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Priloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Pozndmky o inversi rad a o ¢iselnych rovnicich.

Sdili M. Lerch v Brné.
(Dokongeni.)

Této methody miZeme uZiti také k separaci kotend v pii-
pad& jich shluku, t. j. kdy p kofenti rovnice f(z) =0 lezi tak
blizko sebe, Ze je pii obytejném grafickém Setfeni stézi moZno
rozeznati. V tom pi¥ipadé uvazime, Ze kofen rovnice f® (z) =0
separuje kofeny rovnice

[ V(@) =0, (w=p—1, p—2,...1).
Rozfesime-li ve8kery tyto rovnice, obdrzime jako koteny rovnice
S (v) = 0 velitiny »,, v,, ... v,—: Separujici p kofeni shluklfch
rovnice f(x) =0,

Zajimavy, sem spadajici p¥iklad uvaZzoval R. Mehmbke *)

Jde o rovnici
(@) fl@)y=a2"+ 2" — 23 + 06942 — 0232 = 0;
grafickou methodou shledal Mehmke, Ze m4 tii blizké kofeny,
jichz decimélni logarithmy v prvnim sblizeni jsou

07 -1, 05 —1, 08 — 1.

Prvni grafické Setfenf podd v3ak pouze okolnost, Ze v naznale-
ném misté (sblizen&) md rovnice kofeny bud tfi, neb pouze je-
den a to bud jednoduchy neb trojndsobny.

Je-li koten jednoduchy, objevi se zde f’ (x) jako velitina
kladné ; ponévadZ je to mdlo pravdépodobné, zaénéme s rovnmici

SV (@) = 110a° 4 42a% — 6a = 0,

*) R. Mehmke, Praktische Methode zur Berechnung der reellen
Waurzeln ete., Darmstadt, 1890.
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kterd je viti a* kvadratickou:

0t — :_Q_L;#f’l — 0110739273

a odtud pro logarithmus*)

La = 076107542 — 1.
Vypotet davé

flo)=— % , af' (@)=— 000085184, ' (a) = —0-0014767,

S (a) = 29-395801,
z tehoz zfejmo, Ze obratni bod (y"” = 0) &iry y = f(x) lezf
pod osou Ox u velmi malé vzddlenosti od ni (1—%—6>, a Ze jeho

tetna sméfuje pod osu, svirajic s nf maly Ghel asi péti minut

MizZeme z hodnoty a vyjiti jako sblizné hodnoty kotfene
x, rovnice f(x) = O; prvni krok dle Newtona podd zlepSenou
hodnotu

— f(@) —0 _ _ — 111
x_a[l ~ W]’ L = 075646 — 1, f(2) = —55
zf (z) == — %zg, z, — z (1 — 0:002063),

Lz, = 0-75556312 — 1.

Systematicky i)ostup 74dd viak stanoveni kofend v,, v,
rovnice f’'(v) = 0. Polozime v = a -+ @, a s rovnici tak vzniklou

—F' @ =" (@at + 1O (@) e+ ..
nalozime dle methody (92), t. j. zavedeme
21 (@) _ 4, 1 f9)
2
6\ - f“ (a) + f/u (a) +
a odmocnime, nafeZ inversi vyjde

w1
= f —g e P+

Napsané ¢leny dévaji pro koteny v,, v, (pfisluiné k obdma
opaénym hodnotim ) prvni sbliZeni, asi
0567 a 0587,

*) Desetinné logarithmy zna¢im literou Z.
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Nékolikrat opakovany postup Newtondv pak vede pro prvni
(mensf) obou kofent k hodnotim

Ly, = 0°75331523, v, = 0'56665044,
S0 = qas () =— 02834

Pro hledané kofeny x,, x, rovnice f(z) = O blizké p¥i v, kla-
deme z =, 4+ & a mame dle (9) prvnf sbliZenf

f=n=1+\— ?f g)bl — —+ 00026563,

z, = 05639941, Lx, = 0-75127456 — 1
x, = 06693067, Lz, = 075534629 — 1.

Od téchto hodnot moxno vyjiti pro daldi sbliZeni Newto-
novym postupem. U x, mame sblizeni dvoji; stfedni hodnota
logarithmi je kolem

Lz, = 075546 — 1,

a pro tuto hodnotu z, mame pii politdnf na osm mfist

Flry) = —--1%;, F'(zg) = — 0:00039219.

Pro stanoveni opravy za telem dal§iho sblizeni bude nutno
piepotitati hodnotu f(x,) s vétsim poltem desetinek, ponévadz
nalezeny vysledek — 2 : 108 nedostatuje.

Pro stanoveni tfetiho kofene «; tfeba uréiti pfesnéji druhy
koten derivace (2. kulminaci) v,.

