[bookmark: создание]Практическая работа № 14
Тема: решение нелинейного уравнения методом хорд.
Цель работы:  решить уравнения методом хорд средствами программирования
Студен должен:
знать:
· методы решения нелинейных уравнений;
уметь:
· решать уравнения методом хорд.

Теоретическое обоснование.

Этим методом можно пользоваться в том случае, если функция  непрерывна в некоторой окрестности корня уравнения. 

Для начала ищется отрезок  в этой окрестности, который содержал бы только один искомый корень уравнения, а значения функции на концах его были бы разных знаков. Так как функция непрерывна на этом отрезке, то ее график обязательно где-то внутри этого отрезка пересечет ось абсцисс. Эту точку х пересечения графика функции с осью ОХ, являющуюся корнем уравнения, и нужно найти. 








Затем строится хорда, соединяющая точки графика функции, отвечающие концам имеющегося отрезка. Вычисляется точка пересечения этой хорды с осью ОХ. Назовем эту точку х1. Затем определяется, на каком из отрезков  или  лежит корень уравнения. Если , то корень лежит на отрезке  и  становится правым концом нового (уже меньшего) отрезка локализации корня, а – левым концом этого отрезка. При  этом производят переименование  и . 






Если , то корень – на отрезке  и  становится левым концом нового отрезка локализации корня, а –  правым концом этого отрезка, т.е.  и .



	Теперь имеется уже новый отрезок локализации корня. С ним проделывается та же процедура построения хорды и поиска точки ее пересечения с осью ОХ – точки . Остановка производится при нахождении такого приближения , что  . 
[image: ]Этот процесс можно увидеть на рис.14.1.
Рисунок 14.1 Метод хорд

	Формула для получения точки пересечения хорды с осью ОХ на каждом шаге имеет следующий вид:



. Часто вместо этого метода используют метод деления пополам, где очередное приближение находят по формуле . При этом отрезок локализации по длине можно сжать до какого угодно наперед заданного значения. Поэтому остановка процесса может быть произведена при выполнении условия  .
Пример 1



Вычислим с помощью метода хорд корень уравнения  с точностью  . Под точностью будем понимать отклонение модуля функции от нулевого значения.





Выберем в качестве левой границы отрезка . При этом . В качестве правой границы можно взять . При этом . Выполняется необходимое условие . 


	Найдем первое приближение корня    
Найдем значение функции в этой точке 


Проверим, не надо ли прекратить вычисления:

 , значит, точность еще не достигнута.


Т.к. ,  следующим отрезком будет .
	Найдем второе приближение корня 


Найдем значение функции в этой точке 

.

, поэтому продолжаем вычисления.

Т.к. ,  следующим отрезком будет

. И т.д. до достижения заданной точности.


Пример 2 Составить программу нахождения корней методом половинного деления для функции  на отрезке от [-10;10] с точностью  рис 14.2.
[image: ]
Рисунок 14.2 Листинг программы примера 2

Пример 3 Составить программу нахождения корней уравнения -2,5=0 на отрезке от [0.4;1] с точностью  используя метод половинного деления рис 14.3. Решение уравнения рис 14.4.

[image: ]
Рисунок 14.3 Листинг программы примера 3
[image: ]
Рисунок 14.4 Решение уравнения примера 3

Пример 4 Составить программу нахождения корней уравнения =0 на отрезке от [-1;1] с точностью  используя метод половинного деления рис 14.5. Решение уравнения рис 14.6.
[image: ]
Рисунок 14.5 Листинг программы примера 4
[image: ]
Рисунок 14.6 Решение уравнения примера 4

Ход работы

1. Изучить теоретическое обоснование и примеры решения.
2. Представить результаты практических заданий преподавателю.
3. Оформить отчет.
4. Ответить на контрольные вопросы.


Практические задания


Задание 1. Воспользовавшись методом половинного деления найдите корни уравнения f(x) на отрезке от [1;10] с точностью  по вариантам:
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 


Задание 2. Воспользовавшись половинного деления найдите корни уравнения f(x) на отрезке от [1;10] с точностью  по вариантам:
1. 
2. x+cos(x)=1;
3. 
4. 
5. 
6. 
7. ;
8. 
9. 
10. 


Задание 3. Воспользовавшись методом хорд найдите корни уравнения f(x)  с точностью  по вариантам:
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 


Задание 4. Решите нелинейные уравнения f1(x)=f2(х) на отрезке  с точностью  по вариантам:

	№
	
	
	Отрезок

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	




Содержание отчета
[bookmark: _GoBack]
1. Название и цели работы.
2. Решение заданий по варианту (программы и результаты).
3. Вывод.


Контрольные вопросы

1. В чем заключается метод хорд?
2. Когда может быть использован метод хорд?
3. Что значит метод деления пополам?

