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1 Zadanie 1.

1.1 Opis problemu

Napisaé funkcje rozwiazujaca réwnanie f(z) = 0 metoda bisekcji.

1.1.1 Dane wejsciowe
o f — funkcja f w postaci anonimowej funkcji
e a,b — liczby typu Float64 okreslajace konce przedzialu poczatkowego

e delta, epsilon — liczby typu Float64 okreslajace dokladnosci obliczen

1.1.2 Dane wyjSciowe
Czwérka wartosci (r,v,it,err).
e r — przyblizenie pierwiastka réwnania f(z) =0
e v — wartos$¢ funkcji w r
e it — liczba wykonanych iteracji
e err — sygnalizacja btedu, mozliwe wartosci:

— 0 — brak btedu

— 1 — funkcja nie zmienia znaku w przedziale [a; ]

1.2 Rozwigzanie

Kod Zrédtowy znajduje si¢ w pliku code/iterative-methods. jl jako funkcja mbisekcji.

1.3 Opis metody

Majac pewien przedzial [a;b] gdzie f(a) - f(b) = —1 (mamy inne znaki wartosci funkcji w granicach przedzialu) mamy
pewnosé, ze funkcja ma w tym przedziale miejsce zerowe. Idea jest taka: dzielimy przedzial na dwie czedci (wyznaczajac
srodek przedzialu) i sprawdzamy gdzie mamy spelniony warunek f(a') - f(') = —1 w nowym przedziale [a’;b'] bedacy

poléwka poprzedniego przedziatu [a;b].



Powtarzamy czynno$¢ az nie osiagniemy oczekiwanej precyzji (okreslonej przez odpowiednie argumenty ze specyfikacji),
czyli |b—al < 6 lub |f(c)] < e gdzie ¢ to $rodek przedziatu.

Oczywiscie, zeby metoda dzialala poprawnie zadana funkcja wejSciowa musi by¢ ciagla w tym przedziale.

Rysunek 1: Przyktad zastosowania metody bisekcji, kilka iteracji zawezania przedziatu

1.4 Opis algorytmu

Algorytm bisekeji opisuje ponizsza lista krokéw (przyjmujemy wezedniej opisana specyfikacje danych wejsciowych i wyj-

Sciowych):
e J(@)
2 v f(0)
3 e— (b—a)
4: if sgn(u) = sgn(v) then
5: return (a,u,0,1)
6: end if
7: for k «— 0...MAX_ITERATIONS do
8: e+ 5
9: c—a-+e
10: w «— f(c)
11: if |e| < d or |w| < € then
12: return (¢, w, k,0)
13: end if
14: if sgn(w) # sgn(u) then
15: b—c
16: V<—w
17: else
18: a<— cC
19: U —w
20: end if
21: end for

W linijkach 1-3 przygotowujemy program do dziatania (obliczamy wartosci w punktach granicznych przedziatu poczat-

kowego). W linijce 4 mamy pierwsze sprawdzenie poprawnoéci danych. Jedli w podanym przedziale [a;b] podana funkcja



nie zmienia znaku — odrzucamy, zwracamy wynik z zaznaczeniem bledu.

W linijce 7 zaczynamy iterowac. Najpierw dzielimy przedzial na dwie czesci (8), ale jeszcze przed wyborem, ktora czesé
bierzemy, sprawdzamy jeszcze czy nie spenilismy warunku wyjéciowego (11).

Na koniec wybieramy oczywiscie te polowe przedziatlu (w celu zdefiniowania nowego przedziatu do kolejnych iteracji),

ktora zawiera miejsce zerowe (mamy rézne znaki wartosci funkcji f w granicach nowego przedziatu).

2 Zadanie 2.

2.1 Opis problemu

Napisaé¢ funkcje rozwiazujaca réwnanie f(z) = 0 metoda Newtona.

