
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های عددی جهت دریافت صفرسازهای یک تابعتحلیل نرخ تقارب روش

  ۱جمالی نیکزاد پوهنیار

  ۲پوهندوی سید سرور یعقوبیتقری  دهنده: 

 خلاصه

برای دریافت  بوده و برخوردار اهمیت زیاد معادله از صظرسازهای ی  تاب  یا ریاضی دریافت در

های عددی ای/ مقاله روش عددی وجود دارد. در انالیتیکی و روش ی  تاب  عموما روش صظرساز

ها از ای/ روش .است کاربرد پراهمیت و پر ،ی  تاب  یا مساوات معرفی شده که برای دریافت جذر

 اعداد ی  ترادف از ءها عموما بگونهتاب  توسط ای/ روش هم متظاوت بوده ولی دریافت جذر

شود را نزدی  می ها که قدم به قدم به جذراینگونه ترادف .شودنزدی  میمطلوب  که به جذر است

متقارب اند که  به جذر بعضی ایشان کندتر ری  وها ستاب  گویند. بعضی ای/ ترادف متقارب به جذر

برتری روش را تعیی/  ؛هانامیم. نرخ تقارب ای/ ترادفای/ پژوهش نرخ تقارب روش مربوط می در

تمام  که میتود مذکور در باشد، تقارب خطی است؛ به ای/ معنی ۱طوریکه اگر نرخ تقارب  کندمی

 ۱ نرخ تقارب بزرگتر از شود. اگرمطلوب نزدی  میمراحل به گونه مساوی و قدم به قدم به جذر 

هر مرحله بگونه مساوی به جذر  باشد، به ای/ معنی است که نرخ تقارب غیر خطی بوده و روش در

 رود.یا انتروال تقارب اضافه شده می مرحله مقدار هر تاب  نزدی  نشده بل در

ئی، روش وتری، روش نقطه های عددی تنصیف، روش نابجاروش در قدم نخستدرای/ نوشته 

ها ثابت بعدا نرخ تقارب همه ای/ روش معرفی گرفته وبگونه صریح به ثابت و روش نیوت/ رفسون را 

___________________________  
 مؤسسه تحصیلات عالی سرپل.، پوهنحی تعلیم و تربیه کادر علمی دیاارتمنت ریاضی  عضو ۱

 پوهندوی سید سرور یعقوبی عضو کادر علمی دیاارتمنت ریاضی پوهنتون جوزجان ۲

nikzadjamali۲۰۲۲@gmail.com :ایمیل آدرس نویسنده  
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 ها توسط نرخ تقارب شان بیان شده است.تظاوت ای/ روشو 

 وتری، نابجائی، نیوت/ رفسون، تکرارساده.روش نرخ تقارب،  :های کلیدیواژه

 مقدمه

های حل مسایل است که جواب قابل قبول را برای عبارت از توسعه و مطالعه روشعددی  انالیز

ی از ریاضیات کاربردی کند. ای/ بخش از ریاضی زیباتری/ شاخهمسایل به صورت عددی بیان می

هایست که جواب عددی مجموعه روش انالیزبه عباره دیگر  بوده در حقیقت علم هنر محاسبه است.

آورد. محاسبات تقریبی ی  مسئله به دو دلیل انجام ورت تقریبی بدست میصهی  مسئله را ب

 خواهد شد یکی پیچیده بودن مسئله و یا نبود راه حل انالیتیکی.

 کاربردی ریاضی است که در اهمیت و های پرجمله مسئله ی  تاب  نیز از دریافت صظرساز

گرفته و به دو صورت تحلیلی و عددی علوم و ریاضیات مورد استظاده قرار  های مختلف ازبخش

گاهی ترکیب از ای/ دو وجود دارد،  دانیم که تواب  الجبری و تواب  متعالی و. میتواند بدست آیدمی

های عددی های انالیتیکی پیچیده یا ناممک/ باشد، پس روششان به روش که گاهی دریافت جذر

 ،شد ای/ جا روی آن بحث خواهد شده که در اهمیت تلقی ی  تاب  یا معادله خیلی پر دریافت جذر

