Rozwigzywanie rownan nieliniowych - omowienie zasadniczych
problemow z przykladami
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Metody rozwigzyawania rownan liniowych

Do rozwiazywania rownan nieliniowych mozna wykorzysta¢ metody:

bisekcji/potowienia przedziatu
metoda regula falsi

metoda siecznych

metoda stycznych / metoda Newtona

PR

Metody 1, 2 wymagajg zdefiniowania przedziatu rozwiazywania w taki sposob, ze rozwigzanie wystepuje pomiedzy

jednym a drugim punktem podanego przedziatu, czyli f(x1)*f(x2)<0.

Metody 3 i 4 nie wymagaja zdefiniowania przedziatu poszukiwania rozwiazywania tak, zeby rozwigzanie lezato

pomiedzy podanymi punktami. W przypadku metody stycznych podaje sie tylko jeden punkt poczgtkowy,
wykorzystywany do rozpoczecia poszukiwania rozwigzania.

Mozliwe podejscia do poszukiwania rozwigzania omawianymi metodami przedstawiajg ponizsze przykfady

% przygotowujemy funkcje zmiennej x
fx=@(x) sin(2.*x.72)-(x-2).72+0.9;
fplot(fx,[0.5 2.])

grid on
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Jedno z rozwigzan funkcji f(x)=0 wystepuje pomiedzy 1 a 1.5. Przyblizenie tej funkcji w tym przedziale pokazuje wykres
ponizej

fplot(fx,[1 1.5])
grid on
hold on

W metodzie bisekcji i metodzie regula falsi punktami poczatkowymi mogg by¢ wartosci x1=1 i x2=1.5.

Metoda bisekcji

W metodzie bisekcji x3 to potowa przedzialu x2 i x1 czyli:

X3::£§l;t§2)
2

x1=1; x2=1.5;

x3=(x1+x2)/2;

X=[x1,x3,x2];

Y=Ffx(X);
plOt(X,Y,'PO',[X3,X3],[0,Y(2)],'PO—');
text(x3-0.02,0-0.05,'x3 1")

disp(['wartosc f(x3_1) = ",num2str(Y(2))])

wartosc f(x3_1) = 0.35409



Sprawdzamy warto$¢ otrzymanego rozwigzania. Jezeli nie spetnia ono naszych oczekiwan dotyczgcych otrzymanego
rozwigzania, prowadzimy dalsze obliczenia wg metody bisekcji. Sprawdzmy warunek dotyczgcy wyboru przedziatu

do nastepnego kroku. W tym celu wyliczymy wartos¢ iloczynu f(x1)*f(x2). Jezeli bedzie to warto$¢ wieksza od zera to
znhaczy, ze do dalszego postepowania przyjmiemy przedziat x3 - x2. Gdy warto$¢ bedzie mniejsza od zera to przedziat
x1 - x3.

iloczynf1f3=Y(1).*Y(2);
disp(['wartosc iloczynu = ',num2str(iloczynflf3)])

wartosc iloczynu = 0.28657

Poniewaz wartos¢ ta jest wieksza od zera zatem przypiszemy x1=x3 i powtorzymy obliczenia wg schematu z
wczesniejszego kroku:

X1=x3;

x3=(x1+x2)/2;

X=[x1,x3,x2];

Y=fx(X);
plOt(X,Y,'PO',[X3,X3],[0,Y(2)],'PO—');
text(x3-0.01,0+0.03, 'x3 2")

disp(['wartosc f(x3_2) = ",num2str(Y(2))])

wartosc f(x3_2) = -0.087546

Jestesmy blizej poszukiwanego rozwigzania, ale jezeli, ciggle nie jest ono dla nas zadawalajgce to powtdrzymy
operacje realizowane wczesniej, Sprawdzimy wartos¢ iloczynu f(x1)*f(x3) i wybierzemy przedziat do dalszego
poszukiwania rozwigzania.

iloczynflf3=Y(1).*Y(2);
disp(['wartosc iloczynu = ',num2str(iloczynfif3)])

wartosc iloczynu = -0.030999
Poniewaz wartos¢ iloczynu jest mniejsza od 0, zatem wybieramy tym razem przedziat poszukiwania rozwigzania x1 - x3

