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Zadanie 1. Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych z jedng niewiadoma

Celem zadania jest napisanie programu obliczajgcego wszystkie zera funkcji
f(x) = 2.3*sin(x)+4*In(x+2)-11 w przedziale [2, 12].

1. Wybdr przedziatéw startowych oraz ograniczen.
2. Implementacja metod (oraz stworzenie warunkéw, w ktérych minimum jedna z nich
zawodzi):
a. bisekcji
b. siecznych
c. stycznych (Newtona)

Koncepcja rozwigzania

1. Poczatkowo napisana zostata metoda wspomagajgca rysowanie wykresu funkgji
(rysunek 1).
Przedziaty za$ zostaty
dobrane wg. dwdch

kryteriow: 2[ /\-n
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metodq inzynierskiej rysunek 1
intuicji oraz prob i btedéw jak przedstawiono na rysunku 1 - [6;8], [8.3;10], [12; 15].

Ograniczenia:

e Kazda z metod zostata ograniczona parametrem globalnym dokladnosc_zer
okreslajgcym maksymalny modut liczby mogacej by¢ uznawanej w przyblizeniu za rowna
0.

e Metoda bisekcji oraz siecznych zostaty rowniez ograniczone parametrem globalnym
wielkosc przedzialu, aby zapobiegac przypadkom, w ktérym dla funkcji o matym
nachyleniu pierwiastki zostang wyznaczone niedokfadnie.

e Metoda stycznych (Newtona) zostata ograniczona ze wzgledu na maksymalng liczbe
iteracji - ilosc_iteracji.

® Metoda stycznych (Newtona) zostaje przerwana gdy ktérys z kolejno wyznaczonych
punktéw wychodzi poza poczatkowy przedziat — funkcja nowy przedzial sieczny
chroni przed pochodng o zbyt matym nachyleniu zgtaszajac btagd w niedozwolonym
przypadku.



Sprawdzenie

1. Do sprawdzenia poprawnosci wyznaczonego wykresu uzyty zostat generator
wykreséw ze strony:
matemaks.pl/program-do-
rysowania-wykresow-
funkcji.html
Wygenerowany zostat rysunek 2
pokrywajacy sie z rysunkiem 1.

rysunek 2
2. Zkolei sprawdzenie poprawnosci ) wykres funkgji f{x)=2,3*sin(x)+4*In(x+2)-11
wyznaczonych miejsc zerowych
nastepowato na dwdéch drogach — 27 /'F\
analityczne wyliczenie za pomoca
L TN mmm e R
funkcji wartos¢ funkcii (x)
oraz graficznie- wszystkie 3 metody -2 1
wygenerowaty wykres z rysunku 3 — -
. ] _4 i
co potwierdza poprawnos¢ ich \
dziatania. st —
/
sl fix)
—_ — —y=0
m. zerowe met. bisekeji rysunek 3
-10 : :
0 5 10 15
Komentarz

a. W celu zautomatyzowania wyboru przedziatéw startowych dla metody bisekcji oraz
siecznych mozna napisac funkcje wybierz przedziaty dziatajgcg wg. listy krokow:
1) Podziel badany przedziat na 100 czesci — matych przedziatow. Przedziaty te
powinny nachodzié na siebie z doktadnoscig do epsilona, tak aby nie byto
przypadku, w ktérym jeden koriczy sie na miejscu zerowym, a drugi na nim
zaczyna (przypadek nieobstuzony przez metody).
2) Dla kazdego matego przedziatu przeprowadz test sprawdzenie przedziatu
sprawdzajacy warunek f(x1)*f(x2)<0.
3) W przypadku spetnienia warunku dopisz go do wektora przedziatow, w
ktorych znajduje sie pierwiastek funkcji.
4) Na podstawie utworzonego wektora oblicz miejsca zerowe.

