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6 Numerické rie�enie nelineárnej rovnice

Príklad 1 Metódou bisekcie (polenia intervalu) nájdime pribliµzné rie�enie ne-
lineárnej rovnice

f (x) = 3x+ sinx� ex = 0;

na intervale [0; 0:5] s presnos ,tou " = 0:01:
Postup zapí�eme do tabu

,
lky

k ak xk bk f (ak) f (xk)

0 0:0000 0:2500 0:5000 � �
1 0:2500 0:3750 0:5000 � +
2 0:2500 0:3125 0:3750 � �
3 0:3125 0:3432 0:3750 � �
4 0:3432 0:3594 0:3750 � �
5 0:3594 0:3672 0:3750

Nako
,
lko platí

jx5 � x4j = j0:3672� 0:3594j = 0:0078 < 0:01 = ";

za pribliµzné rie�enie povaµzujeme hodnotu

x5 = 0:37� 0:01:

Príklad 2 Metódou bisekcie (polenia intervalu) nájdime pribliµzné rie�enie ne-
lineárnej rovnice

f (x) = e�x (3:2 � sinx� 0:5 � cosx) = 0;

na intervale [3; 4] s presnos ,tou " = 0:01:
µCiastkové výsledky zapí�eme do tabu

,
lky

k ak xk bk f (ak) f (xk)

0 3:0000 3:5000 4:0000 + �
1 3:0000 3:2500 3:5000 + +
2 3:2500 3:3750 3:5000 + �
3 3:2500 3:3125 3:3750 + �
4 3:2500 3:2813 3:3125 + +
5 3:2813 3:2969 3:3125 + �
6 3:2813 3:2891 3:2969

Zrejme platí

jx6 � x5j = j3:2891� 3:2969j = 0:0078 < 0:01 = ";

a preto pribliµzné rie�enie je x6
:
= 3:29 s prípustnou chybou " = 0:01:
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Príklad 3 Metódou bisekcie nájdime pribliµzné rie�enie nelineárnej rovnice

f (x) = x3 � x� 1

na intervale [1; 2] s presnos ,tou " = 0:01.
Rie�enie zapí�eme do tabu

,
lky

k ak xk bk f (ak) f (xk)

0 1:0000 1:5000 2:0000 � +
1 1:0000 1:2500 1:5000 � �
2 1:2500 1:3750 1:5000 � +
3 1:2500 1:3125 1:3750 � �
4 1:3125 1:3438 1:3750 � +
5 1:3125 1:3281 1:3438 � +
6 1:3125 1:3203 1:3281

Nako
,
lko platí

jx6 � x5j = j1:3203� 1:3281j = 0:007 8 < 0:01 = ";

ukonµcíme iteraµcný proces a pribliµzné rie�enie je x6 = 1:32 s presnos
,tou 0:01.

Príklad 4 Metódou prostej iterácie nájdime pribliµzné rie�enie nelineárnej rovnice

f (x) =
�x
2

�2
� sinx;

s presnos ,tou " = 0:01 na intervale [1:5; 2].
Úlohu nájs ,t koreµn rovnice

�
x
2

�2�sinx = 0 transformujeme na úlohu h ,ladania
pevného bodu, teda zobrazenie bodu samého do seba.�x

2

�2
� sinx = 0 ) x = 2

p
sinx:

Ov eríme kontraktívnos ,t funkcie ' (x) = 2
p
sinx na intervale [1:5; 2], teda

'0 (x) =
cosxp
sinx

;

pre ktorú je na [1:5; 2] platí j'0 (x)j =
��� cos xp

sin x

��� < 1. Takµze itetraµcná postup-
nos ,t zapí�eme

x0 = 1:5000;

x1 = 2
p
sinx0 = 1:9975;

x2 = 2
p
sinx1 = 1:9082;

x3 = 2
p
sinx2 = 1:9428;

x4 = 2
p
sinx3 = 1:9304;

x5 = 2
p
sinx4 = 1:9350:

Ke
,
dµze platí jx5 � x4j = j1:9350� 1:9304j = 0:0046 < 0:01 = ", iteraµcný proces

ukonµcíme a za pribliµzné rie�enie povaµzujeme x5 = 1:94 s prsnos
,tou �0:01.
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Example 1 Metódou prostej iterácie (metódou pevného bodu) nájdime pribliµzné
rie�enie nelineárnej rovnice

f (x) = x3 � 7x+ 2 = 0;

s presnos ,tou " = 0:01 a na intervale [0; 1].
Najskôr si transformujeme úlohu z h

,
ladania koreµna

f (x) = 0

na h
,
ladanie pevného bodu vyjadrenia

x = ' (x) ;

zrejme

x = ' (x) =
1

7

�
x3 + 2

�
:

