MATEMATICKE METODE U KEMUJI 2

Priblizni i toCni brojevi (pogreske, zaokruzivanje, ...)
Nelinearne jednadzbe (numericke metode njihova rjesavanja)
Metode interpolacije funkcija

Numericko diferenciranje

Numericko integriranje

Optimizacijske metode

Teorija vjerojatnosti

Osnove statistike

wees s O e e e

Slucajne varijable
10. Statisticki testovi

11.Regresijske metode



NELINEARNE JEDNADZBE

UuvoD

IZOLACIJA RJESENJA

METODA RASPOLAVLJANJA

NEWTON-RAPHSONOVA METODA (METODA TANGENTI)
METODA SEKANTE, METODA REGULA FALSI

METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)



analiticko i numericko rjeSenje

je jednadzba u kojoj je svaki Clan ili konstantan ili je
jednak produktu konstante s prvom potencijom varijable
- takva jednadzba ekvivalenta je izjednacCavanju polinoma prvog
stupnja s nulom
- naziva se linearnom jer predstavlja u Cartesiusovom

koordinatnom sustavu

- uobicajeni oblik linearne jednadzbe je: y = ax +b



imaju ¢lanove koji nisu linearni
- vecina fizikalnih sustava se ne ponasa linearno

-primjeri nelinearnih jednadzbi:
‘I-Q —4 =0
P+ —224+z2—-1=0
x—sinz =0

- npr. toplinski kapacitet je ovisan o temperaturi i razliCit za razliite temperaturne intervale,
obi¢no se opisuje funkcijama tipa: C,=a + bT + cT? + dT*

- rjeSavaju se iterativnim postupkom (lat. iterare - ponoviti)



NELINEARNE JEDNADZBE

- ukoliko je nelinearna jednadzba prilicno komplicirana, obi¢no nije
moguce pronaci tocna rjesenja
- u odredenim slucajevima jednadzba moze sadrzavati koeficijente koji su priblizni brojevi

c¢ime sam cilj pronalazenja to¢nih rjeSenja postaje besmislen

NEKE OD NUMERICKIH METODA RJESAVANJA NELINEARNIH JEDNADZBI:

IZOLACIJA RJESENJA
METODA RASPOLAVLIANIJA (BISEKCIJE)

METODA REGULA FALSI

NEWTON-RAPHSONOVA METODA

NEWTON-RAPHSONOVA METODA - 1. MODIFIKACIJA

MEDIFICIRANA NEWTON-RAPHSONOVA METODA — METODA SEKANTI
METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)



IZOLACIJA RJESENJA
-promatramo funkciju u intervalu [a,b] te svaka vrijednost za koju funkcija f ( x ) poprima

vrijednost nule naziva se

KAKO ZNAMO DA JE NUL-TOCKA UNUTAR INTERVALA [a,b]?

- opéenito se moze dogoditi da funkcija ima vise nul-tocaka ili da nema niti jednu nul-tocku
- ako je funkcija neprekidna u intervalu [a,b] i ako na rubovima intervala poprima
vrijednosti suprotnog predznaka (f (a): f ( b) < 0), onda u tom intervalu postoji barem
jedna nul-tocka!

- ako je prva derivacija funkcije (f ( x )’ ) stalnog predznaka u tom intervalu, onda je to i
jedina nul-tocka u tom intervalu.

- za procjenu intervala Cesto se koriste: crtanje grafa funkcije, rjeSavanje pojednostavljenog

modela, ...



IZOLACIJA RJESENJA
- aproksimiranje izoliranih realnih rjeSenja sastoji se od:

(1) odredivanja najmanjeg moguceg segmenta [a,b ] koji sadrzi samo jedno rjeSenje

(2) poboljsavanja vrijednosti aproksimativnog rjeSenja do odredene to¢nosti

Primjer. Nadi nul tocke funkcije f(x) = x> — 6x+ 2.

T —3 | —-15| 0 | 15| 3
senf(x) | —1 +1 +1 | —1 | +1
- na ovaj nacin smo separirali 3 intervala: [ = [-3.—-1.5], [r = [0,1.5] i Is = [1.5,3].

