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 .داور، نهایت قدر دانی و سپاس خود را ابراز می نمایم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه

 

 :تقدیم به                                                                                         

 پدر عزیزم

 میناو فرزانهخواهران مهربانم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و

 

 لبفهرست مطا

 صفحه                                                                     عنوان                      

 0.................................................................................................................................................چکیده 

 2.................................................................................................................................................. مقدمه

 4....................................................................................................................................مقدمات :0فصل

 5................................................................................................................نرم برداری و ماتریسی 0-0 

 8................................................................................................................................ تابع و مشتق 0-2

 01.................................................................................................................. قضیه مقدار میانگین 0-9

 04....................................................................................................................های تکراری  روش 0-4

 07......................................................................................................................... شاخص کارایی 0-5

 08................................................................کراری حل معادلات غیرخطی معرفی روش های ت:2فصل

 03.............................................................................................................................. روش نیوتن 2-0

 20........................................................................................................................ تعبیر هندسی 2-0-0

 22.............................................................................................................................. همگرایی 2-0-2

 25.................................................................................................... های اصلاح شده نیوتن روش 2-2

 TSN......................................................................................................27 روش نیوتن دوگامی  2-9

 23................................................................................................................................ روش هالی 2-4

 91.......................................................................................در حالت یک بعدی  تعبیر هندسی 2-4-0

 90.............................................................................................................................. همگرایی 2-4-2

 94.......................................................................................................................... روش چبیشف 2-5

 95.............................................................................................................................. همگرایی 2-5-0

 93.......................................................................................در حالت یک بعدی  هندسی تعبیر 2-5-2

 44..............................................روش چبیشف بدون مشتق دوم برای حل معادلات غیر خطی :9فصل

 93...........................................................................................................های تراب  خانواده روش9-0



 ز

 

 49.......................................................................................................................روش های دیگر  9-2

 45............................................................................................ روش نوع چبیشف مرتبه چهار 9-2-0

 47.........................................................................................روش نوع چبیشف تک پارامتری  9-2-2

 47........................................................خانواده جدید روش نوع چبیشف بدون مشتق دوم  9-2-2-0

 CL2 ....................................................................51و CL1 معرفی روش های شبه چبیشف: 4 فصل

 CL2 ...................................................................................................50 و CL1 های شرح روش4-0

 CL1 .........................................................................................................................53 همگرایی4-2

 CL2 .........................................................................................................................39 همگرایی4-9

 33...........................................................................................الگوریتم ها و مثال های عددی : 5فصل 

 37.....................................................................................................................روش ها الگوریتم  5-0

 38.................................................................................................. ها های محاسباتی روش ویژگی 5-2

 33......................................................................................................................... های عددی مثال 5-9

 73....................................................................................................................................... نتیجه گیری

 81............................................................................................................................................ه نامه واژ

 82..................................................................................................................................... منابع و مآخذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ح

 

 فهرست جدول ها

 20........................................................................................................................................0-2جدول 

 28....................................................................................................................................... 2-2جدول 

 99....................................................................................................................................... 9-2جدول 

 97....................................................................................................................................... 4-2جدول 

 44....................................................................................................................................... 0-9جدول 

 43....................................................................................................................................... 2-9جدول 

 43....................................................................................................................................... 9-9جدول 

 33....................................................................................................................................... 0-5جدول 

 70....................................................................................................................................... 2-5جدول 

 70....................................................................................................................................... 9-5جدول 

 72....................................................................................................................................... 4-5جدول 

 72....................................................................................................................................... 5-5جدول 

 79....................................................................................................................................... 3-5جدول 

 79....................................................................................................................................... 7-5جدول 

 74....................................................................................................................................... 8-5جدول 

 74....................................................................................................................................... 3-5جدول 

 75..................................................................................................................................... 01-5جدول 

 73..................................................................................................................................... 00-5جدول 

 77..................................................................................................................................... 02-5جدول 

 77..................................................................................................................................... 09-5 جدول

 78..................................................................................................................................... 04-5جدول 

