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1 Ecuatii neliniare in R

Fie f : R — R. Dorim sa aproximam o solutie sau toate solutiile ecuatiei
f(xz) = 0. Vom prezenta cateva metode importante.

1.1 Metoda Newton-Raphson (a tangentei)

Determina o solutie a ecuatiei f(x) = 0, dandu-se o aproximatie initiala py.
Intrare. Functia f, derivata sa f’, o aproximatie initiala py; eroarea e;
numarul maxim de iteratii Ny.
Iesire. O solutie aproximativa p sau un mesaj de eroare.
P1l. i:=1.
P2. While i < N, executa pasii P3-P6.
P3. p:=po— f(po)/['(po); {Calculeaza p}
P4. If |p — po| < € then
Returneaza p; {Succes}
P5.¢1:=1+1;
P6. po := p; {actualizeaza p}
P7. {esec} eroare(’precizia nu poate fi atinsa cu numarul dat de iteratii’).
Stop.

Observatie. In plus fatd de
[pn = Pn1] <€
putem utiliza drept criteriu de oprire

|pn_pn—1| <5|pn|a pn#oa
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sau

este

Pn = Pn—1 —

[f(pn)| <

Exemplu numeric. Fie ecuatia x = cosz. Punem f(z) = cosz — x.
Ecuatia noastra are o solutie in [0, 7 /2], care poate fi obtinuta ca punct fix al
lui g(x) = cosx (vezi figura 1). Deoarece f'(x) = —sinz — 1, iteratia Newton

COSPp—1 — Pn-1

n>1.

—sinp,_1 — 1"~

Ca valoare de pornire se poate alege py = 7/4. Valorile calculate se dau in

tabela urmatoare

Pn

Pn
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Figura 1: Ecuatia cosz ==



1.2 Metoda secantei

Determina o solutie a ecuatiei f(z) = 0, dandu-se aproximatiile initiale py si

D1-

Intrare. Functia f, aproximatiile initiale py si p;; eroarea e; numarul
maxim de iteratii Ng.
Tesire. Solutia aproximativa p sau un mesaj de eroare.
Pl. i:=2; q:= f(po); 1 := f(p1);
P2. while i < Ny executa pasii P3-P6.
._ _ q1(p1—po).
P3. p:=p q1—qo ’
P4. if |p — p1|<e then
returneaza p; {succes}
P5.1:=1i+1;
P6. po:==pi;q = q1; p1:=p; @1 == f(p);
P7. {esec} eroare(’precizia nu poate fi atinsa cu numarul dat de iteratii’).
Stop.

Examplu numeric. Consideram din nou ecuatia cosx — z = 0. Ca
valori de pornire alegem py = 0.5 and p; = /4. Calculele se dau in tabela
de mai jos:

Dn
0.5

0.7853981635
0.7363841390
0.7390581394
0.7390851492
0.7390851334

G| W N~ O3

1.3 Metoda lui Steffensen

Determina o solutie a ecuatiei p = g(p), dandu-se o aproximatie initiala po.
Intrare. Functia f, valoarea de pornire pg; eroarea ¢; numarul maxim
de iteratii Ny.
Tesire. Solutia aproximativa p sau un mesaj de eroare.
P1l. i:=1.
P2. While © < Ny executa pasii P3-P6.



P3.

p1:=g(po); {calculeaza pgi_l)}

p2 = g(p1);
_ (p1 = po)?
P2 — 2p1 + po
P4. if [p — po|< € then
returneaza p; {success}
P5.¢1:=1+1;
P6. po := p; {actualizeaza p}
P7. {esec} eroare(’precizia nu poate fi atinsa cu numarul dat de iteratii’).
Stop.

P = P ; {calculeaza p(()i)}

Exemplu numeric. Pentru a rezolva ecuatia 2® + 422 — 10 = 0, o
rescriem sub forma 2 + 422 = 10 si obtinem

1
r=gle) )=y
Luand pg = 1.5 avem succesiv
k Po P1 P2
1.5 1.348399725 | 1.367376372

0
1| 1.365265224 | 1.365225534
2 1 1.365230013 | 1.365230583

1.4 Probleme

1) Implementati metodele Newton, secanta, Steffensen.

2 Sisteme de ecuatii neliniare

Fie
f:DCR"—-R" (1)
fi
f=1:
Jn

Dorim sa rezolvam ecuatia (sistemul neliniar) f(z) = 0.
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2.1 Metoda lui Newton

Formula iterativa este
20 = ) — [ @] f ), 2)

unde f'(z™) este jacobianul lui f in punctul (™.

Algoritmul.

Intrare. f, f’, e(toleranta), valoarea de pornire z(*) si numarul maxim
de iteratii N.

Iesire. O aproximare a radacinii sau un mesaj de eroare.

n :=0;

repeat

until
o0 - o) <

or ,,s-a depagit numarul maxim de iteratii®.

2.2 Metoda aproximatiilor succesive
Transformam ecuatia noastra intr-una de forma x = p(z). Cautam ¢ de
forma p(z) =z — Af(x). Avem
-1
PEN=0=A=—[f (=)] .

Algoritmul.

Intrare: f, ¢ (toleranta), valoarea de pornire zy si numarul maxim de
iteratii V.

Teasire: O aproximare a radacinii sau un mesaj de eroare: ’precizia
dorita nu poate fi atinsa in N iteratii”.

Repeat
2D = (z(n))

until Ha?("ﬂ) — ™ H < ¢ or ,s-a depasit numarul maxim de iteratii“.

2.3 Probleme

1. Implementati metoda lui Newton si metoda aproximatiilor succesive.
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2.4 Probleme practice

1. Rezolvati sistemul
22 +9y? =1.
22—y =0.

2. Rezolvati numeric sistemul

922 + 36y? + 422 — 36 = 0,
22 —2y? — 20z = 0,
2 —yP+22=0

utilizand metoda lui Newton gi metoda aproximatiilor succesive. Indicatie.
Sunt 4 solutii. Valori bune de pornire [4-1, +1,0]7.



