Metody numeryczne w technice
Laboratorium 1 — Rozwigzywanie rownan nieliniowych

Funkcje wykorzystywane w ¢wiczeniu:

fzero(fcn, x0) —wyznaczanie pierwiastka rownania nieliniowego metoda Brendta.

x = fsolve (fcn, x0) —rozwigzywanie uktadu réwnan nieliniowych metoda Newtona.
r = roots (p) —Wyznaczanie zer wielomianu.
y = polyval (p, x) —obliczenie wielomianu p dla wektora punktow x.

Metoda Banacha iteracji prostej
Krok 1. Dane jest rownanie f(X)=0.

Krok 2. Przeksztatcamy réwnanie f(X) =0 na rownanie postaci X = g(X).
Krok 3. Definiujemy punkt startowy X, .
Krok 4. Obliczamy kolejne przyblizenia X, =g(X) dlai=12,3,...

Krok 5. Przerywamy obliczenia jezeli jest spetniony jeden z warunkow:
A. Liczba iteracji osiagnie zadang przez nas wartosc.
B. Blad przyblizenia jest mniejszy lub rowny od zadanej tolerancji.
W tej metodzie miejscem zerowym jest punkt przeciecia funkcji g(x) oraz funkcji f(x) = x.

Przebieg ¢wiczenia
1. Wyznaczy¢ zera funkcji f(x) = 0.25x —sin(x) z wykorzystaniem funkcji fzero i fsolve.
2. Wyznaczy¢ zera wielomianu p(x) = x* —3x® +10x* + 6x — 20 . Wykresli¢ jego wykres.
3. Napisa¢ funkcje w Matlabie implementujgcg metod¢ Banacha iteracji proste;.
4. Z wykorzystaniem funkcji z punktu 3. zbada¢ zbiezno$¢ metody Banacha iteracji proste;
dla funkcji x* —x—10=0. Przeksztal¢ to rownanie na postaé X = g(X) na kilka sposobow:
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x* -1

a) Xx=
b) x = (x+10)%
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5. Z wykorzystaniem funkcji z punktu 3. Zbada¢ zbiezno$¢ metody Banacha iteracji prostej
dla funkcji f(x)=0.25x —sin(x).
6. Przetestuj dziatanie funkcji wbudowanych w Matlabie:

e cval

e sign

e errror

e disp



Kod do metody Banacha
1. funkcja

% rbéwnanie postaci x

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000

% Napisac¢ funkcije implem ntujaca metode Banacha rozwiazujgaca iteracyjnie

g(x) (zatozenie: jako parametr funkcja ma

% przyjmowac¢ uchwyt do funkcji g. Ponadto funkcja powinna sprawdzac
% zbieznos$¢ metody dla zadanej funkcji g oraz zadanego poczatkowego
% przyblizenia.) 1 pordwnaé¢ jej dziatanie z wbudowang

% funkcja Octave - fzero.

% g - podawany na wejscie uchwyt do funkcji
% NOfIter - liczba iteracji
% x0 - punkt startowy

function[wynik] = banach(g, NOfIter, x0)

wynik
wynik (

= zeros (NOfIter,1);

1) =

x0;

for 1ii=2:NOflter

wynik (ii) = g(wynik(ii-1));

end

2. plik glowny

clear
close

all
all

format longe
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METODA ITERACJI PROSTEJ BANACHA

% KROK 1. Dane jest rdéwnanie f(x) = 0.

% KROK 2. Przeksztalcamy rdéwnanie f(x) = 0 na rdédwnanie postaci x = g(x)
% KROK 3. Definiujemy punkt startowy x0.

% KROK 4. Obliczamy kolejne przyblizenia x(i+l) = g(x(i)) dla 1 = 1,2,3,
% KROK 5. Przerywamy obliczenia jezeli jest speiniony jeden z warunkdw:
% A. Liczba iteracji osiagnie zadana przez nas wartosé

% B. Blad przyblizenia jest mniejszy lub rédwny od zadanej

% tolerancji

% Niech dane bedzie roéwnanie x4 - x - 10 = 0

% Mozemy je przeksztalcié¢ na rdéwnanie postaci x=g(x) na kilka sposobdw:
$ x =10 / (x"3 - 1)

S x = (x + 10)~(1/4)
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X =

oe
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((x

+ 10)"°(1/2)) /%

w tej metodzie miejscem zerowym jest punkt przeciecia funkcji g(x) ora
funkcji v = x

$ g =0(x) 10./(x."3 = 1); $ wariant 1
$ g = 0@(x) (x + 10).7(1/4); % wariant 2
g = @(x) ((x + 10). (l/2))./x; % wariant 3

x = -10:0.001:10;

figure

plot(x,g(x), 'LineWidth', 2)

hold on

plot(x,x, 'LineWidth', 2)

grid on

ylim ([0 107)

x1im ([0 57)

NOfIter = 100; % liczba iteracji

x0 = 4; % punkt startowy
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xb = banach (g, NOfIter, x0);

% ponizszy rysunek jest tylko i wyltacznie dla wizualizacji dziatania
% metody

figure

plot(x,g(x), 'LineWidth', 2)
hold on

plot(x,x, 'LineWidth', 2)
hold on

for ii=1:NOfIter-1

plot(xb(ii),g(xb(ii)),'r."', '"MarkerSize', 15, 'LineWidth',?2)

hold on

plot ([xb(ii) xb(ii+l)], [g(xb(ii)) g(xb(ii))],'r-', 'LineWidth',1)
hold on

plot ([xb(ii+1) xb(ii+l)], [g(xb(ii)) g(xb(ii+l))],'r-', 'LineWidth',1)
hold on

end

plot (xb (NOfIter),g(xb(NOfIter)),'b."', 'MarkerSize', 20, 'LineWidth',D5)
grid on

ylim ([0 5])

x1im ([0 57)

%% funkcja fzero
% tutaj na wejsciu jest oryginalna funkcja f(x) = x4 - x - 10
gg = @(x) x.74 - x - 10;

xf = fzero(gg, x0);
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prosze sobie poprdébowaé¢ te 3 warianty przeksztalcenia oryginalne]
funkcji.
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W l-szym wariancie widaé¢, ze metoda Jjest rozbiezna.

W 2-gim wariancie metoda jest zbiezna i szybko prowadzi do rozwiazania,
juz kilka iteracji daje nam ten sam wynik co funkcja 'fzero'

W 3-cim wariancie metoda jest zbiezna ale potrzebuje wiekszej liczby
iteracji, np. 100.
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