 78.................................................................................................................................... 05-5جدول 

 



 ط

 

 فهرست شکل ها

 22......................................................................................................................................... 0-2شکل 

 71......................................................................................................................................... 0-5شکل 

 71......................................................................................................................................... 2-5شکل 

 75......................................................................................................................................... 9-5شکل 

 78......................................................................................................................................... 4-5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 :چکیده

و است  شده عرفیماین پایان نامه دو روش مرتبه سوم شبه چبیشف بدون استفاده از مشتق دوم  در

ها را با استفاده از  این روش. است گردیده تحلیل معادلات غیرخطی هایکاربرد آن برای دستگاه

 همچنین  .آوریم میدوم در روش تکراری چبیشف بدست های مختلف برای نمایش مشتق  تقریب

 به علاوه. نیمک میها با استفاده از نظریه نقطه جذب مطالعه  همگرایی موضعی و مرتبه سوم روش

 .ایم های عددی بررسی کرده استفاده از مثال ها را با ویژگی محاسباتی روش

 .باشد می[ 3]این پایان نامه بر اساس مرجع 
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 مقدمه

های تکراری پذیرفته شده برای یافتن  ترین روش یکی از معروف[ 07] روش نیوتن مرتبه دوم

های تکراری  روش[.20] است       یرخطی به شکل های تقریبی دستگاه معادلات غ جواب

از نقطه  با وجود همگرایی مرتبه سومشان، ،[22 و 4] 2و چبیشف 0های هالی مرتبه سوم مانند روش

 .شوند نظر محاسباتی به دلیل مقرون به صرفه نبودن محاسبه مشتق دوم در عمل به ندرت استفاده می

nماتریسی با  9شهمشتق اول فر مجهول، n معادله و n بادر حقیقت برای یک دستگاه غیرخطی 
2 

n شهمقدار است در حالی که مشتق دوم فر
محاسباتی در هر  عملیاتدر نتیجه حجم . مقدار است 3

 [.4. ]تکرار بسیار بالاتر خواهد شد

های تکراری مرتبه سوم دو نقطه ای بدون مشتق  هر چند در طول چند سال گذشته، بسیاری روش

 اند آمده است و برای دستگاه های غیرخطی مورد مطالعه قرار گرفتهدوم بدست 

 21 و 25] ها با استفاده از فرمول کوادراتور این روش[.3و7و09و03و05و08و03و21و20و29و25و98]

این . اند بدست آمده[ 03] 4یا روش تجزیه آدومیان[ 3و7و08و03و29و98]یا تقریب مشتق دوم [ 09 و

فاده از روش نیوتن به عنوان گام اول، نیاز به محاسبه تابع یا مشتق اولشان در ها معمولاً با است روش

 . دو نقطه مختلف دارند

های مرتبه سوم دو نقطه ای شبه چبیشف را بر پایه تقریب مشتق  خانواده روش[ 080 ص 97] 5تراب

 .استدوم در روش چبیشف با استفاده از تفاضل متناهی بین دو مشتق اول را بدست آورده 

 :این خانواده برای تابع تک متغیره به صورت زیر است

            
       

        
 
                        

       

        
 

          
       (0       )  

   )خانواده  این از حالتی[ 09] 3هرناندز
 

 
 .در فضای باناخ توسعه داد را((0)در معادله  

                                                 
1
 Hally 

2
 Chebyshev 

3
 Ferchet 

4
Adomian  

5
 J. F. Traub  

6
 M. A. Hernandez  
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طی ـادلات غیرخـبرای دستگاه مع(( 0)در معادله      ) دیگری را حالت، ما نامه پایاندر این 

 دیگر که توسط مؤلفانچبیشف شناخته شده دیگری  همچنین روش مرتبه سوم شبه. کنیم معرفی می

یراً این ـاخ. دهیم رد مطالعه قرار میی شده است را موـادلات بررسـو مع برای دستگاه[ 92و95و97]

تفاوت آن با اعضای خانواده تراب در این است [.03] روش با روش تجزیه آدومیان بدست آمده است

