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Problém hledani kofend rovnice f(x) =0

jeden ze zakladnich problémd numerické matematiky
zaroven i jeden z nejstarsich problémi

napriklad Babylonské hlinéné desticky z obdobi 1700 pred n. I.
uvadsji pribliznou hodnotu jednoho z kofenii rovnice 2 — 2 = 0
v Sedesdtkové soustavé

v dnesni zapisu po prevedeni do desitkové soustavy se jedna o
hodnotu 1,414 222

shoda se skutenou hodnotou &isla v/2 je na desetitisiciny

vyzkum v této oblasti pokracuje i dnes
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nejjednodussi metoda

s jeji pomoci miZeme nalézt feSeni rovnice f(z) = 0 na intervalu
(a, by v podstaté s libovolnou pFesnosti (kterou umoZiiuje nas
poditad)

predpokladem ale je, Ze funkce f(z) je na intervalu (a,b) spojitd

a f(a) a f(b) maji rozdilnd znaménka

pro jednoduchost budeme predpokladat, Ze rovnice ma na intervalu
(a, by jeden koFen

tato metoda vSak funguje i pro pfipad, Ze na intervalu (a,b) ma
rovnice vice nez jeden koren
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pokud m3 f(p1) stejné znaménko jako f(by1), pak hledany kofen rovnice
lezi v intervalu (a1,p1) a poloZime az = a3,bs = py
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nyni opakujeme stejny proces na interval {(aq, b2), poté na interval
<a3, b3>, atd.
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kazdy nové vznikly interval obsahuje hledany kofen a jeho délka je
polovi¢ni oproti predchozimu intervalu — odtud nazev metody



Algoritmus metody plleni intervald — shrnuti
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Interval {@n41,bn41), kde n > 0, obsahujici kofen rovnice f(x) =0
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Poté polozime a,11 = ay, a b1 = pn, pokud je f(an) - f(pn) <0,
nebo a, 11 = Pn a buy1 = by, pokud je f(an) - f(pn) >.-0.
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Metoda pileni intervall

Existuji 3 zakladni kritéria pro ukonceni algoritmu metody pdleni
intervalu:

1. néktery stfed intervalu je pfimo kofenem rovnice

2. délka intervalu (a,,b,) klesne pod néjakou pfedem danou toleranci
—oznacme ji TOL
3. pocet iteraci algoritmu prekroci pfedem danou mez Ny
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Odhad poctu iteraci
Pro zahdajeni metody plleni intervald musime nejprve nalézt interval
(a, by tak, aby platilo
f(a)- f(b) <0.
Pro vzdélenost stfedu p; intervalu {(a,b) od kofene p leZiciho v tomto

intervalu plati
| < b—a
b1 —=DPl = .
2
Kazda nasledujici iterace zmensi délku uvazovaného intervalu na polovinu

a tedy obecné plati

b—a
n

|pn - p‘ S
Pokud zajistime, aby
b—a
2n
potom mame zarucéeno, ze absolutni chyba aproximace korene neprekroci
predem danou hodnotu TOL. Z predchozi nerovnice mizeme urcit
pocet iteraci potfebny k dosazeni predem dané presnosti
b—a b—a
< 2" = n > lo — .
TOL B2 <TOL>
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Volba vychoziho intervalu

e ProtoZe odhad poctu iteraci zavisi na délce vychoziho intervalu
(a,b), snazime se jej volit co nejkratsi.

o Naptiklad pro f(z) = 223 — 22 + 2 — 1 = 0 mlZeme pouZit vychozi
interval (—4,4), protoze f(—4) - f(4) < 0, nebo vychozi interval
(0,1), protoze f(0)- f(1) < 0. Pokud pouzijeme druhy z intervali
namisto prvniho, pocet iteraci se tfikrat snizi.



Priklad

Zadani: Najdéte koren rovnice 2® + 422 — 10 = 0 v intervalu (1,2)
s toleranci 0,0005.



Priklad

Zadani: Najdéte kofen rovnice 2% + 422 — 10 = 0 v intervalu (1,2)
s toleranci 0,0005.
Reseni: Nejprve uréime pocet iteraci potiebny k dosazeni predem dané
presnosti
2—-1



s toleranci 0,0005.

Priklad

Zadani: Najdéte koFen rovnice 23 + 422 — 10 = 0 v intervalu (1,2)

Reseni: Nejprve uréime pocet iteraci potfebny k dosazeni predem dané

presnosti

2—-1

Meéli bychom tedy provést alespon 11 iteraci algoritmu puleni intervalu.
Vysledky jsou shrnuty v tabulce:

n an b Pn J(pn)

1 1.0000000000  2.0000000000  1.5000000000  2.3750000000
2 1.0000000000  1.5000000000  1.2500000000  —1.7968750000
3 1.2500000000  1.5000000000  1.3750000000  0.1621093750
4 1.2500000000  1.3750000000  1.3125000000  —0.8483886719
5 1.3125000000  1.3750000000  1.3437500000  —0.3509826660
6 1.3437500000  1.3750000000  1.3593750000  —0.0964088440
7 1.3593750000  1.3750000000 1.3671875000  0.0323557854
8 1.3593750000 1.3671875000  1.3632812500 —0.0321499705
9 1.3632812500  1.3671875000  1.3652343750  0.0000720248

10 1.3632812500
11 1.3642578125

1.3652343750
1.3652343750

1.3642578125
1.3647460938

—0.0160466908
—0.0079892628
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Vyhody metody plleni interval

e jednoduchy princip a snadna implementace (naprogramovdéni
algoritmu v konkrétnim programovacim jazyce)

e jsou-li dodrzeny predpoklady metody, pak metoda vzdy konverguje
k nékterému z korenli v daném intervalu

e je k dispozici jednoduché kritérium pro stanoveni poctu iteraci
potrebného pro dosazeni dané presnosti
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Nevyhody metody pdleni intervali

e oproti jinym metodam je konvergence pomala

e ackoliv se v priibéhu algoritmu k presné hodnoté korenu nékdy velmi
priblizime, v nasledujicim kroku se mizeme zase od kofenu vzdalit -
viz hodnoty pg a p1g v tabulce u predchoziho prikladu



Rizika implementace metody na pocitaci

e pfi vypocltech musime vzit v Gvahu riziko ztraty presnosti v dlsledku
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Rizika implementace metody na pocitaci

e pfi vypocltech musime vzit v Gvahu riziko ztraty presnosti v dlsledku
zaokrouhlovacich chyb — proto napriklad pouZivame vztah
Pn = Qp + b"ga" namisto matematicky ekvivalentniho vztahu
— antby
Dn = "5

e pFi vypoctu soudinu v kritériu f(a,) - f(pn) < 0 by se mohlo stét, Ze
absolutni hodnota vysledku bude mensi nez nejmensi kladné Cislo,
které Ize uloZit v daném Ciselném formatu v poditadi (nebo naopak
tato hodnota prekroéi maximalni hodnotu daného Ciselného forméatu)
— proto radéji pouzivdme kritérium sgn(f(ay)) - sgn(f(pn)) < 0, kde
sgn je tzv. znaménkova funkce.