2.1.1 Dane wejSciowe

o f — funkcja f w postaci anonimowej funkcji

pf — pochodna funkcji f w postaci anonimowej funkcji

e x0 — przyblizenie poczatkowe

delta, epsilon — liczby typu Float64 okreslajace dokladnosci obliczen

e maxit — liczba catkowita okreslajaca dopuszczalna liczbe iteracji

2.1.2 Dane wyjSciowe
Czwérka wartosci (r,v,it,err).
e r — przyblizenie pierwiastka réwnania f(z) =0
e v — wartos$¢ funkcji w r
e it — liczba wykonanych iteracji
e err — sygnalizacja btedu, mozliwe wartosci:

— 0 — metoda zbiezna
— 1 — nie osiagnieto wymaganej doktadnosci w maxit iteracji

— 2 — pochodna bliska zeru

2.2 Rozwigzanie

Kod Zrédtowy znajduje si¢ w pliku code/iterative-methods. j1 jako funkcja mstycznych.

2.3 Opis metody

Idea metody Newtona (metody stycznych) opiera sie na linearyzacji funkcji czyli zastapieniu funkcji wejsciowej f funk-
cja liniowa. Chcemy uzyskaé¢ funkcje liniowa, ktora w jakis sposéb przybliza prawdziwa funkcje. Wykorzystujemy tutaj
rozwiniecie w szereg Taylora, przy czym bierzemy tylko dwa pierwsze wyrazy. Ta metoda jest nazywana metoda stycznej,
bo wlasnie tym jest ta nowa funkcja (i wlasnie dlatego tez potrzebujemy pochodnej funkcji wejsciowej, bo pochodna

wlasnie okresla styczna do funkcji poczatkowej w danym punkcie).



Mozemy sobie pozwoli¢ na wziecie tylko dwoch pierwszych wyrazéw szeregu Taylora pod warunkiem, ze to odchylenie
miedzy punktem poczatkowym a docelowym nie jest duze.
Metoda Newtona zaczyna od jakiegos poczatkowego punktu x,, ktéry jest w pewnej odlegtosci od szukanego punktu.

Czyli mamy od tego z, pewne odchylenie. Wowczas mamy

f(":) ~ f(zn) + f/(xn) : (7: —Tp)

korzystajac z dwoch pierwszych wyrazéw szeregu Taylora. Oczywiscie f(7) jest réwne zero (szukamy miejsc zerowych),

wowczas
0~ flzn) + f'(@0) - (F — 20)

co po pewnych przeksztalceniach daje nam

_ f(zn)
f(@n)

Oczywiscie, majac obliczony przyblizony kolejny punkt mozemy zrobi¢ znowu to samo, zeby sie zblizy¢ do rozwiazania.

TR Ty,

Dlatego definiujemy wzor rekurencyjny

Tn41l = T — f/(xn), (1)

ktory tworzy nasz cigg coraz to lepszych wynikow. Oczywiscie musimy tez zadbaé o to, zeby ,wystartowaé” w miejscu
niedalekim od szukanego zera funkcji, zeby metoda ta miala szanse znalezé to miejsce zerowe.

Tak samo jak w przypadku metody bisekcji — zatrzymujemy sie wtedy kiedy osiagneliSmy zadana precyzje: |z,+1 —
Tn| <OV |f(znt1)| < e

Minusem tej metody, ze potrzebujemy mieé¢ zdefiniowana pochodna zadanej funkcji wejsciowe;j.

>

x“ﬂ x"\\(

Rysunek 2: Przyklad zastosowania metody Newtona

2.4 Opis Algorytmu

Algorytm wykorzystujacy metode Newtona opisuje ponizsza lista krokéw (przyjmujemy wezeéniej opisana specyfikacje

danych wejsciowych i wyjéciowych):



—_

v f(xo)

2: if |v] < e then

3: return (xg,v,0,0)

4: end if

5: Ty < X

6: for k «— 0...maxit do

7 Tptl < Ty — %

8: v f(@ns1)

9: if f'(x,) < NEAR_ZERO then
10: return (x,, f(z,),k,2)
11: end if

12: if |zp41 —2n| <0V |v| < € then
13: return (x,11,v,k,0)

14: end if

15: Ty — Tyl

16: end for

17: return (zp41,v,k, 1)

Algorytm najpierw sprawdza czy wynik poczatkowy nie jest juz wystarczajacy, biorac pod uwage podana precyzje
(2). Nastepnie przechodzimy do iterowania kolejnych wyrazéw naszego ciagu, ktéry zbiega do faktycznego rozwigzania.
W $rodku petli 6 oprécz sprawdzania czy nie dotarliémy do wyniku o zadanej precyzji 12, ale tez patrzymy czy warto$é
pochodnej nie jest bliska zeru — jezeli jest to przerywamy program i zwracamy informacje z btedem o okredlonym kodzie
ze specyfikacji.