PonévadZz pak =, = v, — 1, @; =v, + 71,, mdme pro
prvni sbliZeni
Xy = 20, — @,

aniz tieba stanoviti veli¢iny f(v,), f ”(v;), nutné k vypoétu*) 7,.

6. Pravé potitany piiklad ukazuje, jak znaéné ndmahy po-
tetni vyzadujf nékdy rovnice, kdyZ prvni derivace funkce (tvo-
Hef levou stranu) je velmi mald, zvldSt kdyZz nékteré z vy3sich
derivacf jsou velmi veliké. Jiného druhu je nésledujici pfiklad

*) Také bychom byli vyse statili s hodnotami z;, x, k ureni prv-
niho sblizenf pro x; =%, — xy.
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vzaty z politické arithmetiky, totiz rovnice o nezndmé g (dirotitel)

_l—q_
w@ﬁ=q_i-—3
Tuto rovnici pfepiSme na

f@Q=q¢”+By— B+ 1)=0.
Funkce f(q) mé4 minimum g, urfené z rovnice f'(q) = O, t. j.

url—— (L

0 B ?
polozime zavddé&jice novou nezndmou §

7 =q1 + &,
rovnice nabude tvaru
" (L + &~ + By, (1 + §) —B+1)=0,
ktery lze psati
(L4 &+ nt=[1 — B(g, — D] g2
aneb pfi oznateni
C=[1- B(g,— D]gs — 1,

=0+ 5+ nk—1=7C
Jezto pro mald & '

piy="0FDp 20 YOED s
poloZime
2C
Ak D ="
a rovnici
(@) n?= £ "+2§-,+(”+?(:+3)§4

fesime inversf
A
§= m+2m-+‘“

Refenf formdlnd existuje i pii proménném malém n; tu platf
rovnice differencidlnf mezi ¢ a ¢

(A + & do + ngdé = n(n+ 1) EdE,
a rovnice (@) vznikd substitucf

_nrn+1) o
9 %
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méme tak rovnici difterencidlni
n as
(&n—)% 1+ &)

pro velidiny £, % vdzané vztahem (a).

Derivujme obé strany »-krdte, povaZujice y za neodvisle
proménnou; vyjde tak

(=) et () @ —m g (5 € mm g

k>2

+2(%®&ww=¢w+ﬁwawzn
Veli¢ina A, v hotejsi fadé pro £ jest hodnota £®) p¥isluind

ku # = 0, mimo to je zde & =1, &% = 0; posledni vztah tedy
ddvé

[ttt i) o= ) ]

Na levé strané prichdzeji Cleny dvojmo:

v v v+ 1
(“) Ao A”+1—a + (,, +1— a) A”+1—¢x,A“ = ( p ) Ay Ayy1—a,

a nalezeny vztah zni

{(w{ 1)A,,+("—;— 1)[,2.47_1+(w?T 1)A3 A,,_2+...}

ftwil} = [ ;)Jr”] -

2

pii dem# v zdvorce {} maji ¢leny
v+ 1
(T

piipony o < v_;' 1, a bude 4

Vel l—ar

V41
z

v pifpad® sudého » nahra-

diti nulou.

Z této rekurentni rovnice vypotteme postupnd pro v = 2,
3, 4... hodnoty
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_(@2n+1)(n+2)
’ Aa—- 12 ’

A, =1 4, =
A4=2 =10+ e+,
A, :-—1-%4—4—(11, + 2) @2n 4+ 1) 2n% — 190 + 2),

4y=——g5 (1 — 1) (04 2)@n + 1) @n* + 2 + 23n),

Rovnice ¢ = g, + ¢,£ po dosazeni naii fady za £ bude
A Y
7= q, +qo<A1n+2-f122+~3!3?73+ . -);

aviak naSe rovnice f(g) = 0 md jesté fefeni ¢ = 1, jez odpo-
vidd zéporné hodnoté 5, tedy plati zdrovei

A 4
1=5+0 (- Am+2—fn2~—§%n‘"’+---),
a settenim obou Fad plyne rozvoj

A
0 =—1+20,(L+ G+ gt g )

pro koren rovnice

.@l;qqn:li:B,
pii lemZ .
b — Py [1 — B(g, — l)]q‘.}— 1
Ui =B n?=2 nn +1) .

Logarithmy soutiniteld 4,, 4,, 4, ... zdvislych pouze na
pottu obdobf » se vypoftou jedmou pro vidy, pro uZitetné
pfipady ovSem; napsané tleny ddvaji 9 mist spravnych.

Ctendf srovnej tuto methodu s postupem J. Kolouska ve
24. rot. Casopisu a propotitej ptiklad n = 35, B = 2220 vylo-
zenou pravé methodou; pi ¢emz se doporutuje uZiti tabulek

aspoil osmimfstnych.
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