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第四章   非线性方程求根 



非线性方程求根 
 非线性科学是当今科学发展的一个重要研究方向 

 非线性方程的求根非常复杂 

 例如： 
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非线性方程求根 
 非线性方程的根通常不止一个，很难找到所有的解 

 非线性方程求根，通常需要给定初始值或求解范围，
用迭代法求解 

 （介值定理）设        是区间       上的一个连续函数，
那么         取到       与       之间的任何一个值，即如果      

    是       与       之间的一个数，那么存在一个数               
使得               

    （推论） 
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对分法 
 基于微积分中的介值定理，对区间       不断进行细分

，缩小搜索区间 

 停止标准：               或   
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对分法 
 对分算法 
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迭代法 
 基本思想：将方程           转换成等价形式             ，给

定初值   ，构造迭代序列： 

 

    若迭代收敛，即 

 

    则有 

 基本问题： 
 如何构造迭代格式？ 

 是否收敛？收敛速度？ 

 收敛的条件？（例如是否与初值相关？） 
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迭代法 
 定理：设       在区间      上的连续，如果       满足 

    （1）当           时，有               ； 

    （2）       在       上可导，并且存在正数       ，使对任
意的          ，都有             ， 

    则存在唯一的点           ，使得            成立，而且迭代
格式              对于任意的初值           均收敛于      的不动
点   ，并有误差估计公式 

 

 构造迭代格式的要素： 
 等价形式               满足                ； 

 初始值取自    的充分小领域； 
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迭代法 

 定义：设迭代 格式                收敛到      的不动点   ， 

    记               ，若        ，则称该迭代格式为  

阶收敛的，其中   称为渐进误差常数 
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Newton迭代法 
 将函数       在   处做Taylor展开： 

 

 

 

 

 

 Newton迭代格式： 

 

10 

( )f x 0x

20
0 0 0 0

''( )( ) ( ) '( )( ) ( )
2!

f xf x f x f x x x x x= + − + − +

0 0 0( ) '( )( ) 0f x f x x x+ − ≈

0
1 0

0

( )
'( )

f xx x
f x

= −

1
( ) ,  1,2,
'( )

k
k k

k

f xx x k
f x+ = − = 



Newton迭代法 
 （收敛性）设                 ， 为     的单根，则存在             

，使得对任意的初值                         ，Newton迭代法
是2阶收敛的，即有 

 （重根情形）若                  ，为     的  重根，则存在 

                  ，使得对任意的初值                         ，Newton
迭代法1阶收敛的，即有 

 修正： 
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Newton迭代法 
 Newton迭代算法 
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弦截法 
 Newton法：需要求导数 

 思想：用差商代替导数 

 弦截法迭代格式： 
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弦截法 
 （收敛性）设                 ， 为     的单根，则存在             

，使得对任意的初值                         ，弦截法收敛，收
敛阶为             ，即有 
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弦截法 
 弦截迭代算法 
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非线性方程组的Newton方法 
 考虑二阶非线性方程组 

 

 

 

 

 

 Newton迭代格式： 
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非线性方程组的Newton方法 
 对于一般的  阶非线性方程组 

 

 

 

 Newton迭代格式： 
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