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Исследуемая функция - 
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Исследуемый интервал – [0, 2].
Заданная точность - ξ = 1,00E-08

[image: image4.emf]Исследуемая функция

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

X

f(x)


1. Метод половинного деления


Данный метод, известный еще как «метод деления отрезка пополам» является рекурсивным, т.е. предусматривает повторение с учетом полученных результатом.


Суть метода половинного деления заключается в следующем. Дана функция F(x) и допустимая погрешность ξ. В выбранном интервале [a,b] – содержащем решение уравнения вычисляем значение координаты середины данного интервала 
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. Затем вычисляются значения функции в этих трех точках, т.е. F(a), F(b) и F(e), и осуществляется проверка: если F(e)> ξ, то корень, с указанной точностью, найден, иначе если F(e) < ξ, то формируется два интервала [a,e] и [e,b]. Из этих двух интервалов выбираем тот, на котором происходит смена знака, если же смены знака не происходит, то F(e) и есть искомый корень уравнения. Алгоритм повторяется до тех пор, пока не будет достигнута заданная точность - ξ.

Преимущество данного метода в его простоте, хотя данный метод не является «быстрым», особенно при неудачном выборе начального интервала.
Блок-схема алгоритма 
метода половинного деления
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где epsilon (ξ) – требуемая точность, e – результат
По данному алгоритму получаем результат e = 0,406199, количество итераций = 29

2. Метод секущих

Данный метод похож на метод «деления пополам», за исключением того, что в данном методе вместо поиска середины отрезка, производится поиск координаты пересечения секущей проходящей через точки (a, f(a)) и (b, f(b)) с осью y . 
При использовании данного метода интервал, содержащий корень, не должен содержать экстремумов.
Блок-схема алгоритма 

Метода хорд и секущих
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h - в данном случае – расстояние между двумя соседними корнями.

По данному алгоритму получаем результат e = 0,406199, количество итераций = 5

3. Метод Ньютона

Данный метод работает на непрерывных функциях f(x), которые содержат единственный корень на отрезке [a,b], где b >a, причем должны быть определены и непрерывны сама исследуемая функция и ее производная – f’(x).
Суть метода заключается в том, что выбирается грубое приближение корня – xi, которое принимается либо a, либо b.  Находится значение функции в этой точке, и проводится касательная до пересечения с осью абсцисс, таким образом, получается значение xi1. 
Процесс повторяется до тех пор, пока абсолютное значение разницы соседних ординат превышает заданную точность.
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где [a, b] – исследуемый интервал, epsilon – точность вычисления корня, f(x) – исследуемая функция, f’(x) – производная от f(x)
По данному алгоритму получаем результат e = 0,406199, количество итераций = 27

Выводы

Как видно из представленного ниже графика наиболее эффективным для данной исследуемой функции и заданной точности расчетов, наиболее выгодным оказался метод секущих, на который потребовалось всего 5 итераций.
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Приложение 1 

«Листинг программ»

Function Fw(x)
‘ Исследуемая функция
NomVar = Sheets("Решение").Cells(1, 3).Value

h0 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 4).Value

h1 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 5).Value

h2 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 6).Value

h3 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 7).Value

        Fw = h0 * (h1 + Sin(h2 * x + h3))

End Function

Function DFw(x)
‘ Производная
NomVar = Sheets("Решение").Cells(1, 3).Value

h0 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 4).Value

h1 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 5).Value

h2 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 6).Value

h3 = Sheets("Задание").Cells(2 + NomVar, 7).Value

        DFw = h0 * Cos(h2 * x + h3)

End Function

Sub Деление_Щелкнуть()
‘ Метод деления пополам
i = 0

a = Sheets("Решение").Cells(7, 3).Value

b = Sheets("Решение").Cells(7, 5).Value

eps = Sheets("Решение").Cells(7, 7).Value

h = b - a

While (h > eps And i < 100)

    h = b - a

    c = a + (b - a) / 2

    fa = Fw(a)

    fb = Fw(b)

    fc = Fw(c)

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 4).Value = a
‘ Запись промежуточных расчетов
    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 5).Value = b
‘ в таблицу
    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 6).Value = c

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 7).Value = h

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 8).Value = fa

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 9).Value = fb

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 10).Value = fc

    If ((fc >= 0 And fa >= 0) Or (fc <= 0 And fa <= 0)) Then

        a = c

    ElseIf ((fc >= 0 And fb >= 0) Or (fc <= 0 And fb <= 0)) Then

        b = c

    End If

    i = i + 1

Wend

Sheets("Решение").Cells(11, 3).Value = c

Sheets("Решение").Cells(12, 3).Value = i

Sheets("Решение").Cells(11, 6).Value = h

If i >= 100 Then Sheets("Решение").Cells(12, 3).Value = "Задача не решена!"

End Sub

Sub Секущие_Щелкнуть()
‘ Метод секущих

i = 0

x0 = Sheets("Решение").Cells(7, 3).Value

x1 = Sheets("Решение").Cells(7, 5).Value

eps = Sheets("Решение").Cells(7, 7).Value

h = 100

While (h > eps And i < 100)

    c = a + (b - a) / 2

    y0 = Fw(x0)

    y1 = Fw(x1)

    x2 = (x0 * -y1 / (y0 - y1)) + (x1 * -y0 / (y1 - y0))

    y2 = Fw(x2)

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 12).Value = x0
‘ Запись промежуточных расчетов
    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 13).Value = x1
‘ в таблицу
    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 14).Value = y0

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 15).Value = y1

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 16).Value = x2

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 17).Value = y2

    If ((y2 >= 0 And y1 >= 0) Or (y2 <= 0 And y1 <= 0)) Then

        h = x1 - x2     'h = b - e

        x1 = x2         'b = e

    ElseIf ((y2 >= 0 And y0 >= 0) Or (y2 <= 0 And y0 <= 0)) Then

        h = x2 - x0     'h = e - a

        x0 = x2         'a = e

    End If

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 18).Value = h

    i = i + 1

Wend

Sheets("Решение").Cells(19, 3).Value = x2

Sheets("Решение").Cells(20, 3).Value = i

Sheets("Решение").Cells(19, 6).Value = h

If i >= 100 Then Sheets("Решение").Cells(20, 3).Value = "Задача не решена!"

End Sub

Sub Ньютон_Щелкнуть()
‘Метод касательных Ньютна
i = 0

x0 = Sheets("Решение").Cells(7, 3).Value

x1 = Sheets("Решение").Cells(7, 5).Value

eps = Sheets("Решение").Cells(7, 7).Value

h = 100

f0 = Fw(x0)

f1 = Fw(x1)

If f0 > f1 Then

    xi = x0

Else: xi = x1

End If

While (h > eps And i < 100)

    f = Fw(xi)

    df = DFw(xi)

    fdf = f / df

    xi1 = xi - fdf

    h = Abs(xi - xi1)

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 20).Value = xi
‘ Запись промежуточных расчетов
    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 21).Value = f
‘ в таблицу
    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 22).Value = df

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 23).Value = fdf

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 24).Value = xi1

    Sheets("Функция").Cells(2 + i, 25).Value = h

    xi = xi1

    i = i + 1

Wend

Sheets("Решение").Cells(27, 3).Value = xi

Sheets("Решение").Cells(28, 3).Value = i

Sheets("Решение").Cells(27, 6).Value = h

If i >= 100 Then Sheets("Решение").Cells(20, 3).Value = "Задача не решена!"

End Sub
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