های تنصیف، نابجائی، نقطه ثابت و روش نیوت/ رفسون یاد آوری خواهد شد. ای/ نوشته از روش در

نرخ  ،ها را تحلیل خواهیم کردآن نرخ تقارب آن بعداز ها درآغاز به معرفی گرفته شده وای/ روش

 تاب  را شناسائی کنیم. دریافت جذرکند تا روش سری  ها کم  میتقارب ای/ روش

انگلیسی  فارسی و های معتبری که عموما کتاببرای گردآوری ای/ مقاله روش کتابخانه

 سازد.مظهوم می اخیر به نتایج دست خواهیم یافت که پژوهش را پر در ،استظاده شده است

 مواد و روش کار

استظاده از مناب  معتبرعلمی داخلی و های خاص تحقیق، با ای/ پژوهش با در نظر داشت میتود

ی به صورت منظم جم  آوری شده است. در ای/ تحقیق کوشش شده  تا خارجی، روش کتابخانه

ها و نظریات بنده نیز دخیل بوده تا ئی قابل دستیاب معتبر استظاده شود. بر علاوه برداشتپیشینه

جا اول به ی  تعداد باشد. در ای/ تر و جنبه تحقیقی را بخود داشتهموضوع خوبتر، عام فهم

موضوعات ابتدایی که پل ارتباطی بی/ خواننده و اصل موضوع خواهد بود، به معرفی گرفته؛ بعدا 

 ها تجزیه و تحلیل خواهد شد.ها و نرخ تقارب هر ی  ازروشروش

 مرتبه همگرایی

0فرضآ  1 3, , , nx x x x ی  تاب   های جذرترادفی از تقریب( )y f x  همگرا به طوریکه ،

n ne x  ای/ صورت اعداد ثابت  در ،باشدpوM :طوری وجود دارد که 

1 1
lim lim

n n

pn n
nn

e x
M

xe





 

 


 


 



89 هجری قمری/   1445سال اول، شماره اول    

 

 

1pاگر ،گویندرا ثابت مجانبی می Mمرتبه همگرائی ترادف فوق و pجا ای/ در  

تقارب ترادف pبزرگ همگرائی را خطی نامند. با مقادیر 
0n n

x



خیلی  n بزرگ برای مقادیر 

 .(Ailawalia, 2013, 47) گرددتاب  متقارب می سری  است یعنی با سرعت زیاد به جذر

عدد  مثبت و pعدد حقیقیر گویند اگpی  روش عددی را متقارب از درجه به عباره دیگر

 موجود باشد طوریکه: Mثابت

1

p

n ne M e  

n جاای/ در ne x    خطا در تکرارn.ام است 

 های توقف الگورتم عددیرمعیا

که  شده معرفیذیل بعضی معیارها  از ی  تعداد مراحل باید متوقف گردد. در های عددی بعدروش

 ای/ صورت: عدد کوچ  مظروض باشد در . فرضاشودهای عددی استظاده میدر روش

1 1i ix x    

1iام و iرابطه فوق معیاریست که خطای مطلق مرحله    ام را با کند.مقایسه می 

1

1

2i i

i

x x

x





 

1iام و iخطای نسبی مرحله ۲رابطه   ام را با کند.مقایسه می 

1( ) 3if x   

1ixنقطه  تاب  را در مقدار ۳  رابطه   با عدد کوچ دهد که نشان می کند ومقایسه می

1ixترادف بدست آمده  .به چی اندازه به جذر دقیق تاب  نزدی  شده است 

1( ) ( ) 4i if x f x    

1ixو ixنقطه  تاب  را در تظاضل مقادیر ۴رابطه   مظروض کوچ  با مقدار کند.مقایسه می 

را به  mxتکرار متوقف نموده  mانجام از شود که اجرای روش را پسخواسته می گاهی از ما

از مساوی شدن عنوان تقریب مطلوب قبول کنیم. گاهی از ماخواسته میشود اجرای الگورتیم را بعد

m مرحله خانه اعشاری در ix 1 وix  2002 ,127( متوقف بسازیBalagurusamy, (.  

