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Olinjara ekvationssystem
Newton, Jacobian
Fixpunktsiteration
Trunkeringsfelsuppskattning
Kaos



Olinjara ekvationssystem (NAM 6.8)
f(x) =0, x,fIR"
Linjarisering av komponent k i f:

of of of
f.(x+M)=f,X)+—-Mm+——-ho+...+—-h, =0
M) = B0+ P4y e 2y

of
ZJKJ i = T (x) dér 35 =—%
J=1 Jx
som for k = 1,2,....n sammanfattas

som linjara ekvationssystemet for

korrektions-vektorn h Jh=T,J= {‘] K] }
Xn+1 =Xp —hp,
Iterativa metoden: J(xp)h, =f(Xp),

n=0212,...tills |, <tol



Jacobian-matris NAM 6.9.3

K

X X X|y[x X 0 y
X X X|Y|X X 0 y
X X X|y[x x || O [=]Y
X X X[yX x 1 Y+ k
X X X|Y|X X 0 y
X x xdvix x | LO y

J * e, = J(:,K)

f(x+ ) —F(x)~I(,K)S



Jacobian-matris NAM 6.9.3

function J = jacobian(F,x,steg)

n = length(x); function J = Jan(xv)
J = zeros(n,n); % pre-allokering X = Xv(Z);
f = feval (F,x); n = length(xv);
for k=1:length(x) J = x*ones(1,n);
xplus = Xx;
1T x(k)==
xplus(k) = steg;
else
xplus(k) = (1+steg)*x(k);
end
J(:,kK)=(Ffeval (F,xplus)-F)/(xplus(k)-x(k));
end
function F = heath(xv) x0 = [1 2 3]°;
X=Xv(1);y=xv(2);z=xv(3); delta = le-4;
f=[sin(x)+y"2+log(z)-3 J = jacobian(”heath”,x0,delta)
3*X+27y-z"3 Jan = Jan(x0)
XN2+y"2+z73-6] ; norm(J(:)-Jan(:))

end



Fixpunktsiteration NAM 6.6, |

Newton-Raphson’s metod ar
en stationar en-punktsiteration X1 =G(x,),n=012,...
av formen

Ett x med x = G(x) kallas en fixpunkt (eng. fixed point)
Iterationen kan anvandas till att hitta fixpunkter.
Om man soker nollstallen till f(x) far man konstruera ett G.
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Ovning: Hur ser G ut for NR?

Rita kurvornay = x och y = G(x) och rita
polygontaget dér y, = G(x,):

XY K1 Yids Kiear Yier)s Kieao Yirs)s -

G(x) =0.2 + 0.2x?
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Fixpunktsiteration NAM 6.6,

Nar G ar deriverbar sa galler
Xn+1 — Xn = G'(£)(Xp — Xn-1)

Fixpunktssatsen:
om [G'(&)|<m<1

for alla € i tillrackligt stor omgivning till x, sa

. Det finns precis en fixpunkt o dar
. X] konvergerar mot o, i
. i X — X
. Det galler  |x, —qf< [Xp = Xpg|, lim SDH—"0 =y

a = Xp + il (Xn — Xn_1)
n 1—m n n-1

Konvergensen ar alltsa linjar om m ar skild fran noll.
FOr Newton-Raphson blir G’(a) = 0 (visa det!).



Fixpunktsiteration NAM 6.6, Il

En langsam konvergens kan snabbas upp med
"feltermskorrektion”:

a = Xy + m (X — Xn_1)
nl_mn n—1

Fixpunktssatsen galler aven avbildningar fran t ex R™ till R™.
Om den forminskar”,

IG()-G(y)|<m|x-y|,m<1

kallas den en kontraktion.
Feltermskorrektion kan inte enkelt anvandas.



Fixpunktsiteration NAM 6.6, IV

Logistisk ekvation
Xn+1 = axn(l ) Xn)1 a>0
Xx(a) =0, 1-1/a
Vad ger iterationen for olika a?
e Oma<4och0<x0<1kommerallaxjattliggai(0,1).
« G’ =a(1-2x), G’(0) = a sa for |a] < 1 konvergens mot 0
e G'(1-1/a)=-a+2sada|2-al<1,dvs.l<ax<3blirdet
konvergens mot 1-1/a.

Fora> 3 ar|G’| > 1 forallaxi (0,1) sa ingen konvergens.
Men talféljden ar uppat och nedat begransad sa det maste
finnas hopningspunkter, men vilka? Vi illustrerar

med att iterera med manga x samtidigt, och ser var de hamnar




Fixpunktsiteration NAM 6.6, V
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