Nemlinearis egyenlet gyokének megkeresése Newton-, szel§- és hiirmdédszerrel

A feladat tovabbra is: f(z) = 0 megoldasa. Erre a fixpont-modszeren kiviil tovabbi ite-

racios eljarasok is vannak.
1. Newton-modszer

A Newton-moddszernél egy kezdGértékbdl indulunk ki. Itt meghtuzzuk a fiiggvény érin-
t6jét. Az érinté valahol metszi az x tengelyt, ebben a pontban is behtizzuk az érintét és

i.t. Az n-edik lépésben az alabbi képlettel szamolunk:

Try1 = Tn — f(20)/ [ (7).

A metszéspontok sorozata jo esetben konvergal az f zérushelyéhez (pl. ha f konvex,
szigortian monoton noévé és a zérushelytdl jobbra felvett kezdGértékbdl inditunk, akkor a
metszéspontok monoton csokkenve tartanak a zérushelyhez).

Feladat: oldjuk meg a Matlabban a Newton-modszerrel az 2 = z + 2 egyenletet! A
megoldas valahol az [1,2] intervallumon van. A fiiggvény konvex és szigoriian monoton
ng, ezért inditsuk a modszert az o = 2 pontbol (a zérushelytsl jobbra van)!

Az alabbi program elején megadjuk az f fliggvényt és a derivaltjat is. Bedllitjuk az
el6irt pontossagot (pl. ha f(z,) ennél kozelebb van a 0-hoz, akkor leallhat). Beallitunk
egy maximalis iterdcios 1épésszamot is arra az esetre, ha tilsdgosan sok lépést kellene
elvégezni a megadott pontossag eléréséhez.

Ezutan rogzitjiik, hogy melyik pontbdl inditjuk az iteraciot. Egy x vektorban fog-
juk elraktarozni a metszéspontokat, ennek a vektornak az elsé eleme, azaz x(1) legyen a
kezd6pont. Kiértékeljiikk f-et a kezdGpontban (azért, hogy majd a ciklusban mar az els6
lépésben el tudjuk végezni az Osszehasonlitast nullaval), és bevezetjitk az it valtozot a
lépések szamolasara. A ciklus el6tt legyen nulla az értéke, és 1-et akkor vegyen fel, amikor
el6szor 1ép a program a ciklusba. A ciklus egy while ciklus. A feltétel, amelynek teljesii-
lése esetén belép a ciklusba, az, hogy az aktudlis pontban még til nagy a hiba és it nem
éri el a maximalis iteracios 1épésszamot. A cikluson beliil it-et 1-gyel megndoveljiik, majd
kiszamitjuk a kovetkez§ metszéspontot. Végiil kiértékeljik f-et az j metszéspontban. A
legvégén a kimend adatokat definidljuk: x_star-ba az egész x vektort pakoljuk, fvertek

a legutolsod pontban felvett fiiggvényérték lesz, és iter az it értéke a legvégén.
nl newton sima.m:

function [x_star fvertek iter] = nl_newton_sima



% Newton-modszer
% a program akkor all le, ha |f(x_n)| eleg kicsi
f = 0(x)(x."3-x-2); % megadjuk az f fuggvenyt
f_der = @(x) (3*x."2-1); % es a derivaltjat
hiba = 1e-06; % eloirjuk a pontossagot
maxit = 50; % az iteracios lepesek maximalis szama
x(1) = 2; % ebbol a pontbol inditjuk az iteraciot
y = £(x(1)); % megvizsgaljuk, mennyi itt a fgv. ertek
it = 0; % az it valtozo szamolja majd az iteracios lepeseket
while abs(y) > hiba & it < maxit
it = it + 1;
x(it+1) = x(it) - f(x(it))/f_der(x(it));
y = f(x(it+1));

end

X_star = Xx;

iter = it;

fvertek = y;

A parancsablakbol a kovetkezd paranccesal futtathatjuk le a programot:

»[x y itszam] = nl_newton_sima

Az eredmény:

X:

2.0000 1.6364 1.5304 1.5214 1.5214
y:

1.7407e-008
itszam =

4

Latjuk, hogy 4 lépés elég volt az elGirt pontossagi megoldéas elgallitasdhoz. Vegyiik a
pontossagot még kisebbre, pl. le-10-re. Igy hany lépés sziikséges? Hany lépést kell ten-
niink, ha 200-bol inditjuk az iterdciot?



2. Szeldmodszer

A szelémodszernél egy intervallumbol indulunk ki, amely tartalmazza a gyokot. Az egyik
végpontja legyen x1, a masik x5. Az intervallum két végpontja kozé esé hir egyenese vala-
hol elmetszi az x tengelyt, ez lesz az x3 pont. Most x3 és x5 kozé rajzolunk be hurt, ennek
x tengellyel alkotott metszéspontja x4, és igy tovabb, az ¢4 1-edik ponthoz az i — 1-edik és
az i-edik pontra fektetett hirt htizzuk be, és ennek az = tengellyel alkotott metszéspontja

lesz az 1 + 1-edik pont:

v = —f(2)/(f (i) = f(xic1)) /(25 — 1) + 250

3. Hurmoédszer

Hasonlit a szelémodszerhez, de mindig azt a részintervallumot véilasztjuk, amelynek vég-
pontjaiban ellentétes a fiiggvényérték, igy a meghagyott intervallum biztosan tartalmaz

gyokot.

Tanulmanyozzuk az nl _newton.m fajlt, amely mindharom modszerrel megoldja a felada-
tot, és még az un. modositott Newton-modszerrel is, amelyben csak haromlépésenként
értékeljiik ki a derivaltat. Ebben a programban x_star egy tomb, amelynek oszlopai
adjak a négy kiillonb6z6 modszerrel kiszamitott kozelité pontsorozatot, fvertek és iter
pedig egy-egy négydimenzids vektor, amely megadja a fiiggvényértékeket és az iterdcios
lépésszamot sorban mind a négy modszerre a koévetkezd sorrendben: Newton-, szel6-,

modositott Newton- és hirmodszer. Melyikkel kellett a legkevesebbet 1épni?