W projekcie metoda ta nie zostata zaimplementowana ze wzgledu na wymég doboru
szerokich przedziatéw startowych.


matemaks.pl/program-do-rysowania-wykresow-funkcji.html
matemaks.pl/program-do-rysowania-wykresow-funkcji.html
matemaks.pl/program-do-rysowania-wykresow-funkcji.html

Zadanie 1a. Metoda bisekgji

Koncepcja rozwigzania

Zaimplementowana zostata klasyczna metoda bisekgc;ji:

1. Zprzedziatu [x1,x2] wyznacz punkt ¢ = (x1+x2)/2.

2. Jesli c jest miejscem zerowym oraz przedziat jest odpowiednio maty zwréé c.

3. Jesli nie za pomocg metody sprawdz przedziat wybierz [x1,c] lub [c,x2], w ktdrym
znajduje sie miejsce zerowe.

4. Powrdc do kroku i.

Sprawdzenie

Dla paraﬁwﬂréMIdokladnosc_zerz0.00l oraz wielkosc przedzialu=0.1.

metoda bisekcji przedzial nr 1 ([6;8])
x=7.000000 y=-0.700033
.500000 y=0.162567
.250000 y=-0.208420
.375000 y=-0.006645
.437500 y=0.082156
.406250 y=0.038790
.390625 y=0.016329
.382813 y=0.004906
.378906 y=-0.000853
oda bisekcji przedzial nr 2 ([8.3;10])
.150000 y=-0.730176
.725000 y=-0.028380
.512500 y=0.229330
.618750 y=0.110034
.671875 y=0.043095
.698438 y=0.007909
.711719 y=-0.010100
.705078 y=-0.001061
.701758 y=0.003432
.703418 y=0.001187
.704248 y=0.000064
metoda bisekcji przedzial nr 3 ([12;15])
x=13.500000 y=1.812064
x=12.750000 y=0.184950
x=12.375000 y=-0.775508
x=12.562500 y=-0.295103
x=12.656250 y=-0.054088
x=12.703125 y=0.065796
x=12.679688 y=0.005930
x=12.667969 y=-0.024062
x=12.673828 y=-0.009061
x=12.676758 y=-0.001564
x=12.678223 y=0.002183
x=12.677490 y=0.000310
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Komentarz

a. Metoda bisekcji dziata zgodnie z oczekiwaniami —w kazdym kroku wida¢, ze o potowe
zmniejsza zadany w danej iteracji przedziat. Co ciekawe jest to metoda, ktéra w kazdym
kolejnym kroku nie zawsze zmniejsza wartos¢ bezwzgledng y na co przyktadem jest
przedziat nr 1.

W zadanych warunkach $rednia ilos¢ iteracji wynosita 10,66.

Warunki, w ktorych metoda nie dziata

a. Metoda bisekcji jest najprostszg metoda, ktéra moze najtatwiej zawiez¢ przez btad
programisty — zty dobdr przedziatu startowego (niespetniajacy warunku f(x1)*f(x2)<0.
Gdy uruchomitem program wtasnie dla takiego przedziatu zapetlit on po ok. 20
iteracjach jeden wynik.

Przypuszczatem, ze metoda bisekcji moze zawiez¢ gdy przedziatem startowym bedzie
[x]1 pierwiastek funkcji] za$ doktadno$é zer bedzie mata. Uruchomitem wiec
nastepujaca funkcje:

x_bisekcja = bisekcja([@ 7.3794839], 0.000001, wielkosc_przedzialu)
output
ilosc iteracji 24 x_zero 7.379483e+00f, wartosc -3.645547e-07f

Jak wida¢ metoda bisekcji nawet w takim przypadku szybko zbiega do poprawnego
wyniku.



