RESENI SOUSTAV NELINEARNICH
ROVNIC

Formulace
Jsou dany funkce F; : R" — R, i =1,...,n definované na (a;, ;).
Ozna¢me I = (ay, by) X {ag, ba) X ... X (an,by).

Hleddme = = (21,75, ...,2,)" € I tak, aby

Fl(xl,xg,...,xn) 0
0

FQ(I’l,l’Q, ... 7.17”)
Fn(l'l,l‘g, Ce ,.flfn) = 0

Vektorové:



Priklad: Reste soustavu dvou rovnic pro dvé neznamé
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Metoda prosté iterace

Soustavu rovnic F'(z) = 0 nahradime soustavou rovnic = ®(zx).
(Vice moznosti)

Algoritnus:

1) Zaddme z° € I, ¢ > 0

2) xk—i—l — <I>(zk)

3) Je-li ||z"* — z*|| < ¢, pak z = 2", KONEC
jinak jdi na 2)

Véta: (Postacujici podminky konvergence)
Predpokladejme, Ze je funkce ® na I spojita a plati:
(a)Ve el : ®(x)el (funkce ® zobrazuje I do sebe),
(b) Ig€(0,1): [[®(z) - (y)| <qllz -yl Vz,yel
(funkce ® je kontrakce).
Potom 1. v mnoziné [ existuje pravé jedno feSeni x soustavy rovnic x = ®(x),
2. posloupnost {z"}7 | uréend formuli ¥ = ®(z*') konverguje

pro kazdé z° € I a lim =¥ = .

k—o0

Poznamka: Pro diferencovatelnou funkeci @ lze podminku (b) nahradit
(b*) g € (0,1) : ||[®'(z)||<q Vrel

0¥ e
kde @'(z)= 0 z($1,§2, :n) je Jacobiho matice.
Ly

Vyhoda: Vypocet podle rekurentni formule je velmi jednoduchy.

Nevyhoda: Obecné je obtizné najit funkci ® = ®(x) tak, aby byla zarucena
konvergence.



Priklad:

Reste metodou prosté iterace soustavu dvou rovnic pro dvé neznamé

22 +4y? — 8y =0

-y +1=0
1. rovnice je rovnici eplipsy 4y —1)>2 =4
2
x
<> +y—1)7"=1
2
2. rovnici upravime na tvar y=a"+1
S 1. rovnice y

— 2. rovnice
reseni
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7 2.rovnice vyjadiime x:

P =y—1

Rekurentni formule:

Tpy1 = \JYk — 1

7 1.rovnice vyjadiime y:

4o? = 8y — 2*

y= ;\/&y—xz

1
Ykt = 54/8Uk = Ti(4

Reseni: pro xo =2,y =2, =0,01
2 yr | llze — x|

0 | 2.0000 | 2.0000

1| 1.0000 | 1.7321 0.1159
21 0.9013 | 1.7928 0.0523
31 0.9255 | 1.8392 0.0283
4 10.9432 | 1.8612 0.0126
5 10.9514 | 1.8708 0.0054




Newtonova metoda

Odvozeni je opét analogické pfipadu funkce jedné redlné proménné.

Vyjadiime si Tayloriiv rozvoj funkce F v bodé z*.

(Pfedpokladame, ze existuji derivace !)

P(x) = F(H) + F/(@h)(z — 24) + S F(€) (@ — 2)?

Soustavu rovnic F'(z) = 0 nahradime soustavou linearnich rovnic

F(z*)+ F'(z")(z —2") =0

Jeji Teseni oznacime ¥, tj.

F(z") + F'(z") ("' = 2") =0
~—_——
hk
Dostavame soustavu

F'(z*)h* = —F ("),

kterd ma reseni

h* = —[F'(z")] ' F(a")

k+1 iskéme ze vztahu

Novou iteraci z

xk—O—l — $k + hk:

Poznamka:

F'(z") je Jacobiho matice funkce F(z) v bodé z".

Je zfejmé, ze musi byt regularni (musi existovat matice k ni inverzni).



Priklad:

Reste Newtonovou metodou soustavu dvou rovnic pro dvé neznamé

22 +4y? — 8y =0

-y +1=0
2%+ 4y* — 8
F(%,y):[ :L,3_%y+1y
OF\(z,y) OF(z,y)
— 7 =9 —— 2~ =8y —8
ox v oy 4
3F2($ay) — 3,2 3F2(x,y) 1
ox oy
2r 8y —8
F/(x7y) = [ 31,2 y_l ‘|
1. iterace
=] ]
y! y° hj
Plati

h® = —[F'(a®,y")] " F(2°,y°)
Abychom nemuseli poéitat inverzni matici, vypocteme h° jako feSeni soustavy

F'(z°,y" )b’ = —F(2°,¢°)

1,4
RYERER:

QU] = Ot W



2. iterace

Plati

Abychom nemuseli poéitat inverzni matici, vypocteme h* jako feSeni soustavy
F'(z',y")h' = —F(a',y")

1 1\ 1.1 1\ 278 674
Fla.y)= l 1,944 ] Fle'y) = [ 5,88 —1

Dostaneme

—0, 3206
B! =
0,0590

72 zt h} 1,4 —0, 3206 1,0794
Y’ y' hy 1,8

0,0590

1,8590



3. iterace

Plati

Abychom nemuseli poéitat inverzni matici, vypocteme h* jako feSeni soustavy
F'(2* y*)h* = —F(a%,y°)

2 2\ _ 1.1 1\ 278 674
F(x’y)_l1,944] F(x’y)_[5,88 -1

Dostaneme
-0, 3206
h! =
[ 0,0590 ]
z? ! hi 1,4 -0, 3206 1,0794
2 - 1 + 1 - + -
y y hy 1,8 0, 0590 1,8590
Bl o | e | llwe—xkall]

2.0000 | 2.0000
1.4000 | 1.8000 0.6325
1.0794 | 1.8590 0.3260
0.9703 | 1.8763 0.1105
0.9577 | 1.8779 0.0127

WD = O




