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Пех П. А., Войтко В. М. Програмно-демонстраційний комплекс для наближеного розв’язування систем 

нелінійних рівнянь засобами Matlab. В статті запропоновано комплекс програм мовою Matlab для наближеного 

розв’язування систем нелінійних рівнянь. Програмно реалізовані графічний метод визначення значень початкових наближень 

коренів, методи Ньютона та ітерацій уточнення коренів. Наведено код програми розв’язування систем нелінійних рівнянь 

методом Ньютона. 
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Пех П. А.,  Войтко В. М. Программно-демонстрационный комплекс для приближенного решения систем 

нелинейных уравнений средствами Matlab. В статье предложен комплекс программ на языке Matlab для приближенного 

решения нелинейных уравнений. Программно реализованы аналитический и графический методы отделения корней 

уравнений, методы хорд, касательных, половинного деления и итераций уточнения корней. Приведены код программы метода 

хорд. 

Ключевые слова: нелинейные уравнения, метод хорд, метод касательных, метод половинного деления, метод 

итераций. 

 

Pekh Petro, Voitko Volodymyr. Software-demonstration complex for approximate solution of systems of nonlinear 

equations by means of Matlab. The article offers a complex of programs in the Matlab language for the approximate solution of 

nonlinear equations. Analytical and graphical methods for separating the roots of equations, methods of chords, tangents, half divisions 

and iterations of root refinement are implemented in software. The code of the program of the chord method is given. 

Keywords: Matlab, system of nonlinear equations, Newton's method, iteration method, approximate calculations 

 

Постановка задачі. Наближене розв’язування систем нелінійних рівнянь передбачає [1,3-6]. по-

перше, графачного визначення початкових наближень коренів системи рівнянь, і, по-друге, уточнення 

грубих значень коренів системи рівнянь до заданої точності. З цією метою використовують низку 

методів, серед яких – методи Ньютона, ітерацій та інші. 

Завдання нашого дослідження було розроблення, відлагодження та тестування комплексу програм 

для автоматизації процесу наближеного розв’язування систем нелінійних рівнянь.  

Мета дослідження полягає у розробленні мовою Matlab програмно–демонстраційного комплексу 

для вирішення задачі наближеного розв’язування систем нелінійних рівнянь.  

Новизна дослідження полягає у вирішенні задачі наближеного розв’язування систем нелінійних 

рівнянь за допомогою Matlab [2]. 

Основна частина. Нами розроблено комплекс, який складається з програм: графічного визначення 

грубих значень коренів системи нелінійних рівнянь з  допомогою функції plot() Graph_Plot; 

графічного відокремлення коренів системи нелінійних рівнянь з  допомогою функції ezplot() 

Graph_Ezplot; обчислення із заданою точністю коренів системи нелінійних рівнянь методом 

ітерацій Iteration_Meth; обчислення із заданою точністю коренів системи нелінійних рівнянь 

методом Ньютона Newton_Meth. 

Програми комплексу розроблялися на базі трьох систем нелінійних рівнянь. Зокрема, перша 

система має вигляд 

{
𝑠𝑖𝑛(𝑥 − 0.5) − 𝑦 = 1.6;
2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑦 = 0.1.

      (1) 

друга система має вигляд 

{
𝑦 − 𝑒𝑥 = −1;

𝑥 − 𝑒−𝑦 = 0.1.
       (2) 

третя система має вигляд 

{
sin(2𝑥 − 𝑦) − 1.2𝑥 = 0.4;

0.8𝑥2 − 1.5𝑦2 = 1.
      (3) 

Кожна з цих систем нелінійних рівнянь були розв’язані як з використанням програми 

Graph_Plot, розробленої на базі функції plot()(рис. 1), так із використанням програми 

Graph_Ezplot, розробленої на базі функції ezplot()(рис. 2). 
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Рисунок 1 − Графічне розв’язування систем двох нелінійних рівнянь (1-3) за допомогою функції 
plot() 

 

   
Рисунок 2 − Графічне розв’язування систем двох нелінійних рівнянь (1-3) за допомогою функції 

ezplot() 

 

В результаті графічного розв’язування систем нелінійних рівнянь були визначені грубі 

наближення коренів кожної з них. Зокрема для системи (1) він має такий вигляд: 

 

{
𝑥0 = −0.2;  
𝑦0 = −2.2.

.      (4) 

для системи (2) він має такий вигляд: 

 

{
𝑥0 = 0.55;  
𝑦0 = 0.75.

.      (5) 

для системи (3) він має такий вигляд: 

 

{
𝑥0 = −0.4;  
𝑦0 = −0.7.

