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MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

 الحل إيجاد وهي الرياضيات، في الأساسية المسائل احمدى عرض يتم الفصل هذا في

 في أو العلمية التجارب في تظهر التي المعادلات معظم خطية. غير لمعادلة العددي

 وقد أكثر، أو واحد متغير في المعادلات تكون وقد خطية، غير معادلات هي الطبيعة

 غير المعادلات حل تقرب العددية الطرق المعادلات، من نظاماً أو واحدة معادلة تكون

 الآخر بعضها وفي مضمونا، بعضها في التقارب ويكون تكرارية، بطريقة الخطية

 مشروطاً.

(J إن بجيث العدد» فإن متصلة، )غ@دالة أن فرضنا إذا  أو جذراً يسمى0=

 يوجد أن يمكن كما ، مركباً أو حقيقيًاً الجذر يكون أن يمكن .و=)٥ للمعادلة صفراً

 للوصولMATLAB على عددية طرقاً الفصل هذا في معالجاتنا في نقدم جذر. من أكثر

. حقيقية قيم ذات للحلول

Biوeeton Method ( التصيف طريقة ,؟(9

Bisection التنصيف طريقة methodالتكرارية العددية الطرق أبسط ممن هي 

 القيمة نظرية على أساساً تعتمد ابتدائيتين. تقطتين إلى وتحتاج معادلة، جذر لإيجاد

٨٩



٨٦ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 بتكرار الدالة، إشارة فيها تتغير التي القترة في جذر وجود تضمن التي وهي المتوسطة

 للجذر. التقريب يتم الجذر على تحتوي التي الفترات تنصيف

 في مختلفتانf6) وf@) إن بحيث]ab[ الفترة على متصلة دالةf@) لتكن

(@ffa)f أي الإشارة، ce[ عدد الأقل على يوجد فإنه0> [a.5٥ بعيث=(fte.نأخذ 

 نحسب ثم الإشارة، في مختلفتان@6« وf@a إن بحيث]an.b [ر القترة البداية في

b,+a)2)ر= eولحسب .e@#الفترة باختيار نقوم يعدها ]ac[ة,]أو e[تكون بحيث 

(»fو feأو fو ,(feللجذر التوصل حتى العملية تكرر الإشارة. في ختلفتين 

 كانت وإذا المنصفة. الفترة في فقط واحد جذر حصر تحاول المطلوب. بالتقريب لجذر أو

 لتحديدplor بالرسم الاستعانة نستطيع معلومة، غير الجذر على تحتوي التي القترة

m-le في نخزن الفترة. تلك MATLAB(٣), الخوارزمية على يحتوي والذي

biseer]7[، والدقة التنصيف فترة المعادلة، تحديد مع بمناداته البرنامج استخدام ويتم 

 المطلوية.

(3. رقم)ا مثال

. التنصيف بطريقة]2,1.5[ الفترة في-#'2x-1-0 المعادلة جذر أوجد

: الحل

: f m-6le يدعى  في المعادلة نخزن

fncrionf=fnfy)
f=.93-21-ي+ ;



٨٧ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

fnction solutiحno bisect(fun,a,b,acc)
fa=fevalfضf ,a);
fb=fevalffiun,b);
while abs@ba)>acc

;ab)2ن 
fe=fevalfضf ,c);
if faf<=0;

bsc;
else A=c;
end

end
solution=(a+b)2;

(3,1) خوارزمية

: الأوامر نافذة في ندخل ثم
>>bisec4%a',1.5,2,1e-2)

slution =

 ريمى القارب دامة و بسعلة التصيف طريقة ابجدر. بقيمة البجة ونظهر

 للجذر. الوصول في البطء عيوبها

Newton Method ( نيوتن طريقة(٢,3

Newon نيوتن طريقة metodلإيجاد التكرارية الطرق وأقوى أشهر من هي 

 التكرار مع وتولد د بداية نقطة لفرض نيوتن طريقة وتحتاج.ff)=٥ المعادلة جذور

 فيه يما قريبة الابتدائية النقطة كانت إذا القعلي. الجذر إلى تتقارب التي مد المتتالية