X2=X3;

x3=(x1+x2)/2;

X=[x1,x3,x2];

Y=Fx(X);
plOt(X,Y,'PO',[X3,X3],[0,Y(2)],'PO—');
text(x3-0.02,0-0.05, 'x3_3")

disp([ 'wartosc f(x3_3) = ',num2str(Y(2))])

wartosc f(x3_3) = 0.12827

Tym razem wartos¢ f(x3) jest dalej od rozwigzania doktadnego niz uzyskana wczesniej. lloczyn f(x1)*f(x3)>0, zatem
rozwigzanie bedzie dalej poszukiwane w przedziale x3 - x2

X1=x3;

x3=(x1+x2)/2;

X=[x1,x3,x2];

Y=Ffx(X);
plOt(X,Y,'PO',[X3,X3],[0,Y(2)],'PO—');



text(x3-0.02,0-0.05, 'x3 4")
disp(['wartosc f(x3_4) = ",num2str(Y(2))])

wartosc f(x3_4) = 0.016686

Zatozmy ze to rozwigzanie nas satysfakcjonuje wiec mozemy zakonczy¢ proces poszukiwania rozwigzania. Gdyby
rozwigzanie to nie byto satysfakcjonujace, to nalezatoby postepowac dalej wg. pokazanego schematu.

Oczywiscie proces ten mozna zautomatyzowac. W funkcji metoda_bisekcji zawarto funkcje petng metode rozwigzania
do momentu osiggniecia zaktadanego poziomu doktadnosci +-e.

hold off
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Metoda regula falsi

Zasada postepowania wg tej metody bedzie przedstawiona dla tego samego przedziatu, jak metoda bisekcji, czyli w
przedziale od 1 do 1.5

x1=1; x2=1.5;
fplot(fx,[0.95 1.55])
grid on

hold on

Pierwszy krok metody regula falsi przedstawiono pnizej, a x3 wyznaczono z zaleznosci:



x3=X1xy2—x2xyl
y2—-yl

X3=(X1*Fx(x2) -x2*fx(x1) )/ (Fx(x2)-Fx(x1));

f3=Ffx(x3);
plot([xl,x3,x2],[fx(xl),@,fx(xZ)],'go—',[x3,x3],[0,f3],'go—')
text(x3,0+0.015, 'x3 1')

disp(['wartosc f(x3) = ',num2str(f3)])

wartosc f(x3) = -0.02515

Jezeli uzyskane rozwigzanie nie spetnia zatozonego poziomu dokfadnosci, to podobnie jak w metodzie bisekc;ji
dokonujemy wyboru przedziatu dalszego poszukiwania rozwigzania. Robimy to sprawdzajgc wartosc¢ iloczynu
f(x1)*f(x3). Gdy jest on wiekszy od zera to znaczy ze rozwigzanie bedzie lezato w przedziale x3 - x2, gdy zas iloczyn
jest mniejszy od zera to rozwigzanie lezy w przedziale x1 - x3.

W pokazanym przyktadzie iloczyn f(x1)*f(x2)<0, zatem poszukiwane rozwigzania bedzie w przedziale x1 - x3

iloczynflf3=fx(x1).*f3;
disp(['wartosc iloczynu = ',num2str(iloczynfif3)])

wartosc iloczynu = -0.020353

X2=X3;

Xx3=(X1*Fx(x2)-x2*Fx(x1) )/ (fx(x2)-fx(x1));

f3=Fx(x3);

plot([x1,x3,x2],[fx(x1),0,fx(x2)], 'ro-",[x3,x3],[0,f3], 'ro-")
text(x3-0.015,0-0.05,'x3 2")

disp(['wartosc f(x3_2) = '",num2str(f3)])

wartosc f(x3_2) = 0.011586

Przyblizmy rozwigzanie, aby zobaczy¢ wynik obliczen. Uzyj suwaka do skalowania wykresu
scala =1

scala =
1

axis([0.95+(1-scala)*0.35,1.55-(1-scala)*0.15,-.4+(1-scala)*0.4,0.9-(1-scala)*0.9])
hold off
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W przedstawionej metodzie juz po dwoch krokach osiggnieto taki sam poziom doktadnosci rozwigzania, jak w metodzie
bisekcji po czterech krokach. Metoda ta jest wiec szybsza (szybciej zbiezna) niz metoda bisekcji

