
บทท่ี 6 
ผลการทดสอบโปรแกรม 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน ดวยสมการตัวอยางเพ่ือหารากของ

สมการท้ังหมดดวยวิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยการคํานวณแบบขนาน (CINP) 
เปรียบเทียบผลท่ีไดดวยรากของสมการกับเวลาท่ีใชในการคํานวณกับวิธีนิวตันแบบชวง (IN) และ
วิธีนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบโดยการคํานวณแบบเดี่ยว (CIN) 

เพื่อตรวจสอบวารากของสมการท้ังหมดท่ีไดถูกตองหรือไม โดยเปรียบเทียบจากโปรแกรม 
MATLAB ซ่ึงสามารถหารากสมการโดยวิธีวิธีนิวตันแบบชวง และเง่ือนไขการหยุดคํานวณเม่ือ
ขนาดของบริเวณคนหามีคานอยกวา 1.0 6Eε = −  โดยใชชวงในการคนหาเดียวกับ [6], [7] และ 
[10] 

สมการตัวอยางท่ีใชทดสอบมี 5 รูปแบบสมการ ซ่ึงสมการในลําดบัท่ี 2 และ 3 ผู
ทําการคนควาอิสระไดเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรตางๆ เพื่อศึกษาเพิ่มเติม ดังนี ้
 
รูปแบบสมการท่ี 1 คือ 

2 2
1 2

2
1 2

1 0

0

x x

x x

+ − =

− =
 

โดยใชชวงในการคนหา [ 1.0 008,1.0 008]E E− + +  
 

สมการท่ี 1.1 
2 2
1 2

2
1 2

1 0

0

x x

x x

+ − =

− =
 

 
สมการท่ี 1.2 

2 2
1 2

2
1 2

2 1 0

0

x x

x x

⋅ + − =

− =
 

 
สมการท่ี 1.3 

2 2
1 2

2
1 2

5 1 0

2 3 0

x x

x x

⋅ + − =

⋅ − ⋅ =
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รูปแบบสมการท่ี 2 คือ KEARFORTT POWELL’s singular function [7] 

( )
( )
( )

1 2

3 4

2
2 3

2
1 4

10 0

5 0

2 0

10 0

x x

x x

x x

x x

+ =

⋅ − =

− =

⋅ − =

 

โดยใชชวงในการคนหา [ 1.0,1.0]−  
 

สมการท่ี 2.1 

( )
( )
( )

1 2

3 4

2
2 3

2
1 4

10 0

5 0

2 0

10 0

x x

x x

x x

x x

+ =

⋅ − =

− =

⋅ − =

 

สมการท่ี 2.2 

( )
( )

1 2

3 4

2
2 3

2
1 4

10 0
0

2 0

0

x x
x x

x x

x x

+ =
− =

− =

− =

 

สมการท่ี 2.3 

( )
( )

( )

1 2

3 4

2
2 3

2
1 4

7 10 0
2 0

8 2 0

10 0

x x
x x

x x

x x

⋅ + =

⋅ − =

⋅ − =

⋅ − =

 

 
รูปแบบสมการท่ี 3 คือ 

1 3 2

3 2 3 1

2 1 3

2sin(2 / 5) sin(2 / 5) 0
2.5 0.1 sin(2 ) 0

1 0.1 sin(2 ) 0

x x x
x x x x

x x x

π π
π
π

⋅ − =
− + − =

+ − =
 

โดยใชชวงในการคนหา [ 1.0,3.0]−  
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สมการท่ี 3.1 
1 3 2

3 2 3 1

2 1 3

2sin(2 / 5) sin(2 / 5) 0
2.5 0.1 sin(2 ) 0

1 0.1 sin(2 ) 0

x x x
x x x x

x x x

π π
π
π

⋅ − =
− + − =

+ − =
 

สมการท่ี 3.2 
1 3 2

3 2 3 1

2 1 3

sin(2 / 5) sin(2 / 5) 0
5 0.1 sin(2 ) 0

1 sin(2 ) 0

x x x
x x x x

x x x

π π
π
π

⋅ − =
− + − =

+ − =
 

สมการท่ี 3.3 
1 3 2

3 2 3 1

2 1 3

2sin( / 5) sin( / 5) 0
2.5 0.1 sin( ) 0

1 0.1 sin( ) 0

x x x
x x x x

x x x

π π
π
π

⋅ − =
− + − =

+ − =
 

 
รูปแบบสมการท่ี 4 คือ Another kinematics problem [7] 

3 10 11 5 10 11 7 10 11 4 12 6 12 8 12

2 4 9 2 6 9 2 8 9 1 10

3 9 5 9 7 9

2 4 2 6 2 8

1 4 1 6 1 8

3 5 7
2 2
1 2
2 2
3 4

0.4077 0
1.9115 0
1.9791 0

3 2 4.0616 0
3 2 1.7172 0

3 2 3.9701 0

1 0

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
x x x x x x
x x x x x x

x x x

x x

x x

− − − + + + − =
+ + + − =

+ + − =

+ + − =
+ + − =

+ + − =

+ − =

+ −
2 2
5 6

2 2
7 8

2 2
9 10
2 2
11 12

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

x x

x x

x x

x x

=

+ − =

+ − =

+ − =

+ − =

 

