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Numerické reseni rovnic

poznamky k pfedndskam

— Nalézt vSechny nulové body fce fce : f (x)=0

Nenulovy bod:f (x)=0 —:x:
— Vzorce pro feSeni pouze do 4 stupné.
— i pouZiti vzorcu je nékdy problematické

1. ETAPA Separace korenu- Stanoveni co nejkratsich interval(,(nelze algoritmovat) ve
kterych lezi pravé jeden kofen (obecné i komplexni)

2. ETAPA: Aproximaci kofend — Nalezeni numerického reseni rovnice
a) Cislo, které predstavuje pfibliznou hodnotu kofenu s danou prednosti .... X.
b) Postup, ktery vede k nalezeni x.

<a;b> ze separace
— Numericky vypocet x spociva v konstrukci posloupnosti {x,, }5—, takové, Ze Tlll_I)Iolo Xp =X.
— Numerické feseni — takovy ¢len {x,}n—o, pro které plati |x;, — x| < &
—Efektivita metod je dana rychlosti konvergencich.  (Zvolena presnost procedur).

—Teoreticky zaklad poskytuje tzv. Banachova véta o pevném bodé (udava postacujici
podminku po 3 pevného bodu fce ©=> ©(x)=X) pevny bod = kofen.

Necht ©:<a;b>-><a;b>. Necht fce ©(x) je konstantni v <a;b>.
(3 ¢islo K € <0;1) takové, Ze dvojice Cisel x; # xy; x1,X,€ < a; b > plati

(0(x1) — ©(X3)) < K[x; — x3]). Pak 3! Pevny pod X fce ©(x) v <a;b>.

oX)=x |0@) — omy| < kla —b| ke(0;1)

> kontraktivnost fce @ (x) znamena, Ze vzdalenost obraz(i je mensi, neZ vzdalenost vzord — je
podstatna pro 3 pevného bodu
» kritérium pro pozastaveni vypoctu

_ Ik =
|x—xk|S§ v praxi staci |Xx — x| < €
Metoda prosté iterace (MPI)

f(x)=0 |+x volimex, E< a; b >

f(x)+x=x @(x) = x apoklddame x;,.; = @(x;)



Stanoveni @ (x) neni jednoznacné (vZidy vice moZnosti) -vzdy ale je nutno kontrolovat
kontraktivnost

<a;b>3qg<1;|f'(x)] <qVx€E<a;b > - fce je kontraktivni

PF.

x3 +x —1000 =0 int. < 9,10 >-< 0;271 >
stanoveni ¢ (x):

1.x =1000 —x3

x=¢() ¢(x)=1000—x3 @', (x) = =3x* ¢’ (10) = =300 < 1nelze
2.x =3/1000 — x

_ 3 — ’ — _1 1 veoy o .
@,(x) =31000 — x @' (x) 300057 ur¢itéje< 1proVx €<9;10 >

<9;10 >->< 9,96;9,9699 >c< 9;10 >U
Vypocet

xo = 10

X1 = @2(xy) = 9,966554934

x, = 0, (%)) = 9,966667166

x3 = @, (x,) = 9,966666789

Xq4 = @2(x3) = 9,966666791

X5 = @,(x,) = 9,966666791 — stejné jako predchozi ¢,(x,) = x5 = x, pevny bod zobrazeni

Koeficient konstrukce (obecna metoda vypoétu) xe<a;b >

f) =0-0pkx) =x

Piedpokladame, Ze f(x) je diferencovatelny na < a; b > a plati:

0<C<flp<d vecelém < a; b >
fx)=0
x+f(x)=x->x=x—-Af(x) A..urlime tak, aby fce p(4) = x — Af (x) byla
kontraktivni

o(x) =x—Af(x)
P =x—Af'(x) = ') <k <1

2
c+d

1—k<A-c<A'(X)<A-d<l+k- A=



bez AH

1-g<A1-c
1+g<A-d
2
2=21 d)->1=——
c+td)~ c+d
Iteraéni vztah: Xi41 =xk—ﬁ- f(x)

Pf.: Na < 1;2 >festerci x° + 4x? — 10 = 0 s piesnosti k = 10™*. Kolik iteraci je potfeba
provést (zaokrouhleno na GDM) 10~* = 1-10* = 0,0001

x3+4x>-10=0
upravené na tvar: @(x) = x — Af (x) a A ..uréime tak, aby fce ¢ (x)byla kontraktivni

fx) =x3+4x%2 - 10

f'(x) =3x% + 8x - 3x - (x + g) na intervalu < 1; 2 > je fce rostouci
f'() =11 f'(2) = 28 — Nabyva hodnot mezi 8 a 28
__2 _2 — 2 (3 2 _
- 1—11+28—39—> px) =x o (x° + 4x 10)
Volim x, = 1,5
xo =15 - A | %41 — Xn| |B — A
- B
x1 = ¢(x) = 1378205 | o, |0121795 X
- ~ 1367147 | B 0,011058 X
xZ_(p(xl)_ ) —)B—)A ’
= = 1,3655 -B 0,001625 X
x3 = @(x,) = 1,365521 BB oA ,
- ~ 1365275 | B 0,000247 X
x4—(p(x3)— , 36527 SBoA )
xs = o(x,) = 1,365237 | > B 0,000038 Ano

Ptiblizn4 hodnota kotene je x5 = X = 1,36524 s presnosti 0,0001

Metoda tecen

- znam¢jsi a nejpouzivanéjsi: musi byt konkavni nebo konvexni
Myslenka:

(b) = f(b) - (x = b)

Osou X: [x4; 0]

f)=fb) (x,—b)=x1—b - xl—ﬂ



y—flx) =f(x) (x—xq)
Osou X: [x,; 0]

f(xl)
floe

—fQx) =f'(x) - (g —x1) = xp = %1 —

oo {xgxg g o a
Postacujici podminka konvergence:
<ab> xo=a ;jelif'(x)-f"(x)<0
xo=b ;jelif'(x)-f"(x)>0
Pi.: Vypocet v2 f(x)=0 <ab>=<1;2>
€ =0,0001 x2-2=0

fx) =x%-2
f'(x) =2x
f'(x) =2 Naintervalu < 1;2 > plati f'® % f"®) >0 - x, =2
xZ—2 A% =2
Mt = kT Ty T 24
xp = 2 > A IB — Al
- B
xl = 1I5 N B N A 0,5 X
-B
x, = 1,41667 B A | 008333 X
= 1,41421 -B 0,002451 X
X3 =L 6 > B->A ’
x, = 1,414214 >B 0,000002 ANO

V2 = 1,141421 s presnosti 0,0001

Metoda secen (tétiv)

- NMT - nejrychlejsi
- nevyhoda — musime pocitat derivaci (mUZe byt nékdy dost naroc¢né)

- v itera¢nim vzorci NMT Ize nahradit f(x«) diferen¢nim podilem (numericka derivace)

’ o S O)—f (Xge-1)
(i) ~ T Cem)
Xk —Xk—1

iteracni vzorec xj,1 = xj, — f(xk)m

nevyhoda: k vypoctu X1 musime pouZit xk a Xk-1 (dvoukrokova metoda) (NMT je jednokrokova)



PE.x —cosx =0 V< 0;§> £ =0,001

A—-B
xk_le—Cm

nejdrive pretvarovat A->B | pak E— A

0,7391 je kofen s presnosti 0,001

dalsi metody: pulleni intervalu, regula falsi



