REZOLVAREA SISTEMELOR DE ECUATIT NELINIAILE PRIN METODE
ITEFNATIVE GENERATE DE O FAMILIE DE HIPERBOLE DE GRADUL
Dol

de
A. GATDICL

1. Iie ecuatia scalard
(1 fix) =0 === BICR

a carei unicd solufic x* = [z, §] o prosupunem simplit 5t cB ea nu se
poate glsi exact, ol numedi printr-un gir de aproximalii succesive oe cotl-
werge spre x*. Pe scurt, solufia x* poate fi gdsith numai aplicind o metoda
iterativa ccuatiei (1), Despre functia f presupunem ci cste continni
impreund cn derivatele e pind la ordinul doi inclusiv pe [x, §] sau cd
admite diferente divizate pind la ordinul doi inglusiv pe intervalul [z,
B]. Mai precis, existd relatiile [4]:

_ biw —ffu)

[u, v; f ,dacil u o v

¥—1u
[n, n; f] =), daci u=1v
5 respectiv

v f ! 11 =
[7. W ] ['I.I., hE ; dﬂ'..'l:l v, v 2w, W 1
w — 1L

[, v, w; ] =
o, w, u; f] = 12 £'{u), dacd u=v="w

pentro orice u, v, W < (=, Bl
Aproximarea solutiei x* a ecuatici (1) prin metode iterative de tip
hiperhole consti in aceea cii pe intervalul [, ?] curba ¥ = f{x} se in-
lovuieste prin hiperbola y = (x — clfia + bx). Evident, ¢ poate fi cou-
siderat o sproximanti a loi x*, adicd
it =, cm=x— (a4 bxjy

Acpasta ne conduce la considerares functiei de iterafie - [2, B]— [a. B
e forma

aix) = x — [a + bx)f(x), ¥x = (= Bl

e

ande constantele a s b ose determing pris condifia ca hiperbola si curba
54 aibi 3 puncte in comun [contact J-punctual). Cu aproximafiile inifiale
xg X1, Xy = [2 B, se oblin urmatearele metode iterative de tip | Jhiperbole
de gradul doi” [2]:
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Metada de bazd 2 hiperbolelor seegute ! [,
Enes = Xg — W3Ry, Masrs Bape)[%, Xoa: £ 1 %),
ob=1"1 2,...
Metoda modificuté a hiperbolelor secante 7 g

(L1)

. Xy Emy — _a.qll _ Flxy)

1=, =y ; 1]

B | R

Y

ende am notat prin

< s %0 T s X gp i Dlixg 400

h!i-:";nl -Tr\:- i Iﬂ+':] = - e
[P NETE | L e

Maotodu de buzd a hiterbolelor secants 2 [

(1.2) xppu=an, — by, Zntte Zaos i) X Enag: f]—’r'{a;hf, R i L

Metoda maodificetii o hiperbolelor seeante 2 2]

Do T %3 Blize — x| fin

Eapu = X, hi_L[:":-lil- X1- WI}{'E =

1.2y
n =i, .IIE:"'
unde am notat prin

o gy Ty 4 BT, 1y
7 SR | o S

hE{IuJ.-:":n-!-'l- ¥y 1.1-' = |

Metoda de buzd 2 Riperbolelor secands 3 [2].
(L3 == x, ~ he(x,. x,, e ) [P )](x, ), n =0, 1, 2

Metoda modificatd o hiperbolelor sccante 3, [21.

{JIS].I Bogr=— Ry — hH_II:.-:‘-Ur X, 31][1 e [%y. X, 3‘!-! =, — -i}
. [:puI::f]

fixa).
Fixg

unde am notat prin

[®n: e Tppg s 120z,
(o 24 5 £l ()

Bal%er Xy ey} =1 —

Metoda de baxd a hiperbolelor fangente [5),
14 mi= = — Wy, x) () (e, =0, 1, 2

Metoda modificard a hiperbolelor tangente 6],

Fixglity — 2y j Hixq)

Xpsg = Xy — hg_ll:.xg; g }‘U:Il[I A i-'.:::?l

L4y : ¥l
R T (- T
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Folsg, ) g

iz =, X, EJ I
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unde am notat prin

hll:“'-l -Eh.l Hd.:l = nl b {]IIIEI:I _iﬂ::“r:lh::“l
En!

Melodn de bard a falser pozitid 7, [2],

(1.5 Hpjam x, — helix, Xu.0, Xp) [Bye Xaga: 117 M(x), n={ 1, 2, .

