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SVAZEK 13 (1968) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo s

» 16. NEWTON
RESEN{ SYSTEMU NELINEARNICH ROVNIC

JAROMIR JANKO, Vyzkumny ustav zvukové a reprodukéni techniky, Plzetiska 66, Praha 5

Tato procedura slouZzi k feSeni systému nelinedrnich rovnic f,-(Xl, X5 .0uX,)=0
pro i = 1,2,...,n, Newtonovou metodou [2], [3]. Je urfena pro zpracovéni na
poditadi ELLIOT, jehoZ pteklada¢ nepfipousti specifikovat formdlni parametry jako
procedury. Proto byly specifikovany real a skute¢né parametry jim odpovidajici
jsou zdpisy funkeci.

procedure newton (n, a, x, limit, gmax, procres, procder, proclin);
value n, limit; integer n, gmax; array da, Xx;
real limit, procres, procder, proclin;

comment parametr n oznacuje pocet rovnic, a odpovidd identifikdtoru dvojrozmér-
ného pole, v némz je umisténa matice typu n, n + 1. Prvky jejich n prvych sloupcti
poditd procedura vyvoldvand zdpisem funkce odpovidajicim procder, prvky posled-
niho sloupce poéitd procedura vyvoldvand zdpisem funkce odpovidajicim procres.
x odpovidd zprvu n-slozkovému vektoru pocdtecni aproximace, po provedeni
procedury vektoru koneéné aproximace feSené soustavy. Jsou-li v nékterém iterac-
nim kroku vSecka residua mensi neZ limit, je iterace skoncena. Rovnéz iteracni proces
kondi, jakmile pfevysi pocet iteracnich kroki@t gmax. V tomto pfipad& procedura
obsazuje proménnou odpovidajici gmax zdpornym Cislem.

Obé funkéni procedury vyvoldvané zdpisem funkce odpovidajicim procder a procres
se programuji pro kazdou tlohu znovu podle zaddni funkci f; a to tak, aby prva
procedura do i-tého fddku matice odpovidajici formdlnimu parametru a pocitala

‘ hodnoty Ofi/Ox,-, druhd pak hodnoty funkei f; pro aproximaci kotene danou slozkami
odpovidajicimi x. Ob& tyto procedury maji formdlni parametry 4 a X, jimz pfii
vyvoldni procedury NEWTON musi odpovidat tytéz parametry jako formalnim
parametrim a a x. Formdlnimu parametru proclin odpovidd zdpis funkce vyvold-
vajici proceduru YeSici soustavu linedrnich rovnic (napf. viz [5]) upravenou uméle
na proceduru funkéni obdobng jako u procedur vyhodnocujicich parcidlni derivace
a residua.

begin integer i, g; real p, r; boolean g;
g:=0;

435



L1: r := procres;

comment v tomto misto se doporucuje tisk pofadového ¢&isla aproximace, oka-

mzitych hodnot kofent a residui;

q := true;

for i := 1 step 1 until n do
begin p := a[i,n + 1];

q := if abs(p) < limit then q else false;

ali,n + 1] := —p
end;
if g then goto L3;
r 1= procder;

if g = O thenbegin comment doporucujesetisk matice parcidlnichderivaciv 1. kroku;

end;
L2: r:= proclin;
for i := 1 step 1 until n do
x[i]:= x[i] + a[i,n + 1];
gi=g+1
if g < gmax then goto L1;
gmax := —1;

L3: end of procedure newton;

Pouziti procedury NEWTON piedvedeme kompletnim feSenim ndsledujici ulohy
na pocitaci ELLIOT 4100. Je ddn systém rovnic:

x + x* — 2yz
y —y*+ 3xz
z + z% + 2xy

Pii volb& pocdtedni aproximace (0,0,0) a

ALGOL.
begin

\

real procedure residues (a, X); array a, X;

begin

0,1
—0,2
0,3

gmax = 10 a limit = 10~ ziskdme
feSenim Newtonovou metodou ve étyfech krocich feseni 0,01282; —0,17780; 0,24468.
V ptikladu jsou ptikazy procedur pro vstup a vystup pouZity z piekladace ELLIOT-

