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Rezolvarea sistemelor de ecuatii neliniare

Un sistem de ecuat nelintare are urméitoarea forma genericd:

unde £ E* = R
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Daca se fac notatule:

[X]=[x. %5005, | (2)
F=[ffonfa] (3)

atunci relatia (1) poate f1 scr1s sub forma:

Fllx]=0 ()

Pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii neliniare se admite urmatoarea ipoteza:

in vecindtatea solutiel exacte, notatd cu [20%), functule £ 51 toate derivatele lor partiale

df .. :
& 1, 1= 1, nsunt continue,

X,
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Metoda Newton-Raphson

Metoda Newton-Raphson este o metoda de tip iterativ care determina o solutie aproximativa
X* corespunzatoare unui sistem de ecuatii neliniare.

Se considera cazul particular al unui sistem format din doua ecuatii neliniare cu doua
necunoscute:

X.,x,)=0
{fl(‘ﬂ X,) (5)

Sr(x,x,)=0

Se admite faptul ca in iteratia k s-a determinat o aproximatie (x/%, x,*), care se abate de la

solutiaexacts (1%, x2*) cuvalorile (Ax;", Ax))
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Dezvoltarea in serii Taylorin jurul aproximatiei (x;*, x;*). a celor doua ecuatii:

* 6 ES
fl(tnrz) f('flarz)"' 7 (x, xf;)"'i (x?_—:cf):(} (6)
Mt o) % | 4t
6 * o *
fz(’fl rz) fz(rl rz fz (x, —xf)+£ (xz—xf =0 (7)
RS 2 o
Forme simplificate:
Hh %
fl(xhxl) fl(’flw’fz) 0xy 0, X _-‘ffE _ 0
s s + of, of + k| (8)
f2 (-’f1=-‘fz) fz(-‘fl =-‘f2) M1 Y1 Xy =X 0
dx; Oy || o .
(.x;)

F(X®*)=F(X"+J(X").Ax* (9)
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Deoarece (x;*, x;*) reprezinta solutia exacta a problemei (5), A X*) se anuleaza:

- -1
h
ﬂ.xfc _ | o ax ﬁ(xfc, *c:_‘{f) (10)
Axy o @ fo(xf L x5)
&x, o,
) b
AXF=—JH X" F(x 5 (11)
A
ox, Ox - oy
= 2 - matricea jacobiani (12)
J o, o, ]
| Ox,  Ox,
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Datorita neglijarilor facute la dezvoltarea in serii Taylor, corectiile AX* nu mai asigura
deplasarea completa din aproximatia X* pana la solutia exacta X*, ci pana la o noua

aproximatie a acesteia:

9 %
x| (x| | ey o, Al %) (13)
o] x| 92 P folaf. x7)
| Ox;  Ox; |
G} .x5)
xF - xk_ iRy Pk (14)

Procesul de calcul este iterativ si se opreste atunci cand este indeplinita conditia de convergenta:

p(*' —X’H‘ <g (15)
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Metoda gradientului
Metoda gradientului face parte din categoria metodelor indirecte de descrestere.
min(F(X)" - F(X)) (16)

In cadrul metodei se defineste o functie auxiliara ¥, asociata sistemului de ecuatii
neliniare definit sub forma (4), in raport cu toate necunoscutele problemei.

PO =2 FOYY - F D) =2 Y (D) (17)

Metoda gradientului utilizeaza pentru determinarea iterativa a unor solutii cat mai bune
gradientul functiei Y{ X) (notat in cele ce urmeaza cu g):

N o N @f
Ox;, 0Ox, 0Ox, ox

g =V¥X)=

(18)

n
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Deoarece gradientul este orientat intotdeauna in sensul cresterii valorii functiei {X),
pentru minimizarea acestei functii corectiile se vor aplica intotdeauna in sens opus
gradientului:

X = X* + AdF (19)
d* = -g" = -v¥(x¥) (20)

AX reprezinta un factor de scara care modifica corectia.

Adaptarea factorului de scara in cursul unei iteratii se face prin rezolvarea unei a doua
probleme de minimizare:

o(#)=plx* - #¢F)= Z( (% -2 (21)

()= p(x* - A7g*)= o(#) (22)
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Daca factorul de scara A are o valoare suficient de mica atunci, prin dezvoltarea in serii Taylora
functiilor £ in jurul punctului X* toti termenii de rang superior lui 1 se vor neglija:

G)(ﬁk):li[ﬁ[f— ‘;"a—ﬁlxa g‘*’DL (23)

24 ox

aD . kaf k 8f k
= A D) gk [ ghg (24)

i @f{
_ fs(Xk)ﬁ |X.a 'Sk
,&‘R' — i=l (25)

of. ’
. | Xk ‘g s
1\ OX

v
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Formula (25) poate fi scrisa in forma simplificata:

E~t K
PL (&) g 26
(dﬁ:)f .(J-k)z' .Jk.dk ( )

gt =) F* (27)
Tinand cont de relatia (26), relatia (19) devine:

k1 k
k1 k (g)-g k
X _X +(dk)f.(Jk)f.Jk.dkd

(28)



