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Алгоритм аналитического отделения корней: 

1) Найдите область определения функции 

2) Найдите интервалы монотонности 

3) Определите знак функции на концах каждого интервала 

4) Сделайте вывод о числе корней 

5) Уменьшите интервал локализации корня до отрезка единичной длины 

 
𝐹′(𝑥) = 2𝑥𝑒𝑥 + 𝑥2𝑒𝑥 = 𝑥 𝑒𝑥(2 + 𝑥) = 0     𝑥1 = −2 𝑥2 =  0 

 

Составим таблицу поведения функции 𝐹(𝑥) 

 

𝑥 (−∞; −2) −2 (−2; 0) 0 (0; +∞) 
𝐹′(𝑥) + 0 − 0 + 
𝐹(𝑥) - возрастает − убывает − возрастает + 

корень нет корней  нет 
корней 

 есть корень 

      

 

𝐹(−2) =
4

𝑒2
− 𝜋 < 0; 𝐹(0) = −𝜋 < 0 

Так как производная меняет знак в двух точках, то есть три отрезка, где функция 

сохраняется монотонность. Определим знаки функций на концах этих отрезков 

lim
𝑥→+∞

𝐹(𝑥) = lim
𝑥→+∞

(𝑥2𝑒𝑥 − 𝜋) = +∞ 

lim
𝑥→−∞

𝐹(𝑥) = lim
𝑥→−∞

(𝑥2𝑒𝑥 − 𝜋) = lim
𝑥→−∞

𝑥2

𝑒−𝑥
− 𝜋 = −𝜋 

𝐹(1) = 𝑒 − 𝜋 < 0   , 𝐹(2) = 4𝑒2 − 𝜋 > 0 
 

Вывод: Функция 𝐹(𝑥) = 𝑥2𝑒𝑥 − 𝜋  имеет единственный корень ∈ (1; 2) 

 

 



 

 

 
 

Вывод: Нелинейное уравнение 𝑥2 − sin 𝑥 − 1 = 0  имеет два корня (−1; 0), (1,2). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
 

Выбор начального приближения.  Рассмотрим монотонно возрастающую функцию с 

единственным нулем на отрезке (𝑎, 𝑏) 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
𝐹(𝑥) = 𝑥2𝑒𝑥 − 𝜋; 𝐹′(𝑥) =  2𝑥𝑒𝑥 + 𝑥2𝑒𝑥 

 

Запишем итерационную расчетную формулу метода Ньютона 

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 −
𝐹(𝑥𝑛)

𝐹′(𝑥𝑛)
, 𝑛 = 0,1,2, …  

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 −
𝑥𝑛

2 𝑒𝑥𝑛 − 𝜋

2𝑥𝑛𝑒𝑥𝑛 + 𝑥𝑛
2𝑒𝑥𝑛

 

 
𝐹′(𝑥) =  2𝑥𝑒𝑥 + 𝑥2𝑒𝑥;   𝐹′′(𝑥) =  2𝑒𝑥 + 4𝑥𝑒𝑥 + 𝑥2𝑒𝑥; 

 

𝐹(1) = 𝑒 − 𝜋 < 0; →  𝐹(1)𝐹′′(1) < 0;  𝐹(2) = 4 𝑒2 − 𝜋 > 0 →   𝐹(2)𝐹′′(2) > 0 → 𝑥0 = 2  

 

𝑥1 = 𝑥0 −
𝑥0

2 𝑒𝑥0 − 𝜋

2𝑥0𝑒𝑥0 + 𝑥0
2𝑒𝑥0

= 2 −
4𝑒2 − 𝜋

4𝑒2 + 4𝑒2
= 2 − 0.4469 = 1.5531 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 


