
Równania nieliniowe

Zadanie 1 Poka», »e równanie
x∗ − 0.7 ∗ sin(x∗) = −23

ma dokªadnie jedno rozwi¡zanie i »e nast¦puj¡ca metoda iteracyjna

xn = 0.7 ∗ sin(xn−1)− 23

zbiegnie dla dowolnego x0 ∈ R do rozwi¡zania tego równania.

Oszacuj mo»liwie dokªadnie bª¡d |x9 − x∗| dla x0 = −23.

Zadanie 2 Dla równania
f(x) = 5− exp(x) = 0.

Poka», »e

• Istnieje dokªadnie jedno rozwi¡zanie x∗ tego równania.

• udowodnij, »e dla dowolnego x0 ∈ R metoda Newtona zbiegnie do x∗.

• Zaproponuj implementacje jednego kroku metody Newtona o mo»liwie niskim
koszcie dla tej metody (w pseudokodzie, C/C++ lub octavie).

Zadanie 3 Do rozwi¡zania przybli»onego dwóch równa«:

f(x) = sin(x+ 2),

g(x) = (x+ 2)5,

których rozwi¡zaniem jest x∗ = −2 zastosowano metod¦ Newtona.

Czy w obu przypadkach metoda b¦dzie zbie»na lokalnie (dla x0 przybli»enia star-
towego dostatecznie bliskiego x∗). Je±li tak to okre±l wykªadnik zbie»no±ci w obu
przypadkach.

Zadanie 4 Do rozwi¡zania zadania
f(x∗) = 0

z f(x) = exp(x)− a dla ustalonego a ∈ (1, 4) zastosowano metod¦ iteracyjn¡, która
w 9-tej iteracji zwróciªa x9 > 0 takie »e mamy |f(x9)| = 1e−7. Czy na tej podstawie
mo»emy stwierdzi¢, »e |x9 − x∗| ≤ 1e− 6? Uzasadni¢.

WSK: Mo»na skorzysta¢ z twierdzenia o warto±ci ±redniej i tego »e f(x∗) = 0.

Zadanie 5 Dla ukªadu równa« f(x, y) = x2 + y2 − 1 i g(x, y) = x+ 2y policz pierwsz¡ iteracj¦
metody Newtona z (x0, y0) = (1, 1). Czy metoda Newtona jest w przypadku tego
ukªadu zbie»na lokalnie?