 عند الدالة مشتقة تكون أن أي مكرر( غير )جذر بسيطاً، والجذر م، الجذر من الكفاية

 الطريقة تحتاج بسرعة. تتقارب نيوتن طريقة فإن و)ف@'(0) صفرية غير قيمة م الجذر



٨٨ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 تدعى.J@ذ) المماس على هتدسياً وتعتمد ،f't) الأولى المشتقة وJ@) الدالة لقيم

.Newton-Raphson method  رافسون نيوتن- بطريقة أيضا الطريقة

 لكلf'6) ج0 و]aبb[ على للاشتقاق وقابلة متصلة دالةf) كانت إذا

]xe[a,b، ي متتالية تولد نيوتن طريقة فإن( x{بالتالي: المعرفة 

f(r)
 ر»3,(,:)'٠+٣٩١ .ث لإت

n >1,

 ويتطلب(٣٢ )خوارزمية]m-fls]15 في ونخزنهاmewon باسم الطريقة نبرمج

 بحيثto أ المطلوبة الدقة قيمة تحديد ويمكن البداية ونقطة والمشتقة، الدالة، تحديد الأمر

 إذا:x المتتالية في جديدة قيم حساب عن التوقف يتم

(if ction[r,itHnewton@fun,dfim,x,Aceس
it=0;
x0H;
d=feval@fnxO)/fevalfdfun,x0);
while absfd)>acc

w1=0-d;
;tit+1ز 

x0-x1;
d=fevaltfunxOyfeval(dfuص,x0);

end;
0;

.(٣,٢) خوارزمية

<tol



٨٩ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

(٣ رقم)% مثال

 المعادلة جذر لإيجاد(٣ )؟, خوارزمية في المعطىnewton البرنامج استخدم

x'-16x'+29r-20=0٣=7 البداية بنقطة.

: الحل

: dfn fn و m-fles باسم  في المشتقة و الدالة لمخزن

fwRctionf=finfx)
fx.٩3-I0٤.472+29x-20;

fincrionfsfin()
f3٤.412-20x+29;

 والدقة البداية، نقطة ،و والمشتقة الدالة، تحديد معnewton الأمر نطبق

 التكرار: خطوات عدد مع الحل نتيجة ليعطي المطلوبة،
>>Ki=newon(%in' 'dn:7.00005)

5.0000
1إ=
6

 المشتقة عن بالتعويض المشتقة في صعوبة هناك كان إذا الطريقة تعديل ويمكن

 وتصبح الميل، يقيمة

,# ر-,=
.(x-١ (/)مد)لا 

f(».)-f(٥)

Secant القاطع بطريقة الطريقة هذه تسمى metodبداية، نقطتي إلى وتحتاج 



٩٠ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 على»ecam القاطع برنامج استخدام عند ،[]7 الملحق في البرنامج من نسخة وتوجد

 على: محصل الدقة وينفس4.5 و4 بداية بنقطتي و المثال نفس

>>sol=secant(n',4,4.5,.00005)
 ع0 =إ

5.0000
iإ =

8

 حال في بطيئة الطريقتين وكلا نيوتن، طريقة من أبطا الطريقة بهذه التقارب

 مرة من أكثر )تتكرر مضاعفة جذوراً كانت إذا أو بعضها من جداً قريبة الجذور كانت

 وتسريع الأمر معالجة فيمكن مضاعفة الجذور كانت إذا للمعادلة(. كجذر واحدة

Modifed المعدلة نيوتن طريقة باستخدام التقارب Newton method:ومعادلتها 

f(3,)f'(3,)
 ك2 ى د

٣١ "" r'(٤,)-f(٤,)r"(,)

 وازديادJ"6) الثانية المشتقة حساب هو المعدلة نيوتن طريقة في الوحيد العائق

]7[ الملحق في الموجود البرنامج استخدام القارئ يستطيع الحسابية. العمليات كمية

: modifiedNewton  باسم

(t. ٣ رقم مال
 المعادلة: جذر احسب

J =)٤ (%٢-Hhnf)

