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Teorie (velmi struény vybér z prednések)
Newtonova metoda

Soustavu nelinedrnich rovnic F(x) = 0 fesime tak, ze

1. spoc¢itame Jacobiovu matici

[Oh 0K OA T
O0xr1 Oxo 0z,
F'(x) =
o 0% . Ok
L O0xz1 Oxo ox, J

2. zvolime x(©

3.prok=0,1,2,...
3.1 spocitame vektor d® jako FeSeni soustavy
F/(x®))d® = —p(x®)
3.2 polozime x*+1) = x(*) 4 q(¥)
Pro kazdy vektor x(*) musf byt matice F'(x(*)) regularni, aby soustava v bodé

3.1 méla pravé jedno feseni (pokud pro néjaké k matice F'(x(*)) nenf reguldrni,
zvolime z(?) jinak a zaéneme znova).

Priklad 1
Je dana soustava nelinedrnich rovnic
2 2
ri+zy; = 4
Ty = x‘Z’ +1

a) Znézornéte feseni graficky.
b) Zvolte x(® = (1, 2)T a uréete prvni dvé iterace Newtonovou metodou.
¢) Mohli bychom zvolit x(® = (1, —1/3)”7? Odpovéd odivodnéte.
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ResSeni

b) Soustavu rovnic pfevedeme na vektorovy tvar

fi(z1,22) 22422 -4 0 T1

fa(z1,22) g — a3 — 1 0 To

a spocitdme Jakobiovu matici

of on

8%‘1 6372 2$1 2:,C2
F/(X): =

Of 0f2 —3z7 1

81'1 (91'2

Prvni iterace Newtonovy metody:
e spocitame vektor d¥) = (dgo), déo))T jako TeSeni soustavy
F'(x©)d® = —F(x©):
po dosazenf x(*) = (1, 2)T dostaneme

2-1 2.2 2 4
F/(x) = =
—3.12 1 -3 1
124224 1
F(X(O)> = =
2-13-1 0
napiSeme si soustavu a vypocitame d©;
2 4 at® 1 —1/14
=— = d9 =
_ 0 _
3 1 " 0 3/14
e vypocitdme x):
1 ~1/14 13/14 0.9286
) — 50 4 q© _ n _ _
2 —3/14 25,14 1.7857
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Druha iterace Newtonovy metody:
e spocitdme vektor d¥) = (dgl), dgl))T jako feSeni soustavy

F'xM)dV = —F(xW):
po dosazenf x(V) = (13/14, 25/14) dostaneme

o 2-13/14 2-25/14 13/7 25,7
—3-(13/14)? 1 —507/196 1
(13/14)% 4 (25/14)* — 4 5/98
F(x) = =
25/14 — (13/14)% — 1 —41/2744

’v . vz 1
napiseme sl soustavu a vypocitame dW:

13/7 25/7 M 5/98
—507/196 1 s —41/2744
—105/11161 —0.009408
= dW¥ = =
—11/1171 ~0.009394

e vypocitdme x(2):

13/14 —105/11161 1319/1435 0.9192
<@ = g _ N _ _
25,/14 ~11/1171 4876/2745 1.7763
c)
Spocitame F’(x(0)):
2.1 2.(-1/3) 2 —2/3
-3-12 1 -3 1

Tato matice nenf reguldrni (fddky jsou linedrné zavislé), takze rovnice v bodé 3.1
Newtonovy metody by nebyla jednoznaé¢né fesitelna. Z toho plyne, ze pocateéni

aproximaci x(9) musime zvolit jinak.
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