โดยใชชวงในการคนหา [0,10]   
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สมการท่ี 4.1 
3 10 11 5 10 11 7 10 11 4 12 6 12 8 12

2 4 9 2 6 9 2 8 9 1 10

3 9 5 9 7 9

2 4 2 6 2 8

1 4 1 6 1 8

3 5 7
2 2
1 2
2 2
3 4

0.4077 0
1.9115 0
1.9791 0

3 2 4.0616 0
3 2 1.7172 0

3 2 3.9701 0

1 0

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
x x x x x x
x x x x x x

x x x

x x

x x

− − − + + + − =
+ + + − =

+ + − =

+ + − =
+ + − =

+ + − =

+ − =

+ −
2 2
5 6

2 2
7 8

2 2
9 10
2 2
11 12

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

x x

x x

x x

x x

=

+ − =

+ − =

+ − =

+ − =

 

สมการท่ี 4.2 
3 10 11 5 10 11 7 10 11 4 12 6 12 8 12

2 4 9 2 6 9 2 8 9 1 10

3 9 5 9 7 9

2 4 2 6 2 8

1 4 1 6 1 8

3 5 7
2 2
1 2
2 2
3 4

2 2
5 6

2 2
7 8

5 0
2 0
2 0

3 2 1 0
3 2 0

3 2 3.9701 0

1 0

4 1 0

3 1 0

1

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
x x x x x x

x x x x x x
x x x

x x

x x

x x

x x

− − − + + + − =
+ + + − =

+ + − =

+ + − =
+ + =

+ + − =

+ − =

⋅ + − =

+ ⋅ − =

+ −
2 2
9 10

2 2
11 12

0

2 1 0

2 1 0

x x

x x

=

+ ⋅ − =

⋅ + − =
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สมการท่ี 4.3 
3 10 11 5 10 11 7 10 11 4 12 6 12 8 12

2 4 9 2 6 9 2 8 9 1 10

3 9 5 9 7 9

2 4 2 6 2 8

1 4 1 6 1 8

3 5 7
2 2
1 2
2 2
3 4

2 2
5 6

2 2
7 8

2 2
9 10
2 2
11 12

0
0
0

3 2 0
3 2 0

3 2 0

0

0

0

0

0

0

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
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

− − − + + + =
+ + + =

+ + =

+ + =
+ + =

+ + =

+ =

+ =

+ =

+ =

+ =

+ =

 

 
รูปแบบสมการท่ี 5 คือ A robot kinematics problem [7]  

1 1 3 2 2 3 3 1 4 2 5 4 6 7 7

8 1 3 9 2 3 10 1 11 2 12 4 13

14 6 8 15 1 16 2

17 1 18 2 19
2 2
1 1
2 2
3 4

2 2
5 6
2 2
7 8

0
0
0
0

1 0

1 0

1 0

1 0

a x x a x x a x a x a x a x a
a x x a x x a x a x a x a

a x x a x a x
a x a x a

x x

x x

x x

x x

+ + + + + + =
+ + + + + =

+ + =

+ + =

+ − =

+ − =

+ − =

+ − =

 

เม่ือ 
1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

4.731 3, 0.3578, 0.1238,
1.637 3, 0.9338, 1.0,
0.3571, 0.2238, 0.7623,

0.2638, 0.7745 1, 0.6734,
0.6022, 1.0, 0.3578,

4.731 3, 0.7623, 0.2238

a e a a
a e a a
a a a
a a e a
a a a
a e a a

= − = − = −
= − − = − =
= − = =
= = − − = −
= − = =
= − = − =

19

,
0.3461a =

 

โดยใชชวงในการคนหา [0,1.0 8]E +  
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สมการท่ี 5.1 
เม่ือ 

1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

4.731 3, 0.3578, 0.1238,
1.637 3, 0.9338, 1.0,
0.3571, 0.2238, 0.7623,

0.2638, 0.7745 1, 0.6734,
0.6022, 1.0, 0.3578,

4.731 3, 0.7623, 0.2238

a e a a
a e a a
a a a
a a e a
a a a
a e a a

= − = − = −
= − − = − =
= − = =
= = − − = −
= − = =
= − = − =

19

,
0.3461a =

 

 
สมการท่ี 5.2 

เม่ือ 
1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19

4.731 3, 1.0, 2.0
1.637 3, 1.0, 5.0,
5.0, 0.2238, 0.7623,

0.2638, 0.7745 1, 0.6734,
0.6022, 1.0, 0.3578,

4.731 3, 0.7623, 0.5,
0.5

a e a a
a e a a
a a a
a a e a
a a a
a e a a
a

= − = − = −
= − − = − =
= − = =
= = − − = −
= − = =
= − = − =
=

 

