Tooleht nr 2. Iteratsioonimeetodid (dihhotoomia meetod, harilik iteratsioonimeetod, Newtoni
meetod, modifitseeritud Newtoni meetod)

Ldigu poolitamise meetod.

On vaja leida vorrandi F(x) = 0 lahendid 16igul [a; b]. Olgu niiteks F(a)>0 ja F(b)<0 Selleks:
1) Leiame x = (a+b)/2.

2) Arvutame vilja F(x).

3) Kui F(x)>0, siis olgu a = x, vastupidisel juhul b = x.

4) Kontrollime, kas b - a > & Kui jah, siis ldhme punkti 1,

Kui ei, siis loeme lahendiks saadud véartuse x = x tdpsusega «.
Niide: Leiame vorrandi 2° = 2x lahendid 16igul [0; 1.5]. Selleks kdivitame programmi iterats.nb.
Ulesanne: Leiame vorrandi 3* +4° = 5° lahendid 1digul [1; 2.5]. Selle vrrandi esitame kujul
F(x)=3" +4° -5 =0. Ulalnimetud programmis tuleb teha vastavad muudatused.

Siin F(1) > 0ja F(3) < 0. Kiivita programm ja leia vdrrandi lahend, kui € = 0.001; &=10".

Harilik iteratsioonimeetod.

Vorrandi F(x) =0 esitame kujul x = g(x) ja kasutame iteratsioonivalemit x,.; = g(x,), nii kaua kui on
taidetud vorratus |x,+ - x,| = €. Siin € on lahendi viga.

Iteratsiooniprotsess koondub (s.t. x, = x , kui n—o0) kui on tdidetud tingimus g’ (x) < 1 kusjuures x € [a; b].

Niiide: Lahendame hariliku iteratsioonimeetodi abil vorrandi x =8 — e* . Alglahendiks votame xg =1,
tdpsuseks €= 0,01.

Ulesanne: Lahendame hariliku iteratsioonimeetodi abil vorrandi f(x) = x - sin x - 0,25 = 0. Selleks viime
vorrandi kujule x =sinx + 0,25.

Vottes alglahendiks x = xo = 1,2 ja veaks ¢ = 10, saame x =1,71231. Kontrolli.

Ulesanne: Leia hariliku iteratsioonimeetodiga vorrandi 2° = 2x lahendid. Selleks muuda antud programmi.

Ulesanne: Leia vorrandi (x + 2)”2 ~* =1 lahendid. Mitu lahendit on?

Newtoni meetod ehk puutujate meetod.

Vorrandi F(x) =0 lahendamiseks leiame funktsioonile F(x) algldhendi
kohal x = xy puutuja. Puutuja 16ikepunkt x teljega annab jargmise

lahendi jne. Niiviisi toimides esitub iteratsiooniprotsess valemiga
F(x . .. .
=X, — % Seda valemit kasutatakse nii kaua kui on tdidetud
X

n

n+l

vorratus |x,+ - x,| = €. Algldhendiks x, valitakse 16igu [a; b] see |
otspunkt, milles F(x)F"(x) > 0. |

Niide: xX=a

Leiame vorrandi e* - 3x = 0 lahendi, kui algldhend xo =3 ja € = 0.001.
F(x,) x-—sinx-0,25

Ulesanne: Leiame vorrandi x - sin x - 0.25 = 0 lahendi 16igul [1,1; 1,5]. Sel juhul
(x,) 1—cosx

Et F'(x) =sin x>0 ja F(x)> 0 kui x = 1,5, siis votame alglédhendiks xo =5 = 1,5.

Vottes € = 10, saame jargmise tulemuse: X = .......co.oveveereeeveeerrennenn. . Millise tulemuse saad, kui votad
veaks e = 1072

Ulesanne: Leia Newtoni meetodiga vorrandi  0,5x = cos x lahendid. Mitu lahendit on?

Tooleht nr 3.
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Modifitseeritud Newtoni meetod

F(x,)

F(x,)

Iteratsiooni eeskiri: x,,, =x, — . Modifitseeritud Newtoni

n

meetod ldhendab aeglasemalt kui {ildine Newtoni meetod. Tavaliselt
kasutatakse modifitseeritud Newtoni meetodit siis, kui tuletisi pole
mugav kdigi x, korral vilja arvutada.Tihti kasutatakse ligikaudset
abivalemit

Fx,)= dF(x,) F(x, +Ax)—F(x,)
dx Ax

, kus Ax = ¢. Siis saab

! F(xn+Ax)_F(xn).

iteratsioonivalem kuju x,,, =x

Niide: Lahendame vorrandi €' — 3x = 0. Algldhendiks votame x, = 3, tdpsuseks votame &= 0.001.

