Bisekcia a Newtonova metdéda

Uloha

Su dané funkecie:

gl = sin(x"5-x"4+3)

g2 =exp(x"2-a), kde a je parameter.

Najdite parameter a tak, aby rovnica gl(x)=g2(x) mala aspon jedno dvojnasobné rieSenie.

RieSenie

Na zaciatok sa zorientujeme v situdcii pomocou obrazku. Aby sme nezdrzovali, uvadzame

dva obrazky, ktoré st uz vysledkom dlhsieho skusania. Zaujimavé su a=1 a a=2, pricom sa
s x-om obmedzime na interval 0 az 1.5.

>> gl=inline('sin(x.”5)"); g2=inline('exp(x.*2-1)");
>>x=0:0.01:1.5;

>> plot(x, gl(x)), hold on, plot(x, g2(x),');
seoskoskoskoskok

>> g2=inline('exp(x."2-2)');

>> plot(x, gl(x)), hold on, plot(x, g2(x),'r")

a=1

Riesenim bude a z intervalu [1, 2], pricom hodnotu X mozno predbezne oc¢akavat’ v [0.5, 1.5].
Dvojnasobny koren X je Cislo, v ktorom funkcia aj jej derivacia maji hodnotu nula. Budeme
preto pre rozne a hl'adat’ korene f1 (derivacie f) a overovat’ funkéna hodnotu f v nich.

» f=inline('sin(x."5)-exp(x."2-a)")
» fl=inline('cos(x."5).*(5*x.”4)-2*exp(x."2-a).*x')

» f2=inline('-sin(x."5).*(5*x.74)."2+cos(x."5).*(20*x."3)-4*exp(x."2-a).¥x. 2-2*exp(x."2-a)")

Spresnime situaciu pomocou obrazkov. Za¢nime grafmi funkcie f pre rozne a:



>> for a=1:0.1:2, y=f(a,x); plot(x,y), hold on, end, grid on
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Jednotlivé krivky zdola hore zodpovedaji hodnotam a=1 az 2. Evidentne nami hl'adané a sa
nachadza medzi hodnotami 1,1 a 1,2. Hladané dvojnasobné rieSenie na zaklade obrazku
odhadujeme v rozmedzi 1 az 1.1 — zvacSime si tto Cast’ obrazku:

R m

Z priebehu funkcie vidime, ze fl bude kladnd vlavo od hl'adaného korena a zaporna vpravo
od neho a bude klesat’. Funkcia f je konkavna a tak f2 bude na celom useku zaporna. Sme si
vedomi, Ze takato analyza ,,0d oka* z obrazku mdze byt’ zradnd, ale analyticky rozbor prvej
a zvlast’ druhej derivacie by bol v tomto pripade trochu naro¢ne;jsi.

Nakreslime si prva derivaciu:
>>x=1:0.01:1.1;

>> for a=1.1:0.1:1.2, y= fl(a,x); plot(x,y), hold on, end
>> grid on



Priebeh prvej derivacie f1 je podla vSetkého klesajici a konkavny, f2 bude teda zaporné a f3
tiez, koren f1 preto budeme Newtonovou metddou hladat’ ,,sprava®.

Preskumajme priblizne 2 kvéli univerzalnemu odhadu chyby. Pre a=1.1 a 1.2 je 2 na
pohlad klesajica, pricom hodnoty k nule st najblizsie pre x=1,2 a to vx=1. Preto mame
m=15.143 (minimum abs. hodnoty f1 na intervale).

N4jdeme predbezne koren x funkcie f1 pre a=1.1 a 1.2 s presnost’ou le-14.

>>a=1.1; x=1.1;
» while(abs(f1(a,x)/15.143) > le-14),x=x-f1(a,x)/f2(a,x);end, x, y=f(a,x)

x = 1.03955204576188, y= -0.04382131725516
» while(abs(f1(a,x)/15.143) > le-14), x=x-f1(a,x)/f2(a,x); end, x, y=f(a,x);
x = 1.04579351529284, y = 0.05013393956937

Takze, pre a=1.1 je y zaporné, pre a=1.2 kladné. My chceme nulu s presnostou le-14,
spustime preto bisekciu na intervale [1.1, 1.2] a to 44 krokov (overte, ¢i to staci).

>>x=1.1; L=1.1; P=1.2;
» for i=1:44, a=(L+P)/2; while (abs(f1(a,x)/15.143) > le-14),
x =x-f1(a,x)/f2(a,x);end,y=f(a,x);
if y<0, L=a; else P=a; end, end, x, a

x= 1.04251269963853
a= 1.14556095703886

Takze pre a =1.14556095703886 ma funkcia f dvojnasobny korent x = 1.04251269963853.
Overime:

>>x=1:0.0001:1.1; a=1.14556095703886; y=f(a,x); plot(x.y), hold on, grid on
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