ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1-2.

ИТЕРАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ.

Цель работы: научиться решать нелинейные уравнения методом простых итераций, методом Ньютона и модифицированным методом Ньютона с помощью ЭВМ.
Содержание работы:
1. Изучить метод простых итераций, метод Ньютона и модифицированный метод Ньютона для решения нелинейных уравнений.
2. На конкретном примере усвоить порядок решения нелинейных уравнений с помощью ЭВМ указанными методами.
3. Составить программу (программы) на любом языке программирования и с ее помощью решить уравнение с точностью  и . Сделать вывод о скорости сходимости всех трех методов.
4. Изменить  и снова решить задачу. Сделать вывод о точности полученных результатов.
5. Составить отчет о проделанной работе.

ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Задание.
1. Доказать графическим и аналитическим методами существование единственного корня нелинейного уравнения

 	(1)

на отрезке .
2. Построить рабочие формулы метода простых итераций, метода Ньютона и модифицированного метода Ньютона, реализующие процесс поиска корня нелинейного уравнения (1) на указанном отрезке.
3. Составить программу (программы) на любом языке программирования, реализующие построенные итерационные процессы.
Решение.
1. Докажем графическим методом единственность корня нелинейного уравнения (1). Из графика функции  на Рис.1 видно, что функция  пересекает ось  в одной точке, являющейся приближенным значением корня нелинейного уравнения (1). Но так как данная функция имеет сложный аналитический вид, то преобразуем уравнение (1) к виду  и построим два графика  и , имеющих более простой аналитический вид (Рис.2). Абсцисса точки пересечения графиков является приближенным значением корня. Заметим, что графический метод показывает количество корней исходного уравнения, но не доказывает единственность корня на отрезке.


Рис.1

Аналитический метод. Функция  непрерывна на отрезке , имеет на концах отрезка разные знаки (), а производная функции  не меняет знак на отрезке (). Следовательно, нелинейное уравнение (1) имеет на указанном отрезке единственный корень.
2. Метод простых итераций. Для построения рабочей формулы перепишем уравнение (1) в виде: . Проверим, выполняется ли достаточное условие сходимости на отрезке:

                    (2)

Если условие выполняется, то итерационный процесс строится по формуле 


Заметим, что в точке  из отрезка , значение .
Построим функцию . Константа  выбирается из условия (2). Если производная , то значение  выбирается из интервала , если производная , то – из интервала . Так как  всюду положительна на отрезке, то, конкретизируя значение производной в любой точке отрезка (например ), значение  определяется из интервала . Выбрав значение , запишем рабочую формулу метода простых итераций:

 	(3)

Итерационный процесс (3) можно начать, задав произвольное начальное приближение . Процесс (3) заканчивается при одновременном выполнении двух условий:  и . В этом случае значение  является приближенным значением корня нелинейного уравнения (1) на отрезке .
Метод Ньютона. В качестве начального приближения  здесь выбирается правый или левый конец отрезка, в зависимости от того, в котором выполняется достаточное условие сходимости метода Ньютона вида:

 	(4)

Заметим, что в точке  условие (4) не выполняется, а в точке  - выполняется. Следовательно в качестве начального приближения выбирается точка . Рабочая формула метода Ньютона  для данной задачи запишется так:

 	(5)

Условия выхода итерационного процесса (5) аналогичны условиям метода простых итераций.
Модифицированный метод Ньютона. Начальное приближение  выбирается аналогично методу Ньютона, т.е. . Рабочая формула модифицированного метода Ньютона  для данной задачи запишется так:

 	(6)
Условия выхода итерационного процесса (6) аналогичны условиям метода простых итераций.
Замечание: для того, чтобы сделать вывод о скорости сходимости методов, необходимо в каждом методе выбирать одинаковое начальное приближение.
3. Блок-схема метода простых итераций, метода Ньютона и модифицированного метода Ньютона приведена на рисунке 3.
 (
1. Задать параметры метода: 
.
2. Вычислить очередное приближение 
3. Проверить условия окончания процесса: 
.
4. Обновить начальное приближение 
 и 
.
нет
да
5. Распечатать приближенное значение корня 
.
6. Останов
Рис.3
)Ниже в качестве примера приведены программы на языках программирования Паскаль и С, реализующие итерационный процесс метода простых итераций.

