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  جامعة دمشق –كلیة العلوم قسم الریاضیات 
  )1تحلیل عددي ( :المقرر 

  )14( المحاضرة :

  الثانیة  :السنة 
  الأول  :الفصل 
26/11/2013 :التاریخ 

  
  الفصل الثالث : الحلول العددية لجملة معادلات غير خطية : 

  تعريف : 

,ଵݔ)݂  المعادلة عن نقول ,ଶݔ … , = (௡ݔ    الشكل من كانت إذا خطیة معادلة أنھا  0

,ଵݔ)݂ ,ଶݔ … , = (௡ݔ ଵݔଵߙ + ଶݔଶߙ + ⋯+ ௡ݔ௡ߙ + ߚ = 0   

  .خطیة غیر معادلة ندعوه آخر شكل وكل

  مثال : 

ݔ2 + ݕ3 − ݖ + 7 =      خطیة   معادلة  	0

ଶݔ − ଶݕ + ݕݔ2 + ݖ =      خطیة  غیر    معادلة  0

sin ݔ + ݁௬ + ௭ݖ =      خطیة  غیر    معادلة  0

ݔ3 + 1 =      خطیة   معادلة  0

ଶݔ + ݔ + 1 =      خطیة  غیر    معادلة  0

  :  الشكل من بمجھولین خطیتین غیر معادلتین لجملة العددیة بالحلول الفصل ھذا في نھتم سوف

,ݔ)݂ (ݕ = 0
,ݔ)݃ (ݕ = 0ൠ (∗)  

,ݔ̅) عن نقول ,ݔ̅)݂ كان إذا للجملة مشترك حل أو (∗) للجملة جذر أنھ (തݕ (തݕ = ,ݔ̅)݃ (തݕ = 0	  

,଴ݔ) أن ولنفرض ,ݔ̅) المشترك الحل جوار في نقطة (଴ݕ ,଴ݔ) من انطلاقا (∗) الجملة لحل عندئذ (തݕ  (଴ݕ

  :  التالیة العددیة الطرق نتبع

  :  نيوتن طريقة:  أولا

,ݔ)݂بفرض ,(ݕ  	 ݃ ,ݔ) ,ݔ) للمتحولات بالنسبة الجزئي الاشتقاق و للاشتقاق قابلان تابعان       (ݕ  ولنعرف (ݕ

, 	 ݂  للتابعین) الیعقوبي( الجاكوبیان  	 ݃   :  یلي كما     

,݂)ܬ ݃) = ฬ ௫݂ ௬݂
݃௫ ݃௬

ฬ = ௫݂݃௬ − ௬݂݃௫   

,݂)ܬ كان إذا عندئذ ݃) ≠ ,଴ݔ) من انطلاقا (∗) للجملة المشترك الحل فإن 0  یعطى نیوتن حسب (଴ݕ

    : التالیة التكراریة بالقوانین
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௡ାଵݔ                = ௡ݔ −
ଵ
௃
	 ฬ
݂ ௬݂
݃ ݃௬

ฬ
(௫೙,௬೙)

			&				 ௡ାଵݕ = ௡ݕ −
ଵ
௃
	 ฬ ௫݂ ݂
݃௫ ݃ฬ(௫೙,௬೙)

 (للحفظ)  

   عندما التكرار عن نتوقف عندئذ المطلوبة الدقة    ε بفرض

௡ାଵݔ| − |௡ݔ < ௡ାଵݕ|				&		ߝ − |௡ݕ <   ߝ

௡ݔ)      : ویكون , ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗			௡→ஶ		௡)ݕ ,ݔ̅)    (തݕ

  مثال :

  :  التالیتین المعادلتین لجملة تقریبي مشترك حل أوجد ൫1,1൯ النقطة من انطلاقا و نیوتن طریقة باستخدام

,ݔ)݂ (ݕ = ଶݔ + ଶݕ − 1 = ,ݔ)݃				&				0 (ݕ = ݕ − ݔ = 0  

ߝ  بدقة  = 0.02  

  الحل : 

  نلاحظ أن 

,݂)ܬ  ݃) = ฬ ௫݂ ௬݂
݃௫ ݃௬

ฬ = ቚ2ݔ ݕ2
−1 1 ቚ = ݔ2 + ݕ2 ≠ 0 

,ݔ̅) یوجد حل للجملة و لیكن⇐		    (തݕ

,଴ݔ)  (଴ݕ = (1,1) ⇒ ,଴ݔ)ܬ (଴ݕ = (1,1)ܬ = 4 ≠ 0 

 

ଵݔ  = ଴ݔ −
ଵ
ସ
	ฬ
݂ ௬݂
݃ ݃௬

ฬ
(௫బ ,௬బ)

= 1 − ଵ
ସ
ቚ1 2
0 1ቚ = 0.75 

 

ଵݕ  = ଴ݕ −
ଵ
ସ
	ฬ ௫݂ ݂
݃௫ ݃ฬ(௫బ ,௬బ)

