Elementy analizy numerycznej
wyktad 11
zadania

. Roéwnanie x* - 2 = 0 ma pierwiastki Xio = +4/2 ~ £1,414214. Ile iteracji nalezy wykonaé
w metodzie polowienia, aby startujac z przedziatu [1, 2] obliczy¢ pierwiastek z doktadnoscia
do czterech miejsc dziesigtnych? Jaki jest maksymalny btad po tej liczbie iteracji?

. Pokazaé, ze rownanie

sinx+x—-1=0

ma pierwiastek w przedziale [0, 1]. Ile iteracji trzeba wykonaé, aby metoda potowienia otrzy-
mac przyblizona warto$¢ pierwiastka z btedem nie przekraczajacym 0,5 -10°*?

. Ile iteracji nalezy wykonaé, aby metoda potowienia znalez¢ pierwiastek rownania
x*—x—-1=0
z doktadnoscia 1074, ktory lezy w przedziale [1, 2]?

. Stosujac metode regula falsi znalez¢ z doktadnoscia do dwoch miejsc dziesigtnych pierwias-
tek rbwnania

x> +x*-3x-3=0
lezacy w przedziale [1, 2].

. Zastosowa¢ metode Newtona do obliczenia z doktadno$cia 10 pierwiastka rownania z za-
dania 4 przyjmujac x¥ = 2.

. Stosujac metod¢ Newtona do rownania

x"—c=0
wyprowadzi¢ wzor na obliczanie pierwiastka n-tego stopnia z liczby dodatniej c.

. Odwrotno$¢ liczby n mozna obliczy¢ za pomoca wzoru iteracyjnego
D = 5@ 2- nx(i)).

Wyprowadzi¢ ten wzor stosujac metode Newtona do funkcji

fE)=~-n.
X

rozwigzania wybranych zadan

zad. 1

W metodzie polowienia szeroko$¢ i-tego przedziatu dana jest wzorem (5.2) (zob. wyktad 11).
Pierwsze pytanie sprowadza si¢ zatem do wyznaczenia liczby i tak, by szeroko$¢ ta byta mniejsza
od podanej doktadnosci, czyli nalezy rozwiaza¢ nieréwno$¢

b-a

21

<0,0001.



Poniewaz w zadaniu [a, b] =[1, 2], wigc do rozwiazania mamy nierdéwnos¢

1 < 1

2 10%
czyli '

20 >10%.
Po logarytmowaniu mamy

log, 20> log, 104,

a wiec
i>4-log, 10. ()

Tablice matematyczne zawieraja zwykle przyblizone wartosci logarytmow dziesigtnych i natural-
nych. Korzystajac jednak z wzoru

log, c
log, c =—24—
S log, b
w ktorym przyjmiemy a = 10, b =2 i ¢ = 10, nierdwnos¢ (1) mozemy napisa¢ w postaci
log10 1
>4.877 4

b

log2 030103
Oczywiscie liczba i powinna by¢ catkowita, wigc ostatecznie mamy i = 14. Btad po 14 iteracjach

(szerokos¢ 14 przedziatu) jest rowny

L1 0.00006.

214 " 16384

zad. 4
W przedziale [1, 2] podana funkcja jest rosnaca i wypukta, a wigc metode regula falsi okreslaja
wzory (5.3) (zob. wyktad 11), na podstawie ktorych mamy

x© = 1,
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gdzie
f(2)=23+22-3.2-3=8+4-6-3=3,
fx®y= (x(i))3 ¥ (x(i))z ~3.x0 _3,

Dla kolejnych wartos$ci i otrzymujemy

D=1 +1%2 -3.1-3=1+1-3-3=4,



D=1 i(z D=1+ Yels 0,57143 = 1,57413,
3-(-4) 7

F(xM)=1,571433 +1,57143%2 = 3.1,57413 - 3
~3,88714 + 2,47789 — 4,72239 — 3= —1,35736,
(~1,35736)
3-(~1,35736)

1,35732 .0,42587 ~ 1,57413 + 0,31151- 0,42587

x@® =157413 - (2 -1,57413)

~ 1,57413 +

b

~ 1,57413 + 0,13266 = 1,70679,

F(x?)=1,706793 +1,70679% - 3-1,70679 - 3
~4,97210+2,91313 - 5,12037 — 3=-0,23514,
(-0,23514)
3-(-0,23514)

0,235 13 10,29321~1,70679 + 0,07268 - 0,29321

x® =1,70679 - (2 - 1,70679)

~ 1,70679 +

~1,70679 + 0,02131=1,72810,
F(x)=1,72810% +1,72810% - 3-1,72810 - 3
~ 516068 + 2,98633 — 5,18430 — 3=-0,03729,
(-0,03729)
3—(~0,03729)

0,03723 -0,27190 ~ 1,72810 + 0,01228 - 0,27190

x® =1,72810- (2 - 1,72810)

~1,72810 +

~1,72810+ 0,00334 =1,73144.
Roéznica miedzy czwartym i trzecim przyblizeniem wynosi

‘ x® —x3=173144 - 1,72810= 0,00334 < 0,01,

a wiec z doktadno$cia do dwoch miejsc dziesigtnych pierwiastkiem rownania lezacym w prze-
dziale [1, 2] jest 1,73 (doktadnym pierwiastkiem jest V3 ).

zad. 7
Dla podanej funkcji f{x) mamy

1) =

x
Stosujac metod¢ Newtona (zob. wyktad 11 wzdér 5.6) otrzymujemy



1 . 1- nx(i)
MO @

LU L) O

1 1
RO D)2
—x® 4 x(i)(l — nx(i)) = x® (2- nx(i)),

co konczy wyprowadzenie wzoru podanego w zadaniu.