 على المعدلة نيوتن طريقة برنامج فنطبق مكرر، م1 الجذر أن نلاحظ



٩١ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

 ونقطة الثانية، والمشتقة الأولى، والمشتقة الدالة، إدخال إلى يتاج وهو المعادلة،
 المطلوبة. والدقة البداية،

>> [sol,i]=modifiedNewtomtfn' 'dan' 'ddf'.9,.00005)
=0lع 

1.0000
iإ =

3

 البداية نقطة وينفس الدالة، نفس على نيوتن برتامج تستخدم للمقارنة،
 دقيقة. نتيجة إلى تصل ولم خطوة17 إلى احتاجت نيوتن طريقة أن نلاحظ والدقة.

 كون بسيب للجذر لتصل أكثر خطوات إلى تتاج نيوتن طريقة أن نستنتج وبذلك
 خطوات: ثلاث فقط احتاجت المعدلة نيوتن طريقة بنما مكررا، الجذر

>> [sol,iL]=newron(Tin', 'dfw',.9,.00005)
sol

0.9999
 د

17

MATLAB ( في جامزة دوال باستخدام معادلات جذور إيهاد(٣,٣

 خطية لمعادلات حلول إيجاد في تساعد مختلفة جاهزة دوالMATLAB يقدم

 منها: خطية وغير

 عةr م دالة(3,3,9)

 توليفة عن عبارة وهي المعادلات، جذور بحساب تقومfero الجاهزة الدالة

f  الدالة تعريف بعد الأمر استخدام ويتم مضمونة. نتائج تعطي التي العددية الطرق من



'٩ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 يكن والتي المطلوبة، والدقة الجذر على تحتوي التي الفترة تحديد ثمm-fe أوi»iae في

: plot  بالأمر الدالة يرسم عليها الحصول

>>iniine(3-2±2-2د+ %)
 =م

Inlnefanctton-
Jf)=2+٤-2%2-3فر 

(ol=fferotf,[0 1.57, 1e15<<د 
=}oق 
1

 نحصل أن فيمكنcos@)s الدالة مثل جبرياً محدد فعلي جذر للدالة يكن لم إذا

: fero  بالأمر للجذر تقريب على

>> fnction 2-f@)
٤= cos(¥}-;

>>pommat long
>> sot=fzera(T'[0 2],1e-15)
sol =

0.73908513321516

 لا قد ولكن فقط، البداية ونقطة الدالة بإدخالfero الأمر استخدام يكن
 يتم لم وإذا للدالة. بالنسبة معرفة غير نقطة من قريباً الجذر كان إذا خاصة للجذر يصل

. 2rIo"6 MATLAB بالدقة يحسب  فإن الطلوية الدقة تحديد

%}inkine('sin@x)-.5x<<ر 
{=

lnlirefnction:
jfع ) = stn(x)-.5r

>> sol=zerotf, 1)
sal=

1,89549426703398



٩٣ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

root ( دالة(2,٣,3

 الحدود كثيرات أصفار لإيجاد تستخدمMATLAB في جاهزة أخرى دالة توجد

roo4s) تدعى (e، المتجه إن حيث cالحدود. كثيرة معاملات متجه هو 

 رقم)ة.3( مثال

 المعاملات متجه حيثroots بالدالة -ر2x-٤+2=٧ جدور اوجد

٥٤=1-2-12٦

>> ٣oots(1 -2-12])
ahg =

- 1.0000
2.0000
1.0000

 من1ve دالة(٣,٣,3)

 المعادلة لحلSزmboliealgebra الرمزي الجبر فيsolve دالة استخدام نستطيع

 كالآتي: الحدود( )كثيرة السابقة
>> syDS X
>> sol=solveGx993-2x'2-x+2)
sol=
-1

1
2

: cosfw)-x=0  الخطية غير للمعادلة حل لتقريب أو
>> SymS X
>> so]=solvetcosfxز )
$ol=
0.73908513321516



