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ОРГАНИЗАЦИЯ ЧИСЛЕННЫХ МЕТОДОВ В MATLAB 

Имомов Адашали, Настинов Садриддин (НамГУ) 

 

Аннотация:Обсуждаются  методы решения задач алгебры и анализа  в  MATLAB. 

Использованы внутренные функции и m-файлы. 

Ключевы слова: решения в MATLAB линейных и нелинейных систем уравнений, задачи 

интерполяции, Коши,  квадратурных формул. 

 

THE NUMERICAL METHODS WITH MATLAB 

Imomov Adashali,  Nastinov Sadriddin (NamSU) 

 

Annotasion. In the article are discussed numerical methods of the algebra and analysis  with  

MATLAB. Are used  a interior functions and m-files. 

Key words:  solution in MATLAB linear and nonlinear system equations, problem of  

interpolation, Koshi and integtation of  function. 
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ҲИСОБЛАШ УСУЛЛАРИНИ MATLABДА ТАШКИЛ ЭТИШ 

Имомов Адашали, Настинов Садриддин (Намду) 

 

Анотация: Мақолада алгебра ва анализ масалаларини  MATLABда ечиш муҳокама 

қилинган. Ички функциялар ва m-файллар ишлатилган. 

Калит сўзлар: MATLABда чизиқли ва ночизиқ тенгламалар системаси, интерполяция, 

Коши ва  интеграллаш масалаларини ечиш. 

 

Введение. Появились  математические системы: MathCAD, MATLAB, и т.д. [1-4], 

позволяющие автоматизировать решение математических задач. 

В статье возможности MATLAB демонстрируется для решения задач численных методов. 

В MATLAB задачи решаются двумя способами[1-4]; 

1) с помощью стандартных внутренних функций MATLAB, 

2) с помощью программы,составленной во внутренном языке MATLAB. 

  1. Приближённое решение одного нелинейного уравнения.  

Всюду  после знака // приведём  либо коментарии  либо ответ программы. Сначала даём 

решения в внутренных функциях [2,3]: 

 >>x=fzero(‘x-cos(x)’,[0,1])//0.739(ответ программы MATLAB.) 

 >>p=[1 0 -5]; roots(p); // 3: 5* 1p x x   ,  ans=[-2.3301;0.2016;2.1284] 

 >>Y=solve(‘sin(x)+x-1=0’)//Y=0.510973 

Составляем программы методов простой итерации и Ньютона[1]:  

 Метод простой итерации. Пример приведём сразу после программы. 

 function z=Ig(x)z=x-(x-cos(x))/1.75end //m-файл для уравнения 

 function[k,p,e,P]=fixpt(Ig,p0,epsilon,n)// m-файл для метода итерации 

 P(1)=p0;for k=2:n 

 P(k)=feval(g,P(k-1));e=abs(P(k)-P(k-1));p=P(k);if(e<epsilon),break;end 

 end 

 P=P' 

Обращение к программе за ответом: [k,p,e,P ] = fixpt( 'Ig',0,0.0001,10 ) 

 z = 0.7391  k =  6  p = 0.7391  e =2.6379e-05 

 P =[  0  0.5714   0.7255   0.7385  0.7391  0.7391] 

 Метод итерации Ньютона . 

 function z=h(x)z=x-cos(x)end//m-файл для уравнения 

 function dz=dh(x)dz=1+sin(x)end//m-файл для производной 

 function [p0,e,k,y]=newton(h,dh,p0,delta,epsilon,n)// m-файл для метода  

 for k=1:n 

 p1=p0-feval(h,p0)/feval(dh,p0);e=abs(p1-p0);p0=p1;y=feval(h,p0); 

 if(e<delta)|(abs(y)<epsilon),break;end 

 end 

Обращение к программе: [p0,e,k,y]=newton('h','dh',0,0.0001,0.0001,10) 

 z = 4.6456e-05   p0 = 0.7391  k = 3//ответ программы 

 2. Приближённое решение систем нелинейных уравнений. 

 Решим систему уравнений 4 6

1 2 3 1 2 3 1 2 36.5, 167, 1470x x x x x x x x x      . 

