KSN — III FK — teoria 9
Rozwigzywanie ré6wnan nieliniowych

Zajmujemy sie znajdowaniem pierwiastkow rownania

f(z) = 0. (1)

Wiekszos$é metod rozwiazywania réwnania (1) jest iteracyjna a pierwszym krokiem jest zgrubne (najczesciej
graficzne) okreslenie przedziatlu, w ktérym znajduje(a) sie miejsca zerowe funkeji f(z).

Idee poszukiwania pierwiastkéw réwnania (1) pozwole sobie przedstawié¢ (jak zwykle) na najprostszym przy-
ktadzie. Wyobrazmy sobie, ze mozemy stwierdzié, iz poszukiwany przez nas pierwiastek réwnania (1) « znajduje
sie wewnatrz przedziatu (z1,xs) takiego, ze f(x1) - f(z2) < 0 (miedzy nami méwiac funkcja ciagla musi mieé
przynajmuiej jeden rzeczywisty pierwiastek w takim przedziale). Oznacza to, ze funkcja f ma rézne znaki na
koncach przedziatu (z1,z2). Sprawdzajac znak funkcji w polowie przedziatu z3 = (z1 + z2)/2 jesteSmy w stanie
dwukrotnie zmniejszy¢ dtugosé przedzialu podejrzanego o ukrywanie pierwiastka a@ — bedzie on miedzy x1 i z3
badZ x3 1 2 w zaleznoéci od tego, dla ktorego z tych przedzialéw iloczyn f(z;) - f(x;) znéw okaze sie ujemny.
Jedli bedziemy powtarzaé¢ sukcesywnie operacje polowienia przedziatu (bisekcji — stad nazwa metody) jestesmy
w stanie osaczy¢ pierwiastek o do przedzialu o dowolnie malej dtugosci € — a wigc oszacowaé go z taka wtasnie
niepewnoscia.

Na podobnej ,zasadzie dzialania” oparte sa metody siecznych i requla falsi.

Natomiast metoda Newtona—Raphsona generuje kolejne przyblizenia x;41 pierwiastka a poprzez punkty
przecigcia stycznej do y = f(x) w punkcie x; z osiag OX:

_ f(z3)
fr(@)’

co wymaga znajomo$ci nie tylko funkeji f(z) ale i jej pochodnej f'(z).

Tit1 = T4

W bibliotece Numerical Recipes funkcja
FUNCTION rtbis(func,x1,x2,xacc)
INTEGER JMAX
REAL rtbis,x1,x2,xacc,func

END
poszukuje w podejrzanym o ukrywanie pierwiastka przedziale (x1,x2) zer funkcji func metoda bisekcji z doklad-

noscig do xacc.
7 takim samym zestawem parametrow wywolywana jest procedura

FUNCTION rtflsp(func,xl,xQ,xacc)
INTEGER MAXIT
REAL rtflsp,x1,x2,xacc,func

END
Natomiast metoda Newtona-Raphsona

FUNCTION rtnewt(funcd,xl1,x2,xacc)
INTEGER JMAX
REAL rtnewt,x1,x2,xacc

END
potrzebuje oprécz wartosci funkeji w biezacym przyblizeniu rozwiazania réwniez informacji o wartoéci tam jej
pochodnej, Obie je zwraca procedura funcd.



Procedura zrhqr

SUBROUTINE zrhqr(a,m,rtr,rti)
INTEGER m,MAXM
REAL a(m+1),rtr(m),rti(m)

END
znajduje zera wielomianu stopnia m, ktérego wspoétczynniki zawiera tablica a. W wyniku dzialania procedury
czesé rzeczywista i urojona kolejnych piewiastkéw trafia do rtr i rti.

Biblioteka G'SL umozliwia znajdowanie zer zdefiniowanych przez nas funkcji (obiektéw typu gsl function)
m.in. metodami bisekcji (gsl-root_fsolver_bisection), falsi (gsl-root_fsolver_falsepos) i Newtona
(gsl_root_fdfsolver_newton).

Metoda postepowania sklada si¢ z 3 gtownych faz:

- zainicjalizowania obiektu typu gsl_root_fsolver dla wybranego algorytmu,
- przeprowadzenia pojedynczej iteracji (np. za pomoca gsl_root_fsolver_iterate),

- sprawdzenia osiagnietej doktadnosci (np. funkcja gsl root_test_interval) i ew. powtarzania iteracji az
do uzyskania zamierzonej doktadnosci.
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