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Úlohy 1 .
Vypo£ítejte alespo¬ jeden ko°en algebraické rovnice s chybou men²í neº 0, 05.
1. x3 + 2x2 − 2 = 0

�e²ení.

� Ohrani£ení ko°en·
V²echny ko°eny normované algebraické rovnice leºí v intervalu xi ∈ (−(1 +A), 1 +A), kde A = max {|a1|, |a2|, . . . , |an|}. (V²echny koe�cienty algebraické
rovnice dáme do absolutní hodnoty, £ímº obdrºíme kladná £ísla. Nejv¥t²í z nich je pak £íslo A.) Tedy

A = max {|1|, |2|, |0|, | − 2|} = max {1, 2, 0, 2} = 2

xi ∈ (−3, 3)

� Ur£ení po£tu kladných ko°en·
Napí²eme si posloupnost £ísel a0, a1, a2, . . . , an (koe�cienty rovnice v daném po°adí). Kolikrát se v po°adí £ísel zm¥ní znaménko £ísel, tolik má rovnice
kladných ko°en·, nebo o sudý po£et mén¥. Tedy

1, 2, 0,−2 (nula se nepo£ítá ani za kladné ani za záporné £íslo, jakoby tam nebyla) ⇒ má jeden kladný ko°en

� Ur£ení po£tu záporných ko°en·
Z polynomu P (−x) si napí²eme posloupnost £ísel a0, a1, a2, . . . , an (koe�cienty polynomu P (−x) v daném po°adí, kde P (x) = 0 je algebraická rovnice).
Kolikrát se v po°adí £ísel zm¥ní znaménko £ísel, tolik má rovnice záporných ko°en·, nebo o sudý po£et mén¥. Tedy

P (−x) = (−x)3 + 2(−x)2 − 2 = −x3 + 2x2 − 2 ⇒ −1, 2, 0,−2 (nula se op¥t nepo£ítá, jakoby tam nebyla) ⇒ má dva nebo nula záporných ko°en·

� Nalezení interval·, kde leºí jednotlivé ko°eny
Algebraická rovnice Pn(x) = 0:

x3 + 2x2 − 2 = 0

Funkce y = Pn(x):
y = x3 + 2x2 − 2

Pr·se£íky funkce y = x3 + 2x2 − 2 s osou x ⇒ y = 0. Coº je algebraická rovnice 0 = x3 + 2x2 − 2.
Pr·se£íky funkce y = x3 + 2x2 − 2 s osou x jsou tedy ko°eny algebraické rovnice x3 + 2x2 − 2 = 0!!!
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Z pr·b¥hu funkce víme, ºe v pr·se£ících funkce s osou x m·ºe m¥nit funkce znaménko (zm¥na nad/pod osou nebo naopak).
Interval, kde leºí v²echny ko°eny xi ∈ (−3, 3), si rozd¥líme na n¥kolik men²ích interval· a vypo£ítáme funk£ní hodnoty v krajních bodech t¥chto men²ích
interval·. Kdyº se zm¥ní znaménko v krajních bodech intervalu, musí v daném intervalu leºet ko°en!!!

x −3 −2 −1 0 1 2 3

znaménko funk£ní hodnoty funkce y = x3 + 2x2 − 2 v £ísle x − − − − + + +

Jeden kladný ko°en leºí v intervalu x ∈ (0, 1) .

� Aproximace (p°iblíºení) ko°en· - nalezení ko°en·, ale ne p°esn¥.
Pouºijeme metodu p·lení intervalu.

Ko°en x, který hledáme, leºí v prvním kroku v intervalu x ∈ (0, 1). V dal²ích krocích to bude interval x ∈ (a, b).

a x = a+b
2 b znaménko funk£ní hodnoty v £ísle a znaménko funk£ní hodnoty v £ísle x znaménko funk£ní hodnoty v £ísle b chyba = b−a

2

0 0, 5 1 − − + 0, 5
0, 5 0, 75 1 − − + 0, 25
0, 75 0, 875 1 − + + 0, 125
0, 75 0, 8125 0, 875 − − + 0, 0625

0, 8125 0, 84375 0, 875 0, 03125

V posledním °ádku tabulky jiº není pot°eba po£ítat znaménka funk£ních hodnot v £íslech a, x, b, protoºe chyba je jiº men²í neº 0, 05, coº bylo sou£ástí
zadání p°íkladu. Zjistili jsme tedy ko°en x = 0, 84375 s chybou 0, 03125.
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2. x3 − 3x2 + 3x+ 3 = 0

�e²ení.