W linijce 12 sprawdzamy, czy zadana precyzja zostala osiggnieta — jesli tak to zwracamy aktualnie wyliczona wartos¢.
W przeciwnym przypadku w linijce 15 ,przesuwamy” wartos¢ wyrazu ciggu i kontynuujemy iterowanie.

Jedli przekroczymy liczbe iteracji, zwracamy ostania wyliczona warto$¢ wraz z bledem 1 zgodnie ze specyfikacja.

3 Zadanie 3.

3.1 Opis problemu

Napisaé funkcje rozwiazujaca réwnanie f(z) = 0 metoda siecznych.

3.1.1 Dane wejsSciowe
e f — funkcja f w postaci anonimowej funkcji
e x0,x1 — przyblizenia poczatkowe
e delta, epsilon — liczby typu Float64 okreslajace dokladnosci obliczen

e maxit — liczba catkowita okreslajaca dopuszczalng liczbe iteracji

3.1.2 Dane wyjsSciowe

Czwérka wartosci (r,v,it,err).

e r — przyblizenie pierwiastka réwnania f(z) =0



e v — wartos$¢ funkcji w r
e it — liczba wykonanych iteracji
e err — sygnalizacja btedu, mozliwe wartosci:

— 0 — metoda zbiezna

— 1 — nie osiagnieto wymaganej doktadnosci w maxit iteracji

3.2 Rozwigzanie

Kod Zrédtowy znajduje si¢ w pliku code/iterative-methods. j1 jako funkcja msiecznych.

3.3 Opis metody

Metoda siecznych jest nieco zmieniona wersja metody Newtona. Po pierwsze mamy zmiane w danych wejéciowych do
algorytmu, a po drugie mamy inna interpretacje geometryczng tego podejscia.
Zamiast podawania dodatkowo pochodnej funkcji, ktorej chcemy znalezé pierwiastek, podajemy dwa przyblizone punk-

ty i tak naprawde to sami obliczamy taka pseudo-pochodng ze wzoru z definicji na pochodna:

oy = L@ St )

Oczywiscie, oryginalnie méwimy o pochodnej kiedy h dazy do zera. Tutaj, punkty z, (x + h) sa jednak od siebie relatywnie

daleko — dlatego tez nie méwimy juz o stycznej, a raczej wlasnie o siecznej.

Xt Am N—_

Rysunek 3: Przyklad zastosowania metody siecznych

Zdefiniujmy nasza pochodna w tych nowych warunkach:

f(@n) = f(@n1)

Tn — Tp—1

f(xn) ~
i skorzystajmy ze wzoru 1, ktéry w zadaniu 2. definiowal nam kolejne wyrazy — jednakze tym razem wzoér na kolejny

wyraz ciagu jest uzalezniony od dwéch poprzednich:

f(x’ﬂ) LTpn — Tn—1

B e B [ [ () N

Tak samo jak w poprzednich metodach — zatrzymujemy sie wtedy kiedy osiagneliSmy zadana precyzje: |2,11 — @p| <
SV [f(wnt1)| <e



3.4 Opis algorytmu

Algorytm wykorzystujacy metode siecznych opisuje ponizsza lista krokéw (przyjmujemy wezesniej opisana specyfikacje

danych wejsciowych i wyjéciowych):

L v f(zo)

2w f(z1)

3 a< Xo

4: b — a1

5. for k — 0...maxit do

6: if |v| > |w| then

7 a,b—b,a

8: VW — W,V

9: end if

10: d— 5;_‘;

11: b—a

12: w <«— v

13: a—a—d-v

14: v f(a)

15: if |v] < eV |b—al < then
16: return (a,v,k,0)
17: end if

18: end for

19: return (a,v,k, 1)

W linijkach 1-4 przygotowujemy dane do dziatania algorytmu — obliczamy wartosci w danych punktach poczatkowych
oraz wkladamy pierwsze dwie aproksymacje do odpowiednich zmiennych.

W linijce 5 zaczynamy iterowaé. W $rodku petli upewniamy sie, ze mamy zachowany porzadek obliczonych wartosci
(6). Dzieki temu wartosci kolejnych wyrazéw ciagu nie beda rosna¢ — a tego chcemy, bo szukamy miejsca zerowego.

