
ЗАДАНИЕ1

РЕШЕНИЕНЕЛИНЕЙНЫХУРАВНЕНИЙ

1ЦЕЛЬРАБОТЫ

Цель работы – освоение принципов практического применения

численных методов решения нелинейных уравнений. В работе

рассматриваютсяметодыбисекциииНьютона.

2ПОРЯДОКВЫПОЛНЕНИЯРАБОТЫ

1.Изучите теоретическую часть ([1,глава 4],п.3 этого пособия).

Задание допускается выполнять при помощи известного Вам языка

программирования/математическогопакета.

2.Оформитепервую частьотчёта.Ондолженсодержатьследующие

пунктыпокаждойзадаче:

 постановкузадачи;

 исходныеданныеварианта;

 последовательностьдействийдлярешениязадачи;

 результатырешениязадачи;

 текстыпрограмм,графическийматериал.

3КРАТКИЕТЕОРЕТИЧЕСКИЕСВЕДЕНИЯ

3.1Постановказадачирешениянелинейныхуравнений.

Требуется отыскать корни нелинейного уравнения с одним

неизвестнымвида

(1)

Корнем (илирешением)уравнения(1)называетсязначение ,при

котором .

Корнейуравнения(1)можетбытьнесколько.
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Корень уравнения(1)называетсяпростым,если .Еслиже

,корень называется кратным.Целое число m называется

кратностьюкорня ,есливсепроизводные для и

.Геометрическикорень соответствуетпересечению графика

функции с осью Ox.Корень является простым,если график

функции пересекает ось Ox под ненулевым углом,и кратным,если

пересечениепроисходитподнулевымуглом(«касание»).

Рисунок1

Так,функция,графиккоторойизображеннарис.1,имеет4корня, и

-простые, и -кратные.

Нахождениеточногорешенияуравнения(1)ввидеконечнойформулы

илиточногозначениявобщем случае,когдауравнениеимеетстепеньnи

некоторые дробные коэффициенты,не представляется возможным.В

реальныхусловияхзависимость ,описывающаянекий процесс,

является лишь приближенным законом.Поэтомулюбые точные корни

будутлишьприближениямиснекоторойточностью кистиннымзначениям

корней.

В действительности решается задача отыскания приближенных

значенийкорнейсзаданнойточностью .

Решениетакойзадачипроизводитсявдваэтапа:
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1Локализациякорней.Наэтом этапедлякаждогокорнянаходят

отрезок[a,b]минимальнойдлины,содержащийтолькоодинкорень.Для

локализации корней уравнения (1)широко используется графический

метод,либометодпостроениятаблицзначенийфункциивида при

подстановке некоторого количества значений , . При

табличном способе локализации (табулировании)о наличии корня на

интервале судятпопеременезнакафункциинаконцахотрезка

.

2Итерационноеуточнениекорней.Наэтом этапеприменяетсятот

илиинойметодитерационногоуточнениядлякаждогоизкорней.

Итерационныйметодназываютодношаговым,еслидлявычисления

следующего приближенного значения корня используется только

однопредыдущееприближение ,иk-шаговым,еслидлявычисления

каждого следующего приближения используются k предыдущих

.

3.2Методбисекции

Пусть [a,b]– отрезок локализации корня ,а функция

непрерывнанаэтом отрезкеипринимаетнаегоконцахзначенияразных

знаков:

.

Обозначимначальныйинтервал .Разделимначальный

интервалпополамточкой .Если ,следующим

отрезком локализации корня выбирается , иначе

.

Алгоритмвычисления шага:

1)Вычисляетсязначение
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2)Если ,следующим отрезком локализации корня

выбирается ,иначе .

3)Новоезначение рассчитываетсякак .

Критерийокончания

Если -заданнаяточность,инанекоторомk-шагевыполняется

,

то искомоеприближениеккорню сточностью .

3.3МетодНьютона

РасчетнаяформулапометодуНьютонаимеетвид

(2)

Критерийокончания

Призаданнойточности вычисленияпроводятсядотехпор,пока

неокажетсявыполненнымнеравенство

(3)

4ЗАДАНИЕ

Задача1.Варианты заданийпредставлены втаблице1.Даны два

уравнения f(x)=0иg(x)=0.Найтисточностью всекорниуравнений,

содержащиесянаотрезке[a,b].Длярешениязадачииспользоватьметод

бисекции. Найти корни с помощью встроенной функции rootпакета

MATHCADисравнитьполученныеспомощьюметодабисекциирезультаты.