در  fبا فرض اینکه تاب   :وایرشتراس -قضیه بولتزانو.1. 1 ,a b متمادی باشد و

( ) ( ) 0f a f b آنگاه عددی مانند ،است طوریکهa b و( ) 0f  به عباره دیگر معادله .

( ) 0f x  حداقل ی  جذر در( , )a b  دارد. برعلاوه اگرتابf  یکنواخت متزاید یا یکنواخت

 (5۳، ۱۳۹۲فرد است. )بابلیان، منحصر به متناقص باشد

 روش تنصیف یا روش بولزانو

یا روش بولزانو  بخشی، نصف کرد و های: روش دوهای ساده روش تنصیف است که بنامیکی از روش
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 بناء فرض بر ،رودمی ی  تاب  بکاری های سادهنامند. چون ای/ روش برای بدست آوردن جذرنیزمی

نصف کردن، تشکیل هدف در روش  است. ویرشتراس برقرار قضیه بولتزانو fتاب  ای/ است که در

  متقارب باشد. ترادف است که به جذر

در مرحله اول انتروال ,a b دهیم کنیم و قرار میرا به دو بخش مساوی تقسیم می

1
2

a b
x


 1 به ای/ ترتیبx وسط انتروال ,a b  قرار دارد و ای/ انتروال را به دو انتروال فرعی

 1,a x  و 1,x b  1اگر کنیم.تقسیم می( ) 0f x 1 آنگاهx ،  درغیر ای/ صورت جذر معادله

در یکی از دو انتروال فرعی مذکور یعنی یعنی 1,a xو یا 1,x b .قضیه بولتزانو  بنابر قرار دارد

)1ویرشترس اگر ) ( ) 0f a f x  آنگاه در 1,a x  1و اگر( ) ( ) 0f x f b در ای/ صورت ،  

در 1,x b  .قرار دارد در هر کدام از ای/ دو انتروال قرار داشته باشد، دو باره آن انتروال را به دو

به دست آید، با ادامه ای/ روند ترادفی به صورت2xکنیم تا نقطهبخش مساوی تقسیم می

1 2 3, , ,x x x  شود که هر قدر جملات بیشتری از ترادف به دست آید به جذرحاصل می 

 (.5۲، ۱۳۹۷) فیروزکوهی،  تر خواهد شدنزدی 

گی ای/ روش، از ی  تعداد محسنات و عنوان ویژهجا بهدر ای/  :ویژه گی های روش تنصیف

 شویم.معایب ای/ روش یاد آور می

 وش تنصیف الگوریتم خیلی ساده دارد.. ر۱

آن موجود است، حتم/ متقارب  انتروالی که جذر در ی/ روش در صورت متمادی بودن در. ا۲

 است.

 توان گظت:معایب ای/ روش می از

 تکرار زیاد دارد. به محاسبه و متقارب بوده یعنی نیاز ی آهسته به جذرای/ روش خیل. ۱

بوده و  مظید ،های ساده که خطای محاسباتی کوچ  دارندای/ روش برای تواب  با فورمول. ۲

 .(Mehra, 2016, 42) برای محاسبه جذور ساده معادلات مناسب است

 همگرائی روش تنصیف

0ترادف قضیه: 1 3, , , nx x x x که از روش تنصیف بدست میآید به جذر.میتقارب است 

فاصله در یاتکرار اول جذر در ثبوت: 1,a xدر یا 1,x b صورت  دو هر واق  است. در

نصف طول ، از1xنقطه ازفاصله  ,a bاست یعنی: کمتر 

10
2

b a
x 


   

وسط در2xدوم،  تکرار در 1,a xوسط یا در 1,x b قرار داشته و فاصله  2ازx نصف  از

انتروال 1,a x ، 1,x bاست یعنی: کمتر 
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2 2
0

2

b a
x 


   

 ام خواهیم داشت:nتکرار بلاخره در

0
2

n n

b a
x 


   

