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INFORMATYKA II: INSTRUKCJA 3
Iteracyjne metody rozwigzywania
rownan nielintowych

Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z réznymi metodami numerycznymi stuza-
cymi do znajdowania miejsc zerowych réwnan algebraicznych. W praktyce naj-
czedciej jest niemozliwe znalezienie doktadnej wartosci pierwiastka réwnania,
wiec tak naprawde bedziemy szukaé coraz dokladniejszych przyblizen tego pier-
wiastka. W tym celu postuzymy sie metoda bisekcji, siecznych oraz stycznych.
Wszystkie metody wymagaja, aby funkcja, ktorej miejsc zerowych szukamy,
byla ciagta.

1 Metoda bisekcji

W przypadu metody bisekcji korzystamy z faktu, ze jesli na koncach pewnego
przedziatu liczbowego wartosci funkcji sa przeciwnych znakow, gdzie$ na tym
odcinku funkcja ma miejsce zerowe!.

Za pomoca tej metody rozwiazemy rownanie:

COST =T

Postuzymy sie przygotowana wczesniej funkcja bisec. W tym celu nalezy zala-
czy¢ do projektu pliki nonlin.h oraz nonlin.cpp. Funkcja bisec ma nagtéwek
nastepujacej postaci:

double bisec(double a, double b, double (*pf) (double),
double eps, int *iter)

Funkcja zwraca przyblizenie miejsca zerowego réwnania. Wymagane sg naste-
pujace argumenty:

e aib - krance przedziatu, w ktérym szukamy rozwigzania

lta trywialna obserwacja to tzw. twierdzenie Darboux, sformutowane przez francuskiego
matematyka Jeana Gastona Darboux (1842-1917)
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o (xpf) - wzkaznik do funkcji zawierajacej rozwiazywane réwnanie
e eps - dokltadno$¢ rozwigzania e

e iter - wskaznik do zmiennej, pod ktéra zostanie zapisana ilo$¢ iteracji.
Jesli na obu koficach przedziatu [a,b] funkcja przyjmuje wartosci tego
samego znaku to pod wskaznik iter zostaje przypisana warto$¢ —1 a
funkcja zwraca wartosé 0.

Cwiczenia

1. Napisz funkcje double eqn(double x), ktora bedzie zwracac warto$é na-
szego réwnania sprowadzonego do postaci f(x) = 0.

2. Wezytaé z klawiatury doktadnosé rozwiagzania eps oraz krance przedziatu
przeszukiwan a i b. Pametaé o tym, ze f(a)- f(b) < 0.

3. Wypisz na ekranie miejsce zerowe oraz liczbe iteracji.

4. Przerdb program tak, aby rozwiazywal rownanie w petli, dla zmieniajacej
sie dokladnoéci € = 2720,2719 273,

5. Zréb wykres przedstawiajacy zalezno$é liczby iteracji od dokladnosci (do-
kladno$¢ przedstaw na osi logarytmicznej).

2 Metoda siecznych i stycznych

Innymi metodami poszukiwania rozwiazan réwnan nieliniowych sa metody
stycznych oraz siecznych. W przypadku metody siecznych kolejne przyblize-
nie miejsca zerowego wyznacza si¢ jako miejsca przeciecia odpowiedniej siecz-
nej wykresu funkcji z osig odcietych. Dana sieczna przechodzi przez punkty z
wykresu funkcji, ktérych rzedne byty poprzednimi przyblizeniami miejsca ze-
rowego. Schemat iteracyjny ma nastepujaca postac:

Ti — Ti—1
fxi) — flzioy)
W przypadku metody stycznych (zwanej tez metoda Newtona) kolejne przy-
blizenia miejsca zerowego sa przeciaciami stycznych do wykresu funkcji z osia

Tit1 =z — f(2:)
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odcietych. Policzenie kolejnych przyblizen wymaga znajomos$ci pochodnej funk-
cji. Schemat iteracyjny przybiera nastepujaca postac:

_ f ()
f'(@i)

Tit1 = X4

Cwiczenia

1. Rozwiagz to samo réwnanie, co poprzednio, uzywajac obu powyzszych
metod. Wypisz na ekran dokladnosé, liczbe itaracji metody siecznych,
stycznych oraz bisekcji.

2. Stworz wykres przedstawiajacy zalezno$¢ liczby iteracji od doktadnosci
rozwiazania (doktadnosé przedstaw na skali logarytmicznej).

3. Rozwiaz trzema metodami réwnanie z parametrem cos x = w-x. Doktad-
noéé¢ € = 1079, Parametr w przebiega w zakresie w = 0.5,0.6, ..., 15.0.

4. Wykonaj wykres przedstawiajacy wynik x w funkcji parametru w.

3 Zadanie dodatkowe

Metody rozwiazywania rownan nieliniowych moga by¢ réwniez uzyte do znaj-
dowania ekstremdéw funkcji. Sprobuj znalezé ekstremum funkcji:

f(z) =(1+z)-arctanz
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