نیاز به یک تابع و دو مشتق اول در هر تکرار است، اما این روش نیاز به محاسبه دو ( 0)که در معادله 

گاه های بزرگ معادلات غیر خطی محاسبه ژاکوبین از ـتتابع و تنها یک مشتق اول دارد و چون در دس

و  ریف هاـتع 0فـصل در. تـاستر  انواده تراب مناسبـت این روش از اعضای خـتابع هزینه برتر اس

ی مرتبه سوم برای ها روشراری از جمله ـچند روش تک 2ر فصلد. تـهای لازم بیان شده اس یهـقض

و حل  دیـدر حالت یک بعندسی ـیی، تعبیر هه همراه همگراطی بـهای معادلات غیر خاهـحل دستگ

چند روش شبه رفی ـبه مع 9فصـلدر  .ده استـیان شـب اـن روش هـاز ایددی با استفاده ـی عها مثال

، دید معرفی شده استـدو روش شبه چبیشف ج 4لـدر فص. ته ایمـپرداخم دومشتق ف بدون ـچبیش

به ـگرایی مرتـمهت و ـتحلیل شده اس جذباز تئوری نقطه  ادهـموضعی دو روش با استف راییـهمگ

ها را برای  روش. ایم اسباتی این روش را شرح دادهـهزینه مح 5لـفصدر . ان اثبات شده استـسومش

 .ایم حل برخی دستگاه های معادلات غیر خطی به کار برده

برای این  CPUتوسط زمانوتن ـها را با روش نی وشص کارایی رـاسباتی و شاخـدر پایان هزینه مح

 .ایم مسائل مقایسه کرده

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 0فصل 

 مقدمات
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 0فصل 

 مقدمات
 نرم برداری و ماتریسی 0-0

های  با مؤلفه بعدی n، یعنی مجموعه تمام بردارهای   یک نرم برداری روی  : [92] 0 -0 فیتعر

  حقیقی

  
 
  
  x=، که در گزاره های زیر صدق کند   به   از ║.║ تابع: 

                                          0          :داشته باشیم  ،    برای هر بردار ( 0

 .  x اگراگر و تنها       : ، داشته باشیم    برای هر بردار ( 2

λو هر اسکالر     برای هر بردار ( 9  :داشته باشیم  ،   

            
 :داشته باشیم    متعلق به  x ,yبرای هر بردار ( 4

                                                                              
 :به صورت زیر است     های نرم   در  ها نرممثال معروف 

           
  

    
 

             
که در گزاره های زیر    به       از فضای ضربی       نگاشت   ر د : [92] 2-0 تعریف

 .صدق کند ضرب داخلی نام دارد

         ،    به ازای هر ( 0

 .  x اگرو تنها اگر         داریم      به ازای هر ( 2

            ،  متعلق به  x,yبه ازای هر ( 9

                   ،  تعلق به م  x,y,z هربه ازای ( 4

αو    متعلق به  x,y هربه ازای ( 5   ، α     α       

 .کندصدق می               برای هر ضرب داخلی نامساوی کوشی شوارتز 
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 :داریم   به ویژه برای نرم 

      

 

   

        

 

   

 

 

 
 

      

 

   

 

 

 
 

 

تابعی است که دامنه آن     به صورت      نرم ماتریسی برای ماتریس :  [92] 9-0 تعریف

 :باشد و دارای خواص زیر است می    های مجموعه ماتریس

              0      آنگاه    اگر  ،Aبرای هر ماتریس (0

 .  A اگراگر و تنها        ،Aبرای هر ماتریس  (2

 :داشته باشیم  ،   و هر اسکالر Aتریس برای هر ما( 9

            
 :داشته باشیم B, A برای هردو ماتریس( 4

                                                                       
 :داشته باشیم B  A,برای هردو ماتریس (5

            
را به ترتیب مقدار    x و بردار  زوج اسکالر      مربعی برای هر ماتریس  : [0] 4-0 تعریف

