x X

a
   1.روش کلی : تغيير متغير رو به رو را اعمال ميکنيم :                                              

3

227 3

b b
d

aq
a

  
      و      

2

3

b
c

ap
a

 
  به طوری که               

1
x

X
                                                                                             0c بود    2. اگر 

  
2 3

4 27

q p
    مبين معادله درجه 3 کانونيک را اينگونه تعريف ميکنيم:                              

p دو حالت داريم :   آنگاه با توجه به علامت 

0q  0p آنگاه سه حالت داريم:                                         دو ريشه مثبت يک ريشه منفی         1.اگر 

a) 0      

0q                                                                                   دو ريشه منفی يک ريشه مثبت        

0q                                                                                                                يک ريشه منفی 

b) 0   

0q                                                                                                               يک ريشه مثبت 

                 0q                                                                     يک ريشه مضاعف مثبت يک ريشه ساده منفی 

c) 0                0q            يک ريشه مضاعف منفی يک ريشه ساده مثبت

0q p                                                                                                يک ريشه سه گانه 

                  32
2

q
 3                         ,                  ريشه ساده =

2

q
c داريم:                   ريشه مضاعف=   *در حالت 

0p باشد داريم:  2.اگر 

0q                                                                                                يک ريشه منفی

0p  

0q                                                                                            يک ريشه مثبت 
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 روش ᒯای حل معادلات درجه 3
3 2 0ax bx cx d                                                                  

 بخش پذير است. پس معادله  x  x يکی از ريشه های حقيقی معادله درجه سوم بالا باشد آنگاه معادله بر  1. اگر
تقسيم کرده و خارج قسمت را مساوی صفر قرار داده و ريشه ها را مشخص ميکنيم.  x   را بر 

3 باشد ريشه های ديگر معادله را  2 9 18 0x mx x    2x يکی از ريشه های معادله درجه سوم   مثال: اگر 
 بدست آوريد.

2x يکی از ريشه های معادله است پس آن را در معادله جايگذاری کرده و مساوی صفرميگذاريم:     چون 

    8 4 18 18 0m            2m           3 22 9 18 0x x x     

 داريم: 2x   سپس با تقسيم معادله بر 

   22 9 0x x           { 3x   ,   3x   ,  2x  } 

  x   *روش هورنر در تقسيم چند جمله ای بر عامل 

زير عمل ميکنيم:برای چندجمله ای درجه سه به صورت   

3 2ax bx cx d              2x Ax Bx C    

A a   ,   B a b    ,     2C a b c a b c          

 نيز قابل تعميم است. x  n بر عامل   *اين روش برای تقسيم چندجمله ای درجه 

1x است.  0a ) يکی از ريشه های معادله  b c d     2. اگر در معادله درجه 3 مجموع ضرايب صفر باشد (

 تقسيم کرده وخارج قسمت را مساوی صفر قرار داده وريشه ها را بدست می آوريم. 1x   پس طبق قسمت 1معادله را بر

3 26 11 6 0x x x     مثال : معادله رو به رو را حل کنيد.                                                                      

1-6+11-6=0             21 5 6 0x x x              {  2x  3x   , 1x  }  

  1x  1x است. پس معادله را بر    a) برقرار باشد يکی از ريشه ها  c b d   3.اگر در معادله درجه 3 (
مشخص ميکنيم . ر قرار داده و ريشه ها را تقسيم کرده و سپس خارج قسمت را مساوی صف  

      3 22 5 6 0x x x     مثال: معادله روبه رو را حل کنيد.                                         

1-5=2-6                  21 6 0x x x                  { 2x   , 1x   3x     }   
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روش دسته بندی و فاکتورگيری. 4   

له را تجزيه کرد.دسته بندی کرد که بتوان از اين جملات فاکتورگرفت و معاد در اين روش بايد جملات معادله را بگونه ای  

    3 23 4 12 0x x x     مثال: معادله رو به رو را حل کنيد.                                             

   2 24 3 4 0x x x                 2 4 3 0x x             { 2x   2x    3x  }  

روش خرد کردن. 5  

فت.گردر اين روش با شکستن برخی جملات ميتوان معادله را به صورتی در آورد که از عامل يا عواملی فاکتور   