W linijkach 10-14 obliczamy juz nastepny wyraz ciagu.

Standardowo, w linijce 15 zwracamy miejsce zerowe jesli obliczony wynik jest w ryzach okredlonych przez podana

precyzje.

4 Zadanie 4.

4.1 Opis problemu

Nalezy obliczy¢ pierwiastek réwnania sinx — (%x)2 = 0 przy pomocy wczedniej zaprogramowanych metod:
e metoda bisekcji z przedziatem poczatkowym [1.5;2]
e metoda Newtona z przyblizeniem poczatkowym zy = 1.5

e metoda siecznych z przyblizeniami poczatkowymi zg =1, 1 = 2

i precyzja d = %10_57 €= %10_5.



4.2 Rozwigzanie
4.2.1 Metoda bisekcji

Wykorzystujemy odpowiednia funkcje z wezesniej zaprogramowanego modutu do naszego testu (code/ex-4.1.j1).

Wyniki wyswietlone po uruchomieniu programu ./code/ex-4.1.j1:
e pierwiastek, r = 1.9337539672851562
e wartosé¢ funkcji, f(r) = —2.7027680138402843 - 10~ 7 < €
e liczba iteracji. k = 15

e brak btedu, err =0

4.2.2 Metoda Newtona

Wykorzystujemy odpowiednia funkcje z wezedniej zaprogramowanego modutu do naszego testu (code/ex-4.2.3j1).

Przy tej metodzie musimy jeszcze obliczy¢ pochodna naszej funkcji:

d . 1\? x
7 Sin® = <2x> = cos(x) — 3
Wyniki wyswietlone po uruchomieniu programu ./code/ex-4.2.j1:
e pierwiastek, r = 1.933753779789742
e wartosé funkcji, f(r) = —2.2423316314856834 - 1078 < €
e liczba iteracji, k =4

e brak btedu, err =0

4.2.3 Metoda siecznych

Wykorzystujemy odpowiednia funkcje z wezedniej zaprogramowanego modulu do naszego testu (code/ex-4.3.j1).

Wyniki wyswietlone po uruchomieniu programu ./code/ex-4.3.j1:
e pierwiastek, r = 1.933753644474301
o warto$é funkcji, f(r) = 1.564525129449379 - 1077 > ¢
e liczba iteracji, £k = 3

e brak btedu, err =0

4.3 Interpretacja wynikéw i wnioski

W tym zadaniu wszystkie metody daly rezultaty zadowalajace, bo wartoé¢ funkcji w obliczonym przyblizeniu pierwiastka
byla mniejsza niz zadana precyzja. Co warto zauwazyé¢, metody daly bardzo bliskie sobie wyniki — mamy zgodnosé
pierwszych 6 miejsc po przecinku.

Réznica jest zauwazalna w liczbie iteracji, w ktorej ten wynik zostal otrzymany w zaleznosci od metody. Metoda
bisekcji jest metoda globalna, ktora liniowo dazy do wyniku, dlatego tez zajeto jej to najwiecej iteracji. W przypadku
metod Newtona i siecznych sa to metody lokalne, ktore znacznie szybciej doszty do wyniku. Obie te metody maja parametr
zbieznosci a > 1 1 dlatego sa szybsze. Przy czym oczywiscie wymagaja wiecej danych poczatkowych — metoda Newtona
zada dodatkowo pochodnej funkcji, metoda siecznych potrzebuje dwéch poczatkowych aproksymacji, kiedy metoda bisekcji

potrzebuje tylko zakresu, w ktorym nalezy szukaé zera funkcji.



5 Zadanie 5.

5.1 Opis problemu

Nalezy wyznaczy¢ punkt, w ktérym przecinaja sie funkcje y = 3z oraz y = e®. Dokladnoéé obliczen wynosi: § = 1074,

€ = 107%. Nalezy uzy¢ metody bisekcji.

5.2 Rozwiagzanie

Zadanie sprowadza si¢ do wyznaczenia miejsca zerowego funkcji f(z) = 3z — e przy pomocy metody bisekeji. Wykorzy-
stujemy tutaj odpowiedniag funkcje z wczesniej zaprogramowanego modutu.