Zadanie 1b. Metoda siecznych

Koncepcja rozwigzania

Zaimplementowana zostata metoda siecznych w postaci:

=

Na podstawie przedziatu [x1,x2] wyznacz funkcje liniowg zawierajacg te punkty.
2. Wyznacz miejsce zerowe tej funkcji korzystajgc z wzoru:

c = (x2*yl-x1*y2)/(yl-y2);

3. Jesli c jest miejscem zerowym oraz przedziat jest odpowiednio maty zwréé c.

4. Jedli nie za pomocag metody sprawdz przedzial wybierz [x1,c] lub [c,x2], w ktorym
znajduje sie miejsce zerowe.

5. Powrd¢ do kroku i.

Sprawdzenie

Dla paraﬁwﬂréMIdokladnosc_zerz0.00l oraz wielkosc przedzialu=0.1.

metoda siecznych przedzial nr 1 ([6;8])
x=7.745004 y=0.393375

x=7.560390 y=0.232099

x=7.294705 y=-0.132650

x=7.391328 y=0.017351

x=7.380152 y=0.000986

metoda siecznych przedzial nr 2 ([8.3;10])
x=8.552678 y=0.186585

x=8.769956 y=-0.092217

x=8.698089 y=0.008377

x=8.704074 y=0.000299

metoda siecznych przedzial nr 3 ([12;15])
x=13.435563 y=1.703456

x=12.712354 y=0.089322

x=12.672334 y=-0.012885

x=12.677379 y=0.000026

Komentarz

b. Metoda siecznych w kazdym kolejnym kroku zmniejsza wartos¢ bezwzgledng y na co
przyktadem jest przedziat nr 1. Przy zadanych warunkach zmiany te sg bardzo widoczne
—od 2 do 10 razy.

W zadanych warunkach srednia ilos¢ iteracji wynosita 4,33. Czyli 2,46 raza szybciej niz
metoda bisekcji co jest wartoscig wiekszg niz ta teoretyczna (rzad zbieznosci 1,618 raza
wiekszy od metody bisekc;ji).

Warunki, w ktorych metoda nie dziata

b. Nie udato misie wpasé na pomyst jak w podanejimplementacji metoda siecznych moze
zawiez¢.



Zadanie 1c. Metoda stycznych (Newtona)

Koncepcja rozwigzania

Zaimplementowana zostata klasyczna metoda bisekcji:

1.

w N

O N WU, A

Zapamietaj przedziat [x1 x2] jako przedziat poczatkowy.

Poprowadz prostg n styczng do punktu x1. (m = f’(x1))

Wyznacz miejsce zerowe (x0) prostej n z wzoru:

x0 = (m*x1-yl)/m;

Sprawdz czy x0 nalezy do przedziatu poczatkowego.

Jesli nie — przerwij wykonywanie algorytmu i poinformuj o Zle dobranym przedziale.
Wybierz nowy przedziaf [x0 x2].

Sprawdz czy osiggnieto maksymalng ilos¢ iteracji — jesli tak to przerwij.

Powrdc¢ do kroku 2.

Sprawdzenie

Dla paraﬁwﬂréMIdokladnosc_zerz0.00l oraz wielkosc przedzialu=0.1.

metoda stycznych przedzial nr 1 ([6;8])
x=7.227625 y=-0.247805

x=7.366706 y=-0.019047

x=7.379371 y=-0.000167

metoda stycznych przedzial nr 2 ([8.3;10])
x=8.968366 y=-0.406259

x=8.729374 y=-0.034459

x=8.704639 y=-0.000466

metoda stycznych przedzial nr 3 ([12;15])
x=12.753573 y=0.193995

x=12.676923 y=-0.001141

x=12.677369 y=-0.000000

Komentarz

C.

Metoda stycznych w zadanych warunkach dziata zdecydowanie najlepiej zmniejszajac

w kazdym kroku warto$é bezwzgledng y ok. dziesieciokrotnie.

W zadanych warunkach srednia ilos¢ iteracji wynosita 3. Jednakze zagadnieniem byto

dobranie przedziatu startowego tak aby krok 4 algorytmu zostat spetniony.

