Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 4.

Roéwnania nieliniowe.

Zadanie 1. Metoda bisekcji.

Napisz funkcje root_bisection, ktéra metoda bisekcji znajduje przyblizone rozwiazanie réwnania f(x) = 0
dla pewnej funkcji f : R D I — R lezace w przedziale [a, b] C I z dokladno$cia e. Funkcja ta powinna
przyjmowadé jako argumenty implementacje funkcji f(z) i liczby rzeczywiste a, b i € oraz zwracaé znalezione
rozwiazanie.

Korzystajac z tej funkcji wykonaj nastepujace polecenia.
a) Napisz program sinbisection znajdujacy rozwiazanie réwnania sinz = 0 lezace w przedziale [—1, 2]

z doktadnodcia € = 1075, Program powinien wypisywaé na standardowe wyjscie znalezione rozwiagzanie
oraz czas wykonywania obliczen.

b) Napisz program sqrtbisection znajdujacy warto$¢ /x dla dowolnej liczby = € R, z zadana doklad-
noscia e. Program powinien przyjmowaé jako argumenty wywotania liczby x i € oraz wypisywaé na
standardowe wyjscie znaleziony pierwiastek oraz czas wykonywania obliczen.

Przed przystapieniem do pisania kodu zastanéw sie, w jaki sposéb wybraé funkcje f(x) oraz liczby
aib.
c¢) Napisz program sqrtbisection znajdujacy miejsca zerowe funkcji

fi(z) = (z—1)° oraz fo(z) = (x — 1) (2* — 423 + 62% — 42 + 1).

Czy wyniki sie r6znia? Dlaczego?

Zadanie 2. Metoda Newtona.

Napisz funkcje root_newton, ktéra metoda Newtona znajduje przyblizone rozwigzanie réwnania f(z) = 0
dla pewnej funkcji f : R D I — R lezace w poblizu z¢ € I z dokladno$cia e. Funkcja ta powinna przyjmowaé
jako argumenty implementacje funkcji f(z), jej pochodnej f/(z) i liczby rzeczywiste zy i € oraz zwracaé
znalezione rozwiazanie.

Korzystajac z tej funkeji wykonaj nastepujace polecenia.
a) Napisz program sinnewton znajdujacy rozwiazanie réwnania sinz = 0 lezace w poblizu zg = —1

z dokladnoécia € = 1075, Program powinien wypisywaé na standardowe wyjécie znalezione rozwigzanie
oraz czas wykonywania obliczen.

b) Napisz program sqrtnewton znajdujacy wartos$é¢ v/z dla dowolnej liczby = € R, z zadang dokladnoscig
€. Program powinien przyjmowac jako argumenty wywolania liczby x i € oraz wypisywac na standardowe
wyjscie znaleziony pierwiastek oraz czas wykonywania obliczen.

Przed przystapieniem do pisania kodu zastanéw sie, w jaki spos6b wybra¢ funkeje f(x) oraz liczbe xo.



c) Wstawiajac do ogélnego wzoru na iteracje w metodzie Newtona konkretng postaé funkeji f(x) od-
powiadajaca zadaniu znalezienia wartosci /x dla dowolnej liczby x € Ry, wybrana przez Ciebie
w poprzednim punkcie, wyprowadz wzor iteracyjny stuzacy do numerycznego obliczania pierwiastka
kwadratowego. Metoda obliczania /x oparta na tym wzorze jest nazywana metodg Herona.

Napisz program sqrtheron znajdujacy warto$¢ v/z dla dowolnej liczby = € R, z zadang doktadnoscia
€, wykorzystujacy metode Herona. Program powinien przyjmowac jako argumenty wywolania liczby z
i € oraz wypisywac na standardowe wyjscie znaleziony pierwiastek oraz czas wykonywania obliczen.

Przed przystapieniem do pisania kodu zastanéw sie, w jaki sposéb wybraé liczbe xy — mozesz wyko-
rzysta¢ wnioski z poprzedniego punktu.

Czy obliczenia prowadzone metoda Herona sa szybsze od tych opartych bezposrednio na metodzie
Newtona?

Zadanie 3. Metoda Steffensena.

Napisz funkcje root_steffensen, ktéra metoda Steffensena znajduje przyblizone rozwiazanie réwnania
f(x) = 0 dla pewnej funkcji f : R D I — R lezace w poblizu g € I z dokladnos$cia e. Funkcja ta powinna
przyjmowaé jako argumenty implementacje funkcji f(z) i liczby rzeczywiste xg i € oraz zwracaé znalezione
rozwiazanie.