Najpierw jednak musimy sie zastanowi¢ w jakim przedziale poczatkowym nalezy szukaé tego punktu. W przedziale
(—00;0) na pewno nie znajdziemy przeciecia funkeji, jako, ze funkcja 3z jest tam zawsze ujemna, kiedy funkcja wykladnicza
nigdy nie przyjmuje wartoéci ujemnych. W przedziale [0;00) bedziemy mieli na pewno przynajmniej jedno przeciecie.

Przyjrzyjmy sie kilku wartosciom obu funkcji:

e xr =0
- 3z=0
— et =1
— 3z <e”
e =1
—3z=3

— e’ =e~2.71828

— 3x > e”
o r—2:
—3xr=6

— e® =e? ~ 7.38906
— 3z <e”

7 powyzszych danych mozna wywnioskowaé, ze mamy tak naprawde dwa miejsca, w ktorych te dwie funkcje sie
przecinaja. Mamy dwa momenty przejécia: raz z sytuacji 3x < e® do sytuacji 3z > €” i raz z sytuacji 3z > e* do
sytuacji 3z < e”. PéZniej nie mam wiecej takich przejs¢, poniewaz funkcja liniowa 3z nie jest w stanie ,dogoni¢” funkcji
wykladniczej. Daje name to dwa miejsca zerowe funkcji f. Czyli zeby obliczy¢ oba zera tej funkcji ustalamy przedzial
najpierw na [0;1] a potem na [1;2].

Uruchamiajac program ./code/ex-5.j1 otrzymujemy wyniki:
e Pierwszy pierwiastek:

— pierwiastek, r = 6.19140625 - 101
— warto$é funkeji, f(r) = 9.066320343276146 - 10~°

liczba iteracji, k = 8

brak bledu, err =0

e Drugi pierwiastek:



pierwiastek, 1.5120849609375
— warto$é funkcji, f(r) = 7.618578602741621 - 10~°
— liczba iteracji, k = 12

— brak bledu, err =0

5.3 Interpretacja wynikéw i wnioski

Otrzymane wyniki sa poprawne — wartosci funkcji w wyliczonych miejscach zerowych sa bardzo bliskie zeru (mieszcza
sie w podanej precyzji). Jednakze, co warto zauwazy¢, najpierw przed uzyciem funkcji odpowiadajacej metodzie bisekcji
musieliSmy przeanalizowa¢ zachowanie tej funkcji. Bez takiej analizy nie wiedzieliby$my o liczbie zer tej funkcji i nie

wiedzieliby$my w jakim przedziale (przedziatach) zaczaé.

6 Zadanie 6.

6.1 Opis problemu

Nalezy znalezé miejsca zerowe funkcji fi(x) = e!=% —1 oraz fo(x) = ve~* za pomoca metod bisekeji, Newtona i siecznych.

Wymagane dokladnoéci obliczeni: § = 1072, € = 10~°. Nalezy dobraé odpowiednio przedziat i przyblizenia poczatkowe.
Dodatkowo, sprawdzié co sie stanie, gdy w metodzie Newtona dla f; wybierzemy zg € (1;00], a dla fo wybierzemy

xo > 1, czy mozemy wybraé¢ zo =1 dla fo7

6.2 Rozwiagzanie dla f;

Funkcja fi(x) = e!=% — 1 jest zwykla funkcja eksponenty odwrécona w osi x, przesunieta o 1 w prawo i o 1 w dét. Co
warto zauwazy¢, ze miejsce zerowe bedzie wynosi¢ po prostu r = 1, z bardzo prostego faktu. Po przesunieciu w dét o 1
funkcji e® miejsce zerowe naturalnie jest w punkcie x = 0, bo wartoéé e w tym momencie wynosi 1, wiec e® —1 =0 —
mamy miejsce zerowe. Tutaj tylko przesuwamy jeszcze funkcje w prawo o 1 dodatkowo. Czyli nasze miejsce zerowe réwniez

zostanie przesuniete o 1 w prawo.

6.2.1 Metoda bisekcji

Majac wiedze z sekcji 6.2 mozemy okredli¢ przedzial poczatkowy na np. [0.5;1.5].
Uruchamiajac program ./code/ex-6.1.1.j1 bez zdziwienia zauwazamy, ze zero funkcji f; zostalo poprawnie wyliczone
od razu, bo bylo one zlokalizowane na samym srodku przedziatu.

