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ITERACNI METODY PRO SYSTEMY NELINEARNICH ROVNIC
Resime systém m nelinearnich rovnic o m neznamych:

fl(xlvx% vxm) =0

fm(zlax% cee 7xm) = 07

vektorovy zapis soustavy: F(x) =0, ¢ € R™, 0= (0, ...,0) € R™, feSeni: £ = (£1,&2, ..., &m) € R™.

Metoda prosté iterace

Namisto ptivodni tlohy F(x) = 0 feSime ekvivalentni tlohu @ = G(x), x € R™, tj. hleddme pevné body zob-
razeni G.

Iteracni vztah:

k41 ko k k
1 =g1(at, x5, ..., )
k+1 ko k k
it =g (2f, 25, ..., 2k).
n
Konvergence: max > ‘%@ <g<lprokazdé x € O(&),4,j=1,...,m.
. J

1<i<m ;=
Sism i
Priklad. Pro zadany systém naleznéte metodou prosté iterace koren z I. kvadrantu.

8z —dx?+y?+1
= S ,
_2x—m2+4y—y2+3
= 1 .

T

Y
Resent.
1. pocatecni aproximace — Gprava rovnic pro nalezeni pruseciku
1. rovnice:
8z = 8x — 4z +y? +1
422 —y? =1 ...rovnice hyperboly, hleddme priseéiky s osami:
prﬁseéiksosoux:y:0—>x2:i—mc:i%
prisecik s osou y: £ = 0 — 2 + 1 = 0 ...nem4 realny prisecik

2. rovnice:

dy =2x —2® + 4y —y? +3

22492 -2 —-3=0

(x — 1) +y* = 4 ... rovnice kruZnice se stfedem S = (1,0)’ a polomérem r = 2

25

I \ = ’/ &= ¥
o \ /// / e
il /K

\ / \ / = podateéni aproximace: z° = (1,2)’
05 4
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2. konvergence:

Og(zy) _, . Onlzy) _ }y Oga(z,y) _ 1 1 Oga(ay) _
Ox ’ Ay 47 Ox 2 27 Ay

e og(@)| 1,
ox z=x0 ay r=x0 2

9g2(x) 9ga(x) o<1

Ox r=x0 ay r=x0
3. vypocet
= (17 2)/

8GO (0419
8 8
220 — +4y° — (492 +3

= (=) 49 ®°) _s

z! = (%a2)/
x? =~ (1 1172, 1. 9961)/
x

~(1.1162,1.9966) STOP: [ —metll <o — 1073

Seidelova metoda
Iteracni vztah:

k-‘rl _ k k k
=g1(xy, 25, ..., 2)
k:+1 _ k41 k k
‘Tz g( $27...,$m)
k+1 __ k+1 k+1 k+1 k
LTy = gm(Tl y Loy e .,.777”71,1‘m).

Priklad. Piedchozi ptiklad pomoci Seidelovy metody.

Reseni.
pocatecni aproximace: % = (1,2)’
1. iterace:
9
1 _ —
T8
2zt — 4y° — (y°)* + 3
po @) WS g6

:1: = (3,1.9961)
x? ~ (1.1152,1.9967)
CC

~ (1.1167,1.9966) STOP: =" merll < o — 1073

Newtonova metoda

Zabyvame se feSenim tlohy F'(x) = 0, uvazujeme ekvivalentni tlohu ve tvaru & = G(x) s iteraéni matici

(@) =z — J5' (@) F(x),

ofai(e) .. Ofi(=)
Oz OT
kde Jr(x) = se nazyva Jacobiova matice funkce F.
O fm(x) .. O fm(x)
Oxq 0T
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Newtonova itera¢ni metoda pro systém F(x) = 0 za pfedpokladu, Zze Jr(x) je reguldrni, se spojitymi prvky

v okoli bodu &:
2"t =gF — J (@M F(2F), k=0,1,2, ....
Postup pro vypocet:
1. oznacme AF = ght! — gk
2. Jp(x*)A* = —F(xF) — vypocet AF

3. dosazeni do itera¢niho vztahu: zF+1 = zF + AF

Priklad. Vypocitejte prvni dva kroky Newtonovy metody pro za dany systém rovnic

1
fi: x2—x+y—§:0

fo: 22 —bBxy—y=0

0 1
a pocateéni aproximaci x® = <x0> = <0>

Y
Reseni. Vypodet parcialnich derivaci a sestaveni Jacobiho matice:
afl(xvy) :21,71’ 8f1(xay) :1’
Or y
0 0
fa(z,y) e fo(z,y) .
ox Qy
. . 20 — 1 1
— Jacobiho matice: Jp(x) = (23: _ by b 1).

Ozna¢me A = <Am

Ay) a poéitejme soustavu Jp(x?)A® = —F(x0), kde

220 — 1 1 1 1 1
JF(:EO) = <2$0 _ 5y0 —5.%‘0 _ 1) = (2 —6) a — F($O) = <_21) .

Dostavame soustavu
11\ (Az\ _ (3
2 —6 Ay)  \-1)°

kterou vyfesime (Gaussova elimina¢ni metoda):

1. krok:

2. krok:



