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1 Metody rozwigzywania rownan nieliniowych

1.1 Metoda bisekciji

Dane jest rownanie f(x) = 0, przy czym funkcja f(x) jest ciggta i monotoniczna w przedziale
izolacji [a, b] pierwiastka &. Algorytm wyznaczenia pierwiastka wedlug metody potowienia jest

nastepujacy:
1. Podzieli¢ przedziat [a, b] na polowe, Srodek przedzialu okresla zaleznosc:
x=2(a+b] (1)
2. Jezeli spelniony jest warunek:
f(x)]<o

gdzie: 6 jest przyjeta dokladnoscia przyblizenia rozwigzania, to przyjac ze x jest pierwiastkiem
& funkcji f(x) w przedziale izolacji [a, b].
3. Jezeli warunek (2) nie jest spelniony, to odrzucic przedziat [x, b] (przyjac: b = x), gdy spelniony
jest warunek:
f(a) - f(x) <0 (3)
Gdy warunek (3) nie jest spetniony, to nalezny odrzuci¢ przedziat [a, x] (przyjac: a = x).
4. Powrdcic do kroku: 1.

Przykladowy program w jezyku Python wyznaczania rozwigzania metodq bisekcji
def f(x):
"Definicja funkcji”

return 0.5 * x ** 2 + 0.5 * x - 0.5

# Metoda bisekcji

iter = 100
delta = 0.00001
a = -2.25
b=1.5

for k in range(l, iter):
x = (a+ b)) /2
if abs(f(x)) < delta:

break
else:
if f£f(x) * f(a) < 0:
b = x
else:
a = x

1.2 Metoda siecznych

Dane jest réwnanie f(x) = 0, przy czym funkcja f(x) jest klasy C® w przedziale izolacji pierwiastka
[a, b]. Algorytm wyznaczenia pierwiastka wedlug metody siecznych jest nastepujacy:
1. Wyznaczy¢ punkt przeciecia siecznej przechodzacej przez punkty: a oraz b z osia OX:
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2. Jezeli spelniony jest warunek:
f(x)[<o (5

gdzie: § jest przyjeta doktadnoscia przyblizenia rozwigzania, to przyjac ze x jest pierwiastkiem
6 funkcji f(x) w przedziale izolacji [a, b].
3. Jezeli warunek (5) nie jest spelniony, to sprawdzi¢ czy funkcja f w punktach a oraz x
przyjmuje jednoczesnie wartosci nad czy pod osia OX:

f(a) - f(x) > 0 (6)
Jezeli warunek (6) jest spelniony, to ograniczy¢ przedziat [a, b] z lewej strony, przyjmujac
a = x. W przeciwnym przypadku ograniczy¢ przedziat [a, b] z prawej strony, przyjmujac b = x.
4. Powrdcic¢ do kroku: 1.

1.3 Metoda stycznych (Newtona)

Dane jest rownanie f(x) = 0, ktére posiada pierwiastek # w przedziale izolacji [a, b] w ktorym
funkcje fP(x) oraz f®)(x) sg ciggte i nie zmieniajq znaku. Algorytm wyznaczenia pierwiastka
wedlug metody stycznych jest nastepujacy:

1. Przyjac¢ punkt poczatkowy: x € [a, b].
2. Wyznaczy¢ punkt przeciecia stycznej do funkcji f(x) z osia OX:

f(x)
0

Uwaga: pierwsza pochodna funkcji f w puncie x przyblizy¢ przy pomocy ilorazu roznicowego:
f(x+%Ax)—f(x—le)

X=X—

(1 ) ns 2
f(x)~ r (8
gdzie: Ax jest przyjeta dhugos$cia odcinka.
3. Sprawdzi¢ czy speliony jest warunek:
If(x)[<6 (9)

gdzie: § jest przyjeta doktadnoscia przyblizenia rozwigzania. Jezeli warunek (9) jest spelniony,
to przyjac ze x jest pierwiastkiem 6 funkcji f(x) w przedziale izolacji [a, b].
4. Jezeli warunek (9) nie jest spelniony to powroci¢ do kroku 2.

1.4 Zadania do wykonania

Zadanie 1

Narysowac¢ wykres funkcji i napisa¢ program w jezyku Python, ktéry przy pomocy metody bisekcji
wyznacza wartos$¢ pierwiastka funkcji:
yx)=x*+x-1

w przedziale izolacji [0.05, 0.95].

Zadanie 2
Sprawdzi¢ zachowanie metody bisekcji dla funkcji:
y(x) = —x*+x -1/5
w przedziatach izolacji: [0.05, 0.95], [0.1, 0.4] oraz [0.6, 0.9]



Zadanie 3
Napisac program w jezyku Python, ktéry przy pomocy metody siecznych wyznacza warto$¢
pierwiastka funkcji:
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2. y(x)=—e +
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3. y(x)=e 1
e 1
4 = —
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w przedziale izolacji [0.05, 0.95].

Zadanie 4

Napisac program w jezyku Python, ktory przy pomocy metody Newtona wyznacza warto$c¢
pierwiastka funkcji 1 z zadania 3 dla punktu poczatkowego x = 0.1 a nastepnie dla punktu x = 0.9.
Dla podanych przypadkéw przyja¢ doktadno$¢ przyblizenia § = 1e™®, por6wna¢ zbiezno$¢

metody (ile krokéw iteracji jest niezbednych do osiagniecia zadanej dokladnosci przyblizenia
rozwigzania).

Zadanie 5

Sprawdzi¢ dziatanie metody Newtona dla funkcji:
y(x)=x°-x+1 dla punktu poczatkowego x = 0.
y(x) =x(1 —x) dla punktu poczatkowego x = 1/2

Zadanie 6
Zapoznac sie z dziataniem funkcji root_scalar z pakietu scipy.optimize. Dla wybranych wlasnych

funkcji znalez¢ rozwigzania za pomoca réznych metod wykorzystujac funkcje root_scalar z pakietu
scipy.optimize. Poréwnac ilo$¢ krokéw i dokladno$¢ rozwigzania.
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