Metoda siecznych

W metodzie siecznychpunkty poczatkowe rozwigzania mogg by¢ potozone jak w metodzie regula falsi, ale rownie
dobrze poczatkowe przyblizenie rozwigzania moze by¢ zdefiniowane nastepujgco x1=1.1, x2=1.2. W tej metodzie
nie ma warunku, aby przyjety przedziat poszukiwania byt tak dobrany, aby rozwigzanie lezato pomiedzy przyjetymi
punktami poczatkowymi poszukiwania. Poszukiwanie kolejnego punktu x3 prowadzi sie wg zaleznosci:

x3=x2—L(x2—xl)
y2 -yl

W nastepnym kroku x2 podstawia sie za x1 za$ x3 przypisuje sie za x2. Nalezy pamieta¢, aby w ten sam sposéb
postepowac z y, czyli przypisa¢ y1=y2 i y2=y3. W tej metodzie nie sprawdza sie w ktorym przedziale moze leze¢
rozwiazanie

Przyklad pierszego kroku metody siecznych przedstawiono kolorem zielonym

fplot(fx,[1 1.5])
grid on
hold on

x1=1.1; x2=1.2;
Y=Ffx([x1,x2]);
x3=x2-Y(2)/(Y(2)-Y(1))*(x2-x1);



f3=Ffx(x3);
plOt([Xl,XZ,X3],[Y,0],'g(-',[XB,X3],[0,f3],'g(—')
text(x3,0-0.05,'x3 1')

disp(['wartosc f(x3_1) = ',num2str(f3)])

wartosc f(x3_1) = -0.22272

Kolejne dwa kroki zgodnie z opisem wygladg nastepujaco:

X1=x2; X2=X3;

Y=fx([x1,%x2]);

x3=x2-Y(2)/(Y(2)-Y(1))*(x2-x1);

£3=Ffx(x3);

plot([x1,x2,x3],[Y,0], 'r<-",[x3,x3],[0,f3], 'r<-")
text(x3-0.02,0-0.05, 'x3 2')

disp(['wartosc f(x3_2) = ',num2str(f3)])

wartosc f(x3_2) = -0.026713

x1=x2; x2=x3;

Y=Ffx([x1,x2]);

x3=x2-Y(2)/(Y(2)-Y(1))*(x2-x1);

£3=Fx(x3);

plot([x1,x2,x3],[Y,0], 'm<-",[x3,x3],[0,F3], 'm<-")
text(x3,0+0.05,'x3 3")

disp([ 'wartosc f(x3_3) = ',num2str(f3)])

wartosc f(x3_3) = 0.0045353

hold off
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Metoda data zadawalajgce rozwigzanie po trzech krokach, podobnie jak metoda regula falsi

Metoda stycznych

W metodzie siecznych wykorzystuje sie zaleznos¢ na poszukiwanie kolejnego punktu x2:
x2::x1——XL
yl

W kolejnych krokach poszukiwania rozwiazania postepuje sie podobnie jak w metodzie siecznych, czyli w kolejnych
krokach x2 zastepuje x1. Podobnie zastepuje sie wartosci y.

Pochodng funkcji mozna przyblizy¢ ilorazem réznicowym, czyli:

1=yl +dx) = y(x1)

Y dx

gdzie dx mozna przyjgc¢ jako odpowiednio maty przyrost wartosci x np. dx=1e-6;

Przyjmujac x1=1.1 pierwszy krok poszukiwania rozwigzania prezentujg graficznie punkty i linie w kolorze fioletowym

fplot(fx,[1 1.7])
grid on
hold on

x1=1.1; dx=1le-6;
yl=Fx(x1);



ylp=(fx(x1+dx)-yl)/dx;
x2=x1-fx(x1)/ylp;
y2=Ffx(x2);

plot([x1,x2,x2],[y1,0,y2], 'color', 'm', 'LineStyle"',"-",...

