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Nehladké Newtonovy metody

P°edloºená práce se zabývá metodami Newtonova typu pro numerické °e²ení soustav
nehladkých rovnic v kone£né dimenzi. V první kapitole práce je nejprve de�nován tzv. nesin-
gulární systém (silných) newtonovských aproximací, pomocí kterého je zavedena obecná
nehladká Newtonova metoda a je dokázána její lokální Q-superlineární (Q-kvadratická) kon-
vergence pro lokáln¥ lipschitzovské funkce. Následn¥ jsou stanoveny podmínky, za jakých
z·stane tato konvergence zachována i p°i nep°esném °e²ení rovnic uvnit° Newtonova cyklu.
Rovn¥º jsou formulovány podmínky zaji²´ující nesingularitu newtonovských aproximací.
Poté je na základ¥ obecné nehladké Newtonovy metody navrºen algoritmus pro po £ástech
hladké funkce a je op¥t dokázána rychlost jeho konvergence. Na záv¥r první kapitoly je uve-
den speciální p°ípad tohoto algoritmu pro funkce de�nované jakoºto minimum dvou hlad-
kých funkcí. Ve druhé kapitole je popsán jednoduchý model nosníku, jehoº pr·hyb je zdola
omezen dokonale tuhou oporou. Pouºitím kone£ných diferencí je provedena diskretizace
modelu. Výsledná úloha je °e²ena variantou Newtonovy metody pro speciální typ po £ástech
hladkých funkcí ze záv¥ru první kapitoly. Sou£ástí práce je i implementace úlohy v pro-
gramu MATLAB.

Zpracované téma je nepochybn¥ aktuální, nebo´ nehladké Newtonovy metody jsou díky
své efektivit¥ ²iroce pouºívané k numerickému °e²ení úloh pocházejících z nejr·zn¥j²ích
oblastí. Kvalita zpracování tématu je v²ak nízká. První kapitola, tvo°ící p°eváºnou £ást
práce, je vícemén¥ p°ekladem výsledk· podkapitoly 7.2 v [1] (F. Facchinei a J.-S. Pang:
Finite-Dimensional Variational Inequalities and Complementarity Problems), které jsou
technické a vyºadují zna£nou spoluú£ast £tená°e. Na n¥kolika místech je text první kapitoly
nep°íli² dob°e £itelný, matematický zápis neobratný. V tomto sm¥ru je o poznání lep²í
kapitola druhá, jeº spo£ívá na odvození diskrétního modelu a provedení jeho numerické
realizace. V p°ehledu napo£ítaných výsledk· ale postrádám pevn¥j²í vazbu na kapitolu
úvodní. De facto je pouze ukázáno, ºe Newtonova metoda pro dané modelové p°íklady
(s nespeci�kovaným po£áte£ním p°iblíºením a nespeci�kovaným °e²i£em vnit°ních iterací)
konverguje. Chybí jakékoliv detailn¥j²í studium dosaºené rychlosti numerické konvergence.

Práce obsahuje celou °adu chyb a nep°esností. Mám k ní následující p°ipomínky a do-
tazy:

• P°ídavné jméno �newtonovský� se pí²e s malým po£áte£ním písmenem.

• Kvanti�kátory ∀ a ∃ je v textu pov¥t²inou lep²í rozepisovat slovn¥.

• De�nice lokální lipschitzovskosti v apendixu je ²patn¥, vlastnost uvedená v práci je
slab²í (v terminologii mnohozna£ných zobrazení odpovídá tzv. lokální lipschitzovsko-
sti shora).

• Termín �nonsingular matrix� se do £e²tiny p°ekládá jako �regulární matice� , niko-
liv �nesingulární matice� . Následn¥ by bylo vhodn¥j²í psát ne �nesingulární� , nýbrº
�regulární systém (silných) newtonovských aproximací� .
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• Na str. 8, °. 16 zdola má být ‖G(xk)‖ namísto |G(xk)| (G je vektorová funkce).

• Na str. 9, °. 5 zdola má být A(x) = {JG(x)} namísto A(x) = {A(x, d) ≡ JG(x)d}
(v pravém výrazu se porovnává mnoºina funkcí s mnoºinou n¥jakých vektor·).

• Jak je v d·kazu v¥ty 2 pro funkci ∆(t) de�novanou na (0,+∞) vztahem

∆(t) := sup
x,y∈Ω, ‖x−y‖≤t

‖∇Gj(y)−∇Gj(x)‖

zaji²t¥na její kone£nost a vlastnost limt→0+ ∆(t) = 0? Spojitost funkce obecn¥ neim-
plikuje její omezenost £i stejnom¥rnou spojitost. Mimoto by m¥la být funkce ∆(t)
z°ejm¥ nezávislá na j.

