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YHeTU HacroB TemaTtcke jeauHuLe Koja ce
obpahyje

Temarcka 1emHa ub

®QH

Panna
Hennesba

OBnagaBawe meTogama
3a pellaBahe
HefMHeapHUX jeqHavynHa

Hymepunyke meTtoae 3a pewiaBambe
HenMHeapHUX jegHa4YMHa

CtyoeHT he 6utn
cnocobaH ga npenosHa
ersucTeHuujy pelluena
koja he 6UTK
NNycTpoBaHa rpadoUyKmum
3 meTogama. buhe ynosHat
ca OOBOSbHUM yCIioBMMa
Temarcka M300BaHOCTU KOpEeHa.

ErancteHunja pewemra. M3onaumnja
KOpeHa

jenuHAIA CTtyaeHT he 6uty ynosHar
ca CyLUTUHOM MeToaa
3aCHOBaHMX Ha Cy)XaBahy
NHTepBana n duhe
crnocobaH ga camocTanHo
NPUMEHN MeToae
NONoBIbEHA NHTEPBANa U
Regula falsi.

MeToge 3acHOBaHe Ha CyXaBaky
nHTepBana (MeTtoga nonosrbexa
nHTepBana, Regula falsi)




YHeTU HacroB TemaTtcke jeauHuLe Koja ce
obpahyje

®QH

PagpHa | TemaTcka LUAJb YHEHA
Hederba | jeagMHMUA
. CtyneHT he 6utn cnocobaH ga npeno3Ha
ErsancreHuuja pewensa. : :
: ersucTeHuujy pelwera koja he butn nnycrtposaHa
3 N3onaumja kopeHa
rpacpuykmum metogama. buhe ynosHat ca 4OBOSLHUM
yCrnoBMMa N30510BAaHOCTM KOPEHa.
3 MeToae 3acHoBaHe Ha CtyneHT he 6uUTK ynosHaT ca CcylTMHOM MeToaa
CyXXaBahy MHTepBana 3aCHOBaHUX Ha CyXaBaky MHTepBana u buhe
(MeToga nonosrbewa cnocobaH ga camocTanHo NpuMeHn MetToge
nHTepBana, Regula falsi) | nonosrbewa nHtepsana n Regula falsi.

HACTABHW METOA.
NpepaBawe




Egzistencija resenja. lzolacija korena O @ H

Uvodne napomene:
1. Oznake: C[a, b] — skup funkcija koje su neprekidne na odsecku [a, b]

CY[a, b] — skup funkcija €iji je prvi izvod neprekidan na [a, b]

2. Prva Kosi — Bolcanova teorema: Ako je funkcija f neprekidna na odsecku [a,
b] i na krajevima odseCka ima vrednosti razliCitog znaka, tada postoji ¢
takvo da je f(c) =0.

3. Princip matemati€ke indukcije: Tvrdenje T(n) je taCno za svaki prirodan broj n
ako:

1. T(n) je tacno za n=1 (ili za n=n,)

2. |z pretpostavke da je T(n) tacno za neko n=k sledi da je taCno i za n=k+1.



Egzistencija resenja. Izolacija korena
f(x)=0 (1)

f:-R—>R

A

y=1(x)

X" T\ X

/

Etape:
1) izolovanje resenja (korena)

2) nalazenje priblizne vrednosti resenja



Egzistencija resenja. Izolacija korena

koje je f(c)=0.

Jedinstvenost reSenja:

N
|

Teorema: Neka je f eC[a,b], f(a)f(b) <0. Tada postoji c<(a,b) za

(a, b) — interval izolacije reSenja

O

©

H



Egzistencija resenja: |zolacija korena ¢ (Q)H

Teorema (o oceni greske): Neka je & taéna, a X' priblizna vrednost
korena jednaéine i &, X" €[a,b], f eC'[a,b], f'(X) #0, x €[a,b].

Tada je

0.
m_mln

a<x<b

£ -x]<

l

Dokaz:

f(&)-f(x)=f'(c)((-x") (Lagranzova teorema)

_ e 0
(©)=0= &-x =,

-l o)

-

£ ()

F )

Oznake: m, = min

as<x<b as<x <b




Metode zasnovane-na suzavanju intervala (Metoda
polovljenja-intervala, Regula falsi) ) @ H

NUMERICKE METODE: 1) metode suzavanja intervala

2) metode zasnovane na teoremi o fiksnoj tacki
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Metode zasnovane na suzavanju.intervala (Metoda 0 @ H
=

polovljenja intervala, Regula falsi)
METODA POLOVLJENJA INTERVALA

[aO’bO] =[a,b]
" =t
2

o]

[3y, X,] ako Je f (a;) T (x,) <O
[X,.0,] akojef(x)f(b,) <0

1
=8, +0), (k=01 .)



Metode zasnovane na suzavanju intervala (Metoda 0 @\ H
polovljenja intervala) Regula falsi) &
Teorema: Neka f €C[a,b] gde je (a,b) interval izolacije korena

jednacine f (x) =0. Tada niz x_ = %(an +b ) konvergira korenu &
jednacine i vazi

b—
X, - &| < 2? (n=0,1,...)

