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Funkce FindRoot

Uvod

V tomto dokumentu ukazeme nékolik vlastnosti a parametr(i funkce FindRoot, ktera je v systému
Mathematica zabudovana. Jednim ze zavér( bude nutnost znat vnitfni algoritmus numerického
vypoctu, abychom mohli funkci efektivné pouzivat, popf ji naprogramovat v Javé. Vyklad metod
puleni intervalu a Newtonovy metody te¢en bude v dalSich souborech.

V tomto souboru bude pfipravena fada pokusu s funkci FindRoot, tak aby Zak mohl experimentovat
a zkouset co vydrzi, kde se osvédcCi a kde selze.

Matematicka poznamka

Rovnice jsou ¢asto zadavany jako rovnost dvou vyzaz( a feSenim je bod kde se protnou jejich
funkce. Napf

Inx = x3 —x

o= Plot[{Log[x], x* -x}, {x, 0, 2}]

Out[1]=

0.5

Dle potfeby Ize rovnici upravit a pfevést neznamou na jednu stranu a na druhé ponechat nulu. Graf
pak vypada jinak, je tam jen jedna funkce a vysledek--kofen se pak hleda jako prisecik s osou x.
Oba zpUlsoby zapisu jsou ekvivalentni.
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In[2]:=

out[2]=

In[3]:=

out[3]=

In[4]:=

Outf4]=

NresRov_FindRoot. cdf

Inx = x° —X|—X3+X

X +x+Inx=0

Plot[{-x>+x+Log[x]}, {x, 0, 2}, AxesLabel - {x, £[x]}]
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Algebraické feseni rovnice pravdépodobné selZe, proto bude nutné pouzit funkci FindRoot.
Solve[Log[x] == ¥* - x, x|

Solve::nsmet : This system cannot be solved with the methods available to Solve. >

Solve [Log [x] = -x+x°, x]

Z grafli Ize vycist, Ze rovnice ma dva kofeny: x = 1, ten je zfejmy, ovéfte zkouskou a druhy “okolo”
Cisla 0,7.

FindRoot[Log[x] == x> -x, {x, 0.7}]

{x > 0.699661}

Funkce FindRoot

In[5]:=

out[5]=

In[6]:=

out[s]=

Neékolik poznamek k funkci FindRoot:

1/ prostudujte si jeji dokumentaci (nékterym vécem bez dalSich znalosti nebudeme rozumnét)
2/ implicitné pouziva Newtonovu metodu tecen, ktera ma sva omezeni

3/ zde popiseme vybrané parametry funkce

Pocet desetinnych mist vysledku a presnost vypoctu

Pfesnost vypoctu Ize ovlivnit celkem tfemi paramtry (AccuracyGoal, PrecisionGoal, WorkingPreci-
sion). Zde nebudeme rozebirat jemné rozdily mezi témito parametry, nam posta&i WorkingPrecision.

FindRoot[Log[x] ==x3-x, {x, 0.7}, WorkingPrecision - 12]

{x—>0.699661268820}

FindRoot[Log[x] ==x3-x, {x, 0.7}, WorkingPrecision - 50]
{x—->0.69966126882071989973028470235168919083941680338187}



n7- FindRoot|[Log[x] == x> - x, {x, 0.7}, WorkingPrecision - 222]

outl7l= {xX =

02_NresRov_FindRoot.cdf | 3

0.699661268820719899730284702351689190839416803381872110840153268992116661098-
4567558939287790160686709508312045066086589533699320786826739595927643424189-
53229190090684112841293591351394431639492028637167642097069453453195693}

WorkingPrecision uréuje na kolik desetinnych mist budou nastavena &isla v priibéhu vypoctu.

Pocet iteraci vypoctu

Iterace je jakysi postupny krok algoritmu, vypoctu. V nasem pfipadé by vypocet mél po konecném
poctu krokl skongit. Mze se vSak stat, Ze se algoritmus zacykli a pak by nikdy neskong¢il. Podobné,
kdyZ je rovnice nestastné zadana, algoritmus spatné (pomalu) konverguje k vysledku a vypocet by

trval dlouho.

