7. NUMERICKE RESEN{ NELINEARN{ ROVNICE (METODA TECEN A SECEN).

ITERACNI METODY RESENI NELINEARNICH ROVNIC

- Fegen{ nelinedrn{ rovnice f(x) =0,

- separace kofent = hledéni intervalu (a,b), ve kterém se nachézi pravé jeden kofen,
- predpoklady: f spojitd na intervalu (a,b) + musi byt splnéna podminka f(a)- f(b) <0

NEWTONOVA METODA = METODA TECEN

- flz)=0&2=g()
- iteracni vztah:

_ f ()
f'(@i)

Ti+1 = T4

(@) #0,i=0,1, ...

- geometricky vyznam: bod x;41 je prusecik teény ke grafu funkce f(x) v bodé [z;, f(x;)] s osou x

- Fourierovy podminky = podminky konvergence:
1. f(z) € C*(I)

2. f'(x), f”(x) neméni znaménko na I

3. volba pocdtecni aproximace: xg tak, aby f(zg) - f"(z¢) >0

- STOP podminky: |11 — ;| <€

METODA SECEN

- f(2) =0z =g(z)

- iteracni vztah:

Li — Ti—1

Tip1 = T —
i f@i)
- STOP podminky: |z;11 — ;] <€

Piiklad 1. Najdéte vSechny kofeny rovnice x + e~ *

a) metodou tecen,
b) metodou secen.

Reseni.

- f(éEz'—l)

- geometricky vyznam: bod z;41 je prusecik secny ke grafu funkce f(x) v bodech [x;—1, f(zi—1)], [z, f(z:)] s osou z

~f(aci)7i:1,2,

— 2 =0 s pfesnosti 0.01

SEPARACE KORENU: hruby odhad intervalu, uréeni po¢atecnich aproximaci:
r+e " —-2=0

ﬁ,
S \ e7¥
o
> ©
2-X \
<
~
| &\
&1 &2

e "=2—2x

fl@)y)=ax+e*-2
e interval pro odhad zaporného kotene:
& e(=2,-1)

I} <o

e interval pro odhad kladného kotene:
52 € <07 2>

f(0)=-1

f(2) =0.1353 } f(0)-f(2) <0
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a) ’ metoda tecen:

ICONY
fr(@)’

STOP kritérium: |z;4+1 — x| < &

Ti4+1 = T5 :0,1,...

e odhad zaporného korene:

Fourierovy podminky:

T Tit1 Tit1 — T

w N o= O

-1.1488 -1.1462 0.0026 < 0.01

odhad zaporného korene:
To = —1.1462 £ 0.0026
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e odhad kladného kofene:

10
|

Fourierovy podminky:

. flx)=xz+e™%—
"#)=1—-e"" € C(0,2
)

2 € C(0,2)
f )
f"(z) =e"" € C(0,2
f

2.

() =1 — e~ * neméni znaménko na (0, 2)
1" (z) = e”* neméni znaménko na (0, 2) & &

3. volba pocatecni aproximace g :

f(0) = -1
f(2)=0.1353 — f(2)- f"(2) >0 — zp = 2

-5

vypocet:

1| @y Tit1 |41 — a4
012 1.8435 0.1565
1| 1.8435 1.8414 0.0021 < 0.01

odhad kladného kofene:
T = 1.8414 4+ 0.0021

b) ’ metoda secen:

Ti— Ti—1 N
T = fay Tw =12

STOP kritérium: |x; 11 — 2] < e

Ti+1 =T —

e odhad zaporného korene:

{ Ti1 T; Tit1 Tip1 — T

1 1. krok zadanim intervalu

2

3| —1.0767 —1.1543 -1.1458 0.0085 < 0.01 = -1.1458 £ 0.0085

1 -2 —1.4696 -1.2842 0.1854 1. krok pomoci metody tecen
2 | —1.4696 —1.2842 -1.1738 0.1104

3] —1.2842 —1.1738 -1.1488 0.025

4| —1.1738 —1.1488 -1.1462 0.0026 < 0.01 = -1.1462 + 0.0026

1 -1 —1.1640 -1.1442 0.0198 1. krok pomoci metody tecen

2] —-1.164 —1.1442 -1.1462 0.002 <0.01 = -1.1462 £ 0.002
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e odhad kladného kofene:

1 Ti_1 z; Tit1 |Zip1 — a4

1 0 2 1.7616 0.2384 1. krok zadanim intervalu

2 2 1.7616  1.8403 0.0787

3| 1.7616 1.8403  1.8414 0.0011 < 0.01 = 1.8414 £ 0.0011

1 2 1.8435 1.8414  0.0021 < 0.01 = 1.8414 £ 0.0021 (1. krok pomoci metody tecen)
1 0 - - metoda tecen nelze pouzit pro pocdteéni aproximaci 0
1 0.01 100.5058  1.0199 99.4859 metoda tecen s pocatecni aproximaci 0.01

2 | 100.5058  1.0199  1.6416 0.6217

3| 1.0199 1.6416  1.8668 0.2252

4| 1.6416 1.8668  1.8409 0.0259

5

1.8668 1.8409 1.8414 0.0005 < 0.01 = 1.8414 £ 0.0005

Reseny piiklad z praxe.
Parasutista pada z klidového stavu. Jeho rychlost v je ddna v zévislosti na ¢ase rovnici

_gm

o(t) =>—(1- e_%t) ,

Cc

kde ¢ = 9.8 ms~2 a ¢ = 13 kg-s~!. Predpoklddejme, Ze parasutista vazi m = 95 kg.
Odhadnéte dobu, po které parasutista dosdhne rychlosti 35 m-s~!

a) Newtonovou metodou,
b) metodou secen.

Reseni. Vychazime z rovnice

gm —cy
= — 1 m
Ly
a Fesime f(t) =0, kde
gm _ey
f)==7(0—-em')—v
Volime interval I = (3, 6).
a) ’Newtonova metoda‘
Ovéteni Fourierovych podminek:
1. f(t) = % (1—ewt) —veC((36)
iy =9 (e mt)y . ZE— —gemt e C((3.6
7ty = I (emit) . g € 0((3,6)

f//(t) — _%e_%t S C(<376>)

2. f'(t) = ge~ "' neméni znaménko na I (funkci si nakreslete!)

cg _
THOE — %9 ¢=%* neméni znaménko na I (funkei si nakreslete!)
m

3. volba pocatec¢ni aproximace g :

R 90 s

Zdroj: [1]
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iteracni proces:

i |z Tit1 = g(@i) |Tiy1 —
0 | 3.0000 4.6749 1.6749
11]4.6749 4.8988 0.2239
2 | 4.8988 4.9023 0.0035
3| 4.9023 4.9023 0.00000084 < 0.001
odhad kofene: R
t =4.9023 £ 0.0000
a) ’ metoda secen
iteracni proces:
i wia z; Tit1 |Tip1 — 2]
1 3 6 5.0421 0.9579 1. krok zadanim intervalu
2 6 5.0421 4.8915 0.1506
3| 5.0421 4.8915 4.9024 0.010902
4 | 4.8915 4.9024 4.9023 0.00010352 < 0.01 = 4.9023 £ 0.00010352
1 3 4.6749 4.8741 0.19922 1. krok pomoci metody tecen
2 | 4.6749 4.8741 4.9019 0.027745
3| 4.8741 49019 4.9023 0.00043508 < 0.01 = 4.9023 4+ 0.00043508

[1] http://www.shapesticker.eu/Samolepka-Parasutista-d49.htm?tab=description verze: 17. X. 2017]



