METODA SECICE | REGULA FALSI

Zadatak: Naci nulu funkcije f na intervalu (a,b), odnosno naci x za koje je f(x)=0.

Resenje: Prvo, trazimo interval (a,b) na kome je funkcija neprekidna, monotona i vazi: f(a)f(b)<0.
Pozeljno je da interval (a,b) bude, $to je moguce maniji.

Proizvoljno biramo taCku  Xg (iz intervala (a,b)): Il Cesta je situacijadasu X, =a i X = b
Koristimo formulu:

)
n+1 n f(XF) _ f(Xn)

(XF - Xn)

METODA REGULA FALSI

[li formulu f (X )
X =X, — .
n+1 n f (Xn_l) . f(Xn)

Kod metode sedice se obicno uzimadasu Xo =&, % =Db

(X, —X.) METODA SECICE

Niz taCaka X, X,,...; X,... konvergira ka reSenju x* , f(x*)=0.

OCENA GRESKE M, —m, M, = max | ‘(x)
‘Xn+1_x*‘£—m ‘Xn+1_xn‘ m :mln‘f I(X)‘
1 1 Tab)
KRITERIJUM ZAUSTAVLJANJA m
1

n

X, = X, 4| S



Zadatak br1. Metodom REGULA FALSI odrediti sa tatnos¢u %105 sva regenja jednacine: €* —2(X—1)° =0

ReSenje: A
Analiziramo funkciju f(x). Zanima nas da li je funkcija monotona, da li raste/opada, y
da li je konveksna/konkavna..

f(x)=e*-2(x-1)*=0 2(x—1)?
f'(x)=¢e"-4(x-1)
f'(x)=e"-4 )\

f "(X) =0=e"-4=0=x=1In4 preVOjna tacka.

Xe(—o,In4)= f"<0 :>f' opada za xe(-x,In4) _/1

xe(In4,0)= f">0 f' raste za xe(In4,0)

\ 4

funkcija je neprekidna, opada do x=In4 i raste od x=In4, a kako je f(In4)=8(1-In2)=2.4548>0
zakljuCujemo da je >0 za svako x
f(—0)<0

i fraste na(—ow,+0) = 3J'lnula
f(+0)>0
Dakle, uslovi su ispunjeni (nula funkcije postoji), ostalo je jo$ da lociramo gde se ta nula nalazi.
Jedan nacin za reSavanje je da nacrtamo grafike funkcija e*, 2(x —1)?
i da odredimo presecnu tacku.

Sa grafika vidimo da presek postoji i da je negde izmedu (0, 0.5). Ovaj interval uzimamo za pocetni interval (a,b)
Biramo tacke x. =0.3

X, =0.2 Kriterijum zaustavljanja je
M, =max| £ ()] = £'(0) =5 365 1. . ;
m, = min| f '(x)| = f ((0.5) = 3.65 X, =% | < 7107 ~14710

[0,0.5] 5-3.652



Radi bolje preglednosti, racun predstavljamo tabli¢no:

br iteracije X f(x) . . . ..
Dakle, u Cetvrtoj iteraciji dobili smo nulu funkcije f
0 0.2 | -0.058597
11 0213676 | 0.001612 Racunali smo na 6 decimala, kriteriju zaustavljanja je ispunjen

0.212993 | -0.001386 | X, — X, |=0.000009

2
3 | 0.213317 | 0.000038
4 | 0.213308 | -0.000001

Zadatak br2. Metodom SECICE sa tano$¢u 10° naci sva pozitivna reSenja jednacine
. w2
sinx=x"-1

PokuSacemo da lociramo tacno reSenje. Pokusa¢emo graficki da pronademo nulu ove funkcije!
Nula pripada intervalu (0,3.14). Funkcija je neprekidna na R.

f(x)=cosx-2x f’(x)=-sinx-2<0 za svako x (konkavna)

f (0.5) =1.2294255
f (1) =0.8414710
f (1.5) = -0.2525050

Kako bi izbegli veliki broj iteracija, pokusa¢emo da smanjimo interval:

Nulu trazimo u intervalu (1,1.5) % =1
X, =15

Radi bolje preglednosti, zadatak reSavamo tablicno. Obzirom da je data tacnost, radicemo sa 7 decimala (zbog deljenja).
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br iteracije X f(x)
0 | 1.0000000 | 0.8414710
1 [ 1.5000000 | -0.2525050
2 | 1.3845930 | 0.0656165
3 | 1.4083971 | 0.0032598
4 | 1.4096415 | -0.0000465
5 | 1.4096240 | 0.0000000
6 | 1.4096240 [ 0.0000000

Dakle, nula funkcije je x*=1.40962



NJUTNOVA METODA (METODA TANGENTE)

Ova metoda je najpoznatija.
Brze konvergira od prehodne ali ima viSe uslova.

Zadatak: Naci nulu funkcije f na intervalu (a,b), odnosno naci x za koje je f(x)=0.

Dovoljni uslovi konvergencije:

1. Nadiinterval (a,b) takav da je f(a)f(b)<O0

2. F'(X)#0 na(a,b)

3. f’(x) ne menja znak na (a,b)

4.  Pronaci pocetnu taku xo na (a,b) za koju je f(x,)f "(x,) >0

Dakle, pocetni vektor biramo proizvoljno ali tako da vazi uslov 4..
Proveravamo da li je funkcija:
monotna,
dali je f(a)f(b)<O (dokaz da je reSenje unutar tog intervala)
da li drugi izvod ne menja znak (svuda je funkcija ili konveksna ili konkavna) a zatim, koristimo formulu:

X1 = Xy — J (Xn)
f(x;)

Koriste¢i gore navadenu formulu dobijamo niz tataka *i:X2:- Xc:-- koji konvergira ka reSenju x*, f(x*)=0.

OCENA GRESKE |x*—x, | < 2—2|xn — X4 27 ab] 1)
m m, =min| f '(x)|
[.b]
KRITERIJUM ZAUSTAVLJANJA 5
me
‘Xn - Xn—l‘ < ==

M,



Zadatak br3. Njutnovom metodom, sa tatnoS¢éu 10° naci sva reSenja jednacine: X1 _4-0

f(xX)=e*+e> -4

ReSenje: Ove funkcije mozZzemo i da nacrtamo graficki i da lociramo nulu funkcije.

Sa grafka vidimo da ova funkcija ima 2 reSenja.

Mi cemo traziti pozitivho reSenje (analgono se trazi negativno resSenje).
f(0)=-2<0
f(1)=-1.2379<0
f(2)=3.3915>0

f(1.7)=1.48
=x*e(l2) f"(1.7)<0

Sada proveravamo da li vaze uslovi za primenu ove metode:

1) fOf(2)<0 = ispunjeno

2) f'(x)=e"-3e>>0 na(L2) =x,=17 f(x,)f"(x,)>0
3) f'(x)=e*-9%>>0 na(l,2)

v

Kriterijum zaustavljanja: /
M, =max|f "(x)| = f "(2)|=7.4113
S, %, = %4 \/2*2*0'00001 =0.00233=2.3*10"
m, =min| £ ()] =| f ()~ 2.5689 n= Tl 7 36675 ' '
Zadatak reSavamo tablicno: | v jeracije x (x) £(x)

0 | 1.7000000 | 1.4800441 | 5.4556572
1] 1.4287139 | 0.1870862 | 4.1320546
1.3834371 | 0.0043467 | 3.9413086
1.3823342 | 0.0000025 | 3.9367556
1.3823336 | 0.0000000 | 3.9367529 6

X*=1.38233

Alw DN




KOMBINOVANA METODA SECICE | TANGENTE

Kombinovana metoda se dobija kada se umesto vrednosti Xn-1 u metodi Segice koriste vrednosti dobijene
Njutnovom metodom, tj.

T (%) e
Xnit = X, ———=—= Vaze isti uslovi kao kod
f '(Xn) Njutnove metode tangente!
) o

Xnsw = Xy — f(X_n)— f(Xn) (Xn _Xn)

Zadatak br4. Kombinovanom metodom odrediti najmanje pozitivno reSenje jednacine tgx=x sa tac¢noscu 10°

Nacrtacemo grafike funkcija f(x)=tgx i g(x)=x.
U preseku grafika nalaze se nule funkcije.

Najmanje pozitivno reSenje se nalazi na

intervalu (z,3712) e

Proveravamo da li vaze uslovi Njutnove metode:

v

NN




F(X) =tgx—x

F(7) ~ F(3) = -3.142546

F (37/2)~F(4.7)=76.012763

)  F@B)F@4.7)<0

= ispunjeno

\&—mJSJ

M, = max|f "(x)|< f "(4.7) =4

[3, 4.7]

m, = min

3, 4.

