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m Neka je data jednatina f(x) = 0, gde je f u opstem slutaju
neka nelinearna funkcija.
m Ukoliko postoji realan broj £ takav da je f(£) = 0, tada njega
zovemo tacnim reSenjem jednadine.
m Osnovni zadaci:
m Izolacija reSenja: NalaZenje intervala [a, b] koji sadrZi €.
m NalaZenje pribliznog reSenja sa unapred zadatom greskom.
m Vedina metoda za nalaZenje reSenja nelinearne jednacine je
iterativnog karaktera.
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m Nula ¢e biti jedinstvena ako je npr. funkcija jog i
konveksna/konkavna/strogo monotona na intervalu izolacije.
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m Formiramo niz aproksimacija resenja xg, x1, X2, ... kao
ak + by : . . o
Xk = ———, gde je [ax, bk] interval izolacije re3enja koji
predstavlja onu polovinu prethodnog intervala izolacije koja
sadrzi reSenje. Uzima se ag = a, by = b.

m Vazi: lim x, =¢
X—00
" b—a
m U svakom koraku vazi [{ — xi| < Sk
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f
Tada za iterativni niz xp41 = X, — (xn) ,n=20,1,... vazi
f'(xn)
f(x
lim x, =&, tj. metoda konvergira i vazi: |{ — x,| < I ")‘,
X—$00 my

gde je my = minagxgb ’f/(X)|
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Kako se raduna kvadratni koren?

Ako je a nenegativan realan broj, tada se racunanje kvadratnog
korena moZe svesti na reSavanje jednadine:

x>—a=0

Ako je f(x) = x? — a, tada je f'(x) = 2x, pa bi iterativni niz u
Njutnovoj metodi bio:

x2—a 1 a
Xpr1l = Xn — ox :Xn+§ Xn+; )
n n

sa nekom pogodno odabranom vrednoséu za xp.
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Kako se raduna kvadratni koren?

Jedan alternativni nacin za racunanje korena je da se prvo izrauna

1 1
——, a odatle v/a kao v/a = — - a. Razlog za ovim je da se
7 Va kao \/a 7 g ]
izbegne deljenje u iterativnom nizu koje je ,,skuplja” operacija od

mnoZenja.

1 2
Ako je f(x) = o tada je f'(x) = 3 odakle je iterativni niz:

1
277
Xnt1 = Xn — — =§(3—axﬁ)

x3
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Metoda regula falsi

m Metoda se zasniva na idejama metode selice i metode
polovljenja.
m U opstem sludaju, ako je f € Cla, b], gde je (a, b) interval
izolacije korena, i vazi f(a)f(b) < 0, tada:
Uzmemo ag = a, by = b.
Odredimo presek prave kroz (ax, f(ak)) i (b, f(bk)) i x-ose

(to nam je aproksimacija re¥enja u trenutnoj iteraciji),

o = by — f(bk)m. Ukoliko je f(ax)f(ck) < O tada
moZemo uzeti by 1 = Cx | ax+1 = ak. Inade, uzimamo
agy1 = Cx i b1 = by.

Na ovaj nacin se formira niz umetnutih intervala izolacije,
sli¢no kao u metodi polovljenja i vaZi XIer;o cn =¢.
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Nelinearne jednatine

m Uz uslov da su ' i f” stalnog znaka na [a, b], jedan od
krajeva intervala [a, b] e biti kraj u svakom od umetnutih
intervala izolacije.

m Razlikujemo zato dva iterativna procesa:

f(a)f"(a) < 0: xp =ai Xpt1 = Xn —
n=20,1,...



Nelinearne jednatine

m Uz uslov da su ' i f” stalnog znaka na [a, b], jedan od
krajeva intervala [a, b] e biti kraj u svakom od umetnutih
intervala izolacije.

m Razlikujemo zato dva iterativna procesa:

m Vazi

. b— x,
f(a)f’l(a) < 0: Xo=al Xpt1 = Xp — f(b) — f(Xn) f(Xn)
n=0,1,...
f(b)f"(b) < 0: xo = b i Xpp1 = Xp — a— Xn ()

- X0 n+1 n f(a) — f(X,,) n)
n=0,1,...

ocena gredke: |x —¢| <
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Nelinearne jednatine

Metoda iteracije

m Ideja je da se jednalina f(x) = 0 napide u ekvivalentnom
obliku x = g(x) za x € [a, b] i da se na osnovu toga formira
iterativni niz x, = g(xp—1), za n=1,2,... i xo € [a, b].

m Primer: Re3avamo jednatinu f(x) = x* — x —10 =0 za
x € [1,5]. Neki od natina da se ona ekvivalentno zapise:



Nelinearne jednatine

Metoda iteracije

m Ideja je da se jednalina f(x) = 0 napide u ekvivalentnom
obliku x = g(x) za x € [a, b] i da se na osnovu toga formira
iterativni niz x, = g(xp—1), za n=1,2,... i xo € [a, b].

m Primer: Re3avamo jednatinu f(x) = x* — x —10 =0 za
x € [1,5]. Neki od natina da se ona ekvivalentno zapise:

X4—X—10:0<:>X4:X+10<:>X2:L210<:>
X

vx+10

” .



Nelinearne jednatine

Metoda iteracije

m Ideja je da se jednalina f(x) = 0 napide u ekvivalentnom
obliku x = g(x) za x € [a, b] i da se na osnovu toga formira
iterativni niz x, = g(xp—1), za n=1,2,... i xo € [a, b].

m Primer: Re3avamo jednatinu f(x) = x* — x —10 =0 za
x € [1,5]. Neki od natina da se ona ekvivalentno zapise:

X4—X—10:0<:>X4:X+10<:>X2:L210<:>
X

vx+10

X
x*—x—-10=0< x*=x+10< x = /x + 10.



Nelinearne jednatine

Metoda iteracije

m Ideja je da se jednalina f(x) = 0 napide u ekvivalentnom
obliku x = g(x) za x € [a, b] i da se na osnovu toga formira
iterativni niz x, = g(xp—1), za n=1,2,... i xo € [a, b].

m Primer: Re3avamo jednatinu f(x) = x* — x —10 =0 za
x € [1,5]. Neki od natina da se ona ekvivalentno zapise:

X4—X—10:0<:>X4:X+10<:>X2:L210<:>
X

vx+10

X
x*—x—-10=0< x*=x+10< x = /x + 10.

1
BxX-x-10=0x(x>-1)=10&x= 0 :
x3—1




Nelinearne jednatine

Metoda iteracije

m Ideja je da se jednalina f(x) = 0 napide u ekvivalentnom
obliku x = g(x) za x € [a, b] i da se na osnovu toga formira
iterativni niz x, = g(xp—1), za n=1,2,... i xo € [a, b].

m Primer: Re3avamo jednatinu f(x) = x* — x —10 =0 za
x € [1,5]. Neki od natina da se ona ekvivalentno zapi3e:

X4—X—10:0<:>X4:X+10<:>X2:L210<:>

vx+10

X
x*—x—-10=0< x*=x+10< x = /x + 10.

1
x4fx710:0<$x(x371):10<$><:70.
x3—1

m Za neke funkcije g proces konvergira a za neke ne!
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m Ako je g diferencijabilna funkcija na [a, b] i vaZi:
g'(x)[ < g <1, Vx€lab]
tada za proizvoljno xg € [a, b] vazi lim x, =¢&.
X—r00

m Ocena greske:
H [§— x| <

|x,, Xn—1| (aposteriorna ocena)

2] |£_Xn|<

|x1 — xo|(apriorna ocena)



