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Miejsca zerowe funkcji nieliniowych

Dane do obliczen

Ponizej zamieszczam dane do obliczen, badana funkcje, jej kolejne pochodne, oraz
zbior punktéw dla ktérych narysujemy wykres

f(x)::e_zx—l+x2 z=—,—+10 “.2

p(x) = %{(e_ 2x_ 1+ xz)

b(x) = d—22(e_ 2x_ 1+ xz)
dx
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Szkice wykresow funkcji, pierwszej pochodnej,drugiej pochodnej, Potrzebne aby moc
przynajmniej graficznie sprawdzic czy funkcja spelnia zalozenia narzucone na nia
przez dana metode

Metoda bisekcji

Ponizej algorytm wyznaczania pierwiastka metoda bisekcji. Nie sprawdza on zalozen,
dlatego nalezy je sprawdzic przed jego uzyciem.



6 Zadana dokladnosc

TOL =10

LIM := 50 Zabezpieczenie przed petla nieskonczona

bisekcja(p,k) := |xl < p

x2 « k

licznik « 0

while |x1 —x2| > TOL

x1 + x2

X <

return (x licznik @j if |f(x)| < TOL

licznik <« licznik + 1
x2 «x if f(x)-f(x1) <0
x1 « x if f(x)-f(x2) <0

2-xl
return (x licznik %) if licznik > LIM

1+ x2 2 -xl
(% licznik % "2x1 <dokld")

Zalozenia dla przedzialu (-0.49 , 0.3 ):
1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu
£(-0.49)-£(0.3) = —-0.688

4. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek co widac z wykresu

7 1. szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)
2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
3. Maksymalny blad bezwzgledny

6 4. Przyczyna zakonczenia algorytmu

-4.3869 x 10
bisekcja(—0.49,0.3)T = 18

1.50681 x 10
Dodatkowe obliczenia na zawezonym przedziale, zawieraja pierwiastek wiec

zalozenia spelnione na szerszych przedzialach implikuja spelnienie zalozen a
mniejszych (ponizej)



3.8147x 10/

bisekcja(~0.11,0.1)T = 16

1.60217 x 10~ °

Zalozenia dla przedzialu (0.6 , 1):
1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu
£(0.6)-f(1) =-0.046

4. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek co widac z wykresu

0.91656 1. szukany pierwiastek

2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
3. Maksymalny blad bezwzgledny
762939 x 10/ 4. Przyczyna zakonczenia algorytmu

bisekcja(0.6,1)" = 18

0.91656
bisekcja(0.9,1)" = 16

762939 x 10~

Metoda "regula falsi"

Ponizej algorytm wyznaczania pierwiastka metoda "regula falsi" Nie sprawdza on
zalozen, dlatego nalezy je sprawdzic przed jego uzyciem.

6 Zadana dokladnosc

TOL:= 10

LIM := 50 Zabezpieczenie przed petla nieskonczona,
MWWV



rfalsi(p,k) := Ja<p

b« k
N R
f(b) - f(a)
lic « 1
|:return (x lic
while 1 =1
b « x if f(x)-f(a) <0
a <« x if f(x)-f(b) <0
g —@
f(b) - f(a)
lic < lic + 1
return (x lic &
fp(x)
return (x lic &
fp(x)
return (x lic )
fp(x)

Zalozenia dla przedzialu (-0.49 , 0.3 ):

"f(x)=0" ﬂ if |f(x)| < TOL

_a)

£
fp(x)

"D<dokl") if ‘ <TOL

"f(biez)=0“) if |f(x)| < TOL

"ilosc krokow") if lic > LIM

1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych

wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu

£(-0.49)-£(0.3) = -0.688

4. Staly znak pierwszej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fp

5. Staly znak drugiej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fb

6. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek (stala pochodna, wykres)

9.83861 x 10

. T 18
rfalsi(—0.49,0.3) =

9.83863 x 10

7

7

"D<dokl"

1. szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)
2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
3. Maksymalny blad bezwzgledny

4. Przyczyna zakonczenia algorytmu



172828 x 10~/

. T 7
rfalsi(-0.11,0.1)" =

172828 x 107/

"D<dokl"

Zalozenia dla przedzialu (0.6 , 1):
1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu

£(0.6)-f(1) = —0.046

4. Staly znak pierwszej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fp
5. Staly znak drugiej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fb

6. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek (stala pochodna, wykres)

0.91656
1. szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)
falsi(0.6. 1 T 5 2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
rfalsi(0.6,1)" = 6.40202 x 10—7 3. Maksymalny blad bezwzgledny
' 4. Przyczyna zakonczenia algorytmu
"D<dokl!"
0.91656
. T 4
rfalsi(0.9,1)" = _
3.39855 x 10
"D<dokl!"

Metoda siecznych

Ponizej algorytm wyznaczania pierwiastka metoda siecznych. Nie sprawdza on
zalozen, dlatego nalezy je sprawdzic przed jego uzyciem.

