
Решение систем нелинейных уравнений 

 

 

Прежде, чем пытаться решить систему из нелинейных 

уравнений, следует попытаться выяснить, имеет ли система 

решение и, если имеет, то сколько их.  

 

 

 



 

Будем рассматривать итерационные численные методы. 

Центральное место среди итерационных методов решения 

занимает метод Ньютона. 

Метод Ньютона 

 

 



 

 

 

Для матрицы второго порядка обратная матрица 

записывается в виде 

𝐴 = (
𝑎11 𝑎12
𝑎21 𝑎22

);  𝐴−1 =
1

det𝐴 
 (
𝐴11 𝐴12
𝐴21 𝐴22

)
𝑇

=

1

det𝐴
(
𝑎22 −𝑎12
−𝑎21 𝑎11

) 



 

 

 

Чтобы не обращать матрицу Якоби, можно на каждой 

итерации метода решать систему линейных уравнений 

относительно поправок 𝒚𝑘   к решению: 

 

 



Метод Ньютона для системы из 2 нелинейных уравнений 

 

 

 

𝒙𝑘+1 = 𝒙𝑘 −
1

det𝑊
 

(

 
 

𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

−
𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

−
𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

𝜕𝐹1
𝜕𝑥1 )

 
 
(
𝐹1(𝑥1, 𝑥2)

𝐹2(𝑥1, 𝑥2)
) 

𝒙𝑘+1 = 𝒙𝑘 −
1

det𝑊
 

(

 
 
𝐹1
𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

− 𝐹2
𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

𝐹2
𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

− 𝐹1
𝜕𝐹2
𝜕𝑥1)

 
 

 



𝑥1
𝑘+1 = 𝑥1

𝑘 −

|
𝐹1

𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

𝐹2
𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

|

|

𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

|

 

𝑥2
𝑘+1 = 𝑥2

𝑘 −

|

𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

𝐹1

𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

𝐹2

|

|

𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

|

 

𝑎 ∗ 𝑏 − 𝑐 ∗ 𝑑 = |
𝑎 𝑐
𝑑 𝑏

| 

 

𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

 𝐹1 −
𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

 𝐹2 = ||
𝐹1

𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

𝐹2
𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

|| 

−
𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

𝐹1 +
𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

 𝐹2 = ||

𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

𝐹1

𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

𝐹2

|| 



 

 

 

 

 

Приведем пример уточнения корня системы из двух 

нелинейных уравнений. 



 

 

 

 

𝜕𝐹1
𝜕𝑥1

= 2𝑥1;    
𝜕𝐹1
𝜕𝑥2

= 2𝑥2;   
𝜕𝐹2
𝜕𝑥1

= −3𝑥1
2;   
𝜕𝐹2
𝜕𝑥2

= 1    

Построим матрицу Якоби 

𝑊(𝒙) = (
2𝑥1 2𝑥2
−3𝑥1

2 1
) 



 

𝑥1
1 = 𝑥1

0 −

|
(𝑥1
0)2 + (𝑥2

0)2 − 5 2 𝑥2
0

𝑥2
0 − (𝑥1

0)3  1
|

|
2𝑥1

0 2𝑥2
0

−3 (𝑥1
0)2 1

|

= 1 −
|
−3 2
0 1

|

|
2 2
−3 1

|

= 1 −
−3

8
=
11

8
= 1,375  

𝑥2
1 = 𝑥2

0 −

|
2𝑥1

0 (𝑥1
0)2 + (𝑥2

0)2 − 5

−3 (𝑥1
0)2  𝑥2

0 − (𝑥1
0)3

|

|
2𝑥1

0 2𝑥2
0

−3 (𝑥1
0)2 1

|

= 1 −
|
2 −3
−3 0

|

8

= 1 −
−9

8
=
17

8
= 2.125 

Найдем норму разности  

‖𝒙1 − 𝒙0‖ = √(𝑥1
1 − 𝑥1

0)2 + (𝑥2
1 − 𝑥2

0)2 = √
9

64
+
81

64
= √

45

32

≈ 1.186 

 