Warunki, w ktorych metoda nie dziata

C.

Metoda stycznych jest najtatwiejsza do ,,zepsucia” — trzeba dobraé punkt startowy tak
aby pochodna w kolejnych punktach byta na tyle stroma aby nie wyszta poza przedziat

startowy.
Przyktadowo dla wywotania:

x_styczne = met_stycznych([@ 8], dokladnosc_zer, ilosc_iteracji)



metoda stycznych przedzial nr 1
x=1.913351 y=-3.376055
1.9134 8.0000

15.4401

Error using mnum_0301>nowy przedzial_styczny (line 122)
Error. Punkt poza przedzialem. Nalezy wybrac inny przedzial poczatkowy

Error in mnum_0301>met_stycznych (line 109)
[c przedzialy(i,:)] = nowy_przedzial_styczny(przedzialy(i,:), pierwotny_przedzial);

Wyznaczony punkt lezy poza przedziatem startowym co jest sygnalizowane przez komunikat
o btedzie.

Whiosek

Najszybszg metodg okazata sie metoda stycznych — rekomendowatbym jg jako funkcje
pierwszego wyboru dla funkcji, ktdrych wykres wydaje sie mie¢ nachylenia dalekie od ptaskich.
Jednakze przy tej metodzie trzeba uwaznie dobieraé przedziat startowy.

Najlepszg metoda w mojej opinii pod wzgledem stosunku niezawodnosci do szybkosci jest
metoda siecznych. Te rekomendowatbym jako uniwersalna.

Z kolei najprostszg okazata sie metoda bisekcji, ktéra nie wymagata podczas implementacji
zadnych obliczen analitycznych.


matlab:matlab.internal.language.introspective.errorDocCallback('mnum_0301%3enowy_przedzial_styczny',%20'C:/Users/Łukasz%20Świtaj/Desktop/Uczelnia/MNUM/Projekt03/Matlab/mnum_0301.mlx',%20122)
matlab:%20opentoline('C:/Users/Łukasz%20Świtaj/Desktop/Uczelnia/MNUM/Projekt03/Matlab/mnum_0301.mlx',122,0)
matlab:matlab.internal.language.introspective.errorDocCallback('mnum_0301%3emet_stycznych',%20'C:/Users/Łukasz%20Świtaj/Desktop/Uczelnia/MNUM/Projekt03/Matlab/mnum_0301.mlx',%20109)
matlab:%20opentoline('C:/Users/Łukasz%20Świtaj/Desktop/Uczelnia/MNUM/Projekt03/Matlab/mnum_0301.mlx',109,0)

Zadanie 2. Metoda Mullera MM1

Celem zadania jest napisanie programu obliczajagcego za pomocg metody Mullera MM1
wszystkie zera funkgji:

f(x) = -x*+2.5x3+2.5x+x+0.5

Przygotowanie

Jak w poprzednim zadaniu rozpoczeto od sporzgdzenia wykresu (rysunek 4) oraz poréwnaniu
go z internetowym generatorem.

Weryfikacja poprawnosci miejsc zerowych 20 —
réwniez zostata zweryfikowana jak w \
przyktadzie z zadania pierwszego. \

wykres funkeji f(x)=-x*+2.5x+2.5' % +x40.5

Matym wyzwaniem byto wyznaczenie
wszystkich miejsc zerowych - a doktadniej | \
wybranie punktéw startowych, ktére p \
doprowadzg do kazdego z nich. Na poczatku gh—m e =T T e t
zostaty one wyznaczone w kalkulatorze: /

wolframalpha.com S 0
Aby wiedzie¢ do jakich wartosci zespolonych ===y
sie kierowac. 10 _—

Ograniczenia:

® Parametr dokladnosc_zer okredlajgcy maksymalny modut liczby mogacej by¢
uznawanej w przyblizeniu za réwng 0.

