
 الماو النمل

 خطي غير لنام العددية العلول
 الجبرية المعادلات من

NUMERICAL SOLUTIONS OF SYSTEM OF
NONLINEAR EOUATIONS

 مطلوباً ويكون العلوم فروع جميع في خطية غير نظم إلى تعرضنا هو فيه شك لا مما

 الحلول إيجاد الصعب من لأنه للحل عددية طرق استخدام من ولابد النظم، تلك حل

 العددية الطرق بعض الفصل هذا في نستعرض ولذلك المضبوضة الصورة في الحقيقية

 الخطية. غير النظم لحل

 متفر من أكثر في للدوال العابة النقطة(٦),
Rired Point for Runctions of Several Variables

: التالية الصورة على خطي غير نظاماً أن يفرض
f(#,0.....,2,)=0,
f,(#,.....,3,)=0,

f,(#,0.....,%)=0,

 إن: حيث

f,:9" 9, i=1,2,...,n

١٥٧



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة١٥٨

 الاتجاهية: الصورة على النظام كتابة ويمكن

E()=٥
"H:9 إن: حيث 9"

(1,٦) مثال

 التالي: الخطي غير النظام ناخذ

f,(3,,2)=3x - cos(¥,x)--,2
f,(3,81-د٣,%(= (x, +0.1) +sinx, +1.06,

- 10m-3f5(2,»,)=e " +20x,3
 الحل

F:9393

3r -cos(#,x)-0.5
+sin , +1.06F(y)=Ftx,,,x)=0.1+,٣)81ا -د )

10n-3ج.0ر -»
/[٥?٢

 المهمة التعريفات يعض نعطي النظام هدا حل وقبل

(1,٦) تعريف

f:D الدالة كانت إذا c9"  وتكتب# عندL النهاية لها أن فيقال9

 يلي: كما

!if(»=L



١٥٩  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

 إن: حيث >ة0 موجود >ع0 لكل كان إذا

[f()-I<e
.xeD -x] لكل  &<ايد تكو عندما

(2,٦) تعريف

f الدالة :Dc x عند متصلة9"% eDكان إذا )(fموجوداً جنلإ 

 كانت إذاD المنطقة على متصلةf)( الدالة وتكون جلا.f()=f(٣) وكذلك

.D  في النقاط جميع عند متصلة

(٦,٣) تعريف

F:D" ج9" إن حيثF الدالة c9الصورة: له والتي 

ff(¥,0...)
F(2)= ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠:.

 ويكون:i=12٠٠ لكل٠9:4"-+9 إن حيث

,4 أ":ء.هدير

f()=4, ,١2=i. كان وإذا ٠٨ لكل جل



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 وأيضاً موجوداً جثل()± كان إذا مر متصلة تكون والدالة

١٦٠

Ft) D كانت إذا (FUX على متصلة (,F02=FU الدالة ونكون جلإ

.D  عناصر جميع على متصلة

(1,٦) نظرية

K>0,&>0 xeD الدالة ثابت وجد إذا ،f:DG9"  ر9 الدالة

 بشرط:

3(D), ,&'---٥٠٠٠٠ و ,جي٧ =ز12, ٨,

 م±. متصلة تكونf فإنeD لكل ة<ام±-ياا عندما

(٦,٤) تعريف

fxed ثابتة نقطة لهاG:D9"9" الدالة poitعند ,p eDكان: إذا 

G08)=A,

.F()  حالة في الثابتة النقطة وحدانية وجود شروط ونعطي

(2,٦) نظرية

 يلي: كماD المنطقة كانت إذا

D={(#.,x,):as#,s6,, i=1,2,...,r}, a,,b, e9



١٦١  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

G:Dc" أن نفرض 9" G(2) أن ويشرط متصلة دالة9 eDفإن Gنقطة لها 

,a·= أن: ويشرط متصلة وال ,)(ر&؟٢<1 كان وإذا.D في ثابتة
.x' k.8ر

,c ا)كارة؟,"<±D, =ر1.«,.٧٤, n

 العلاقة من والناتجة "برeD اختيارية نقطة بأي ابتدائياً م]"ي} المتتابعة فإن
 التالة:

G(4),  ""»ر=0<

p وحيدة ثابتة نقطة إلى تتقارب eD.:ًوأيضا 
H

١ "لير و/.<اى اعى -1-٣ ٥ا

(2,٦) مثال

 التالية: بالصورة(٦1) رقم المثال في الموجود النظام كتابة يكن
11± =-cos(3)+-=£,(),63

9" جو،إ=ين بدم»+ -)6oا+٥.e=1 .{ها,
10m-3.-1 بدء

3'6٥20,(),8 ,لإ ع=={

G:93 +93, GCz)=(g,(2).£,().s,(x))}

 يلي: كماD المنطقة كانت إذا



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

D={(t,x,±): -1s%s1, i=1,2,3}
١٦٢

 أن: نجد

,s0.09 <ا)±,د,+(,0.61; [g,)#,%,,د( x)s0.5, [g,)#,,,8ا 

 أن: ونجد

-1</g,(#,1د,(> , i=1,2,3

,a' ه-ج ه-ابيا ،-بجها " (a,a

,aa,a ا«-ابجا] اهده±ابي] ود«ه-ج

,a,aa د-ابي١ و .،دءإه} مد-بهي}
k=300.281)=0.843  أيضاً

 تقاريبية تكون والمتتابعةD في وحيدة ثابتة نقطة لهاG السابقة النظرية من إذن

 يلي: كما الحسابات بإجراء ونقومP إى
11  "إد ء-o ,ب+)"إ"يه(د
63

 بي {بو,±± بي. -عه،٥ أ
9

٤g 10n-3.-٤+٨ ر1 "م { عد
 د602'



١٦٣  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

 النتائج (تكون٦1) رقم الجدول في كما ""ج(=0.1,0.1,0.1) أخذ مع
 تقاريبية:

(.9.٦ ر رقم الجدول
k ٦, 3;  و
0 0.1 0.1 0.1
1 0.499983 0.00944115 0.523101
2 0.499996 0.0000255677 0.523363
3 0.5 0.0000123367 -0.523598
4 0.5 3.41697x10° -0.523598
5 0.5 1.64875x10 -0.523599

 بالصورةK=0.843 حيث السابقة النظرية من "ا _ام حساب أيضاً ويكن

: التالية

sار/ ام ي40ة3 م د<ردء"- 
- ا=0.843-1

 هو: الصحيح والحل

(0.5,0,-0.5235987757)

 يلي: كما للطريقة تحسين عمل ويمكن

11  ا"ر-=co -+)إ"لإر(ء

 أعيذرب#»ي،
l +m-3(k ير)د10_  ر
 ل -ح٠ 2"مع

 و6020'



١٦٤ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

 كما التقارب في أحسن أنها وتبين سيدال جاوس- بطريقة الطريقة هذه وتسمى

(.2,٦) رقم الجدول في موضح هو

(.3,٦) رقم الجدول

0.499983 0.0222298 -0.523046
2 0499996 0.0000281537 -0.523598
3 0.5 3.7622x10° 0.523599
4 0.5 5.,02803x10 0.523599
5 0.5 6.71962x1o14 -0.523599

 البسيطة التكرارات طريقة(1,3)

: التالية الصورة على الخطية غير المعادلات لدينا كان إذا

f(3,3,%)=0,

£(#,3,%)=0,

h(x,#,,0د,(= ,

 التالية: الصورة على كتابتها أمكن وإن

 "إد ,'(,ع=r ,ي3);

)',#},#(g=٣ إ
 )ير=g,(y يد, )إع,

3-5«[ د2"'3

 كان: إذا تقاريبية تكون الحالة هذه في الطريقة فإن



١٦٥  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

a بيزا ابجإا]٠ [& [aررا 
i=1,2,3

 ل التالية الصور اختيار ويمكننا الصحيحة. الحلول بداخله الموجود المجالD حيث

:8,82 و&,

 "٣د=g,(3 "د=);+,{,"+af );#,ي#,"¥(+a ي4,%#,"#)g )ي
+a,h(r",#},x;),

٣ إ=g,(#",4 ,ي4=);٣إ"+6f(3 +)لع,ي#,"4g ,ي#,"(4);
+6,h(x" ,3},#;),

 "إد= ,"(,جvي,x =)ي4إ"+ef(",2 )ي,{+e&(¥",2 );¥.ي
+ch(#",x},¥;),

: المعادلات منi=1,2,3 وa,,b,,e, المعاملات ونعين

'a ة ه,ة a, '
 ه,ة

i=12,3 ,ة"

