
非線形連立方程式 
𝑓 𝑥, 𝑦 と𝑔 𝑥, 𝑦 の関数のテイラー展開の一次項のみを考える 

𝑓(𝑥 + ∆𝑥, 𝑦 + ∆𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) +
𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
∆𝑥 +

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
∆𝑦 

𝑔(𝑥 + ∆𝑥, 𝑦 + ∆𝑦) = 𝑔(𝑥, 𝑦) +
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
∆𝑥 +

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
∆𝑦 

何れもが０となる∆𝑥と∆𝑦を決めるために以下の連立方程式を解く 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

∆𝑥
∆𝑦 

=
𝑓 𝑥, 𝑦

𝑔 𝑥, 𝑦
 

一元方程式のとき 

   𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 −
𝑓 𝑥𝑖

𝑓′ 𝑥𝑖
 

ニュートン・ラフソン法を用いて解く 
   𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑗 − ∆𝑥 

   𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑗 − ∆𝑦 



非線形の連立方程式を解く 
　　𝑥2 + 𝑦2 = 4 
  𝑥4 + 𝑥 − 𝑦2 = −1 

𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑥2 + 𝑦2 − 4 
𝑔 𝑥, 𝑦 = 𝑥4 + 𝑥 − 𝑦2 + 1 

𝑓 𝑥, 𝑦 と𝑔 𝑥, 𝑦 がいずれも０になる 𝑥, 𝑦 を求める 

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

=
2𝑥 2𝑦

4𝑥3 + 1 −2𝑦
 

∆𝑥
∆𝑦 

=

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝜕𝑓(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

−1

𝑓 𝑥, 𝑦

𝑔 𝑥, 𝑦
 

交わる２点が解 

左辺は 

両辺に逆行列を掛ける 

step0を𝑥 = 1, 𝑦 = 2から始める 

①枠指定 

②＝MINVERSE(G2:H4) を入力 

③ Shift＋Ctrl＋Enter 

④枠指定 
⑥ Shift＋Ctrl＋Enter 

⑤＝MMULT(J1:K4, E1:E2) を入力 

dx 0
dy 0.25



⑧コピー 

⑦𝑥1 = 𝑥0 −M1 
　　𝑦1 = 𝑦0 −M2 

⑨コピー 

⑩コピー 

𝑓 𝑥, 𝑦 と𝑔 𝑥, 𝑦 がいずれも０になるまで続ける 解 

(1, 1.73205) 

∆𝑥 dx ＝0 
∆𝑦(dy）＝0.25 



(1, 1.73205) 

step0を𝑥 = −1, 𝑦 = 2から始める 

𝑓 𝑥, 𝑦 と𝑔 𝑥, 𝑦 がいずれも０になるまで続ける 

解 

もう一組の解は？ 

(-1.2757, 1.5403) 