Составляя m-файл с помощью внутренной функции solve (fsolve): 
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 function F=myfun(x) 

 F=[x(1)*x(2)+x(3)-6.5; x(1)*x(2)^4+x(3)-167; x(1)*x(2)^6+x(3)-1470] 

end 

 >>x0=[1;1;1];X=fsolve(‘myfun’,x0)’// X=2.1512,2.9678,0.1157 (ответ) 

 m-файл для метода итерации Зейделя: 

 function [P,iter]=seideliter(g,P,delta,n)// m-файлдляметодаЗейделя 

%P=g(P)- система,P-точка, delta-max погрешность, n-число итераций,iter-количество 

необходимых итераций, X-k-итерация 

 N=length(P); 

 for k=1:nX=P;for j=1:NA=feval('g',X);X(j)=A(j);end 

 err=abs(norm(X-P));P=X; iter=k;if(err<delta);break 

 end 

 end 

Обращаясь к m-файлу метода итерации Зейделя получаем ответ: 

 [P,iter]=seideliter('g',[1.00 1.00],0.00001,10)//P =0.5102 – 0.2018iter =4 

 m-файл метода итерации Ньютона. 

Составим m-файлы: для системы уравнений -FN , а для матрицы Якоби- JFN. 

 function Z=FN(X) 

 x=X(1);y=X(2);Z=zeros(1,2);Z(1)=x+0.5*cos(y)-1;Z(2)=sin(x+1)-y-1.2;end 

function W=JFN(X)x=X(1);y=X(2);W=[1 -0.5*sin(y);cos(x+1) -1];end 

 Для метода итерации  Ньютона составим m-файл: 

 function [P,iter,err]=Newtondim2(FN,JFN,P,delta,epsilon,n) 

 %FN-NTS,JFN-матрица Якоби,P-нач.итер.,delta – отклонение для P, epsilon- 

отклонение для JFF,P-приб. реш.,n-число итераций,err-ошибка 

выч. для  P. 

 Y=feval(FN,P); 

 for k=1:nJ=feval(JFN,P);Q=P-(J\Y')';Z=feval(FN,Q);err=norm(Q-P);  

P=Q;Y=Z; iter=k;if(err<delta)|(abs(Y)<epsilon)breakend 

 end 

Обращаясь к m-файлу метода Ньютона находим решение системы: 

 [P,iter,err]=Newtondim2('FN','JFN',[0 0],0.0001,0.0001,10) 

 //P = 0.5101   -0.2018iter =3err = 0.0032 

 3. Решение задач  линейной алгебры.  

Для решения системы линейных уравнений АX=B можно использовать формулы: X=A-1*B, 

X=A\B, X=inv(A)*B [2,3].  

Пример. >>A=[2,1,-3;1,-1,2;7,5,1];>>B=[1;18;3];>>X=inv(A)*X  

 //ans=6.711,-9.0222,1.1333 

 Программа (m-файл) для метода Якоби [1] для системы АX=B. 

 function X=Jacobi(A,B,P,delta,max1) // m-файлметодаЯкоби 

 % А- матрица размера N*N;B,P-столбецыразмеров N*1 

 %-P- начальная итерация, delta- отклонение для P,k<= max1 

 N=length(B); 

 for k=1:max1 

 for j=1:NX(j)=(B(j)-A(j,[1:j-1,j+1:N])*P([1:j-1,j+1:N]))/A(j,j);end 
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 err=abs(norm(X’-P));relerr=err/(norm(X)+eps);P=X’; 

 if(err<delta)|(relerr<delta)breakend 

 end 

 X=X’ 

 Пример. AX=B,A=[4 1 2;1 3 2;2 1 4];B=[7;5;7],P=[1 0 0], delta=0.0001, max1=30: 

X=Jacobi(A,B,P,0.0001,30),X=[1 1 1]T. // обращение к m-файлу за ответом 

 Программа (m-файл) для метода Зейделя [1]. 

 function X=GSeidel(A,B,P,delta,max1)// m-файлметода Зейделя 

 % А- матрица размера N*N;B,P-столбецыразмеров N*1 

 %-P- начальная итерация, delta- отклонение для P,k<= max1 

 N=length(B); 

 for k=1:max1 

 for j=1:Nif j==1X(1)=(B(1)-A(1,2:N)*P(2:N))/A(1,1); 

 elseif j==NX(N)=(B(N)-A(N,1:N-1)*(X(1:N-1)’)/A(N,N); 

 else%X содержит к-е приближение и Pk-1 

 X(j)=(B(j)-A(j,1:j-1)*X(1:j-1)- A(j,j+1:N)*P(j+1:N))/A(j,j); 

 end 

 end 

 err=abs(norm(X’-P));relerr=err/(norm(X)+eps);P=X’; 

 if(err<delta)|(relerr<delta)breakend 

 end 

 X=X’ 

Пример. A=[4 1 1;2 5 1;1 3 6], b=[6 8 10], P=[0 1 0]’,delta=0.0001, max1=30, 

X=gseidel(A,b,P,delta,max1), X=[1 1 1]’// обращениекm-файлу Зейделя 

 4. Решение задачи интерполяции в системе MATLAB [2].  

