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6. května 2018
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Úvod



Úvod - Úloha

Hledáme bod x, ve kterém je splněno pro zadanou funkci f(x)

f(x) = 0 .

Respektive pro soustavu, hledáme vektor ~x, tak aby pro vektor

funkćı ~f(~x) bylo splněno

~f(~x) = ~0 .
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Úvod - Jedna rovnice

Existuje vždy spočetně řešeńı.

Postupujeme ve dvou kroćıch

I ohranič́ıme kǒren,

I najdeme kǒren.

Jsme vždy schopńı naj́ıt kǒren s dostatečnou p̌resnost́ı.
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Úvod - Soustava

Může existovat i nekonečno řešeńı.

Neexistuje obecný způsob, jak naj́ıt libovolný kǒren s dostatečnou

p̌renost́ı. Často muśıme vědět, kde p̌ribližně se nacháźı, pak

můžeme lehce zp̌resnit.
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Ohraničeńı kǒrene



Ohraničeńı kǒrene - Úvod

Mějme body a a b, plat́ı a < b. Pokud plat́ı pro zadanou funkci

f(x)

f(a) · f(b) < 0 ,

pak je mezi těmito body lichý počet kǒrenů.

Pokud plat́ı

f(a) · f(b) > 0 ,

pak mezi těmito body neńı žádný kǒren nebo sudý počet kǒrenů.

5



Ohraničeńı kǒrene - Algoritmus

Vezmu si libovolné body a < b, kde p̌redpokládám kǒren. Postupně

tento interval zkracuji, dokud neplat́ı

f(a) · f(b) < 0 .

Nemuśı fungovat vždycky. Existuj́ı r̊uzné způsoby, ale celkově

náročná úloha.
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Hledáńı kǒrene



Hledáńı kǒrene - Úvod

Předpokládejme, že máme body a < b, mezi nimiž se nacháźı

jediný kǒren, a funkci f(x).

Úkolem je zp̌resnit tento interval, tak aby platilo |b− a| < ε, kde ε

je požadovaná p̌resnost.
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Hledáńı kǒrene - Metoda p̊uleńı interval̊u

Jedná se oprostý algoritmus, kdy původńı interval 〈a, b〉 p̌repůĺıme,

pak zjist́ıme ve kterém podintervalu se nacháźı kǒren a ten znovu

rozpůĺıme.

Tedy vezme bod c := a+b
2 ,

1. pokud f(a) · f(c) < 0, pak b = c,

2. pokud f(c) · f(b) < 0, pak a = c.
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Hledáńı kǒrene - Metoda sečen

Najdeme p̌ŕımku, která spojuje [a, f(a)] a [b, f(b)].

Pro tuto p̌ŕımku najdeme bod, ve kterém prot́ıná osu x, a

označ́ıme ho x0.

Pak existuj́ı dva postupy jak vybrat nové body.
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Hledáńı kǒrene - Metoda sečen - sekantová

Vezmeme nejnověǰśı body, tedy v prvńım kroku x0 a b.

V daľśım kroku, opět najdeme p̌ŕımku, která spojuje [x0, f(x0)] a

[b, f(b)] a jej́ı pr̊unik s osou x označ́ıme x̃0.

V daľśım zase x0 a x̃0 a tak postupujeme dál a dál.

Kǒren nám může vypadnout z intervalu, nemuśı tedy konvergovat.
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Hledáńı kǒrene - Metoda sečen - regula falsi

Vezmeme body, mezi nimiž se nacháźı kǒren, tedy jako u půleńı

interval̊u

1. pokud f(a)f(x0) < 0, pak b = x0,

2. pokud f(x0)f(b) < 0, pak a = x0.

Takhle pokračujeme dál a dál.

Nevýhoda je ta, že nám jeden bod může dlouho z̊ustavat ve ȟre.

Pak metoda velice pomalu konverguje.
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Hledáńı kǒrene - Brentova metoda

Daleko od kǒrene použ́ıvá metodu půleńı intervalu, bĺızko kǒrenu

použ́ıvá superlineárńı metodu - inverzńı kvadratická interpolace.

Velice účinná právě d́ıky p̌reṕınáńı. Ale trochu náročněǰśı na

implementaci a laděńı.
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Hledáńı kǒrene - Newtonova-Raphsonova metoda

Použ́ıvá iteračńı zp̌resňováńı

xi+1 = xi −
f(xi)

f ′(xi)
,

pro libovolné x0 z intervalu 〈a, b〉.

Pouze výhodné (a možné) pokud známe derivaci funkce a nebo

jsme ji schopni rychle numericky spoč́ıtat.
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Hledáńı kǒrene - Polynomy

Pro polynomy existuj́ı efektivněǰśı metody, viz p̌rednáška a

”skripta”.
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Soustava



Soustava - Úvod

Často se p̌revád́ı na úlohu hledáńı extrémů.

Muśıme ḿıt hodně informaćı o dané soustavě a muśıme vědět, co

chceme p̌resně źıskat.

Často nev́ıme, jak bĺızko jsme řešeńı.
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Soustava - Metoda prosté iterace

Převod na ”lineárńı systém”pomoćı kontrahuj́ıćıho zobrazeńı.

Pak postupně iteruji pomoćı tohoto zobrazeńı.
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Soustava - Newtonova-Raphsonova metoda

Jedná se zobecněńı pro této metody pro soustavu nelineárńıch

rovnic.

Rekurentńı p̌redpis je tedy

~x(k+1) = ~x(k) + (J(~x(k)))−1 ~f(~x(k)).
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Programy



Programy - Funkce

Všechny metody nyńı budeme zkoušet na ťrech funkćı

1. (1− x2) exp(−x2/2), ke stažeńı zde a jej́ı derivace zde,

2. <(exp(−x2/8) exp(ıx4)), ke stažeńı zde a jej́ı derivace zde,

3. 2sinc(2x)− sinc(x), ke stažeńı zde a jej́ı derivace zde.

Program na vykresleńı těchto funkćıch k dispozice zde.
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/pekna_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/derivace_pekne_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/horsi_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/derivace_horsi_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/hnusna_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/derivace_hnusne_funkce.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/vykresli_vsechny_funkce.m


Programy - Metody

Budeme použ́ıvat následuj́ıćı metody

I metoda půleńı intervalu zde,

I sekantová metoda zde,

I metoda regula falsi zde,

I Newtonova-Raphsonova metoda zde.

Pro sekantovou metodu a metodu regula falsi, ještě poťrebujeme

pomocnou funkci na hledáńı pr̊useč́ıku zde.
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/metoda_puleni_intervalu.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/metoda_sekantova.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/metoda_regula_falsi.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/newtonova_raphsonova_metoda.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/prusecik.m


Programy - Spouštěćı program

Celé to budeme ř́ıdit programem, který je ke stažeńı zde.

Vždy zvoĺıme funkci, ve které budeme cht́ıt naj́ıt kǒren (pomoćı

znaku ’@’), zvoĺıme interval, kde je pouze jeden kǒren a spust́ıme

jednotlivé metody, které nám vraćı odhad kǒrene s danou p̌renost́ı.

(Pro Newtonovu-Raphsonovu metodu poťrebujeme ještě derivaci

funkce.)
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv07/hledani_korene.m
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