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7 Newtoni meetod vorrandisiisteemide lahendamisel

7.1 Newtoni meetod

Vaatleme lineaarsete voi mittelineaarsete vorrandite siisteeme kujul
f1($1,...,l‘n) =0
ehk  F(z) =0, (7.1)
falz1,..oyzn) =0

kus x = (z1,...,2,) on vektor, F' : R — R™ on vektorfunktsioon F'(z) = (fi(z),..., fu(z)). Tahistame
jarjestikused lahendid

™ = (a7 .. xn), m=0,1,
/ Definitsioon 7.1} ~\
Eeldame, et funktsioonid f;, ¢ = 1,...,n, on diferentseeruvad, s.t. funktsioon F' on diferentseeruv.

Analoogiliselt funktsiooni f tuletisele f’(z) defineerime vektorfunktsiooni F tuletise F”(z) jargmiselt:

%@) %(x)
Fl(z) = : : : (7.2)
Yolw) oo Polo

mida nimetatakse ka Jacobi maatriksiks ja téhistatakse J(x).
. J

A Markus 7.1 ~\

Mathcadis saab Jacobi maatriksit leida kdsuga Jacob(F(x),x).
\ J

r D
Newtoni meetod. Vastavalt alglihendile 2 € R™ leiame lihendid

g™t = g™ — J g™ F(@™) m=0,1,2,...,

kus J~!(z) = F~1(x) on Jacobi maatriksi poordmaatriks.
\ J

A Mirkus 7.2 N

Newtoni meetod on teostatav, kui Jacobi maatriks on péératav kohal ™ ehk det(J(2™)) # 0. Kui

see nii ei ole, siis praktikas kasutatakse hariliku iteratsioonimeetodi asemel Broydeni meetodit, mida

me siinkohal 1dhemalt ei vaatle.
§ J

7.2 Newtoni meetodi erijuhud

Newtoni meetod on {ipris tohus vahend, kuid see noéuab igal sammul Jacobi maatriksi poérdmaatriksi
arvutamist (mille tehete arv on suurusjirku n3). Suurte siisteemide korral on see viiga tosine viljakut-
se ka parimate arvutite jaoks. Suured, tuhandetest vorranditest koosnevad, siisteemid tekivad naiteks

osatuletistega diferentsiaalvorrandite (siisteemide) rajatilesannete lahendamisel.



Modifitseeritud Newtoni meetod. Jacobi maatriksi péordmaatriks arvutatakse ainult alg-

ldhendi z° jaoks
A= J (29,

saades meetodi
g™l =™ — A F(™) m=0,1,2,....

Loomulikult on selline meetod aeglasemalt koonduv kui esialgne Newtoni meetod, kuid teisalt

tehakse siin igal sammul oluliselt vahem tehteid.

Newtoni meetod kui LVS. Praktikas on Newtoni meetodit kasulik 14bi viia lineaarvorrandite

slisteemina
, m=0,1,2,....
mm-‘,—l L y
Viimane kulutab iildjuhul kolm korda vihem tehteid, kui algne Newtoni meetod Jacobi p6ord-

matriksi leidmisega. Sellisel juhul on LVS-i G - y = B lahendamiseks kasulik kasutada mingit

programmisisest valmis kiisku, Mathcadis néiteks y = Isolve(G, B).

7.3 Ulesanded

Niide. Leiame kuupvorrandi y = 2 ja ringjoone 2 + Votame alglihendiks ud = (1, 2)T’ siis

y?> = 1 16ikepunktid Newtoni meetodiga. Defineerime
esiteks vektorfunktsiooni F": 1 -3 1
Faty=( 1), g0 = .
3 4 2 4
up — u T
F(u)z( 5 o 1), kus uz( )
o Ui — 4 Newtoni meetodi esimene samm on seega
Leiame Jacobi maatriksi
. 1 1 (-4 1 1 1
u = - : = .
Ty = 36 1) 2 )] 14\ 2 3 1 1
2u0 2u1
/[Arvestuslik iilesanne 7.1] N

Tahtaeg: 10. aprill 2015. Olgu antud kolm
kerapinda raadiusega

«
:4 _—
r +10’

keskpunktidega  (1,—2,0), (-2,2,—1) ja
(4,-2,3).

Leidke koigi kolme sfddri iihised kaks punkti
Newtoni ja modifitseeritud Newtoni meetodiga
tipsusega ¢ = 1078, Leidke ka kasutatud ite-

ratsioonide arv ning kontrollige, et saadud la-

hendid toepoolest asuvad koigi kolme kera pin-
nal. Voib juhtuda, et koondumise 6nnestumiseks

peab proovima erinevaid algldhendeid.
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