Korzystajac z tej funkcji wykonaj nastepujace polecenia.

a) Napisz program sinsteffensen znajdujacy rozwiazanie réwnania sinz = 0 lezace w poblizu g = —1
z dokladnoécia € = 1075, Program powinien wypisywaé na standardowe wyjécie znalezione rozwigzanie
oraz czas wykonywania obliczen.

b) Napisz program sqrtsteffensen znajdujacy warto$¢ /x dla dowolnej liczby = € Ry z zadang do-
ktadnoscig e. Program powinien przyjmowaé jako argumenty wywolania liczby x i € oraz wypisywacé
na standardowe wyjscie znaleziony pierwiastek oraz czas wykonywania obliczen.

Przed przystapieniem do pisania kodu zastanéw sie, w jaki spos6b wybra¢ funkcje f(x) oraz liczbe xo.

Zadanie 4. Metoda siecznych.

Napisz funkcje root_secant, ktéra metoda siecznych znajduje przyblizone rozwiazanie réwnania f(x) = 0
dla pewnej funkcji f : R D I — R lezace w przedziale [a, b] C I z dokladno$cia e. Funkcja ta powinna
przyjmowaé jako argumenty implementacje funkeji f(z) i liczby rzeczywiste a, b i € oraz zwracaé znalezione
rozwiazanie.

Korzystajac z tej funkcji wykonaj nastepujace polecenia.
a) Napisz program sinsecant znajdujacy rozwiazanie réwnania sinz = 0 lezace w przedziale [—1, 2] z

doktadnogcia € = 10~°. Program powinien wypisywaé na standardowe wyjscie znalezione rozwigzanie
oraz czas wykonywania obliczen.

b) Napisz program sqrtsecant znajdujacy warto$é¢ 1/z dla dowolnej liczby = € R, z zadana dokladnoscig
€. Program powinien przyjmowac jako argumenty wywolania liczby «x i € oraz wypisywaé na standardowe
wyjScie znaleziony pierwiastek oraz czas wykonywania obliczen.

Przed przystapieniem do pisania kodu zastanéw sie, w jaki sposéb wybraé funkcje f(x) oraz liczby
aib.

Zadanie 5. Metoda Riddersa.

Napisz funkcje root_ridders, ktéra metoda Riddersa znajduje przyblizone rozwiagzanie réwnania f(x) =0
dla pewnej funkcji f : R D I — R lezace w przedziale [a, b] C I z dokladnoscia e. Funkcja ta powinna



przyjmowaé jako argumenty implementacje funkeji f(z) i liczby rzeczywiste a, b i € oraz zwracaé znalezione
rozwiazanie.

Korzystajac z tej funkcji wykonaj nastepujace polecenia.
a) Napisz program sinridders znajdujacy rozwiazanie réwnania sinx = 0 lezace w przedziale [—1, 2] z

doktadnoécia € = 10~°. Program powinien wypisywaé na standardowe wyjscie znalezione rozwigzanie
oraz czas wykonywania obliczen.

b) Napisz program sqrtridders znajdujacy warto$é /z dla dowolnej liczby « € R, z zadana dokladnoscig
€. Program powinien przyjmowaé jako argumenty wywolania liczby x i € oraz wypisywa¢ na standardowe
wyjScie znaleziony pierwiastek oraz czas wykonywania obliczen.

Przed przystapieniem do pisania kodu zastanéw sie, w jaki sposéb wybraé funkcje f(x) oraz liczby
aib.

Zadanie 6. Czgstka w skonczonej studni potencjatu.

Czastka o masie m i energii F < 0 znajduje sie w potencjale

0 dy |z| > L
V)= sWlel=Lo e Ler,.

Mozna wykazaé, ze dopuszczalne wartosci energii E tej czastki obliczane wzgledem dna studni spelniaja jedno
z réwnan:

k-tan(kL) = «a, lub k-cot(kL) = —q,

gdzie
- 2mE _2m(Vp - E)
=\ 7z oraz a=\—F
Napisz program well przyjmujacy jako argumenty wywolania wartoéci L i Vj i wypisujacy na standardowe
wyjécie kolejne stany energetyczne elektronu w podanym potencjale.

W celu przeprowadzania obliczen numerycznych wykorzystaj odpowiednie funkcje biblioteczne udostepnianie
przez jezyk programowania lub pakiet obliczenn naukowych, z ktorego korzystasz.

Wskazowka. Na kazdej gatezi tangensoidy i cotangensoidy lezy dokladnie jedno rozwigzanie.

Opracowanie: Bartlomiej Zglinicki.



