RIESENIE NELINEARNEJ ROVNICE
Budeme regit rovnicu
cosrz —z =0.

ODHAD POLOHY KORENA 1.

1. Nakreslime si graf funkcie f(z) = cosz — x.
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2. Ako ndjdeme polohu korena?

ODHAD POLOHY KORENA II.

1. Nakreslime si grafy funkcie y = cosz ay ==z
(cosz —x =0 <= cosz = x).
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2. Ako ndjdeme polohu korena?



METODA BISEKCIE
Ak je funkcia f na intervale (a,b) spojité a plati

fla) - f(b) <0,

tak na intervale (a,b) lezi aspon jeden koren rovnice f(z) = 0.
Co toto turdenie znamend?

oee

Ako toto tvrdenie moZeme vyuZit?

1. Zacneme na intervale (a,b), pricom f(a)- f(b) < 0.

2. Oznacéime a1 = 0,67 = 1.

a1+by
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3. Prvy odhad korena je x1 = . Co je 17



1. Skratime interval tak, aby f(az2) - f(b2) < 0.

2. V nasom pripade je f(z1) >0 a f(b1) <0, preto

a9 :xl,bg :bl a Ty = a2—2|_b2.
k| a; bi 7 flai)  f(bi)  f(z:)
1100 1,0 10,5 + - +
2105 1,0 |0,75 + - -
3105 0,75 | 0,625 + - +
410625 |0,75|0,6875 |+ - +
5 10,6875 | 0,75 | 0,71875 | + - +
6 | 0,71875 | 0,75 | 0,734375 | + - +

1. Mame rovnicu cosxz — x = 0.

2. Odhadneme polohu korena-z predchadzajicich obrazkov vieme, ze
koren bude lezat na intervale (0,1).

3. Postupne skracujeme interval (podla pomocného tvrdenia).

4. Proces ukonéime ak f(z;,) = 0 alebo bude dizka posledného (n—tého)
intervalu kratsia ako 2 - ¢, kde ¢ je pozadovana chyba.



METODA REGULA FALSI

1. Zagneme na intervale (a, b), pricom f(a) - f(b) < 0.
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2. Oznacime a1 = 0,61 = 1.

3. Prvy odhad korena je z1 = by — m - f(b1). Co je x1?

1. Skratime interval tak, aby f(az2) - f(b2) < 0.
2. V nasom pripade je f(z1) > 0 a f(b1) < 0, preto

by —x1

ar? =X ,bgzblal'z:bl——'f bl .
! OIS

k| a bi flai)  f(bi)  f(ms)

1100 1,0 [ 0,6850734 | + - T

2 | 0,6850734 | 1,0 | 0,736299 | + . +

310,736299 | 1,0 | 0,7389454 | + - +

F(x3) ~ 0.00023385



. Mame rovnicu cosx — x = 0.

. Odhadneme polohu korena-z predchadzajicich obrazkov vieme, ze
koreni bude lezat na intervale (0, 1).

. Postupne skracujeme interval (podla pomocného tvrdenia).

. Proces ukonc¢ime ak f(xy) = 0 alebo ak |zx — xp—1] < ¢, kde ¢ je
pozadovana chyba. Splnenim tohto kritéria vSak nemdme zarucené, Ze
chyba ndsho vypoctu je mensia ako €.

METODA BISEKCIE A REGULA FALSI-ZHRNUTIE

. Obidve metédy funguji na principe skracovania intervalu. Takych
metdd je viac, napr. metéda secnic.

. Ak méme zarucené, ze na intervale (a,b) je prave jedno rieSenie,
tak obe metédy s spolahlivé-teda skonverguji k hladanému rieseniu.

. Regula falsi byva rychlejsia ako metdda bisekcie, ale nie vzdy.



NEWTONOVA METODA - DOTYCNICOVA METODA
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Nech je dand nelinedrna rovnica f(z) = 0 a nech na intervale (a, b) lezi prave
jedno rieSenie tejto rovnice. Nech st splnené tieto podmienky:

e funkcia f(z) m4 na intervale (a,b) spojitu prvi aj druhi derivaciu,
e na intervale (a,b) je f'(z) #0 a f'(x), f”(x) nemenia znamienko.

Potom volime pociato¢ni aproximéciu g € (a,b) tak, aby

f(xo) - f"(z0) > 0,

a Newtonova metéda bude konvergovat. Co sa méze stat, ak podmienky
konvergencie odignorujeme?