 В MATLAB существует несколько внутренных функций интерполяции и 

аппроксимации. Приведём самые простейшие внутренные функции: 

interp1(X,Y,xi,’method’),polyfit(X,Y,m). Первая внутренная функция строит 

интерполяционный полином степени n=lentgh(X) и находит значения интерпояционной 

формулы в узлах новой сетки xi методом ’method’(linear, cubic,cubic spline).  

Пример. X=[0.41,1.55,2.69,3.84] ; Y=[2.69,3.75,4.87,5.03] 

 yi=interp1(X,Y,1.91,’linear’)//yi=4.1100 

 yi=interp1(X,Y,1.91,’spline’)//yi=4.1539 

 m-файл построения интерполяционного полинома Лагранжа [1]: 

1

1 1,

( ) ( ), ( ) ( ) /( )
nn

n i i i j i j

i j j i

L x y l x l x x x x x

  

     . 

 function s=lagran(x,y,t)// m-файл построения полинома Лагранжа 

 %Вход x,y-координаты точек и значения функции 

 n=length(x); s=0; 

 % расчёт суммы произведений для полинома Лагранжа в точке t 

 for i=1:np=1; 

 for j=1:nif (j~=i)p=p*(t-x(j)))/(x(i)-x(j));endend 

 s=s+y(i)*p 

 end 
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 end 

 Пример.r=[0.702, 0.512, 0.608] 

 for i=1:3rs(i)=lagrang(x,y,rs(i)); // rs=2.2336    1.7970  2.0057 

 m-файл построения интерполяционного полинома Ньютона [1]: 

1 1 1 1 1 1 1

2

( ) ( )...( ), , [ ,..., ], 2..
n

n k k k k

k

N x a a x x x x a y a f x x k n 



       . 

 function s=newton(x,y,t)// m-файл построения полинома Ньютона 

 % Вход x,y-интерполяционные данные 

 n=length(x);  

 %запись в первый столбец матрицы раз.раз. вектора y 

 fori=1:nC(i,1)=y(i)end 

 %формирование матрицы разделённых разностей 

 fori=2:n 

 for j=2:nif (i<j) C(i,j)=0;else C(i,j)=(C(i,j)-C(i-1,j-1))/(x(i)-x(j-1)) endend 

end 

 % формирование коэффициентов  полинома Ньютона 

 fori=1:nA(i)=C(i,i)end 

 %расчет значения полинома Ньютона в точке t 

 s=0; for i=1:np=1;for j=1:i-1p=h*(t-x(j));ends=s*A(i)*p;end 

 end 

 5. Построение квадратурных формул. Интеграл int(sin( ), 0..1)J x x   вычислим 

квадратурными формулами трапеций, Симпсона и Ньютона-Котеса порядка 8: 

trapz(‘fun’,х),quad(‘fun’,a,b,tol),quad8((‘fun’,a,b,tol). 

Пример 1. Вычисление с помощью формулы трапеций. 

 >>x=0:0.1:1; 

 >>r1=trapz(sin(x),x)   //r1=4.59314548857976 

 >>r2=quad(‘sin’,0,1,1e-6)   //0.45969769656771 

 >>r3=quad8 (‘sin’,0,1,1e-6)  // 0.45969769413186 

 Программа (m-файл) для формулы трапеций в MATLAB. 

 function s=trap(f,a,b,n)% a,b,n,s,f// m-файлформулытрапеций 

 h=(b-a)/n;s=0;for k=1:(n-1) x=a+h*k s=s+feval(f,x);end 

 s=h*(feval(f,a)+feval(f,b))/2+h*s; 

 Обращение к программе и получение ответа: 

 s=trap(@x*sin(x),0,1,10)   //ans=0.3012 

 Программа (m-файл) для формулы Симпсона  в MATLAB. 

 function s=simp(f,a,b,n)% a,b,n,s,f// // m-файлформулыСимпсона 

 h=(b-a)/n/2; s1=0;s2=0; 

 for k=1:n x=a+h*(2*k-1);s1=s1+feval(f,x);end 

 for k=1: (n-1) x=a+h*2*k;s2=s2+feval(f,x);end 

 s=h*(feval(f,a)+feval(f,b)+4*s1+2*s2)/3; 

 Обращение к программе  и  получение ответа: 

 s=simp(@x*sin(x),0,1,10)  //ans=0.3012 

 6. Задача Коши для ОДУ 0 0( , ), ( )y f x y y x y   .  

