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Numericke riesenie nelinearnych rovnic

nelinearna rovnica - f(x) =0, rovnica jednej premennej
napr. Inx —x +3x% =0
koren rovnice a, pre ktoré f(a)=0
Metody rieSenia — a) Metdda polovicného delenia intervalu
b) Metdda prostej iteracie

c) Newtonova metdda

Pri vSetkych metdédach pouzivame graficki separaciu na dve funkcie, x- ové
suradnice priesecnikov predstavuju priblizné hodnoty korefiov rovnice.



Graficka separacia na dve funkcie
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Upravime rovnicu tak, aby sme dostali dve
zakladné funkcie, ktoré vieme graficky
zobrazit — separacia:

x> —6x*+1=0
x> =6x%—1

h(x) = x° g(x) =6x%2 -1

Najdeme intervaly (polohu) prieseCnikov =
intervaly korenov pévodnej rovnice f(x) =0

funkcia ma tri priese€niky na intervaloch:
(-1, 0), (0, 1), (1,2)

« ak mame urcit zaporny realny koren,
tak volime interval (-1, 0),
« ak vacsi realny koren — (1,2)
» ak vSetky realne korene — vSetky intervaly



Pr. 1: Graficky separujte nasledujuce rovnice:
a)x>—x+3=0,
b) x*—x3-2=0.

C)eX—x*+1=0
d) x? — 4 — x = 0 . Urcte vSetky ich priese¢niky.

a) jeden priesecnik, interval (-2, -1) b) dva prieseCniky, intervaly (-1,0), (1,2)

gx)=x> h(x)=x-3



1. Metdda polovicneho delenia intervalu (bisekcie)

Pr. 2: Metodou polovicneho delenia intervalu vypocitajte vsetky realne korene rovnice
f(x)=Inx—x+3 =0, s presnostou ¢ = 5.10"%

1. Graficka separacia a vol'ba intervalu (a, b) korena
Inx =x-—3
gx)=Inx h(x)=x-3

~ " mozné korene — dva v intervaloch 0,1), (4,5)

2. Definujeme interval (a,b) a overime, Ci sa
koren a nachadza v zvolenom intervale

a) mensi koren — volime interval (0,01, 0,5)
a=001,b=0,5

f(x)=Inx—x+3 ae{a,b) ak f(a).f(b) <0
£(0,01) =1n0,01 —0,01+3 =-1,62

£(0,0,1).£(0,5) < 0 — a € (0,01,0,5)
f(0,5)=1In05-05+3=1,81

Pozndmka. Rovnica f(x) = 0 modze mat v intervale (a, b) nulovy bod aj
v pripade, ked f(a) - f(b) > 0. V tomto pripade je pocet koreiov v intervale
(a, b) parny.



3. Urécime podmienku ukonc¢enia delenia intervalu (pomaocka: urcit’ aj pocet iteracii)

n b—
b, —a,| < 2& pomaocka: % < gt
b, —a,| <2.5.10~2 = 0,1 9,8 = 2200 < pn

98<2*5n+1=4
n = 3 (pocet iteracii)

4. Urcime pociatocné hodnoty a, ,b, , c,

_0,01+0,5 ap+by

aoza:0,0l,bozb:O,S, CO_ 2 =O,255 Cn:

5. Urobime n deleni intervalu (a,, b,) nainterval (a,, c,) alebo {(c,b,)
(piSeme do tabul'ky) podla pravidiel:

f(a,).f(c,) <0, potom interval (a,,;1, b,+1) nahradime intervalom (a,, c,,)
f(a,).f(c,) > 0, potom interval (a,;q, b,+1) Nnahradime intervalom (c,, b,,)



f(a,).f(c,) <0, potom interval (a,,;1, b,+1) nahradime intervalom (a,, c,,)
f(a,).f(c,) > 0, potom interval (a, .1, b,+1) nahradime intervalom {c,,, b,,)

|

6. Delenie ukonéime, ak |b, — a,| < 2e a su€asne f(a,).f(b,) <O

|b3 — agl = 0,02 < 0,1 ; f(ag)f(bg) <0

n| a, [f@y| b, [f®m,) c, |fcy)| fGy.flc,) b, —a,|

0 0,01 _ los + 10,255 + |- (a,cy) 0,49 > 0,1

1 (0,01 - 0,255 + 0,1325 + |- (a,,cp) 0,215>0,1

2 0,01 - 10,1325 + 10,07125 + |- (ay cy) 0,1275 > 0,1

3 10,01 - 0,07125 + 0,040625 0,02<0,1
fx)=Inx—x+3 — f(a,)=Ilna,—a,+3 b, —a,| < 2¢

7. Aproximujeme koren pomocou c, a zaokruhlime na rovnaky pocet ako je

uréena presnost.

c; = 0,040625, £ = 5.102 zaokruhlime na dve desatinné miesta podla &
presna hodnota korefa aproximovana c; je a = 0,04



b) vac¢si koren — volime interval (4,5), a=4,b=5

ae{a,b) ak f(a).f(b) <0

Ib, —a,| < 2.5.1072 = 0,1

f(x)=Inx—x+3
f(4)=In4—4+3 =039
f(5)=In5-5+3=-0,39
f(4).f(5) <0 - a€e45)

9,8 = B2l o gn+1
0,05

20 <25 > n+1=75,n =4 (polet iteracii)

ag=a=4b,=b=5cp="2=45

n| a, [f@)]| b, |fby]| ¢, [fc)| fa@y.flc,) b, — a|
0|4 + |5 - 14,5 + |+ (¢, by 1>0,1

1 (4,5 + |5 - 14,75 - |- {(aycp) 0,5>0,1

2 4,5 + 4,75 - 14,625 - |- {(ap cp) 0,25>0,1
3 14,5 + 4,625 - 14,5625 - 0,125 > 0,1
4 14,5 + |4,5625 - |4,53125 0,0625 < 0,1

|b4 — a4| = 0,0625 <01, f(b4)f(a4) <0
¢, = 4,53125, £ = 5.107%, presna hodnota c, je a =~ 4,53
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