- s obzirom da imamo polinom treéeg stupnja, u svakom od intervala nalazi se po jedna nul-
tocka te ostalih nul-tocki niti nema

- iteracijskim postupkom poveéavamo aproksimativno rjesenje do “zadovoljavajuce” toCnosti



NELINEARNE JEDNADZBE

IZOLACIJA RJIESENJA

¢ ukoliko na segmentu | a.b| funkcija mijenja predznak tada mora
postojati barem jedno rjeSenje & za koje vrijedi a < £ < b

fea>-f(b) <0



NELINEARNE JEDNADZBE

IZOLACIJA RJIESENJA

¢ ukoliko na segmentu [ a,b | funkcija ne mijenja predznak tada ne
mora postojati niti jedno rjesenje ¢ koje se nalazi izmedu a i b

fcar- f(b) >0



NELINEARNE JEDNADZBE

IZOLACIJA RJIESENJA

ukoliko na segmentu | a. b | funkcija ne mijenja predznak tada mogu
postojati jedno, dva ili vise rjesenja koje se nalaze izmedu a i b

fear-f(b) >0



METODA RASPOLAVLIJANJA (BISEKCIJE)

-zatvorena metoda -potrebno je odrediti segment [ a, b ] u kojem se nalazi rjeSenje jednadzbe
i sve aproksimacije rjeSenja ¢e biti unutar tog segmenta

- ako vrijedi f(a ) -f (b ) < 0 tada u segmentu postoji barem jedno rjeSenje jednadzbe f (x) =0

1) pretpostavimo da je funkcija f(x) neprekidna u intervalu [ a, b ] te da se u tom intervalu
mijenja predznak funkcije: f(a ) - f(b)<0)

2) prepolovimo interval i ako poloviste nije nul-tocka, usredoto¢imo se na onu polovicu
intervala na Cijim rubovima funkcija mijenja predznak

3) ponavljamo postupak na onu polovicu intervala na koju smo se usredotodili

ITERACIJA 1-3
- u trenutku kada je zadovoljen iteracijski kriterij koji smo si postavili (npr. b, - a, < z),
prekidamo iteraciju



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA RASPOLAVLJANIJA (BISEKCLJE)
metoda raspolavljanja - algoritam

odrediti granice segmenta [a — 23 b — T, | tako da vrijedi
f(zq)- f(zy) <0

odrediti poloviste segmenta i izracunati vrijednost funkcije u toj
tocki

Ty + Ty
T, = d = n — Ul
akoje f(zq)f(z,) <0 tadaseuzima z; — Ty, Ty = Ty
akoje f(zq)f(z,)> 0 tadaseuzima =5 — 2, .

akoje f(xq)f(z,) =0 tadaje & = z, rjesenje jednadzbe



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA RASPOLAVLIANJA (BISEKCUJE)
metoda raspolavljanja - algoritam
izraCunati apsolutnu ili relativnu y‘ f Ca)y - J—
pogresku i usporediti je sa

zadanom potrebnom tocnoscu

maksimalna apsolutna pogreska
metode raspolavljanja je

b —al
Amnks = 2.?2

pogreska se u svakom koraku smanjuje za faktor dva pa metoda
raspolavljanja konvergira linearno



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA RASPOLAVLIANIJA (BISEKCIJE)

- s obzirom da se svakom iteracijom interval prepolovi, broj iteracija n potreban da se

pocetniinterval [ay,b,] smanji na odredeni interval [a,,b,] iznosi:
1 E}{} —
— g (20
log(2) b, — an,

-konvergencija je spora, odnosno potreban je veliki broj iteracija da se postigne Zeljena

I

tocnost (npr. potrebno je 3 iteracije za povecanje tocnosti za jedno decimalno mjesto)



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA RASPOLAVLJANJA (BISEKCIJE)
metoda raspolavljanja - prednosti metode

* metoda uvijek konvergira
¢ nakon izoliranja rjesenja samo se povecava tocnost

¢ velicina pogreske je garantirana za svaki korak

metoda raspolavljanja - nedostaci metode

* moze sporo konvergirati

¢ postoje slucajevi kada metoda ne radi, odnosno kada se ne moze
primijeniti (to nije problem metode raspolavljanja)

* ne radi u slucajevima kada je funkcija kontinuirana na intervalima
(to nije problem metode raspolavljanja)



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA RASPOLAVLIJANIJA (BISEKCIJE)

PRIMIJER 1: Koristenjem algoritma bisekcije izracunaj nul-toc¢ku funkcije f(x) = x3 - 6x + 2 na
intervalu [0, 1,5].

