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6 Numerické rieSenie nelinearnej rovnice

Priklad 1 Metddou bisekcie (polenia intervalu) ndjdime priblizné riesenie ne-
linedrnej rovnice
f(z) =3z +sinz —e” =0,

na intervale [0,0.5] s presnostou € = 0.01.
Postup zapiseme do tabulky

k| a T, bi flaw)  f(zw)
0.0000 0.2500 0.5000 — —
0.2500 0.3750 0.5000 — +
0.2500 0.3125 0.3750 — -
0.3125 0.3432 0.3750 — —
0.3432 0.3594 0.3750 — -
0.3594 0.3672 0.3750
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Nakolko plati
|xs — 24] = 10.3672 — 0.3594| = 0.0078 < 0.01 = ¢,
za priblizné riesenie povaZujeme hodnotu
x5 = 0.37 £ 0.01.

Priklad 2 Metédou bisekcie (polenia intervalu) ndjdime priblizné riesenie ne-
linedrnej rovnice

f(z)=e"(3.2 -sinz —0.5-cosz) =0,

na intervale [3,4] s presnostou € = 0.01.
Cliastkové vijsledky zapiseme do tabulky

| ax T, b (ar) f(zk)
3.0000 3.5000 4.0000
3.0000 3.2500 3.5000
3.2500 3.3750  3.5000
3.2500 3.3125  3.3750
3.2500 3.2813 3.3125
3.2813  3.2969 3.3125

3.2813  3.2891  3.2969
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Zrejme plati
|ze — x5| = [3.2891 — 3.2969| = 0.0078 < 0.01 = ¢,

a preto priblizné riesenie je xg = 3.29 s pripustnou chybou € = 0.01.
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Priklad 3 Metddou bisekcie ndjdime priblizné riesenie nelinedrnej rovnice
fl@)=23—2—1

na intervale [1,2] s presnostou e = 0.01.
Riesenie zapiseme do tabulky

k| ag Tk b [ (ax)
1.0000 1.5000 2.0000 —
1.0000 1.2500 1.5000 —
1.2500 1.3750 1.5000 —
1.2500 1.3125 1.3750 —
1.3125 1.3438 1.3750 —
1.3125 1.3281 1.3438 —
1.3125 1.3203 1.3281
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Nakolko plati
|zg — 25| = |1.3203 — 1.3281] = 0.0078 < 0.01 = ¢,
ukonéime iteratny proces a priblizné riesenie je xg = 1.32 s presnostou 0.01.

Priklad 4 Metddou prostej iterdcie najdime priblizné riesenie nelinedrnej rovnice

xT

fz)= (§>2 —sinz,

s presnostou € = 0.01 na intervale [1.5,2].

Ulohu ndjst koren rovnice (2 )2 —sinz = 0 transformujeme na dlohu hladania
pevného bodu, teda zobrazenie bodu samého do seba.

2
(g) —sinz =0 = T = 2Vsinz.

Ov erime kontraktivnost funkcie ¢ (x) = 2v/sinx na intervale [1.5,2], teda
cos T

¥ (x):\/ﬁ’

COosS T

pre ktord je na [1.5,2] plati |¢' (z)| = < 1. Takze itetraénd postup-

Vsinz
nost zapiseme

xo = 1.5000,

r1 = 24/sinxg = 1.9975,
Ty = 24/sinx; = 1.9082,
3 = 24/sinzgy = 1.9428,
T4 = 24/sinzz = 1.9304,
Tr5 = 24/sinxy = 1.9350.

