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Numerické riesenie nelinearnych rovnic
2. Metoda prostej iteracie

Pr. 1: Graficky separujte vSetky realne korene rovnice f(x) = x3 —12x2+1=0.
Mensi kladny koren urCte metédou prostej iteracie s presnostou ¢ = 0,01.

1. Graficka separacia a vol'ba intervalu (a, b) korena, overenie a € (a, b)
2. Urcime funkciu x = ¢ (x) (vyjadrime X z rovnice)

3. Vypocitame derivaciu ¢’(x)

4. Overime podmienku konvergencie ¢’(x)

ak M= I&a’é)lq"(x)l <1 ,potom A=M (4 - koeficient kontraktivnosti)
X€E(a,

5. Na urcenie pribliznej hodnoty korena zvolime iteraény proces ¢(x) = x a
pociatoény bod iteracie z intervalu (a, b)
6. Iteraény proces ukoncime, ak je splnena podmienka

1-41
|Xn+1_xn|S 2 3

7. Aproximujeme korel pomocou iteracie x, a zaokruhlime na rovnaky pocet ako
je uréena presnost’



Pr. 2: Graficky separuijte vSetky realne korene rovnice f(x) =x3—2x+2=0.
Koren rovnice urcte metddou prostej iteracie s presnostou ¢ = 0,01.

1. Graficka separacia a vol'ba intervalu (a, b) korena, overenie a € (a, b)

x3—-2x+2=0
S/ x3 =2x—2
’ P e (=2—1)
f(-2)=—8+4+2=—2
f(-1)=-1+2+2=3
fD.f(-2) <0 - a €(-2,-1)

2. Uréime funkciu x = ¢ (x) — upravou
rovnice vyjadrime X

x3 + 2
@1(x) = V2x =2 P(x) = >
3. Vypocitame derivaciu ¢’ (x)
, 1 2 2
01’ (x) =3 3x

33/(2x — 2)2 @2 (x) = >



4. Overime podmienku konvergencie ¢ (x)

ak M = rer%a)é)l(p'(x)l <1 ,potom A=M (4 - koeficient kontraktivnosti)
xe\a,

() 1 ) 3x?

x — — = ——

y o G| 2 1 -1 3x?

= max X)| = max .y = ’ = _—
x€(a,b) ¥1 x€(-2,-1) |3 3/(2x —2)2 L xren(g,)z(a)lgaz ()] xe?zg,)in 2 <1
2 1 —1)?
x=-1, |53 =026<1 x = —1, 3(-1) =15>1

33 (=2 —2)2 2
2 1 —2)?

X =-2, 53 =02<1 x =—-2, 3(=2) =6>1
33 (=4 —2)2 2




5. Na uréenie pribliznej hodnoty korena zvolime iteracny proces ¢(x) = x a
pociato€ny bod iteracie z intervalu (a, b)

¢1(x) = V2x — 2 vyhovuje 0, (x) = 9537” nevyhovuije

lteradny proces: @(x) = X411 = 3/2%, — 2
xXo= —1,5

6. Iteraény proces ukonéime, ak je splnena podmienka

1-4
A

|Xnt1 — X, | < £ A =M= 0,26

)

0,26

X041 — X, | < 0,01 = 0,028



n Xn | Xn+1 — Xn |

0 -1,5 0,21

1 -1,71 0,047

2 -1,757 0,01 < 0,028 stop iteracie
3 -1,767

Pp(x) = Xp4q1 = 3\/ 2Xp — 2 X = —15
x, =3 2xg—2=3/2.(-15) —2=-1,71

|x1 — Xp | = |_1,71 — (_1,5) | = 0,21

7. Aproximujeme koren pomocou iteracie x, a zaokruhlime na rovnaky pocet
ako je uréena presnost’

X3 = —1,767 a~—177



Numericke riesenie nelinearnych rovnic
2. Newtonova metoda

Pr. 3: Graficky separujte vSetky realne korene rovnice f(x) = e* + x2 — 2 = 0. V8etky
korene urCte pomocou Newtonovej metddy s presnostou € = 0,001.

1. Graficka separacia a volba intervalu (a, b) korena, overenie a € (a, b)

eX+x2—-2=0
eX = —x?+2
g(x) =e*
| kladny koren a € (0,1)

f(x) = —x?+2 |

iR P, € (0,1) flx) = e*+x2-2
FI)Z EI (_2,71)/ 1 t f 1 t f t t f(O) - _1
35 5 25 2 //5 1 405 1 05 1 }\{\ L f(]_) = 1,7183

/ \\ f(0).f(1) <0 - a€(0,—1)
A



2. Uréime prvu a druhu derivaciu funkcie f(x)

flx) =e*+x%-2

f(x) =e*+2x

ff(x)=e*+2

4. Overime, Ci prva a druha derivacia funkcie f(x) zachovava na intervale (a,b)
znamienko (musia pre koncové hodnoty intervalu mat’ rovnaké znamienko)

f(0=e+0=1 + ff0)=e’+2=3 +

ff()=e+2=47138 + (1) =el+2=47138 +

prva derivacia zachovava znamienko druha derivacia zachovava znamienko



5. Zvolime Startovaci bod x, € (a, b), pre ktory ma platit' f(x,).f "(x,) >0

x=1€(0,1)  f(1).f"(1)>0 F(1) = 1,7183, (1) = 4,7138
+ L+

f(xn)
f(xn)

6. Zvolime iteracny proces x,,,1 = X, —

7. Urobime odhad nepresnosti a ukoncCenie (stop test)

Ak plati, Ze prva derivacia nemeni na intervale znamienko, potom odhad presnosti

[f (xn) <

m

1, x=0
= Al )l WS G| PR S ponen poq T REE

|f(315n)| < 0,001

Poznamka: Ak prva derivacia meni na intervale znamienko, potom odhad presnosti
fxp,—8).fx,+&) <0



n Xn f(Xn) f (Xn) |f(xll)| <&
m
eX +x%—2 e* + 2x
|f (xn)l <0.001
1

0 1 1,1783 4,7183 1,7183

1 0,6358 0,2928 3,1601 0,2928

2 0,5431 0,0163 2,8075 0,0163 <0,001

3 0,5373 0,0007

f (xo) 1,1783 If(xo)]  11,1783]
= xo — =1- = 0,6358 o)l _ 1% _
X1 =X~ Zr e 27183 == =———=11783

8. Aproximujeme koren pomocou iteracie x, a zaokruhlime na rovnaky pocet ako
je uréena presnost’.

x3 = 0,5373 a =~ 0,537



Du:
Pr.3 — dokoncit pre zaporny koren

Priklady na rieSenie 1. A/ 1-10



