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Metody numeryczne5- Przyblizone metody rozwjzywania rownan

l. Wiadomosci wstepne

Wymagana jest znajors@nastpujacych pogc:

* sieczna, styczna;

» pochodna funkcji jednej zmiennej;

* zwigzek pochodnej z wiastaiami funkcji jednej zmiennej;
» jakobian;

* macierz odwrotna;

oraz umiegtnosci:

* rozwigzywanie rowna liniowych;

* wyprowadzenie wzoru prostej przechedgz| przez dwa punkty;

» obliczanie pochodnej pierwszego i drugiegediz funkcji jednej zmiennej i wielu
zmiennych;

* wyznaczanie stycznej do wykresu funkcjimczkowalnej

Il. Zadania

zad. 1) Zlokalizow& pierwiastki poniszych réwna do przedziatow o diugai 1:
a) x2—5=0;
b) x3+6x?—15x—1=0;
c) 4x3—-2x*+3=0.

zad. 2) Dla rowna i odpowiadajcych im przedziatdbw z zadania 1, za pomocetody
bisekcji znale¢ drugie przyblienia rozwgzar. Oszacowé biad tego przyblienia. lle
powtorzeéh metody musielib§my wykona&, zeby zapewrd sobie bdd przyblizenia nie
wiekszy niz 0,001?

zad. 3) Sprawdzt, czy odwzorowanigy(x) = %x(x — 1) spetnia zalgenia o zbienosci
algorytmu iteracji prostej:
a) na przedzial¢0,1];
. 1 3
b) na przedmal{—z,z].
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Metody numeryczne5- Przyblizone metody rozwjzywania rownan

zad. 4) Sprawdzt, ktore z poniszych wyraen uzyte w metodzie iteracji prostej
gwarantuj znalezienie dodatniego pierwiastka rownaria- 5 = 0, a nasfpnie wyé go
do znalezienia drugiego przykdinia rozwjzania:
a) xWD =54 x™ — (x("))2

+1) _ 5
b) x(n )_W

1 2
c) x™D =1 4™ — g(x(”))

d) x®+D = l(x(m +%)
2 xn
W kazdym z maliwych przypadkow oszacowablad drugiego przyb#enia na
podstawie twierdzez wykfadu.

zad.5) Wykon& dwie iteracje metody Newtona dla wielomiam(x) = 4x3 — 2x% + 3
w przedziale(—1,0). Udowodné, ze w tym przedziale znajdujeesdoktadnie jedno
rozwigzanie. Uzasadai zbieznos¢ metody. Oszacowabtad drugiego przyblienia na
podstawie odpowiedniego wzoru z wykfadu.

zad. 6) Metod siecznych wylicz§ dwa przyblikenia dodatniego pierwiastka rownania
x3+x2-3x—-3=0.

Uzasadni zbieznos¢ metody. Oszacowa biad drugiego przybfienia na podstawie

twierdzenia z wyktadu.

zad. 7)  Wyznaczy trzecie przyblienie liczbyV2 korzystajc kolejno z:
a) metody bisekcji (rozpoczyng od przedziatu diugai 1);
b) metody iteracji prostej;
c) metody siecznych;
d) metody stycznych.

zad. 8) Funkcje popytu i podg dla bananéw wytaja Sie odpowiednio wzorami

P(x) = 2(x3+1) oraz Q(x) =e*—1, gdzie x oznacza cen bananéw. Korzystag
z metody iteracji wyznaczycere rownowagi rynkowej dla banandéw, poglajjako

odpowied drugie przyblienie tej metody.

zad.9) Pomkdzy cieptem whaciwym wody ¢ przy temperaturze, a § temperatuy
zostata ustalona zaieos¢ ¢ = 2t + e*(1 — t). Oblicz temperatu; przy ktérej ciepto
wiasciwe wodyc osigga wart@¢ najwieksz i ile ona wynosi. Podag wynik wykorzystaj
pierwsze przybfienie z metody stycznych.
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zad. 10) Wskanik wytrzymatagci W belki prostotnej, poziomo
lezacej, wyraa st wzorem W = (x? + x + 1)y?, gdzie x jest
szerokdcia, y - wysokdcig przekroju belki. Jak wygt z pnia
majcego ksztalt walca, ktorego podstawa #madnic réwng 2,
belke prostoktng o najwekszym wskaniku wytrzymaltdci
(por. Rys. 1). Podag wynik wykorzystaj drugie przyhkienie z
metody siecznych. T

Rys. 1

zad. 11) Podane ukfady rozwzat metody Newtona:
xy—zt=1
a) {xyz—x2+y2=2 punktpocgtkowyx(©® = (1,0,1), jedna iteracja
e*—e¥+z=3

2 _ 2 —
b) {4x y 0

(0) — .. .
dxy? —x =1 punkt pocatkowy x (0,1), dwie iteracje

zad. 12) Ja& Kowalski student kierunku Informatyka Stosowana baiwersytecie
Ekonomicznym w Krakowie wybrat gsina wakacje do swoich dziadkéw we Francji
- znanych matematykéw. Jakae dawno dziadkow nie widziat, na pierwszym spotiani
zapytat ich ile maj obecnie lat. Staruszkowie odpowiedzieli mu gagjco: ,,Ré&nica
kwadratow naszych lat wynosi 240,$zaznica szécianow 21602”. Zapytali réwnie
Jasia o to ile wedtug niego, mdpt. J& udzielit im takie] odpowiedzi: ,,Wygtlacie na
petnych zycia szécdzieseciolatkéw, ale bicgc pod uwag stereotyp spoteczny w
makzenstwie nezczyzna powinien hystarszy od kobiety, wt zgadu, ze babcia ma 58
lat, a ty dziadku 60 lat”. Dziadek odpowiedziat mauto tymi stowami: ,,Masz racpasiu,
ale nie jest to doktadna odpowigdBabcia, jak to babcia, zapytatasza Czy wiesz Jasiu
jak policz¢ nasz wiek? Czy nie da Ci wskazowk?”. Jasiu szybko i z dum
odpowiedziat: ,,Nie potrzebgj wskazéwki, wykorzystam meteod Newtona
rozwigzywania nieliniowych uktadéw rowma ktdrej nauczytem gina kursie z metod
numerycznych na Uniwersytecie Ekonomicznym w Kraledw Jalg odpowied,
dotyczca wieku swoich dziadkéw, powinien podaa?
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[l Zadania do samodzielnego rozvgzania

