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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode %

Newtonova metoda

fi(z) = f(x0) + (x — x0) f' (z0)
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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode

e rjeavamo jednadzbu fi(x) = 0

f(@o)
f'(wo)

T ‘= Xy —
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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode %

e rjeavamo jednadzbu fi(x) = 0

T ‘= Xy —

e ponavljajuci postupak, dobivamo niz xq, x1, ... zadan rekurzivnom
formulom
f(@n)

l’n+1:l’n—m, n:(),l,... (1)
n
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Neka funkcija f : I — R ima neprekidnu drugu derivaciju na intervalu
I = [a, b]. Neka je nadalje, f(a) - f(b) < 0,aprva (f’)idruga (f")
derivacija funkcije f na intervalu I imaju stalan predznak.

Tada, ako je x¢ € I izabran tako da bude

f(xo) - f"(20) >0,

niz definiran s (1) konvergira prema jedinstvenom rjesenju £ jednadzbe

f(z)=0.
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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode

Pri tome vrijedi ocjena pogreske aproksimacije

|§ - xn’ < 7(3371 - xn—1)27
mi

gdje je
. / 1"
= =
my = min|f(z)], M =max|f(z)],

a metoda ima kvadratnu brzinu konvergencije, j. vrijedi

My
2’!711

(€ - xn)2'

|£ - anrl‘ <

2
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Zadatak 1.
Newtonovom metodom odredite negativnu nultocku funkcije
f(z) = e + 2% — 2 uz toénost £ = 0.00005.
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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode %’

Zadatak 1.

Newtonovom metodom odredite negativnu nultoku funkcije

f(z) = e + 2% — 2 uz toénost £ = 0.00005.

Zadatak 2.

Newtonovom metodom odredite nulto¢ku funkcije f(z) = 23 —z — 1 uz
tocnost € = 0.0005. )
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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode

Zadatak 1.
Newtonovom metodom odredite negativnu nultocku funkcije
f(z) = e + 2% — 2 uz toénost £ = 0.00005.

2

Zadatak 2.

Newtonovom metodom odredite nulto&ku funkcije f(x) = x
to¢nost e = 0.0005.

3

—x—1uz

Zadatak 3. (za vjezbu)

Newtonovom metodom odredite realnu nultocku funkcije
f(x) = 23 — 2 — 4 uz toénost £ = 0.0005.
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Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode

Zadatak 4.
Rekurzivhom formulom zadan je niz
1 a
Ipn+1==|ZTpn+— |, x0>aq, n:1,2,...
2 n

Ispitajte konvergenciju ovog niza. Konvergira li navedeni niz ka nultocki
funkcije f(z) = 2% — a?
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Metoda sekanti

e uintervalu I odaberemo dvije poCetne aproksimacije xg i x1, te
povucemo sekantu kroz togke (zq, f(x0)) i (x1, f(x1)). Sliedecu
aproksimaciju xo dobit éemo kao sjeciste sekante s osi x

= T ek T # e
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e ponavljajuéi postupak, dobivamo niz definiran rekurzivnom formulom

£ 1 = xnflf(xn) - xnf(xnfl)
n f(n) = f(xn-1) 7

n=12...

akoje f(zn) # f(xn-1),
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Zadatak 5.

Koriste¢i metodu sekanti odredite pozitivhu nulto¢ku funkcije
f(z) = e ® + 8x — 2 uz tognost ¢ = 0.0005.
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Regula falsi (metoda krivih polozaja)

e pretpostavimo da je funkcija f neprekidna na zatvorenom intervalu
[a,b]idaje f(a)- f(b) < 0. Oznatimo: ag := a, by :=bi
povucimo pravac to¢kama (ag, f(ap)), (bo, f(bo)). On sijete os x u

tocki
ao f(bo) — bo f(ao)

c1 = , ap < cp <b

f(bo) — f(ao)
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e ako je f(c1) = 0, nultogka je pronadena; u protivnom postupimo na
sliedeéi nacin:
e akoje f(c1)f(ag) >0,
a; =ci, by =by
e inace
ay =ap, b1 =c

e ponavljajuéi postupak, dobivamo niz definiran rekurzivnom formulom

o anf(bn) - bnf(a’n) _
Cn4+1 = f(bn)—f(an) ,’I’L—172,...
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Zadatak 6.

Koriste¢i metodu krivih polozaja rijesite jednadzbu 23 — 22 — 2 = 0 uz
tocnost € = 0.0005.
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Zadatak 7. (za vjezbu)

Koriste¢i metodu sekanti i metodu krivih poloZaja odredite nulto¢ku
funkcije f(r) = e* — 22 — 22 — 2 uz toénost € = 0.00005.

e Numeri¢ka matematika i Numericka analiza Rjesavanije nelinearnih jednadzbi. 14/19




. https://www.mathos.unios.hr/index.php/nastava/preddiplomski-studij-matematika/218
P2

Rjesavanje nelinearnih jednadzbi Iterativne metode %

Iterativne metode za rjeSavanije lin. sustava

Promatramo sustav Az = b, gdje je A kvadratna regularna matrica.
Tada sustav ima jedinstveno riesenje © = A~ 1b.

Matricu A rastavimo na sljede¢i nagin
A=L+D+U,

gdje je L donje trokutasta matrica, U gornje trokutasta matrica i
D = diag(ai1, - - ., ann)-

Jacobijeva metoda:

Dz = (L+U)aF +b, k=0,1,...

Gauss-Seidelova metoda:

@ (D+ L)z®™ ) = —yz® 1 b, k=0,1,...
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Napomena
e Sljedeta rekurzivna formula obuhvaéa obje metode:

gD = B2y o k=0,1,...

za B = By := —D~ (L + U) dobivamo Jacobijevu metodu, a za
B = Bgc := —(D + L)~'U dobivamo Gauss-Seidelovu matodu.
e Jacobijeva metoda ¢e konvergirati ako je A strogo dijagonalno
dominantna (. |a;;| > Z |a;j|, V). Sliéno se moze pokazati da ¢e
J#
i Gauss-Seidelova metoda konvergirati ako je A strogo dijagonalno
dominantna.
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Zadatak 1.
Ispitajte moZe li se sustav Ax = b, gdje je

10 1 0 1 -8
1 10 1 0 0
A= 0 1 10 1}° b= 12 ]°
1 0 1 10 20
rijesiti Jacobijevom metodom. Ako moze, odredite prve dvije aproksimacije
0
T M . s (0) 0
rieSenja uz pocetnu aproksimaciju x\*/ = 0
0
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Zadatak 2.
Za sustav iz prethodnog zadatka odredite prve dvije aproksimacije rjeSenja
koriste¢i Gauss-Seidelovu metodu.
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Zadatak 3.

Odredite matricu permutacije P tako da se sustav Az = b, gdje je

5 8 1 1
A=1|1 2 10|, b= 1],
10 1 0 1

moze rijesiti primjenom Jacobijeve metode na sustav PAx = Pb, te
odredite prve dvije aproksimacije rieSenja.

2
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