N\ ..
* K o8
* * °
- * * L]
evropsky Ll

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTV, OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Cisloprojektu [CZ.1 .07/1.1 .36/02.0066

Autor Ladislav KaSparek
Predmét Programovaci metody
Téma Numericke feSeni rovnic

Metodicky pokyn | vykladovy text s ukazkami

I 4

Numericke reseni rovnic

Ucebnice a sbirky uloh z matematiky jsou plné rlznych rovnic, které maji jedno spoleéné: “jdou
vypocitat”. Ma se na mysli, Ze postupnymi algebraickymi upravami (ekvivalentnimi, neekvivalent-
nimi) dospé&jeme k vysledku. (Nékdy je feSeni snadné jindy méné...).

Vyzkousejte si:

Solve[x2-4x+2 =0, x]

{{xo2-v2}, {xo2+V27}}

Solve[Sin[2 x] == Sin[x], x]

{ +2nCl1], C[1] € Integers]},
7T
{x — ConditionalExpression { —+2mnC[1l], C[1] e Integers] },
3
{x »> ConditionalExpression[nm+2mC[l], C[1l] € Integers] }}
2
Reduce[2(’“1) 3¥ == —, x, Reals]
3

Log[3]

Log[2] + Log[3]
Takovym rovnicim fikame algebraicky fesitelné (Toto neni pfesna definice, ale jen zjednodusené
vymezeni. Definice pfesahuje znalosti zaka SS).
Ukol

Vezmi si sbirku uloh z matematiky a vyzkouSej pomoci pfikazu Solve vyresit alespori 3 rovnice od
kazdého typu: logaritmické, exponencialni, goniometrické a iracionalni. Vysledek vzdy interpretuj a
porovnej s vysledkem ve sbirce.
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Rovnice trancendentalni

V praxi (tecnické i teoretické) se vSak daleko Castéji setkdvame s rovnicemi, které na prvni pohled
vypadaji jednoduse, ale vypocitat je b&€Znymi Upravami nelze. Zpravidla nelze osamostatnit x —
neznamou a vyjadfit ji jako algebraicky vyraz. Takovym rovnicim budeme zjednodusené fikat
transcendentalni. Pozn: Casto je technici ziskaji FeSenim tzv. diferencialnich rovnic.

Ukézka: Feste v R rovnici

Inx =-x
Rovnice vypada jednoduse, ale vyfeSit nelze i kdyz zjevné kofen ma, viz nasledujici obrazky.

Plot[{-x, Log[x]}l {xl 0/ 2}]

2.0

|
%)

|
)
L

-4
Plot[{-x, Log[x]}, {x, 0.5, 0.7}, PlotRange -» {-.7, 0}]
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Plot[{x+Log[x]}, {x, 0, 2}]

2t

Plot[{x+Log[x]}, {x, 0.55, 0.6}]
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Z obrazkl je patrné, Ze kofen rovnice lezi nékde za jednou polovinou.

Numericke reseni

Rovnice tohoto typu je vhodné fesit pomoci humerickych metod, kterych je cela fada a pfed jejich
pouzitim je vhodné znat jejich princip, aby byla zvole vhodna pro dany pfipad. Metody maji sva
omezeni, svoji pfesnost, rychlost a dalsi parametry, které vypocet ovliviuji. NejCastéji se vyucuji tfi
metody a dve z nich se redlné pouzivaji.

Zde probereme v8echny, demonstrovat budeme jen nékteré a jiné programovat v Javé.

Metoda puleni intervalu: Ize pouzi kdykoliv, ale je pomala.

Metoda secCen (téZz nékdy oznadovana jako regula falsi) je rychlejsi, ale nékdy ne.

Newtonova metoda tecen je nejrychlejsi, ale mlze za urcitych okolnosti selhat, nelze ji pozivat
kdykoliv.

Wolfram Mathematica implicitné pouziva metodu secen s ryzikem nelspéchu (ono se da pomérné
dobfe snizi).

Kdy kde a jak ryziko snizit, k tomu jsou potieba znalosti o tom jak metoda pfesné pracuje,
porozumeji a pak spravné pouzit.

Funkce FindRoot umi metodu te€en (implicitné) i metodu se€en (Ize zapnout).

FindRoot[Log[x] = -x, {x, .5}]

{x>0.567143)
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Kazda metoda tohoto typu potfebuje “starovaci” hodnotu, od které spusti vypocet, ate to je slabina,
je-li kofena vic.
Plot[{Sin[x], -0.005x}, {x, 0, 500}]

1.0 |,

0.5 Iy

st
Table[FindRoot[Sin[x] == -0.005x, {x, a}],
{a, {1, 2,3,5,7, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500, 800}}]

{{x>-2.52435x10"%°}, {x>3.15738}, {x—>3.15738}, {x > 6.25192},
{x>6.25192}, {x—>9.47216}, {x > 18.7556}, {x > 50.0127}, {x—> 100.007},
{x>199.558}, {x—>149.949}, {x—>2.52435x107°°}, {x > -87.5117}}

Rozdilné vysledky pro rlizna nastaveni pocate¢ni hodnoty vypoctu.

Shrnuti

1/ Existuji rovnice, které nelze béznym algebraickym postupem vyfeSit i kdyZ feSeni maji. Rovnice
trancendentalni nebo rovnice algebraické 5. a vy3Siho stupné&, pro které nelze najit vzorec pro jejich
kofeny.

2/ Tyto rovnice Ize feSit numericky, rGznym metodami, které vSak maji své vyhody a nevyhody.
Proto je nutné metody znat, aby je uzivatel mohl efektivné pouzivat.

Ulohy

1/ VyFe$ rovnice:

xX*=2x
sinx =0,5
sinx = Inx

2/ Vymysli si sdm né&jakou nefesitelnou rovnici (tfeba polynom 6. stupné s kofenem -1), otestu;
feSeni pfikazem Solve, které selZe a pak pfikazem FindRoot, ktery feSeni nalezne.

Zdroje

http://reference.wolfram.com/mathematica/ref/FindRoot.html
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http://mathworld.wolfram.com/NewtonsMethod.html



