Rozwiazywanie rownan nieliniowych
Metoda bisekcji

Zalozenia:

1) W przedziale [a, b] funkcja posiada pierwiastek f(x) = 0 gdy f(a)f(b) < 0.

2) Funkcja f(x) jest ciagta na przedziale [a, b] i posiada pochodna.

3) Pierwsza i druga pochodna funkcji f(x) ma staty znak na przedziale [a, b].
Algorytm metody bisekcji:

a+b

1) Obliczamy x, = —

2) Jezeli wartos¢ funkcji |f(xy)| < € to konczymy obliczenia, w przeciwnym
wypadku z otrzymanych dwoch przedziatow [a, xo] 1 [xo, b] Wybieramy ten na
koncach ktdorego funkcja ma przeciwne znaki, tj.:

jezeli f(a)f(xy) < 0 wstawiamy: b = x,, a si¢ nie zmienia
W przeciwnym razie: a = X, b si¢ nie zmienia

Gdzie: € — zalozony btad.
Przyklad:

Dla funkcji f(x) = cos(x® — 2x) = 0 wyznacz miejsce zerowe na przedziale [0, 2] dla
btedu € = 0,01.

Sprawdzamy czy f(a)f(b) < 0:
f(0)f(2) =1-(-0.65) = —0.65

Pierwszy krok obliczen:

15 4

fla)=1

05 1

-0,5
fib)=-0.65
Polowa

4 - przedzialu: x=1

f(1)>0

1,5 4

Rys. 1. Metoda bisekcji — pierwszy krok obliczen



Dzielimy przedzial na potowg, obliczamy x,, i sprawdzamy czy |f(x,)| < 0.01:

a+b
x0= 2 =1

f(1) = 0.5403 > 0.01

Sprawdzamy czy f(a)f(x,) < 0:
f(0)f(1) = 1-0.5403 = 0.5403

Uzyskana wartos¢ jest dodatnia (warunek niespelniony), wigc podstawiamy:

a=x9=1
Nowy przedziat to: [1, 2]
Drugi krok obliczen:
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Rys. 2. Metoda bisekcji — drugi krok obliczen

Dzielimy przedziat na potowe, obliczamy x, i sprawdzamy czy |f (x,)| < 0.01:

142
Xo=——=15

£(1.5) = 0.93051 > 0.01
Sprawdzamy czy f(a)f(x,) < 0:
F(F(1.5) = 0.5403 - 0.93051 = 0,50276
Uzyskana wartos$¢ jest dodatnia (warunek niespetniony), wiec podstawiamy:
a=xy=15

Nowy przedziat to: [1.5, 2]



Trzeci krok obliczen:

Dzielimy przedzial na potowg, obliczamy x, i sprawdzamy czy |f(x,)| < 0.01:

_Ls+2_ o
Xo = >—=1
£(1.75) = | — 0.28459| > 0.01

Sprawdzamy czy f(a)f(x,) < 0:
f(1.5)f(1.75) = 0.93051 - (—0.28459) = —0.26481
Uzyskana warto$¢ jest uyjemna (warunek spetniony), wiec podstawiamy:
b=x,=175
Nowy przedziat to: [1.5, 1.75]

Rys. 3. Pierwsze 3 kroki obliczen

1.1. Metoda falszywej linii (regula falsi)

Wzér rekurencyjny do obliczania kolejnych przyblizen pierwiastka:
o f@0-a
' f) —f(a)

Jezeli f(x1)f(a) < 0 wstawiamy: b = x;
W przeciwnym wypadku: a=x

) 1 F1(x)>0

£(x)>0

fib)

fixi)

Rys. 4. Interpretacja geometryczna metody fatszywej linii



Zad 1. Napisz program, ktory rozwigze dowolne rownanie nieliniowe metodg bisekcji.

Program powinien wypisac:
o funkcje f(x) — rOwnanie,
o dane przedstawione na Rys. 3.

Zad 2. Napisz program, ktory rozwigze dowolne rownanie nieliniowe metodg fatszywe;j linii.

Program powinien wypisac:
o funkcje f(x) — rOwnanie,
o znalezione rozwigzanie x i warto$¢ funkcji f(x) dla kazdej iteracji.

Wykonaj obliczenia dla przyktadu podanego w instrukcji i dla dwoch dowolnych funkcji.
Poréwnaj uzyskane wyniki wartosciami doktadnymi.

Zadania nalezy odda¢ na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-13 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy rowniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-13).