� Ohrani£ení ko°en·
V²echny ko°eny normované algebraické rovnice leºí v intervalu xi ∈ (−(1 +A), 1 +A), kde A = max {|a1|, |a2|, . . . , |an|}. (V²echny koe�cienty algebraické
rovnice dáme do absolutní hodnoty, £ímº obdrºíme kladná £ísla. Nejv¥t²í z nich je pak £íslo A.) Tedy

A = max {|1|, | − 3|, |3|, |3|} = max {1, 3, 3, 3} = 3

xi ∈ (−4, 4)

� Ur£ení po£tu kladných ko°en·
Napí²eme si posloupnost £ísel a0, a1, a2, . . . , an (koe�cienty rovnice v daném po°adí). Kolikrát se v po°adí £ísel zm¥ní znaménko £ísel, tolik má rovnice
kladných ko°en·, nebo o sudý po£et mén¥. Tedy

1,−3, 3, 3 ⇒ má dva nebo nula kladných ko°en·

� Ur£ení po£tu záporných ko°en·
Z polynomu P (−x) si napí²eme posloupnost £ísel a0, a1, a2, . . . , an (koe�cienty polynomu P (−x) v daném po°adí, kde P (x) = 0 je algebraická rovnice).
Kolikrát se v po°adí £ísel zm¥ní znaménko £ísel, tolik má rovnice záporných ko°en·, nebo o sudý po£et mén¥. Tedy

P (−x) = (−x)3 − 3(−x)2 + 3(−x) + 3 = −x3 − 3x2 − 3x+ 3 ⇒ −1,−3,−3, 3 ⇒ má jeden záporný ko°en

� Nalezení interval·, kde leºí jednotlivé ko°eny
Algebraická rovnice Pn(x) = 0:

x3 − 3x2 + 3x+ 3 = 0

Funkce y = Pn(x):
y = x3 − 3x2 + 3x+ 3

Pr·se£íky funkce y = x3 − 3x2 + 3x+ 3 s osou x ⇒ y = 0. Coº je algebraická rovnice 0 = x3 − 3x2 + 3x+ 3.
Pr·se£íky funkce y = x3 − 3x2 + 3x+ 3 s osou x jsou tedy ko°eny algebraické rovnice x3 − 3x2 + 3x+ 3 = 0!!!

Z pr·b¥hu funkce víme, ºe v pr·se£ících funkce s osou x m·ºe m¥nit funkce znaménko (zm¥na nad/pod osou nebo naopak).
Interval, kde leºí v²echny ko°eny xi ∈ (−4, 4), si rozd¥líme na n¥kolik men²ích interval· a vypo£ítáme funk£ní hodnoty v krajních bodech t¥chto men²ích
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interval·. Kdyº se zm¥ní znaménko v krajních bodech intervalu, musí v daném intervalu leºet ko°en!!!

x −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4

znaménko funk£ní hodnoty funkce y = x3 − 3x2 + 3x+ 3 v £ísle x − − − − + + + + +

Jeden záporný ko°en leºí v intervalu x ∈ (−1, 0) .

� Aproximace (p°iblíºení) ko°en· - nalezení ko°en·, ale ne p°esn¥.
Pouºijeme metodu p·lení intervalu.

Ko°en x, který hledáme, leºí v prvním kroku v intervalu x ∈ (−1, 0). V dal²ích krocích to bude interval x ∈ (a, b).

a x = a+b
2 b znaménko fun. hodnoty v £ísle a znaménko fun. hodnoty v £ísle x znaménko fun. hodnoty v £ísle b chyba = b−a

2

−1 −0, 5 0 − + + 0, 5
−1 −0, 75 −0, 5 − − + 0, 25

−0, 75 −0, 625 −0, 5 − − + 0, 125
−0, 625 −0, 5625 −0, 5 − + + 0, 0625
−0, 625 −0, 59375 −0, 5625 0, 03125

V posledním °ádku tabulky jiº není pot°eba po£ítat znaménka funk£ních hodnot v £íslech a, x, b, protoºe chyba je jiº men²í neº 0, 05, coº bylo sou£ástí
zadání p°íkladu. Zjistili jsme tedy ko°en x = −0, 59375 s chybou 0, 03125.