3 2 0x x    مثال: معادله رو به رو را حل کنيد.                                                               

3 1 1 0x x                    21 1 1 0x x x            1 1x    ,  2,3

1 7

2

i
x

 
  

d )بر هر يک از ريشه هايش بخش پذير است ، پس   باشند عدد ثابت معادله (  6.اگر ريشه های معادله درجه 3 عضو

ادله است سپس با جايگذاری کنيم هر کدام که در معادله صدق کند ريشه معکافيست مقسوم عليه های مختلف آن را در معادله 
معادله را حل ميکنيم. 1استفاده از روش   

 

 باشند معادله را حل کنيد. 3 عضو  26 30 0x x x     مثال: اگر ريشه های معادله  

1x  ريشه نيستند.   } بخش پذير است . با توجه به قسمت 2 و3   30 15 10 6 5 3 2 1   d=30 بر اعداد { 

 تقسيم کرده و سپس ريشه های معادله  2x  2x ريشه تابع است. معادله را بر   2x متوجه می شويم که    با جايگذاری 

            را پيدا می کنيم.                                                     

  22 8 15 0x x x            { 3x  , 2x    , 5x    }   

|q a  , |p d  باشند آنگاه  ,q ,q 0
p

p
q

   7.اگر ريشه های معادله درجه 3 به صورت کسرهايی گويا به فرم  

 باشند معادله را حل کنيد.                                             
P

q
3 به صورت کسر هايی گويا به فرم  216 60 56 15x x x    مثال: اگر ريشه های معادله 

 1, 2, 4, 8, 16q         1

P
x

q
   ,   1, 3, 5, 15P        ,      

 می کنيم.
1

2
x  
 

 است پس معادله را بر 
1

2
x     با جايگذاری متوجه می شويم که يکی از ريشه ها 

 21
16 52 30 0

2
x x x     
 

          
1 5 3

, x , x
2 2 4

x    
 
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 (روابط بين ريشه ها) vieta  8.قضيه ويت 

3 باشند داريم:  2 0ax bx cx d    , ريشه های معادله درجه 3  ,    اگر 

b

a
          ,    

c

a
          ,    

d

a
        ,     

1 1 1 c

d  
     

 

نيز برقرار است، اگر داشته باشيم :ويت  عکس قضيه قضيه نيوتون :    

   3 2 0x x x                  

, ريشه های معادله اند. ,    آنگاه 

 

 

3 2 0ax bx cx d     9. روشی برای حل معادله درجه 3 

 تعريف می کنيم:

3 2 2 3 2 218 4 4 27abcd b d b c ac a d       

2
0 3b ac    ,  3 2

1 2 9 27b abc a d      ,      2 3 2
1 04 27a         ,   

2 3
1 1 03

4

2
M

    
  

می آيند:   از فرمول زير بدست  3ه به روابط بالا  ريشه های معادله درجه که با توج    

01

3k k
k

x b U M
a U M

 
    

 
      ,     1,2,3k     

1 1U     ,  2

1 3

2

i
U

 
     ,      3

1 3

2

i
U

 
      

                           0 0      0 معادله دارای يک ريشه حقيقی سه گانه است که از فرمول مقابل بدست می آيد    3

b
x

a
     

*** 0                                                                                                                         

                            0 0         معادله دارای يک ريشه مضاعف و يک ريشه ساده حقيقی است    

                    0
0

9

2

ad bc
x





                       ريشه مضاعف  :  

2 3

1
0

4 9abc a d b
x

a

 



 ريشه ساده  : 
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3 2 0ax bx cx d     10.روشی از استاد بيژن اسدی برای حل معادله درجه سه 

 تعريف می کنيم:

2

2

3

9

ac b
p

a


     ,     

3 2

3

9 2 27

54

abc b a b
q

a

 
 3 :مبين معادله    ,    2D p q   

سه حالت زير پيش می آيد:حال   

0D            معادله دارای يک ريشه حقيقی و دو ريشه موهومی است   

   3 3
1 3

b
x q D q D

a
       ريشه حقيقی از رابطه رو به رو بدست می آيد و دو ريشه موهومی از طريق تجزيه 

0D             معادله دارای يک ريشه مضاعف و يک ريشه ساده حقيقی است  

3   ريشه مضاعف            
2 3 3

b
x x q

a
    3   ريشه ساده              ,                

1 2
3

b
x q

a
    

0D            معادله دارای يک ريشه سه گانه است   

را محاسبه می کنيم:   ابتدا با توجه به رابطه زير زاويه

               arctan( )
D

q
   

 اضافه شود.  قابل قبول نيست و بايد به آن  Dq, هر دو منفی هستند جواب منفی برای   ⁕در مواردی که 

وريم:بيابدست  می توانيم را با فرمول های زير ی سه گانه سپس ريشه   

1 2 cos
3 3

b
x p

a

      
 

 ,   2

2
2 cos

3 3

b
x p

a

       
 

  ,  3

4
2 cos

3 3

b
x p

a

       
 

 

 را جايگذاری  و ساده کنيم خواهيم داشت:
2

2

3

9

ac b
p

a


  *اگر در هر يک از سه فرمول بالا مقدار 

1 2 cos
3 3

b
x p

a

      
 

 =

22 3 cos
3

3

b b ac

a

     
    

  0 يا   0D باشد در نتيجه    * اگر 

0           
2

1

2 3

3

b b ac
x

a

  
     ,                      

2

1

3

3

b b ac
x

a

  
  

2

1,2

4

2

b b ac
x

a

  
  که اين دو فرمول شبيه فرمول معروف ريشه های معادله درجه 2 است  
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.روش کاردانو11   

3 درمی آوريم. 0X pX q     ابتدا معادله را به صورت کانونيک 

اولين کسی بود که حالت خاصی از معادله کانونيک را حل کرد.*شيپيونه دل فرو   

  
2 3

4 27

q p
    سپس مبين معادله درجه 3 کانونيک را اينگونه تعريف ميکنيم:                              

 در مورد نوع ريشه های معادله کانونيک در قسمت اول بحث شد...

:برای حل معادله فرض ميکنيم     

X a b    جايگذاری در معادله            3 3 3a b ab a b p a b q        

3
3 3

27

p
a b   3ab              در نتيجه   p          ,             3 3a b q    پس بايد 

3 ريشه های آن باشند: 3,a b  به توجه به روابط بالا معادله درجه دومی تشکيل ميدهيم که 

3
2 0

27

p
z qz           

3
2

1,2

4
27

2 2

p
q q

q
z

  
       ,        3 3

1 2,z a z b       

3 3

2 2

q q
X                     فرمول کاردانو برای بدست آوردن يکی از ريشه ها                  

منفی ميشد کاردانو اين حالت را تحويل ناپذيرمی خواند  * در زمان کاردانو جذراعداد منفی بی معنی بود به همين دليل اگر
د بر طرف ته ميشونمختلط شناخاعداد  اما چند سال بعد از او بومبلی اين مشکل را با تعريف اعداد جديدی که امروز به نام 

يم)کناگر دلتا منفی باشد معادله سه ريشه حقيقی دارد که برای محاسبه بايد از اعداد مختلط استفاده (کرد.  

3 2 0ax bx cx d    , 0a   12.روشی برای پيدا کردن ريشه های حقيقی معادله درجه سه 

 3 2 0ax bx cx d       a     ,     3 2 0x px qx r     

 تعريف ميکنيم:

2

1 3

p
k q    ,   

3

2 27

p
k r     ,    3 2 1 3

p
k k k     ,      

3
1

4 27

k
k      

3 3

3

p
x      آنگاه ريشه معادله از فرمول مقابل بدست می آيد:                      

4k  ,        3k    2 می باشند به طوری که 
3 4 0t k t k   , ريشه های معادله    که در آن 

2 دو حالت خواهيم داشت
3 4( 4 )k k    حال با توجه به دلتای معادله درجه 2 بالا 
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 0                      3

