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Osnova

Reseni nelinearnich rovnic

Polynomy

°
°

@ Reseni soustav linearnich rovnic — pfimé metody
@ Reseni soustav linearnich rovnic — iteraéni metody
°

Reseni soustav nelinearnich rovnic

Predpoklady

@ Linearni algebra
e Diferencialni pocet v R (R")

o Integralni pocet v R
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Motivaéni priklad

Pro kruznici k; o poloméru r sestrojte kruznici k, se stfedem
na kruznici k; o poloméru x tak, aby oblast ohrani¢ena obéma
kruznicemi méla polovi¢ni obsah nez vnitrek kruznice k;.
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Uvedenou oblast rozdélime na dvé kruhové tsece o obsazich S;
a S, a oznacCime si Ghly u stredt k; a ko.

S, = %rz((27r—2a)—sin(27r—2oz))
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Uréime vztah mezi x a r.

x/2
T = COSE
X = 2rcosg

2

Vyslednou rovnici neumime vyresit presné:
a-cosa=sina+m
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Chyby

x: presna hodnota, X: aproximace x
X — x: absolutni chyba aproximace X
|X — x| < e: odhad absolutni chyby

xX—X

. relativni chyba
|X X‘ < 9: odhad relativni chyby
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Reseni nelinearnich rovnic

o Resime rovnici f(x) = 0, funkce f je spojita na | = [a, b

@ ¢ €/ je feSeni rovnice neboli koren funkce f, jestlize
f(§) =0

@ Dostatecna podminka pro existenci korene na /:
f(a)-f(b) <O
Proces hledani priblizného reseni

@ Separace korenil — nalezeni intervali, v nich lezi pravé
jeden koren

@ Zpresnéni kofenl — konstrukce posloupnosti (x,)5%,,
Xp — &
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Metoda piileni intervalu — bisekce

f — spojita na | = [a, b]
f(a)-f(b) <0
Polozime ag = a, by = b, ¢y =

Pokud f(ag) - f(cp) < 0 polozime a; = ag, by = o,
v opacném pripadé a; = ¢y, b1 = by

ao+bo
2

Obecné:
@ Polozime ¢; = a";b’
e Pokud f(a;) - f(c;) <0 polozime a;1 = a;, bit1 = ¢,
v opacném pripadé a;;1 = ¢;, biy1 = b;
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Odhad chyby u metody bisekce

e Koren ¢ lezi v [a;, b;] pro kazdé i

@ ¢; je aproximace korene &

o ¢ —cf < 7% =31

@ ¢ —¢

@ Logaritmovanim dokazeme predem urcit pocet iteraci
potfebnych k dosazeni pozadované presnosti.
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Metoda pevného bodu, prosta itera¢ni metoda

e Tato metoda se pouziva pro rovnici x = g(x)

@ Funkce g je spojita na | = [a, b]

@ Reseni ¢ této rovnice nazyvame pevnym bodem funkce
g

Iteracni proces

@ Zvolime xo € | a polozime x; = g(xo)
@ Obecné x;11 = g(x;)

@ Funkce g se nazyva iteracni funkce
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Geometricka interpretace

Pevny bod ¢ je prisecik grafu funkce g a pfimky y = x.
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Existence pevného bodu

Veta Jestlize spojita funkce g zobrazuje interval | do sebe,
tj. pro kazdé x € I plati g(x) € I, pak na intervalu | existuje
alespon jeden pevny bod £ funkce g.

Dakaz: Polozme f(x) = x — g(x). Pak

gla) > a=fla)=a—g(a) <0,

g(b) < b= f(b)=b—g(b) >0

Protoze f je spojita, existuje £ takové, ze f(£) = 0, tedy
§ — &(¢) =0, neboli £ = g(¢).
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Jednoznacnost pevného bodu

Definice Funkce g zobrazujici interval /| do sebe se nazyva
kontrakce na /, jestlize existuje takova konstanta L
(Lipschitzova konstanta), 0 < L < 1, ze pro kazdé x,y € |
plati

g(x) —g(y)l < Lix —yl.
Banachova veta o pevném bode
Jestlize funkce g je kontrakce na /, pak g ma na tomto
intervalu jediny pevny bod.
Duikaz: Existence plyne z predchozi véty. Pokud by existovaly
2 pevné body & a &, pak

&1 — &| = 18(&) — g(&)| £ L& —&f < & — &
Spor.

Poznamka: Tato véta plati obecné v aplnych metrickych
prostorech.
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