 Пример: 2( ) ( , ) , (0) 0.5, [0,1]y t g y t t y y t      . 



НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 1-сон 

17 
 

 В MATLAB имеются несколько внутренных функций для решения задачи Коши 

разными известными приближёнными методами : Например,  

 [t,x]=ode23(‘fun’,t0,tf,x0);[t,x]=ode45(‘fun’,t0,tf,x0); 

 [t,x]=ode23(‘fun’,t0,tf,x0,tol,trace); tol=1.e-3, 

 [t,x]=ode23(‘fun’,t0,tf,x0 tol,trace); tol=1.e-6. 

 Для приближённогорешения задачи  Коши на отрезке [ , ]x a b   вводится сетка 

точек: 
0 1 1: ... ,n n i ia x x x b x x h        . Пусть ( )iy x -есть значение решения в точке  

ix , 

а ( )i iy y x приближённое значение, с ошибкой : ( ) , 0..i i ir y x y i n   . Выберем  

приближённые методы: метод Эйлера (E), модифицированный метод Эйлера (М),  метод 

прогноза-коррекции (P), и метод 4-го порядка точности  Рунге-Кутта (R)[1]: 

E)
1 : ( , ), ( )i i i i iy y hf x y r O h    ;M)

1 : ( , ( , ))
2 2

i i i i i i

h h
y y hf x y f x y     , 2( )ir O h  

P)
1 1 1: ( ( , ) ( , )) / 2i i i i i iy y h f x y f x y     ,, R)

1

1
: ( 1 2 2 2 3 4 )

6
i i i i i iy y k k k k      , 

4( )ir O h  

 Объединённая программа  всех методов в одну программу [3,4]. 

Записываем общую программу и результат выведем в виде таблицы. 

 function RK=Runge-Kutta_vce(g,a,b,ya,a)// m-файлобъединённый 

 % y’(t)=g(t,y),y(a)=ya,a<=t<=b,n 

 ya=0.5;h=(b-a)/n; Z=zeros(1,n+1);T=Z;E=Z;T=a:h:b;M=Z;P= 

Z;R=Z;E(1)=ya;M(1)=ya;P(1)=ya;R(1)=ya; h2=h/2; 

 for i=1:n 

 E(i+1)=E(i)+h*feval(g,T(i),E(i)); 

 M(i+1)=M(i)+h*feval(g,T(i)+h/2,M(i)+h/2*feval(g,T(i),M(i))); 

 P(i+1)=P(i)+h/2*feval(g,T(i),P(i)+feval(g,T(i+1),P(i)+h*feval(g,T(i),P(i))); 

 k1=h*feval(g,T(i),R(i)); k2=h*feval(g,T(i)+h/2,R(i)+k1/2); 

 k3=h*feval(g,T(i)+h/2,R(i)+k2/2); k4=h*feval(g,T(i)+h,R(i)+k3); 

 R(i+1)=R(i)+(k1+2*k2+2*k3+k4)/6; 

 end 

 RK=[E’,M’,P’,R’]’; 

 ans= 
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7 

0.954

2 
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2 
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1.654

2 

2.086

3 

0.500
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3 

0.576

6 

0.638

1 

0.718

5 

0.822

2 

0.955

1 

1.127

0 

1.353

1 

1.660

3 

2.098

3 

0.500

0 

0.531

5 

0.577

1 

0.638

9 

0.719

9 

0.824

3 

0.958

4 

1.132

0 

1.361

5 

1.675

3 

2.127

9 

 

 Из таблицы видно, что более высокого порядка точности методы дают хорошие 

приближения, чем методы низкого порядка точности.  
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Аннотация: В работе получено нанокомпозит на основе полиамид-6 с наночастицами 

железо и исследованы механические и гигроскопические свойства этих образцов. Показано, что 

при концентрации наночастиц 2-3 масс % приводит к усилению механических свойств. 

Показано, что введения наночастиц железо приводит к росту прочностных характеристик 

композитов до 3 масс % содержаний наполнителя, дальнейшее увеличение концентрации 

наполнителя снижает прочностную характеристику нанокомпозита. Для наглядного 

представления этих результатов качественно проводились лазерная резка образцов, 

изготовленных идентичной толщины с различными концентрациями наполнителей. При 

введение наночастиц железа до 5% в полиамид-6 влагопоглощение снижается до 5% . 

Ключевые слова: нанокомпозит, механические свойства, полиамид-6, прочностные 

характеристики, концентрация наполнителей, влагопоглощения. 
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