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1 Metoda bisekce

1.1 Princip

Metoda bisekce je založená, jak už název napov́ıdá, na p̊uleńı interval̊u. Metoda na
počátku dostane vstupńı interval (v přiloženém kódu reprezentován jeho levou hranici
x0 a pravou hranićı x1). Necht’ jsou pro nás tyto proměnné hranicemi intervalu v pr̊uběhu
celého výpočtu. Hlavńı while cyklus funguje jednoduše tak, že se pod́ıvá na funkčńı
hodnotu y = f(xN), kde xN je přesně uprostřed intervalu, se kterým právě pracuje
(xN = x0+x1

2
),

• pokud je tato funkčńı hodnota y kladná, je jasné, že hledaný kořen (tj. pr̊unik
s osou x) je na levé straně od bodu xN , tud́ıž nastav́ı pravou hranici intervalu x1 na
hodnotu xN : x1 = xN.

• Analogicky, pokud je y záporné, je jasné, že řešeńı je napravo od xN a tak je
přenastavena levá hranice intervalu.

Algoritmus takto iteruje (tedy zmenšuje interval, ve kterém se nacháźı řešeńı), dokud
y 6= 0 a dokud je interval širš́ı, než zadaná tolerance. Při neplatnosti libovolné z těchto
podmı́nek (tj. algoritmus bud’ nalezl přesné řešeńı, nebo se k němu dostatečně dobře
přibĺıžil) je vrácen právě hledaný kořen xN a algoritmus konč́ı.

1.2 Vlastnosti

• Konvergence této metody je poměrně pomalá. Kvocient konvergence je v pr̊uměrném
př́ıpadě q = 1

2
. Tj. obecně vzato je lineárńı.

• Poměrná pomalost bisekce je ale vykoupena jej́ı robustnost́ı. Jedná se o metodu,
která při splněńı vstupńıch podmı́nek (tj. funkce f(x) prot́ıná osu x někde mezi x0

a x1) vždy najde řešeńı. Pokud je řešeńı v́ıc, najde jedno z nich.

• Metoda teoreticky dosahuje libovolné přesnosti, hroźı ovšem ztráty přesnosti d́ıky
zaokrouhlovaćım chybám.
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2 Metoda prosté iterace

2.1 Princip

Metoda prosté konvergence využ́ıvá toho, že z jakéhosi prvotńıho odhadu kořenu x0 jsme
schopni vyč́ıslit hodnotu funkce f(x0) a předevš́ım na základě této hodnoty zvolit nové
x′0 tak, aby f(x′0) bylo bĺıže hledanému kořenu.

Např́ıklad v př́ıpadě babylonské metody využ́ıváme toho, že odhadnout x v odmocnině
x =
√
S lze z předchoźı hodnoty x zpr̊uměrováńım právě této hodnoty x a hodnoty S

x
. To

jsme se ale dostali někam jinam...

2.2 Vlastnosti

• Metoda prosté iterace je opět velmi pomalá a velmi robustńı. Z principu je obecně
pomaleǰśı, než metoda bisekce.

• Metoda prosté iterace opět dokonverguje jen k jednomu kořenu.

3 Newtonova metoda

3.1 Princip

Newtonova metoda je svým principem vysoce podobná posledńı uvažované metodě —
metodě sečen. Newtonova metoda ale využ́ıvá matematicky pokročileǰśıho principu —
výpočtu derivace.

Newtonova metoda očekává na vstupu počátečńı odhad řešeńı x0, funkci f(x) a, a to je
nutné zmı́nit, derivaci funkce f(x): g(x) = f(x)′. Č́ım bĺıže bude odhad kořene skutečnému
kořeni, t́ım rychleji metoda dokonverguje, obecně vzato ale neńı zadáńı odhadu kořene
nutnou podmı́nkou pro funkčnost této metody.

Newtonova metoda zjist́ı směr tečny funkce f(x) v bodě x0 a aproximuje kořen mı́stem,
ve kterém prot́ıná tečna osu x. Směrnićı hledané tečny neńı jiného, než právě derivace
funkce v bodě x0. S trochou trigonometrie pak dostáváme pro pronik tečny s osou x vztah
(1).

xn+1 = xn −
f(xn)

f ′(xn)
(1)

Iteraćı aproximujeme hodnotu x, dokud je rozd́ıl dvou po sobě jdoućıch aproximaćı
větš́ı, než tolerance.

3.2 Vlastnosti

• Newtonova metoda je o řád rychleǰśı, kvocient konvergence je přinejmenš́ım kvad-
ratický (to plyne z toho, že hodnotu xn odvozujeme zjednodušeně řečeno ”chytrým
zp̊usobem”).

• Vyšš́ı rychlost konvergence je vykoupena problémy s vyráběńım derivace. Krom
toho, že vyrobit derivaci nějaký čas trvá, je zde problém předevš́ım s t́ım, že funkce
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nemuśı mı́t ve všech bodech svou derivaci definovanou. Na nebojácné funkce oz-
brojené proti Newtonově metodě ostrými hranami, zlomy a podobnými škaredostmi
doporučuji tedy radši poslat např. metodu p̊uleńı interval̊u.

• Newtonova metoda nevyžaduje precizńı zadáńı kořene, přesto k nějakému řešeńı
dokonverguje (např. bisekce oproti tomu vyžaduje, aby byl kořen ve vstupńım in-
tervalu). Lze ř́ıci, že se jedná o metodu extrapolačńı.

4 Metoda sečen

4.1 Princip

Metoda sečen je svým principem velmi podobná Newtonově metodě jen s t́ım rozd́ılem,
že nevyráb́ı tečny, ale sečny. Této metodě tedy předhod́ıme dva body x0 a x0, na kterých
je funkce definována, metoda v nich vyč́ısĺı funkci f(x0) a f(x1) a źıskanými dvěma body
prolož́ı sečnu. Tam, kde sečna protne osu x (bod x2), je aproximované řešeńı. V tomto
bodě opět vyč́ısĺıme funkci f(x2), prolož́ıme sečnu body f(x1) a f(x2) a tak dále, dokud
je abs(xn − xn−1) > tolerance.

4.2 Vlastnosti

• Metoda sečen patři k rychleǰśım metodám, je např. rychleǰśı, než metoda p̊uleńı
interval̊u.

• U této metody neńı zaručena konvergence, což vede např. k nutnosti v algoritmu
definovat maximálńı počet iteraćı.
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