
Seria pierwsza - równania nieliniowe

Oznaczenie : aew oznacza a ∗ 10w dla a liczby rzeczywistej z zakresu [0, 10] postaci d.dddd gdzie
d to cyfra 0, . . . , 9, a w wykladnik czyli liczba caªkowita, np 1.234567e5 oznacza 123456.7 a
0.1234e− 3 oznacza 0.0001234.

Zadanie 1 • Poka», »e metoda iteracyjna xk+1 = F (xk) speªniaj¡ca F ∈ Cp na otoczeniu
x∗, F (x∗) = x∗ i F (j)(x∗) = 0; j = 1, . . . , p− 1 (p > 1)jest zbie»na lokalnie i ma
rz¡d zbie»no±ci p. (ten podpunkt jest do±¢ trudny - nie b¦dzie go na kartkówce)

• Okre±l rz¡d zbie»no±ci metody Newtona korzystaj¡c z tego kryterium.

• Okre±l rz¡d zbie»no±ci metody Halleya (wzór trzeba znale¹¢ np w skrypcie wy-
kªadowcy), korzystaj¡c z tego kryterium.

Zadanie 2 Aby znale¹¢ pierwiastek trzeciego stopnia z 5 czyli x∗ = 51/3, dla równania f(x) =
x3 − 5 = 0 z rozwi¡zaniem x∗ = 51/3 zastosowano metod¦ Newtona.

• Poka», »e dla dowolnego x0 > 0 zachodzi xk ≥ x∗ dla k > 0.

• udowodnij, »e dla dowolnego x0 > 0 metoda zbiegnie do x∗.

• Policz granice en+1

e2
n

(o ile istnieje) dla en = xn − x∗.
• We¹my x0 > x∗ czy wtedy prawdziwe jest oszacowanie en+1 ≤ Len dla n ≥ 0
ze staª¡ L < 1?

Zadanie 3 Do rozwi¡zania przybli»onego równa« f(x) = x ∗ sin(x− 3) i g(x) = (x− 3)2 exp(x)
których rozwi¡zaniem jest x∗ = 3 zastosowano metod¦ Newtona. Czy w obu przy-
padkach metoda b¦dzie zbie»na lokalnie (dla x0 przybli»enia startowego dostatecznie
bliskiego x∗)? Je±li tak to okre±l wykªadnik (rz¡d) zbie»no±ci w obu przypadkach.

Zadanie 4 Poka», »e równanie x∗ − 0.4 ∗ cos(x∗) = 7 ma dokªadnie jedno rozwi¡zanie i »e
nast¦puj¡ca metoda iteracyjna xn = 0.4 ∗ cos(xn−1) + 7 zbiegnie dla dowolnego
x0 ∈ R do rozwi¡zania tego równania. Oszacuj mo»liwie dobrze bª¡d |x8 − x∗| dla
x0 = 7.

Zadanie 5 Do rozwi¡zania zadania f(x∗) = 0 dla 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: Skorzysta¢ z tw. o warto±ci ±redniej i tego »e f(x∗) = 0.

Rozwi¡zania zada« powinny by¢ uzasadnione. Mo»na powoªywa¢ si¦ na wyniki z wykªadu czy z
¢wicze« o ile zostaªy na tych ¢wiczeniach udowodnione i wtedy je±li to wyniki z ¢wicze« to nale»y
je precyzyjnie sformuªowa¢.


