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Newtonova metoda FeSeni nelinearni rovnice
I. Je ddna rovnice f(x) = 0.

a) Zapiste rovnici te¢ny ke grafu funkce f(x) v bod& x,.

t:y="1f(xp)+ ' (xn)(x—xn)

09 =0

Graficky ~ zndzornéte  graf
funkce f(x) a te¢nu ke grafu
funkce v bod& x,. Zakreslete
) priselik této te€ny s osou x

(tj.y = 0), oznatte ho jako )
[Xn+170]-

c) Z rovnice telny a) vyjid¥ete x,1.

y=0=0=f(xp) + ' (Xn) (Xns1 — %x) =
f(xn)

Xpt1 = Xnp — f/(X )
n

princip metody: hleddme prisecik grafu funkce f s osou x pomoci prisecikil te€en t s
osou x; teénu sestrojujeme v bodé& x,, uréeném v predchdzejicim kroku; xp volime.



Newtonova metoda FeSeni dvou nelinedrnich rovnic
Il. Jsou dany rovnice f(x,y) =0,g(x,y) =0

d) Zapiste rovnici te¢né roviny 71 ke grafu funkce f(x,y) v bod& Xx(n = (X, yn)T.
f(xtn F(X(
iz =Ff(XM)+ %(x — Xp) + a(ay)(y — Xn)

e) Zapiste rovnici te¢né roviny 7 ke grafu funkce g(x,y) v bod& X(M = (xp, yn) 7.

(m) (n)
9g(X™) sy + 28Xy

(X
iz =g(X'"")+ O ay

f) Sestavte soustavu lin. rovnic pro spole¢ny prise&ik P rovin z = 0, rovin 71, 7.

f(x™ (X" f(x™ f(x\"
b+ HERly = 2EEL g 90, - f(XO)
og(x™ ag(x™ dg(x™ dg(x™
2y 4+ 20Ty, = 20 4 20, g(X0)
g) Oznatte X("D = (x11,yn41)T = P a z predchozi rovnice vyjadrete X (1),

aF(X™)  af(x™y \ ! .
ox dy f(X( ))

x(n+1) — x(n) _
ag(XM)  ag(x™) (n)
gax g[‘)y g(X )




Soustava (linedrnich) rovnic v maticovém zapisu

J(Xx(™)
of (XM af(x(n
) 2D\ x F(X(M)
f) -
e(x") agx™) | \y_y, g(x()y
ox ady
N Xn F(X()
J(X) —J(x(m) =-
y Yn g(X(n))
—— ~——
X(n+1) X(n)

F(X()
g) J(X(n))x(n+1) _ J(X(n))X(n) _ ( )
g(x()



Jedna rovnice a soustava rovnic

. f(x,y)=0
Soustava (dvou) rovnic: ’
ustava (dvou) rovni g(x,y) =0
Oznadime:
i f(x.y) (X)
X:<>,F(X,y): , tj. F(X) =
y g(x,y) g(X)
Jedna rovnice Soustava rovnic
f(x)=0 F(X)=0

Postup Feseni:
Jedna rovnice

f(x(”))
n+1 n n n n)\— n
S (1) — ( )_m X( H):X()—J(X( )) 1F(X( ))

Soustava rovnic



P¥iklad. Pro soustavu rovnic

f(x,y)=0:
g(x,y)=0:

xX>+y>—4 =0
In2—x)—y = 0

@ urcete graficky pfibliznou polohu v8ech feSeni soustavy,
@ volte X(O = (1, 2)T a vypottete X(1) 3 X(2).

of  of
© J(X) = (gg )

@ dosadime X = (1,2)T:
F(XO@)=(1, -2)7

sxy= (2 4)

© vypotteme A = — y(xO)=1F(x(©))
A = (-35, 15)7
Q@ vypotteme XM = X0 1 A

XM = (1, 2)" +(-3.5, 1.5)7
XV = (-25, 3.5)7



Pokratovani, vypotet X(?

@ Matice J je stejnd,
@ dosadime X(1) = (-2.5, 3.5)7:
F(XW) = (145, —2)7T

HXD) = <5.522 71)

v kazdém kroku ovéfime, zda se determinant J # 0
@ vypocteme A = — (XY=L F(x(1)y
AW =(0.08, —2.01)7
Q vypotteme X@ = x() 4 A()
X® = (-25, 3.5)7 +(-25, 3.5)7
X®) = (242, 1.49)7



Priklad

—4x+y>=0
y—e*X—-1=0

© Rozhodnéte, ktery z bodi

= [07 _2]7
= [270]7 3
= [4,1] 2}

je mozné volit jako

potatetni aproximaci X(©), .
’ S v 0
odpovéd zdivodnéte.
@ pro vybrany bod X© -
uréete X() Newtonovou -2 ° 3

metodou.

Vysledky: A,B volit nelze, protoZe det(J(A)) = 0, det(J(B) =0,
C lze: f(x,y), g(x,y) jsou diferencovatelné v okoli C a det(J(C) #

= (SR Y )= 1 )ue=( 2 ] ) o
©) = (—0.2616, 0.0231)7, X = (3.7384, 1.0231)T

(.



