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Réwnania algebraiczne nieliniowe

1. Metoda cieciw - requla falsi

/ [teration 1

/ [teration 2

(a) Regula falsi method (converges).

Wybieramy przedziat (X3, X;), w ktorym lezy pierwiastek rownania f(x) = 0.
Wyznaczamy wspoétczynniki p oraz g w rownaniu prostej

y(x) = px+q

przechodzacej przez punkty [x,, f(x,)] oraz [x,, f(x,)]

PR AR AN RIRALS an
Xo =% Xo =%
Punkt przecigcia prostej y(X) z 0sig X, X3, mozna wyznaczy¢ przyroéwnujgc prawa

strone (1) do zera.

f(x,)- f(xi)X3+X2f(X1)_X1f(Xz):0 (1.2)
X, — X, X; =X
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F Q)% —%) (1.3)

Punkt X3 lezy blizej poszukiwanego pierwiastka niz punkt X; albo punkt Xo.

Roéwnanie (3) mozna uogolni¢ w nastgpujacy sposob

v f(xi )(Xi - Xi—l) (1.4)

i1 = i f(xi )— f(Xi_l)

W kolejnej iteracji warto$¢ Xj+1 podstawiamy w miejsce X;, gdy f(x.,,) f(x)>0 lub

X

w miejsce X;.1, gdy f(x.,)f(x_,)>0.

Kryterium zbieznosci

1f(x)<e (1.5)
lub
X —X,|<e (1.6)

¢ jest mala liczba, rzedu 10 do 10°.

Przyklad 1
Rozwigza¢ rOwnanie
f(x)=x*-3x+1=0 (P1)

Wykona¢ dwie pierwsze iteracje.

ROZWIAZANIE

Wybieramy przedziat (X,,, ), w ktorym lezy pierwiastek rownania f(x) = 0.
Zatozymy wstepnie, ze X, =0 oraz x, =1. Pierwiastek rOwnania (P1) lezy w

przedziale (x,,X, ), gdy spetiony jest warunek
f(x,)f(x)<0 (P2)

Spetienie warunku (P2) oznacza, ze funkcja f(X) przecina o$ X w przedziale

(X5, X, ). Sprawdzamy

f(X,) =% —3%, +1=0*-3-0+1=1
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f(x)=x-3x,+1=1"-3-1+1=-1
f(%,)f(x)=1(-1)=-1<0 - warunek (P2) jest spetniony
Wyznaczamy przyblizenie pierwiastka ze wzoru

RV F(x )06 —x4)
27 ) T )

W rozwazanym przypadku i =1, i—1=0 oraz i+1=2. Stad

x

X, = X, — f (Xl )(Xl — Xo) (P4)

f(xl)_ f (Xo)

f(x,) oraz f(x,) obliczyliSmy wcze$niej. Podstawiamy wartosci do wzoru (P4)

X, :1—w:0,5
-1-1

Obliczamy teraz warto$¢ funkcji f (x) w punkcie x,
f(x,)=x2-3x,+1=0,5"-3-05+1=-0,25

Poniewaz f(X,) <0 do dalszych obliczen bierzemy punkty X, oraz x, bowiem

f(x)f(x,)>0czyli f(x)f(x,)<0.

f(xz)(xz—xo)zo’ _-02505-0)_,,

T T )= Fx,) —025-1

Poniewaz f(X,;)=-0,04 <0, warto$¢ kolejnego przyblizenia wyznaczymy biorac

punkty x, oraz X,.
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2. Metoda Newtona-Raphsona

Exact

root

f(x)

Figure 2.17 Newton’s method.

Szukamy pierwiastka réwnania

f(x)=0 (2.1)
Funkcje f(X) rozwijamy w szereg Taylora w otoczeniu wybranego (w ogdlnosci

dowolnego) punktu Xy, ktory traktujemy jako pierwsze przyblizenie pierwiastka.

!/ 1 4
P )= f(x)+(x=x)f (%) + E(X —x) () + - (2.2)
Uwzglednimy tylko dwa pierwsze wyrazy rozwinigcia
f(x) = f(x)+(x—x)f'(x) (2.3)

Roéwnanie (2.3) jest rtownaniem stycznej do f (X) w punkcie X;. W celu znalezienia

pierwiastka rownania (2.1) prawa stron¢ rOwnania (2.3) przyrownujemy do zera
f(x)+(x—x)f'(x)=0 (2.4)

Z réwnania (2.4) wyznaczamy teraz drugie przyblizenie pierwiastka rOwnania (2.1)
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x=x2=xr—f(ﬁ) (2.5)

W kolejnej iteracji warto$¢ X, podstawiamy w miejsce X; i wyznaczamy trzecie

przyblizenie pierwiastka roGwnania (2.1). Uogolnienie procedury iteracyjnej ma

postac
f(x) .
Xiq =X — ; 1=12,... 2.6
i1+1 i f '(Xi ) ( )
Kryterium zbieznosci
X — X4l <S¢€ (2.7)
X~ Xial o . X, #0 (2.8)
Xi
lub

& jest mata liczba, rzedu 10° do 10°°,

2014-09-28 18:12:00