Dokaz:

b.—a, 1 b—-a b-a
X =& <L n——. = _)O’ n — oo
‘ n g‘ 2 2 2n 2n+1 ( )
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Metode zasnovane na suzavanju.intervala (Metoda 0 @ H
=

polovljenja intervala, Regula falsi)
METODA REGULA FALSI

B(b,f(b))

AB: y—f(a):f(bg:;(a)(x—a)

A(a,f(a))

B b-a ¢
f(b)- f(a)

y=0: x=a (a) =X,
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Metode zasnovane na suzavanju.intervala (Metoda O @ H
polovljenja intervala) Regula falsi) &

y=Jjx)




Metode zasnovane na suzavanju intervala (Metoda N
polovljenja intervala, Regula falsi) ® @/ H

Teorema (o izboru fiksne tacke): Neka je f :[a,b] > R neprekidno
diferencijabilna na segmentu [a,b] i u svakoj tacki x € [a,b] postoji f''(X).
Dalje, neka su ispunjeni uslovi:

1. f(a)f (b) <0,
2. £'(x)i f"(X) su stalnog znaka na[a,b].

Ako su Xg, X, €[a,b] tagke za koje su zadovoljeni uslovi

f(xo)f(x)<0, f"(x)f(x.)>0, (@

tada niz {x, }definisan rekurentnom fomulom

Xnig = Xp — £O% )% _X”), n=0,12,.. (2)
f(xe)—f(x,)

konvergira ka korenu ¢ € (&,b) jednagine f (x) = 0.




Metode zasnovane na suzavanju intervala (Metoda N
polovljenja intervala, Regula falsi) ® @/ H

Dokaz: Pretpostavimo, odredenosti radi, da je

(vx e[a,b]) f'(x)>0, f"(x)>0.
z()sledii  f(x)>0 i f(x)<O0.

Posto je f monotono rastuéa bice X, <G i Xg >¢.

Matematickom indukcijom dokaza¢emo da je

X <& (n=01..)
tj. da je niz {X,} ograni¢en odozgo.

n=0: X, <& (tatno)
n=k: X <& (pretpostavka)

n=k+1: ako je v ey, Xe X
g(x)=x-1(x) TANIS

onda se moze dokazati da je




Metode zasnovane na suzavanju intervala (Metoda N
polovljenja intervala, Regula falsi) ® @/ H

Tada je X1 —<¢=0(x)—9(&)=9g'(c )X —<&), & <X.9)

Medutim,

1:(XF) 11 - XF_Ck fI(C) — f(XF) 11-= f'(ck)
fe)-fled U foe)-fe) ) foe)-fe) U Fi@)

9'(c,) = ] ¢, <C, <X

Funkcija f i njen izvod f’ su monotono rastuéi na [a, b], paje f (Xz)— f(c,) >0
i 0< f'(c,)< f'(c).Dakle g'(c,)>0, paje

X1—6=09 '(Ck)(Xk -£) <0,
jer je prema induktivnoj hipotezi X, <¢&.

(Kraj dela dokaza matematickom indukcijom)



Metode zasnovane na suzavanju intervala (Metoda N
polovljenja intervala, Regula falsi) ® @/ H

Dalje je N
Xn+ _Xn :_f(xn) F_ o >O: (3)
1 f(xe)— F(x,)

jer je f(x,) <0.Niz {X,} je konvergentan: ¢ = lim x,..

N—0

Pri tome je
C<E <X,

Prelaskom u (3) na grani¢nu vrednost kad n — « dobija se

X. —C
f(x:)-f(c)

Odavde sledida je T(¢) =0 | aposto je & jedini koren jednadine f (x) =0,

c=c-f(c)

toje =<, odnosno
E=limx,.

N—0

(Kraj dokaza).
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Metode zasnovane na suzavanju.intervala (Metoda 0 @ H
=

polovljenja intervala, Regula falsi)

Ocena greske:

Primenom Lagranzove teoreme dobija se:

(00060 %) o F04) = 1)
)=o) 7 )= Fx)

L (-9 (c) ) [ f(c)j ) ) (_ f'(cl)J_
Xn é: (XF _Xn).l: |(C2)(XF n) ( é:) f ( 2) (Xn Xn+1+xn+1 95) 1 f'(Cz) -

Xn+l_§:Xn_§_ ( XF):

(v _ ) f(c)
_(Xn Xn+1)£1 ( 2))4_( n+1 5)[ f ( 2))

|z prethodnog sledi
f I(Cl) — f '(Cz)

Xpj1 =6 = f .(Cl) (Xn+1 _ Xn)

odnosno
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[MNTAHA:

. N3BecTtn doopmyny 3a oueHy rpewike metoge Regula Falsi.

Metode zasnovane na suzavanju intervala .
(Metoda polovijenja intervala, Regula falsi); ) @ H
Egzistencijaresenja. |zolacija korena

LLiTa je HTEpBan nsonauuje KOpeHa jegHadnHe?

HasecTn ooBoSLHE ycrnose 3a nsonauujy KopeHa.

Ob6jacHuUTN naejy MetToae noroBrbeHa NHTepBana.

dopmynucaTt n gokasatm TeOpeMY O KOHBEPreHumju MeToae NnonoBibeHa
NHTEepBana.

Ob6jacHuT naejy metoge Regula Falsi.

dopmynuncaTtmn TeopemMy 0 KoHBepreHunju metoge Regula Falsi.

ictahu rmaBHe ennemeHTe goKasa TeopemMe O KOHBepreHuuju metoae
Regula Falsi.
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