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Μθ Γραμμικό Σφςτθμα Εξιςϊςεων 

f(x) = 0 
 

Το  παραπάνω ςφςτημα αναλφεται ωσ: 
 

𝑓1 𝑥1, 𝑥2, . . , 𝑥𝑛 = 0

𝑓2 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 = 0
⋮

𝑓𝑛 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 = 0

 

 



Από το ανάπτυγμα Taylor πρϊτθσ τάξθσ ςτο ςθμείο x(0): 
𝒇 𝒙 + 𝒔 ≈ 𝒇 𝑥 + 𝑱𝒇 𝒙 𝒔 

όπου Jf(x) είναι θ Ιακωβιανι μιτρα: 

𝑱(𝒙) 𝑖𝑗 =
𝜕𝒇𝒊(𝒙)

𝜕𝑥𝑗
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και s το διάνυςμα διόρκωςθσ: s = x-x(0) = 

𝑠1
(0)

= 𝑥1 − 𝑥1
(0)

𝑠2
(0)

= 𝑥2 − 𝑥2
(0)

⋮

𝑠𝑛
(0)

= 𝑥𝑛 − 𝑥𝑛
(0)

 



Μθ Γραμμικό Σφςτθμα Εξιςϊςεων 
Έτςι προκφπτει θ ςχζςθ 𝑱𝒇 𝒙 𝒔 = −𝒇(𝒙), δθλαδι: 

𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

𝜕𝑓1
𝜕𝑥2

…
𝜕𝑓1
𝜕𝑥𝑛

𝜕𝑓2
𝜕𝑥1

𝜕𝑓2
𝜕𝑥2

⋯
𝜕𝑓2
𝜕𝑥𝑛

⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥1

⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥2

⋮
⋯

⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥𝑛

𝑠1
(0)

𝑠2
(0)

⋮

𝑠𝑛
(0)

= −

𝑓1 𝑥1
0
, 𝑥2

0
, . . , 𝑥𝑛

0

𝑓2 𝑥1
0
, 𝑥2

0
, . . , 𝑥𝑛

0

⋮

𝑓𝑛 𝑥1
0
, 𝑥2

0
, . . , 𝑥𝑛

0

 



Το ζητοφμενο ςε ένα μη γραμμικό ςφςτημα τησ μορφθσ f(x) = 0 είναι η επίλυςη 
τησ:  
 

s = -J-1f 

Μθ Γραμμικό Σφςτθμα Εξιςϊςεων 



Αλγόρικμοσ Επίλυςθσ 
INPUT:  
 Η αρχικι προςζγγιςθ x0,  
 ανοχι TOL,  
 μζγιςτοσ αρικμόσ επαναλιψεων Nmax. 
OUTPUT:   
 Προςεγγιςτικι λφςθ xk ι μινυμα αποτυχίασ. 
  
Step 1.  Set k=1 
Step 2.  While k<Nmax do Steps 3-6. 
Step 3.  Μετατροπι ςτο ιςοδφναμο γραμμικό ςφςτθμα του βιματοσ k: Jf(xk)sk = -f(xk)   
 και επίλυςθ ωσ προσ το διάνυςμα διόρκωςθσ sk με τθ μζκοδο τθσ απαλοιφισ 
 Gauss. Ο ςτόχοσ είναι το sk          0 
Step 4.  Έλεγχοσ για το βιμα ||sk|| < Tol, αν ναι τότε OUTPUT (διάνυςμα ρίηασ = xk+ sk) 
Step 5.  Επόμενο βιμα k = k + 1 
Step 6.  Θζςε xk=xk+1 
Step 7.  OUTPUT ("Αποτυχία μεκόδου")  



Jf(xk) =

𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

𝜕𝑓1
𝜕𝑥2

…
𝜕𝑓1
𝜕𝑥𝑛

𝜕𝑓2
𝜕𝑥1

𝜕𝑓2
𝜕𝑥2

⋯
𝜕𝑓2
𝜕𝑥𝑛

⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥1

⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥2

⋮
⋯

⋮
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥𝑛

 

Υπολογιςμόσ τθσ Ιακωβιανισ Jf(xk) 



Η μερικι παράγωγοσ 
𝜕𝑓𝑖

𝜕𝑥𝑗
 για τθ γραμμι i και τθν κολϊνα j κα 

υπολογιςτεί από τθν κεντρικι διαφορά: 
 

𝜕𝑓𝑖

𝜕𝑥𝑗
 = 

𝑓(𝑥
1
,𝑥

2
,..,𝑥𝑗

−
1
,
𝑥𝑗+Δℎ,𝑥𝑗

+
1
,..
𝑥𝑛)𝑖−𝑓(𝑥1

,𝑥
2
,..,𝑥𝑗

−
1
,
𝑥𝑗−Δℎ,𝑥𝑗

+
1
,..
𝑥𝑛)𝑖

2Δh
 

Υπολογιςμόσ τθσ Ιακωβιανισ Jf(xk) 

Να ςθμειωκεί ότι ο υπολογιςμόσ τθσ Ιακωβιανισ γίνεται ςε 
κάκε βιμα k για τισ νζεσ τιμζσ του διάνυςματοσ των 
υποψιφιων ριηϊν xk 



Υπολογιςμόσ τθσ αντίςτροφθσ 
Ιακωβιανισ J-1

k(xk) 
Σε κάκε βιμα k του κφκλου επίλυςθσ κα πρζπει να 
επαναλαμβάνεται θ επίλυςθ του ςυςτιματοσ Jf(xk)sk = -f(xk), 
δθλαδι του sk = - Jf(xk)

-1f(xk) 
 
Η διαδικαςία αυτι είναι χρονοβόρα και οι βελτιϊςεισ τθσ 
μεκόδου επίλυςθσ Newton – Raphson ςτθρίηονται ςτον 
υπολογιςμό τθσ αντίςτροφθσ Ιακωβιανισ με επαναλθπτικό 
τρόπο. 
 
Στο παράδειγμα μασ υπολογίηουμε απευκείασ τισ ρίηεσ, 
επιλφοντασ το γραμμικό ςφςτθμα. 