Jednakze, jezeli uruchomimy program ./code/ex-6.1.1.j1 a wéwczas dostajemy inny wynik:
e pierwiastek, r = 1.0000021362304687
e wartos$é¢ funkcji, f(r) = —2.136228187010758 - 1076 < ¢
e liczba iteracji, k = 14
e brak bledu, err =0

Program uruchomiony z dodatkowym parametrem zmienia przedzial na nieco inny ([0.23;1.56]). Mamy nieco inny
wynik, poniewaz tym razem miejsce zerowe funkcji fi nie jest idealnie na $rodku zadanego przedzialu. Dostajemy zado-

walajacy wynik z perspektywy zadanej precyzji, jednak nie jest to idealny wynik.
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6.2.2 Metoda Newtona
Do zadania liczymy pochodna
—e
dx
Po uruchomieniu programu ./code/ex-6.2.1. j1 mamy, podobnie jak to mialo miejsce w metodzie bisekcji, odpowiedz
od razu (tym razem sami ja podaliémy), bo uzylismy zo = 1.
Jesli uruchomimy program z argumentem ./code/ex-6.2.1.j1l a (zmieniajacy xo = 0.23) mamy, znowu podobnie

jak w bisekcji, nieco inny wynik od tego idealnego, ale nadal akceptowalny biorac pod uwage zadana precyzje:
e pierwiastek, r = 0.9999999507753422
e wartosé¢ funkcji, f(r) = 4.922465901557871 - 1078 < €
e liczba iteracji, k = 4

e brak bledu, err =0

6.2.3 Metoda siecznych

Tak jak w poprzednich metodach — jedli zaczniemy od wartosci, ktére od razu prowadza do rozwiazania (tutaj zo = 0,
x1 = 1) otrzymujemy tez rozwiazanie idealne r = 1.

W przypadku zmienionych aproksymacji poczatkowych (tutaj np. g = 0, 1 = 0.8) mozna znowu zauwazy¢, ze mamy
przynajmniej podobne wyniki w poréwnaniu z rozwiazaniem idealnym. Po uruchomieniu programu ./code/ex-6.3.1.j1

a otrzymujemy wyniki:
e pierwiastek, r = 0.9999987795286631
e wartosé funkcji, f(r) = 1.2204720816200165 - 1076 < €
e liczba iteracji, £k = 3

e brak bledu, err =0

6.3 Rozwigzanie dla f,

Tak samo jak dla funkcji f1 (sekcja 6.2) dokonujemy analizy budowy funkcji fo.
Funkcja fo = ze™™ jest iloczynem dwoch elementarnych funkcji — funkcji liniowej y = x oraz odwréconej wzgledem osi OY
funkcji eksponenty e~*. Zbior miejsc zerowych funkcji fo bedzie réwny sumie zbioréw miejsc zerowych obu wspomnianych

* nie ma zadnych miejsc zerowych, za to funkcja liniowa y = x ma

funkcji elementarnych. Funkcja wykladnicza y = e~
jedno miejsce zerowe 1 = 0.
Sytuacja jest bardzo podobna jok w przypadku funkcji f1, jedynie mamy inne miejsce zerowe. Z tego powodu, ponizsze

pod-rozwigzania brzmiq w taki sam sposdb jak dla funkcji fi.

6.3.1 Metoda bisekcji

Majac wiedze z sekcji 6.3 mozemy okredli¢ przedzial poczatkowy na np. [—0.5;0.5].
Uruchamiajac program ./code/ex-6.1.2. j1 bez zdziwienia zauwazamy, ze zero funkcji fy zostato poprawnie wyliczone
od razu, bo bylo one zlokalizowane na samym srodku przedzialtu.

Jednakze, jezeli uruchomimy program ./code/ex-6.1.2.j1 a wdwczas dostajemy inny wynik:
e pierwiastek, r = 1.983642578152971 - 10~6

o wartodé funkeji, f(r) = 1.9836386433189956 - 1076 < ¢
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e liczba iteracji, k = 15
e brak bledu, err =0

Program uruchomiony z dodatkowym parametrem zmienia przedzial na nieco inny ([—0.29; 1]). Mamy nieco inny wynik,
poniewaz tym razem miejsce zerowe funkcji fi nie jest idealnie na $rodku zadanego przedzialu. Dostajemy zadowalajacy

wynik z perspektywy zadanej precyzji, jednak nie jest to idealny wynik.

