Piiklad 1. Reste v R rovnici x° —4x? +2x—4 =0. Vysledek vypoététe s presnosti alespoii
0,07.

Reseni:

1) Reédlné kofeny rovnice budou lezet v intervalu (-5,5), protoze nejvétsi z koeficientl
polynomu bez ohledu na znaménko je 4. Pricteme 1, tim ziskdme horni mez intervalu. Dolni
mezi je totéz Cislo s opacnym znaménkem.

Polynom je 3. stupn¢, rovnice ma tedy celkem 3 koteny. Predpokladany pocet kladnych a za-
pornych redlnych kofenii uréime za =zakladé znaménkovych zmeén v posloupnostech
koeficientd:

P(x)=x"—4x>+2x-4 ... 3 znaménkové zmény (mezi 1. a2.,2. a 3.,3. a 4. koeficientem).

Kladné koteny budou bud’ 3 nebo 1.
P(—x) = (=x)’ —4(=x)> +2(-x) -4 =—x" —4x" - 2x -4

zaporné, nedochézi k zadné zmeén€. Rovnice tedy zaporné realné

... vSechny koeficienty jsou

kofeny nema.

2) Provedeme separaci. Zjistili jsme, Ze rovnice ma pouze kladné kofeny, mizeme se tedy
omezit na interval (0,5). Zvolime d¢leni na podintervaly délky 1 a budeme pomoci Hornerova
schématu pocitat hodnoty polynomu v délicich bodech:

1 4 2 4
o1 4 2 -4
11 -3 -1 -5
211 2 2 -8
311 -1 -1 -7
411 o 2 4 } = xe(3,4)
511 1 7 31

Funk¢éni hodnoty zménily znaménko pouze jedenkrat, a to mezi body x=3 a x=4.Rovnice
ma tedy pouze jeden redlny kofen v intervalu (3,4) a dalsi dva kofeny jsou komplexni.

3) Metodou ptileni intervalu dopoc¢itaime realny kofen se zadanou ptesnosti.

X, = G tb, Chyba = b.—a,
ay 2 by sgn P(a;) P(x,) sgn P(b,)
3 3,5 4 - -3,125 + 0,5
3,5 3,75 4 - —0,01563 + 0,25
3,75 3,875 4 - 1,87305 + 0,125
3,75 3,8125 3,875 0,0625 < 0,07

Za vysledek povazujeme stfed toho intervalu, pro ktery plati, Ze polovina jeho délky je mensi

nez ptipustna chyba. Tedy x =3,8125.




Priklad 2. Separujte viechny redlné kofeny rovnice x* —x’ +x* —2=0. Ma-li zdporné
koteny, vypoctéte je s piesnosti alespon 0,04.

Reseni:

1) Nejvétsi z koeficientl polynomu bez ohledu na znaménko je 2, kofeny rovnice budou tedy
lezet v intervalu (-3,3).

Rovnice mé 4 kofeny. Protoze koeficienty polynomu 3x méni znaménko, mizeme ocekavat,
ze rovnice ma 3 nebo 1 kladny realny koten.

Pro ur¢eni poc¢tu zapornych koteni si nejdiive napiSeme polynom v bod¢ —x :

P(—x)=(=x)* = (=x)’ +(=x)* =2 =x*+x" +x7 -2

Mezi koeficienty tohoto polynomu 1,1,1,-2 dochazi k jedné zmén€ znaménka, tedy rovnice
ma jeden zaporny realny koten.

2) Provedeme separaci. Vzhledem k velikosti intervalu zvolime déleni na podintervaly délky
1 a pomoci Hornerova schématu budeme pocitat hodnoty polynomu :

1 -1 1 0 =2
301 —4 13 -39 115
201 3 7 -14 26
S D203 3 1 b 1)
01 -1 1 0 -2
11 0 1 1 -1 } = x,e(1,2)
211 1 3 6 10
301 2 7 21 6l

Polynom méni znaménko mezi —1 a 0 a potom mezi body 1 a 2. V uvedenych intervalech lezi
realné koteny. Dalsi dva jsou komplexni.

3) Zptesnovat budeme pouze zaporny kotfen. Metodu ptileni intervalu pouzijeme na nalezeni
feSeni v intervalu (-1,0) s chybou mensi nez 0,04.

X, = G tb, Chyba = be=ay
ay 2 by sgn P(a,) P(x,) sgn P(b, ) 2
-1 -0,5 0 + -1,5625 - 0,5
-1 -0,75 -0,5 + —0,69922 - 0,25
-1 —0,875 -0,75 + 0,02173 - 0,125
—0,875 —0,8125 -0,75 + —0,36766 - 0,0625
—0,875 —0,84375 | -0,8125 0,03125<0,04

Resenim s pozadovanou piesnosti je x =—0,84375, presn&ji x =—0,84375+0,03125 .



Priklad 3. S chybou mensinez 0,1 feste v R rovnici x° +2x> —1=0.

Reseni:

1) Realné kotfeny budou lezet v intervalu (-3,3).

Polynom je 3. stupné, rovnice ma tedy celkem 3 kotfeny. Z nich jeden je kladny, protoze v po-
sloupnosti koeficientii polynomu dochazi k jedné znaménkové zmeéné.

P(—x) =—-x" +2x> —1. V tomto polynomu méni koeficienty znaménko dvakrat, takze rovnice

bude mit zaporné koteny dva nebo zadny.

2) Provedeme separaci.

1 2 -1
-3 1 -1 3 -10
-2 1 0 o0 -1
-1 1 1 -1 0

Dalsi hodnoty pocitat nemusime. V bod¢ x =-1 je totiz hodnota polynomu rovna 0, to zna-
mena, ze toto Cislo je kofenem polynomu (=feSenim rovnice).