Metoda modificatd a falsei porifii 1, [2],
¥ X4, ;rl H -r..l.xl. el :"'n] | TIEJ i
! [ 3 ]

Xppr = X, — hyl{z, x,, X
(1.5% = 1 it [x;. % : ]

n=0 1 2 ...
node am ootet prio

[%pe B oo o | (Ml
", Tgt1: E1Ep . By i £]

hu{I“, Enry, E'.I] =1

Metoda de bazd g Sfulsed fosifii 2, (2],
(L8] uyr = X, — bphix,, 5, ) (e} 1M, 0 =0, 1,2, ...
Metoda modificath a falsei pozitii 2, [2],

[Zy 2a ?I-: t] [Xq __’iJ 'T!uJ .
[0 %21 ] Fixd

i, LR

pode am ootat prio
T R Y
Fimg) (2. %45 1]

he(xs, Xa Xg} =

Metoda de bazd a falsei pozifii 3, [3],

tl'?} -x'lll- == h:t . hﬂ_:l:,x:! Eh EI'I:I [311.: :{1; f]_:f{xq,}- n= 'I]r 1- 2.. aea

Metoda modificatd a felsei pozifii 3, [2].-
[Ia-ipiniﬂ[lu.—iﬂ'l flmal |

e %: 81 [ S0 1]
n=10 1.2,...

Eaqi = Xy — By X, X;, iu]fl =
(L.3Y

unde am notat prin

[5n. Eo. ¥a i £6(x)
(B [E

hyfx,, Ty X)) = 1 —

Metoda de bazd o fulsei pomitsi 4, [2],

'l:l'ﬂ} fatl = II = hﬂ_l{In' .If" lI_D':I [I:l.- i:IJ: Tr_lffln]r I == nJ 1! 2: LR

3 — Bpiln jitnjiflc — asris B wal W0
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Metoda modificatd 2 falsel pozitii 4, (2],

. _[’f-:-- Ty Xy TI% — 7y Jﬁ fixgl
=

Xy = X, — hyfxy, Ep 1.',J|1 oy
L I

1.8y
I = I.-:I-- I-IEJ Ve

unde am notst prin
}Ikl:':':h: iu. E‘,_:l = J_ '-M
[%n. Zo i TIF(E,]

In rezumezt, dim urmitosrea schemi de clasificare a metodelor itera-
tive stationare generate de o familic de hiperbole de gradul dei [2]:

(L1} (1.2 i RS [1.4)
. ) ., |

| ':Inr L =1 I|:|+'l] ] | ["'-u.l Fmtis “n_t1.‘_| # TRy, By Eyag) | (Fa T Byl &
| i %y E %yl || [8g e ¥y ) ] | T (X T Myl |1 (X X X X)L

11,17 (1.2 1.9 (1.4

L5 (145 .7 {L.E)
| ) :_:‘:n- g b1 Xl 2 [Xo- My =,) e i, Xg, Xg) L | Xy Xq Xl i
(xni Too Ty Fol |1 | (i meoxm Tal |1 ] fmnim T Fal | U Qmnixg, Fe R | L

.5 (1.6’ (L7’ (LB

Ficcare dreptunghi conjine clementele co ajutorul cfirora se caleuleazd
urmétorul element, Cifra din dreapta indicd ordinul de convergentii al
metodel respective,

2. In comtinuare ilustram medul cum metodels] {1.1) (LB} pot {1
aplicate In rezolvarca prin aproximatii succesive s unoi sistem de conatii
neliniare, Pentra simplitate considerfim sisternul ;

Lix, ¥} =10
(2

LY

falx, ¥) =10

Despre funclille £, si f, presupunem ci sint continod fo raport cu
vatianbilele respective st 1a tel derivatele lor parfiale de ordinul inti, pe
intervalul  idimensionel [a,, By * [o Bl oo comfine solujia simpli
[x*. ¥*) a sistemulu (2); saw cd functiile f, 3i fy, admil diferente divi-
zgate de ordinn] inti, 1 doi pe care le vom preciza mai jos,

Pentri exemplificare, alegem numai citeva din metodele cuprinse in
scheman d¢ mai sus, pe care le vom aplica sistemuloi {2). Mai inainte,
Inad, avem neveic de semnificatiile corespunzdtosre pentru cazul sistemulo
(2) & uner expresii din formulele (1.1) — {1.8)". In acest scop intredocem

notafiile :
4 — [hix ¥y Ty e
Pix, ¥) _tf:l::. ;rl:] b =[ﬂ-| < He ={ﬂ' l}

Ei
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in sfirsit,

— derivata '{x;] se inlocuieste prin matrices
éx &y
i, &
iz Ayl

P!:[}Cl'l' Fn:l =
[le }rn:l

= -1 el e s IR i i 1 1 e
derivata [Mix,) se inlocuieste prin matricea

a8,
dxt  fxgy
|:]11 k,) 5 -1]1}
e E 1
e A y
=gty 5 }'n]'.rh:- k)T [k, k!] = ; oMy oMy
) -:_'-In-t iy
I:-I:I':I- ]{nl E‘_ ':"|_|.5 [hi}
vapdx  ayt ) Mg

notati mai simpln prin [3]

{(he kg) Hylx, yalthy, E)T. (he kg Hylx, w)(h, k)T
unde prin I(x, ¥u): i=1. 2; am notat hessianul funcHilor f,.

