
Metody numeryczne - 2. rok In»ynierii i Analizy Danych

Laboratoria 4. Rozwi¡zywanie ukªadów równa« nielinowych.

Funkcje MATLABA:
fsolve(f,app) - znajduje miejsce zerowe funkcji f .
fzero(f,app) - znajduje miejsce zerowe funkcji f . Miejsce zerowe jest wyznaczone

dokªadniej ni» w funkcji fsolve, ale wymaga aby w okolicy miejsca zerowego funkcja f
przyjmowaªa warto±ci ró»nych znaków

Zadanie 1.
W MATLABIE napisz funkcj¦ przyjmuj¡c¡ jako argumenty ko«ce przedziaªu w którym
odszukiwane b¦dzie metod¡ bisekcji miejsce zerowe, maksymaln¡ liczb¦ kroków M me-
tody, dokªadno±¢ wyznaczania miejsca zerowego δ i dokªadno±¢ wyznaczania warto±ci
funkcji ε. Korzystaj¡c z niej wyznacz przybli»enie miejsca zerowego dla poni»szych
funkcji (osobno zapisanych w MATLABIE) i przedziaªów oraz M = 30, δ = 0, 00001
i ε = 0, 00001:

1)

f(x) =
1

x
− tgx, [0, 01;

π

2
− 0, 01]

2)

f(x) =
1

x
− 2x, [0, 01; 1]

3)

f(x) =
1

2x
+ ex + 2 cosx− 6, [1; 3]

4)
f(x) = x− tgx, [1; 2]

5)

f(x) = x8−36x7+546x6−4536x5+22449x4−67284x3+118124x2−109584x+40320, [5, 5; 6, 5]

6) Tak jak w poprzednim punkcie, ale zmieniaj¡c wspóªczynnik przy x7 z −36 na
−36, 001

Porównaj wyznaczone miejsca zerowe z warto±ciami wyznaczonymi za pomoc¡ funkcji
MATLABA.

Zadanie 2.
W MATLABIE napisz funkcje wyznaczaj¡ce warto±ci poni»szych funkcji i ich pochodnych
w podanym w argumencie punkcie x. Napisz funkcj¦ która dla zadanych w argumentach
funkcji: liczby krokówM , dokªadno±ci wyznaczania miejsca zerowego δ - równego warto±ci
bezwzgl¦dnej ró»nicy pomi¦dzy kolejnymi przybli»eniami miejsca zerowego, dokªadno±ci
wyznaczania warto±ci funkcji ε, i punktu startowego x0, do funkcji z pierwszej cz¦±ci
zadania zastosuje metod¦ Newtona. Zastosuj t¦ metod¦ dla M = 10, δ = 0, 00001 i
ε = 0, 00001, oraz poni»szych funkcji wraz z punktami startowymi:



1)
f(x) = x3 − 5x2 + 3x− 7, x0 = 5

2)
f(x) = tgx, x0 = 4, 5 i x0 = 7, 7

3)
f(x) = ex − 1, 5− arctgx, x0 = −7

4)
f(x) = 2x4 + 24x3 + 61x2 − 16x+ 1

x0 dobierz tak aby wyznaczy¢ 2 pierwiastki bliskie 0, 1.

5)
f(x) = x3 + 94x2 − 389x+ 294, x0 = 2

wielomian ten ma pierwiastki: 1 3 − 98.

Porównaj wyznaczone miejsca zerowe z warto±ciami wyznaczonymi za pomoc¡ funkcji
MATLABA.

Zadanie 3.
W MATLABIE napisz funkcje wyznaczaj¡ce warto±ci poni»szych funkcji i macierzy ich
pochodnych w podanym w argumencie punkcie. Napisz funkcj¦ która dla zadanych w
argumentach funkcji: liczby kroków M , dokªadno±ci wyznaczania warto±ci funkcji ε, i
punktu startowego, do funkcji z pierwszej cz¦±ci zadania zastosuje metod¦ Newtona dla
ukªadu równa«. Zastosuj t¦ metod¦ dla M = 10, i ε = 0, 00001, punktu startowego
x0 = −1 y0 = 4 oraz poni»szych ukªadów równa«:

1) {
4y2 + 4y + 52x = 19
169x2 + 3y2 + 111x− 10y = 10

2) {
x+ e−x + y3 = 0
x2 + 2xy − y2 + tgx = 0

3) {
1 + x2 − y2 + ex cos y = 0
2xy + ex sin y = 0

Zadanie 4.
W MATLABIE napisz funkcje wyznaczaj¡ce warto±ci poni»szych funkcji. Nast¦pnie w
MATLABIE napisz funkcj¦ przyjmuj¡c¡ jako argumenty, maksymaln¡ liczb¦ kroków M
metody siecznych, dokªadno±¢ wyznaczania miejsca zerowego δ i dokªadno±¢ wyznaczania
warto±ci funkcji ε i 2 punkty startowe. Zastosuj zaimplementowan¡ metod¦ dla M = 20,
δ = ε = 0, 00001 i poni»szych funkcji (oraz je±li s¡, podanych punktów startowych):

