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1 Metoda bisekce

1.1 Princip

Metoda bisekce je zalozena, jak uz nazev napovidd, na puleni intervalu. Metoda na
pocatku dostane vstupni interval (v pfilozeném kédu reprezentovan jeho levou hranici
x0 a pravou hranici x1). Necht jsou pro nés tyto proménné hranicemi intervalu v priubéhu
celého vypoctu. Hlavni while cyklus funguje jednoduse tak, ze se podiva na funkéni

hodnotu y = f(zy), kde zx je presné uprostied intervalu, se kterym pravé pracuje
(zy = Zofm),

e pokud je tato funkéni hodnota y kladnd, je jasné, ze hledany kofen (tj. prunik
s osou z) je na levé strané od bodu ', tudiz nastavi pravou hranici intervalu x; na
hodnotu xy: x1 = xN.

e Analogicky, pokud je y zaporné, je jasné, ze feSeni je napravo od xy a tak je
prenastavena leva hranice intervalu.

Algoritmus takto iteruje (tedy zmensuje interval, ve kterém se nachazi feseni), dokud
y # 0 a dokud je interval §irsi, nez zadana tolerance. Pti neplatnosti libovolné z téchto
podminek (tj. algoritmus bud nalezl pfesné feseni, nebo se k nému dostatetné dobfe
priblizil) je vracen préavé hledany kofen zy a algoritmus konéi.

1.2 Vlastnosti

e Konvergence této metody je pomérné pomala. Kvocient konvergence je v prumérném
pripadé ¢ = % Tj. obecné vzato je linearni.

e Pomérnd pomalost bisekce je ale vykoupena jeji robustnosti. Jedna se o metodu,
ktera pfi splnéni vstupnich podminek (tj. funkce f(x) protind osu = nékde mezi z
a 1) vzdy najde teSeni. Pokud je feSeni vic, najde jedno z nich.

e Metoda teoreticky dosahuje libovolné ptfesnosti, hrozi ovsem ztraty presnosti diky
zaokrouhlovacim chybam.



2 Metoda prosté iterace

2.1 Princip

Metoda prosté konvergence vyuziva toho, ze z jakéhosi prvotniho odhadu kofenu g jsme
schopni vy¢islit hodnotu funkce f(zg) a predevsim na zdkladé této hodnoty zvolit nové
xy tak, aby f(z() bylo blize hledanému kofenu.

Napiiklad v pripadé babylonské metody vyuzivame toho, ze odhadnout v odmocniné
z = /S lze z predchozi hodnoty z zprimérovénim pravé této hodnoty = a hodnoty g To
jsme se ale dostali nékam jinam...

2.2 Vlastnosti

e Metoda prosté iterace je opét velmi pomala a velmi robustni. Z principu je obecné
pomalejsi, nez metoda bisekce.

e Metoda prosté iterace opét dokonverguje jen k jednomu kofenu.

3 Newtonova metoda

3.1 Princip

Newtonova metoda je svym principem vysoce podobna posledni uvazované metodé —
metodé secen. Newtonova metoda ale vyuziva matematicky pokrocilejsitho principu —
vypoctu derivace.

Newtonova metoda ocekava na vstupu pocatecni odhad feSeni z, funkei f(x) a, a to je
nutné zminit, derivaci funkce f(z): g(z) = f(z)’. Cim blize bude odhad kofene skuteénému
koreni, tim rychleji metoda dokonverguje, obecné vzato ale neni zadani odhadu kotene
nutnou podminkou pro funkénost této metody.

Newtonova metoda zjisti smér teény funkce f(x) v bodé z a aproximuje kofen mistem,
ve kterém protind tec¢na osu x. Smérnici hledané tecny neni jiného, nez pravé derivace
funkce v bodé xg. S trochou trigonometrie pak dostavame pro pronik tecny s osou x vztah

(1).

— f(xn)
Tpy1 = Tp fl(mn) (1)

Iteraci aproximujeme hodnotu x, dokud je rozdil dvou po sobé jdoucich aproximaci
vétsi, nez tolerance.

3.2 Vlastnosti

e Newtonova metoda je o tad rychlejsi, kvocient konvergence je prinejmensim kvad-
raticky (to plyne z toho, Ze hodnotu z,, odvozujeme zjednodusené feceno ”chytrym
zpusobem”).

e Vyssi rychlost konvergence je vykoupena problémy s vyrabénim derivace. Krom
toho, ze vyrobit derivaci néjaky cas trva, je zde problém predevsim s tim, ze funkce



nemusi mit ve vSech bodech svou derivaci definovanou. Na nebojacné funkce oz-
brojené proti Newtonové metodé ostrymi hranami, zlomy a podobnymi skaredostmi
doporucuji tedy radsi poslat napt. metodu puleni intervalu.

e Newtonova metoda nevyzaduje precizni zadani korene, presto k néjakému feseni
dokonverguje (napf. bisekce oproti tomu vyzaduje, aby byl kofen ve vstupnim in-
tervalu). Lze Fici, Ze se jednd o metodu extrapolacni.

4 Metoda secen

4.1 Princip

Metoda secen je svym principem velmi podobna Newtonové metodé jen s tim rozdilem,
Ze nevyrabi teény, ale secny. Této metodé tedy predhodime dva body zy a xg, na kterych
je funkce definovana, metoda v nich vyéisli funkei f(zg) a f(z1) a ziskanymi dvéma body
prolozi se¢nu. Tam, kde secna protne osu x (bod z3), je aproximované feseni. V tomto
bodé opét vyéislime funkei f(z5), prolozime seénu body f(x1) a f(z2) a tak déle, dokud
je abs(z, — x,_1) > tolerance.

4.2 Vlastnosti

e Metoda secen patii k rychlejs$im metodam, je napf. rychlejsi, nez metoda puleni
intervalu.

e U této metody neni zarucena konvergence, coz vede napt. k nutnosti v algoritmu
definovat maximalni pocet iteraci.
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