
Numeriqko rexavaǌe nelinearnih jednaqina

Metoda seqice (Metoda regula falsi) i ǋutnova metoda tangente

Primeǌuju se na rexavaǌe jednaqine oblika f(x) = 0 na nekom konaqnom in-
tervalu [a, b] takvom da su vrednosti funkcije u krajevima tog intervala, f(a) i
f(b), me�usobno razliqitog znaka (f(a)·f(b) < 0), pri qemu je tako�e neophodno da
su i prvi i drugi izvod funkcije f(x) stalnog znaka na intervalu [a, b] na kojem
se postupak sprovodi i to:

1) ukoliko je f rastu�a (f ′(x) > 0 za x ∈ [a, b], f(a) < 0, f(b) > 0) i konveksna
(f ′′(x) > 0 za x ∈ [a, b]) ili opadaju�a (f ′(x) < 0 za x ∈ [a, b], f(a) > 0, f(b) < 0) i
konkavna (f ′′(x) < 0 za x ∈ [a, b]), tada se u Metodi regula falsi za poqetnu iteraciju
uzima x0 = a, dok se u Metodi tangente za poqetnu iteraciju uzima x0 = b;

2) ukoliko je f rastu�a (f ′(x) > 0 za x ∈ [a, b], f(a) < 0, f(b) > 0) i konkavna
(f ′′(x) < 0 za x ∈ [a, b]) ili opadaju�a (f ′(x) < 0 za x ∈ [a, b], f(a) > 0, f(b) < 0) i
konveksna (f ′′(x) > 0 za x ∈ [a, b]), tada se u Metodi regula falsi za poqetnu iteraciju
uzima x0 = b, dok se u Metodi tangente za poqetnu iteraciju uzima x0 = a.

Posledǌe se mnogo lakxe pamti sa slike, pogledati kako je to crtano na
predavaǌu.

U obe metode naredna iteracija zavisi samo od prethodne i to kod Metode
regula falsi po pravilu

xk = xk−1 − f(xk−1)
b− xk−1

f(b)− f(xk−1)

u sluqaju (1) (x0 = a),
po pravilu

xk = xk−1 − f(xk−1)
a− xk−1

f(a)− f(xk−1)
u sluqaju (2) (x0 = b),
dok se kod ǋutnove metode tangente iterativni korak uvek sprovodi po pravilu

xk = xk−1 −
f(xk−1)

f ′(xk−1)
.

ǋutnova metoda tangente br�e konvergira od Metode seqice. Taqnije, Metoda
regula falsi konvergira linearno (red konvergencije jednak 1), dok ǋutnova metoda
tangente konvergira kvadratno (red konvergenicije jednak 2). Pogledati kako je
na predavaǌima definisan red konvergencije neke numeriqke metode!. Na�i
rexeǌe jednaqine f(x) = 0 sa taqnox�u 10−e znaqi iterirati odgovaraju�i pos-
tupak dok se posledǌe dve iteracije ne poklope na e mesta iza decimalnog zareza.

Primer 1. Ilustrujmo primenu obe ove metode na rexavaǌu jednaqine x(x4+
5) = −1 sa taqnox�u 10−4.

Prvo datu jednaqinu prezapisujemo u odgovaraju�em obliku, odnosno f(x) =
x5 + 5x + 1 = 0. Kako x(x4 + 5) mo�e biti negativno samo za x < 0, postupak �e
se oqito na x−osi sprovoditi levo od 0. Va�i f(0) = 1 > 0, a ve� za -1 imamo
f(−1) = −5 < 0. Qak xtavixe, da bi za neko negativno x bilo x5 + 5x + 1 < 0,
dovoǉno je da 5x+1 ne bude ve�e od 0, pa mo�emo uzeti a = −0.2 i b = 0. Daǉe je
f ′(x) = 5x4+5 > 0 i f ′′(x) = 20x3 < 0 za x < 0, zakǉuqujemo da se radi o sluqaju 2)
iz teorijskog razmatraǌa. Stoga u sluqaju primene Metode Regula falsi uzimamo



x0 = 0 za poqetnu iteraciju, dok u sluqaju primene ǋutnove metode tangente
uzimamo x0 = −0.2. Iterativni korak za Metodu regula falsi glasi

xk = xk−1 − f(xk−1)
−0.2− xk−1

f(−0.2)− f(xk−1)

= xk−1 −
(
x5k−1 + 5xk−1 + 1

)
(−0.2− xk−1)

−0.00032−
(
x5k−1 + 5xk−1 + 1

)
= xk−1 −

(
x5k−1 + 5xk−1 + 1

)
(0.2 + xk−1)

x5k−1 + 5xk−1 + 1.00032
,

dok za ǋutnovu metodu tangente iterativni korak glasi

xk = xk−1 −
x5k−1 + 5xk−1 + 1

5x4k−1 + 5
.

U oba sluqaja se dobije x1 = x2 = −0.1999, xto faktiqki znaqi da je ve� u prvoj
iteraciji dobijeno rexeǌe sa zadatom taqnox�u. Da smo uzeli malo xiri po-
lazni interval, npr. [−1, 0], bilo bi potrebno sprovesti malo vixe iteracija,
ali bi iterativni proces opet tekao relativno brzo (br�e, naravno, ǋutnovom
metodom tangente).

Zadatak za ve�bu: Jednaqinu x3 + x = 60, koja je na ve�bama rexavana
Metodom polovǉeǌa intervala i Metodom proste iteracije (prouqiti ta dva
rexeǌa obavezno), probajte da rexite ovim dvema metodama.

Primer 2. Jednaqinu x = cosx rexiti primenom:
a) Metode regula falsi sa taqnox�u 10−4; b) ǋutnove metode tangente sa

taqnox�u 10−6.

Rexeǌe: Imamo jednaqinu f(x) = x − cosx = 0. Va�i f ′(x) = 1 + sinx ≥ 0,
xto znaqi da je data funkcija rastu�a. Va�i f(0) = −1 , dok �e f(1) ve� biti
pozitivno (1 je sigurno ve�e od svakog kosinusa), tako da mo�emo uzeti a = 0 i
b = 1 (moglo je isto b = π/2 - malo samo vixe posla). Drugi izvod f ′′(x) = cosx
je pozitivan na intervalu (0, 1), tako da se radi o rastu�oj konveksnoj funkciji,
odnosno sluqaju 1) iz teorijskog razmatraǌa. Dakle, Metoda regula falsi �e gla-
siti:

x0 = 0, xk = xk−1 − f(xk−1)
1− xk−1

f(1)− f(xk−1)
= xk−1 −

(xk−1 − cosxk−1) (1− xk−1)
1− cos 1− xk−1 + cosxk−1

= xk−1 −
(xk−1 − cosxk−1) (1− xk−1)
0.4597− xk−1 + cosxk−1

.

Dobija se x1 = 0.6851, x2 = 0.7363, x3 = 0.7389, x4 = 0.7391 = x5.
ǋutnova metoda tangente �e glasiti:

x0 = 1, xk = xk−1 −
xk−1 − cosxk−1
1 + sinxk−1

.

Dobija se x1 = 0.750364, x2 = 0.739133, x3 = 0.739085 = x4.
Vidimo da je maǌi broj koraka sproveden ǋutnovom metodom dao rezultat

precizniji qak za 2 decimale!
Napomena: Imati u vidu da cos 1 nije ”kosinus od 1 stepen” nego ”kosinus od

1 radijan”, poxto se ispostavilo priliqan broj studenata to mexa.