7]

2*0.02032*0.0001

4

2) F'(X)=—=—-1>0 na(B,47) =x=45 f(x)f"(x)>0
COSs™ X
. 2sin x
3 F'X)=——=—>0 na(3,4.7)
COS™ X
Zadatak reSavamo tabli¢no:
br X (metoda F(x) F(x)
iteracije X (Njutn) secice) (Njutn) (Secica) F'(x)
0 | 4.5000000 3.0000000 | 0.1373321 -3.1425465 | 21.5048486
1 | 4.4936139 44371934 | 0.0041319 -0.8956127 20.2297171
2 | 4.4934097 4.4933548 | 0.0000040 -0.0011032 20.1907661
3 | 4.4934095 4.4934095 | 0.0000000 0.0000000 | 20.1907286
4 | 4.4934095 4.4934095 | 0.0000000 0.0000000 20.1907286

Dakle, nula funkcije je x*=4.49341

|£'(x)| = f'(3) |=0.02032

=1.07*10°°



METODA ITERACIJE | NJENA MODIFIKACIJA

ReSavamo zadatak f(x)=0, odnosno trazimo nulu funkcije f

Metodom iteracije se poCetni zadatak prevodi u sledeci problem: X = S(X)
1. Nadiinterval [a,b] unutar kojeg se nalazi reSenje

2. 9(X) mora biti kontrakcija, odnosno ‘g'(x)‘ <qgq<1

3. Y(a,b]) c[a,b] (ne proveravamo)

OCENA TACNOSTI GRESKE:
KRITERIJUM ZAUSTAVLJANJA:

|X*—Xn|£—1(iq|X1—X0| )
. |xn—xn_1|$;qg
|X*_Xn|gﬁ|xn_xn—l| a

Za pocetno x se uzima proizvoljna tacka iz intervala (a,b)



Zadatak br5 Nadi sva redenja jednadine: e X — (X _]_)2 =0

Nacrtacemo grafike ovih funkcija, trazeno reSenje nalazi se u preseku grafika funkcija.

Veé¢ mozemo da pretpostavimo da je jedna nula x*=0
Trazimo interval za drugu nulu: F(1) = 0.367879

F(2) = —0.864665 X,*€[1,2]
Dakle, drugu nulu trazimo na intervalu (1,2)
F(x)=e*—(x-1)
(x-1)’=e”= [|x-l=e"*= x=e¥"4+1
Q(x)=e V> +1 Kriterijum zaustavljanja:
Q== Q| = 5 < 5 030327 =q <1 _1-q _1-030827
q 0.30327
br iteracije X | x(n)-x(n-1)
o | 1.00000 Zadatak reSavamo tabli¢no radi bolje preglednosti:
1 | 1.60653 0.60653 X, =1
2 | 1.44786 0.15867
3 | 1.48484 0.03698 X, = e_l/zx0 +1
4 | 1.47596 0.00888 _
5| 1.47808 |  0.00212 X, =¢ il
6 | 1.47757 0.00051
7 | 1.47769 0.00012 Trazena druga nula funkcije je x*=1.47767
8 | 1.47766 0.00003
9 | 1.47767 0.00001

10 =2.3*10"
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Trazimo i treCu nulu funkcije:

F (~3) = 4.085534

* —_= —
F(-2) = —1.610944 X* € [-3,-2]

Ponavljamo postupak (moramo da traZzimo novu funkciju Q zato $to na intervalu [-4,-3] funkcija Q koju smo malo

pre pronasli nije kontrakcija!!:
F(x)=e*—(x-1)°
(x-1)’=e*= x-1l=e= In(l-x)= —§:> x=-2In(1-X)
Q(x)=-2In(1-x)
2 2

2
'(X)=—— '(X))=—<——=2/3=qg<1
Q) l—x:> |Q()| 1-x 142 =

Zadatak reSavamo tabli¢no radi bolje preglednosti.

Kriterijum zaustavljanja:

1-q  1-2/3

& 10 =0.5*10"
q 2/3

Poslednja nula je x*=-2.51282

br iteracije X | x(n)-x(n-1)
0 | -2.00000
1| -2.19722 0.19722
2 | -2.32457 0.12734
3 | -2.40268 0.07811
4 | -2.44913 0.04645
5 | -2.47624 0.02712
6 | -2.49190 0.01566
7 | -2.50089 0.00899
8 | -2.50604 0.00514
9 | -2.50897 0.00294
10 | -2.51065 0.00167
11 | -2.51160 0.00095
12 | -2.51214 0.00054
13 | -2.51245 0.00031
14 | -2.51263 0.00018
15 | -2.51273 0.00010
16 | -2.51279 0.00006
17 | -2.51282 0.00003
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