Programowanie i metody numeryczne

Zadania — seria 7.

Rownania nieliniowe.

Zadanie 1. bisection — Metoda bisekcji.
Napisz szablon funkcji
bool RootBisection(const auto &f, double &x, double a, double b, double eps)

ktora postugujac sie metoda bisekcji znajduje miejsce zerowe ciaglej funkcji f : R O X — R polozone
w przedziale [a, b] C X, przy czym f(a)f(b) < 0, z dokladnoscia e. Funkcja RootBisection przyjmuje jako
argumenty: referencje x zmiennej typu double, f — implementacje funkcji f oraz trzy wartosci a, b i eps typu
double, odpowiadajace kolejno liczbom a, b i €. Gdy uda si¢ znalezé miejsce zerowe z zadang dokladnoscia,
funkcja RootBisection powinna umiesci¢ je w zmiennej x oraz zwrdci¢ wartosé true, w przeciwnym razie
ma zwrdcié warto$é false. Zal6z, ze w przedziale [a, b] znajduje sie co najwyzej jedno miejsce zerowe funkeji
f-

Funkcja RootBisection powinna sprawdzaé, czy wartosci jej argumentdéw sg poprawne oraz czy spelniaja
zalozenia (a wiec np. czy odpowiadaja f(a)f(b) < 0, a < b, 0 < & < b— a). Jedli okaze sie, ze tak nie jest,
funkcja powinna zgtosi¢ odpowiedni wyjatek (pochodzacy z biblioteki standardowej lub napisany specjalnie
na jej potrzeby) opatrzony komunikatem wyjasniajacym przyczyne jego wystapienia.

Napisz program testowy sprawdzajacy poprawno$é¢ dzialania Twojego szablonu dla trzech przyktadowych
funkcji: f(x) = 22, g(x) = 2? — 2 oraz h(z) = e® + 2 — 1, poszukujacy dla kazdej z nich miejsca zerowego
w przedziale [—1, 6] z kilkoma przykladowymi dokladno$ciami: 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, 0.0000001.

Nastepnie, korzystajac z tego szablonu, napisz program bisection, ktéry przyjmuje jako argumenty wywo-
tania trzy liczby zmiennoprzecinkowe okreslajace wartosci a, b i €. Program powinien wezytywaé ze stan-
dardowego wejscia liczby zmiennoprzecinkowe az do napotkania znaku konca pliku, nastepnie konstruowaé
wielomian z tymi liczbami jako wspélczynnikami i znajdowaé miejsce zerowe tego wielomianu w zadanym
przedziale i z zadang dokladnoscia. Mozesz zalozy¢, ze w zadanym przedziale znajduje sie co najwyzej jedno
miejsce zerowe tego wielomianu.

Zadanie 2. newton — Metoda Newtona.

Napisz szablon funkcji
bool RootNewton(const auto &f, double &x, double x0, double eps, int N = 1000)

ktora postugujac sie metoda Newtona znajduje miejsce zerowe cigglej funkcji f : R O X — R polozone
najblizej punktu zop € X z doktadnoscia €. Funkcja RootNewton przyjmuje jako argumenty referencje x
zmiennej typu double, £ — implementacje funkcji f, dwie wartoéci x0 i eps typu double, odpowiadajace
kolejno liczbom x¢ i € oraz licze calkowita N okreslajaca limit ilodci iteracji z domyslng wartodcia 1000.
Procedura znajdowania miejsca zerowego powinna trwaé¢ az do osiggniecia dokladnosci ¢ albo limitu liczby
iteracji. Gdy limit ten zostanie osiagniety przed znalezieniem miejsca zerowego z zadang dokladnoscia, funk-
cja RootNewton powinna zwrdci¢ warto$¢ false, w przeciwnym razie — warto$¢ true. W obu przypadkach
znalezione najlepsze przyblizenie miejsca zerowego powinno zosta¢ umieszczone w zmiennej x.

Napisz program testowy sprawdzajacy poprawnos$é¢ dzialania Twojego szablonu dla trzech przykladowych



funkcji: f(x) = 22, g(x) = 22 — 2 oraz h(z) = e* + 2 — 1, poszukujacy dla kazdej z nich miejsca zerowego
w poblizu punktu zg = 1,4 z réznymi przykltadowymi doktadnosciami: 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, 0.0000001.

Nastepnie, korzystajac z tego szablonu, napisz program newton, ktéry przyjmuje jako argumenty wywolania
dwie liczby zmiennoprzecinkowe okreslajace wartosci xg i € oraz liczbe caltkowita okreslajaca limit ilodci ite-
racji. Program powinien wczytywacé ze standardowego wejscia liczby zmiennoprzecinkowe az do napotkania
znaku konca pliku, nastepnie konstruowaé¢ wielomian z tymi liczbami jako wspdélczynnikami i znajdowaé miej-
sce zerowe tego wielomianu w poblizu zadanego punktu i z zadana dokladnoscia. Program powinien réwniez
informowaé uzytkownika, czy limit ilosci iteracji zostal osiggniety przed znalezieniem miejsca zerowego.