'Marker', 'diamond', 'LineJoin’', 'chamfer')
text(x2-0.015,0+0.02, 'x2 1')
disp(['wartosc f(x2_1) = ',num2str(y2)])

wartosc f(x2_1) = -0.18047

%krok 2

X1=x2;

yl=Fx(x1);
yip=(Fx(x1+dx)-yl)/dx;
x2=x1-fx(x1)/ylp;
y2=Fx(x2);

plot([x1,x2,x2],[y1,0,y2], 'color', 'r', 'LineStyle',"'-",...

'Marker', 'diamond', 'LineJoin"', 'chamfer")
text(x2+0.01,0+0.015, 'x2 2")
disp(['wartosc f(x2_2) = ',num2str(y2)])

wartosc f(x2_2) = 0.05372

%krok 3

X1=x2;

yl=Ffx(x1);
ylp=(fx(x1+dx)-yl)/dx;
x2=x1-fx(x1)/ylp;
y2=Ffx(x2);

plot([x1,x2,x2],[y1,0,y2], 'color','g", "LineStyle',"'-",...

'Marker', 'diamond', 'LineJoin’', 'chamfer')
text(x2-0.015,0-0.04, 'x2 3")
disp([ 'wartosc f(x2_3) = ",num2str(y2)])

wartosc f(x2_3) = 0.0017353

hold off
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Tym razem otrzymane rozwigzanie jest w innym punkcie niz w poprzednich przykfadach. Podobna sytuacja mogta
wystgpi¢ dla metody siecznych. Obydwie metody poszukujg rozwigzania bez ograniczonego przedziatu przeszukiwania,
jak w dwdch pierwszych metodach. Dlatego w zaleznosci od podania punktu poczatkowego w prezentowanych
metodach mozna uzyskaé rézne rozwigzania, niekoniecznie najblizsze zdefiniowanym punktom poczgtkowym.

Podsumowanie

Poszukiwanie rozwigzania metodg bisekcji i regula falsi wymaga okreslenia poczgtkowego przyblizenia w taki sposoéb,
aby rozwigzanie lezato pomiedzy przyjetymi punktami x1 i x2.

Metoda siecznych wymaga podania dwoch punktow jako poczgtkowe rozwigzanie, ale nie ma wymogu aby rozwigzanie
znajdowato sie pomiedzy tymi punktami.

W metodzie Newtona/stycznych do rozwigzania wskazuje sie jeden punkt poczgtkowy.

W metodzie bisekcji i regula falsi x3 podstawia sig za x1 lub x2 w zaleznosci od tego w ktérym przedziale wystepuje
rozwigzanie.

W metodzie siecznych i stycznych x2 podstawia sie za x1, a x3 za x2 (metoda siecznych), nie sprawdza sie przedziatow
wystepowania rozwigzania

Przyktady rozwigzania zadan wymienionymi metodami

Przyjrzyjmy sie jak bedzie wygladato rozwigzanie dla wskazanego przyblizenia poczgtkowego dla metody bisekciji,
stycznych i siecznych. Metode regula falsi mozecie doda¢ samodzielnie wstawiajgc na dole funkcje regula falsi
opracowang w ramach zadania nr 1. Nastepnie w kodzie programu nalezy doda¢ dodatkowe linie kodu.
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Zaldzmy, ze wszystkie rozwigzania bedg poszukiwane z doktadnoscig e=1e-6. Przyjrzyjmy sie ilosciom krokow iteracji
oraz uzyskanym warto$ciom f(x) poszukiwanego rozwigzania

Rozwigzanie dla metody bisekcji - przedstawiono punktem w kolorze zielonym

fplot(fx,[0.5 2])
grid on
hold on

x1=1; x2=1.5; e=1le-6;
[x0_mb,y0_mb,n_mb]=metoda_bisekcji(fx,x1,x2,e);
plot(x@_mb,y0 _mb, 'og")

text(x0_mb,y® mb+0.06, 'm bis")

Rozwigzanie dla metody siecznych przedstawiono kwadratem w kolorze niebieskim

x1=1; x2=1.2;

[x0_ms,y@ ms,n_ms]=metoda_siecznych(fx,x1,x2,e);
plot(x0_ms,y@ ms, 'sb")

text(x0_ms-0.03,y0 ms+0.06, 'm sie')