Koncepcja rozwigzania

Metoda MM1 w tym przyktadzie kolejno:

Na podstawie zadanych punktéw [x1,x2,x3] wyznacza parabole a.

Z paraboli a wyznacza punkt x4 potozony jak najblizej x3 o mniejszym module.
Jesli x4 jest miejscem zerowym przerwij i zwrdé x4.

Jesdli nie x1=x2; x2=x3; x3=x4.

Wrdc¢ do kroku 1.

e wN e

Za pomocg prob, obserwacji oraz intuicji miejsca zerowe zostaty wyznaczone nastepujaco:

a. m_zerowe = MM1(-2, -1, O, dokladnosc_zer)
b. m_zerowe'
. m_zerowe = MM1(2, 2.5, 3, dokladnosc_zer)

C
d. m_zerowe = MM1(-1.5, -1, -.075, dokladnosc_zer)


https://www.wolframalpha.com/input/?i=%20x%5E4%2B2.5x%5E3%2B2.5*x%5E2%2Bx%2B0.5

Output:

a.
iteracje = 2993
m_zerowe -0.0897 + 0.46391

b. m zerowe -0.0897 + 0.4639i

C.

x3=1.309452 y3=8.769211
x3=0.981267 y3=5.323449
x3=4.260596 y3=-86.024360
x3=2.405002 y3=18.686569
x3=3.003810 y3=12.406233
x3=1.829165 y3=14.799351
x3=1.217180 y3=7.734285
x3=3.749557 y3=-26.473761
x3=3.039440 y3=11.488013
x3=3.302571 y3=2.160562
x3=2.114552 y3=17.437233
x3=1.537924 y3=11.450517
x3=3.375882 y3=-1.330900
x3=3.333815 y3=0.724199
x3=3.348833 y3=0.006692
x3=2.133360 y3=17.571278
x3=1.612679 y3=12.336067
x3=3.349045 y3=-0.003550
x3=3.348932 y3=0.001882
x3=3.348971 y3=0.000000

d.

x3=-0.829451 y3=-0.509438
x3=0.064350 y3=0.575352
x3=3.711550 y3=-23.294617
x3=-0.614874 y3=0.106201
x3=-0.670210 y3=-0.001636
x3=0.544890 y3=2.103453
x3=9.832952 y3=-6719.520988
x3=-0.670191 y3=-0.001593
x3=-0.670173 y3=-0.001552
x3=-0.669460 y3=0.000029

Komentarz

Do znalezienia pierwiastkdw rzeczywistych lepiej sprawdzityby sie metody z zadania
pierwszego. Jednakze nie bytyby w stanie odnalez¢ pierwiastkow urojonych. Jak mozna
zauwazyc sg one bardzo wymagajace i potrzebujg ok 200 razy wiecej iteracji niz pierwiastki
rzeczywiste.



Zatacznik 1. Kod Zrédtowy zadania 1.

start

clc;
clear;
x = linspace(90,15,100);

przedzialy poczatkowe

przedzialy = [6 8; 8.3 10; 12 15];

dokladnosc_zer = 0.001;

wielkosc_przedzialu = 0.01;

ilosc_iteracji = 100;

for i=1:3
%wybor i-tego przedzialu
if sprawdzenie_przedzialu(przedzialy(i,:)) ==

error('Error, zostaly wybrane zle przedzialy');

end

end

wykres

figure

y = wartosc_funkcji(x);

plot(x,y, 'b-',[0 15], [@ @], 'k--', przedzialy(1,:),
wartosc_funkcji(przedzialy(1,:)), 'r*', przedzialy(2,:),
wartosc_funkcji(przedzialy(2,:)), 'c*', przedzialy(3,:),
wartosc_funkcji(przedzialy(3,:)), 'k*');

legend({'f(x)"', 'y=0'}, 'Location’, 'southwest');
title('wykres funkcji f(x)=2,3*sin(x)+4*1n(x+2)-11");

oszacowanie miejsc zerowych na podstawie rysunku (skrypt prof Tatjeskiego mowi, zeby
estymowac na poodstawie rysunku)

