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Réwnania nieliniowe By RiadylilexohIenty

Przyktad — oczywiste zero

(x —1)* =x* —4x3 + 6x°> — 4x + 1.

Réwnanie (x — 1)* = 0 ma jeden (poczwérny) pierwiastek x = 1.
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Réwnania nieliniowe By RiadylilexohIenty

Przyktad — oczywiste zero

(x —1)* =x* —4x3 + 6x°> — 4x + 1.

Réwnanie (x — 1)* = 0 ma jeden (poczwérny) pierwiastek x = 1.
Doktadno$¢ w okolicy x = 1: obliczany
x* —4x3+6x° —4x+1

dla x =0.999...1.001
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Réwnania nieliniowe

Przyktady i problemy

Przyktad — obliczone okolice bliskie zeru
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Réwnania nieliniowe

Przyktady i problemy

Przyktad — obliczone okolice bardzo bliskie zeru
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Réwnania nieliniowe By RiadylilexohIenty

Przyktad — nieskonczenie wiele zer

f(x) = xsin(1/x) dla x #0.
o dla x = 0.

Pierwiastki:
e x =0.
e sin(l/x)=0 = 1/x=knr = x=1/(kn).
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Réwnania nieliniowe

Przyktady i problemy

Bardzo nieprzyjemny przyktad
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Réwnania nieliniowe

Przyktady i problemy

Bardzo nieprzyjemny przyktad c.d.

sin(1/50*x
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Réwnania nieliniowe

Przyktady i problemy

Bardzo nieprzyjemny przyktad — lepsza czes¢

sin(1/50*x
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Réwnania nieliniowe By RiadylilexohIenty

Pierwiastki

Obliczenia Maxima

W przedziale (0.15,0.2) : x = 0.1591549430918953
find_root (x*\sin(1/x), x, 0.15, 0.2);

W przedziale (0.3,0.35) : x = 0.3183098861837907
find_root (x*\sin(1/x), x, 0.3, 0.35);

W przedziale (0.0035,0.0050) : x = 0.00497359197162173
find_root (x*\sin(1/x), x, 0.0035, 0.005);

W przedziale (0.0038,0.0050) : x =777

find_root (x*\sin(1/x), x, 0.0038, 0.0050);

find_root: function has s ame
sign at endpoints:
£(0.0038)=-0.002550733884004029,
£(0.005)=-0.004366486486069973
-- an error. To debug this try: debugmode(true);
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Réwnania nieliniowe Ty f ey

Wyjasnienie problemu
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sin(1/x)*x
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Zasady

Jezeli funkcja jest ciggta w przedziale [a, b] oraz f (a) f (b) < 0, to
istnieje r € (a, b) takie, ze f (r) = 0.
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Zasady

Jezeli funkcja jest ciggta w przedziale [a, b] oraz f (a) f (b) < 0, to
istnieje r € (a, b) takie, ze f (r) = 0.
Stad algorytm:
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Zasady

Jezeli funkcja jest ciggta w przedziale [a, b] oraz f (a) f (b) < 0, to
istnieje r € (a, b) takie, ze f (r) = 0.
Stad algorytm:

© Dzielimy przedziat [a, b] na pét punktem ¢ = a+ (b — a) /2.
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Zasady

Jezeli funkcja jest ciggta w przedziale [a, b] oraz f (a) f (b) < 0, to
istnieje r € (a, b) takie, ze f (r) = 0.
Stad algorytm:
© Dzielimy przedziat [a, b] na pét punktem ¢ = a+ (b — a) /2.
@ Sprawdzamy, czy f (a) f (c) <0 czy f(c)f (b) <O.
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Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych

Metody znajdowania pierwiastkéw

Zasady

Jezeli funkcja jest ciggta w przedziale [a, b] oraz f (a) f (b) < 0, to
istnieje r € (a, b) takie, ze f (r) = 0.

Stad algorytm:
© Dzielimy przedziat [a, b] na pét punktem ¢ = a+ (b—a) /2

@ Sprawdzamy, czy f (a)f (¢) <0 czy f(c)f(b) <O.
© Powtarzamy postepowanie tak dtugo, az przedziat w ktérym
znajduje sie zero, ma dtugos¢ mniejsza niz zadana doktadnos¢.
\\
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad

-1
f(x):sinx—XT:0

w przedziale [-3.2,3.2].
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad

-1
f(x):sinx—XT:0

w przedziale [-3.2,3.2].

Rozwigzanie: r ~ 2.380061273139339
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Funkcja f (x)
Wykres w przedziale [-3.2,3.2].