a[1,4] := X[1] x (1 + X[1]) — 2 x X[2] x X[3] — 0.1;"
a[2,4] := X[2] x (1 — X[2]) + 3 x X[1] x X[3] + 0.2;
a[3,4] := X[3] x (1 + X[3]) + 2 x X[1] x X[2] — 0.3;

residues := 1,

end;
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real procedure derivations (a, X); array a, X;

begin

a[1,1]:= 1 + 2 x X[1];
a[1,2]:= —2 x X[3];
a[1,3]:= -2 x X[2];
a[2,1] := 3 x X[3];
a[2,2] :=1 -2 x X[2];
a[2,3] := 3 x X[1];
a[3,1] := 2 x X[2];
a[3,2] := 2 x X[1];
a[3,3]:=1+ 2 x X[3];
derivations := 1;

end;

real procedure gauss(n, a)

gauss .= 1;
end of gauss;
procedure newton

L3: end of procedure newton;
integer n, gmax; read n;
begin real /imit; integer i;
array x[1 :n],a[l:n,1:n + 1];
read [imit; read gmax;
for i := 1 step 1 until n do read x[i];
newton (n, a, x, limit, gmax, residues (a, x), derivations (a, x), gauss
(n, a));
Print "L3 ‘Result:', x[1], x[2], x[3];
goto S;
end;
" signal 107:  Print 'No solution of linear system";
S: if gmax < O then print ‘No exact solution;
end;
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17. GRADIENT
RESENI SYSTEMU NELINEARNICH ROVNIC

JAROMIR JANKO, Vyzumny tstav zvukové a reprodukéni techniky, Plzetiskda 66, Praha 5

Tato procedura slouZi k feSeni systémi nelinedrnich rovnic fi(X,, X5, ..., X,) = 0
proi = 1,2, ..., nmetodou gradienti — (vizliteratura [2], [ 3] algoritmu NEWTON),
Je urcena pro zpracovdni na pocitaci ELLIOT, jehoz piekladac¢ nepfipousti specifi-
kovat formdlni parametry jako procedury. Proto byly specifikovdany real a skutedné
parametry jim odpovidajici jsou zdpisy funkci.

procedure gradient (n, a, x, f, limit, gmax, procres, procder);
value n, limit; integer n, gmax; array a, X, f;
real limit, procder, procres;

comment Parametry této procedury odpovidaji parametrim v proceduie NEWTON
s témito zménami: Pole odpovidajici formdlnimu parametru a, jehoZ slozky nabyvaji
hodnot parcidlnich derivaci funkci f; md rozmény n, n. Vektor residui je zobrazen
v jednorozmérném poli odpovidajicim formdlnimu parametru f. Procedura pro feSeni
soustav linedrnich rovnic se zde neuZivd.;

begin integer i, j, k, g; real alfa, beta, lambda, p;
array o[l : n, 1 : n];
g :=0;

L1: p:= procres;

comment v tomto misté se doporucuje tisk pofadového Cisla aproximace, aproxi-
mace hodnot kofent a residui;

for i:= 1 step 1 until n do
if abs(f[i]) > limit then goto L2;
goto L3;
p := procder;
if g = O then begin comment doporucuje se tisk matice parcidlnich derivaci
v 1. kroku

L2:

end;

for i := 1 step 1 until n do

for j := istep 1 until n do

begin p := 0;
for k := 1 step 1 until n do
pi=p+ali, k] x a[j, k];
o[i,j]:=o[j,i]:=p

end;

alfa := beta := 0;

for i := 1 step 1 until n do
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begin p := 0;
for j := 1 step 1 until n do
p:=p+o[i,j] x f[jl;
alfa := alfa + p x f[i];
beta := beta + p X p

end;

lambda := alfa|beta;

for i := 1 step 1 until n do

begin p := 0;
for j := 1 step 1 until n do
p:=p +alj, i] x f[j];
x[i] := x[i] — lambda x p;

end;

gi=g+1

if g < gmax then goto L1;

gmax := —1;

L3: end of procedure gradient;

Ptiklad poufZiti této procedury je analogicky pouZiti procedury NEWTON.
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