% wartosc_funkcji(7.25)
% wartosc_funkcji(8)
% wartosc_funkcji(9)
% wartosc_funkcji(12.5)

porownanie

% przekroczenie przedzialu startowego
% x_styczne = met_stycznych([@ 8], dokladnosc zer, ilosc_iteracji)
x_bisekcja = bisekcja(przedzialy, dokladnosc_zer, wielkosc_przedzialu)

x_sieczne = met_siecznych(przedzialy, dokladnosc_zer, wielkosc_przedzialu)
x_styczne = met_stycznych(przedzialy, dokladnosc_zer, ilosc_iteracji)
y bisekcja = wartosc_funkcji(x_bisekcja)

y_sieczne = wartosc_funkcji(x_sieczne)

y_styczne = wartosc_funkcji(x_styczne)

figure

plot(x,y, 'b-',[0 15], [@ @], 'k--', x_bisekcja, wartosc_funkcji(x_bisekcja),
'g80');

legend({'f(x)"', 'y=0', 'm. zerowe met. bisekcji'}, 'Location’, 'southwest');
title('wykres funkcji f(x)=2,3*sin(x)+4*1n(x+2)-11"');

11



plot(x,y, 'b-',[0 15], [@ @], 'k--', x_sieczne, wartosc_funkcji(x_sieczne),
'go');

legend({'f(x)"', 'y=0', 'm. zerowe met. siecznych'}, 'Location’, 'southwest');
title('wykres funkcji f(x)=2,3*sin(x)+4*1n(x+2)-11");

plot(x,y, 'b-',[0 15], [@ @], 'k--', x_styczne, wartosc_funkcji(x_styczne),
'go');

legend({'f(x)"', 'y=0', 'm. zerowe met. stycznych'}, 'Location’, 'southwest');
title('wykres funkcji f(x)=2,3*sin(x)+4*1n(x+2)-11");

funkcje pomocnicze glowne

1. metoda bisekcji

function x = bisekcja(przedzialy, dokladnosc_zer, wielkosc_przedzialu)
ilosc_pierwiastkow = size(przedzialy,1);
x = zeros(ilosc_pierwiastkow);
x = wektor(x);
for i = 1:ilosc_pierwiastkow
fprintf('metoda bisekcji przedzial nr %d\n', i);
iteracje = 0;
C = 0;
while (abs(wartosc_funkcji(c))>dokladnosc_zer | (przedzialy(i,2)-
przedzialy(i,1))>wielkosc_przedzialu)
iteracje = iteracje + 1;
[c przedzialy(i,:)] = polowienie_przedzialu(przedzialy(i,:));
fprintf('x=%f y=%f\n', ¢, wartosc_funkcji(c));
end
x(i) = c;
end
end

polowienie przedzialow dla metody bisekcji

function [c nowy_przedzial] = polowienie_przedzialu(przedzial)
c = (przedzial(1)+przedzial(2))/2;
if(sprawdzenie_przedzialu([przedzial(1l) c]) == 1)
nowy_przedzial = [przedzial(l) c];
else
nowy_przedzial = [c przedzial(2)];
end
end