RUESENJE:  f(a) =f(0)=2 >0; Xn1=(a,+b,)/2
f(b,)=f(1,5)=-3,625<0

- gresku u svakom koraku radunamo po formuli: Anaks = on



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA RASPOLAVLIANIJA (BISEKCIJE)

PRIMJER 2: Metodom bisekcije pronadi pozitivhu nul-tocku funkcije f(x) = x? - 2. Zaustavi
iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna rjesenja bude manja od 10.

\ -' flag) = f{l)=-1<0i flbg)=f(2) =2 0

NV

TN FEE T FE NN NN AN AR RN
B - -3 -2 -1 o L 3 4
I

Slika 2.3: Graficki prikaz funkeije flr) =2 -2

[teracija i | ay fila,) by Flby Ty lay — By
1] [ -1 2 pl L5 [
| | -1 1.5 0.25 1.25 0.5
2 1.25 40,4375 1.5 0.25 1.375 (.25
3 1.375 0104375 | 1.5 025 14375 | 0.125
12 141406 | -0.000427 | 1.41431 | 0.0D0263 | 1.41418 | 0000244
13 141418 | -0.000008 | 1.41431 | 0000263 | 1.41425 | 0000122
14 1.4l415 | 00000008 | 1.41425 | 0.000009 | 141422 | 0.000061




NELINEARNE JEDNADZBE

REGULA FALSI - LINEARNA INTERPOLACIA

- odredimo interval [a,b] unutar kojeg je barem jedna nul tocka funkcije f(x), odnosno
vrijedi f(a)-f(b)<0

-ne trazimo poloviste intervala kao kod metode bisekcije, nego nelinearnu jednadzbu f(x)
aproksimiramo pravcem g(x) koji prilazi kroz tocke (a, f(a)) i (b, f(b)) te trazZimo nul-tocku
pravca g(x) koju cemo oznaciti sa x,

- nadeno rjeSenje predstavlja granicu novog intervala ([a, X] ili [x,,b] ) —za izbor

intervala vidi metodu bisekcije i

Jx)
f)




NELINEARNE JEDNADZBE

REGULA FALSI - LINEARNA INTERPOLACIA

- pomocu jednadzbe pravca kroz dvije tocCke i uvjeta g(x)=0, lako se izraCuna nova
granica intervala - izvod

Jednadzba pravca kroz tocke 7i{x;,»,) 1 Talx,,»,):

b[} — . ‘
.FU — b[:} - . . , \ (z*’[}) — ='y2_y1 X—Xx
f[bo,)—f(ﬂ'o)f LT
- iteracijska formula: b; — a;

- kao i kod metode bisekcije, konvergencija je zagarantirana — zatvorena metoda

- nesto brze konvergira od metode bisekcije, ali ne daje nam direktnu procjenu greske



NELINEARNE JEDNADZBE
REGULA FALSI - LINEARNA INTERPOLACIA

PRIMIJER 3: Metodom regula falsi pronadi pozitivhu nul-tocku funkcije f(x) = x? — 2. Zaustavi
iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna rjesenja bude manja od 10.

1".| I."I flag) = f{l)=-1<0i flbg)=f(2) =2 0
II II p
z: | == [1’.![]. El'[]_ — 12]
1: |IIII II|I|
i \/ vo= by — —2 % rib)—2— 2L 9 1333333
FO= 0T ) — f{ag]f o) 29— (-1)°
ST T S f(zg) = £(1.333333) = —0.222222 < 0
Slika 2.3: Graficki prikaz funkeije flr) =2 -2

S obzirom da je f(zg) < 01 f(by) = 0 rjeSenje se nalazi u podintervalu [z, by] = l 333333, _’i']

by — a 2 —1.333333
fl.’hn[j:]' - f[';fir.: A o 555557 R
flz) = f(1.4) = —0.04 < 0

flz1)f(b1) = f(1.4)f(2) <0

I = F)[] —

ay,by] = [1.4,2]



NELINEARNE JEDNADZBE
REGULA FALSI - LINEARNA INTERPOLACIA

PRIMIJER 3: Metodom regula falsi pronadi pozitivhu nul-tocku funkcije f(x) = x? — 2. Zaustavi
iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna rjesenja bude manja od 10.

