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Numericke metody

Bisekce (piileni intervalu) a Regula falsi
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Priklad 1
f(x) =x*arctg(x) — 1
e=0,01
Postup feSent:

1) Upravime rovnici do takového tvaru, kdy porovnava a popisuje dveé, ndm znamé, funkce
(krivky).

f(x) =x*arctg(x) — 1

1 =xx*arctg(x)
! = t
v arctg(x)

2) Tyto krivky vyneseme do grafu, podle kterého odhadneme koteny rovnice.
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3) Zvolime interval {(ay; by), kde se kofen mtize vyskytovat a jeho krajni hodnoty dosadime

do f(x).
Interval: (1;1,5)
f(1) =1xarctg(l) —1=-0,2146

f(@,5) =1,5*arctg(1,5) — 1 =0,474191

4) Vysledky nasledné vynasobime a porovname s nulou. Pokud je vysledek mensi nez nula,
tak ve zvoleném intervalu leZi kofen.

f*f(A,5) <0

5) Tento postup miiZeme opakovat a zaroven i zmensovat interval pro usnadnéni vypoctu.
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6) Dale je nutné vypocitat hodnotu s, tedy polovinu zvoleného intervalu.
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7) Poté je nutné spocitat funkéni hodnoty v bodech a,,_4, b,_1 a s, a tyto mezi sebou
vynasobit viz niZe.

Podm. 1:

f(an—l) *f(sn) =?

—0,2146 « 0,120069 < 0

Paka, =a,_4

bn,

:Sn

Podm. 2:

fbp-1) * f(sn) =7
0,474191  0,120069 > 0

Pak b, = b,_;

an = Sy

8) V kazdém kroku také spocitame hodnotu d;, ktera po porovnani s € urci, kdy je mozné
skoncit s vypoctem.

n an1 bn-1 f(an-1) f(bn1) Sn f(sn) di

1 1 1,5 -0,2146| 0,474191 1,25| 0,12006 0,25
2 1 1,25 -0,2146| 0,120069 1,125| -0,05033 0,125
3 1,125 1,25| -0,05033| 0,120069 1,1875| 0,03419 0,0625
4 1,125| 1,1875| -0,05033| 0,034198| 1,15625| -0,00824 0,03125
5 1,15625| 1,1875| -0,00824| 0,034198| 1,171875| 0,01293 0,015625
6 1,15625]1,171875| -0,00824| 0,012934| 1,164063| 0,00233 0,007813

Po Sesti krocich jsme dostali hodnotu d; = 0,007813 coZ je méné nez € = 0,01 a tedy je moZno
vypocet ukoncit a zapsat vysledek.

Tento postup opakujeme i pro druhy koten, av§ak pokud si vSimneme, Ze je symetricky

x, = 1,164063 £ 0,007813

orientovan s prvnim kofenem, miZeme vyuZit piedchoziho vypoctu a rovnou zapsat vysledek.

x, = —1,164063 + 0,007813
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Metoda Regula falsi
Méjme stejny priklad f(x) = x x arctg(x) — 1, & = 0,01, ale FeSme jej pomoci metody Regula
falsi.
1) Na zakladé grafu funkci zvolime interval, ve kterém se muze nachazet koren. Zda
v daném intervalu kof'en skutec¢né lezi, zjistime stejnym zplisobem jako v pripadé
metody bisekce.
2) Vypocitame funk¢ni hodnoty v krajnich bodech intervalu.
3) Vypocitame stfedni hodnotu s, podle vzorce:
Sp = Ap-1 — f(an—l) * (bn—l - an—l)/(f(bn—l) - f(an—l))
4) Vypocet ukoncime, jestlize je funkéni hodnota v s, mensi nez €. V opa¢ném pripadé
pokracujeme ve vypoctu a to timto zpltisobem.
bp = bn—q
a, = S,
Interval: (1; 1,5)
n dn-1 bn—l f(an—l) f(bn—l) Sn f(sn)
1 1 1,5 -0,2146018 0,47419058 1,155781 -0,00888
x; = 1,155781 + 0,00888
Interval: (—1,5; —1)
n dn-1 bn—l f(an—l) f(bn—l) Sn f(sn)
1 -1,5 -1 0,47419058| -0,21460183 -1,155781 -0,00888

x, = —1,155781 + 0,00888

Jak je patrné, tak v nékterych pripadech je vhodné pouzit metodu Regula falsi, ktera je pro dany
priklad rychlejsi nez metoda bisekce.