Algoritmus ma nastaven maximalni pocet iteraci. Pokud najde kofen do tohoto poctu krokU je vse
vporadku, pokud dosahne maxima, je ukoncen a uzivatel musi rozhodnout co dal.

ngl= FindRoot[x* == 2 x, {x, 50}]

FindRoot::cvmit : Failed to converge to the requested accuracy or precision within 100 iterations. >

outgl= {x - 28.5435}

ner= Plot[x*-2x==0, {x, 0, 50}]

1x10%
8x10% -

6x10%

out[9]=

4%10%

2x10%

POZOR vysledek okolo 28 je zcela chybny! Provedte zkousku!!!

Ale Mathematica nas na to upozornila, Ze dosahla maxima iteraci, implicitné nastaveno na 100.

Pokusme se toto Cislo zvétsit.

nf0}= FindRoot[x* == 2 x, {x, 50}, MaxIterations - 200]

outf10= {x - 2.}

Ukol

Tato rovnice ma dva kofeny, najdéte druhy na 100 desetinnych mist. (pouzijte graf)

Pocatecni podminka vypoctu

Newtonova metoda pro svUj vypocet potfebuje pocatecni podminku: néjaky vychozi bod vypoctu.
Urcit néjaké obecné pravidlo kde a jak hodnotu volit nelze, ale rovnice zpravidla popisuji néjaky
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realny jev, déj, ulohu a Ize tedy odhadnou pfiblizné vysledek, a to obvykle staci. Newtonova metoda
pak vypocet kofene oproti odhadu jen zpfesni. Na volbé pocateéni hodnoty hodné zalezi. Pro
nevhodné pocatecni hodnoty mizeme dotat zcela nevyhovujici kofeny:

n(11= FindRoot[Log[x] == -x, {x, .5}]

outf1]= {x - 0.567143}

Kazda metoda tohoto typu potfebuje “starovaci” hodnotu, od které spusti vypocet, ate to je slabina,
je-li kofena vic.
Rozdilné vysledky pro rlizna nastaveni po¢atecni hodnoty vypoctu.

ni21= Plot[{Sin[x], -0.005x}, {x, 0, 500}]

1.0 |,

0.5 Iy

out[12]=

-2.0F

sk
n(13:= Table[FindRoot[Sin[x] == -0.005x, {x, a}],
{a, {1, 2,3,5,7, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500, 800}}]
out[13]= {{Xe —2.52435x10’29}, {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.

Metoda secen

Metoda te€en pro svUj regulerni béh potfebuje splnit pomérné prisna kriteria (zde ja zatim neb-
udeme vyjmenovavat, az u vykladu metody). Jsou-li spInéna, pak je metoda rychla. Pokud ne
nemusime vysledek dostat viibec nebo za dlouho.

Metoda secen tolik omezeni nema, ale je trochu pomalejsi. Pro metodu se€en musime zadat cely
interval, kde se nachazi pravé jeden kofen.

4= FindRoot[x* == 2x, {x, 0.1, .5}]
out[14]= {x - 0.346323}
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Metoda tecen selhava!

ni15= Plot[{1.8 x*Sin[x], 2x-1}, {x, 0, 500}]

1000 -

500 -

out[15]=

ni6l= FindRoot[1.8 x % Sin[x] ==2x-1, {x, 500}]

FindRoot::Istol :
The line search decreased the step size to within tolerance specified by AccuracyGoal and PrecisionGoal but was
unable to find a sufficient decrease in the merit function. You may need more
than MachinePrecision digits of working precision to meet these tolerances. >

out[16]= {x - 0.640471}

Metoda secen bez problému vycisluje vysledek

n(171= FindRoot[1.8 x * Sin[x] ==2x-1, {x, 0, 500}]
out17]= {x - 2.126}

Shrnuti

Rovnice Ize fesit numericky, riznym metodami, které vSak maji své vyhody a nevyhody. Proto je
nutné metody znat, aby je uzivatel mohl efektivné pouzivat.

Ulohy

1/ Vyfes rovnice, pocatecni podminky si stanov sam z pozorovani grafu:
sinx*=2x
sin(sinx) =2x -1

Zdroje

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

http://mathworld.wolfram.com/NewtonsMethod.html