 بزرگ گردد پس داریم که: nاگر

0 lim lim lim 0 lim
2

n n nnn n n n

b a
x x x  

   


        

متقارب است.  بدست آمده از روش تنصیف به جذر nxشود که ترادفاینجا نتیجه می از

 .(۷6، ۱۳۹۸نیطاقی، )

 همگرائی روش تنصیف مرتبه

 دانیم کهمی تکرار nاز  در روش تنصیف بعد
2

n n

b a
x 


  آید.بدست می 

2 2
nn n

b a x
e

 
  

انتروال  باید در تکرار جذر nاز بعد
2n

x
 واق  باشد. یعنی خطا در تکرارn  ام محدود

 شود به:می

2
n n

x
e


 

 همچنان

1 1 22

n

n n

ex
e  


  

 درنتیجه
1

1

1
5

2
n ne e  

1p شود کهبا مرتبه تقارب دیده می 5با مقایسه رابطه   تقارب روش تنصیف  است. یعنی

 خطی است.

 (.۸۹، ۱۳۸۲)میرنیا، 

 توقف روش تنصیف معیار

حل معادله بدانیم طوریکه  های الگورتم روش تنصیف را قبل ازتکرار هرگاه بخواهیم مقدار

nx   :برای ای/ منظور کافیست داشته باشیم . 

ln( ) ln
2 ln 2 ln ln( )

ln 22

n

n

b a b a
n b a n

b a

 
   

         

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)lnبنابرای/ ) ln
1

ln 2

b a
n

  
  
 

قابل قبول است، آن وقت  
2

n n

b a
x  


  ای/  . در

کند. به عنوان مثال برای بدست آوردن تعداد تکرار الگوریتم روش تنصیف را بیان می n جا

) تاب  صظرساز ) cosf x x x فاصله در 1,0 باشد،  0.01 از که خطای مطلق آن کمتر

 دهیم: احتیاج به چند تکرارداریم؟ برای دریافت جواب به ای/ سوال کافیست قرار
1

0.01
2 2n n

b a



   

7nکندصدق می نامساوی اخیر که در کوچکتری/ مقدار  هظت تکرار از است. پس اگر 

 .(۷۸، ۱۳۹۸نیطاقی، )خواهد بود.  0.01 از الگوریتم روش تنصیف انجام شود خطای تقریب کمتر

 روش نابجایی و روش وتری

)قبل از توضیح ای/ روش گراف تاب  )y f x گیریم:می نظر مانند شکل ذیل در را 

 
 مظهوم گرافیکی روش وتری و نابجائی. ۱شکل

نقطه گردد، دومی یاد ای/ روش که بنام روش درونیابی خطی و روش موقعیت نابجایی نیز در

AوB منحنی را با خط مستقیم باهم وصل نموده محل تلاقی ای/ خط با محور واق  درxرا 

است، مجددا با ی   bو1xبی/ گیریم. حال چون جذرنظرمی در 1xیعنیعنوان اولی/ تقریبهب

محل تلاقی ای/ خط با محور کنیم وبر روی منحنی را به هم وصل می cوBنقطه خط مستقیم دو

x  2ها راx دهیم که به گریم. ای/ عمل را تاجایی ادامه میمی نظر یعنی دومی/ تقریب جذر در

 آوریم:را بدست می ABابتدا معادله خط  1xنزدی  گردیم. برای تعی/اندازه کافی به جذر
( )

( ) ( )

y f a x a

f b f a b a

 


 
 

چون 1,0x روی خط مذکور واق  است لذا خواهیم داشت: بر 

1
1

0 ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

x af a af b bf a
x

f b f a b a f b f a

 
  

  
 

حال با توجه به ای/ که جذر در 1,a x یا و 1,x b یکی از  قرارگرفته باشد، عمل فوق را در
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 روش نابجایی قرار ای/ با توجه به مظروضات روش تنصیف، در کنیم. بنابرمی تکرار های مذکورفاصله

 دهیم:می
( ) ( )

6
( ) ( )

af b bf a
x

f b f a





 

 کنیم:های زیر را بررسی میحالت و

) اگر ) ( ) 0f a f x  آنگاه جذر در( , )a x قرار داشته لذا b x وx  6جدید را از رابطه 

 آوریم.بدست می

) اگر ) ( ) 0f a f x  آنگاه جدر در( , )x b داشته لذا قرارa x  وx 6جدید را از رابطه 

 آوریم.بدست می

) اگر ) ( ) 0f a f x  مساوی به آنگاه جذرx  .(۳۷، ۱۳۹۳نیکوکار،  )بوده کارتمام است. 