Dale uvedené priklady jsou reSeny stejnym postupem jako v pripadé prvniho prikladu.
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Priklad 2
fx)=x*+x?>—6x+3
£ = 0,005
2k
[
[ . |.H"“r L 1 1
] 05 10 1.5
] ; -H--"""H-..\_::::H )
L — ¥ B+
—4r Te—
-6 ™,
[ N
-8t Nyt
[ \
Bisekce
n dn-1 bn-1 f(an-l) f(bn—l) Sn f(Sn) d;
1 0,5 0,6 0,3125 -0,1104 0,55 0,09400625 0,05
2 0,55 0,6 0,0940062 -0,1104 0,575 -0,0100621 0,025
3 0,55 0,575 | 0,0940062 -0,0100621 | 0,5625 0,04151916 0,0125
4 0,5625 0,575 | 0,04151916 | -0,0100621 | 0,56875 0,01561364 0,00625
5 0,56875 | 0,575 | 0,01561364 | -0,0100621 | 0,571875 0,00274684 0,003125
x; = 0,571875 £ 0,003125
n dn-1 bn-1 f(an-l) f(bnl) Sn f(Sn) d;
1 1,3 1,4 -0,2539 0,4016 1,35 0,04400625 0,05
2 1,3 1,35 -0,2539 0,04400625 | 1,325 -0,1121558 0,025
3 1,325 1,35 -0,11215585 | 0,04400625 | 1,3375 -0,0359081 0,0125
4 1,3375 | 1,35 -0,03590817 | 0,04400625 | 1,34375 0,00358676 | 0,00625
5 1,3375 | 1,34375 | -0,03590817 | 0,003586769 | 1,340625 -0,0162757 | 0,003125

x, = 1,340625 + 0,003125




Vypracované priklady

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni

Regula falsi

dn-1 bn-1 f(an-l) f(bn—l) Sn f(Sn)
1105 0,6 0,3125 -0,1104 0,573895 -0,00554
2 10573895 | 0,6 -0,00554 -0,1104 0,572516 0,000115

x; = 0,572516 £ 0,000115

n dn-1 bn-l f(an-l) f(bn—l) Sn f(sn)
1113 1,4 -0,2539 0,4016 1,338734 -0,02818
2 11,338734 | 1,4 -0,02818 0,4016 1,342752 -0,00278

x, = 1,342752 £ 0,00278
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Priklad 3
x —sinx—0,25=0
=0,00001
Bisekce
n an-1 bn—l f(an-l) f(bn-l) Sn f(Sn) di
1 1,1 1,2 -0,041207 | 0,0179609 | 1,15 -0,0127639 0,050000
2 1,15 1,2 -0,016689 | 0,0512697 | 1,175 0,0171798 0,025000
3 1,15 1,175 -0,016689 | 0,0171798 | 1,1625 0,0002170 0,012500
4 1,15 1,1625 -0,016689 | 0,0002170 | 1,15625 -0,0082433 0,006250
5 1,15625 1,1625 -0,008243 | 0,0002170 | 1,159375 -0,0040150 0,003125
6 1,159375 | 1,1625 -0,004015 | 0,0002170 | 1,1609375 -0,0018994 0,001562
7 1,160938 | 1,1625 -0,001899 | 0,0002170 | 1,16171875 | -0,0008413 0,000781
8 1,161719 | 1,1625 -0,000841 | 0,0002170 | 1,16210938 | -0,0003122 0,000390
9 1,162109 | 1,1625 -0,000312 | 0,0002170 | 1,16230469 | -0,0000476 0,000195
10 | 1,162305 | 1,1625 -0,000047 | 0,0002170 | 1,16240234 | 0,0000847 0,000097
11 | 1,162305 | 1,162402 | -0,000047 | 0,0000847 | 1,16235352 | 0,0000185 0,000048
12 | 1,162305 | 1,162354 | -0,000047 | 0,0000185 | 1,1623291 -0,0000145 0,000024
13 | 1,162329 | 1,162354 | -0,000014 | 0,0000185 | 1,16234131 | 0,0000020 0,000012
14 | 1,162329 | 1,162341 | -0,000014 | 0,0000020 | 1,16233521 | -0,0000063 0,000006
x; = 1,16233521 £+ 0,0000061
Regula falsi
n dn-1 bn—l f(an-l) f(bn—l) Sn f(sn)
1 1,1 1,2 -0,04121 0,017961 1,169644 -0,0009674
2 1,169644 | 1,2 -0,00097 0,017961 1,171196 -0,0000207
3 1,171196 | 1,2 -2,1E-05 0,017961 1,171229 -0,0000004

x, = 1,171229 £ 0,0000004
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