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Основная цель статьи - познакомить читателя с итерацион-
ным методом отыскания корней функционального уравнения 
x = F(x), и особенно со случаем, когда оператор, задаваемый 
функцией F(x), является оператором сжатия. На базе рассмо-
трения этого метода излагается метод касательных, являю-
щийся одним из наиболее распространенных методов решения 
функционального уравнения   f (x) = 0.

Докажем несколько вспомогательных утверждений, имеющих в 
курсе математического анализа большой самостоятельный интерес.

Будем говорить, что определенная в некоторой окрестности точки 
x = x0 функция f(x) возрастает (соответственно убывает) в точке x0 , если 
существует такая достаточно малая окрестность точки x0 , в пределах 
которой f (x) > f (x0) при x > x0 , f (x) < f (x0) при x < x0 (соответственно f (x) 
< f (x0) при x > x0 , f (x) > f (x0) при x < x0).

Теорема 1. Если функция   f (x) имеет производную в точке x0 и f’(x0) 
> 0 (соответственно f’(x0) < 0), то функция f (x) возрастает (соответствен-
но убывает) в точке x0.

Для доказательства этой теоремы ради определенности рассмо-
трим случай  f’(x0) > 0 (случай f ‘(x0) < 0 рассматривается совершенно 
аналогично). Так как производная f’(x0), по определению, равна преде-
лу при x→ x0 разностного отношения то в малой окрестности точки x0 
разностное отношение (1) как угодно мало отличается от f ‘(x0), и так как 
f ‘(x0) > 0, то в достаточно малой окрестности точки x0 разностное отно-
шение положительно. Это означает, что в указанной достаточно малой 
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окрестности этой точки  f (x) - f (x0) > 0  при   x - x0 > 0  и    f (x) - f (x0) < 0   
при   x - x0 < 0 или, что то же самое,   f (x) > f (x0)   при   x > x0    и    f (x) < f 
(x0)    при  x < x0 .

Метод касательных является одним из самых эффективных при-
ближенных методов вычисления корней уравнения f (x) = 0.

Пусть искомый корень c уравнения f (x) = 0 расположен на сегмен-
те [a, b]. Перейдем к описанию метода касательных, не выясняя пока ус-
ловий, при которых этот метод применим. Обратимся к рассмотрению 
графика функции f (x) на сегменте [a, b]. Примем за нулевое прибли-
жение искомого корня некоторое значение x0 из сегмента [a, b] и обо-
значим через B0 точку графика функции с абсциссой x0. Проведем через 
точку B0 касательную к графику функции и возьмем в качестве первого 
приближения искомого корня абсциссу x1 точки пересечения этой ка-
сательной с осью Ox. Далее проведем касательную к графику функции 
через точку B1 с абсциссой x1 и возьмем за второе приближение абсцис-
су x2 точки пересечения этой касательной с осью Ox. Продолжая этот 
процесс неограниченно, мы построим последовательность x0, x1 , ...,  xn , 
приближенных значений этого корня.

В практических целях полезно получить рекуррентную формулу, 
выражающую  xn+1 через xn. Для этого возьмем уравнение Y - f (xn) = f ‘(xn)
(x - xn) касательной к графику функции в точке Bn и вычислим абсциссу x 
n+1 точки пересечения этой касательной с осью Ox. Формула определяет 
алгоритм метода касательных.

Заметим, что последовательность {xn}, определяемая соотноше-
нием, совпадает с итерационной последовательностью, определяемой 
соотношением x n + 1 = F (xn) для функции F (x).

В основе данных методов лежит метод пристрелки (метод вилки). Ко-
торый состоит  в следующем: один снаряд посылают с недолётом, второй 
с перелётом и при этом говорят, что цель взята в «вилку». Следующий сна-
ряд посылается со средним значением прицела между двумя предыдущи-
ми. И смотрят, как он упадёт. В результате «вилка» сужается. Такая коррек-
тировка прицела продолжается до тех пор, пока снаряды не накроют цель. 
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The main purpose of this article is to familiarize the reader with the it-
erative method of finding the roots of the functional equation x = F(x).