Rozwigzanie dla metody stycznych przedstawiono w czerwong gwiazdkg

x1=1.1;

[x0_mst,y0 mst,n_mst]=metoda_stycznych(fx,x1,e);
plot(x0_mst,y0 mst, " '*r')

text(x0_mst-0.03,y0 mst-0.05,'m sty")

hold off

11



\m bis

1.5 2

Uzyskane wyniki pokazujg, ze kazda z metod data inne rozwigzanie. Ponadto metoda siecznych poprzeznieco inny
dobér przyblizenia poczatkowego niz poprzednio, data inne rozwigzanie. Przyjrzyjmy sie uzyskanym rezultatom:

disp(['x0 met. bisekcji = ',num2str(xe_mb)])

x0 met. bisekcji = 1.3486

disp(['f0 met. bisekcji

',num2str(ye_mb)])

f@ met. bisekcji = -4.5937e-07

disp(['x@ met. siecznych = ",num2str(x0_ms)])

x0 met. siecznych = 0.69033

disp(['f@ met. siecznych = ',num2str(y@_ms)])

f0 met. siecznych = 1.2098e-08

",num2str(x0_mst)])

disp(['x@ met. stycznych

x0 met. stycznych = 1.6432

disp(['fO met. stycznych ",num2str(y0_mst)])

12



@ met. stycznych = 3.1897e-12

Przygladajgc sie wynikom widzimy, ze metoda bisekcji dala rozwigzanie na poziomie doktadnosci ponizej

+-1e-7, metoda siecznych +-1e-8 a metoda stycznych +-1e-12, chociaz w kazdym przypadku zadana dokfadnosé
rozwigzania byta na poziomie +-1e-6.

Popatrzmy na ilos¢ krokéw iteracji potrzebnych do osiggniecia rozwigzania dla poszczeg6inych metod:

disp(['ilosc krokow met. bisekcji = ',num2str(n_mb)])
ilosc krokow met. bisekcji = 20
disp(['ilosc krokow met. siecznych = ',num2str(n_ms)])

ilosc krokow met. siecznych = 12

disp(['ilosc krokow met. stycznych

',num2str(n_mst)])
ilosc krokow met. stycznych =5

W przypadku metody bisekcji potrzebne byto 20 krokéw do otrzymania rozwigzania, podczas gdy metoda siecznych
osiggneta rozwigzanie na okresinym poziomie po 12, a metoda stycznych po 5 krokach. Pokazuje to, ktéra z metod
(metoda stycznych) pozwala najszybciej osiggna¢ rozwigzanie

Podsumowanie

Rozwigzanie uzyskane metodg bisekcji wystepuje w oczekiwanym przedziale nakreslonym podczas definiowana
obszaru poszukiwanego rozwigzania. W przypadku pozostatych dwdch metod rozwigzanie wyznaczono w innych
punktach, niz zaktadano je otrzymac.

Pokazuje to, ze wykorzystanie tych metod wymaga definiowanie punktow startowych blisko oczekiwanego rozwigzania,
w przeciwnym wypadku mozna uzyskac¢ inne niz oczekiwane rozwigzanie.

Metoda siecznych pozwala otrzymac rozwigzanie z bardzo duzg doktadnoscig w stosunkowo malej ilosci krokdw,
podczas gdy pozostate metody wymagajg znacznie wiekszej ilosci krokow. Najwolniej zbiezng metodg jest metoda
bisekcji.

Rozwiazania dla funkcji, gdy f(x)=0 jest zarazem extremum funkcji.

Metody siecznych i stycznych ze wzgledu na to, ze nie wymagajg okreslenia przedziatu dla ktérego spetiony jest
warunek f(x1)*f(x2)<0 pozwalajg na poszukiwanie rozwigzania, gdy jest ono zarazem lokalnym ekstremum funkcji patrz
przyktad

fx=@(x) (x-0.25011).72.*sin(x)-3.138072322414754;
fplot(fx,[0,3])

grid on

hold on

Przedstawiona funkcja pokazuje ze pomiedzy 2 a 2.5 wystepuje rozwiazanie i jest to ekstremum lokalne. Do rowigzania
tego zadania mozemy wykorzystac jedynie metode stycznych lub siecznych. Przyjmijmy ze wykorzystamy metode
stycznych, definujac punkt poczatkowy rozwiazania jako x1=2
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x1=2;
[x0_mst,y@ mst,n_mst]=metoda_stycznych(fx,x1,e);
plot(x0_mst,y@ mst,'ro")