2

k  
           ,           3

2

k  
    

0                           3

2

k i  
     ,          3

2

k i  
  که اعداد مختلط هستند   

 با استفاده از قواعد اعداد مختلط می توانيم ريشه معادله را برای حالت دوم به صورت زير بدست آوريم:

3 0k           1

3

1
2 cos arctan

3 3 3

k D p
x

k

  
      

 

3 0k            1

3

1
2 cos ( arctan )

3 3 2 3

k D p
x

k

  
       

 

3 0k            1 3

p
x k   

 0 3 با استفاده از تغيير متغير مثلثاتی  با شرط  0X pX q    13.حل معادله

3 0X pX q         ,     cos( )X r         

3 3cos ( ) rpcos( ) q 0r         3
2 3

4 4
4cos ( ) cos( ) 0

p q

r r
       , 3cos(3 ) 4cos ( ) 3cos( )     

     
2

4
3

p

r
     ,    

3

4
cos(3 )

q

r
              2 , 0

3

p
r p


     ,    

3 3
cos(3 )

2

q

p p
 

    

1 2 cos( )
3

p
x 

    ,    2

2
2 cos( )

3 3

p
x


      ,     3

4
2 cos( )

3 3

p
x


   

2 1 3 3 2
2 cos( ) 2 cos( arccos( ) ), k 0,1, 2

3 3 3 3 2 3k

p k p q k
x

p p

   
      

در مورد توابع هايپربوليک (هذلولوی) نيز می توان به کار برد:*همين روش را   

3 0X pX q        

0  ,  0p       1

31 3
2 cosh arccosh

3 3 2

q qp
X

q p p

  
         

 

0p        1

1 3 3
2 sinh arcsinh

3 3 2

p q
X

p p

  
        
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تغيير متغير مثلثاتی حل می شوند: با 3بعضی از معادلات درجه  ⁕ 

 

1) 33 4 1 0x x        

sin( )x            33sin( ) 4sin ( ) 1             sin(3 ) 1                   3 2
2

k
     

    
2

3 6

k         ,       0k                  1

1

2
x              21 1 1

( )( ) 0
2 2 2

x x x          

      21
( ) ( 1) 0

2
x x              

1
1,

2
x    

 
 

 

 

2) 3 23 3 3 3 0x x x             2 33(1 3 ) 3x x x              
3

2

3
3

1 3

x x

x





      

tan( )x             
3

2

3tan( ) tan ( )
3

1 3tan ( )

 






           tan(3 ) 3             3

3
k

         

             
3 9k

k       ,    0,1, 2k         tan( )kx  , 0,1, 2k   

 

 

0 3 با شرط  0X pX q    14.روشی از استاد خليل عالی برای حل معادله درجه سه 

 

 تعريف می کنيم :

 
2

3

p q
a

b
       ,      

3

p
b        ,       cos(3 )

2

a

b
       

 

1 2cos( )

a
x b


          ,         2,3

cos( ) 3 sin( )

a
x b

 
 
 
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                                                     0p 3 به روش هندسی خيام  با شرط  0X pX q     15.حل معادله درجه سه  

3x px q             4 2x px qx            
4

2 0
x q

x x
p p
             

4

0
x q

x x
p p

 
   

 
    

      
4

2 x
y

p
 21 :سهمی   

y x
p

 2 :دايره      ,     0
q

y x x
p

 
   

 
 

 

0x  ريشه های معادله هستند.   طول  نقاط تقاطع سهمی و دايره به جز

3 را حل کنيد. 9 36x x   مثال:معادله 

 :سهمی 
2

3

x
y  2 :دايره       ,   36

0
9

y x x    
 

 

 

                                      

3 با روش هندسی داردی: 2 0Ax Bx Cx D     16. حل معادله درجه سه  

A        3 2x bx cx n     (1)   

 را در نظر ميگيريم:                                                                        x L  مکعبی به ضلع 

3L 2xL و يک مکعب  2x و سه بلوک  L 3x و سه بلوک   اين مکعب را می توان به 8 قسمت تقسيم کرد: يک مکعب 