ПОРЯДОКРЕШЕНИЯЗАДАЧИ.

1.Найтианалитическоерешениеуравненияf(x)=0.

2.ИспользуяпакетMATHCAD,локализоватькорниf(x)=0графически.

3.Используя программуbisec (см.ПРИЛОЖЕНИЕ А),найти корни

уравненияf(x)=0сточностью спомощьюметодабисекции.
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4.Используявстроенную функцию rootпакетаMATHCAD,найтикорни

уравненияf(x)=0сточностью (см.ПРИЛОЖЕНИЕА).

5.Аналогично п.1-4 попытаться найти корни уравнения g(x)=0.

Объяснитьполученныерезультаты.

Задача2.Варианты заданий представлены втаблице2.Требуется

найти ближайший кточкеx=0кореньуравнения сточностью

используяметодНьютона.Фрагментрешениязадачипредставлен

вПРИЛОЖЕНИИБ.

ПОРЯДОКРЕШЕНИЯЗАДАЧИ.

1.Используя пакет MATHCAD,построить график функции ,

выбратьначальноеприближение дляметодаНьютона.

2.ИспользуяпрограммуNewton(см.ПРИЛОЖЕНИЕБ),найтикорень

уравнения сточностью .

3.СравнитьрезультатсовстроеннойвMATHCADфункциейroot.

4.Есликоренькратный,использоватьмодификацию методаНьютона

(программаNewton_mod)дляслучаякратногокорня(см.ПРИЛОЖЕНИЕВ).

По минимуму числа итераций при значениях m=1,2,3,4,5 определить

кратностькорня.

5.Аналогично п.4, использовать модификацию метода Ньютона

(программаNewton_mod,ПРИЛОЖЕНИЕВ),инайтикореньфункции из

задачи №1.(начальное приближение для модифицированного метода

Ньютонавыбираетсяпографику ).Поминимумучислаитерацийпри

значенияхm=1,2,3,4,5определитькратностькорня.
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Таблица1Вариантызаданийкзадаче1

N f(x) g(x) [a,b]

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7. [5,25]

1.8 [0.1,10]

1.9 [0.1,2]

1.10

1.11

1.12

1.13 [0,3]

1.14 [0,2]
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1.15 [0,3]

1.16

Окончаниетаблицы1

N f(x) g(x) [a,b]

1.17

1.18

1.19

1.20

1.21

1.22 [0.001,3]

1.23 [0.1,35]

1.24 [0.01,3]

1.25

1.26 [-0.5,1.5]

1.27 [-1.5,0]

1.28 [1,3]

1.29 [0,3]



8

1.30 [0,5]

Таблица2Вариантызаданийкзадаче2

N f(x)

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16
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2.17

2.18

Окончаниетаблицы2

N f(x)

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

2.24

2.25

2.26

2.27

2.28

2.29

2.30
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ПРИЛОЖЕНИЕА

Фрагментрешениязадачи1.30(Вариант30)

, .

1.Проведем локализацию корней, построив график заданной

функциинаинтервале[0,5]:

Функция четная,имеет 4 корня.На заданном интервале [0,5]

расположенотолько2изних.Отрезкилокализации[0.5,1]и[3,3.5].

2.Зададимфункцию,реализующуюметодбисекции:
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3.Найдемпервыйкорень:

Функцияbisecвыводитзначениекорняичислоитераций.

Решимуравнениевстроеннойфункциейroot:

–заданиеначальногоприближения,

Результатотличаетсяотвыводафункцииbisec,т.к.поумолчанию,

погрешностьрасчетавMATHCADравна .Зададимее :

4.Аналогично,находимвторойкорень
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ПРИЛОЖЕНИЕБ

Фрагментрешениязадачи2.30(Вариант30)

1.Построимграфикфункциивокрестноститочкиx=0:

2.Зададимфункцию,реализующуюметодНьютона:
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3.Найдемкореньуравнения:

Начальноеприближение ,числоитераций5.Изграфикафункции

видно,что данный корень – простой.Применение модифицированного

методаНьютонанетребуется.

ПРИЛОЖЕНИЕВ

РасчетнаяформуламодифицированногометодаНьютонадляпоиска

кратныхкорней

МодифицированныйметодНьютонадляпоискакратныхкорней:
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,n=0,1,…,m=1,2,…
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