 
สมการท่ี 5.3 

เม่ือ 
1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19

1.0, 1.0, 1.0,
1.0, 1.0, 1.0,
1.0, 1.0, 1.0,
1.0, 1.0, 1.0,
1.0, 1.0, 1.0,
1.0, 1.0, 1.0,
1.0

a a a
a a a
a a a
a a a
a a a
a a a
a

= = =
= = =
= = =
= = =
= = =
= = =
=

 

 
ในการคํานวณท้ังหมดทดสอบบนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล มีหนวยประมวลผลกลาง

แบบเพนเทียมควอดคอรความเร็ว 2.4 จิกะเฮิรต หนวยความจําหลัก 2 จิกะไบต อุปกรณบันทึก
ขอมูลความจุ 80 จิกะไบต ระบบปฏิบัติการวินโดวสเอกซพีแบบ 32 บิต 
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6.1 ผลการทดสอบ : รูปแบบสมการท่ี 1 
 

ตารางท่ี 6.1 รากของสมการท่ี 1.1 
รากสมการ MATLAB IN / CIN / CINP 

1 
 
 
 
 
2 

[ 7.8615153423432465E-001, 
7.861519808879768E-001] 
[ 6.180337657687987E-001, 
6.180339434876907E-001] 

 
[-7.8615114436758766E-001, 
-7.8615186576545633E-001] 
[ 6.180336456578135E-001, 
6.180337657645645E-001] 

[ 7.861513776686681E-001, 
7.861513778483716E-001] 
[ 6.180339887205419E-001, 
6.180339887797345E-001] 

 
[-7.861513778483716E-001, 
-7.861513776686681E-001] 
[ 6.180339887205419E-001, 
6.180339887797345E-001] 

 
ตารางท่ี 6.2 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการท่ี 1.1 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน(คร้ัง) 

IN 0.032667 - 18 
CIN 0.168778 416.66 43 
CINP 0.141436 332.96 20 และ 23 

 
ตารางท่ี 6.3 รากของสมการท่ี 1.2 

รากสมการ IN / CIN / CINP 
1 
 
 
2 

[ 6.435942529054976E-001, 6.435942529056677E-001] 
[ 4.142135623730896E-001, 4.142135623731005E-001] 

 
[-6.435942529056677E-001,-6.435942529054976E-001] 
[ 4.142135623730896E-001, 4.142135623731005E-001] 
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ตารางท่ี 6.4 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการท่ี 1.2 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน(คร้ัง) 

IN 0.02931 - 21 
CIN 0.11558 294.33 41 
CINP 0.10657 263.59 21 และ 23 

 
ตารางท่ี 6.5 รากของสมการท่ี 1.3 

รากสมการ IN / CIN / CINP 
1 
 
 
2 

[ 4.433570920793584E-001, 4.433570920804540E-001] 
[ 1.310436740646362E-001, 1.310436740653759E-001] 

 
[-4.433570920804540E-001,-4.433570920793584E-001] 
[ 1.310436740646362E-001, 1.310436740653759E-001] 

 
ตารางท่ี 6.6 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการท่ี 1.3 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน(คร้ัง) 

IN 0.032156 - 23 
CIN 0.101727 216.3546 41 
CINP 0.095481 196.9306 21 และ 19 

 
เนื่องจากเปนระบบสมการท่ีมีขนาดเล็กจะเห็นไดวา CIN และ CINP ใชเวลาแทบไม

แตกตางกัน แตใชเวลามากกวา IN  
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6.2 ผลการทดสอบ : รูปแบบสมการท่ี 2 
 

ตารางท่ี 6.7 รากของสมการท่ี 2.1 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

1 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 

 
 
 

4 
 
 
 
 
5 
 
 

 

[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 8.340354498596358E-007] 
[-6.633001315994779E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-1.622341517450376E-007, 4.700082789089596E-007] 

 
[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 9.241408077050067E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 8.016735048802201E-007] 
[-9.355581885114130E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 7.365799853153678E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 7.812361166447879E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.333411755306002E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-0.000000000000000E+000, 6.614453164622165E-007] 
[-0.000000000000000E+000, 6.441890220588144E-007] 
[-6.909767321742845E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-0.000000000000000E+000, 5.672303952840828E-007] 
[-0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
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ตารางท่ี 6.7 รากของสมการท่ี 2.1 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

6 
 
 
 
 
7 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 

10 
 

[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-0.000000000000000E+000, 7.043352647911091E-007] 
[-5.283857068581529E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.393359614253074E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-0.000000000000000E+000, 7.069576039896663E-007] 
[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 7.351435794646105E-007] 

