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В работе представлено решение нелинейных уравнений с 

применением численных методов. Изложена суть метода Ньютона. 

Приведены примеры уравнений и подробное описание решений 

в электронной среде Mathcad. 

 

Многие процессы, описываемые в науке и технике, требуют 

подготовки специалистов, владеющих как методами проведения 

математических расчетов, так и использующих новейшие 

информационные технологии. Рассмотрим численный метод решения 

нелинейных уравнений. 

Нелинейным называется уравнение вида 

f (x) = 0, 

где f (x) – алгебраическая или трансцендентная функция 

переменной x, определенная и непрерывная на некотором интервале [a, 

b]. Всякое число  , ,x a b  при котором функция обращается в нуль, 

называется корнем уравнения. Задача численного нахождения корней 

уравнения обычно разбивается на два этапа. 

Первый этап состоит в отделении корней, т.е. находят достаточно 

малые окрестности в рассматриваемой области, в которых содержится 

одно значение корня. Для отделения корня пользуются теоремой 

математического анализа, утверждающей, что если значения 

непрерывной функции на концах отрезка [a, b] имеют разные знаки, т.е. 

f (a) f (b) < 0, то внутри этого отрезка содержится по меньшей мере один 
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корень уравнения. Если внутри интервала [a, b] производная ( )f x  знак 

сохраняет, то этот корень на интервале единственный. Такой интервал 

называют интервалом изоляции корня. 

На втором этапе производится уточнение этих корней с помощью 

численных итерационных методов для достижения заданной точности 

нахождения корней уравнения. 

Метод Ньютона 

Пусть дано нелинейное уравнение f (x) = 0 и пусть на интервале 

изоляции [a, b] (рис. 1) производные 
( )f x

и 
( )f x

непрерывны и 

сохраняют определенные знаки. В качестве начального приближения x0 

выбирается конец интервала изоляции, на котором знаки f (x) и ( )f x

совпадают (на рис. 1, например, f (x0) и 0( )f x
 положительны, поэтому 

принимаем 0x a=
). 

В точке M с координатами 0 0( , ( ))x f x  проводим касательную к 

графику функции f (x) до пересечения с осью абсцисс. Уравнение 

касательной имеет вид 0 0 0( ) ( )( )y f x f x x x= + −
 

В точке пересечения касательной с осью абсцисс имеем 1x x=
, 

y = 0, откуда следует, что приближение 1 0 0 0( ) / ( )x x f x f x= −
.Таким 

образом, формула метода Ньютона отыскания следующего 

приближения имеет вид: 1 ( ) / ( )i i i ix x f x f x+
= −

, где i = 0, 1, 2,... 

 

 
Рис. 1. Геометрическая интерпретация метода касательных 
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Вычислительный процесс по этой формуле продолжают до тех 

пор, пока значение ( )f x  не станет меньше заранее заданного числа 

ξ, то есть на некотором шаге n не будет выполняться условие f (xn) < ξ. 

Решение уравнения f(x) := x– sin(x) – 0.25 в пакете Mathcad 

1. Для этого в основном окне определим границы интервала 

поиска корня и функцию f (x). С помощью панели «Исчисление» задаем 

первую и вторую производные этой функции. Далее, последовательно 

используя опции «add line», «if», «otherwise» панели программирования, 

определяем выбор начального приближения (a или b). После набора «х 

= » и нажатия «Enter» получим начальное значение х = 2. 

a := 1 b := 2 

f(x) := x– sin(x) – 0.25 

d
f1(x) : f (x)

dx
=

 

2

2

d
f 2(x) : f (x)

dx
=

 

a if f (a) f 2(a) 0
x :

b otherwise

 
=

 
x := 2 

2. С помощью встроенной функции root() найдем корень 

уравнения с точностью 0,001 

3. Решим уравнение графически. Определяем диапазон 

изменения переменной, например, [–1,2]. Шаг изменения возьмем 

равным 0,1. После ввода переменной и знака присваивания (Shift + :) 

введем начальное значение интервала, запятую и нажмем клавишу ; 

(точка с запятой). В появившийся шаблон вводим следующее значение 

переменной с учетом выбранного шага, затем – конечное значение 

переменной. Чтобы построить график, можно воспользоваться панелью 

графиков или установить курсор в месте размещения графика и нажать 

Shift + 2. В метку на оси ординат вводится имя функции f(x), в метку на 

оси абсцисс имя переменной х. Можно отредактировать график, нажав 

на области графика правую клавишу мыши и выбрав опцию «Формат» 

или «Свойства». 
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Рис. 2. График функции f(x) = x– sin(x) – 0. 

 

4. Выведем все промежуточные значения корня с проверкой 

условия прекращения счета на каждой итерации. Для этого в основном 

окне Mathcad кроме интервала изоляции корня, функции и начального 

значения введем рекуррентную формулу метода касательных и 

определим количество итераций от 0 до 5. Соответствующие 

результаты появляются после ввода 

i
i 1

i

f (x )
x :

f1(x )
+ =

 или i 1 i 1 i: x x + += −
 и 

знака равенства. Ниже приведен результат вышеописанных действий. 

a := 1 b := 2 

f(x) := x– sin(x) – 0.25 

d
f1(x) : f (x)

dx
=

 
i := 1 

i 1x : 2− =  
i := 0.. 5 

i
i 1

i

f (x )
x :

f1(x )
+ =

 i 1 i 1 i: x x + += −
 

1− 0 1 2
0.5−

0

0.5

1

f x( )

x
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Решение второго уравнения f(x) := 6 (1– x2 ) – e x в пакете 

Mathcad 

 
Рис. 3. График функции f(x) := 6 (1– x2 ) – e x. 

 

a := 0 b := 1 

f(x) := 6(1 – x2) – ex 

d
f1(x) : f (x)

dx
=

 
i := 1 

i 1x : 1− =
 

x
i

2

1.406

1.203

1.172

1.171

1.171

=


i

0

0.594

0.203

0.031

-47.437·10

-74.171·10

=

1− 0 1 2
30−

20−

10−

0

10

f x( )

x
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i := 0.. 5 

i
i 1

i

f (x )
x :

f1(x )
+ =

 i 1 i 1 i: x x + += −
 

 

 
 

 
 

Данный метод решения и изучения способствует более 

глубокому усвоению знаний и более точному и безошибочному 

определению корней уравнения. Будущий специалист с техническим 

образованием должен знать методы вычислений, а эффективность этих 

методов зависит от того, какие средства используются при решении. 
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The paper presents the solution of nonlinear equations using 

numerical methods. The essence of Newton's method is described. Examples 

of equations and a detailed description of solutions in the Mathcad 

electronic environment are given. 

 

  


