Общая схема нахождения решения системы нелинейных уравнений методом Ньютона.

Рассмотрим нелинейную систему уравнений
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[image: image2.wmf](23)


или в векторной форме 
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где
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Для решения системы (23) будем пользоваться методом последовательных приближений.

Предположим, известно k-е приближение 
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одного из изолированных корней 
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векторного уравнения (23'). Тогда точный корень уравнения (23') можно представить в виде  
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где 
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- поправка (погрешность корня).

Подставляя выражение (24) в (23'), будем иметь
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Предполагая, что функция 
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 непрерывно дифференцируема в некоторой выпуклой области, содержащей 
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 и 
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, разложим левую часть уравнения (25) по степеням малого вектора 
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 , ограничиваясь линейными членами,
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или, в развернутом виде,
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[image: image18.wmf]'
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Из формул (26) и (26') вытекает, что под производной 
[image: image19.wmf]'
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 следует понимать матрицу Якоби системы функций f1, f2, ..., fn относительно переменных x1, x2, ..., xn, т. е.


[image: image20.wmf]111

12

222

'

12

12

...

...

()()

............

...

n

n

nnn

n

fff

xxx

fff

xxx

fxWx

fff

xxx

¶¶¶

éù

êú

¶¶¶

êú

¶¶¶

êú

êú

¶¶¶

==

êú

êú

êú

¶¶¶

êú

êú

¶¶¶

ëû

,

или в краткой записи
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Поэтому формула (26) может быть записана в следующем виде:
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Если 
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Отсюда видно, что метод Ньютона решения системы (23) состоит в построении итерационной последовательности:
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Если все поправки становятся достаточно малыми, счет прекращается. Иначе новые значения xi используются как приближенные значения корней, и процесс повторяется до тех пор, пока не будет найдено решение или не станет ясно, что получить его не удастся.

Пример 1. 

Методом Ньютона приближенно найти положительное решение системы уравнений
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исходя из начального приближения x0 = y0 = z0 =0,5.

Полагая:
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имеем:
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Отсюда
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Составим матрицу Якоби
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Имеем
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Следовательно, матрица 
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 - неособенная. Составим обратную ей матрицу
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По формуле (27) получаем первое приближение
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Аналогично считаем для 2-го и 3-го приближения.

Второе приближение
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Третье приближение
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 Результаты вычислений приведены в Таблице 3.

 

Таблица 3

Последовательные приближения корней

	i
	x
	y
	z

	0
	0,5
	0,5
	0,5

	1
	0,875
	0,5
	0,375

	2
	0,78981
	0,49662
	0,36993

	3
	0,78521
	0,49662
	0,36992


Останавливаясь на приближении 
[image: image50.wmf](3)
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 , будем иметь:
_1211785276.unknown

_1211788626.unknown

_1211802137.unknown

_1211802742.unknown

_1211804342.unknown

_1211804929.unknown

_1211805086.unknown

_1211804568.unknown

_1211803224.unknown

_1211802455.unknown

_1211802550.unknown

_1211802202.unknown

_1211798471.unknown

_1211801950.unknown

_1211796721.unknown

_1211788294.unknown

_1211788489.unknown

_1211788549.unknown

_1211788341.unknown

_1211788013.unknown

_1211788206.unknown

_1211785277.unknown

_1211783947.unknown

_1211784146.unknown

_1211784243.unknown

_1211784435.unknown

_1211784191.unknown

_1211784124.unknown

_1211784137.unknown

_1211784019.unknown

_1211781965.unknown

_1211783430.unknown

_1211783673.unknown

_1211783866.unknown

_1211783557.unknown

_1211783340.unknown

_1211783397.unknown

_1211782250.unknown

_1211783120.unknown

_1211783106.unknown

_1211782221.unknown

_1211781100.unknown

_1211781239.unknown

_1211781798.unknown

_1211780639.unknown

_1211780804.unknown

_1211780883.unknown

_1211780476.unknown