 
[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-2.533079859390790E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 5.320127452176956E-007] 
[-4.374605731163754E-007, 2.802577497745680E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-8.742593267474451E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 6.456465586730181E-007] 
[-3.851370615320686E-007, 1.282460541103614E-007] 

 
[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-6.624357371594147E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-6.476409619960089E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 6.919247539583582E-007] 
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ตารางท่ี 6.7 รากของสมการท่ี 2.1 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

11 
 
 
 
 

12 
 
 
 
 

13 
 

[-0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-5.519524172442875E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-9.375847190435680E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-0.000000000000000E+000, 8.719938772696039E-007] 

 
[-0.000000000000000E+000, 0.000000000000000E+000] 
[-6.766226775759760E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-9.884745636331645E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.589837648709363E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 9.536743164062500E-007] 
[-9.485414164344495E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-9.536743164062500E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.722110179614948E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
MATLAB และ IN หาได 8 รากสมการ ซ่ึงวิธี CIN เกิดการซํ้าซอนของคําตอบเน่ืองจากคา

ของบริเวณคนหาอาจมีคาไมเหมาะสมสําหรับระบบสมการนี้ 
 

ตารางท่ี 6.8 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการท่ี 2.1 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 3.69398 - 618 
CIN 1.74650 -52.72 709 
CINP 1.54821 -58.08 344 และ 374 
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ตารางท่ี 6.9 รากของสมการท่ี 2.2 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

1 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
4 
 
 

 
 

5 
 

[ 0.000000000000000E+000, 4.440892098500627E-015] 
[ 0.000000000000000E+000, 1.403239683971489E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 4.781819661211394E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.408250064706847E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 6.551482193983452E-008] 
[ 0.000000000000000E+000, 2.179106289493425E-007] 
[-3.075273479432287E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 2.170821088493214E-007] 
[-6.918131390988922E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-4.250563148256048E-007, 2.606674331914817E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-3.260828237711972E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.109954488334017E-007] 
[-3.926479756897016E-007, 5.372200277273424E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-3.051436153593927E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.804032316144488E-007] 
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ตารางท่ี 6.9 รากของสมการท่ี 2.2 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

6 
 
 
 
 
7 
 
 
 
 
8 

 
 
 
 

9 
 
 
 
 

10 
 

[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-1.654810306508525E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-4.603508674097268E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-9.938673196072575E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 1.654810306508525E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 4.603508674097268E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 9.938673196072575E-007] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 3.051436153593927E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.804032316144488E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 3.260828237711972E-007] 
[-5.109954488334017E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.372200277273424E-007, 3.926479756897016E-007] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-2.170821088493214E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 6.918131390988922E-007] 
[-2.606674331914817E-007, 4.250563148256048E-007] 
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ตารางท่ี 6.9 รากของสมการท่ี 2.2 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

11 
 
 
 
 

12 
 
 
 

[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-6.551482193983452E-008, 0.000000000000000E+000] 
[-2.179106289493425E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 3.075273479432287E-007] 

 
[-4.440892098500627E-015, 0.000000000000000E+000] 
[-1.403239683971489E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-4.781819661211394E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.408250064706847E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
ตารางท่ี 6.10 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 2.2 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 3.69398 - 611 
CIN 2.25249 -39.0227 709 
CINP 2.07863 -43.7293 342 และ 368 

 
ตารางท่ี 6.11 รากของสมการท่ี 2.3 

รากสมการ IN / CIN / CINP 
1 

 
 
 
 

2 

[ 0.000000000000000E+000, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 4.179564423159198E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
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ตารางท่ี 6.11 รากของสมการท่ี 2.3 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

3 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 

6 
 
 
 
 

7 
 

[ 0.000000000000000E+000, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 7.060565167143440E-007] 
[-8.302075522286558E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 7.697342603111258E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.085134164551975E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 2.550144416709673E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 

 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-6.384646777175453E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
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ตารางท่ี 6.11 รากของสมการท่ี 2.3 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

8 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 

10 
 
 
 
 

11 
 

 
 
 

12 
 

[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 6.384646777175453E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
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ตารางท่ี 6.11 รากของสมการท่ี 2.3 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

13 
 
 
 
 

14 
 
 
 
 

15 
 
 
 
 

16 
 

[-5.085134164551975E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-2.550144416709673E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 

 
[-0.000000000000000E+000, 0.000000000000000E+000] 
[-7.060565167143440E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 8.302075522286558E-007] 
[-7.697342603111258E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-4.179564423159198E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[ 0.000000000000000E+000, 5.960464477539063E-007] 

 
[-0.000000000000000E+000, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 
[-5.960464477539063E-007, 0.000000000000000E+000] 

 
ตารางท่ี 6.12 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 2.3 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 9.18552 - 1,646 
CIN 4.94992 -46.1117 2,143 
CINP 3.87945 -57.7656 1,086 และ 1,105 
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จากผลการทดสอบสมการจะเห็นวา รอยละของเวลาท่ีตางกัน มีคาเปนลบ เนื่องจากวิธี CIN 
และ CINP ใชเวลานอยกวาวิธี IN แมจํานวนการเรียกตัวดําเนินการนิวตันจะมีคามากวาแตใชเวลา
ในการประมวลผลนอยกวา 