Ulesanne: Leiame vorrandi x - sin x - 0.25 = 0 lahendi 16igul [1,1; 1,5]. Alglahendiks votame xo =56 = 1,5.
Vottes & = 10, saame jargmise tulemuse: X = ........ccccooevevrerrrererenrnnnns . Millise tulemuse saad, kui votad

veaks ¢ = 1072

Ulesanne: Leia vorrandi x* -13x* + 36 = 0 lahendid 15igul [-4; 4], veaga 0.001 ja veaga 10°. Mitu lahendit on

sellel 16igul?

Ko6lude meetod

Fikseerime iihe punkti, selle kus F(x)F"(x) > 0. Joonisel on selleks punkt (a; F(a)). Uhendame punktid
(a; F(a)) ja (b; F(b)) kodluga. See kodl 1oikab x-telge kohal x;. Niilid iihendame punktid (a; F(a)) ja (xi;

F(x1)) kodluga. See kool 16ikab x-telge punktis x, ... jne.

. . . F
Kui kdolu otspunkt x = a on litkumatu, siis x,,, =x (x,)
otspunkt x = b, siis on iteratsioonivalem jargmine:

Xne1 =Xy _M(b_xn)'
F(b) = F(x,)

" F(x,)- F(a)

Loikajate meetod

Loikajate meetod erineb kodlude meetodist selle poolest, et abstsissid « ja b valitakse iihelt poolt lahendit ja

(x, —a).Kui liikkumatu on teine kddlu

neid ei fikseerita. Tavaliselt kasutatakse k6olude-loikajate kombineeritud meetodit. Sel puhul voetakse 16igust

[a; b] kaks ldhendit x, ja x;. [teratsioonivalemiks on

=x — ('xn_xn—l)
T F(x,) - F(x,)

X

Flx,).



Niide: Lahendame kdo6lude-15ikajate kombineeritud meetodil vérrandi €' — 3x = 0. Algldhendiks votame x,
=2.8, x; = 3, tipsuseks votame € =0.001.

Ulesanne: Leiame kddlude-18ikajate kombineeritud meetodil vorrandi x - sin x - 0.25 = 0 lahendi. Sobiv
arvutiprogramm voiks olla jairgmine:

Vottes alglihenditeks xo = 1,5 ning x, =1,4 ja veaks & = 10, saame x =1,171231. Kontrolli.
Ulesanne:Leia vorrandite 4° + 6 =2:9° ja x° - 10sinx = 0 lahendid.
Loikajate-kddlude meetodi puhul kasutatakse x,.; arvutamisel kahte eelmist 1dhendit x,, ja x,.;. Seetdttu seda
meetodit nimetatakse kahesammuliseks. Harilik iteratsioonimeetod, Newtoni meetod ja Steffenseni meetod
on tthesammulised - nende korral avaldub x,,;; ainult x,, kaudu.
Steffenseni meetod:
Vorrandi F(x) =0 esitame kujul x = g(x) ja kasutame iteratsioonivalemit
2
(g (x n ) - X, )

* X, —2-g0r) +8(g(x,)

nil =Xy T

Niide: Lahendame Steffenseni meetodil vorrandi e* — 3x = 0. Selle vorrandi esitame kujul x = ¢* -2x.
Algléhendiks votame xo = 2.8, tépsuseks votame & =0.001.

Ulesanne: Leia vorrandi x - sin x - 0.25 = 0 lahend Steffenseni meetodi abil.

Lodikajate meetodi kasutamisel tuleb igal sammul arvutada uus funktsiooni g véairtus, Steffenseni
meetodi korral kaks g viirtust, Newtoni meetodi puhul iks f ja liks /' vididrtus. Kui funktsiooni ja
funktsiooni tuletise arvutamisele kulub iihepalju aega ning pdhiline arvutustodé kulub funktsiooni ja
selle tuletise arvutamisele, siis on Steffenseni ja Newtoni meetodi iiks samm ligikaudu sama t6dma-
hukas kui ldikajate meetodi kaks sammu. Loikajate meetodi puuduseks on see, et nimetajas on
funktsiooni ldhedaste viddrtuste vahe, mistottu tdpsuse kao véltimiseks tuleb nimetaja arvutada
kiillaldase tapsusega. Viimane puudus on ka Steffenseni meetodil.

Mitu iteratsioonisammu on vaja, et leida vorrandi x - sin x - 0.25 = 0 lahendit tdpsusega 0,000001?
Algvaartuseks vota 1,2.

Vordle dihhotoomia meetodit, harilikku iteratsioonimeetodit, Newtoni meetodit, modifitseeritud Newtoni
meetodit, kdolude- 1dikajate kombineeritud meetodit ja Steffenseni meetodit. Téida tabel

Vorrand Alg- | Vahemik | Viga dihhot | hariter | newton ([modnewt| koolloik | steffens
vaartus

x-sinx-025=0 | 1,2 []1,1; 1,2[| 107

x2°=1 107

Y+xt-x-1=0| 2 0,5 1,5 107

2x +cosx =05 107




