Metoda BISEKCJI (plowienia)

Jesli funkcja jest ciggta i na krancach przedziatu posiada
rézne znaki, to z twierdzenia twierdzenie o wartosci sredniej
mamy, ze jezeli
f(xp) < 0 < f(xk) lub  f(xp) >0 > f(xk),
to istnieje w przedziale <xp, xk> punkt xo, taki, ze
f(xo)=0

Twierdzenie to gwarantuje istnienie przynajmniej jednego
pierwiastka w rozwazanym przedziale. Metoda bisekcji
(potowienia) polega na dzieleniu zadanego przedziatu
argumentow na dwie réwne potowki.

Wybrang potéwke traktujemy jako nowy przedziat
zawierajgcy pierwiastek i znéw dzielimy jg na dwie czesci
sprawdzajgc wartosé funkcji w srodku przedziatu.

Operacje te kontynuujemy, az do znalezienia pierwiastka.
Punkt xo w granicy nieskonczonych podziatow jest zbiezny
do punktu bedacego poszukiwanym pierwiastkiem zadanej
funkciji.

Poniewaz nie mozemy wykonywac tych obliczen w
nieskonczonos¢, to zadawalamy sie przyblizong wartoscia
—— pierwiastka, ktérg otrzymamy po kilkunastu obiegach.
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Metoda bisekcji (polowienia)

Punkt Srodkowy przedziatu znajdujemy jako Srednig
arytmetyczng jego krancéw Xy + X,
Xg = 5

Jesli wartos¢ funkcji w punkcie podziatu jest rowna zero
(lub dostatecznie bliska zera), to punkt ten traktujemy jako
pierwiastek funkcji i konczymy wykonywanie algorytmu.
Jezeli wartos¢ funkcji w punkcie podziatu nie jest rowna
zero, wiec musi by¢ od niego wieksza lub mniejsza.
Sprawdzamy, w ktdrej z otrzymanych przez podziat
potéwek funkcja zmienia znak na przeciwny na krancach -
jest tylko jedna taka potowka.

Przyklad 1 (metoda bisekcji)

Obliczymy za pomocg metody bisekcji pierwiastek
funkgii f(x)= ¥ —x?+2x—1

w przedziale <0,1> z dokfadnoscig do 0,01.
Funkcja jest ciggta w badanym przedziale.
Obliczamy wartosc¢ funkcji f(x) na krancach przedziatu
f(x,) =f(0)=0-0+0-1=-1
fix) =f1)=1"3-1"2+2-1=1
Funkcja posiada rozne znaki w punktach krancowych
przedziatu, wiec zgodnie z twierdzeniem o wartosciach

posrednich w przedziale tym znajduje sie pierwiastek
funkciji.



1. wczytanie danych wejsciowych:
doktadnosci wyznaczania zera funkcji
&, oraz poczgtku xp i konca xk
przedziatu

2. obliczamy warto$¢ funkcji w
punkcie xp i umieszczamy wynik w
zmiennej fp.

3,. Petla obliczajgca pierwiastek

a) wyznaczamy $rodek przedziatu xo
oraz warto$¢ funkcji w tym punkcie.
b) sprawdzamy, czy zblizylismy sie
dostatecznie blisko do zera funkcji.
c) jesli f(xo) bedzie co do modutu
mniejsza od &, to przyjmujemy, iz xo
jest pierwiastkiem przyblizonym
funkcji f(x) i konczymy algorytm.

W przeciwnym razie zawezamy

| X & X, I }::}:

TAK

Pis:
Brak pienwiasika

przedziat, przyjmujgc za nowy
przedziat t¢ potéwke, w ktorej funkcja
zmienia znak i kontynuujemy petle.

Warto wprowadzi¢ ograniczenie
maksymalnej liczby obiegow petli
obliczeniowej mi

jesli f(xo) bedzie co do modutu mie jest
mniejsza od ¢, to zawezamy przedziat,
przyjmujgc za nowy przedziat te
potéwke, w ktoérej funkcja zmienia znak.
Zmniejszamy o 1 licznik obiegow petli i
jesli jest on rézny od 0, petle
kontynuujemy. W przeciwnym wypadku
petla jest przerywana z odpowiednim
komunikatem dla uzytkownika.
Osiagniecie przez licznik mi wartosci 0
oznacza, iz algorytm nie byt w stanie
wyznaczy¢ pierwiastka funkcji z
zatozong dokfadnoscig w danej liczbie
krokow.

Z matematycznego punktu widzenia jesli warunki poczatkowe zostang
spetnione, to metoda potowienia zawsze da rozwigzanie, ale komputery
nie wykonujg obliczen z nieskonczong doktadnoscig - to co jest zbiezne
w matematyce, w obliczeniach numerycznych moze by¢ rozbiezne.

Jesli zatozona doktadnos$é bedzie mniejsza od btedédw zaokraglen
wyliczania wartosci funkciji, to moze sie zdarzy¢, iz algorytm nigdy nie
da rozwigzania, zawieszajgc przy okazji program.

Moze zdarzy¢ sie, ze krance przedziatu bedg sie do siebie coraz
bardziej zbliza¢, az przekroczywszy doktadnos$¢ zastosowane;j
arytmetyki liczb zmiennoprzecinkowych stang sie sobie réwne (w
matematyce nigdy sie to nie zdarzy). A wéwczas w kolejnych krokach
wartos¢ x, bedzie juz zawsze taka sama i w kazdym nastepnym obiegu
algorytmu nic sie wiecej nie zmieni - dojdzie do zablokowania algorytmu
(uwagi te odnoszg sie réwniez do pozostatych algorytmow).

Rozwigzaniem tej sytuacji moze by¢ zastosowanie licznika obiegdéw,
ktory przerwie jej wykonywanie po osiggnieciu zadanej warto$ci w
przypadku, gdyby pierwiastek nie zostat znaleziony normalnie.

Metoda relaksacyjna

odmiana metody potowienia, kiedy dzielimy na
10 czesci zamiast na dwie i szukamy w ktorym
kawatku funkcja zmienia znak

Istniejg jeszcze inne odmiany, kiedy dzielimy na
inng iloS¢ czesci
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http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/zmzf/pages/001.php