 
6.3 ผลการทดสอบ : รูปแบบสมการท่ี 3 
 

ตารางท่ี 6.13 รากของสมการท่ี 3.1 
รากสมการ MATLAB CIN 

1 
 
 
 
 

[ 1.5000000143254677E+000, 
1.5000000856745634E+000] 
[ 1.809014565768989E+000, 
1.809019768657645E+000] 
[ 9.999999276545878E-001, 
9.999999278768987E-001] 

[ 1.500000021756216E+000, 
1.500000021773655E+000] 
[ 1.809016914684944E+000, 
1.809016914731082E+000] 
[ 9.999999278063198E-001, 
9.999999278244266E-001] 

 
ตารางท่ี 6.14 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 3.1 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 0.176851 - 83 
CIN 1.136170 624.76 111 
CINP 0.754213 326.46 52 และ 65 

 
ตารางท่ี 6.15 รากของสมการท่ี 3.2 

รากสมการ IN / CIN / CINP 
1 
 

 

[ 4.384532214332196E+000, 4.384532214485871E+000] 
[-5.144275121896262E-001,-5.144275121280303E-001] 
[ 6.586705828873833E-001, 6.586705828983537E-001] 
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ตารางท่ี 6.15 รากของสมการท่ี 3.2 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

2 
 
 
 
3 

[ 3.999999788905785E+000, 3.999999964386648E+000] 
[-9.045085847160819E-001,-9.045084898354973E-001] 
[ 1.000000064981296E+000, 1.000000072167209E+000] 

 
[ 3.562150225718438E+000, 3.562150225775441E+000] 
[-9.619272822792703E-001,-9.619272821791172E-001] 
[ 1.366160196973593E+000, 1.366160197029228E+000] 

 
ตารางท่ี 6.16 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 3.2 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 0.6901 - 132 
CIN 1.3871 100.99 274 
CINP 1.2485 80.91 134 และ 138 

 
ตารางท่ี 6.17 รากของสมการท่ี 3.3 

รากสมการ IN CIN/CINP 
1 ไมพบรากสมการ ไมพบรากสมการ 

 
ตารางท่ี 6.18 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 3.3 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 0.04260 - 11  
CIN 0.15062 253.5681 26 
CINP 0.14863 248.8967 17 และ 13 

 
เนื่องจากเปนระบบสมการท่ีมีขนาดเล็ก จะเห็นไดวาวิธี CIN และวิธี CINP ใชเวลามากกวา 

วิธี IN คลายกับกรณีของการหารากสมการท่ี 1 และไมพบรากสมการท่ี 3.3 
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6.4 ผลการทดสอบ : รูปแบบสมการท่ี 4 
 

ตารางท่ี 6.19 รากของสมการท่ี 4.1 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 

[ 3.894150825915252E-001, 3.894150851227635E-001] 
[ 9.210623676248455E-001, 9.210623756704468E-001] 
[ 5.646047899764199E-001, 5.646049418252080E-001] 
[ 8.253613036416223E-001, 8.253613810986759E-001] 
[ 7.174033510905666E-001, 7.174035361133326E-001] 
[ 6.966579041062422E-001, 6.966580018390738E-001] 
[ 8.414784980118126E-001, 8.414785326331645E-001] 
[ 5.402905507781853E-001, 5.402906044834978E-001] 
[ 9.320048382148045E-001, 9.320048433920405E-001] 
[ 3.624458192566950E-001, 3.624458325669648E-001] 
[ 8.559151087961572E-001, 8.559151161476156E-001] 
[ 5.171163453270770E-001, 5.171163562309689E-001] 

 
[ 3.894150834713050E-001, 3.894150842424108E-001] 
[ 9.210623697540955E-001, 9.210623735406673E-001] 
[ 6.261403870749620E-001, 6.261409285579094E-001] 
[ 7.797099738763308E-001, 7.797102803758952E-001] 
[ 6.079001686776048E-001, 6.079005087905280E-001] 
[ 7.940132732957209E-001, 7.940136712876273E-001] 
[ 8.758776212883249E-001, 8.758777569869816E-001] 
[ 4.825330788763079E-001, 4.825332902642139E-001] 
[ 9.379982953778137E-001, 9.379983227920636E-001] 
[ 3.466397935997002E-001, 3.466398677172333E-001] 
[ 8.629873714857304E-001, 8.629874131770113E-001] 
[ 5.052254229958810E-001, 5.052254876587622E-001] 
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ตารางท่ี 6.19 รากของสมการท่ี 4.1 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