• Na str. 11, °. 5 má být |Gj(x)−∇Gj(x)T (x−z)−Gj(z)| namísto |Gj(x)+∇Gj(x)T (x−
z)−Gj(z)|.

• Na str. 12 má být poslední °ádek zakon£en ...
(1.16)
< ε namísto ...

(1.16)

≤ ε (je t°eba
incidence s B(0, ε)). Totéº platí o 2. °ádku na str. 13.

• Na str. 13, °. 16 má být x ∈ Ω′ namísto x ∈ B(x̃, δ) (δ není na daném míst¥ v·bec
ur£eno).

• Je pon¥kud matoucí zna£it dv¥ r·zné funkce A a A′ (v¥ta 5).

• Na str. 15, °. 5 má být �U na A(U)� namísto �U na AU � (A je obecn¥ nelineární).

• Na str. 16, °. 5 má být d ∈ B(d∗, δ) namísto d ∈ B(d∗, δ) (dokazuje se kontraktivita
na celém B(d∗, δ)).

• Jak je zaru£eno v d·kazu v¥ty 6, ºe A(x̄, 0) = 0?

• Na str. 17, °. 16 a 17 má být �A−1(x, .) má modul lipschitzovskosti� namísto �A(x, .)
má modul lipschitzovskosti� .

• Netu²ím, pro£ by m¥la platit nerovnost na str. 17, °. 5 zdola:

‖A(x, x̄− x)− A(x, 0)‖ ≤ L′(‖x̄− x‖).

• Na str. 17, °. 4 zdola má být ε namísto ε1.

• Za jakým ú£elem se ve II.) v¥ty 6 p°edpokládá, ºe A(x) je jednoprvková? A pro£ se
dále v d·kazu p°edpokládá, ºe

‖A(x, x̄− x)‖ = ‖Ã(x, 0)‖ ≤ ε1
4L

?
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• De�nice po £ástech hladkých funkcí v apendixu je trochu nestandardní a není mi
v ní jasné, co je mín¥no poºadavkem na existenci jednostranných vlastních limit F ′

pro F : Rn → Rn. Navíc se evidentn¥ v podkapitole 1.4 (Po £ástech hladké funkce)
nepracuje s touto, nýbrº se standardní de�nicí (viz nap°. odstavec 4.5.1 v [1]).

• Na str. 20, °. 11 má být H(xk) +A(xk)dk = 0 namísto H(xk) +A(xk, dk) = 0 (A(xk)
je matice).

• Na str. 21, °. 4 schází de�nice Mi v p°ípad¥, ºe Fi(x
∗) = Gi(x

∗) = 0 (tyto °ádky
z°ejm¥ nemohou být zcela libovolné).

• Na str. 24, p°edp°edposledním °ádku má být

u(x+ h)− 2u(x) + u(x− h)

h2

namísto
u(x+ h)− 2u(x)− u(x− h)

h2
.

• Na str. 24, p°edposledním °ádku má být

u′′(x+ h)− 2′′u(x) + u′′(x− h)

h2

namísto
u′′(x+ h)− 2u′′(x)− u′′(x− h)

h2
.

• Na str. 25, °. 9 zdola má být min{U−Φ,BU−Ψ} namísto min{U−Φ,U−Ψ}.

• Jak je v modelových p°íkladech voleno po£áte£ní p°iblíºení x0? Pomocí jakého °e²i£e
jsou realizovány systémy (1.25) p°i po£ítání Newtonových iterací?

• Pro lep²í p°edstavu by bylo vhodné k tabulkám podkapitoly 2.3 uvést po£ty nezná-
mých odpovídajících jednotlivým délkám kroku h.

• Podle v¥ty 8 by mohlo v uvedených p°íkladech p°i pouºití p°esné aritmetiky docházet
k nalezení p°esného °e²ení v kone£ném po£tu krok·. Jaký je skute£ný pr·b¥h nume-
rické konvergence?

• Co se stane v p°íkladu s ϕ(x) = x2 − 101, f = −4.5, h = 0.02 zazna£eném stru£n¥
poml£kou v tabulce 2.3 vpravo dole?

Celkov¥ práce jistou hodnotu má, navíc autorka prokázala dostate£né porozum¥ní dané
problematice. Proto doporu£uji uznat p°edloºenou práci jako práci bakalá°skou.

P°erov 22. srpna 2011

Tomá² Ligurský
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