Rozwiazywanie rownan nieliniowych
Metoda stycznych

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 stycznych:

1) Woybieramy punkt startowy x, — zazwyczaj a, b, 0 lub 1.

2) Wyprowadzamy styczng w tym punkcie do funkcji f(x). Wspotrzedna odcigta
punktu przecigcia stycznej z osig OX (x;) stanowi pierwsze przyblizenie
pierwiastka funkcji.

3) Jezeli przyblizenie nie jest zadowalajace powtarzamy krok 2, a za punkt startowy

wybieramy x;.
Wzér na kolejne przyblizenia pierwiastka funkcji f(x) jest nastepujacy:
S
k+1 k fl (xk) (1)

Przyklad:

Dla funkcji f(x) = —x3 + 10x + 5 wyznacz miejsce zerowe na przedziale [2, 6]. Jako
punkt startowy przyjmij x, = 6.

Obliczenia:

f'(x) =—-3x*+10

6 —63+10*6+5_4459
1= 3+62+10
_4.4593 + 10 * 4459 + 5
X, = 4,459 — = 3,672
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Postegpowanie wyznaczania kolejnych stycznych, punktéw styczno$ci 1 punktow
przecigcia przedstawiono na Rys. 1
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Rys. 1. Schemat dziatania metody stycznych — pierwsze 3 kroki. S; ... S3 — styczne,
X1 ... X3 — punkty przeciecia, pgq ... Ps3 — punkty stycznosci.

W wyniku dzialania algorytmu mozemy znalez¢ rozwigzanie, ktore nie lezy w zadanym
przedziale. Wszystko zalezy od doboru punktu startowego i nachylenia stycznej do wykresu.

Metoda siecznych

W metodzie siecznych pochodng funkcji mozemy przyblizy¢ ilorazem réznicowym:

£l ~ f ) — f(xk-1) @)

Xk — Xg—1

Wtedy wzor na kolejne przyblizenia rozwigzania jest w postaci:

Xk — Xg—1

X1 = X — f(xk) f(xk) _ f(xk—l) (3)




Zadanie

Napisz program, ktory rozwigze dowolne réwnanie nieliniowe metoda stycznych
I siecznych. Wymagania:

Funkcje f(x) i pochodng funkcji f'(x) implementujemy jako odrebne funkcje.
Pochodng funkcji f'(x) dla metody stycznych obliczamy analitycznie.
Uzytkownik podaje punkt startowy x,. Dla metody siecznych przyjaé punkt startowy
x_1 0 0.1 mniejszy od x,.
Warunkiem stopu jest podana przez uzytkownika liczba iteracji.
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 (dla x, = 6 i dla 5 iteracji) i dla

dwoch dowolnych funkcji wielomianowych. Dla wybranych przez siebie funkcji punkt
startowy 1 liczbe iteracji przyjmij dowolnie. Poréwnaj wyniki uzyskane z obu metod
z warto$ciami doktadnymi. Wyniki przedstaw w sprawozdaniu.

Zadanie nalezy oddaé na zajeciach (10p).

Sprawozdanie i plik z kodem *.cpp przesylamy do odpowiednio zdefiniowanego zadania
na platformie UPEL (np. MN-12 - grl).

Plik z kodem *.cpp przesylamy rowniez do wirtualnego laboratorium (np. WL-12).