3 [ 3.894150834713050E-001, 3.894150842424108E-001] 
[ 9.210623697540955E-001, 9.210623735406673E-001] 
[ 6.261403870749620E-001, 6.261409285579094E-001] 
[ 7.797099738763308E-001, 7.797102803758952E-001] 
[ 6.078998285646819E-001, 6.079001686776049E-001] 
[ 7.940132732957209E-001, 7.940136712876273E-001] 
[ 8.758776212883249E-001, 8.758777569869816E-001] 
[ 4.825330788763079E-001, 4.825332902642139E-001] 
[ 9.379982953778137E-001, 9.379983227920636E-001] 
[ 3.466397935997002E-001, 3.466398677172333E-001] 
[ 8.629873714857304E-001, 8.629874131770113E-001] 

   [ 5.052254229958810E-001, 5.052254876587622E-001] 
 
สวนการหารากสมการโดย MATLAB ใชเวลามากกวา 24 ช่ัวโมง และไมแสดงรากสมการ 

อาจเปนเพราะโปรแกรม MATLAB คํานวณโดยใชวิธีนิวตัน-ราฟสัน แบบธรรมดา 
 

ตารางท่ี 6.20 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 4.1 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 414.35871 - 2,612 
CIN 64.978341 -537.68 3,371 
CINP 42.312734 -879.27 1,714 และ 1,732 

 
จะเห็นไดวาในระบบสมการท่ีมีขนาดใหญวิธี CIN และวิธี CINP มีประสิทธิภาพในการหา

รากสมการ สมการท่ี 4.2 และสมการท่ี 4.3 ไมพบรากสมการเนื่องจากสมการไมเปนจริงหรือ
ประกอบดวยคาเชิงซอน 
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6.5 ผลการทดสอบ : รูปแบบสมการท่ี 5 
 

ตารางท่ี 6.21 รากของสมการท่ี 5.1 
รากสมการ MATLAB / CIN 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537969E-001, 7.409553831537973E-001] 
[-2.396116651982953E-001,-2.396116651982946E-001] 
[-9.708688118901033E-001,-9.708688118901027E-001] 
[-9.579171025184649E-001,-9.579171025184645E-001] 
[ 2.870449872452560E-001, 2.870449872452564E-001] 
[-5.279090000410514E-001,-5.279090000410507E-001] 
[-8.493009405832882E-001,-8.493009405832876E-001] 

 
[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537969E-001, 7.409553831537973E-001] 
[-2.396116651982953E-001,-2.396116651982946E-001] 
[-9.708688118901033E-001,-9.708688118901028E-001] 
[-9.579171025184649E-001,-9.579171025184645E-001] 
[-2.870449872452564E-001,-2.870449872452560E-001] 
[-5.279090000410514E-001,-5.279090000410507E-001] 
[ 8.493009405832876E-001, 8.493009405832882E-001] 

 
[ 6.715542570534085E-001, 6.715542570666180E-001] 
[ 7.409553831517259E-001, 7.409553831559528E-001] 
[-2.396116652077324E-001,-2.396116651887705E-001] 
[-9.708688118929714E-001,-9.708688118873544E-001] 
[ 9.579171018775630E-001, 9.579171031901540E-001] 
[-2.870449872476591E-001,-2.870449872428409E-001] 
[-5.279090000446141E-001,-5.279090000376344E-001] 
[ 8.493009405832828E-001, 8.493009405832935E-001] 
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ตารางท่ี 6.21 รากของสมการท่ี 5.1 (ตอ) 
รากสมการ MATLAB / CIN 

4 
 
 
 
 
 
 
 

 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 

 

[ 6.715542570534085E-001, 6.715542570666180E-001] 
[ 7.409553831517259E-001, 7.409553831559528E-001] 
[-2.396116652077324E-001,-2.396116651887705E-001] 
[-9.708688118929714E-001,-9.708688118873544E-001] 
[ 9.579171025184635E-001, 9.579171025184658E-001] 
[ 2.870449870212318E-001, 2.870449874687050E-001] 
[-5.279090000446141E-001,-5.279090000376344E-001] 
[-8.493009405860732E-001,-8.493009405804434E-001] 

 
[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[-1.287717151471678E-001,-1.287717151469571E-001] 
[-9.916742637469780E-001,-9.916742637469506E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[ 2.458343294460200E-001, 2.458343294460269E-001] 

 
[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[-1.287717151471719E-001,-1.287717151469603E-001] 
[ 9.916742637469502E-001, 9.916742637469776E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[-2.458343294460270E-001,-2.458343294460201E-001] 
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ตารางท่ี 6.21 รากของสมการท่ี 5.1 (ตอ) 
รากสมการ MATLAB / CIN 

7 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 

[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[ 1.287717151469679E-001, 1.287717151471646E-001] 
[-9.916742637469766E-001,-9.916742637469510E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[ 2.458343294460204E-001, 2.458343294460268E-001] 

 
[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[ 1.287717151469617E-001, 1.287717151471725E-001] 
[ 9.916742637469501E-001, 9.916742637469775E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[-2.458343294460270E-001,-2.458343294460202E-001] 

