Przyblizone metody rozwigzywania rGwnan nieliniowych

* Metoda bisekcji
 Metoda siecznych
 Metoda stycznych ( Newtona)

* Metoda kolejnych przyblizen

Twierdzenie Bolzano-Cauchy’ ego

Jezeli funkcja F(x) jest ciggta w przedziale domknietym [a,b] |

f(a)-1(b) <0

To miedzy punktami a i b znajduje sie co najmniej jeden pierwiastek
rownania
f(x)=0

Twierdzenie o przedziale izolacji pierwiastka

Jezeli w przedziale [a,b] sg spetnione zatozenia twierdzenia Bolzano-
Cauchy’ego i dodatkowo sgn f(x)=constdla x €[a,b]to przedziat
ten jest przedziatem izolacji pierwiastka rownania f(x)=0.
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Metoda bisekcji

Przedziat izolacji pierwiastka [a,b] dla rownania  f(x) =0
Kolejne przyblizenia:

X, = xl—;xk ke[l,(i=2)],i=34...

Doktadnosc¢ i-tego przyblizenia:
b—a
21’
Przyktad: dla d,=0 id,=7 oblicz pierwiastek rownania f(d)=0

<

*
X, —X

1,5d° —240d +537,5=0
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Metoda siecznych — metoda zbiezna

Zatozenie: funkcja f(x) klasy C2 w przedziale izolacji pierwiastka.

Do wyznaczenia i+7 przyblizenia:
X,
Xig =X — /) ( — X )
S = f(x)
Btad bezwzgledny przyblizenia x;
f(x)=fla)= (o) —a)

C jest zawarte w przedziale o koncach x; /i a. Poniewaz f(a)=0

Gdzie: m= inf |f'(x)|

xe<a,b>

Oszacowanie btedu w niewielkim otoczeniu pierwiastka a mozna aproksymowac:

‘a X, RACY /i ‘
’ f(x)\ f(x) - f<11>
@] s S
%= @™ e

Metody numeryczne i optymalizacja
Dr inz. Ewa Szlachcic

Wydzial Elektroniki
AR 1T t.



Metoda Newtona (stycznych) — metoda zbiezna

Zatozenie: funkcja f(x) klasy C2 w przedziale izolacji pierwiastka.
Rozwiniecie w szereg Taylora wokot przyblizonego pierwiastka rownania

£(x,,) =0 £ = f(x)+df (’”< X =)
)
i+1 i df(x)
dx

Jezeli druga pochodna w przedziale izolacji nie ma statego znaku, to proces
iteracyjny moze bycC rozbiezny.

Oszacowanie btedu w niewielkim otoczeniu pierwiastka a mozna aproksymowac:
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Twierdzenie o stycznych

Jezeli dany jest przedziat <a,b> taki, ze:
(i) wartosci f(a) i f(b) majg przeciwne znaki,
(ii) funkcja f’(x) jest ciggta i nie zmienia znaku na <a,b>

(iif) Styczne do krzywej y=f(x) poprowadzone w punktach o odcietych ai b
przecinajg os X wewnatrz przedziatu <a,b>, wowczas rownanie

J(x)=0

Ma doktadnie jeden pierwiastek a w przedziale <a,b> i metoda Newtona jest
zbiezna do a dla dowolnego punktu startowego

X, €<a,b>
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