Matemati¢no modeliranje UNI, vaje, 5. teden 1

ReSevanje sistemov nelinearnih enacb
Zanimalo nas bo, kako poiskati vsaj eno reSitev (oziroma priblizek resitve) sistema
enacb oblike

2 2 _

X1 +Xp—X1Xp = 1.
Zgornji sistem je enakovreden sistemu

2 2 _
X1+XZ—X1X2—1 =0.

Ce predpisemo F(x,x,) = [xf - x% —1,x; + X, — x1x, — 1]7, potem lahko sistem strnjeno
zapiSemo v obliki
F(x) =0,

kjer je x = [x;,x,]". I8¢emo torej nic¢le funkcije F, ki je vektorska funkcija ve¢ spremen-
ljivk.

Zastavimo stvar nekoliko sposneje. Naj bo U C R"” obmocje, F: U — R” pa funkcija
definirana na U. Idejo za iskanje nicle te funkcije dobimo iz obi¢ajne Newtonove ite-
racije za funkcije ene spremenljivke f: D — IR, ki pravi, da za¢nemo z nekim zacetnim
priblizkom x\° € D, nato pa ‘resitev’ iterativno izboljsujemo:

o S

k+1)

x(kD) =

Za vektorsko funkcijo F(x) = [F; (x1,...,Xp),..., Fu(X1,...,%,)]" odvod f’ nadomestimo z
Jacobijevo matriko funkcije F:
JF;
JE= [a_] :
L]

]

En korak Newtonove iteracije pa postane
KK+ = ) _ (7)1 R(x®)),

1. Poid¢i priblizek [x1,x,]" za resitev sistema
2.2 _
X1 +XxXy—x1%p =1.

na 10 mest za decimalno piko natancno.

V octave-u napisi funkcijox = newton(F, JF, x0, tol, maxit),kiizvede New-
tonovo iteracijo z zacetnim priblizkom x0 za funkcijo F z Jacobijevo matriko JF.
Z maxit omejimo najvecje dovoljeno Stevilo iteracij, v tol pa predpiSemo zahte-
vano natancnost.
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2. Naj bo f funkcija dveh spremenljivk, x in y. Na implicitno dani krivulji z enacbo

flx,y)=0

bi radi poiskali gost nabor tock, ki so med seboj enako oddaljene (na enaki ev-
klidski razdalji). Oznacdimo to razdaljo z 6. Recimo, da prvo tocko na krivulji,
(x0,v0), Ze poznamo. Naslednja tocka, oznac¢imo jo kar z (x,p), je od (xg,yy) od-
daljena za ¢ in lezi na nasi krivulji. To pomeni, da mora (x,y) zadoscati sistemu
enacb

f(x9)=0,
(x=x0)* + (v —0)° = &°.

Naslednjo tocko na krivulji torej dobimo kot resitev zgornjega sistema, ozna-
¢imo to resitev z (x1,y;). Postopek ponovimo z (xq,y;) namesto (xq,yg) in dobimo
(x2,9,). Nadaljujemo, dokler nismo zadovoljni ali z dobljenim Stevilom tock ali
pa smo prisli dovolj blizu zacetne tocke.

Napisi octave funkcijoK = krivulja(f, gradf, TO, delta, n),kiv2xnma-
triki K vrne krajevne vektorje tock na krivulji z enacbo f(x,y) = 0, ki so oddaljene
za d. (f je funkcija dveh spremenljivk, gradf je njen gradient, TO je zacetna tocka
na krivulji.)