Iteracija i | a; flas) b: | f(bs) | = |Ti — xi_1]
() 1 -1 2 | 2 1.33333 | -
| 1.33333 | -0.222222 | 2 | 2 1.4 0. 06666
2 1.4 -0.04 2 | 2 1.41176 | 0.011765
3 1.41176 | -0.006592 2 | 2 1.41379 | 0.00202
4 1.41379 | -0.001189 | 2 | 2 1.41414 | 0.00034
g 1.41414 | -0.000204 | 2 | 2 1.4142 0L CHO00G




NEWTON-RAPHSONOVA METODA

- pretpostavimo da smo na neki nacin odredili interval [a,b] (npr. u racunalnoj kemiji

je to recimo kristalna struktura uzeta kao pocetna struktura!) u kome se nalazi nul-
tocka funkcije f(x).

- nadalje, pretpostavimo da su prva i druga derivacija funkcije definirane u tom

intervalu i imaju isti predznak za a < x > b, pa tako i za tocku x, vrijedi

flag) f"(xg) >0

- izaberemo pocetnu tocku x, te razvijemo funkciju u Taylorov red oko tocke x, te
zadrzimo samo linearni ¢lan:

fi(xz) = f(zo) + (z — z0) f'(x0)

- dobivenu funkciju izjednacimo s nulom

- tako dobivena funkcija (izjednacavanjem s nulom) predstavlja tangentu na graf funkcije
f(x) u tocki x,

- Slika — na slijedec¢em slideu!



NELINEARNE JEDNADZBE

NEWTON-RAPHSONOVA METODA

j'_j 'y
y i

0

- kao prvu aproksimaciju rjeSenja nul-tocke uzmemo sjeciste tangente s x-osi, odnosno

trazimo nul-tocku pravca koji predstavlja tangentu

- tu tocku nazivamo x; i trazimo ju po formuli: T = I —

1ZVvOD !



NELINEARNE JEDNADZBE

NEWTON-RAPHSONOVA METODA

- dobivena tocka x, koristi se kao pocetna u slijede¢em koraku iteracije:

y F 5

-opcenito, koristimo formulu:

Tntl = In = f(x )
Loy



NELINEARNE JEDNADZBE

NEWTON-RAPHSONOVA METODA

# Newton-Raphsonova metoda - prednosti metode

* prednost metode je da ako konvergira onda konvergira brzo

¥ Newton-Raphsonova metoda - nedostaci metode

* bududi da je otvorena metoda moze divergirati za neke jednadzbe
¢ divergira u tockama infleksije

¢ utockama gdje je prva derivacija funkcije jednaka nuli dolazi do
dijeljenja s nulom

* moze konvergirati u druga rjesenja

* moze oscilirati blizu minimuma ili maksimuma funkcije



PRIMIJER 4: Newton-Raphsonovom metodom pronadi pozitivhu nul-toc¢ku funkcije f(x) = x?
— 2. Zaustavi iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna rjeSenja bude manja

od 104,

( | :
a oy
T = To — M- f'lr) = 2z Tit1 = 5 (-’ + T)

- s obzirom da je rjesenje jednadzbe V2, uzet cemo kao prvu aproksimaciju x,=3

2 L (. 2
T1 = - (.?'[] + —) = - (3 1L .—) = 1.83333
.i"l'] 3

2 2
1+ — ) = 8333 — 1.46212
(.?1 +I1) , (1...3333+ 1.:»33333) 1.46212

et

h;;l —_ I‘\.Jl _

rx..-|-—- I

Iteracija i | =; T; — Tq_]
0 3 -
| 1.83333 | 1.16667
2 1.46212 | 0.371212
3 1.415 0.047123
| 1.41421 | 0.000785
5 1.41421 | 2.18e-T




NEWTON-RAPHSONOVA METODA - 1. MODIFIKACIJA

-kod nekih funkcija je racunanje vrijednosti prve derivacije funkcije u nekoj tocki vrlo
zahtjevno
- u slucaju takvih funkcija koristi se 1. modifikacija N.-R. metode, koja se bazira na

aproksimaciji:

f(z;) = f'(z0) (1=1,2....)