 .     گوییم هر گاه  ویژه و بردار ویژه می

                        ρ با شعاع طیفی را ،    برای هر ماتریس :  [92] 5-0تعریف

 .باشد می Aام  iمقدار ویژه        i=1…nکنیم که برای  تعریف می

و برای  Dمتعلق به  x,yی  را محدب گوییم هر گاه برای هر دو نقطه Dمجموعه  : [2] 3-0تعریف 

             :  یمداشته باش         هر

 دهیم نمایش می int(S)در این صورت مجموعه نقاط درونی را با     S اگر:  [92] 7-0تعریف 

به صورت زیر  ترتیب را به  rو شعاع     به مرکز (     با توجه به نرم )باز و بسته  های گوی و

 :دهیم  نشان می
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 به همین ترتیب .نامیم می   به    را مجموعه عملگرهای خطی از      [ :92] 8 -0تعریف 

 .نامیم می   به    را مجموعه عملگرهای خطی از         

تعریف را    به     ازت خطی ـت که نگاشـاس    ی و ـماتریس حقیق Aدر این جا : توجه 

بنابراین در این جا . نای ماتریس و هم عملگر خطی استـهم به مع            و  کند یـم

ی همان ـلگر نامنفـور از عمـمنظ .[92] ود نداردـمربوط به آن وجلگر و ماتریس ـی بین عمـهیچ فرق

 . ماتریس نامنفی متناظر است که همه درایه های آن نامنفی است

 

εآنگاه برای هر        فرض کنیم :  [92] 3 -0لم   :وجود دارد که    نرمی روی   

(0-0 )                                                          ρ      

در نقطه              فرض کنیم نگاشت ( 7-0)ریف ـه به تعـبا توج : 01 -0لم 

δبنابراین. معکوس پذیر باشد      پیوسته و        بطوریکه دارندوجود     و   

A     معکوس پذیر است و 

                                                                                 
 [92]:اثبات 

 

است اگر  و نامنفی  وجود دارد        بنابراین     B و         کنیمفرض : 00-0لم 

 .      ρاگر تنها و

 [92]: اثبات 

 

 و         ،باشدنامنفرد          کنیمفرض ( : آشفتگی باناخ) 02-0 لم

              است و                          منفرد نا A+Eبنابراین            
 

          
     

          
 

 [92و99]: اثبات 
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 تابع و مشتق 0-2
 

 m>1برای . دهیم نشان می           را با   و برد در   در Dبا دامنه  Fتابع 

با         صورت در این . می شوند ادهنشان د        با          عناصر 

       بردار ستونی
     
 

     
 .دهیم نمایش می  

یا به طور خلاصه                 ;i=1,…,n معادلات کار ما یافتن جواب دستگاه

 بردار ثابت      فرض شده و تابع          به طوری که. می باشد       

در واقع ما . در نظر گرفت        تمسئله را به صور ،از دو طرف yتوان با حذف  می .باشد

 [92].        هستیم به گونه ای که       به دنبال یافتن بردار

 

نیمه پیوسته است اگر برای هر    x در          نگاشت :  [92] 09-0تعریف 

εو         ، δ δ ε    داشته باشد بطوریکه به ازای هر جودو    δ   و

 :داشته باشیم        

               ε 
 

 است اگر شهمشتق فردارای           در            تابع : [92] 04-0تعریف 

 :                                             وجود داشته باشد بطوریکه           عملگر

                                           
 

   
                                    

 . نام دارد x در F شهدهیم مشتق فر نشان می      با  که A رعملگ

 

نام  xدر  Fدوم  شهمشتق فر      داشته باشد بنابراین،  شهمشتق فر xدر       اگر:  05-0نکته 

 ام p شهمشتق فر        داشته باشد بنابراین،  شهمشتق فر xدر        اگر به همین ترتیب . دارد

F  درx نام دارد. 
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جزئی  های مشتقاست بدین معنی است که  مشتق پذیر F گوییم میوقتی  : [92] 03 -0تعریف 