3L تعداد مربع ها b 23L تعداد شیء ها   ,  3.  c =جمله افزوده   ,   2. 3L  حال اگر فرض کنيم :  1. 

c
L

b
  با تقسيم 2 بر 3 خواهيم داشت : 

و رابطه بالا داريم:  ) 1(حال با توجه به معادله   

 33 2 3 3 2 2 3 33 3x bx cx L x Lx L x L x L n L            

 3 3x L n L            
3

3 3 3
c c

x n L L n
b b
       
 

   

 

, 0b c   با توجه به راه حل هندسی اين جواب فقط در صورتی صحيح است که 
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3 24 27 0b ac  3 با شرط  0,a 0ax bx c     17.روش جمشيد کاشانی برای تعيين تقريبی ريشه معادله درجه 3 

" تعبير می شود. f 0x در تابع پيوسته و محدود  که در آناليز جديد از شکل کلی آن به عنوان "تعيين نقطه ثابت 

 

 معادله  f I I I باشد و داشته باشيم     تابعی عددی و پيوسته در بازه بسته  f x  قضيه 1: هرگاه تابع 

I می باشد.  حداقل دارای يک ريشه در  f x x   

 

 در  f x  باشد به طوری که مشتق آن يعنی  ,I a b f تابعی پيوسته در بازه بسته  قضيه 2 : قضيه نقطه ثابت: اگر

 در  1n nx f x  I وجود دارد به طوری که تمام مقادير  0x در بازه   صدق کند نقطه   1f x M   نامساوی 

0 1 0 ,0 1n
nx x M x x M     1n خواهيم داشت:    0x همگرا می شوند و به ازای   اين نقطه ثابت 

0x الگوريتم زير را در پيش ميگيريم:  حال اگر تابعی داشته باشيم که در شرايط قضيه 2 صدق کند برای تعيين نقطه ثابت 

 

I اختيار ميکنيم. 1x را مقدار دلخواهی در فاصله  .1 

1n تعيين ميکنيم. I را برای   از عناصر  nx  وبه کمک استقرا رشته ی  1n nx f x   2. با استفاده از 

 تابعی صعودی ومحدب يا مقعرباشد، f x همگرا می شود.حال اگر 0x درنقطه ثابت nx  3.نشان می دهيم که رشته ی

1 باشد صعودی است. 0x x  نزولی است، درحالی که اگر  nx 1 باشد رشته ی  0x x   در اين صورت هرگاه 

داريم: 3حال برای معادله درجه   

3 0ax bx c           3c a
x x

b b
      

 در شرايط قضيه 2 صدق کند بنابراين  f x  فرض ميکنيم اگر   3c a
f x x

b b
   طرف راست معادله را 

  دارای يک و فقط يک ريشه خواهد بود. f x x   

 برای تعيين اين ريشه به صورت زير عمل ميکنيم:

1

c
x

b
           

3

2 1 4

c ac
x f x

b b
      ,    

3 2 5

3 2 4

3c ac a c
x f x

b b b
      ,… 

0x معادله نزديک خواهيم شد. nx را تعيين کنيم بيش از پيش به ريشه منحصر به فرد   هرگاه به همين نحو مقادير ديگر 
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معادله را تعيين کرد.حقيقی  با استفاده از قضيه بولتزانو می توان حدود ريشه های  .18  

 وجود دارد که     ,c a b  آنگاه حداقل يک     0f a f b   پيوسته باشد و  ,a b f در بازه  قضيه بولتزانو: اگر تابع 

x ريشه تابع است. c  يعنی   0f c   

3 3 1 0x x            

  3 3 1f x x x    

   0 1 0f f               دارد.     1,0  حداقل 1 ريشه در بازه   0f x    طبق قضيه بولتزانو معادله 

   1 2 0f f             دارد.     2, 1   حداقل 1 ريشه در بازه    0f x   طبق قضيه بولتزانو معادله 

    1 2 0f f           1,2 دارد.      حداقل 1 ريشه در بازه    0f x   طبق قضيه بولتزانو معادله 

 