1)

f(x) = sin
x

2
− 1

2)
f(x) = ex − tgx



3)
f(x) = x3 − 12x2 + 3x+ 1

4)
f(x) = x20 − 1, x0 = 0, x1 = 10

5)
f(x) = tgx− 30x, x0 = 1, x1 = 1, 57

6)
f(x) = x2 − (1− x)10, x0 = 0, x1 = 1

7)
f(x) = x3 − 0, 0001, x0 = −0, 75, x1 = 0, 5

8)
f(x) = x19 − 0, 0001, x0 = −0, 75, x1 = 0, 5

9)
f(x) = x5, x0 = −1, x1 = 10

10)
f(x) = x9, x0 = −1, x1 = 10

11)

f(x) = xe−x
2

, x0 = −1, x1 = 4

Porównaj wyznaczone miejsca zerowe z warto±ciami wyznaczonymi za pomoc¡ funkcji
MATLABA.

Zadanie 5.
W MATLABIE napisz funkcje wyznaczaj¡ce warto±ci funkcji z poprzedniego zadania.
Nast¦pnie w MATLABIE napisz funkcj¦ przyjmuj¡c¡ jako argumenty, maksymaln¡ liczb¦
kroków M metody Ste�ensena, dokªadno±¢ wyznaczania miejsca zerowego δ i dokªadno±¢
wyznaczania warto±ci funkcji ε i punkt startowy. Zastosuj zaimplementowan¡ metod¦
dla M = 20, δ = ε = 0, 00001 i funkcji z poprzedniego zadania (oraz je±li s¡, jednego z
podanych punktów startowych).

Zadanie 6.
Przybli»enie pochodnej f ′(x), mo»na uzyska¢ je±li mamy dane warto±ci funkcji f w 3
punktach (f(x+ h), f(x), f(x+ k)) za pomoc¡ poni»szego wzoru:

f(x) ≈ k2f(x+ h)− h2f(x+ k) + (h2 − k2)f(x)

(k − h)kh
.

Napisz funkcj¦, znajduj¡c¡ miejsce zerowe funkcji metod¡ Newtona z zast¡pion¡ pochodn¡
poprzez jej powy»sze przybli»enie (wymaga¢ ona b¦dzie 3 punktów startowych). Zastosuj
napisan¡ metod¦ do funkcji z zadania 4.

Zadanie 7.
W MATLABIE napisz funkcj¦ która ª¡czy metod¦ bisekcji z metod¡ Newtona w ten
sposób, »e wykonuje ona najpierw N kroków metody bisekcji, a nast¦pnie M kroków
metody Newtona.



Zadanie 8.
W MATLABIE napisz funkcj¦, która dla zadanych w argumentach wielomianu, oraz
punktu, wyznaczy wszystkie pochodne tego wielomianu w zadanym punkcie. Zastosuj
t¦ funkcj¦ do wielomianu

w(x) = 3x5 − 7x4 − 5x3 + x2 − 8x+ 2

i punktu x0 = 4

Zadanie 9.
W MATLABIE napisz funkcj¦, która dla podanego w argumencie wielomianu maksymal-
nej liczby kroków M metody, i dokªadno±¢i wyznaczania warto±ci funkcji ε, ª¡czy metod¦
Laguerre'a z de�acj¡ wielomianu znalezionymi pierwiastkami. Zastosuj t¦ metod¦ do wy-
znaczenia pierwiastków wielomianu

w(x) = x8 − 36x7 + 546x6 − 4536x5 + 22449x4 − 67284x3 + 118124x2 − 109584x+ 40320

Powtórz dziaªanie tej metody dla wielomianu w(x) w którym wspóªczynnik przy x7 zostaª
zamieniony z −36 na −37.

Zadanie 10.
W MATLABIE napisz funkcj¦, która dla podanego w argumencie wielomianu maksymal-
nej liczby kroków M metody Bairstowa, oraz pocz¡tkowych warto±ci u0 i v0, znajduje
kwadratowy czynnik wielomianu w(x). Zastosuj t¦ metod¦ do wyznaczenia czynnika kwa-
dratowego x2 − ux− v, wielomianu

w(x) = x4 − 4x3 + 7x2 − 5x− 2

i warto±ci startowych u0 = 3 i v0 = −4

Zadanie 11.
W MATLABIE napisz funkcj¦, która dla podanego w argumencie wielomianu maksymal-
nej liczby kroków M metody, i dokªadno±¢i wyznaczania warto±ci funkcji ε, ª¡czy metod¦
Newtona z de�acj¡ wielomianu znalezionymi pierwiastkami.