Priklad

2
Gy -1=0

y —In(x)=0
© Rozhodnéte, ktery z bodi
A=][15,1], 18
B =1[-1,1], 1
C=[3,-1] oS
je mozné volit jako 0
potatetni aproximaci X(©), _(f
odpovéd zdivodnéte. 15
@ pro vybrany bod X -2
uréete X1 Newtonovou 2% 5 1 0 1 2 3x4

metodou.
Vysledky: B & D(g) - nelze, det(J(C)) =0 - C nelze,
A lze: f(x,y),g(x,y) jsou diferencovatelné v okoli A a det(J(A)) # 0.
2
J= ( o 2{ ),J(A): < _é 2 ),J(B)nenrdefinova’n,J(c): ( i )

3 1

A = (05634, —0.2189)7, x() = (2.0634, 0.7811)7

[RENINY



Priklad

2x—y(l+x)=0

x> 4+5y—1=0
© Rozhodnéte, ktery z bodi ,
B =0,1],
1
C =1[0,2] 0
je moZné volit jako
potateeni aproximaci X(©), !
odpovéd zdiivodnéte. :;
@ pro vybrany bod X© »
uréete X() Newtonovou =5 ‘

5 4-3-2-1 0 1 2 3 4X5
metodou.

Vysledky: det(J(C)) = 0 - C nelze, B lze: f(x,y), g(x, y) jsou diferencovatelné v okoli
B a det(J(B)) # 0.

(P e Y= (3 T )oae= (3 )
A = (0.2, —0.8)7, xM =(0.2, 0.2)7



Priklad

b-y=0
2x2+y—4=0
© Rozhodnéte, ktery z bodi
= [07 1]7 5
B =[-0.5,-1], 3
C=1[1,2]
je mozné volit jako . 1
potatetni aproximaci X(©), 1
odpovéd zdiivodnéte. ,
@ pro vybrany bod X©
uréete X(1) Newtonovou a0 0 1 2 3%y

metodou.

Vysledky: A g D(f) - nelze, det(J(B)) =0 - B nelze,
C lze: f(x ¥), (x y) jsou diferencovatelné v okoli C a det(J(C)) # 0.

J= ( ) = nenf definovén, J(B) = ( :g ? ) ,J(C) = ( 7411 7‘11 )
(0 2, —08)", XM = (1.2, 1.2)7



Priklad

Q Zvolte X =[1,0] a

urgete X(1) 3 x(2)

Newtonovou metodou,

@ urcete Fadkovou normu

vektorii F(X(©),
F(XM)a F(x®).

Vysledky: J = ( 2X2 )
-1
0

= (73 ), F(X(O))

sxty = (0% :1) FOX) = (

IF(X®) = F(XW)]loo = 1.




Priklad

a(x—1)2-y+1=0
x3—y=0

Urlete hodnoty parametru a € R tak, aby p¥i ¥eSeni dané
soustavy Newtonovou metodou bylo mozné volit jako
pocateéni aproximaci néktery z bodi

A =[0.5,0.5], B =10.8,0.8] nebo C =0.1,0.1].

Volte o = —1 a urlete polet a polohu vSech FeSeni soustavy.

Volte a = —1, X(© = A 3 urete X a X Newtonovou metodou.
Uréete euklidovskou normu vektordi F(X(@), F(X®M) a F(X®).
Pro stejny parametr « volte X(© = B, urtete X(, X2 3 X©) a
euklidovskou normu vektort F(X(@), F(XM), F(X®) a F(X®).
Pro stejny parametr a volte X(©) = C, urtete X(1) a X(@ 2
euklidovskou normu vektorti F(X(®), F(X(1)) a F(X®).



P¥itel MATLAB (s balitkem Symbolic Toolbox)

Vypotet derivaci (Jacobiho matice) v symbolickych prom&nnych

syms x y
f=-1xx1)"2-y+ 1;
g=%x3-7y;

F=1[f; gl;

J=jacobian(F, [x y1);
Vypoclet jedné iterace
X0 = [0.5 ; 0.5];

FX0 = subs(F,{x y},X0’);
JX0 = subs(J,{x y},X0%);
FX0 = double(FX0);
JX0 = double(JX0);

Delta0 = JXO\(-FX0)
X1 = X0 + Deltal

h

)

YA

A

deklarace symbolickych promennych

zadane rovnice f=0, g=0

vektor F

matice J

b
%
b
/A

h

zvolene XO

dosazeni X0

prevedeni symbolickych vyrazu
do ciselnych

vypocet "Delta", reseni lin.rovnic
vypocet X1



P¥itel MATLAB (vypocet dvou iteraci)

Es

>

O
I

subs(F,{x y},X0’);
subs(J,{x y},X0’);

[

>3

o
1

FX0 = double(FX0);
JX0 = double(JX0);

Delta0 = JXO\(-FX0)
X1 = X0 + Deltal

h

zvolene XO

dosazeni X0

prevedeni symbolickych vyrazu
do ciselnych

vypocet "Delta", reseni lin.rovnic
vypocet X1

fo ————————————— druhd -------------—-——o—m—————— o

FX1 = subs(F,{x y},X1%);
JX1 = subs(J,{x y},X1%);

FX1
JX1

double(FX1);
double (JX1);

Deltal = JX1\(-FX1)
X2 = X1 + Deltal

/A

==

dosazeni X1
prevedeni symbolickych vyrazu
do ciselnych

vypocet "Delta", reseni lin.rovnic
vypocet X2



P¥itel MATLAB (vypocet N iteraci)

X0 = [0.5 ; 0.5];

for k=1 : N
FX0 = subs(F,{x y},X0’);
JX0 = subs(J,{x y},X0%);
FX0 = double(FX0);
JX0 = double(JX0);
rez = norm(FX0)

Delta0 = JXO\(-FX0)
X1 = X0 + Deltal

X0 = X1;
end

T

h

T

h

h

b
Y.

S

h

zvolene X0

dosazeni XO

prevedeni symbolickych vyrazu

do ciselnych

euklidovska norma F(X0)

vypocet "Delta", reseni lin.rov.
vypocet X1

X0 prepiseme na X1 a pocitame dal
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