ممک/ است  مانند روش تنصیف، همگرایی تقریبا تضمی/ شده دارد وروش نابجائی هم

محاسبه  سریعتر به ی  جذر متقارب شود. بعضا ممک/ است اتظاق افتد که اکثر یا تمام مقادیر

مد آتواند کند باشد. جلو ای/ پیشای/ حالت همگرایی می باشند که در ی  طرف جذر در xشدهء 

شود و آن استثنا ای/ است ی  استثنا به روش نابجائی شباهت دارد، گرفته می در روش وتری که با

ای/ روش با  آید. درکه در اینجا هیچ کوشش جهت اطمینان از احاطه جذر مورد نظر به عمل نمی

، ... را از رابطه ذیل 2x ،3xهای بعدی مانند تقریب شروع نموده و 2x و 1xجذر،  دو تقریب از

 .( ۳۷، ۱۳۸۲بابلیان،  )آوریم بدست می

1

1

1

( ) 7
( ) ( )

n n

n n

n n

x x
x x f x

f x f x








 


 

ولی ای/ شیوه ساده تراست چون علامتهمگرایی تضمی/ شده نداریم  ای/ جا، دیگر در

1( )nf x  شود.را میگشود و اغلب سریعتر همآزمایش نمی 

 رسیم.می 6پس به رابطه  7با ساده سازی رابطهنوت: 

 تقارب روش وتری و نابجائی

)جذر دقیق تاب  یا نابجائی، اگر داشت فورمول روش وتری نظر با در )f x و ne  خطای محاسبه

 توان نوشت:باشد، پس می nxمرحله تخمی/  در

1 1 1 1

1 1 1 1

n n n n

n n n n

n n n n

e x x e

e x x e

e x x e

 

 

 

   

   

    

    

    
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1

1
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1
2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

( )( )

( ) ( )

1
( ) ( ) ( )

2

1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2

n n n

n n

n n

n n n

n n

n n
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n n n n

f x x x
x x

f x f x

f e e e
e e

f e f e

e e f e f e f

e e

f e f e f f e f e f

  
 

 

  

     

















 


 



   
   

  

 
     

 
 

   
            

   

 

1ne و ne نمای ترحذف مراتب بالا وبا ساده سازی    در رابطه فوق به مساوات زیرخواهیم

 رسید:

 

 

2

1

1 2 2

1
1

1
( ) ( )

2

( ) ( )
2 2

n n n n

n n

n n
n n

e e e f e f

e e
e e

e e f f

 

 








 
   

 
 

 
    

 

 

 

    

2

1

1

1 1 1

1
( ) ( )

2

1
( ) ( )

2

n n n n

n n

n n n n n n

e e e f e f

e e

e e f e e e e f

 

 





  

 
   

 
 

    

 

 
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2
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e f e f
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 
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
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 

 

  
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2
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n
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e f e e f e f e f e f
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    

 







       


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 

1

1

1

1
( )

2
1

( ) ( )
2

n n

n

n n

e e f

e

f e e f



 











  

 

)با مشترک گیری )f  :از مخرج مساوات اخیر داریم که 
1

1 1 1

1 ( ) 1 ( )
1 ( )

2 ( ) 2 ( )
n n n n n

f f
e e e e e

f f

 

 



  

  
      

 

 توان نوشت:مشتقات می با حذف مراتب بالاتر

1 1

1 ( )
8

2 ( )
n n n

f
e e e

f




 


 


 

جا انجامای/ که ی  انجام در روش نابجائی ثابت بوده ) درای/ از ، ۱داشت شکل نظر با در

nx b 1ثابت است( پس مقدارne  مقدار 8کند پس رابطهی  عدد ثابت بوده تغیرنمی
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1

1 ( )

2 ( )
n

f
e

f









 توان نوشت:ی  عدد ثابت است پس می 

1 9n ne e C   
1pشود که نرخ تقارب روش نابجایی با تعریف نرخ تقارب دیده می 9با مقایسه رابطه  

 یعنی خطی است.