Podziat (1)
[0,3.2]:

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych
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Przyktad —
[1.6,3.2]:

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (2)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Przyktad —
[1.6,2.4]:

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (3)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Przyktad —
[2.3,2.4]:

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (4)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Przyktad —
[2.35,2.4]:

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (5)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Przyktad —
[2.375,2.4]

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (6)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Przyktad —
[2.375,2.3875]:

1.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (7)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych

T T T




Przyktad —
[2.375,2.381]:

1.5

0.5

Metody znajdowania pierwiastkéw

podziat (8)

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Metody znajdowania pierwiastkéw

Metoda bisekcji — animacja

Metoda bisekcji
Metoda Newtona i metoda siecznych




Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Metoda bisekcji — kolejne przyblizenia

Xj f(x;)
0.00000 | 0.5000
1.60000 | 0.6995
2.40000 | —0.0245
2.00000 0.4093
2.20000 | 0.2085
2.30000 0.0957
2.35000 | 0.0365
2.37500 | 0.0062
2.38125 | —0.0015
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Metoda Newtona

Zaktadamy, ze istnieje druga pochodna funkcji f (x)
Niech xg bedzie przyblizeniem zera r tej funkgji.
Wyznaczamy kolejne przyblizenia zera r:

f (xn)
f' (xn)

Xpn4+1 = Xn —
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad 1

x—1
f(x)= smx—T 0

w przedziale [1, 3].
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad 1

f(x):sinx—XT_lzo

w przedziale [1, 3].

Pochodna

' (x) :cosx—%.
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad 1

f(x):sinx—XT_lzo

w przedziale [1, 3].

Pochodna |
f'(x) = cosx — 5

Rozwiazanie: r ~ 2.380061273139339

Pierwsze przyblizenie xp = 2

\\'
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyblizenie (1)
x1 = 2.446759635571389

15 T T T
sin(x)-0.6%x-1) ——
0.4092974268256817-0.9161468365471424%(x-2) ——
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyblizenie (2)
xo = 2.381213807429787

2 T T T

sin(x)-0.6%x-1) ——

[1-1.268160623913436%(x-2.446759635571389))-0.083122638310976 ——
™~

15 ™

05

27 /37



Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Kolejne przyblizenia

Xp = 2.000000000000000
x1 = 2.446759635571389
xo = 2.381213807429787
x3 = 2.380061647086649
x4 = 2.380061273139379

\\'
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Kolejne przyblizenia

Xp = 2.000000000000000
x1 = 2.446759635571389
xo = 2.381213807429787
x3 = 2.380061647086649
x4 = 2.380061273139379

Wedtug programu Maxima:

r ~ 2.380061273139339
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Metody znajdowania pierwiastkéw

Metoda bisekcji

Kolejne przyblizenia — poréwnanie

Xn

przyblizenia

Metoda Newtona i metoda siecznych

X0
X1
X2
X3
X4
X5

Xn

1.500000000000000
3.241345836415600
2.425133621883010
2.380602252702230
2.380061355591100
2.380061273139340

2.000000000000000
2.446759635571390
2.381213807429790
2.380061647086650
2.380061273139380
2.380061273139340

przyblizenia

X0
X1
X2
X3
X4
X5

2.500000000000000
2.383542558956990
2.380064674904990
2.380061273142600
2.380061273139340
2.380061273139340

3.000000000000000
2.423567572387280
2.380566315343440
2.380061345003650
2.380061273139340
2.380061273139340
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad 2
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

atan(x)
0.26706940874035699%(x-1.7)+1.039072269636091 ——

23]
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

: nx)
0.5%x-1)+0.7853981633974483 ——
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyblizenia przez kolejne x;

xo | 1.7000 | 1.0000
xi | —2.342 | —0.5708
x | 5.227| 0.1169
x3 | —33.91 | —0.0011
xs | 1772.0 | 0.0000
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyblizenia przez kolejne x;

xo | 1.7000 | 1.0000
xi | —2.342 | —0.5708
x | 5.227| 0.1169
x3 | —33.91 | —0.0011
xs | 1772.0 | 0.0000

Doktadniej: dla xp = 1.0 jest x4 = 7.963096044106416 - 1010
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Metoda siecznych — przykfad

Inna nazwa: regula falsi — fatszywe zatozenie o liniowosci funkgcji.
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Metoda siecznych — wzory

Pochodng zastepujemy przez iloraz réznicowy. lloraz réznicowy:

Wtedy

Xnt1 = Xn — [ (Xn)

Potrzebne sa dwa punkty poczatkowe.

35/37



Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Przyktad

f(x):sinx—x;zo

gdzie xg = 2, x3 = 3.

1 T T T
\\\ sin(x)}-0.5%x-1) ——

— \\\\ 0.4092974268256817-1.268177418765815%x-2) ——
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Kolejne przyblizenia

Xp = 2.000000000000000
x1 = 3.000000000000000
Xxp = 2.322744610311709
x3 = 2.373098715169033
x4 = 2.380178440429179
x5 = 2.380061042152282
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Metoda bisekcji
Metody znajdowania pierwiastkéw Metoda Newtona i metoda siecznych

Kolejne przyblizenia

Xp = 2.000000000000000
x1 = 3.000000000000000
Xxp = 2.322744610311709
x3 = 2.373098715169033
x4 = 2.380178440429179
x5 = 2.380061042152282

Wedtug programu Maxima:

r ~ 2.380061273139339
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