hold off
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//
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Wyniki rozwigzania
disp(['x0 = ',num2str(x@_mst)])
X0 = 2.3342
disp(['y9 = ',num2str(ye_mst)])
yo = -3.0541e-07
disp(['ilosc krokow = ',num2str(n_mst)])

ilosc krokow = 9

Poszukiwanie rozwiazania rownosci funkcji f(x)=g(x)

Pokazane metody mogg by¢ wykorzystane do poszukiwania rozwigzania dla okreslenia rownosci funkcji f(x)=g(x).
Zapiszmy dwie funkcje f(x) i g(x) i przedstawmy je graficznie na wykresie.
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fx=@(x) (x-0.25011).72.*sin(x)-3.138072322414754;
gx=@(x) cos(x-2).*x."3;

X1=0; x2=4;

fplot(fx,[x1,x2],'g")

hold on

fplot(gx, [x1,x2],'r")

grid on

Przedstawione graficznie wykresy pokazuja, ze rozwigzanie wystepuje pomiedzy 3.5 a 4. Aby znalez¢ doktadng wartosé
rozwigzania nalezy stworzy¢ nowg funkcje poprzez odjecie jednej funkcji od drugiej. Nastepnie jedng ze znanych metod
znalez¢ rozwigzanie poprzez przyréwnanie nowej funkcji do 0.

kx=@(x) Fx(x) - gx(x);
[x0]=metoda_bisekcji(kx,3.5,4,1e-6);
fO=Fx(x0);

g0=gx(x0);

plot(xe,fe, 'or")

hold off

15 F T T T T T \\ I 7
fr/

10 F & ]

-20

-25

disp(['x0 = ',num2str(x0)])

X0 = 3.7661

disp(['f0 = ',num2str(fe)])

0 = -10.3662
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disp(['g@ = ",num2str(ge)])
go = -10.3662

Funkcje f(x) i g(x) dla wyznaczinej wartosci x0 osiagajg te same wartosci, znaczy ze x0 jest poszukiwanym
roziwgzaniem.

Wykorzystanie funkcji Matlaba do rozwigzywania rwénan nieliniowych jednej zmiennej

W Matlabie do rozwigzywania zadania mamy dostepna funkcje fzero. Aby sie z nig zapozna¢ mozna wykorzystac
funkcje help w Matlabie w postaci:

help fzero

wtedy dostaniemy informacje o funkcji fzero.
Typowe wywotanie funkciji to:

X = fzero(FUN, X0)

X jest poszukiwanym rozwigzaniem, FUN - funkcja, a X0 poczatkowym przyblizeniem rozwigzania, ktére moze by¢
jedno, lub dwuelementowe.

Sprawdzmy to na przyktadzie.
fx=@(x) sin(2.*x.722)-(x-2).72+0.9;
fplot(fx,[0.5 2.])
hold on

grid on
x0=fzero(fx,1);

rezultatem w tym wypadku jest warosc xo
disp(['x0 = ',num2str(x0)])
X0 = 0.69033
plot(x0,0, 'ro'")

Funkcje te mozna takze wywolac w postaci:
[X,Y]=fzero(FUN,XO)

W tym wypadku od razu dostaje sie miejsce wystepowania rozwiazania x0 i y0O

[x0,y0]=fzero(fx,1);
disp(['x0 = ',num2str(x0)])

X0 = 0.69033

disp(['y® = ',num2str(ye)])
yoO = -4.4409%e-16

Mozna tez wywotac tg funkcje podajac przedziat poszukiwanego rozwigzania w postaci:
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[x0,y0]=fzero(fx,[1, 1.5]);
disp(['x0 = ",num2str(xe)])

X0 = 1.3486

disp(['y9 = ',num2str(ye)])

yoO = -4.4409%e-16

plot(xe,ye, 'go")

hold off
1.5+ .
f
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Na koniec sprawdzmy, co otrzymamy gdy zdefiniujemy przedziat, w ktréym nie ma rozwigzania.