Z teorie polynomu vime, ze fadek Hornerova schématu, ve kterém jsme nalezli kofen, nam
udava koeficienty ,,zbytkového* polynomu.

Tedy polynom ze zadani rozlozime na soucin :

2T —1=(x+D(x*+x-1)
Kofeny polynomu ve druhé zavorce bude vhodné pocitat pomoci vzorce pro vypocet kotenil
kvadratické rovnice.

_-324 o
—1+144  —1%4/5  —1+224 NETL, T
%2 = 2 - 2 - 2 = 1,24
X, =22 =0,62

Rovnice ma tedy 3 redlna feseni : —1,62 ,—1 a 0,62.

Piiklad 4. Separujte viechny redlné koteny rovnice x* —4x’ —x> +2x-6=0.

Reseni:

1) Pro kofeny rovnice plati x, € (=7,7).

Celkem ma koteny 4, z toho kladné realné budou 3 nebo 1. (Zmény znaménka mezi 1. a 2., 3.
a4., 4. a5. koeficientem.)

P(=x)=(=x)* —=4(=x)’ = (=x)*> +2(=x)— 6 = x* + 4x’ — x> —=2x -6 z4porny koien bude jeden

(Zména mezi 2. a 3.koeficientem)



2) Interval (—7,7) by bylo pracné délit na intervaly délky 1. Kromé toho neni nutné volit délici
body pravidelné. Ukazeme si béhem nasledujiciho vypoctu.

Pouzijeme Hornerovo schéma a zvolime si pro zacatek podintervaly délky 3:

‘ 1 | 2 —6  Vsimnéme si, Zze funk¢ni hodnota mezi body -7 a -4

—11 76 530 3704 hodné klesla, takze bude vhodné&jsi pouzit kratsi
—4 1 -8 31 122 482 podinterval. Pouzijeme —2:

|
-
—_

\ 1 4 -1 2 -6
7 11 =11 76 =530 3704
4 | 1 -8 31 -—122 482
2|11 -6 11 =20 34

Dél uvazime to, ze pro x =0 je hodnota polynomu zaporna. (V bod¢ 0 je hodnotou polynomu
absolutni ¢len.) Proto vypocitame hodnotu P(—1), abychom hned zjistili, zda ptfechazi poly-

nom z kladnych hodnot do zapornych na intervalu (-2,—1) nebo (—1,0).

1 | 2 -6
—7 1 -11 76 -530 3704
—4 1 -8 31 -—122 482
-2 1 -6 11 20 34  Ke zméné znaménka polynomu tedy dochazi
-1 1 -5 4 -2 -4 vintervalu (-2,-1).

Zbytek intervalu projdeme s krokem 2:

1 -4 -1 2 -6
—7 1 -11 76 =530 3704
—4 1 -8 31 122 482
-2 1 -6 11 20 34
-1 1 -5 4 -2 —4

0

2 -2 -5 -8 22

4 1 o -1 =2 -14

6 1 2 11 68 402 Kladny koten leZi v intervalu (4,6).

Poznamka: Kdybychom kladny kotfen chtéli aproximovat metodou pileni intervalu, byla by
chyba v prvnim kroku 1, ve druhém 0,5, atd. Tedy pro dosazeni konkrétni presnosti bychom
museli provést vic kroki palenim. Proto je pro ru¢ni vypocet vyhodné zacit pulit interval
délky 1. Interval (4,6) jesté rozdélime.



1 -4 -1 2 —6
—7 1 -11 76 530 3704
—4 1 -8 31 122 482
-2 1 -6 11 20 34
-1 1 -5 4 -2 —4
0 -6
2 1 -2 -5 8 22
4 1 0 -1 2 -14
5 1 1 4 22 104
6 1 2 11 68 402

Kofren lezi v intervalu (4,5).

Piiklad 5. Reste v R rovnici x° + x—3=0 s piesnosti alespoti 0,1.

ReSeni:

x, € (-4,4), kofeny jsou celkem 3. Ze znaménkovych zmén v posloupnosti koeficientl

polynomu plyne, Ze jeden redlny koten bude kladny.

P(-x)=-x’—x-3 ... 74dnd zména = zaporny realny kofen nema.

Vime-li, ze rovnice ma jediny realny koten, ktery lezi v intervalu (0,4), mohli bychom hned

aplikovat metodu piileni intervalu:

X, = 4 th Chyba = b= ay
ay 2 by sgn P(a,) P(x,) sgn P(b,)
0 2 4 7 + 2
0 1 2 -1 + 1
1 1,5 2 0,5 ...

Vypocet by k dosazeni pozadované piesnosti byl o dva kroky delsi.

Nebo bychom mohli nejdtive, jako pfi separaci, rozdélit interval na mensi podintervaly a

zjistit, ve kterych bodech polynom zménil znaménko:

01 3 sgnP(x,)
0 1 0 1 -3 -
1 1 1 2 -1 -
2 1 2 5 7 +

Hledany koten lezi v intervalu (1,2).




Potom

X, = 4 th Chyba = b~ a,
a; 2 b, sgn P(a;) P(x,) sgn P(b, )
1 1,5 2 - 1,875 + 0,5
1 1,25 1,5 - 0,20313 + 0,25
1 1,125 1,25 - -0,45117 + 0,125
1,125 1,1875 1,25 0,0625 <0,1

Zavér: x=1,1875

Poznamka:
Tuto rovnici bychom mohli fesit i graficky. Pokud si nakres provedete dostatecné precizné, je
mozné piesnost dodrzet.

Rovnici upravime:  x* +x-3=0
X =3-x.

Budeme tedy hledat priseéiky grafii funkei y=x"a y =3 —x.




