@ W. Regulski, rev. W. Gryglas

INFORMATYKA 2 : INSTRUKCJA 3

Creative Commons License:
Attribution Share Alike @

Iteracyjne metody rozwigzywania réwnan nielin-
iowych

Pliki do wykorzystania w ponizszym ¢wiczeniu mozna pobraé za pomocg ponizszych
linkow:

e Plik nagléwkowy nonlin.h
e Plik Zréodtowy nonlin.cpp

1. Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z réznymi metodami numerycznymi stuzacymi
do znajdowania miejsc zerowych funkcji matematycznych. W praktyce najczes-
ciej niemozliwe jest znalezienie dokladnej wartosci pierwiastka réwnania, wiec tak
naprawde bedziemy szuka¢ coraz dokladniejszych przyblizei tego pierwiastka. W
tym celu postuzymy sie metoda bisekcji, siecznych oraz stycznych. Wszystkie
metody wymagaja, aby funkcja, ktérej miejsc zerowych szukamy, byta ciggta.

2. Metoda bisekcji

W przypadku metody bisekcji korzystamy z faktu, ze jesli na koncach pewnego
przedziatu liczbowego wartosci funkeji sa przeciwnych znakéw, gdzie§ na tym od-
cinku funkcja ma miejsce zerowe (ta trywialna obserwacja to tzw. twierdzenie Dar-
boux, sformutowane przez francuskiego matematyka Jeana Gastona Darboux (1842-
1917)). Za pomoca tej metody rozwiazemy réwnanie:

cos(z) =

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

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

Funkcja zwraca przyblizenie miejsca zerowego réwnania. Wymagane sa nastepujace
argumenty:

e aib - krance przedzialu, w ktérym szukamy rozwigzania,

e double (*pf)(double) - wskaznik do funkcji utworzonej na podstawie
rozwigzywanego réwnania,

e eps - dokladno$¢ rozwiazania e,

e iter - zmienna typu wskaznikowego, ktéra zawiera adres, pod ktory zostanie
zapisana liczba iteracji. Jesli na obu koncach przedrziatu [a,b] funkcja przyj-
muje wartosci tego samego znaku to zmienna, ktérej adres zawiera iter bedzie
zawieraé¢ warto$¢ -1 a funkcja zwréci wartosé 0.

Cwiczenia

1. Napisz funkcje double fun(double x), ktéra bedzie zwraca¢ wartosé funkcji
f(z) uzyskana z przeksztalcenia naszego rownania do postaci f(x) = 0.

2. Wezytaj z klawiatury dokladnos$é rozwiazania eps oraz krance przedziatu
przeszukiwan a i b. Pamietaj o tym, ze krarice musza spetnia¢ nieréwnosé
f(a) - £(b) < 0.

3. Wykorzystaj funkcje bisec a nastepnie wypisz na ekranie znalezione miejsce
zerowe oraz liczbe iteracji.

4. Zmodyfikuj program tak, aby rozwiazywal réwnanie w petli, dla zmieniajacej
sie doktadnogci € =2720,2719 . 273,

5. Utworz wykres przedstawiajacy zalezno$é liczby iteracji od dokladnosci
(doktadnosé przedstaw na osi logarytmicznej).

ey

3. Metoda siecznych i stycznych

Innymi metodami poszukiwania rozwigzan réwnan nieliniowych sa metody stycznych
oraz siecznych. W przypadku metody siecznych kolejne przyblizenie miejsca ze-
rowego wyznacza sie jako miejsca przeciecia odpowiedniej siecznej wykresu funkcji
z osig odcietych. Dana sieczna przechodzi przez punkty z wykresu funkeji, ktorych
rzedne byly poprzednimi przyblizeniami miejsca zerowego. Schemat iteracyjny ma
nastepujaca postac:

Li — Ti—1

f(l‘z‘) - f(%”i—1)

W przypadku metody stycznych (zwanej tez metoda Newtona) kolejne przyblizenia
miejsca zerowego sa przecieciami stycznych do wykresu funkcji z osia odcietych.
Obliczenie kolejnych przyblizei wymaga znajomosci pochodnej funkeji. Schemat
iteracyjny przybiera nastepujaca postac:

Ti41 = Ty — f(ﬂﬂz)

f(z:)

Tiy1 = Tq — f’(x)
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Cwiczenia

1. Napisz procedury wyznaczajace miejsce zerowe funkcji f(z) metoda Newtona
i metoda siecznych. Naglowki funkcji powinny mieé postaci:

double newton(double x, double (*pf) (double), double eps, int *iter)

double siecz(double x1, double x2, double (*pf)(double), double eps, int

N

Rozwiaz to samo réwnanie co poprzednio, uzywajac obu powyzszych metod.

3. Dla metody siecznych, stycznych oraz bisekcji, wypisz na ekran liczbe it-
eracji niezbedna do znalezienia miejsca zerowego funkcji przy doktadnosci
e=2720 2719 273

4. Stworz wykres przedstawiajgcy zaleznosé liczby iteracji od dokladnosci
rozwiazania (dokladnosé przedstaw na skali logarytmicznej).

5. Rozwiaz trzema metodami rownanie z parametrem cos(z) = w-z. Doktadnosé

rozwiazania € = 1076 . Parametr w przybiera wartosci w = 0.5,0.6,...,15.0.

4. Zadanie dodatkowe

Metody rozwiazywania réwnan nieliniowych moga by¢ réwniez uzyte do znajdowania
ekstremoéw funkcji. Sprébuj znalezé ekstremum funkcji:

f(z) = (14 z) - arctan(z)
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