
Ìåòîä äåôëÿöèé äëÿ îòûñêàíèÿ ìíîæåñòâåííûõ ðåøåíèé

1 Çàäà÷à

Ðåøàåì íåëèíåéíóþ çàäà÷ó âèäà F(u, ϵ) = 0 ∈ RN îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ðåøåíèÿ u ∈ RN

ïðè ôèêñèðîâàííîì ïàðàìåòðå ϵ.

2 Ìåòîä Íüþòîíà

Ïóñòü x - òåêóùåå ïðèáëåæåíèå ê ðåøåíèþ, F = F(x, ϵ) ∈ RN - íåâÿçêà, J = ∂F(x,ϵ)
∂xT ∈ RN×N -

ßêîáèàí.
Øàã ìåòîäà Íüþòîíà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåøåíèè ñèñòåìû Jdx = −F íà èçìåíåíèå ïðèáëèæåíèÿ

ê ðåøåíèþ dx è îïðåäåëåíèè íîâîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ðåøåíèþ x := x + dx. Øàãè âûïîëíÿþòñÿ
äî òåõ ïîð, ïîêà ∥F∥ íå áóäåò ìåíüøå çàäàííîé òî÷íîñòè.

3 Ìåòîä äåôëÿöèé

Ïóñòü xi ∈ RN , i ∈ [1, L] - èçâåñòíûå ðåøåíèÿ, òàêèå ÷òî F(xi, ϵ) = 0 âûïîëíåíî ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷íîñòüþ. Ñôîðìóëèðóåì ïðèìåíåíèå ìåòîäà äåôëÿöèè äëÿ îòûñêàíèÿ íîâîãî ðåøåíèÿ ïðè
ïîìîùè ìåòîäà Íüþòîíà.

Ïóñòü Mi(x) = 1
∥x−xi∥p + s ∈ R - ñêàëÿðíûé îïåðàòîð äåôëÿöèè, Ei(x) = ∂Mi(x)

∂x
∈ RN -

ïðîèçâîäíûå îïåðàòîðà äåôëÿöèè ïî êîìïîíåíòàì ðåøåíèÿ. Ââåäåì M0(x) =
L∏
i=1

Mi(x) ∈ R è

E0(x) =
L∑
i=1

Mi(x)
−1Ei(x) ∈ RN .

Ìîäèôèöèðóåì ñ ó÷åòîì äåôëÿöèè íåâÿçêó G =
L∏
i=1

MiF = M0F . Íà øàãå ìåòîäà Íüþòîíà

ðåøàåì ñèñòåìó Qdy = −G, ãäå Q ∈ RN×N ñîîòâåòñòâóåò ßêîáèàíó ìîäèôèöèðîâàííîé íåâÿçêè.
Çàïèøåì Q:

Q =
L∏
i=1

MiJ +
L∑

j=1

L∏
i=1

Mi

Mj

FET
i =

(
L∏
i=1

Mi

)(
J + F

(
L∑
i=1

M−1
i ET

i

))
= M0

(
J + FET

0

)
. (1)

Âûðàçèì èçìåíåíèå ðåøåíèÿ dy:

dy = −Q−1G = −Q−1M0F = −
(
J + FET

0

)−1
F. (2)

Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëàé Øåðìàíà-Ìîððèñîíà-Âóäáåðè:

(A+ UCV )−1 = A−1 − A−1U
(
C−1 + V A−1U

)−1
V A−1, (3)

ïîëó÷èì

dy = −
(
J−1 − J−1F

(
1 + ET

0 J
−1F

)−1
ET

0 J
−1
)
F. (4)
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Çàìåòèì, ÷òî dx = −J−1F , ïîäñòàâèì:

dy = dx+
ET

0 dx

1− ET
0 dx

dx =
1

1− ET
0 dx

dx = τdx. (5)

Òàêèì îáðàçîì, øàã ìåòîäà Íüþòîíà äëÿ ìîäèôèöèðîâàííîé íåâÿçêè çàêëþ÷àåòñÿ â:

� ðåøåíèè ñèñòåìû Jdx = −F ;

� âû÷èñëåíèè ïàðàìåòðà τ =
(
1− ET

0 dx
)−1

;

� îïðåäåëåíèè íîâîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ðåøåíèþ x := x+ τdx.
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