(٦,٣) مثال

 البسيطة. التكرارات طريقة باستخدام(1,1) رقم المثال في المعادلات حل

 الحل
1f(x,3,,%)=3 -cos(#,x)-
2

g(+ ,±,,3,)=x-81(x, +0.1) +sin x +1.06



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

- 10M-3h(»,,x,)=e- +20x,+,- 60

8,=+af+a,g+ah,

£,=٣,+bf+b,g+6,h,

,e/+c٨٤g+c,hوي=2 +ي 

١٦٦

 ويوضع:

: المعادلات منa,,b,,c, المعاملات قيم على وللحصول

1+af,+ه٨٤ , +a,h0=ي ,

0+af٤+4٨٤٠, +a,h,=0,

0+af2 +a٨٤2 +ah, =0,
0+68f +h٤, +bh0ي= ,
1+hf,,+h.£, +6h,0=ي ,

0+6f,, +h£, +bh,=0,
0+e٤ +e8, +6,h, =0,
0+ef +e8,, +6h,=0,
1+ef٤,+6٠8,+ch,=0

 التالي: على نخصل وبالحل
8,h,-8.h,

4,= و
1f٠8٠h٠ -4٠8٠h٠-f٠8٠h٠+4٩8,h٠+4٠٤٠h٠-f8.h٠

 ,,ه.a ,يb,,b,,6,c,,c,8 وكذلك

 هي: التكرارية الصورة وتكون



١٦٧  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

,#;(a.g(#",},#;)+ah(¥",#5ي(+ af(#",#},x+=بر)" د/ 

,#;(,bg(¥,#,4) +bh(¥,#5+8 ,ي#,"¥(٣ )يf+لإد= "كد 
},#}(٣",c,h(x+ي٣ )ي, cA£(¥",x+يد,ي"( ef(¥",x+=إر )إة 

(.٦.٣) رقم الجدول في موضحة الطريقة هذه ونتائج

(.٦.٣) رقم الجدول

1 0.49987 0.0194668 -0.52152
2 0.500014 0.00158859 -0.523557
3 0.5 0.0000124448 0.523598
4 0.5 7.75786v1o"9 -0.523599
5 0.5 -5.26826x10l6 0.523599

 الثابتة. النقطة طريقة من التقارب في أسرع الطريقة أن الملاحظ ومن

(٦,٤) مثال

 البسيطة: التكرارات طريقة باستخدام التالي المعادلات نظام حل
f(%, x=(, د +٣}-6rx,
86,x)=x3-2'x, +10- 7x;

 "د.=3, "إد=2 وخذ

 الحل

8(#,3,)=3+af(, ,(#,#)a,g+( يد
8,(x,3,)=3, +bf(٣,2,)+bg(#,x.),



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

1+af٠ +4٠g,=0,
0+a4٤2  =ي4٠8,0+
1+b1,+h٤,=0,
0+6f, +h.8,=0,

١٦٨

 التالية: المعادلات وبجل

 التالي: على تحصل
 بح8 و

f٠٤٠-٤٠8.,'
 غ ,ه=,8-

1٠8٠-f٠8٠

 ك بح٤٠-

1 4٠٤٠-4٤,'

-1٠
b,  ه=

4٠8٠-f٩8٠

 التالية: التكرارية الصورة على نحصل كما
)"#,#;(,aftx",3!) +aAg+=د "ر/) 

 "إد "إد=+6J(4 )ي#,"+h ,)ي,"¥(£.