Литература.
1. Овечкин, Г. В Компьютерное моделирование [Текст]: учебник/ Г. В. Овечкин.- М - Академия, 2015. – 224 с.
2. Колдаев, В. Д Численные методы и программирование [Электронный ресурс]: ИНФРА-М., 2016. – 336 с. (ЭБС Znanium.com). Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=546692
3. Колдаев, В. Д Основы алгоритмизации и программирования [Электронный ресурс]: ИНФРА-М., 2016. – 416 с. (ЭБС Znanium.com). Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=537513





image2.wmf
[

]

1

1

,

b

a


oleObject2.bin

image3.wmf
[

]

1

1

,

x

a


oleObject3.bin

image4.wmf
[

]

1

1

,

b

x


oleObject4.bin

image5.wmf
0

)

(

)

(

1

1

<

×

x

F

a

F


oleObject5.bin

oleObject6.bin

image6.wmf
1

x


oleObject7.bin

image7.wmf
1

a


oleObject8.bin

image8.wmf
1

2

a

a

=


oleObject9.bin

image9.wmf
1

2

x

b

=


oleObject10.bin

image10.wmf
0

)

(

)

(

1

1

<

×

x

F

b

F


oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

image11.wmf
1

b


oleObject14.bin

image12.wmf
1

2

x

a

=


oleObject15.bin

image13.wmf
1

2

b

b

=


oleObject16.bin

image14.wmf
2

x


oleObject17.bin

image15.wmf
n

x


oleObject18.bin

image16.wmf
e

<

)

(

n

x

F


oleObject19.bin

image17.png
0





image18.wmf
)

(

)

(

)

(

)

(

n

n

n

n

n

n

n

a

F

b

F

a

F

a

b

a

x

-

×

-

-

=


oleObject20.bin

image19.wmf
2

)

(

n

n

n

b

a

x

+

=


oleObject21.bin

image20.wmf
e

2

<

-

n

n

a

b


oleObject22.bin

image21.wmf
0

8

9

3

2

3

=

-

+

-

x

x

x


oleObject23.bin

image22.wmf
1

.

0

=

e


oleObject24.bin

image23.wmf
0

1

=

a


oleObject25.bin

image24.wmf
8

)

(

1

-

=

a

F


oleObject26.bin

image25.wmf
3

1

=

b


oleObject27.bin

image26.wmf
19

8

3

9

3

3

3

)

(

2

3

1

=

-

×

+

×

-

=

b

F


oleObject28.bin

image27.wmf
0

)

(

)

(

1

1

<

×

b

F

a

F


oleObject29.bin

image28.wmf
27

24

)

8

(

19

)

8

(

)

0

3

(

0

1

=

-

-

-

×

-

-

=

x


oleObject30.bin

image29.wmf

oleObject31.bin

image30.wmf
668

.

1

8

)

27

/

24

(

9

)

27

/

24

(

3

)

27

/

24

(

)

(

2

3

1

-

=

-

×

+

×

-

=

x

F


oleObject32.bin

image31.wmf
1

.

0

668

.

1

>

-


oleObject33.bin

image32.wmf
0

)

(

)

(

1

1

<

×

x

F

b

F


oleObject34.bin

image33.wmf
3

     

,

27

/

24

1

2

1

2

=

=

=

=

b

b

x

a


oleObject35.bin

image34.wmf
06

.

1

)

668

.

1

(

19

)

668

.

1

(

)

27

/

24

3

(

27

/

24

2

=

-

-

-

×

-

-

=

x


oleObject36.bin

image35.wmf
64

.

0

8

06

.

1

9

06

.

1

3

06

.

1

)

(

2

3

2

-

=

-

×

+

×

-

=

x

F


oleObject37.bin

image1.wmf
)

(

x

F


image36.wmf
1

.

0

64

.

0

>

-


oleObject38.bin

image37.wmf
0

)

(

)

(

2

2

<

×

x

F

b

F


oleObject39.bin

image38.wmf
3

     

,

06

.

1

2

3

2

3

=

=

=

=

b

b

x

a


oleObject40.bin

oleObject41.bin

image39.png
program polovina;

var a,b, =, x:real
function £(x:real) :real;
begin

A1 THR1.7;

write ('Beeawze a,b,e'); readln(a,b,e);
repeat

=(a+b) /2;
if £(x)*£(b)<0 them a:=x else bi=x;
until abs(a-b)<=e
writeln('xopess: ', x:6:2); readln;





image40.png
program lab;
uses cre;

a,b,e:real;

iteraz:integer;

begin

function fun(x:real):real;

repeat

clrser;

writeln('xopess ypapmemss maxomarcs ma umrepsane [a,b]');
write ('Boemre a=
write ('Boemure mpuBmmxémmos smauemse xopHs X
write('Boemure Tousocs =='); readln(e);
until (b-a>e) or (x>a) or (x<b) or (a<>0);

0; while (fun(x)<>0) and (abs(a-b)>e) do

; readln(a); write ('Beemure b='); readln(b);
readln () ;

iteraz
begin
iteraz
if (fun(a)*fun(x))<0 then bi=x else a:=x;
(a+b)/2);

teraztl;

writeln('Pemenne ypasnemas:
writeln('Burmcnennoe smauemie xopHs..',x:6:5);
writeln('Uncno wrepawsi.. ', iteraz) ;
writeln('nporparma saxomuema, mamsrme Enter
readln;
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ssasenve xopus X=0
L0001

xops. .0.99997

samorme Enter.
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program primer;
uses cre;

var a,b,e,x:real;
function £ (x:real

real;

clrscr;

write ('Beemure rpammm umrepsana:
Sif (£(a)*£(b))>0 then

begin sound (220); Delay(200); NoSound;

writeln('Omsbra! #ymmums me memseT =max ma STam mmrepsame!’
writeln('Hammre mofyn xnammy') ;

end

else

readin(a,b);

begin write('Sazajire TouwsocTs smucnemsi:’); readln(e);

writeln('  x F(x) a F(a) b F(b) "
writeln ("
while (abs(b-a)>=2+e) do
begin
(b+a)/2;

if £(x)*£(a)>0 then
writeln (x:8:3,£(x)

writeln('sammme mobyo xrasumy');
end
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