 آن قرار دارد، ثابت نبوده بنابر های انتروال داده شده که جذر دراینکه انجام در روش وتری از

1ne ای/ مقدار  و ne  نرخ تقارب روش وتری قرار  8هیچکدام ثابت نیست پس با استظاده از رابطه

 آید.ذیل بدست می

1 1 1

1 ( )
10

2 ( )
n n n n n

f
e e e C e e

f




  


  


 

1ne حال مقدار  را با استظاده از تعریف نرخ تقارب از جنس ne آوریم:ذیل بدست می قرار 

1

p

n ne C e   
 یا و

1 1

1 1( ) 11p k k

n n n ne C e e e C

     
1ne مقدار  قرار داده داریم که: 10بدست آوردیم، در رابطه  9که در رابطه 

1 11 11 1

1 12k k k k
n n n ne C e e C e C

 

       
1با تعریف نرخ تقارب یعنی رابطه  12با مقایسه رابطه

p

n ne ce  توان مقدارمیp  را قرار

 :دذیل بدست آور

2 21 1 5
1 1 1 0

2
p p p p p p

p


           

1.618pکه درجه تقارب همیشه مثبت است، پس ای/ از  (124, 2005Satry, .) 

بوده، ولی در روش وتری نرخ تقارب غیرخطی یعنی  ۱مقدارنرخ تقارب روش نابجائی  نتیجه:

 است.  ۲تر از و کوچ  ۱از  بزرگتر

 روش تکرار ساده

)ای/ روش معادله نامند. درمی ای/ روش را، روش نقطه ثابت نیز ) 0f x  را به شکل( )x x 

عنوان حل تقریب اولیه انتخاب نموده با قیمت گذاری بطرف راست معادلههب را 0xکنیم. تبدیل می

( )x x :به تقریب دوم دست میابیم. با ادامه ای/ روند ترادف حل معادله را بصورت 

1 0 2 1 3 2 1 1( ) , ( ) , ( ) , , ( ) , ( )n n n nx x x x x x x x x x          
1n آوریم. البته ای/ عملیه تا زمانی تکرار خواهد شد که رابطهبدست می nx x    قرار بر 

)هندسی رابطه نظر دقت محاسبه باشد. ازگردد طوریکه )x x   به ای/ معنی است که حل تاب



 ارمغان انبیر مؤسسه تحصیلات عالی سرپل تحقیقی -/  مجلۀ علمی  96

 

 

 

y نقطه تقاط  تاب  عبارت از x و ( )y x .است 

 شرط تقارب روش تکرارساده 

)تاب  تبدیل در ) 0f x  صورتهب( )x x به ،( )i x  های مختلف روبرو خواهیم شد که بنام

)اینجاست که کدام رابطهنامیم. سوال می تاب  تکرار )ix x متقارب ، روش متناسب بوده و

 خواهد بود؟ 

تقریب اولیه و معرف ترادف  0x کنیمبرای دریافت جواب به ای/ سوال فرض می

1 2 1, , , ,n nx x x x جواب معادله از( ) 0f x 1ه از رابطه، بدست آمد ( )n nx x  باشد، طوریکه 

 ,ix a b فرضا .( )x در مشتق پذیر  ,a b و( )x M  از رابطه ،( ) 0f x   و قضیه قیمت

 داریم که: متوسط لاگرانژ

2 1 1 0 1 0 0 0 0 1

3 2 2 1 2 1 1 1 1 2

4 3 3 2 3 2 2 2 2 3

1 1 1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n n n n n

x x x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x

x x x x x x x x

    