(.٦,٤) رقم الجدول في موضح هو كما يتقارب حل على نحصل ومنها

٠(٦,٤) رقم الجدول
k
0 3 2
1 3.0951 2.07190
2 3.08905 2.06646
3 3.08902 2.06644
4 3.08902 2.06644



١٦٩  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

(٦.١ تقارين

 كالتالي: المعرفة٤.9?9 ق الدالة أن ا-وضح

F(+,,x2+ي(=) xي , ¥ cos '( ,,د د+ثد
 ؟.3 على متصلة تكون

 التالي، الخطي غير النظام -حل٢

-2,(٣ +1)+2x,=18

(٤ -1) +(٣,-6)°=25

 التالي: الخطي غير النظام-٣

,x}+8=0+10د٤- 

x ,r +ثد٣-10 +8=0,

: التالية الثابتة النقطة صورة إلى تحويله الممكن من

 ,%(,عr,)=-2, د ?د++8
10

8+٦+}x±ر )  عX,2. ع=
2 "2 10

 في وحيدة ثابتة نقطة لهاG'),&,£,(= وG:DcR اR أن وضح أ(

.D= {(x,2,,): 0sxs1.5, i=1,2}  المنطقة

 تقاربي. حل لإيجاد البسيطة التكرار طريقة استخدم ب(

 التقارب؟ في أسرع تكون جاوس-سيدال طريقة هل( ج



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

: التالية الخطية غير النظم -حل٤

١٧٠

٤ +x;=5, ٤+x, =3, (4",٣")=02,-2), (",٣")=(3,-3) (

.٤ +x}=1, x-  =ثد0,(4 (=)"يد,"0.8,0.55) ب(

 نيوتن طريقة(٦,٣)

 التالية: الصورة على ي%,د,+ في الخطية غير المعادلات نظام أن بفرض

f(#,3.,3)=0,

 ,,د,#(ي3=),0,

h(#,3,,3,)=0,

 فإن:(6,8)%, هو الصحيح الحل كان وإذا

f(6,8,7)=f(¥",٣ ,ي٣;)+ef,(٢",},#;)+e.f3,3ج)¥",# ;)
+e40},#(ج3 =)ي#", ,

s(6,8,7)=8(3",#5,#;)+es,(#;",r},#3) +eA&,,(¥;",#3,٣ي)
+e,,(",x5,40ي(= ,

h(a,8,7)=h(٤,2},xي ) +eh,(2,22إ, })+e,h,(",xي#,ي )
+e,h,(#;",20(=4ي, 

 على نحصل ومنها6 ,رe,, و€ القيم على نحصل السابقة المعادلات وحل
 التالية: التكرارية العلاقات

,("e+)+إ يو="إ+)e,(, يد=٣"" ,(",eد-'د+) 



١٧١  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

(٦ )ه, مثال

 نيوتن. بطريقة(٦.١) رقم المثال معادلات حل

 الحل

ef +e٠f,+ef, +f=٥,
68,, +e٠84, +e,82, +g=0,
eh, +eAh,, +ehي +h=0,

,,e و القيم على نحصل بالحل  والنتائج التكرارية العلاقة في نعوض ثم٩,6

(.٦,٥) رقم الجدول في معروضة

(.٦ )ه. رقم الجدول

1 0.490718 0.0312378 -0.519661
2 0.509011 0.00349785 -0.521634
3 0.500928 0.000755719 0.523391
4 0.500227 0.000075645 -0.52355
5 0.500019 0.0000179774 -0.523594
6 0.500005 1.52263x106 -0.523598
8 0.5 2.87105xo 0.523599



١٧٢ الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

(٦.١) رقم البرنامج
٩٦٣٣٣#3##»#3¥¥٦٣٦٣٣٣٣٣34٦٣٣٣#٣¥٣٣٣«٣٦٣##wwم٣¥####٣####٣٣٣٣٣٣###¥¥ 

C NEWTONS METHOD FOR SYSTEMS ALGORITHM
{1٣#¥#¥#¥3##¥3##¥w #w###w#»33¥#####ج¥ج ###www#333٣¥#333٣#M٦3w٣¥¥3٣ #ج

C TO APPROXMATE THE SOLUTION OF THE NONLINEAR SYSTEMC
F0)O0 GIVEN
C AN IITIAL APPROXIMATIONX:
c
C IPUT: NUMBER n OF EOUATIONS AND UNKNOWNS; IITIAL
APPROXIMATION
C X-(XO),...,X()); TOLERANCE TOL; MAXIMUMNUMBER OF
C ITERATIONS N.
c
C OUTPUT; APPROXIMATE SOLUTION X=(X(1),...,X@)) OR A
MESSAGE
C THAT THE NUMBER OR IIERATIONS WAS EXCEEDED.
c
C INITIALLzATION