 
[ 1.644316611491316E-001, 1.644316613507469E-001] 
[-9.863884776967073E-001,-9.863884775514268E-001] 
[ 2.396160255358968E-001, 2.396160264249518E-001] 
[-9.708677356999042E-001,-9.708677355665309E-001] 
[ 9.976353983748487E-001, 9.976353983881795E-001] 
[-6.872853771339019E-002,-6.872853771312853E-002] 
[-6.155083829577942E-001,-6.155083827169409E-001] 
[ 7.881303386226977E-001, 7.881303386226989E-001] 
[ 1.644316611491316E-001, 1.644316613507469E-001] 
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ตารางท่ี 6.21 รากของสมการท่ี 5.1 (ตอ) 
รากสมการ MATLAB / CIN 

10 
 
 
 

 
 
 
 

11 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 

[-9.863884776967073E-001,-9.863884775514268E-001] 
[ 2.396160255358968E-001, 2.396160264249518E-001] 
[-9.708677356999042E-001,-9.708677355665309E-001] 
[ 9.976353983735667E-001, 9.976353983895321E-001] 
[ 6.872853771312853E-002, 6.872853771339019E-002] 
[-6.155083829577942E-001,-6.155083827169409E-001] 
[-7.881303386226989E-001,-7.881303386226977E-001] 

 
[ 1.644316612516506E-001, 1.644316612516513E-001] 
[-9.863884776182368E-001,-9.863884776182362E-001] 
[ 2.396160259738955E-001, 2.396160259880616E-001] 
[-9.708677356349619E-001,-9.708677356311641E-001] 
[-9.976353983815037E-001,-9.976353983814807E-001] 
[ 6.872853771325934E-002, 6.872853771325949E-002] 
[-6.155083828393883E-001,-6.155083828345699E-001] 
[-7.881303387282412E-001,-7.881303385191977E-001] 

 
[ 1.644316612508537E-001, 1.644316612524276E-001] 
[-9.863884776187825E-001,-9.863884776177611E-001] 
[ 2.396160259809035E-001, 2.396160259809043E-001] 
[-9.708677400932061E-001,-9.708677314094967E-001] 
[-9.976353986518242E-001,-9.976353981522414E-001] 
[-6.872853771438606E-002,-6.872853771213253E-002] 
[-6.155083828368801E-001,-6.155083828368793E-001] 
[ 7.881303386226978E-001, 7.881303386226989E-001] 
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ตารางท่ี 6.21 รากของสมการท่ี 5.1 (ตอ) 
รากสมการ MATLAB / CIN 

13 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 
 
 
 
 
 
 

 

[ 1.644316612516509E-001, 1.644316612516512E-001] 
[-9.863884776182366E-001,-9.863884776182363E-001] 
[-9.547284187434710E-001,-9.547284187434704E-001] 
[ 2.974788167980901E-001, 2.974788167980912E-001] 
[ 9.111542348092972E-001, 9.111542348093116E-001] 
[-4.120654807055351E-001,-4.120654807055039E-001] 
[ 9.913224677554374E-001, 9.913224677554388E-001] 
[ 1.314525196535504E-001, 1.314525196535604E-001] 

 
[ 1.644316612516509E-001, 1.644316612516512E-001] 
[-9.863884776182366E-001,-9.863884776182363E-001] 
[-9.547284187434710E-001,-9.547284187434704E-001] 
[ 2.974788167980901E-001, 2.974788167980912E-001] 
[ 9.111542348092969E-001, 9.111542348093125E-001] 
[ 4.120654807055020E-001, 4.120654807055359E-001] 
[ 9.913224677554374E-001, 9.913224677554388E-001] 
[-1.314525196535609E-001,-1.314525196535502E-001] 

 
[ 1.644316612516509E-001, 1.644316612516511E-001] 
[-9.863884776182367E-001,-9.863884776182363E-001] 
[-9.547284187434711E-001,-9.547284187434704E-001] 
[ 2.974788167980901E-001, 2.974788167980913E-001] 
[-9.111542348093127E-001,-9.111542348092959E-001] 
[ 4.120654807055016E-001, 4.120654807055381E-001] 
[ 9.913224677554373E-001, 9.913224677554389E-001] 
[-1.314525196535611E-001,-1.314525196535495E-001] 
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ตารางท่ี 6.21 รากของสมการท่ี 5.1 (ตอ) 
รากสมการ MATLAB / CIN 

16 [ 1.644316612516508E-001, 1.644316612516511E-001] 
[-9.863884776182367E-001,-9.863884776182363E-001] 
[-9.547284187434710E-001,-9.547284187434704E-001] 
[ 2.974788167980902E-001, 2.974788167980913E-001] 
[-9.111542348093124E-001,-9.111542348092963E-001] 
[-4.120654807055372E-001,-4.120654807055021E-001] 
[ 9.913224677554374E-001, 9.913224677554388E-001] 
[ 1.314525196535497E-001, 1.314525196535609E-001] 

