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Newtonova metoda )

@ x*t1 uréime jako kofen teny ke grafu funkce f v bodé xX:

@ ukoncovaci kritérium:
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10cos(x —1) —x2+2x—-1=0

@ separaci zjistime x € (2.3,2.4), zvolime x° = 2.4
@ potfebujeme funkci a jeji derivaci:

f(x) = 10cos(x —1)—x®+2x —1
f(x) = —10sin(x —1)—2x+2
@ iteracni vzorec:

ek 10cos(x* — 1) — (xK)2 +-2xk — 1
—10sin(xk —1) —2xk + 2
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@ tabulka iteraci proe = 10

k| xk | [xk = XK1

2.4 —

2.37942798004 | 0.0205
2.37936459485 | 0.0000633
2.37936459422 | 0.00000000062 < &

wnNn—=O

ltera&ni metoda, ktera podita posloupnost {x*} konverguijici k X, je
radu p, jestlize existuje ¢islo C > 0 nezavislé na k takové, ze plati:

XK1 — x| < C|xk — x|P
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Newtonova metoda je druhého fadu.

@ Taylorliv rozvoj funkce f

0 = f(X) = f(x*) + F(x¥)(x — x¥) + (&) (x — x¥)?

@ po Uprave

@ a po zjednoduseni
XK1 — x| < C|x — xK?

kde C = max |"(€)/(2f'(x)|, &, x € (a,b)
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Véta (o globalni konvergenci)

Necht funkce f spliiuje na (a, b) tyto predpoklady:
@ prvni derivace f’ je nenulova na (a, b)
@ druha derivace f” neméni znaménko v (a, b)
@ plati f(a)f(b) < 0
e plati |f(a)/f'(a)l < b—a, |f(b)/f(b)<b—a

Pak ma funkce f intervalu (a, b) jediny kofen a Newtonova metoda k
nému konverguije pro kazdou po&ateéni aproximnaci x° € (a, b).

Poznamka

Uvedené predpoklady Ize ovérit pred zahajenim vypoctu. Jsou-li
spinény, pak vypocet bude konvergovat. Nejsou-li spnény pak vypocet
konvergovat nemusi (ale maze).

| A\

\
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Metoda prosté iterace )

@ rovnici f(x) = 0 pfrevedeme do iteracniho tvaru x = g(x)
@ feSeni x se pak nazyva pevny bod funkce g

X =9(x)

@ iteracCni tvar neni jedinny

e - x2+1=0

@ iteraCni tvar gs(x): x=—-veX+1
o iteradni tvar gp(x): x=x+¢& — x>+ 1

i éni : — X —x2+1
@ iteraCni tvar ge(X): X = x — T555~
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Rikame, Ze funkce g zobrazuje interval (a, b) do sebe, jestlize

g(x) € (a,b) Vx e (a,b).

.

Véta (Browerova)

Necht g je spojita a zobrazuije interval (a, b) do sebe. Pak existuje
pevny bod.

@ polozime f(x) = x — g(x)
@ predokladame f(a) # 0 # f(b) (jinak je dukaz trivialni)
@ pakplati f(a) =a—g(a) <0 a f(b)=b—g(b) >0, a proto

f(a)f(b) <0 = fmakofen x = Kkofen je pevny bod g
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Algoritmus MPI
X1 =g(xK), k=0,1,2,...

Definice

Rikame, Ze funkce g je kontrakce na intervalu (a, b), jestlize existuje
konstanta L € (0, 1) takova, ze plati

19(x) —9(¥)l < Lix—y| Vx,y € (ab).

Véta (o konvergenci)
Necht g je spojita, kontrakce a zobrazuje (a, b) do sebe. Pak existuje
jediny pevny bod X a MPI k nému konverguje pro kazdou pocatecni
aproximnaci x° € (a, b).
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Dikaz: analyza metody

@ existence plyne z Browerovy véty
@ jednoznacnost sporem: X = g(x), X = g(x)

X=X =19(x) —g(X)| < LIx —X| = X=X
@ konvergence: X = g(x), x¥=g(x* 1)
X =% = lgx*)—g(x) < Lx*T-x%
< LP|Ixk2 x| < ...
Xk —x| < LK|x°®—-%| (odhad chyby)
Limitnim pfechodem dostavame:
0< lim XK — x| < |x° — x| Jim k=0 = Jim xK=x
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Zaveér o rychlosti konvergence
@ L je blizko jedné = konvergence je pomala
@ L je blizko nuly = konvergence je rychla

Odhad L pomoci derivace

M, = max |g’
p= max |9'(6)

@ 1 <My, = nemusikonvergovat
@ 1> My; = konverguje, My =L
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Priklad (pokracovani)

k| Xk = ga(x*") | xk = gp(x<") | x = ge(x*")
0 —11 —-141 -1.1
1 : —0.9771289 :
5 .
3
4 —1.147757
5
6
7 :
8 —1.147757
Mg, =014 =1L Mg, = 3.7 Mg, =0.03 =L

() Numerické metody a statistika 2016-2017 12/13



@ Newtonova metoda, potfebuje derivaci

@ je druhého fadu, tj. velmi rychla

@ metoda prosté iterace, vypocet pevneho bodu (Browerova véta)
@ je to obecny iteraCni postup

@ analyzuje se pomoci kontraktivnosti iteracni funkce

@ skripta Numerické metody
@ str. 29-39
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