6.3.2 Metoda Newtona

Do zadania liczymy pochodna

d
%xe_”” —1l=—e" - (z-1).

Po uruchomieniu programu . /code/ex-6.2.2.j1 mamy, podobnie jak to mialo miejsce w metodzie bisekcji, odpowiedz
od razu (tym razem sami ja podaliémy), bo uzyliémy ¢ = 0.
Jesli uruchomimy program z argumentem ./code/ex-6.2.2.j1 a (zmieniajacy xo = —0.29) mamy, znowu podobnie

jak w bisekcji, nieco inny wynik od tego idealnego, ale nadal akceptowalny biorac pod uwage zadana precyzje:
e pierwiastek, r = —2.5146064072824716 - 10~1°
e wartos$é¢ funkcji, f(r) = —2.514606407914796 - 10710 < ¢
e liczba iteracji, k = 4

e brak btedu, err =0

6.3.3 Metoda siecznych

Tak jak w poprzednich metodach — jesli zaczniemy od wartosci, ktére od razu prowadza do rozwiazania (tutaj xg = —1,
z1 = 0) otrzymujemy tez rozwiazanie idealne r = 0.

W przypadku zmienionych aproksymacji poczatkowych (tutaj np. o = 0.2, 1 = —0.6) mozna znowu zauwazyé, ze
mamy przynajmniej podobne wyniki w poréwnaniu z rozwiazaniem idealnym.

Po uruchomieniu programu ./code/ex-6.3.2.j1 a otrzymujemy wyniki:
e pierwiastek, r = —1.1073076595221682 - 10~ 7
e wartoéé¢ funkeji, f(r) = —1.1073077821352003 - 10~7 > €
e liczba iteracji, k = 4

e brak btedu, err =0

6.4 Whnioski z pierwszej czesci rozwigzania

Czasami (prosta) analiza funkcji moze osiagnaé znacznie wiecej niz uzywanie podejscia brute-force i wykorzystywanie
danej metody iteracyjnej dla funkcji, dla ktérej chcemy znalezé miejsce zerowe.
Drugim wnioskiem na pewno znowu moze by¢ to samo co w zadaniu 4. — metody Newtona i siecznych sa szybsze niz

metoda bisekcji.
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6.5 Rozwigzanie dla zadanych edge cases
6.5.1 =z € (1;00) dla funkcji f;

Po uruchomieniu programu ./code/ex-6.4.j1 (dla przykltadu zy = 10) otrzymujemy wynik z bledem — pochodna bliska
zeru (kod 2). Nie jest to zaskakujace biorac pod uwage, ze pochodna wlasnie dla wiekszych x bedzie bardzo bliska zeru.
Wynika to z tego, ze pochodna to odwrécona wzgledem osi OY funkcja eksponenty, czyli dla duzych = wartosci tej funkcji

to bedg ulamki postaci .

6.5.2 ¢ > 1 dla funkcji f;

Po uruchomieniu programu ./code/ex-6.5.j1 (dla przykltadu 2y = 1000) otrzymujemy wynik, wedlug programu, po-
prawny jednakze tak nie jest. Funkcja podala jako wynik r = 1000, a warto$é¢ funkcji obliczyta f(r) = 0. Jednakze ten
wynik jest bledny — wynika on z ograniczonej precyzji arytmetyki, ktora przyjeliSmy. Nalezy zauwazy¢, ze dla duzych
dodatnich « funkcja e™*, bedaca jednym ze skladnikow funkcji fo, przyjmuje bardzo mate wartosci. Dodatkowo e™* rosnie
wykladniczo, przez to drugi skladnik w postaci funkcji liniowej y = x jest tutaj nieistotny. Funkcja fy dazy do zera i,

matematycznie, nigdy go nie osiagnie, ale w przypadku naszej ograniczonej arytmetyki tak si¢ jednak dzieje.

6.5.3 z¢ =1 dla funkcji f,

Nawet nie trzeba uruchamiaé¢ zadnego programu testujacego — zwrécitby btad o pochodnej bliskiej zera, oczywiscie tutaj

T

chodzi o dokladnie zero. Pochodna funkeji fo ma postaé —e™* - (& — 1), przez co dla o = 1 pochodna ta zeruje sie (a

przeciez przez pochodna dzielimy).
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