٩٤ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

 الخطية غير معادلات نظام حل(٣),

 طريقة باستخدام حلها فيمكن لخطية غيرا المعادلات من نظام لدينا كان إذا

 متغيرين: في خطيتين غير معادلتين وجود بفرض نبدأ نيوتن. طريقة على تعتمد

f3(xy)=0
fAfry)=0

 إن حيثF حز@0 يالمعادلة النظام ونمثل متصلة دوال.(y3##) (كوy) إن بحيث

(('yء F(e)(fi(xy).fA، الحل عن نبحث و ('y)المعادلتين. يحقق الذي 

 المصفوفة باستخدام المشتقة إلى النظام هذا لحل نيوتن طريقة في نحتاج

: Jacobian matix  الجاكوبية

6  ن6

6x 6y(s)=\  غت ,رج بج
&r 6y

 "مر بداية بنقطة و نيوتن يطريقة النظام لحل التكرارية المعادلة صيغة لتصبح

n لكل مناسبة >  هي:1
«"()R('9م ر)@%»-1٢ »د 

: فنستخدم الجاكوية مصفوفة معكوس حساب ولتفادي

J±"  ر""g )لإ٤"» ي-=
 ر=» ير!»4-#-«



٩٥ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

 لنظام نيوتن لطريقة(33) الخوارزمية في المستخدمة التكرارية الصيغة وهي

mewron2[ تدعى التي خطية غير معادلات  المناداة تتم استخدامها وعند.15]

 المتغيرات، وعمدد والمشتقات، والمعادلات، @،y) المناسبة البداية نقطة بالمدخلات:

 المطلوية. والدقة

finetion [xx,itHnewton2(x,f:if,n,tol)
it=0;
x=;
f=fevalff,xx);
whie nommffr)>tol

(;r=feval(jfxxز 
xx1=xx-jrf;

xx=xXl;
f-fevalGfxx);
it=it+l;

end
(٣,3) خوارزمية

(3.) رقم مثال

 كالآتي: خطية غير معادلات نظام في
x° +y=16
y=1

 بالأوامر عليه حصلنا الذي,(1) رقم الشكل في المبينة التقاطع بنقاط يثل الحل

 التالية:
>> ezplot@'x'92 +y42- 16)
>> bold
Crrent plot held
>> ezplot@xy-19)



 الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

:٨7 يدعىm-file في المعادلات نخزن

firctionffl()
x=w(1),y=v(2);
fzeras(2, 1);
3٢1)=٤2+y2-16;
٢2)-5٠-1;

:32 يدعى أخرm-5le في الجاكوبية والمشتقة

fmctionزf=2()
x=w(1),y=v(2);