- tako iteracijska formula postaje:

T4l = Ty —

- ha ovaj nacin nije potrebno racunati vrijednost prve derivacije funkcije u svakom
iteracijskom koraku, ve¢ samo u prvom iteracijskom koraku
- ovaj algoritam sporije konvergira od klasicne N-R metode, ali je racunski manje

zahtjevan



NELINEARNE JEDNADZBE

NEWTON-RAPHSONOVA METODA - 1. MODIFIKACIJA

J
Jx)

iteracijski kriterij: ‘1’-;’+1 | < g ifﬂi ‘f(j:i—l—l)‘ < &



PRIMJER 5: prvom modifikacijom Newton-Raphsonove metode pronadi pozitivhu nul-tocku
funkcije f(x) = x? — 2. Zaustavi iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna
rieSenja bude manja od 104,

f(xo) vro
T1 =20 — 7 - _,Irlllh.i"_:' = 2r
f(xo)
, . f(z;) T — 2
- sada ¢emo u svakom koraku koristiti formulu: Ti+1 = 1; — T =T — o
L LIp

- s obzirom da je rjesenje jednadzbe V2, uzet cemo kao prvu aproksimaciju x,=3

Tj — 2 32 —
T1 = Tg — — =3 - = 1.83333
o ro 2.-."[] G
3 — 2 . 1.83333% — 2 i
To = — 12 _ 183333 __ — 1.60648
2.!'[', G
[teracija i | x; |zi — i1 |
0 3 -
| 1.83333 | 1.16667
2 1.606G4%8 | 0.226852
3 1.50968 | 0.096T797
12 1.41437 | 0.000136
13 1.41429 | 0.000072




MEDIFICIRANA NEWTON-RAPHSONOVA METODA — METODA SEKANTI

- s obzirom da kod N.R. metode raCunamo i vrijednost funkcije i vrijednost prve
derivacije u svakom iteracijskom koraku, moze biti otezavajuéa okolnost u nekim
slucajevima

- u tim slucajevi koriste se razlicite modifikacije N.R. metode, jedna od njih je i

metoda sekanti

- pretpostavimo da smo na neki nacin odredili interval [a,b] u kome se moze, ali i ne
mora nalaziti nul-tocka funkcije f(x).
- potrebne su dvije pocetne aproksimacije
- povucemo sekantu kroz te dvije tocke (x,, f(x,) i x;, f(x;))
- sjeciste sekante s osi x daje nam slijede¢u aproksimaciju x,
xof(xr1) — w1 f(x0)
f(z1) — fzo)

o —

f(x1) # f(xo)

- uvjet je da



NELINEARNE JEDNADZBE

MEDIFICIRANA NEWTON-RAPHSONOVA METODA — METODA SEKANTI

J
fix)

- linearno konvergira te se moze smatrati i varijantom metode bisekcije

- opCenita formula: IZVOD

o Taaf() — waf (@)
Lntl f(rn) — f(;l‘-.n_l) .

flzn) # flrp_1), n=1,2,...



PRIMJER 6: Metodom sekanti pronadi pozitivhu nul-toc¢ku funkcije f(x) = x? - 2. Zaustavi
iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna rjesenja bude manja od 10.