Kedze plati |x5 — x4] = |1.9350 — 1.9304] = 0.0046 < 0.01 = ¢, iteraény proces
ukoncime a za priblizné rieSenie povaZujeme x5 = 1.94 s prsnostou +0.01.
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Example 1 Metddou prostej iteracie (metddou pevného bodu) najdime priblizné
rieSenie nelinedrnej rovnice

flz)=a—Tx+2=0,

s presnostou € = 0.01 a na intervale [0, 1].
Najskor si transformujeme tlohu z hladania korena

f(z)=0

na hladanie pevného bodu vyjadrenia

z=¢(z),
zrejme
z=p(z)= % (+% +2)
Zderivujeme
¢ (2) = %wQ,

pre tito funkciu na intervale [0, 1] plati |%:z:2| < % < 1, preto je na [0,1] kon-
traktivna a iteracnd postupnost’ definovand vztahom

1

= (z} +2)

Tpr1 = @ (Tr) =

bude konvegovat' k pevnému bodu funkcie ¢ () (a aj k presnému riefeniu rovnice
f(z) =0) pre lubovolni pociatotni aproximdciu xg € [0,1]. Preto

2o = 0.0000,
1 = ¢(xg)=0.2857,
x2 = ¢ (xz1)=0.2890.

Nakolko plati |xo — x1] = ]0.2890 — 0.2857| = 0.0033 < 0.01 a teda priblizné
rieSenie je ro = 0.29 £ 0.01.

Priklad 5 Metddou prostej iterdcie (metddou pevného bodu) najdime priblizné
rieSenie nelinedrnej rovnice

flz)=a—Tx+2=0,

s presnostou € = 0.01 na intervale [0, 1].
Transformujeme si ulohu hladania koreia rovnice

f(z) =0,

na hladanie pevného bodu funkcie

x=p).
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Vyjadrime nasledujicim spésobom

1
z=¢(z)= - (1:3+2),
kde pre derivdciu funkcie ¢ (x) plati
3a?
1)
¢ (z) = —,

Ze je na intervale [0, 1] urcite ohranicend, t. j. plati Va € [0, 1]

3z

7

3

<Z<1,
=7

a teda aj funkcia @ (x) je kontraktivna na tomto intervale a metdda prostej
iterdcie definovand predpisom

1
Tpr1 = ¢ (Tr) = - (2 +2)

bude konvergovat'k sbvojmu pevnému bodu (a k rieseniu f (x) = 0) pre lubovolni
pociatoénu aprozimaciu xo € [0,1]. Preto zvolime za xo = 0.0000 a ndsledne
hladdme dalsie cleny iteracnej postupnosti

zo = 0.0000,
1 1
T = ¢@@=;Cﬁ+2%:?m+mim2%z
1 1
72 = (@)= (2] +2) = - (02857 +2) = 0.2890.

Iteracny proces mozeme ukoncit, nakolko plat?
|xo — x1| = 10.2890 — 0.2857| = 0.0033 < 0.01 = ¢
a za priblizné riesenie s presnostou € = 0.01 poZaZujeme xo = 0.29.
Priklad 6 Newtonovou metddou (dotytnic) riesme nelinedrnu rovnicu
f(z) = cosx + 2sinx + 2? = 0,

s presnostou € = 0.01, na intervale [—1,0].
Pre potreby overenia platnosti Fourierovej podmienky potrebujeme ndjst’ proi
a druhi derivdciu

f'(x) = —sinx+2cosx + 2,
f'(x) = —cosz—2sinz +2.
Overitme platnost’ Fourierovej podmienky pre pociatoénu aproximdciu xg = —1,
teda
f(=1) = cos(—=1)+2sin(—1) + (-1)* <0,
f’(-1) = —cos(—1)—2sin(-1)+2>0,
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tize nie su splnené predpolady Fourierovej podmienky. Skisime overit pre poci-
atoénu aproximdciu ro = 0

f(0) = cos0+2sin0+0%=1>0,
f7(0) = —cos0—2sin0+2=1>0,

vidime, Ze je splnend podmienka

f(xo) - " (z0) >0

a teda iteraénd postupnost bude konvergovat. Preto

zo = 0.0000,

o = zo-— JJ:’%:?) — —0.5000,
Ty = z— j{c,((g;ll)) — —0.6367,
w3 = Ty— J{,((“Z)) — —0.6586,
vy = x3— }f'ﬁz)) = —0.6593.

Opdt vidime, Ze
|zg — x3| = |—0.6593 + 0.6586| = 0.0007 < 0.01 = ¢,

a teda priblizné riesenie je x4 = —0.66.