1. Zrejme f(z) = cosx—ux, f'(x) = —sinx —1, f"(z) = — cos z. Z predpi-
sov prvej a druhej derivécie funkcie f vidime, Ze st obe spojité. Kedze
koreni rovnice hladdme na intervale (0, 1), budeme si v§imat znamienko
prvej a druhej derivacie na tomto intervale. Zrejme —sinz — 1 < 0 pre
vsetky = € (0,1), teda prva derivacia znamienko nemeni a ani nie
je nulova. Zrejme cosx > 0 na intervale (—%, g), je cosx > 0 aj na
intervale (0,1). Potom f”(x) = —cosz < 0 na (0,1), teda na tomto
intervale nemeni znamienko. Navyse plati, ze f(1) = cos(1) —1 < 0,
preto f(1).f”(1) > 0. Pre bod 1 st teda splnené podmienky konver-
gencie.
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. Zatneme v xg = 1.
. Dalsie aproximécie budeme poéitat podla vzfahu:

Tntl = Tp — f’(x )
n

. 'V nasej tlohe postupne dostavame:
xo = 1.0000000, f(xg)~ —0.4596977

x1 ~ 0.7503639, f(x1)~ —0.01892313
o~ 0.7391129, f(12) ~ —0.00004557
x3 ~ 0.7390857, f(x3) =~ —0.00000095
. Vypocet ukonéime, ked':

|zy — 21| < e.

. Méme rovnicu f(z) = 0.

. Odhadneme polohu koreia.

. Overime podmienky konvergencie metody.
. Aplikujeme metédu.

. Proces ukonéime ak f(xp) = 0 alebo ak |z —k—1 | < ¢, kde ¢ je
pozadované chyba. Splnenim tohto kritéria vsak nemdme zarucené, Ze
chyba ndsho vypoctu je mensia ako €.

. Newtonova metdda je najefektivnejsia, ale nemusi vzdy konvergovat.



METODA PROSTEJ ITERACIE
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Nech je dand nelinedrna rovnica f(z) = 0 a nech na intervale (a, b) lez{ préave
jedno riesenie tejto rovnice. Rovnicu f(z) = 0 prepiSeme na tvar g(z) = x.
Ak su splnené tieto podmienky:

e Funkcia g(x) je diferencovatelnd na intervale (a, b) a g ({a,b)) C (a,b) .
e Ak existuje a € (0, 1) tak, ze

| (z)] < a, Vz € {a,b).



Potom existuje pevny bod funkcie g na intervale (a,b) a pociatoéni apro-
ximéciu mdzeme volit Tubovolne z intervalu (a, b) , pricom zy = g(zx_1).
Co sa méze stat, ak podmienky konvergencie odignorujeme?

1. Rovnicu cosz — x = 0 prepiSeme na cosz = x, potom g(x) = cosz.
Funkcia cos z je diferencovatelnd na celej mnozine redlnych ¢éisel, preto
je diferencovatelnd aj na intervale (0,1). Potrebujeme zistit, ¢i plati
g((0,1)) C (0,1), ¢o znamend, Ze potrebujeme zistit obraz inter-
valu (0, 1) pre funkciu cosz. Na tomto intervale je funkcia nezdporna,
navyse vieme, Ze nadobtida maximélne hodnotu 1 (doporuc¢ujem kreslit
obrazky.) To ale znamend, Ze tdto podmienka je splnend. Pre derivaciu
nasej funkcie g plati ¢'(z) = —sinx. Zrejme | — sinz| < sin(1) < 1,
¢im je splnend aj poslednd podmienka konvergencie (toto si treba dobre
premysliet, funkcia — sin z je na nasom intervale klesajiica a najmensiu
hodnotu nadobida v x = 1, najvacsiu v bode x = 0, porovnanim abs.
hodnét | — sin0| a | — sinl| zistime, ze | — sinl| > | — sin0|, teda
| —sin x| je na nasom intervale zhora ohrani¢end prave | —sin 1|) a teda
existuje pevny bod funkcie g na intervale (0, 1) a moézeme zvolit za x
lubovolny bod z tohto intervalu.

2. Zactneme v xg = 1.
3. Dalgie aproximécie budeme pocitat podla vzfahu:

zp = g(Tp—1)-

4. V naSej ulohe postupne dostavame:

0.79348036 | 10 | 0.74423736 | 16 | 0.7395672
0.70136877 | 11 | 0.73560474 | 17 | 0.73876032

k Tk k Tk k Tk

0 1 6 | 0.76395969 | 12 | 0.74142509
1] 0.54030231 | 7 | 0.72210242 | 13 | 0.73750689
21 0.85755321 | 8 | 0.75041777 | 14 | 0.0.74014734
31 0.65428979 | 9 | 0.73140404 | 15 | 0.7383692
4

)

ot

. Vypocet ukonéime, ked':
|zp — xp_1| < e.
1. Mame rovnicu f(z) = 0.

2. Rovnicu upravime do tvaru g(x) = z.

3. Odhadneme polohu koreia.



. Overime podmienky konvergencie metody.
. Aplikujeme metddu.

. Proces ukon¢ime ak f(xp) = 0 alebo ak |z —k—1 | < ¢, kde € je
pozadovana chyba. Spinenim tohto kritéria vsak nemdme zarucené, Ze
chyba nasho vypoctu je mensia ako €.
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