.      (6) 

 

Далі були розроблені програми для уточнення коренів системи нелінійних рівнянь. Код програми 

уточнення коренів двох систем нелінійних рівнянь методом Ньютона наведено на рис. 3. Стрічки з 1 

по 88 забезпечують розв’язування системи рівнянь {
𝑠𝑖𝑛(2𝑥 − 𝑦) − 1.2𝑥 = 0.4;

0.8𝑥2 − 1.5𝑦2 = 1,
 а стрічки з 89 по 140 – 

розв’язування системи рівнянь {
𝑠𝑖𝑛(𝑥 − 0.5) − 𝑦 = 1.6;
2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑦 = 0.1,

 

Метод Ньютона для системи двох нелінійних рівнянь може бути записаний у такому вигляді: 
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 𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 +

∆𝑋𝑘

𝐽𝑘
;

𝑦𝑘+1 = 𝑥𝑘 +
∆𝑌𝑘

𝐽𝑘
; ;

𝑥0 = 𝑎;  𝑦0 = 𝑏;
𝑘 = 0,1,2,…

       (7) 

 

Знаходимо необхідні величини, що входять у формулу (7), для першої системи нелінійних рівнянь. 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑠𝑖𝑛(2𝑥 − 𝑦) − 1.2𝑥 − 0.4; 
𝑔(𝑥, 𝑦) = 0.8𝑥2 + 1.5𝑦2 − 1. 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= 2 𝑐𝑜𝑠(2𝑥 − 𝑦) − 1.2 ; 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= −𝑐𝑜𝑠(2𝑥 − 𝑦) ; 

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= 1.6𝑥; 

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= 3𝑦; 

𝐽 = (2 𝑐𝑜𝑠(2𝑥 − 𝑦) − 1.2) ∗ (3𝑦) − (1.6𝑥) ∗ (− 𝑐𝑜𝑠(2𝑥 − 𝑦)); 
∆𝑋 = −((𝑠𝑖𝑛(2𝑥 − 𝑦) − 1.2𝑥 − 0.4) ∗ (3𝑦) − (0.8𝑥2 + 1.5𝑦2 − 1) ∗ (− 𝑐𝑜𝑠(2𝑥 − 𝑦))); 

∆𝑌 = −((2 𝑐𝑜𝑠(2𝑥 − 𝑦) − 1.2) ∗ (0.8𝑥2 + 1.5𝑦2 − 1) − (1.6𝑥) ∗ (𝑠𝑖𝑛(2𝑥 − 𝑦) − 1.2𝑥 − 0.4)). 
Уточнення розв’язку першої системи методом Ньютона виконується операторами, записаними у 

стр стрічках з 1 по 88. Результати розрахунків наведені у табл. 1. Розв’язок першої системи рівнянь 

методом Ньютона має вигляд x3 = −0.43906;  y35 = −0.75090. Перевірка цих значень підстановкою 

їх у кожне з рівнянь системи дала такий результат: f(xk, yk) = f(−0.43906,−0.75090) = 7 ∗
10−13;    g(xk, yk) = g(−0.43906,−0.75090) = 2 ∗ 10

−11.  
 

Таблиця 1 – Результати уточнення коренів першої системи нелінійних рівнянь за методом Ньютона 

𝑘 𝑥𝑘 𝑦𝑘 

0 -0,40000 -0,70000 

1 -0,44123 -0,75267 

2 -0,43906 -0,75091 

3 -0,43906 -0,75090 

Знаходимо необхідні величини, що входять у формулу (7), для другої системи нелінійних рівнянь. 

 

𝑓(𝑥, 𝑦) = sin(𝑥 − 0.5) − 𝑦 − 1.6; 
𝑔(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑦 − 0.1. 
𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= cos(𝑥 − 0.5) ; 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= −1; 

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= 2; 

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= 2𝑠𝑖𝑛2𝑦; 

𝐽 = (cos(𝑥 − 0.5)) ∗ (2𝑠𝑖𝑛2𝑦) − (2) ∗ (−1); 

∆𝑋 = −((sin(𝑥 − 0.5) − 𝑦 − 1.6) ∗ (2𝑠𝑖𝑛2𝑦) − (2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑦 − 0.1) ∗ (−1)); 

∆𝑌 = −((cos(𝑥 − 0.5)) ∗ (2𝑥 − 𝑐𝑜𝑠2𝑦 − 0.1) − (2) ∗ (sin(𝑥 − 0.5) − 𝑦 − 1.6)). 
Результати розрахунків уточнення кореня другої системи нелінійних рівнянь наведені у табл. 2. 

Розв’язок другої системи рівнянь має вигляд 𝑥3 = −0.12091;  𝑦35 = −2.18177. Перевірка цих значень 

підстановкою їх у кожне з рівнянь системи дала такий результат: 𝑓(𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) =
𝑓(−0.12091,−2.18177) = 3 ∗ 10−15;    𝑔(𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) = 𝑔(−0.12091,−2.18177) = 1 ∗ 10

−13.  
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Рисунок 3 − Програма уточнення коренів системи нелінійних рівнянь методом Ньютона (початок) 
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Рисунок 3 − Програма уточнення коренів системи нелінійних рівнянь методом Ньютона (кінець) 

 

Таблиця 2 – Результати уточнення коренів другої системи нелінійних рівнянь за методом Ньютона 

 

𝑘 𝑥𝑘 𝑦𝑘 

0 -0,20000 -2,20000 

1 -0,11989 -2,18295 

2 -0,12091 -2,18177 

3 -0,12091 -2,18177 

 

Програма обчислення із заданою точністю коренів системи нелінійних рівнянь методом 

ітерацій Iteration_Meth розроблена аналогічно. 

Висновок. В даній статті запропоновано комплекс програм мовою Matlab, за допомогою яких 

розв’язується задача наближеного розв’язування систем нелінійних рівнянь. Наведено код програми 

методу Ньютона та результати її тестування. Комплекс програм може бути як для розв’язування 

інженерно-технічних задач, так і в навчальних цілях. 
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