%[x0,y0]=fzero(fx,[1, 1.2]);
%disp(['x0 = ',num2str(x0)])
%disp(['y0 = ',num2str(x0)])

Wynik daje btedne rozwigzanie o czym mozna sie przekonaé odblokowujgc dziatanie powyzszych linii - usuwajgc znak
%

Miejsce na samodzielne cwiczenia
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Funkcje przygotowane do obliczen
function [x0,f0,n]=metoda_bisekciji(f,x1,x2,e)

function [x0,f0,n]=metoda_bisekcji(f,x1,x2,e)

%Funkcja rozwigzuje réwnanie f(x)=0 w przedziale od x1 do x2. e jest
%wskaznikiem charakteryzujacym doktadnos¢ rozwigzania, gdy nie jest zadany
%przyjmuje wartos¢ e=le-6

%Wartosciami wyjsSciowymi s3a

% x0 - wartosc¢ rozwigzania (x dla ktérego f(x)=0)

% f0 - wartos¢ rozwigzania f=0+-e

% n - ilos¢ krokow

% Warunke sprawdzajacy
if exist('e','var')==0
e=le-6;
end
% Wyznaczenie wartosci funkcji od x1
fl=f(x1);
% Wyznaczenie wartosci funkcji od x2
f2=F(x2);
% Ustawienie wartosci licznika do liczenia ilosci krokéw iteracji
n=0;

if abs(fl)<e
% w tym przypadku x1 jest rozwigzaniem
X0=x1;
fo=F1;
elseif abs(f2)<e
% w tym przypadku x2 jest rozwigzaniem
X0=x2;
fo=F2;
elseif f1*f2>0
% w tym przypadku brakuje rozwigzania
fO=NaN;
x0=NaN;
else
% w tym przypadku poszukiwane jest rozwigzanie
while abs(fl)>e && abs(f2)>e
n=n+1;
%Poszukiwanie rozwigzania metodg potowienia przedziatu
x3=(x2+x1)/2;
f3=F(x3);

if f1*f3<0
X2=X3;
f2=F3;
else
x1=x3;
f1=F3;
end
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end
%Przypisanie rozwigzania do zmiennych wyjsciowych
X0=Xx3;
fo=~3;
end
end

function [x0,f0,n]=metoda_siecznych(fx,x1,x2,e)

function [x@,y0,n]=metoda_siecznych(fx,x1,x2,e)

%Function solve equation fx@=fx=0, where fx - fynction of x, fx=@(x) x..
%x1, x2 - start points of method, e- accuracy of solving

fl=fx(x1);
f2=Ffx(x2);
n=0;
if abs(fl)<=e
X0=x1;
yo=Ff1;
elseif abs(f2)<=e
X0=x2;
yo=~f2;

else

n=n+1;
x=x2-f2/(f2-f1)*(x2-x1);
%y=eval(fx);
y=Ffx(x);
while (abs(y)>e) && (n<100)
x1=x2;
f1=F2;
X2=X;
f2=y;
x=x2-f2/(f2-f1)*(x2-x1);
%y=eval(fx);

y=Ffx(x);
n=n+1;
end
if n==100
x0=NaN;
yO=NaN;
else
X0=X;
yo=y;
end
end
end

function [x0,fx0,n]=metoda_stycznych(fx,x1,e)

function [x0,fx0,n]=metoda_stycznych(fx,x1,e)

%Function solve equation fx@=fx=0, where fx - fynction of x, fx=@(x) x..
%x1 - start point of Nevton method, e- accuracy of solving
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dx=0.00001;

fl=Ffx(x1);
xdx=x1+dx;
f2=Ffx(xdx);
x3=x1-(fl*dx)/(f2-f1);
f3=Ffx(x3);
n=1;
while ((abs(f3)>e) && (n<100))
n=n+1;
dx=abs(0.00001*(x3-x1));
X1=x3;
fl=Ffx(x1);
xdx=x1+dx;
f2=Ffx(xdx);
x3=x1-(fl*dx)/(f2-f1);
3=Ffx(x3);
end
if n>=100
Xx0=NaN;
fx0=NaN;
else
X0=Xx3;
fx0=F3;
end
end
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