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Formulace ulohy
f(x) =0

f: R — R je nelinearni funkce, feSenim x € R je koren

Princip iteracni metody
Pro jiny zapis ulohy:

| A\,

x = F(x)
Pocitame posloupnost aproximaci {x}:

X = F(xK), k=0,1,2,...

.

Jeslize limy_,. x = x a funkce F je spojita, pak x spliiuje rovnici:

X = F(X).

N
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Priklad
Vypogitejte x = /2.
Reseni: Hledané x vyhovuje rovnici:

X=x2+x-2
2 _
x*—-2=0 & X2 _ o

Mame dva rekurentni vzorce pro iteracni vypocet:

k\2
(1) xkH = (xk)2 4 xk — 2 2) xk+1:xk—(X2) i
x0 =1 x0 =1 X
X' =0 x' = 1.5000
X2 = -2 X2 = 1.4167
=0 X3 = 14142
x4 = 1.4142

nekonverguje V2 =1.4142+£1074

() Numerické metody a statistika 2016-2017 4/14



U kazdé iterafni metody potiebujeme:

@ pocatecni iteraci x° (pokud mozno blizko hledaného fedeni)
@ ukoncovaci kritérium pro zadanou presnost ¢ > 0

Separace kofenu (urceni x°)
@ nakresleni grafu
@ rozlozeni rovnice f(x) = 0 do tvaru h(x) = g(x) a nakresleni grafl
© vypocet tabulky funkénich hodnot

Necht je f spojita funkce na intervalu (a, b) a plati f(a)f(b) < O Pak
uvnitt intervalu (a, b) lezi aspon jeden kofen rovnice f(x) =
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Priklad 1

Z grafu odhadnéte kofeny funkce: f(x) = (x —1)2 — 1.

Reseni: Grafem je parabola (nakreslete), X € (—3, 1), % € (1,3)

Priklad 2
RozloZte a z grafi odhadnéte kofeny funkce: f(x) = e¥ —2x — 1.

| A\

Reseni: e = 2x + 1, grafem jsou exponenciala a pfimka (nakreslete),
Xy € <—0.5,0.5>, Xo € <1,2>
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Priklad 3

Z tabulky funkénich hodnot odhadnéte polohu kofenu funkce:
f(x)=¢e"—2x—1

Reseni:
X; f(xi) | sgnf(x;)
—1 1.3679 +
-0.5 0.6065 +

0 0
0.5|-0.3513 —
1] -0.4817 —

15| 0.4817 +
2| 2.3891 +

X1 =0,X € (1,1.5)
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Nejjednodussi metody )

@ postupné zkracujeme interval, v némz lezi kofen x
@ predpoklady: f je spojita funkce na (a°, b°) a f(a°)f(b°) < 0

Jak postupujeme (prvni iterace)

@ na zacdatku plati x € (a°, b°)

@ vybereme x' € (a°, b°%)

@ zjiStujeme, v které ¢asti intervalu lezi kofen
e je-li f(x') =0, pak x' = x, konec
e je-li f(a)f(x") < 0, pak (a',b') = (a&° x™)
o je-li f(x")f(b%) < 0, pak (a',b") = (x', b°)

@ pro novy interval plati x € (a',b') a f(a')f(b') < 0
@ postup opakujeme a dostavame x € (@, b*), k = 0,1,...
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Metoda puleni intervalu )

o xk*1 urgime jako stied intervalu (a*, b¥):

K k
a+b
xk+

@ ukoncovaci kritérium:

@ ukoncovaci kritérium je "presne”
@ rychlost konvergence nezavisi na tvaru funkce f
@ kolik iteraci je potfeba na jednu platnou cifru?
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Pfiklad

Metodou puleni intervalu vypocitejte kofen x rovnice
10cos(x —1) —x® +2x —1 =0,

ktery lezi v intervalu (2.3,2.4), s pfesnosti e = 103

k gk pk xk+1 (bk _ ak)/2

0 23F 24~ 2.35" 0.05

1 235" 2.4~ 2.375" 0.025

2 2.375* 24~ 2.3875~ 0.0125

3 2375" 2.3875~ 2.38125~ 0.00625

4 2.375% 2.38125~ 2.378125" 0.003125

5 2.378125" 2.38125~ 2.3796875~  0.0015625

6 2.378125T 2.3796875~ 2.37890625t 0.00078125 < 103

Vysledek: x =2.378 £1073
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Metoda regula falsi )

e xk*1 ur&ime jako kofen ptimky, ktera spojuje krajni body grafu
funkce f na daném intervalu:

@ ukoncovaci kritérium je nepresné (oprava viz skriptum)
@ rychlost konvergence zavisi na tvaru funkce f
@ kdy konverguje metoda regula falsi rychle a kdy pomalu?
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Priklad
Metodou regula falsi vypocitejte koren x rovnice

10cos(x — 1) —x®+2x —1=0,
ktery leZi v intervalu (2.3,2.4), s pfesnosti e = 1073,

k ak bk Xk+1 ’Xk'H —Xk|
0 23F 24-1 2379095+ 24—

Vysledek: X =2.379+1073
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@ ukazali jsme princip iterace

@ vysvetlili jsme postupy pro separaci korenu
@ ukazali jsme metodu puleni intervalu

@ ukazali jsme metodu regula falsi

@ skripta Numerické metody
@ str. 2128
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Newtonova metoda

@ x*t1 uréime jako kofen teny ke grafu funkce f v bodé xX:

@ ukoncovaci kritérium:

‘Xk—H —Xk‘ <e

V.

Metoda prosté iterace

@ f(x) = 0 pfevedeme do iteracniho tvaru x = g(x):

@ ukoncovaci kritérium:

‘Xk—H *Xk‘ <e

v
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