— diferenta divizatd de ordinul iotii [x,, Xp4i:-1] se inlocoieste prin
matricen

|:}:n- Hn+1 . }ru_; fl_-l I"{u,.l :l'..l _‘.":|.+I.: 1':|_:|

Pylx,: ¥o: Tett, Fot) =[ v
X Fngr: vor Bl [x Far Fatr: Tyl

unde am notat, spre exemplu,

f. 7] =
41, % wW: 51]_'M- dact 1u £ ¥
T oW

[ii, i; w; T:!=-----—.. daci un = v

— diferenfa divizaté de ordinul doi [x;, Xesr. Xoss; 7] se inlocuieste prin
matricea

PIEI.- .Tl'r-.; XEn+1: En+ls Kh-ﬁ.l:lru:.&:ll:hj_.l ]':-j.]T[h.!J kl} T i{hir kl} ul{xl' Far ---2
Xa4ss Fasr) (B &5 (B, k) GylX,, Fa'i Fotr. X+l Xosz Veta) (b K)5T

19



k]

unde Gyfx,, ¥gi-.-); i=1, 2; time Incul hesstenilas precedenti, adicd

Gll::‘-  ¥Faoo- - -.!"-J—E‘_:l — I rI"" Hutde En=z :"t-":’: I-I.l:I? TR I T TR I f::]
[Foor Fad 1] Xoe Xor 5 8] [2y Ve Vot s Fage s Rl
lar diferentele divizate de ordioul doi fiisd
11, T Ty Litg, g s wyi £] — Ty, up; vy I’—J. aded g o u,y,
1, — 1,

Uy # Uy, Ty #F 1,

Oy ¥t B — (ma, g “E] d
[y g, 1y 2 ¥y £ g By i Wi T = [Hyy bt vy & » docd u, = u,
Oy — Ny
Ayl vl : 1
(g, o Uy ¥yi fy] = TVl gy Uy =ty == Uy
&nk
f iV T i ) = [uy v b 5
[ g ; ¥y "-"J_:f]= [y vy vy Ll Wi ¥ %yl k] : I!'.I,.ll."'-:l. u, # 1,
Wy — 1y
: b Mg, iy Wy B ] — iy, 135 75 f .
[Mg: gt v, ¥y i £ ] = Lo thiv: bl B e dach ¥ij#. ¥
Ya— Wa .

— expresia lui hyfx,, x,, x,). spre exemply,

Bafxy, %y, x,} = J — e Zpniflin)
(0. = ] Iy, 3y 1]
s¢ inlocuieste prin
HiZo Foi X 310 % Vo) = By — [Palx,, ¥o: %, v [7P(E,, ¥y: %, ¥
Xy ¥u i) ([Pylx,, ¥i: Xp ¥a) 7' Pix,, ¥
Cu aceste pregitinl putem trece efectiv la aplicares metodelor (1.1} —
— (1.8) sistemulm [2).
Metoda de bazd a hiperbolelor secanfe (7.7) o seriem sub forma

% X (Thglx,, Ros, %o )A%, - fx ) =0

unde am notat prin Ax, = %, . X, lur apol, o trunspunen Pt sis-
temul (2).

Avem :
Pyl Fui ®utt For)BlE ¥o! Xuvt ¥i Tusa, vayu)iz, +
+ Flxy vol = 0
unde sm notat prin Az, oo {(xa4, — Xp Fors — ¥ )T

(2.1)

Metoda modificatd o hiverbolelor secante {7.2) este cchivalenti oy
relatia

rx-lu 3'.: : f]hj[xth I:I' x!..:l":l":n _I ri:xu.': i
. [II!I: xl: Iu: f:l{'ﬁ'I:Ixh}{[f'rtll}]_]f':’xnj:l = D

20



care, pentru sistemul (Z), devioe
Py(Xo ¥Yoi %o FooH{Xg ¥oi Xy V15 Fas Fo)dza + Plag, ¥,) —
— PylXq. ¥p: Xy ¥1 %y ¥o)(AeZ [ [P (200 ¥i} 1P, vl = 8

unde am notat prin Az, = {(ETntz — Zg Yadz — Yoft 5 ApZa = [Xa — Xg
Ya = Yo

(2.2

Meotode de bazd o falsed poxifid (7.8) sc poate scrie astfel
[x,. X, 11hy{x,. X Ep)Ax, + flxg} =0
iar pl:u‘-:.m sisternl (2] devine
(28] Pilx, vai Xo Yo HE. ¥ol Ty Foi Xp Foddz, + Plag, va) = §
unds am notat  prin
H{%p ¥n: Ea Fo'@ X ¥l =
=E;— F, (3. ¥ai Zn¥o) T FulXa Fa'i B ¥oi Xoo Fol{[P' (X0 Fol I Plxe ¥al)

In mod asem#@ngtor se aplich st celelalte metode iterative.

LA RESOLUTION DES BVATEMES DEQUATIONG NOMN-LINEAIRES PAR DES
METHODES ITERATIVES ENOGENDREES DUNE FAMILLE DIIVFERBOLEG DT
NBETXIEME DEGRE,

| Bdmma

13ans ce trawail om denne des poovelles méthodes itetalives enpendre par uoe famille
des hypecboles ot résosdre Pequation scalads Bx) = B x = [a; 3] =K. Eo=uit, ellea pant
applivus & [ résclatlon d'une systémes d°@&uatiens nonlinzoires,
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