2. metoda siecznych

function x = met_siecznych(przedzialy, dokladnosc_zer, wielkosc przedzialu)
ilosc_pierwiastkow = size(przedzialy,1);
x = zeros(ilosc_pierwiastkow);
x = wektor(x);
for 1 = 1:ilosc_pierwiastkow
fprintf('metoda siecznych przedzial nr %d\n', i);
cC = 0;
while (abs(wartosc_funkcji(c))>dokladnosc_zer | (przedzialy(i,2)-
przedzialy(i,1))>wielkosc _przedzialu)
[c przedzialy(i,:)] = nowy sieczny przedzial(przedzialy(i,:), c);
fprintf('x=%f y=%f\n', c, wartosc_funkcji(c));
end



x(i) = c;
end
end

zmniejszenie przedzialow dla metody siecznych

function [d nowy_przedzial] = nowy_sieczny przedzial(przedzial, c)
d = wyznacz_zero_f liniowej(przedzial);
if(przedzial(2) == c)
nowy_przedzial = [d przedzial(2)];
else
nowy_przedzial = [przedzial(1l) d];
end
end

wyznaczenie zera f. liniowej wyznaczonej na podstawie punktow z koncow przedzialu na
podstawie wyliczonego analitycznie wzoru

function ¢ = wyznacz_zero_f_liniowej(przedzial)

x1 = przedzial(1l);
X2 = przedzial(2);
y1l = wartosc_funkcji(x1);
y2 = wartosc_funkcji(x2);

c = (x2*yl-x1*y2)/(yl-y2);
end

3. metoda stycznych

function x = met_stycznych(przedzialy, dokladnosc_zer, ilosc_iteracji)
ilosc_pierwiastkow = size(przedzialy,1);
x = zeros(ilosc_pierwiastkow);
x = wektor(x);
for 1 = 1:ilosc_pierwiastkow
fprintf('metoda stycznych przedzial nr %d\n', 1i);
iteracje = 0;
c = 0;
pierwotny_przedzial = przedzialy(i,:);
while (abs(wartosc_funkcji(c))>dokladnosc_zer & iteracje <
ilosc_iteracji)
iteracje = iteracje + 1;
[c przedzialy(i,:)] = nowy_przedzial_styczny(przedzialy(i,:),
pierwotny_przedzial);
fprintf('x=%f y=%f\n', c, wartosc_funkcji(c));
end
x(i) = c;
end
end

zmniejszenie przedzialow dla metody stycznych

function [d nowy przedzial] = nowy przedzial styczny(przedzial,
pierwotny przedzial)
d = nowy_punkt_styczny(przedzial(1l));
if(d >= pierwotny_przedzial(l) & d <= pierwotny przedzial(2))
nowy przedzial = [d przedzial(2)];
else



disp(przedzial);
disp(d);
error('Error. Punkt poza przedzialem. Nalezy wybrac inny przedzial
poczatkowy');
end
end

wyznaczenie miejsca zerowego na podstawie pochodnej oraz poprzedniego punktu

function x@ = nowy_punkt_styczny(x)
m = wartosc_pochodnej(x);
y = wartosc_funkcji(x);
X0 = (m*x-y)/m;

end

wyznaczenie pochodnej dla podanych x-ow

function y = wartosc_pochodnej(x)
y = 23*cos(x)/10+4/(x+2);
end

funkcje pomocnicze dodatkowe

wyznaczenie wyjsc dla podanych x-ow i zadanej funkcji

function y = wartosc_funkcji(x)
[temp rozmiar_x] = size(x);
if rozmiar_x ==
X = X";
rozmiar_x = temp;

end
y = zeros(rozmiar_x);
y = y(:,1);

for i = 1:rozmiar_x
y(i,1) = 2.3*sin(x(1,1))+4*log(x(1,i)+2)-11;

end

sprawdzenie czy w podanym przedziale jest miejsce zerowe

function result = sprawdzenie_przedzialu(przedzial)
if wartosc_funkcji(przedzial(1))*wartosc_funkcji(przedzial(2)) < ©
result = 1;
else
result = 9;
end
end

wartosc najwiekszego bledu

function y = najwieksze_zero(x)
y = max(abs(wartosc_funkcji(x)));
end

funkcja wektoryzujaca macierz diagonalna

function w = wektor(A)
rozmiar = size(A);
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end

for i = 1:rozmiar
w(i,1) = A(i,1i);
end
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Zatacznik 2. Kod Zrédtowy zadania 2.