zad. 1) Dla podanych rownawykon& kolejno polecenia:
1. zlokalizowa przynajmniej jeden z ich pierwiastkéwglieto mozliwe — wskaza
nieruchomy koniec przedziatu;

2. zastosow& metod bisekcji do wyznaczenia czterech pierwszych piizghl
(startupc od przedziatu diugai 1).

3. zastosow& metod iteracji prostej do wyznaczenia czterech pierwhzyc
przyblizen;

4. zastosowametod falsi do wyznaczenia czterech pierwszych przgili

5. zastosowametod Newtona do wyznaczenia czterech pierwszych przstoli

6. zastosowa twierdzenia z wykfadu do oszacowaniacd@w wspomnianych
czwartych przyblien.

a) x3+ 3x? — 2 = 0; (dodatni pierwiastek)
b) Inx +x+1=0;
c) 2*3+x—-2=0.

zad. 2) Dlaréwnaniax? —a = 0:
a) poda wzor na przyblieniex,; w metodzie Newtona;
b) przyjmujca = 2, x, = 2 obliczy¢ x,.

zad. 3)  Wyznaczy piate przyblizenie liczby3y/3 korzystajc kolejno z:
a) metody iteracji prostej;
b) metody siecznych;
c) metody stycznych.

zad. 4) Przy rzucie ukénym samolot zabawka, ktory posiada dodatkowy wiasagd

2
na baterie, zaké@a tor o rownaniuh(x) = 3x—x1nx—x7 . Znale¢ maksymalne

wzniesienie samolotu. Podaj wynik wykorzystaj drugie przyldenie z metody
stycznych.

zad.5) W podanych uktadach réwhaieliniowych oblicz¢ dwie pierwsze iteracje
rozwigzania w metodzie Newtona:

x*+y*+2z2=1
111
a) §2x°+y?—4z=0, (xo Yo 20) :(E’E'E);
3x2 —4y+ 2z =0
x3+y3-3xy=0
b) { x2+yt=1 "' (x0,¥0) = (1,-1)
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V. Odpowiedzi

zad. 1)
a)
1. x € (0,1), b =1 jest nieruchomym kiccem przedziatu
2. Xg= %; X, = %, X, = g; X3 = %; Xy = g = 0,71875.
2
3. g(0) = |
xo = 0; x; = 0,8164965809, x, = 0,7239066380; x5 = 0,7328508664;
x4 = 0,7319723532.
4. xo =0; x, =0,5000000000; x, = 0,6800000000;
x3 = 0,7215415460; x, = 0,7299774348,;
5. xo=1;%, = 0,7777777778; x, = 0,7337566138;
x3 = 0,7320533217; x, = 0,7320508076;
b)
1. x € (e7%,1),a = e"? jest nieruchomym kicem przedziatu
2. Xg= %; X, = %, X, = %; X3 = %; Xy = % = 0,28125.
3. glx) = %(8x —1-Inx);
xo=1,% =0,(7); x, = 0,6081707390; x; = 0,4847406142;
x4 = 0,4002295844;
4. xo =1;x; =0,3963239665; x, = 0,3043158570,;
x3 = 0,2845365639; x, = 0,2799144160;
5. xo =e % x; =0,2384058440; x, = 0,2760175356;
x3 = 0,2784560921; x, = 0,2784645428.
c)

1. x € (1,2), b = 2 jest nieruchomym kiccem przedziatu
2. Xg= %; X, = %, X, = 1'73; X3 = E; Xy = ;’—i = 1,59375.
3. glx) =2-2%3;
xo=1; %, = 1,75, x, = 1,579551792; x5 = 1,626403772;
x, = 1,614071960;
4. xy=1;x, =1,6;x, = 1,616175042; x3 = 1,616653058;
x, = 1,616667220;
5. xg=2;x; =1,628687208; x, = 1,616678203; x; = 1,616667652;

x4 = 1,616667652;

© Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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zad. 2)

2
_ xk+a
a) X1 =
17

b) x2=—

12

2Xy

zad. 3)
a) xs = 1,091652323 (g(x) = x — 0.01x* + 0.03, x, = 1)
b) x5 = 1,300879139 (¥ € (1,2),x, = 1)
c) xs = 1,316074013 (¥ € (1,2),x, = 2)

zad. 4Hh'(x) =2 —Inx —x. Metody graficzy mazna zauwayé, ze réwnanie to ma
doktadnie jedno rozwranie nalggce do przedziatu(1,2). Z metody stycznych:
xo=1x =2 x,=2—>In>~1556721. Poniewa h"(x)=—---1<0 da
x € (1,2), wiec dlax =~ 1,556721 funkcja h(x) oshga maksimum, ktore wynosi w
przyblizeniu 2,76949666.

zad. 5)
7 1 3 3273 147 219],
a) X = [2.5.3] X = |20 an )
1 23 139
b) X, =3.-1], X = 2,12
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