        آن
      

   
        i,j=1,…,n     است که       ماتریس عناصر      .وجود دارد

 :نامیم  می 0دهیم و آن را ژاکوبین را به صورت زیر نشان میآن 

             
               

   
               

  

  :دهیم را به صورت زیر نشان می 2هسیان n×n ماتریس      صورت این در

       
                 

   
                 

  

                     وجود داشته باشد، بنابراین، با تعریف       اگر مشتق دوم 

 و،با تعریف دوباره                  ،     یعنی برای هر 

       
 

   
                           (0-2                              )  

بدین ترتیب نمایش مشتق  .می دهیمنشان         را با    در           برای راحتی، عضو 

آید، ابتدا تابع  بدست می Fاز        حسب مشتقات جزئی عناصربر      دوم 

 باشد، بنابراین با به کار بردن وجود داشته        ،اگر.گیریم را در نظر می          

 :داریم        برای بردارهای مختصات  (0-2)

   
   

 
 

   
                                  

 بنابراین 

             
   

 
 

   
                              

      پس اگر 
  

      و     
  

 :داریم     

              
 

   

 

   
                

 

   

 

   
        

          

                                                 
 

 1 Jacobian 
2 Hessian 
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 و                      طیـت خـت که بین نگاشـم اسـور خلاصه این مهـطبه 

 سـ، پ          اگرکه  توجه می کـنیم  .ویمـل شایز قائـتم            

 .باشد می fمشتق گرادیان  fیعنی ماتریس هسیان              

نمایش زیر  به طور مجزا ،        ، بنابراین با در نظر گرفتن عناصر          اگر 

 :داریم           را از  

                      
                    

 .[92]هستند xدر         ماتریس هسیان                     به طوری که 

است اگر ثابت      پیوسته هولدر روی          نگاشت :  [92] 07 -0 تعریف

 :     x هروجود داشته باشد بطوریکه برای         p  و    

                    
 .است   پیوسته لیپ شیتس روی  Fآنگاه     اگر

            :یک بردار باشد، داریم  x هرگاه :[0]08 -0 تعریف
      

  
    

 :باشد  به صورت زیر می     بسط تیلور برای توابع چند متغیره حول

                 
             

 

  
        

 
    

               

 :دهیم آن را به صورت زیر نشان میبرای راحتی 

                 
             

 

  
    

            
 
   

 

 قضیه مقدار میانگین 0-9
 

 باشد، مشتق پذیر      و در پیوسته      بر              φاگر : [92] 03 -0قضیه 

φ    φ    ′φ: وجود دارد که          آنگاه           

مجموعه محدب از  مشتق پذیر در هر نقطه           کنیم فرض[ : 92] 21-0 نتیجه

 :وجود دارد بطوریکه        t ،      پس برای هر دو نقطه  ،باشد     
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مشتق پذیر باشد      روی مجموعه محدب و باز            اگر : [92] 20-0 لم

از                 که                       : آنگاه        و 

 .ساخته شده است         ،F دهنده تشکیلعناصر 

 :وجود دارند که                به ویژه 

        
              

 
              

  

مشتق پذیر باشد      روی مجموعه محدب           اگر مفرض کنی:  22-0 لم

 :     داریم         پس برای هر

               
     

                    

 [92]: اثبات 

و برای  مشتق پذیر باشد     موعه محدبروی مج          اگر:  [92] 29-0 لم

 .است   پیوسته لیپ شیتس روی Fبنابراین             ،     هر

مشتق دوم داشته      در هر نقطه مجموعه محدب          اگر  : [92] 24-0لم 

 :داریم         باشد بنابراین برای هر

                 
     

                    

 

مشتق دوم داشته      در هر نقطه مجموعه محدب           اگر : [92]25-0لم 

 :  داریم        باشد بنابراین برای هر

                                                     
 

ام داشته  pمشتق      در هر نقطه مجموعه محدب           اگر:  [92] 23-0لم 

 : داریم        باشد بنابراین برای هر

            
 

  

   

   

               
 

  
   
     

                       