(;zeros(2,2ز#= 
,٤2y2٢-),٨1ز 

}:6yx(=.•2ز# 

٢y-1 =0, y16+ قر

٩٦

6

4

2

 ذ٥

-2

 ى

$
٥ 2ى ى

٢
2 4 6

.٤٣,٥ رقم مال) حجطية غير المعادلات لنظام القاطع لقاط(.2,9) رقم الشكل



٩٧ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

newon برنامج نستخدم  من المعادلات (،xy) المناسبة البداية نقطة تحديد مع2

:0.00005 والدقة ،2 المتغيرات عدد ،R2 ملف من المشتقات ،f ملف

>> [soli.ier]=newton244 1]' %2%22'2,0.00005)
sal] =

3.9921
0.2505

ler =
3

 نقاط وباختيار تكرارات، ثلاثة بعد(0.2505,3.9921) الجذور أحد على وتحصل

: الثلاثة الجذور باقي على الحصول ونستطيع الرسم من عليها لمحصل مختلقة بداية

>> [soi2.tey]=newton2([.S 37' '7',2%,2,000005)
SoI2 =

0.2505
3.9921

tter
4

>> [sol5,ier]=ewton2(T-4 0}' 'J7',%2;2,0.00005)
Sol3 =

-3.9921
-0.2505

±e٣ <

3
>> [soH4.ier]=newton24f0 -47! 17',''.2,0.00005)
Sol4 =

-0.2505
-3.9921

=teز٣ 
3



٩٨ الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

(3.5 ر رقم مثال

 التالي: الخطي غير للنظام حلأً أوجد
sin x +y"+hn>=7
3x+2y-1=-3ج 
r-+y+5ج= 

 الحل:
 يدعى آخرm-6le في الجاكوبية المشتقة وf01 يدعىm-fl ه في المعادلات لخزن

:f201
fwnction g=R0@p)
2=p(1):y=p(2):2=p(3);
g=٤ero(3,):
g(1)=sim(x)+y'2+log(٤)-7;
٩(2)=x3+2y293+1;
٩(3)=٣+y+٦-5;

fimrctionjg=20l()
3=p(l)y=p(2):2=p(3);

(;Zeras(3,5وز= 
};cos(s) 2y  (وز1]=):,14

(};hog(2)  ]=):,2(وز3(2y ر22)3-
 (وز3-{:.٤١11٦;

Mewton برنامج نستخدم  وعدد (،0,22) المناسبة البداية نقطة تحديد مع2

 ويعد(2.005,2.3959,0.5991 الجذر) على لنحصل.0.001 والدقة ثلاثة، المتغيرات

 تكرارات: ثلاثة
[,u]=wewwroM2@0,2,2}!301%9201'3,.00!)
p  م ب

 .هs9 و1
2.3959
2.0050
 إ=
3



٩٩ MATLAB  على الخطية غير المعادلات حل

 تقارين(3 )ه.

 الفترة علىe-2-٤ المعادلة جذر لإيجاد التنصيف طريقة -استخدم
.10 وبالدقة]-3-,2[

:10٦ بالدقة العادلات جذر لإيجاد التنصيف طريقة -استخدم٢

 -ج2-03x<2٥ أ(
,3<٤٢-١ ب( 0 <x<2,-2>١٤<٧x<0,2-٥=4+4ر2 -'ر4ذ+-٤- 

.٢ رقم التمرين في المعادلات جذور لإيجاد نيوتن طريقة استخدم-٣
]1,3[ الفترة على -د3x+1 المعادلة جذر لإيجاد نيوتن طريقة -استخدم٤

-.{=«.5 بداية ونقطة

.2.5 بداية بنقطة 7/لا للجذر نيوتن بطريقة تقريبية قيمة ه-أوجد

,(@sin للدالتين التقاطع نقطة أوجد-٦ e0.1[ في.[

x=٥ الجذر لإيجاد التقارب رباعية طريقة استخدم-٧.e -r-1= ٥ للمعادلة

secant القاطع طريقة استخدم-٨ methodللمعادلة الجذر لإيجاد 

(cosGع- (=ffالبداية. نقطتي لإيجاد التنصيف طريقة واستخدم 

secant القاطع طريقة استخدم-٩ methodللمعادلة الموجب الجر لإيجاد 

.٦=,1.1 دa=1.2 بداية بنقطتي -"لم1=٥

 عند«hr-hm المكرر المعادلة جذر لإيجاد المعدلة نيوتن طريقة -استخدم١٠

 [=م،

1٥ وبدقة,(1) بداية بنقطة نيوتن بطريقة التالى النظام -حل١1

4x3+y=6
y=1ع 

 الخطي: غير للنظام«0 لإيجاد =ا""رo بداية بنقطة نيوتن طريقة ا-استخدم



 الجامعية الرياضيات يMATLAB برنامج استخدام

1 .4x-20x, +-x$+8=0
4

1 ،x} +2x,-5,  د-0=8+
2

 بدقة التقاطع موقع من للتأكد وارسم العادلتين بين التقاطع نقطتي أوجد-١٣

-x,(+1)+218ي= 
(٣\-1Y+ (x-6}=25

٠١ ه

،1٥