6 Zadana dokladnosc

TOL =10

LIM = 50 Zabezpieczenie przed petla nieskonczona,



sieczne(p,k) := |x1l < p
x2 « k
lic « 1
while 1 =1
f(x2)(x2 — x1)
f(x2) — f(x1)

X < x2

x1 « x2
X2 < X

lic < lic+ 1

f
return (x lic Rt} "") if |x2 —x1| <TOL~103 A fx2)| > |£6
fp(x)
. f(x) S o
return | x lic |———| "blad ilosci krokow" | if lic > LIM
fp(x)
f
return (x e |1 "f(biez)=0"j if |f(x)| < TOL
fp(x)

Nie znalazlem sposobu na szacowanie wyzn pierwiastka w trakcie obliczen, ale wzor
w macierzy to jest poprawny zawsze, przy zalozeniu liniowosci funkcji w otoczeniu
pierwiastka, jednak nie nadaje sie do normalnego algorytmu jako kryterium stopu z
wzgledu na zlozonosc obliczeniowa (podwaijalby ja)

Zalozenia dla przedzialu (-0.49 , 0.3 ):
1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu

£(—0.49)-£(0.3) = -0.688

4. Staly znak pierwszej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fp
5. Staly znak drugiej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fb

6. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek (stala pochodna, wykres)

-9
9-32063 > 10 1. Szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)
. T 8 2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
sieczne(—0.49,0.3)" = _g | 3. Oszacowanie bledu (z pochodne;j)
9.32063 x 10 4. Przyczyna zakonczenia algorytmu

"f(biez)=0"



2.86147 x 10~

. T >
sieczne(—0.11,0.1)" =
2.86148 x 107

"f(biez)=0"

Zalozenia dla przedzialu (0.6 , 1):
1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu

£(0.6)-f(1) = —0.046

4. Staly znak pierwszej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fp
5. Staly znak drugiej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fb

6. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek (stala pochodna, wykres)

0.91656

s 1. Szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)

2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
7 3. Oszacowanie bledu (z pochodnej)
4. Przyczyna zakonczenia algorytmu

sieczne(0.6, 1) = )
1.09264 x 10

"f(biez)=0"

0.91656

T 4
sieczne(0.9,1)" = _g
7.45275 x 10

"f(biez)=0"

Metoda stycznych

Ponizej algorytm wyznaczania pierwiastka metoda stycznych Nie sprawdza on
zalozen, dlatego nalezy je sprawdzic przed jego uzyciem.

6 Zadana dokladnosc

TOL =10

LIM := 50 Zabezpieczenie przed petla nieskonczona,



styczne(p,k) ;== |a < p
b« k
f(b
«—b- 1) if fp(b)-fb(b)
fp(b)
f
X a-— (2) otherwise
fp(a)
lic « 1
return (x lic "f(biez)=0") if |f(x)| < TOL
while 1 =1
prev < x
f
x e x -1
fp(x)
licznik <« licznik + 1
f
return (x lic Rt} "Bliski x") if |prev —x| < TOL
fp(x)
. f(x) S o
return | x lic "blad ilosci krokow" | if lic > LIM
fp(x)
f
return (x lie |1 "f(biez)=0"j if |f(x)| < TOL
fp(x)

Dokladniejsze oszacowanie bledu, w celach infromacyjnych zamieszczam w
zwaracanym wektorze, iteracje zas przerywa warunek normalnie stosowany
Zalozenia dla przedzialu (-0.49, 0.3 ):

1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu

£(—0.49)-£(0.3) = -0.688

4. Staly znak pierwszej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fp
5. Staly znak drugiej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fb

6. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek (stala pochodna, wykres)



12

289842 10 1. Szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)
T 1 2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
styczne(-0.49,0.3)" = _12 | 3. Oszacowanie bledu (z pochodnej)
2.89846 x 10 4. Przyczyna zakonczenia algorytmu
"f(biez)=0"

Zalozenia dla przedzialu (0.6 , 1):
1. Funkcja jest okreslona (brak problemu z dziedzina, narysowalismy wykres

2. Funkcja jest ciagla bo jest zlozeniem funkcji elementarnych o ktorych
wiemy ze sa ciagle

3. Zmiana znaku miedzy krancami przedzialu

£(0.6)-f(1) = —0.046

4. Staly znak pierwszej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fp
5. Staly znak drugiej pochodnej, na tym przedziale co widac na wykresie fb

6. W danym przedziale istnieje tylko jeden pierwiastek (stala pochodna, wykres)

0.91656
1 1. szukany pierwiastek (w przyblizeniu 0)
styczne(0.6, 1)T = _10 2. Liczba iteracji potrzebna do znalezienia
4.67039 x 10 3. Oszacowanie bledu (z pochodnej)
"f{(biez)=0" 4. Przyczyna zakonczenia algorytmu
0.91656
T 1
styczne(0.9,1)" = _ 10
4.67039 x 10

"f(biez)=0"