    

    

         

      

      

      

      

 

 آید که:مساوات بدست آمده فوق را طرف به طرف ضرب نموده بعداز ساده سازی بدست می

 

 

1 1 0 0 0 0

1 1 0

( ) ( ) ( ) ( ) ,

,

n n i

n

n n i

x x x x a b

x x x x M a b

      







       

    
 

)اگر ) 1x M  صورت ، درn مقدارnM آید که تقرب نموده و بدست می به صظر

1 0n nx x  ابیم.گوییم که پروسه متقارب بوده و به ی  حل دست میای/ صورت می . در 

1Mاگر  صورت  درn  مقدارnM   شده و به ای/ معنی است که پروسه

 رسیم.جواب مطلوب نمیهمتباعد خواهد بود و ما ب

)شروع گظتیم  نکته: قسمیکه در ) 0f x  1صورتهب ( )n nx x  های مختلف را تولید

)خواهد کرد.  )x نظرگیریم که  باید در را( ) 1x  (40, 2013Ailawalia, .) 

 تکرارسادهنرخ تقارب روش 

) دانیم که ساختمان ای/ روش برای تاب می )y f x1صورتهب ( )n nx x  بوده با فرضجذر 

)ای/ تاب  رابطه ) 0f   مرحله همیشه درست است. حال خطا در n 1 وn  ذیل  را قرار

 توان تصورکرد:می

1 1 1 1

n n n n

n n n n

e x x e

e x x e

 

    

    

    
 

1nx و nx با قیمت گذاری مقادیر  آیدکه:بدست می ساختمان روش تکرار در 
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e f e
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e f e f f f

n

e e
e e f f f

n

e e
e e f f f

n

 

    

    

  









  

      

      

    

 

 نرخ تقارب ای/ روش تحلیل کرد: توان درذیل را میحالات  نظرداشت مساوات اخیر در با

)حالت اول: اگر ) 0f  با حذف مراتب بالاتر . ne  ۱نرخ تقارب ای/ روش مساوی به 

 خواهد بود.

1 1( ) 1n n n ne e f e C e k 
       

)حالت دوم: اگر ) 0f   و ( ) 0f   است یعنی ۲باشد. مرتبه تقارب ای/ روش: 

2 2

1 1

1
( ) 2

2
n n n ne e f e C e k 

       

)حالت سوم: اگر ) 0f  خواهد بود یعنی: ۲ساده حداقل تقارب روش تکرار . مرتبه 

2 3 ( )

1

1 1
( ) ( ) ( )

2! 6 !

n

nn

n n n

e
e e f e f f

n
  

     

 روش نیوتن رفسون

) تاب  تقریب جذر 0x فرضا ) 0f x  1 است. اگر 0x x h  دقیق ای/ تاب  باشد، پس جذر

1( ) 0f x 0. با انکشاف مقدار( )f x h :با استظاده از سلسله تیلور داریم که 
2

0 0 0( ) ( ) ( ) 0
2!

h
f x hf x f x     

 کنیم پس خواهیم داشت:حذف می را های بالاترو درجه 2hکوچ  استhکه مقدارای/ از

0

0 0

0

( )
( ) ( ) 0

( )

f x
f x hf x h

f x
    


 

 ای/ روش مساوی است به: دقیق تر در پس ی  جذر

0

1 0

0

( )

( )

f x
x x

f x
 


 

دقیق تر را مانند فوق 2xتوانتاب ، می جذر عنوان تقریب ازبه 1xنظرداشت مشابها با در

 بدست آورد.

