Prosta itera¢ni metoda (metoda pevného bodu)

Priklady ze skript

Priklad 1.
Funkce f(x) = 2® + 42 — 10 méa jediny kofen v intervalu [1;1,5]. UvaZzujte tyto itera¢ni funkce pro
nalezeni kofene (£ ~ 1,365230013):
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Necht pocatecni aproximace xo = 1,5. UkaZte, Ze funkce g3, g4, g5 jsou vhodné iteracni funkce (t;.
posloupnost iteraci konverguje ke kofenu &). Déle ukazte, Ze volba funkce g; vede na divergentni
posloupnost a posloupnost {zy}, zr = ga(xk—1), o = 1,5, neni definovana (v oboru redlnych ¢isel).

Priklad 2.

Ukazte, ze funkce g(z) = 27 mé jediny pevny bod v intervalu [%, 1]. Najdéte tento pevny bod
s chybou mensi nez 10~%. Kolik iteraci je tfeba k dosaZeni této piesnosti?

(ReSeni: Pro 2y = 1 je tieba 15 iteraci.)

Priklad 3.

Je déana rovnice 322 — e* = 0. Uréete interval, ve kterém lezi zaporny kofen této rovnice. Najdéte
vhodnou itera¢ni funkci g, pro kterou iteraéni metoda xxy1 = g¢(zx) bude konvergovat k tomuto
korenu.

Doplnujici otazka: Kolik je kladnych korenti a jaké budou vhodné iterac¢ni funkce pro konvergenci
k nim?

Priklad 4.

Je dana rovnice 323 — x — 1 = 0. Urcete interval, ve kterém leZi kladny kofen této rovnice. Najdéte
vhodnou itera¢ni funkci g, pro kterou iteracni metoda xp.; = g(z)) bude konvergovat k tomuto
kladnému kofenu.

Priklad 5.
Je déna itera¢ni funkce g(x) = (6 + x)Y/2. Pevny bod je ¢ = 3. Znazornéte geometricky piislusny
iteraéni proces zx1 = g(zx), o = 7. Bude tento iterac¢ni proces konvergovat?

Priklad 6.
Ukazte, ze iteracni funkce

o(r) = (x—l— %)

splituje podminky pro vipocet /2. Jaky tvar mé funkce g pro vypoéet \/a, a > 07
Priklad 7.

Je mozné pouzit prostou itera¢ni metodu v piipadé, ze funkce g zobrazuje interval I = [a, b] do sebe
a plati |¢/(z)] < 1, pficemZ rovnost nastava pouze v nékterém z krajnich bodi intervalu I? Proc¢?



Dalsi priklady
Priklad 1.

Je déna iteracni funkce g(z) = #(7 — 2*) — (z — z?).

(i) Ukazte, ze x = 1 je pevny bod funkce g.
(ii) Ukazte, Ze funkce g je kontrakce na intervalu [0, 2].
(iii) Urcete fad konvergence metody pevného bodu dané vztahem xzy,1 = g(x)) na intervalu [0, 2].

Priklad 2.

Ukazte, zZe iteracni funkce

A
g($>:2($+1)—A’ A>0

mé jediny kladny pevny bod & = g. Urcete, pro jaké hodnoty parametru A je funkce g kotrakce.

Ukoly v Matlabu
Priklad 1.

Vyzkousejte programy fix p a demo fix p na riiznych iteracnich funkcich (cosz, 27%, ...).

Priklad 2.
Pro itera¢ni funkci g(x) = 3xz(1 — x) a pocatecni iteraci 0.5 zjistéte s pouzitim programu fix_p, kolik
iteraci je potreba pro dosazeni pfesnosti 0.001.

Priklad 3.
z2—11

Pouzijte iteracni funkci g(r) = x — ¥ pro numerické hledani v/11. Iteracni proces demonstrujte
pomoci programu demo_fix p pro rizné hodnoty konstanty K. Pokuste se urc¢it takovou hodnotu,

pro niz je konvergence nejrychlejsi.

Priklad 4.
S pouzitim programu RNR vyzkousejte grafickou demonstraci prosté itera¢ni metody na riznych
prikladech.



