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6 Iteratsioonimeetodid mittelineaarsete siisteemide lahendamisel

6.1 Vorrandite siisteemid

Vaatleme vorrandite siisteeme kujul
filzy,...;zn) =0
ehk  F(z) =0, (6.1)
falz1,..oyxn) =0
kus z = (x1,...,2y) on vektor, F' : R" — R" on vektorfunktsioon F(z) = (fi(x),..., fao(x)). Olgu z*
vorrandi F'(x) = 0 lahend. Téhistame jarjestikused lahendid

2" = (2. ,2)), m=0,1,....
é N
Koondumist " — x* voib vaadelda ruumis R™ mitmesuguste erinevate normide suhtes:
_>
|2||co = max{|z1],...,|zn|} 16pmatusnorm, Mathcadis max (\az|>
|zl = |za| + - + |znl 1-norm, Mathcadis > m
1/2
[l = (|x1‘2 +o Tt |xn|2) 2-norm, Mathcadis /> W
1 p-norm, 1 < p < oo,
el = (al” +---+ fa ) Matheadts (£ feF) "
\ J

6.2 Harilik iteratsioonimeetod

Esitame vorrandi F(z) = 0 kujul z = G(x).

-
Vastavalt algldhendile 20 € R™ leiame lihendid
$§”+1 =gi(z, ..., 2)
g™t = G(2™)  ehk , m=0,1,2,....
gt = g, (27, ...,2T)
\ S

6.3 Seideli meetod

Seideli (voi ka Seideli-Gaussi) meetod on oma olemuselt harilik iteratsioonimeetod, kus kasutatakse alati
koige uuemat informatsiooni. Leidub silisteeme, mille korral Seideli meetod koondub, aga harilik iterat-

sioonimeetod ei koondu ning vastupidi.

( Vastavalt algldhendile 20 € R™ leiame lihendid ™%, m =0, 1,2, ... selliselt, et
Pt = g1 (2P, 2], ..., 20)
A C AL U0 B GNP
gmHl = gn(x’ir“rl, . ,Xnmjll, )
| J




6.4 Teooria

Olgu ruumis R” fikseeritud mingi norm. Olgu B kinnine kera keskpunktiga a, raadiusega r > 0, s.t.
B=DB(a,r)={z €R" : ||z —a|] <7}

4 Teoreem 6.1 N

Olgu G : B — B ning eksisteerigu ¢ < 1 nii, et ||G(z) — G(y)|| < ¢l|z — y|| iga z,y € B korral.

Siis vorrandil 2 = G(x) on keras B parajasti iiks lahend z* € B ning iga alglihendi 2° € B korral
harilik iteratsioonimeetod koondub selleks lahendiks. Kehtib hinnang
m
o™ — &) < 7

\ J

A Mirkus 6.1 N

Diferentseeruva funktsiooni G korral voib ahendavuse tingimuse asendada tingimusega

||:U0 — :1:1H (6.2)

G ()] < g <1

iga x € B korral. Siin G’(z) on nn. Jacobi maatriks, millega tuleb otseselt tegemist Newtoni meetodi

juures.
4 J

A Mirkus 6.2 N

Enamlevinud maatriksinormid avalduvad kujul
2) 1/2

n

/ _
I1G" (@)l = max 1
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> G @) = max 1
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5 (@)
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6.5 TUlesanded

{Arvestuslik iilesanne 6.1}

Tahtaeg: 27. marts 2015. Lahendage hariliku iteratsioonimeetodiga ja Seideli meetodiga vorran-

dite siisteem

3-z—cos(y-z) =3
a? —81-(y+0.1)> +sin(z) = —1.06 ., 2" € B=B((0,0,0),1).
3—10-

Iteratsioonimeetodi jaoks tuleks siisteem avaldada kujul Gz = z, milleks on mitmeid erinevaid

voimalusi, kuid koik need ei pruugi sobida.

Lahend leidke tipsusega 10710, Alglihendina prooviga niiteks vektoreid (0,0,0), (1,0,0), (0,1,0)
ja (0,0,1). Tingimuse ||G'(z)|| < 1 arvulise kontrollimise jaoks on vaja leida G’(x), mille jaoks on
Mathcadis kisk Jacob(G(x),x).
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