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OBLICZENIA NAUKOWE
Lista nr 3!

1 Niech [ag, byl [a1,b1]. . .. bedzie ciagiem przedzialow skonstruowanych za pomoca me-
tody bisekcji zastosowanej do wyznaczenia zera funkcji ciagltej w przedziale [ag, bg] oraz
niech ¢, = (an + by)/2, limy oo cp =71 1€y =7 — Cp.

(a) Czy relacja |eg| > |e1| = - - jest prawdziwa?
(b) Pokaz, ze [an,bn] 2 [an+1,bnt1] dla wszystkich n > 0.

2

(a) (Forsythe i Inni 1977) Obliczy¢ srodek ¢, przedziatu [ay,,by,] (w metodzie bisekcji)
w systemie zmiennopozycyjnym dziesietnym z trzycyfrows mantysa z obcieciem
(z = £m,10° m, € [0.1,1)) za pomoca wzoru ¢, = (a, + b,)/2 dla a, = 0.982 i
b, = 0.987.

(b) Podprzedzial w metodzie bisekcji, w ktérym funkcja zmienia znak mozna wyznaczy¢
sprawdzajac warunek f(a,)f(c,) < 0 (nie jest to zalecane).

Rozwazmy w arytmetyke single zgodng ze standardem IEEE 754. Sprawdzi¢ w tej
arytmetyce warunek f(ay)f(c,) < 0 dla f(a,) = —10723, f(c,) = 10723 oraz dla
f(an) - _10197 f(cn) =10%.

Sprawdzié¢ rowniez w jezyku Julia.
3 Rozwazmy metode bisekcji z przedzialem poczatkowym [1.5,3.5].

(a) Jaka jest szerokos¢ przedzialu w n-tym kroku metody?
(b) Jaka jest mozliwa maksymalna odleglos¢ miedzy pierwiastkiem r a $rodkiem tego

przedzialu w n-tym kroku?

4 Rozwazmy metode bisekcji zaimplementowana w arytmetyce single (IEEE 754) i z
przedziatem poczatkowym [128, 129].

(a) Czy mozna obliczy¢ pierwiastek z bledem bezwzglednym < 10767

(b) Czy mozna obliczy¢ pierwiastek z btedem wzglednym < 10767

5 Czy istnieje przyktad dla ktorego lewe kotice przedziatléw konstruowanych przez me-
tode bisekcji sg rosnace ag < a1 < ag < -7

6 Aby obliczyé odwrotnosé liczby R # 0 bez wykonywania dzielei mozna zastosowaé
metode Newtona do rozwigzania réwnania z~' — R = 0. Napisa¢ krotki algorytm wyni-
kajacy z bezposredniego zastosowania metody Newtona do funkeji 2~ — R. Nie stosowaé
ani dzieleri ani potegowan. Dla R > 0 zaproponowaé wyboér przyblizenia poczatkowego.

Jaki jest rzad zastosowanej metody?

7 (Stozek 1994) Jaki jest wykladnik zbieznosci metody Newtona zastosowanej do roz-
wigzania nastepujacych réwnarn:

22=0,23=0, z+2° =07

! Czesé zadani pochodzi z ksigzki D. Kincaid, W. Cheney, Analiza numeryczna, WNT, 2005.
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8 (Stozek 1994) Do ktoérych z pierwiastkow 0, £1 jest zbiezna metoda Newtona zasto-
sowana do réwnania 2% — z = 0? Czy to zalezy od wyboru przyblizenia poczatkowego?
Czy przyblizenie poczatkowe xg = +1//5 jest odpowiednie?

9
(a) Jaki bedzie wyktadnik zbieznosci metody Newtona zastosowanej do wyznaczenia
zer funkcji f(z) =aP, peN, p > 27

(b) Jaki bedzie wykladnik zbieznosci metody Newtona zastosowanej do wyznaczenia
2-krotnego zera r funkcji f (tzn. f(r) =0, f () = 0).
Wsk. Funkcje f majaca 2-krotne zero r mozna przedstawi¢ f(z) = (z — 7)%g(z),
g(r) #0.

10 Czy g(z) = %x jest odwzorowaniem zwezajacym na przedziale [—1, 1]7 Czy ma punkt
staty tym przedziale?

11 Za pomoca odpowiedniego rysunku sprawdzi¢, czy rownanie 10 — 2z + sinz = 0 ma
rozwiazanie i zaproponowac jakie$§ przyblizenie poczatkowe tego rozwiazania. Czy do
wyznaczenia rozwigzania réwnania mozna zastosowaé nastepujaca metode iteracyjna:

1.
Tpy1 =5+ 3 sinzx,, xg - dane?

Wsk. Czy odwzorowanie ®(x) = 5 + %Sinx jest zwezajace? Czy punkt staly odwzoro-
wania @ jest rozwigzaniem powyzszego rownania?
12 (Stozek 1994) Zbadaé¢ zbieznos¢ metody iteracyjnej xp4+1 := ®(xy,), gdzie

2z dl <1,
D) = z dla |z
0 dla]z| > 1.

13 (Stozek 1994) Chcemy rozwiazaé¢ roéwnanie z + Inxz = 0. Rozwazamy nastepujace
metody:

(a) zpt+1 = —Inzy,,
(b) Xpy1 =€, x>0,
(¢) Tpyq = Tnte ™™

Ktora z tych metod nalezy uzy¢?

14 Niech a > 0 i niech
1 a
Tpal = i(xn + a)
Jest to ciag kolejnych przyblizenn wyznaczonych metoda Newtona zastosowang do row-
nania 22 — a = 0. Niech z¢ > 0. Sprawdzi¢, ze Tpt1 > V/a. Pokazaé, ze x, — xpeq > 0

dla n > 0. Czy ciag {x,} jest zbiezny do /a.