Zadanie 3. steffensen — Metoda Steffensena.

Napisz szablon funkcji

bool RootSteffensen(const auto &f, double &x, double x0, double eps,
int N = 1000)

ktéra postugujac sie metoda Steffensena znajduje miejsce zerowe ciaglej funkcji f : R O X — R polozone
najblizej punktu x¢ € X z dokladnoscia . Funkcja RootSteffensen przyjmuje jako argumenty referencje
x zmiennej typu double, f — implementacje funkcji f, dwie wartosci x0 i eps typu double, odpowiadajace
kolejno liczbom x( i € oraz licze catkowita N okreslajaca limit ilosci iteracji z domyslng wartoscia 1000.
Procedura znajdowania miejsca zerowego powinna trwac az do osiagniecia dokladnosci € albo limitu liczby
iteracji. Gdy limit ten zostanie osiagniety przed znalezieniem miejsca zerowego z zadang doktadnoscia, funkcja
RootSteffensen powinna zwrédci¢ warto$é¢ false, w przeciwnym razie — warto$¢ true. W obu przypadkach
znalezione najlepsze przyblizenie miejsca zerowego powinno zosta¢ umieszczone w zmiennej x.

Napisz program testowy sprawdzajacy poprawno$¢ dzialania Twojego szablonu dla trzech przyktadowych
funkeji: f(x) = 22, g(x) = 2% — 2 oraz h(z) = e* + 2 — 1, poszukujacy dla kazdej z nich miejsca zerowego
w poblizu punktu zg = 1,4 z réznymi przyktadowymi dokladnosciami: 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, 0.0000001.

Nastepnie, korzystajac z tego szablonu, napisz program steffensen, ktéry przyjmuje jako argumenty wywo-
tania dwie liczby zmiennoprzecinkowe okreslajace wartosci g i € oraz liczbe catkowita okreslajaca limit ilosci
iteracji. Program powinien wczytywaé ze standardowego wejécia liczby zmiennoprzecinkowe az do napotkania
znaku konca pliku, nastepnie konstruowaé wielomian z tymi liczbami jako wspoétczynnikami i znajdowaé miej-
sce zerowe tego wielomianu w poblizu zadanego punktu i z zadana doktadno$cia. Program powinien rowniez
informowaé uzytkownika, czy limit ilosci iteracji zostal osiggniety przed znalezieniem miejsca zerowego.

Zadanie 4. secant — Metoda siecznych.
Napisz szablon funkcji

bool RootSecant (const auto &f, double &x, double x1, double x2, double eps,
int N = 1000)

ktora postugujac sie metoda siecznych znajduje miejsce zerowe ciaglej funkcji f : R © X — R dla punktéw
poczatkowych x1, zo € X z dokladnoscia €. Funkcja RootSecant przyjmuje jako argumenty referencje x
zmiennej typu double, f — implementacje funkcji f, trzy wartosci x1, x2 i eps typu double, odpowiadajace
kolejno liczbom 1, x5 i € oraz licze calkowita N okreslajaca limit ilosci iteracji z domy$lna wartoscia 1000.
Procedura znajdowania miejsca zerowego powinna trwaé¢ az do osiagniecia dokladnosci ¢ albo limitu liczby
iteracji. Gdy limit ten zostanie osiagniety przed znalezieniem miejsca zerowego z zadang dokladnoscia, funk-
cja RootSecant powinna zwrdci¢ warto$¢ false, w przeciwnym razie — warto$¢ true. W obu przypadkach
znalezione najlepsze przyblizenie miejsca zerowego powinno zosta¢ umieszczone w zmiennej x.

Napisz program testowy sprawdzajacy poprawnos$¢ dziatania tego szablonu dla trzech przyktadowych funkcji:
f(x) =22, g(x) = 2% — 2 oraz h(x) = e® +z — 1, poszukujacy dla kazdej z nich miejsca zerowego z punktami



poczatkowymi 1 = 1,4 i x9 = —2 z réznymi przyktadowymi doktadnosciami: 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001,
0.0000001. Czy znalezione miejsce zerowe zawsze lezy pomiedzy punktami xq i zo?

Nastepnie, korzystajac z tego szablonu, napisz program secant, ktéry przyjmuje jako argumenty wywolania
trzy liczby zmiennoprzecinkowe okreslajace wartosci x1, x5 i € oraz liczbe catkowita okreslajaca limit ilosci
iteracji. Program powinien wczytywaé ze standardowego wejscia liczby zmiennoprzecinkowe az do napotka-
nia znaku konca pliku, nastepnie konstruowaé¢ wielomian z tymi liczbami jako wspoélczynnikami i znajdowac
miejsce zerowe tego wielomianu z zadanymi punktami poczatkowymi i z zadang dokladnoscia. Program po-
winien rowniez informowaé uzytkownika, czy limit iloSci iteracji zostal osiagniety przed znalezieniem miejsca
ZErowego.
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