[bookmark: создание]Практическая работа № 15
Тема: решение нелинейного уравнения методом Ньютона.
Цель работы:  решить уравнения методом касательных средствами программирования.
Студен должен:
знать:
· методы решения нелинейных уравнений;
уметь:
· решать уравнения методом Ньютона.

Теоретическое обоснование


Этот метод можно использовать в случае выполнения следующих требований к функции :
1) 


На найденном отрезке локализации корня   должна иметь единственный корень и значения функции на концах этого отрезка должны быть разных знаков, т.е. .
2) 
 должна иметь непрерывную вторую производную на этом отрезке.
3) 
Кроме того, на отрезке  вторая производная функции 

должна сохранять свой знак. 


	Тогда в качестве начального приближения корня выбирается по следующему правилу:  			




	Затем в точке с абсциссой  строится касательная к графику функции . Точка пересечения этой касательной с осью ОХ берется в качестве следующего приближения корня . И так процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнута нужная точность . 


Если достаточно получить точку, в которой  не превышает по модулю заданное число , то производят остановку при выполнении этого условия.

Если же надо получить приближение корня, отстоящее от истинного его значения не более чем на , то процесс останавливают тогда, когда выполняется следующее условие:


	, где 
	


	         и       
 (
Рисунок 15.1 Метод Ньютона
)[image: ]
	Процесс можно увидеть на рис.15.1.

Формула для вычисления точки пересечения касательной с осью ОХ имеет следующий вид:

	

Пример 1



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





Выберем в качестве левой границы отрезка . Значение функции в этой точке равно . В качестве правой границы можно взять . Значение функции в этой точке равно . А значит, выполняется необходимое условие применения метода . 

Кроме этого выполняется требование непрерывности второй производной функции:  –  непрерывная функция.



А также на выбранном отрезке вторая производная функции  не меняет знак. Действительно,    больше нуля на всем отрезке .


Выберем в качестве первого приближения , т.к. .
	Найдем второе приближение корня 


Значение функции в этой точке равно



 поэтому продолжаем и ищем третье приближение корня


Значение функции в этой точке равно 

 

  поэтому продолжаем и ищем четвертое приближение корня 


Значение функции в этой точке равно 

 

  .И так далее до достижения точности.

Пример 2

Методом Ньютона (касательных) найти корень уравнения 0 с точностью до 0,01.
В этом уравнении 
Так как имеют один и тот же знак, а именно f(1,7)=0,952>0 и  то применяем формулу 
где 
Тогда 
Применяем второй раз способ касательных:





	Следовательно, искомый корень с точностью до 0,01 равен 1,64.

Пример 3

Отделить корни уравнений графически (или аналитически) и найти приближенные значения корней с точностью ε=10-2

В электронных таблицах Excel строим следующую таблицу рис 15.2. Из области определения логарифмической функции знаем, что x>0. Поэтому, берем аргумент x  берем от 1 до 10. В первом приближении видим, что точка пересечения двух функций находится от 8 до 9 по аргументу x. 
Во втором приближении берем x от 8 до 9 с приращением 0,1. Находим, что корень уравнения принадлежит отрезку . Определим отрезок меньшей длины, на котором находится корень. Функции имеют вид: ; Значит 
881-590,49-486-0,9+1=-13,509<0;
1102,736-605,16-492-0,91+1=5,666>0;
Искомый корень принадлежит отрезку  В третьем приближении берем от 8,10 до 8,20 с приращением 0,01 и узнаем корень равным 8,17 рис 15.3

[image: ]
Рисунок 15.2 Решение графическим способом примера 3

[image: ]
Рисунок 15.3 Решение примера 3 с точностью 
Пример 4

Методом Ньютона найти корни уравнения  на отрезке  с точностью .
Приведем уравнение к виду  так, чтобы 
Так как  то можно выбрать R=2. Вычислим 

[image: ]
Рисунок 15.4 Листинг программы примера 4

[image: ]
Рисунок 15.5 Решение уравнения примера 4

Ход работы

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

Практические задания

Задание 1. Отделить корни уравнений графически (или аналитически) и найти приближенные значения корней с точностью ε=10-2 по вариантам:
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. tg(2,3+0,5x)=3x+2; 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. −3)cos(x+2)=1; 
16. 
17. 
18. 
19. 
20.  

Задание 2. Решить уравнения методом касательных с точностью ε=10-3 на отрезке   по вариантам:
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

Содержание отчета

1. Название и цели работы.
2. Решение заданий по варианту (графики функций, таблицы с данными, программа, результаты выполнения программы).
3. Вывод.

Контрольные вопросы

1. В чем заключается метод Ньютона?
2. Когда может быть использован метод Ньютона?
3. Что значит метод касательных?

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
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program metod_kasatel;
Uses Cr
Var x, xn,xnl,a,b,c,mx,y0,x0:real;
function f1(xl:Real):Real; {3azamsas Gymemiz)
begin
£1
end;
function £2(x4:real):Real;
begin
£2

14x1+x1% (~0.5) -0.05+x1*x1+0.8+x1+0.6;

444 xa+0. 14 xa xa+0. 4¥x4-1.2;

end;
begin (Oczoszas mporpamaa)
Clrser;

wWriteln('Or A=',a, 'mo B=',b); Writeln('NorpemsccTs c=',c);
Readln; {Ommamre mamazys xnaswmmr Enter)

xnl i y0 i

while 2BS(y0)>c do (Hposspxa rousooms xopHs)
begin

xn:=xnl; xnl:=£1(xn); y0:=£2(xnl);

{Hewars mpomemyTousoro pesyrsTara)

Writeln('xn=',xn, 'xn+l=',xnl,' £(xn+1)=",y0);
Readln;
end; (xonen rena mina)

Writeln('Koseusse sauess’);Writeln('xn+l=
Readln;
end

xnl, "€ (xn+1) =", y0
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