DIMENSION AAG3,4),YG3),X(3)
C USEAAFORJ; NN FORMAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS N

CHARACTER NAME130,AAA1
MTEGER OUPFLAG
LOGICAL OK
OPENOUNIT=5,FIE=CON',ACCESS='SEOUENTAL
OPENOUNIT6,FIE=CON',ACCESS='SEOUENTAL
WRITE(6,3) "THis is the Newton Method for Nonlinear Systems.'
WRITE(6,) Has the finction F beendefned and has the'
WRITE(6,) 'Iacobian ofpartial derivatives been defined'
WRITE(6,) 'at Lines 105 and 115 respectively.'
WRITE(6,) 'Enter Y orN'
WRIIE66,3)''
READ(5,) AAA
IF( AAAE0. 'Y).OR (AAA E. 'y')) THEN

OK=.FALSE.
1٥1 IF (OK) GOTO11

WRIIE(6,) 'Imput the mmber n of eguations.'
WRIIEG6,)''
READ5,)N
IF @.GE.2) THEN

OK=.TRUE.
ELSE



١٧٣  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلو

WRITE(6,) N mustbe greaLer than 1.'
ENDIF

GOTO 101
11 OK=.FALSE.
14 IF(OK) GOTO 15

WRITE(6,) 'Iput tolerance'
WRITE66,6)''
READG5,) TOL
IF (TOLLE.0.0) THEN

WRITE(6,) 'Tolerance mst be positive'
ELSE

OK=.TRUE.
ENDIF

GOTO 14
15 OK=FALSE.
12 IF (OK) GOTO 13

WRITE(6) Tuput the maximm mصmber ofitemations.'
WRIIE@6,)''
READG5,) NN
IF (NN.LE.0) THEN
WRIIE(6,) Mast be positive integer'

ELSE
OK=.TRUE.

ENDIF
GOTO 12

13 DO16I=1,N
WRITEG6,) 'Input initial approximation (',l,')'
WRITEG6,)''
READG5,) X0)

16 CONTIUE
ELSE

WRITE(6,) 'The program will cnd so that the functions'
WRITEG6,) 'FGX) and JCX) can be created'
OK=.FALSE.

ENDIF
IFC.NOT.OK) GOTo 4oo
WRITE(6,) 'Select output destination:'
WRITE6,) '1. Sereen'
WRITE(6,) '2. Tert fle'
WRITE(6,) Eer 1 or2'
WRITE6,3)''
READ(5,) FLAG
IF (FLAG .B0.2)THEN

WRITE(6,) 'Iupt the fle name in the for-'



 الفورتران بلغة العددي التحليل في مقدمة

WRITE(6,) 'drive:name.ext'
WRITE(6,) 'with the name conaired within quotes'
WRITE66,) 'as example: "A:OUTPUTDTA"'
WRITE66,)''
READGS,) NAME1
OUP=3
OPEN@UNITOUPFIE-NAME1,STATUS=NEW5

ELSE
OUP=6

ENDIF
WRITECOUP,) NEWTON METHOD FOR NONLINEAR SYSTEMS'
PI=4ATANdL.)

C STEP1
K=1

C STEP2
100 IF (K.GT.NN) GOTO.200
C STEP3
C COMPUTEJOX)

AA(1,1)=3.0
AA01,2)-XG3)SmCX02)XG3))
AA01,3)-XC2)SmCX02)XG3))
AA(2,1)-2XO)
AA(2,2)--162(X02)+.1)
AA02,3)-COSGXG3))
AA(3,1)--X02)EXP(-X()X@2))
AA(3,2)-XOI)EXP(-X()X02))
AA(3,3)=20

C COMPUTE -FG)
AA(1,4)=-(3X01)-COSC(2)XG3))-.5)
AA(2,4)=-(X(1)32-81(X(2)+.1)32-+SING(3))+1.06)
AA(3,4)=-(EXP(-X(1)X(2))+20X(3)+(10PI-3)/3)

C STEP4
C SOLVES THENXN LINEAR SYSTEM JO) Y=-FO)

CALL LDN@N,N+1,AAY)
C STEPS5 AND6
C R=INFINITY NORM OF Y

R=0
DO 10 H=1,N
IF@ABSCYO).GTR) R=ABSdYO)