  0f x   19.روش نصف کردن برای تقريب ريشه معادله 

  در اين بازه داريم: f x  قرار دارد و پيوسته بودن تابع  1 1,a b  در بازه  0f x   با فرض اينکه ريشه حقيقی معادله 

1x ريشه معادله است در غير اين صورت يا  c  که  1 0f c  1 در نظر ميگيريم اگر  1
1 2

a b
c


 وسط اين بازه را

  1 1,c b  و در حالت دوم ريشه در بازه  1 1,a c  در حالت اول ريشه در بازه    1 1 0f c f b   يا    1 1 0f a f c 

2 را در نظر  2
2 2

a b
c


  می ناميم به همان ترتيب قبل  نقطه  2 2,a b قرار دارد.بازه ای که ريشه در آن قرار دارد را 

 از هر مقدار که بخواهيم کوچکتر بشود  ,n na b n را بزرگ ميکنيم تا طول بازه  ميگيريم و اين روش را تکرار ميکنيم و 

ر اين صورت هر عددی در اين بازه ميتواند ريشه تقريبی با خطای کمتر از مقدار و مقدار تقريبی ريشه دقيق تر شود. د

 تلقی شود.
2n

b a
 دلخواه 

 

  0f x   20. روش نيوتون برای تقريب ريشه معادله 

 فرض ميکنيم.سپس خط مماس بر نمودار تابع   0f x  1x را ريشه تقريبی معادله  برای پيدا کردن ريشه معادله ،

     1 1 1y f x f x x x    رارسم می کنيم.معادله اين خط عبارت است از  1 1,x f x را درنقطه  y f x  

x ها   باشد محل تلاقی اين خط با محور  1 0f x   و اگر 

0y             1 1 1f x f x x x           
 
 

1
2 1

1

f x
x x

f x
 


 است   

x  -2 -1 0 1 2 

 f x  -2 1 1 -3 1 
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3x می ناميم.اگر اين  x ها   مجدداً تکرار ميکنيم و محل تلاقی خط مماس با محور   2 2,x f x اين عمل را برای نقطه 

 
 1

n
n n

n

f x
x x

f x  


 1, 2,3,...n   با ضابطه بازگشتی  nx  روش را مجدداً تکرار کنيم در نهايت دنباله 

 به ريشه تابع همگراست.

 

 به ريشه همگرا نيست. nx  و   1 0f x  1x نقطه اکسترمم باشد امکان ادامه روش نيوتون وجود ندارد چون   *اگر

)درآن بازه مخالف صفر است. f  f در يک بازه شامل ريشه،پيوسته ومشتق آن(  *دراين روش معمولافرض ميشود که تابع

 
3 2

1 2

1

3 2
n n

n n
n n

x x
x x

x x

 
 


,     1 0x  3 را بدست بياوريد. 2 1 0x x    مثال: ريشه تقريبی معادله 

n  nx   nf x   nf x  

1 0 1 1 
2 -1 -1 5 
3 -0.8 -0.152 3.52 
4 -0.756   

 وجود دارند که برای يادگيری می توان به  کتاب آناليز   0f x  *روش های ديگری نيز برای تقريب ريشه معادله 

 عددی  مراجعه کرد.

  گرد آورنده : مهدی شاه رجبيان

20/10/96دانشگاه صنعتی اميرکبير       مهندسی هوافضا دانشجوی  

Email : mahdi.sharajabian@gmail.com 

******************** 

  شعر زيبای حکيم عمر خيام برای به خاطر سپردن عدد

آड़وزد   ده   ೢه  ඟ໕دঃند   ৔و  را    اਃ।ی  پ                                         ਨی                              ره  آड़و౻ಶن   ඳැر५د   ਈই ඟ໋ی  از  ৔و   

ن                          زد ه   ໆرපෂزل   ग़ࡻઍود     ৲ما    آड़ور                                      ඟ໕د     و   داিش   و  آ  گاਘی     داേ೷িندا  

3   .1   4  1  5     9                   2     6    5   3    5     

 است ( کلمه سرمنزل چسبيده است)  تعداد حروف هر کلمه بيت دوم نشان دهنده يک رقم ازعدد

3.1415926535 
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