- kao pocetne aproksimacije uzet cemo x,=4 i x,=3

Ir — Iy , X ) 3—4 _ .
e floy) — __Jr'.r.ri]:l"lrl“rl ) =3 T_14 2
Ias — I i )
meRT flza) — flz1) flaz) =2 - 2 TE =10
[teracija i | z; flz;) Tiiy flrip1) | |Tip1 —
0 L 14 3 T 1
1 3 7 2 2 1
2 2 2 1.6 (.56 0.4
3 1.6 0.56 1.444444 | 0.086412 | 0.155556
| 1.44444 | 0.086412 | 1.41606 0.005221 | 0.028386
' 1.41606 | 0.005221 | 1.41423 0.000055 | 0.001825
i 1.41423 | 0.000055 | 1.41421 3. be-3 0.00002




NELINEARNE JEDNADZBE

METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)
metoda iteracije (metoda uzastopnih priblizenja)

jedna od najvaznijih metoda u odredivanju numerickih rjesenja
jednadzbi

pretpostavimo da imamo jednadzbu f (x> = y = 0 gdje je fcx)
kontinuirana funkcija kojoj je potrebno odrediti realna rjesenja

tu jednadzbu treba na neki nacin preurediti u
T = QLT

potrebno je odrediti nultu aproksimaciju rjesenja x; te ga uvrstiti u
desni clan jednadzbe

7 = p(20)



NELINEARNE JEDNADZBE

METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)

metoda iteracije (metoda uzastopnih priblizenja)

nakon toga se x; uvrsti u desni clan jednadzbe i dobiva se z,
Ty = @ (21)

ponavljanjem tog postupka, dobije se niz brojeva

v, = o(x, 1) n — N2,

ukoliko vrijedi g}”( T )l < 1 za a < x < b tada ce postupak
konvergirati bez obzira na pocetnu vrijednost z, € | a.b|



PRIMJER 7: Metodom iteracije (metodom uzastopnih rjesenja) pronadi pozitivhu nul-tocku
funkcije f(x) = x> — x — 2. Zaustavi iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna
rieSenja bude manja od 104,

- najprije treba f(x) preurediti u oblik x=g(x), tu postoji nekoliko mogucnosti:

i ; . i}

Tr = ,;"'jl — 2 gl )=z — 2
r=xvx+2 glr)= =+ v+ 2

2 . 2
r=1+4— glz)=1+ —

I T

-z —2 () rt—x—2
r=1=T— glr)=r —

2r — 1 2r — 1

- nece uvijek nuzno konvergirati!



PRIMJER 7: Metodom iteracije (metodom uzastopnih rjesenja) pronadi pozitivhu nul-tocku
funkcije f(x) = x? — x — 2. Zaustavi iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna
rieSenja bude manja od 104,

e

: : , r oy 9
- uzmimo oblik: T=x —2 glr)=z" —

- za pocetnu aproksimaciju uzmemo x,=3

)

Ty = g(Tg) =3" —2 =

|—'.|' i =
Ta — ffl.r.El ] = T 2 — _1‘.

r3 = gqlxa) = 47 — 2 = 2207

- divergira!



PRIMJER 7: Metodom iteracije (metodom uzastopnih rjesenja) pronadi pozitivhu nul-tocku
funkcije f(x) = x? — x — 2. Zaustavi iteraciju kada apsolutna vrijednost razlike dva uzastopna
rieSenja bude manja od 104,

- uzmimo oblik: r==x1vzr+2 glxr)=t vr+2

- za pocetnu aproksimaciju uzmemo x,=3

Ty =glzg) = v3+2=2236

ro = g(x1) = v2.236 + 2 = 2.058
r3 = g(xe) = v2.068 + 2 = 2.0014
ry = g(za) = v2.014 4+ 2 = 2.0004

- konvergira!



NELINEARNE JEDNADZBE
METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)
metoda iteracije (metoda uzastopnih priblizenja)

stepenasta metoda i b
sukcesivnih aproksimacija

ako je derivacija ' 2>
pozitivna




NELINEARNE JEDNADZBE

METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)

metoda iteracije (metoda uzastopnih priblizenja)

spiralna metoda 4 A
sukcesivnih aproksimacija

ako je derivacija ' 2>
negativna




NELINEARNE JEDNADZBE

METODA ITERACIJE (METODA UZASTOPNIH PRIBLIZENJA)

metoda iteracije (metoda uzastopnih priblizenja)

ukoliko se dvije sukcesivne y‘
aproksimacije z, | 1 x
poklapaju do odredene
tocnosti < tada ne mora
vrijeditidase £ i z,
poklapaju do iste tocnosti

n