program

clc;

clear;

x = linspace(-1.5,3.5,100);
dokladnosc_zer = 0.001;

m_zerowe = MM1(-2, -1, O, dokladnosc_zer)
m_zerowe

m_zerowe = MM1(2, 2.5, 3, dokladnosc_zer)
m_zerowe = MM1(-1.5, -1, -.075, dokladnosc_zer)
figure

y = wartosc_funkcji(x);

plot(x,y,'b-',[-1.5 3.5], [@ @], 'k--')

legend({'f(x)"', 'y=0'}, 'Location’, 'southwest');
title('wykres funkcji f(x)=-x"4+2.5x"3+2.5*x"2+x+0.5");

funkcje metody Mullera

metoda MM1

function x = MM1(x1, x2, x3, dokladnosc_zer)
iteracje = 0;
while (abs(wartosc_funkcji(x3))>dokladnosc_zer & iteracje < 10000)
[x1 x2 x3] = kolejny_punkt(x1,x2,x3);
iteracje = iteracje + 1;
%fprintf('x3=%f y3=%f\n', x3, wartosc_funkcji(x3));
end
disp(iteracje);
X = X3;
end

wyznaczenie kolejnego punktu na podstawie paraboli

function [x1 x2 x3] = kolejny_punkt(x1l, x2, x3)

g = (x3-x2)/(x2-x1);

a = g*wartosc_funkcji(x3) - g*(g+1l)*wartosc_funkcji(x2) +
g~2*wartosc_funkcji(x1);

b = (2*g+1)*wartosc_funkcji(x3) - (g+l)”*2*wartosc_funkcji(x2) +
g~2*wartosc_funkcji(x1);

¢ = (g+l)*wartosc_funkcji(x3);

x1 X2;
X2 = X3;

if (b+sqrt(b”2-4*a*c)) > (b-sqrt(b”2-4*a*c))
X3 = X2 - (x2-x1)*(2*c/(b+sqrt(b”2-4*a*c)));
else
X3 = x2 - (x2-x1)*(2*c/(b-sqrt(b”2-4*a*c)));
end
end

funkcje pomocnicze dodatkowe
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wyznaczenie wyjsc dla podanych x-ow i zadanej funkciji

function y = wartosc_funkcji(x)
wielomian = [0.5 1 2.5 2.5 -1];
rozmiar_w = size(wielomian,2);
[temp rozmiar x] = size(x);
if rozmiar x ==
X = X';
rozmiar_x = temp;

end
y = zeros(rozmiar_x);
y = y(:)l).;

for i = 1:rozmiar_x
for j = 1:rozmiar_w
y(i,1) = y(i,1) + wielomian(j)*(x(1,i))"(j-1);
end
end
end

sprawdzenie czy w podanym przedziale jest miejsce zerowe

function result = sprawdzenie_przedzialu(przedzial)
if wartosc_funkcji(przedzial(1l))*wartosc_funkcji(przedzial(2)) < ©
result = 1;
else
result = 9;
end
end

wartosc najwiekszego bledu

function y = najwieksze_zero(x)
y = max(abs(wartosc_funkcji(x)));
end

funkcja wektoryzujaca macierz diagonalna

function w = wektor(A)
rozmiar = size(A);
for i = 1:rozmiar
w(i,1) = A(i,1);
end
end



podpowiedz

1. wzor na kolejnego x: https://www.youtube.com/watch?v=XIIEjwtkONc

Muller’s Method

2C
® Xn+1 = Xpn — (X — x51) max(b+vb2-4ac)

ca=qf(xp) —q(1+q)f(xp-1) + qu(xn-z)
*b =29+ 1)f(xx) = (1 + q)*f (Xn-1) + ¢*f (xn—2)
cc=0+q9f(xp)

e g = Snfnol

Xn-1"Xn-2
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