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Ulohy 1.
Vypocitejte alespont jeden kofen algebraické rovnice s chybou mensi nez 0, 05.
1. 23 +222-2=0

ResSeni.

e Ohraniceni kofenu
Vsechny koFeny normované algebraické rovnice lezi v intervalu z; € (—(1+ A),1+ A), kde A = max {|ai|, |az|,...,|an|}. (VSechny koeficienty algebraické
rovnice dame do absolutni hodnoty, ¢mz obdrzime kladné ¢isla. Nejvétsi z nich je pak ¢islo A.) Tedy

A= maX{|]‘|7 |2|7 |O‘a‘ - 2|} = m&X{l,Z,O,Q} =2
x; € (—3,3)

e Urcen{ poc¢tu kladnych kofenti
Napigeme si posloupnost ¢isel ag, a1, a9, ..., a, (koeficienty rovnice v daném poradi). Kolikrat se v poradi ¢isel zméni znaménko ¢isel, tolik mé rovnice

kladnych kofenti, nebo o sudy pocet méné. Tedy

1,2,0,—2 (nula se nepoéita ani za kladné ani za zaporné &islo, jakoby tam nebyla) = ma jeden kladny kofen

e Urcen{ poctu zapornych kofenti
Z polynomu P(—zx) si napiSeme posloupnost &sel ag,ai,as, ..., a, (koeficienty polynomu P(—z) v daném pofadi, kde P(z) = 0 je algebraicka rovnice).
Kolikrat se v poradi ¢isel zméni znaménko ¢isel, tolik ma rovnice zapornych kofenti, nebo o sudy pocet méné. Tedy

P(—z) = (—z)* +2(—2)* —2=—23+22° =2 = —1,2,0,—2 (nula se opé&t nepocita, jakoby tam nebyla) = mé dva nebo nula zdpornych kofenii

e Nalezeni intervala, kde leZi jednotlivé kofeny
Algebraicka rovnice P, (z) = 0:

2 4+22-2=0

Funkce y = P, (z):
y=a3+22% -2

Priseciky funkce y = 23 + 222 — 2 s osou x = y = 0. Co# je algebraicka rovnice 0 = 23 + 222 — 2.
Priseéiky funkce y = 23 4 222 — 2 s osou z jsou tedy kofeny algebraické rovnice 23 + 222 — 2 = 0!!!
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Z prubéhu funkce vime, Ze v prisecicich funkce s osou x miZze ménit funkce znaménko (zména nad/pod osou nebo naopak).
Interval, kde lezi vSechny kofeny z; € (—3,3), si rozdélime na nékolik mensich intervalt a vypo&itame funkéni hodnoty v krajnich bodech téchto mengich
intervalt. Kdyz se zméni znaménko v krajnich bodech intervalu, musi v daném intervalu leZet koten!!!

x -3 -2 -1 0o 1 2 3
znaménko funkéni hodnoty funkce y = 2 + 222 — 2 v &isle « ‘ — — — - + + +

Jeden kladny kofen lezi v intervalu = € (0,1).

e Aproximace (pfiblizeni) kofent - nalezeni kofent, ale ne piesné.
Pouzijeme metodu piilent intervalu.

Kofen z, ktery hledame, lezi v prvnim kroku v intervalu = € (0,1). V dalsich krocich to bude interval = € (a,b).

‘ a ‘ T = “T’Lb ‘ b H znameénko funkéni hodnoty v &isle a | znaménko funkéni hodnoty v &isle x | znaménko funkéni hodnoty v éisle b H chyba = (’_T“
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 poslednim fadku tabulky jiz neni potieba poéitat znaménka funkénich hodnot v éislech a,z, b, protoze chyba je jiZz mensi nez 0,05, coz bylo soucasti
zadani ptikladu. Zjistili jsme tedy kofen x = 0,84375 s chybou 0,03125.
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2. 22 —322+32+3=0
Reseni.

e Ohraniceni kofenti
Vsechny kofeny normované algebraické rovnice lezi v intervalu z; € (—(1+ A), 1+ A), kde A = max {|a1], |az|, ..., |an|}. (VSechny koeficienty algebraicke
rovnice dame do absolutni hodnoty, ¢mz obdrzime kladné ¢isla. Nejvétsi z nich je pak ¢islo A.) Tedy

A= maX{|1|> | - 3|a |3|7 |3|} = max{1,3,3,3} =3
x; € (—4, 4)

e Urcen{ poctu kladnych kofenti
NapiSeme si posloupnost ¢isel ag, a1, a9, ..., a, (koeficienty rovnice v daném poradi). Kolikrat se v pofadi ¢isel zméni znaménko ¢isel, tolik mé rovnice
kladnych kofenti, nebo o sudy pocet méné. Tedy

1,-3,3,3 = ma& dva nebo nula kladnych kofent

e Urcen{ poctu zapornych kofenti
Z polynomu P(—z) si napiSeme posloupnost &sel ag, ai,ag, ..., a, (koeficienty polynomu P(—z) v daném poradi, kde P(z) = 0 je algebraicka rovnice).
Kolikrat se v poradi ¢isel zméni znaménko ¢isel, tolik ma rovnice zapornych koientl, nebo o sudy pocet méné. Tedy

P(—z) = (—2)> =3(—2)* +3(—2) +3=—2® - 322 =32 +3 = —1,-3,-3,3= ma jeden zaporny koien

e Nalezen{ intervald, kde lezi jednotlivé kofeny
Algebraicka rovnice P,(z) = 0:

22 =322 +3x+3=0

Funkce y = P, (z):
y=a—322+32+3

Priseciky funkce y = 2% — 322 + 32 + 3 s osou # = y = 0. Coz je algebraicka rovnice 0 = 2% — 322 4 3z + 3.
Priseéiky funkce y = 23 — 322 4 32 4+ 3 s osou z jsou tedy kofeny algebraické rovnice 2% — 322 + 3z + 3 = O!!!

Z prubé&hu funkce vime, 7e v prusecicich funkce s osou x miZze ménit funkce znaménko (zména nad/pod osou nebo naopak).
Interval, kde lezi v8echny koteny x; € (—4,4), si rozdélime na nékolik mensich intervald a vypoéitame funkéni hodnoty v krajnich bodech téchto mensich
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intervalt. KdyZ se zméni znaménko v krajnich bodech intervalu, musi v daném intervalu leZet koten!!!

x -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
znaménko funkéni hodnoty funkce y = 23 — 32 + 3z + 3 v &isle z ‘ — — - - + + + + +

Jeden zaporny kofen lezi v intervalu z € (—1,0).

e Aproximace (pfiblizeni) kofentd - nalezeni kofent, ale ne piesné.
Pouzijeme metodu puilent intervalu.

Kofen z, ktery hledame, lezi v prvnim kroku v intervalu = € (—1,0). V dalsich krocich to bude interval = € (a,b).

a x = ‘ITH’ b H znaménko fun. hodnoty v éisle a | znaménko fun. hodnoty v ¢isle x | znaménko fun. hodnoty v ¢isle b H chyba = b;“
-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 poslednim fadku tabulky jiz neni potieba poéitat znaménka funkénich hodnot v éislech a,z, b, protoze chyba je jiZz mensi nez 0,05, coz bylo soucasti
zadani ptikladu. Zjistili jsme tedy kofen x = —0,59375 s chybou 0, 03125.