= 1 − ଵ
ସ
ቚ 2 1
−1 0ቚ = 0.75 

,ଵݔ)  (ଵݕ = (0.75,0.75) ⇒ ,ଵݔ)ܬ (ଵݕ = 3 ≠ 0 
 

ଶݔ  = ଵݔ −
ଵ
ଷ
	ฬ
݂ ௬݂
݃ ݃௬

ฬ
(௫భ ,௬భ)

= 0.75 − ଵ
ଷ
ቚ0.125 1.5

0 1 ቚ = 0.7083 

 

ଶݕ  = ଵݕ −
ଵ
ଷ
	ฬ ௫݂ ݂
݃௫ ݃ฬ(௫భ ,௬భ)

= 0.75 − ଵ
ଷ
ቚ1.5 0.125
−1 0 ቚ = 0.7083 
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,ଶݔ)  (ଶݕ = (0.7083,0.7083) ⇒ ,ଶݔ)ܬ (ଶݕ = 2.8332 ≠ 0 

 

ଷݔ  = ଶݔ −
ଵ

ଶ.଼ଷଷଶ
	ฬ
݂ ௬݂
݃ ݃௬

ฬ
(௫భ ,௬భ)

= 0.7083 − ଵ
ଶ.଼ଷଷଶ

ቚ0.0033 1.4166
0 1 ቚ = 0.7071 

 

ଷݕ  = ଶݕ −
ଵ

ଶ.଼ଷଷଶ
	 ฬ ௫݂ ݂
݃௫ ݃ฬ(௫భ ,௬భ)

= 0.7083 − ଵ
ଶ.଼ଷଷଶ

ቚ1.4166 0.0033
−1 0 ቚ = 0.7071 

ଷݔ| − |ଶݔ = 0.001 < ଷݕ|				&				ߝ − |ଶݕ = 0.001 <   ߝ

 ⇒ ,ݔ̅) (തݕ ≈ ,ଷݔ) (ଷݕ = (0.7071		, 0.7071) 

,ଷݔ)݂ولنتحقق    (ଷݕ = (ଷݕଷݔ)݃				&				0.00001 = 0  

௡ݔ)كما نلاحظ أن :     , ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗			௡→ஶ		௡)ݕ ቀ
ଵ
√ଶ
, ଵ
√ଶ
ቁ  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 

  
  

  :  2مثال
  :  التالیتین المعادلتین لجملة تقریبي مشترك حل أوجد ൫1,2൯ النقطة من انطلاقا و نیوتن طریقة باستخدام

,ݔ)݂ (ݕ = ݁௫ − ݕ − 2 = ,ݔ)݃				&				0 (ݕ = ݔ)	݈݊ + 2) − ݕ = 0  

ߝ  بدقة  = 0.02  

   

 ቀ ଵ
√ଶ
, ଵ
√ଶ
	ቁ 

 (1,1) 
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  الحل : 

,݂)ܬ نلاحظ أن          ݃) = ฬ ௫݂ ௬݂
݃௫ ݃௬

ฬ = ቤ
݁௫ −1
ଵ

௫ାଶ
−1ቤ =

ଵ
௫ାଶ

− ݁௫ ≠ 0 

,ݔ̅) یوجد حل للجملة و لیكن⇐		    (തݕ

,଴ݔ)  (଴ݕ = (1,2) ⇒ ,଴ݔ)ܬ (଴ݕ = (1,2)ܬ = 2.3849 ≠ 0 

 

ଵݔ  = ଴ݔ −
ଵ

ଶ.ଷ଼ସଽ
	 ฬ
݂ ௬݂
݃ ݃௬

ฬ
(௫బ ,௬బ)

= 1 + ଵ
ଶ.ଷ଼ସଽ

ቚ−1.2817 −1
−0.9013 −1ቚ = 1.1595 

 

ଵݕ  = ଴ݕ −
ଵ

ଶ.ଷ଼ସଽ
	 ฬ ௫݂ ݂
݃௫ ݃ฬ(௫బ ,௬బ)

= 1 + ଵ
ଶ.ଷ଼ସଽ

ቚ2.7182 −1.2817
0.3333 −0.9013ቚ = 1.1518 

 

,ଵݔ)  (ଵݕ = (1.1595	, 1.1518) ⇒ ,ଵݔ)ܬ (ଵݕ = −2.8718 ≠ 0 

 

ଶݔ = 1.1595 + ଵ
ଶ.଼଻ଵ଼

ቚ 0.0365 −1
−0.0013 −1ቚ = 1.1463  

 

ଶݕ = 1.1518 + ଵ
ଶ.଼଻ଵ଼

ቚ3.1883 0.0365
0.3165 −0.0013ቚ = 1.1463  

 

 

 

ଶݔ| − |ଵݔ = 0.0132 < ଷݕ|		&		ߝ − |ଶݕ = 0.0132 <   ߝ

⇒ ,ݔ̅) (തݕ ≈ ,ଶݔ) (ଶݕ = (1.1463	, 1.1463)  

  وظيفة : 

  أعد المثال السابق من أجل :

,ݔ)݂  (ݕ = ଶݔ	݈݊ + ݕ − 4 = ,ݔ)݃						&						0 (ݕ = ݕଶݔ − 2݁௬ = 0 

,	2)و النقطة  ߝو الدقة    (1.5 = 0.02  

…) 14انتھت المحاضرة (  … 
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