1
2 1

1

( )

( )

f x
x x

f x
 


 

 .(Grewal, 2010, 32)گردد: ذیل حاصل می صورت عموم فورمول ای/ روش قرارهب
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f x
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f x
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 نرخ تقارب روش نیوتن رفسون

 توان نوشت:داشته باشد پس می ne به اندازه تظاوت کوچکی از جذر nx کنیمفرض می

1 1&n n n nx e x e      
 آید که:با قیمت گذاری دو مقدار فوق در فورمول نیوت/ رفسون بدست می
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 آید که:با ساده سازی مساوات اخیر بدست می
2

1 2n ne C e k     
 (.B.S. Grewal, 2010, 33)است  ۲پس نرخ تقارب ای/ روش 

 نکات اساسی روش نیوتن

) است که مقدار روش نیوت/ زمانی مظید. ۱ )f x ای/ صورت بزرگ باشد، چون در ( )f x محورx 

گذرد و سری  تر به جواب معادله می ها زودتر از جذرکند که مماسرا نزدی  به عمود قط  می

 خواهیم رسید.

 صورت دور انتخاب نمود تا میتود متقارب گردد. درتاب   را باید نزدی  به جذر 0x ای/ روش در. ۲

 که تقریب اولیه است، ممک/ ترادف بدست آمده از روش متباعد شود. 0x بودن

 متقارب است. ترهای دیگر سری ای/ جهت نسبت به روش است از ۲نرخ تقارب ای/ روش . ۳

) ای/ روش محاسبه در. ۴ )f x و ( )f x محاسبه  های دیگرضروری بوده که نسبت به روش

 ترخواهد بود.طولانی

 ix در برابر صورت پیچیده بودن مشتق تاب  مشکل ساز خواهد شد. همچنان اگر ای/ روش در. 5

)تقریبی تاب  است  که جذر ) 0if x نخواهد بود. ساز گردد، ای/ روش کار 

 نتیجه گیری

دارای  ،ضعف نقطه نظر باشد. ازبخشی است که همواره متقارب می تری/ روش، روش دوساده

باشد. ای/ روش های چندگانه از مرتبه جظت قابل اجرا نمیبرای ریشه سرعت تقارب کند بوده و

مناسب است. روش دیگری که  های خام جذرکردن تقریب مقدماتی جهت پیداعنوان ی  روش هب
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ارز روش وتری است ای/ روش تحت شرایط معینی هم ،باشدهمواره متقارب است، روش نابجائی می

ها برای ارائه نمودن تظاوت بی/ ای/ روش ای/ دارای سرعت تقارب خوبی خواهد بود. بنابر و

 کنیم:ذیل ارائه می داگانه قرارپارامترهای ذیل را بگونه ج

دو روش به عی/  کند که هراست و بیان می ۱نابجایی  نرخ تقارب روش تنصیف و نرخ تقارب:

است  ۲ از کوچکتر و ۱ از بوده که بزرگتر ۱.6۲۸سرعت متقارب خواهد بود. نرخ تقارب روش وتری 

ش تکرار ساده زمانی مظید کند که نسبت به دو روش اول سری  تر متقارب است. روبیان می و

)خواهد بود که ) 0f    بوده و سری  متقارب  ۲باشد چون در ای/ صورت نرخ تقارب حد اقل

صورت  های متذکره بوده و درروش همه . روش نیوت/ رفسون روش سری  تر نسبت بهشدخواهد 

 انتخاب نمودن تقریب اولیه مناسب، روش مظید است. 

ی  انتروال که  تنصیف و نابجائی تقارب مطمی/ دارد به ای/ معنی که ای/ دو روش درروش 

باشد. ولی در روش نیوت/ رفسون تقارب حتمی نیست خود دارا باشد حتم/ متقارب می جذر را در

صورت  تاب  روش متقارب و در به جذر 0x دارد. درصورت نزدی  بودن 0x وابسته به تقریب اولیه

 های وتری وتاب  روش تقارب مطمی/ نخواهد داشت. به همی/ ترتیب روش از جذر 0x دور بودن

  تواند.تکرار ساده تقارب حتمی را ارائه نمی

نابجائی و  های تنصیف،تاب  است. در روش محاسبه مقادیر ها درای/ روش تظاوت های دیگر

) مرحله ی  بار مقدار هر روش تکرار ساده در )f x گردد ولی در روش نیوت/ رفسون مطالعه می

) مرحله هر در )f x و ( )f x .را باید مطالعه کنیم 
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