1٥ X0=XO)+Y0)
WRITEOOUP,3) K,G0,I=1,N),R

C STEP6
IF@RLT.TOL) THEN

C PROCESS IS COMPLEIB

١٧٤



١٧٥  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

WRITEOUP4)
GOTO 400
BND IF

C STEP7
K=K+1
GOTO 100

C STEP8
C DIVERGENCE
200 WRITEGOUP,5) NN
400 CLOSEOUNIT5)

CLOSECUNTT=OUP)
IF(OUP.NE.6) CLOSEIUNIT6)
STOP

3 FORMATUX,TIER=',1X,I2,1X,'APPROX. SOL. IS',1X,3(XE15.8),/,1X,
3'APPROX. ERROR IS',1XE15.,8)

4 FORMATUIX,'SUCCESS WITHN TOLERANCE 1.0E-05)
5 FORMATIX,DIVERGENCE - STOPPED AFTER TTER.'IXD2)

END
c

SUBROUTIE LIN@N,M.A,8)
C LIN SOLVES THELINEAR SYSTEM: J@X) Y=-FOX) USIG PARTLAL
C PTVOTTNG

DIENSION AON,M),XN)
2ERO =1.0E-20
K=N-1
D0 10H=1,K
Y=ABS@A@,D))
IR=I
IA=I+1
DO 20 J=IA,N
IF@ABS(A(J,D).GT.Y) THEN
IR=]
Y=ABS@A(J,D)
END IF

20 CONTINUE
IFCYLE.ZERO) THEN
WRIIE@6,1)
STOP
END IF
IF@RNED) THEN
D0 30 J=LM
CA0,D)
A0,D)=A(R,D)

30 A@R,)=C
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END IF
D0 40 J=IAب N
CA0,D/A0,D
IF@ABSCC).LE.ZERO) C0
DO 401=I,M

40 A(LHA0,L)-CA@,L)
10 CONTDUE

IF@ABS(A@N,N).LT.1.OE-2O) THEN
WRITE6,1)
STOP
END IF
XON)-A@,M/AGN,N)
D0 50I=1,K
J=N-I
JA=I+1
CA0JM)
D0 60LIA,N

60 CC-A0,L)XC)
50 X0)=C/A0,D)

RETURN
1 FORMATUIX,LINEAR SYSTEMHAS NO SOLUTION')

END

١٧٦

» +x;-6xx,=0,

(٦,٦) مثال

 المنحنيين تقاطع نقطة أوجد

rr} -2x, ;x د-107+ =0
 "ع.=3, ="إد2 وخذ

 الحل

f(#,x)=x +٣;-6x#, 8(#,#)=xx}-3rx, +10x , د6-
f(3,x,)=3x-68يد, ,( ,,)=x}-34x, -20x
f,(#,3د(= x}-6r, 3x¥}-2 ا4? 8 =)ي,+(,,2-

 إذن
ef, +eم f٠, +f=0,



١٧٧  الجبرية المعادلات من خطي غير لنظام العددية الحلول

68, +e8, +g=0,

 التالي: على نخصل السابقتين المعادلتين وكل

e»-(  د ا ع د ر( يغبي ه بدة-عيز-ردء،)

4٠٤٠-8٠f٠٠٠٠8٠-8٠4٠٠٠.

 الصورة: على التكرارية المعادلات وتصبح

,("e+)إيو="يد (",e+)=±"ابد 

 تقاربية:(٦.٦) رقم الجدول في الموضحة والنتائج

(.٦,٦) رقم الجدول
k
0
1
2
3
4

٤
3

3.0951
3.08905
3.,08902
3.08902

2
2.0709
2.06646
2.06644
2.06644

(1,2) تمارين

 "يد=٥ مع التالية النظم حل نيوتن طريقة باستخدام ا-

( 4 أ -20x +-x;+8=0
4

1-±¥,+2r -5x,-8=0
2
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٤+x, -37=0

٦ --5=0
3+٦+٦ي-0-3

 ب(

١٧٨

: نيوتن بطريقة الخطي غير النظام -حل2

٤ -{و+1=0,
,x;=0ند- 

(4,3٣ (=)ي0.8,0.55)