Zderivujeme

'0 (x) =
3

7
x2;

pre túto funkciu na intervale [0; 1] platí
�� 3
7x

2
�� � 3

7 < 1, preto je na [0; 1] kon-
traktívna a iteraµcná postupnos ,t de�novaná vz ,tahom

xk+1 = ' (xk) =
1

7

�
x3k + 2

�
bude konvegova ,t k pevnému bodu funkcie ' (x) (a aj k presnému rie�eniu rovnice
f(x) = 0) pre

,
lubovo

,
lnú poµciatoµcnú aproximáciu x0 2 [0; 1]. Preto

x0 = 0:0000;

x1 = ' (x0) = 0:2857;

x2 = ' (x1) = 0:2890:

Nako
,
lko platí jx2 � x1j = j0:2890� 0:2857j = 0:003 3 < 0:01 a teda pribliµzné

rie�enie je x2
:
= 0:29� 0:01.

Príklad 5 Metódou prostej iterácie (metódou pevného bodu) nájdime pribliµzné
rie�enie nelineárnej rovnice

f (x) = x3 � 7x+ 2 = 0;

s presnos ,tou " = 0:01 na intervale [0; 1].
Transformujeme si úlohu h

,
ladania koreµna rovnice

f (x) = 0;

na h
,
ladanie pevného bodu funkcie

x = ' (x) :
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Vyjadríme nasledujúcim spôsobom

x = ' (x) =
1

7

�
x3 + 2

�
;

kde pre deriváciu funkcie ' (x) platí

'0 (x) =
3x2

7
;

µze je na intervale [0; 1] urµcite ohraniµcená, t. j. platí 8x 2 [0; 1]����3x27
���� � 3

7
< 1;

a teda aj funkcia ' (x) je kontraktívna na tomto intervale a metóda prostej
iterácie de�novaná predpisom

xk+1 = ' (xk) =
1

7

�
x3k + 2

�
bude konvergova ,t k sbvojmu pevnému bodu (a k rie�eniu f (x) = 0) pre

,
lubovo

,
lnú

poµciatoµcnu aproximáciu x0 2 [0; 1]. Preto zvolíme za x0 = 0:0000 a následne
h
,
ladáme

,
dal�ie µcleny iteraµcnej postupnosti

x0 = 0:0000;

x1 = ' (x0) =
1

7

�
x30 + 2

�
=
1

7
(0 + 2)

:
= 0:2857;

x2 = ' (x1) =
1

7

�
x31 + 2

�
=
1

7

�
0:28573 + 2

� :
= 0:2890:

Iteraµcný proces môµzeme ukonµci ,t, nako
,
lko platí

jx2 � x1j = j0:2890� 0:2857j = 0:0033 < 0:01 = "

a za pribliµzné rie�enie s presnos ,tou " = 0:01 poµzaµzujeme x2
:
= 0:29:

Príklad 6 Newtonovou metódou (dotyµcníc) rie�me nelineárnu rovnicu

f(x) = cosx+ 2 sinx+ x2 = 0;

s presnos ,tou " = 0:01, na intervale [�1; 0].
Pre potreby overenia platnosti Fourierovej podmienky potrebujeme nájs ,t prvú

a druhú deriváciu

f 0(x) = � sinx+ 2 cosx+ 2x;
f 00(x) = � cosx� 2 sinx+ 2:

Overíme platnos ,t Fourierovej podmienky pre poµciatoµcnu aproximáciu x0 = �1,
teda

f(�1) = cos (�1) + 2 sin (�1) + (�1)2 < 0;
f 00(�1) = � cos (�1)� 2 sin (�1) + 2 > 0;
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µciµze nie sú splnené predpolady Fourierovej podmienky. Skúsime overi ,t pre poµci-
atoµcnu aproximáciu x0 = 0

f(0) = cos 0 + 2 sin 0 + 02 = 1 > 0;

f 00(0) = � cos 0� 2 sin 0 + 2 = 1 > 0;

vidíme, µze je splnená podmienka

f(x0) � f 00 (x0) > 0

a teda iteraµcná postupnos ,t bude konvergova ,t. Preto

x0 = 0:0000;

x1 = x0 �
f (x0)

f 0 (x0)
= �0:5000;

x2 = x1 �
f (x1)

f 0 (x1)
= �0:6367;

x3 = x2 �
f (x2)

f 0 (x2)
= �0:6586;

x4 = x3 �
f (x3)

f 0 (x3)
= �0:6593:

Opä ,t vidíme, µze

jx4 � x3j = j�0:6593 + 0:6586j = 0:000 7 < 0:01 = ";

a teda pribliµzné rie�enie je x4 = �0:66.
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