METODY NUMERYCZNE, wyktad, prof. Henryk Kudela

Metoda Aitkena

Teoria:
Zalozmy, ze algorytm:

21 — ¢(x(k)) E>0 (1)
zbiega liniowo do punktu stalego « funkcji ¢ , to dla ustalonego k mozemy zapisaé, ze
qb(x(k)) —a= )\(x(k) —a) (2)

Wzér ten mozemy przeksztalcié tak, aby moéc wyliczyé z niego punkt statly:

1-x 1-A

i ostatecznie:

20 _ (k)
ot ) o

Teraz nalezy wyznaczy¢ nieznang warto$¢ A\. W tym celu konstruujemy nastepujacy
ciag:

\# _ 2@E@®) - o(®)

Lemat 1 Jezeli wzor iteracyjny (1) zbiega do punktu statego «, to:
Jim AE) = ¢ (a) (5)

Na podstawie Lematu 1 mozemy przyja¢, ze dla danego k, A(*) przybliza wartos¢ A we
wzorze (3). Dzieki temu mozemy zapisa¢ nowy wzor iteracyjny:

(qs(x(k)) _ x(k))2
T 0(0(@®)) = 26(z®) + 2®)

Zatem nowa funkcja w metodzie punktu stalego wyraza sie wzorem:
_ 2Wo(o(a®)) — [6(x®)]”
" S00M) — 2660) + 4P

Twierdzenie 1 Zaktadajgc, ze ¢(x) = © — f(x) i uiywajgec metody punktu statego do
obliczania zer funkcji f, to:

L0+ (k)

k>0 (6)

F(a™) (7)

o jezeli metoda punktu statego zbiega sie liniowo do pojedyriczego zera funkcji f, to
metoda Aitkena zbiega sie kwadratowo do tego samego zera;

o jezeli rzqd zbieznosci metody punktu statego wynosi p > 2 i zbiega sie do pojedyri-
czego zera funkcji f, to metoda Aitkena zbiega sie do tego samego zera i ma rzqd
zbieznosci 2p — 1;

o jezeli metoda punktu statego zbiega sie liniowo do zera o wielokrotnosci m > 2, to
metoda Aitkena zbiega sie liniowo do tego samego zera ze wspotczynnikiem zbiez-
nosci asymptotycznej rownym C =1 —1/m.

Dodatkowo, jezeli p = 1 i zero jest pojedyricze, to metoda Aitkena zbiega do tego zera
nawet jezeli metoda punktu statego dla tych samych danych jest rozbiezna.

Przygotowal: Andrzej Kosior
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Skrypt 1:

function y = funfix(x)

y=x - (.25 *x x72 - sin(x));

Skrypt 2:

function y = fixed_point_aitken ( f, x0, TOL, Nmax )

#FIXED_POINT_AITKEN uzywa metody punktu stalego wraz z ekstrapolacja Aitkena

h do znalezienia zer rownan nieliniowych

h

h wywolywanie:

% y = fixed_point_aitken ( ’f’, x0, TOL, Nmax )

% fixed_point_aitken ( ’f’, x0, TOL, Nmax )

h

/) dane wejsciowe:

yA f (string containing) nazwa pliku m-file definiujacego
h funkcje, ktorejpunkt staly jest poszukiwany

% x0 poczatkowe przyblizenie polozenia punktu stalego

yA TOL odleglosc pomiedzy kolejnymi przyblizeniami bedaca
/) warunkiem zatrzymania obliczen

h Nmax maksymalna liczba iteracji

b

% dane wyjsciowe:

% y przyblizona wartosc punktu stalego

old = x0; phatold = x0; for i = 1 : Nmax
new = feval(f,old);

if (1 == | i ==2)
if ( nargout == 0 )
disp ( sprintf ( ’\t\t %3d \t %.10f \n’, i, new ) )
end
else
phat = new - ( new - 01d ) ~ 2 / ( new - 2 x old + older );

if ( nargout == 0 )
disp ( sprintf ( ’\t\t %3d \t %.10f \t %.10f \n’, i, new, phat ) )
end

if ( abs(phat-phatold) < TOL )
if ( nargout == 1)

y = phat;
end
return
else
phatold = phat;
end
end
older = old;
old = new;
end
disp(’Przekroczono maksymalna liczbe iteracji’) if ( nargout == 1 )
y = phat;
end

Przygotowal: Andrzej Kosior
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Zadanie:

Wyznacz zero funkcji:
2 .
y =" +sinz

w przedziale [1.5,2.0].

Rozwizanie w programie MATLAB:

clc
fixed_point_aitken (’funfix’,1.5,1le-14,40)
y = fixed_point_aitken (’funfix’,1.5,1e-14,40)

Przygotowal: Andrzej Kosior