 
ตารางท่ี 6.22 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 5.1 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 157.64867 - 1,887 
CIN 23.98124 -84.78 2,588 
CINP 15.48148 -90.17 1,341 และ 1,204 

 
ตารางท่ี 6.23 รากของสมการท่ี 5.2 

รากสมการ IN / CIN / CINP 
1 
 
 
 
 
 
 

 

[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537969E-001, 7.409553831537973E-001] 
[-2.396116651982953E-001,-2.396116651982946E-001] 
[-9.708688118901033E-001,-9.708688118901027E-001] 
[-9.579171025184649E-001,-9.579171025184645E-001] 
[ 2.870449872452560E-001, 2.870449872452564E-001] 
[-5.279090000410514E-001,-5.279090000410507E-001] 
[-8.493009405832882E-001,-8.493009405832876E-001] 
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ตารางท่ี 6.23 รากของสมการท่ี 5.2 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 

 

[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537969E-001, 7.409553831537973E-001] 
[-2.396116651982953E-001,-2.396116651982946E-001] 
[-9.708688118901033E-001,-9.708688118901028E-001] 
[-9.579171025184649E-001,-9.579171025184645E-001] 
[-2.870449872452564E-001,-2.870449872452560E-001] 
[-5.279090000410514E-001,-5.279090000410507E-001] 
[ 8.493009405832876E-001, 8.493009405832882E-001] 

 
[ 6.715542570534085E-001, 6.715542570666180E-001] 
[ 7.409553831517259E-001, 7.409553831559528E-001] 
[-2.396116652077324E-001,-2.396116651887705E-001] 
[-9.708688118929714E-001,-9.708688118873544E-001] 
[ 9.579171018775630E-001, 9.579171031901540E-001] 
[-2.870449872476591E-001,-2.870449872428409E-001] 
[-5.279090000446141E-001,-5.279090000376344E-001] 
[ 8.493009405832828E-001, 8.493009405832935E-001] 

 
[ 6.715542570534085E-001, 6.715542570666180E-001] 
[ 7.409553831517259E-001, 7.409553831559528E-001] 
[-2.396116652077324E-001,-2.396116651887705E-001] 
[-9.708688118929714E-001,-9.708688118873544E-001] 
[ 9.579171025184635E-001, 9.579171025184658E-001] 
[ 2.870449870212318E-001, 2.870449874687050E-001] 
[-5.279090000446141E-001,-5.279090000376344E-001] 
[-8.493009405860732E-001,-8.493009405804434E-001] 
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ตารางท่ี 6.23 รากของสมการท่ี 5.2 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
 
 
 
 
 
 

[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[-1.287717151471678E-001,-1.287717151469571E-001] 
[-9.916742637469780E-001,-9.916742637469506E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[ 2.458343294460200E-001, 2.458343294460269E-001] 

 
[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[-1.287717151471719E-001,-1.287717151469603E-001] 
[ 9.916742637469502E-001, 9.916742637469776E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[-2.458343294460270E-001,-2.458343294460201E-001] 

 
[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[ 1.287717151469679E-001, 1.287717151471646E-001] 
[-9.916742637469766E-001,-9.916742637469510E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[ 2.458343294460204E-001, 2.458343294460268E-001] 
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ตารางท่ี 6.23 รากของสมการท่ี 5.2 (ตอ) 
รากสมการ IN / CIN / CINP 

8 
 
 
 
 
 

[ 6.715542570600007E-001, 6.715542570600011E-001] 
[ 7.409553831537968E-001, 7.409553831537973E-001] 
[ 9.547297548990908E-001, 9.547297548990914E-001] 
[ 2.974745285067632E-001, 2.974745285067645E-001] 
[-1.287717151471678E-001,-1.287717151469571E-001] 
[-9.916742637469780E-001,-9.916742637469506E-001] 
[ 9.693118602729580E-001, 9.693118602729596E-001] 
[ 2.458343294460200E-001, 2.458343294460269E-001] 

 
ตารางท่ี 6.24 เวลาท่ีใชในการคํานวณสมการที่ 5.2 

วิธี เวลา (วินาที) 
รอยละของเวลา 
ท่ีตางกับวิธี IN 

จํานวนการเรียกตัว
ดําเนินการนิวตัน (คร้ัง) 

IN 15.7092 - 245 
CIN 3.36768 -78.56 324 
CINP 2.87564 -81.69 175 และ 163 

 
ระบบสมการท่ี 5 เปนสมการการเคล่ือนท่ีของหุนยนต ซ่ึงเห็นไดชัดเจนวาวิธี CIN และ 

CINP ใชเวลาในการหารากสมการนอยกวาถึงรอยละ 90 สวนสมการที่ 5.3 ไมพบรากสมการ 
 