ПРИМЕР ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ ПАСКАЛЬ

Program Pr_iter;
Uses Crt;
var n:integer;
    x0,x,eps,d,y,z,c:real;

begin
 clrscr;
 n:=0;x0:=-1;c:=-0.1;x:=x0;eps:=0.001;d:=0.01;
 repeat
  y:=x+c*(exp(x)+x);z:=x;
  n:=n+1;
  writeln(n:3,x:9:5,y:9:5,abs(y-x):9:5,abs(exp(y)+y):9:5);
  x:=y;
 until (abs(z-x)<=eps) and (abs(exp(x)+x)<=d);
end.

ПРИМЕР ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ С

#include <stdio.h>
#include <math.h>
main()
{
 int n=0;
 float x,y,z,x0=-1,c=-0.1,eps=0.001;d=0.01;
 x=x0;
 clrscr();
 do
 {
  y=x+c*(exp(x)+x);z=x;
  printf(“%d %.4f %.4f %.4f %.4f\n”,n++,x,y,fabs(y-x),
  fabs(exp(y)+y));
  x=y;
 }
 while(fabs(z-x)>e || fabs(exp(x)+x)>d;
 getch();
}

Решение: в результате решения нелинейного уравнения (1) на указанном отрезке тремя методами при начальном приближении  с точностью  и  получены следующие результаты: методом простых итераций ; методом Ньютона ; модифицированным методом Ньютона .
4. Содержание отчета.
Отчет о проделанной работе должен содержать: номер и название лабораторной работы; цель работы; содержание работы; задание на работу; теоретическую часть работы (вывод итерационных формул); листинг(и) программ(ы); таблицы результатов (в случае, если число итераций в таблице достаточно большое, в отчет занести две первых и две последних итерации); выводы о проделанной работе.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Определить количество корней исходного нелинейного уравнения графическим методом и построить график (пример приведен на рисунке 2).
2. Доказать аналитическим методом единственность корня исходного нелинейного уравнения на указанном отрезке.
3. Построить итерационные формулы, реализующие процесс поиска корня на отрезке методом простых итераций, методом Ньютона и модифицированным методом Ньютона.
4. Составить программу(ы) на любом языке программирования, реализующую(ие) построенные итерационные процессы, используя алгоритм методов, приведенный на рисунке. Печать результатов должен осуществляться на каждом шаге итераций в виде следующей таблицы:

	
	
	
	
	



5. Провести вычислительные эксперименты.
6. Составить отчет о проделанной работе.
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Ex1-2

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2

		-1.5		0.473		-2.777		1.333		-1.31624		0.5376

		-1.4		0.207		-2.553		1.324		0.001		0.001

		-1.3		-0.037		-2.327		1.314

		-1.2		-0.259		-2.099		1.303		Интервал1		Интервал2

		-1.1		-0.457		-1.867		1.291		[-1,5; -0,5]		[0; 0.6]

		-1		-0.632		-1.632		1.278		f'(x)<0		f'(x)>0

		-0.9		-0.783		-1.393		1.262		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0

		-0.8		-0.911		-1.151		1.245		0<c<-2/f'(-1)		-2/f'(0)<c<0

		-0.7		-1.013		-0.903		1.226		0<c<-2/-1.632		-2/1<c<0

		-0.6		-1.091		-0.651		1.205		0<c<1.23		-2<c<0

		-0.5		-1.143		-0.393		1.180		c=0.5; x0=-1.5		c=-0.5; x0=0

		-0.4		-1.170		-0.130		1.153

		-0.3		-1.169		0.141		1.122		Рабочая формула для интервала 1

		-0.2		-1.141		0.419		1.087

		-0.1		-1.085		0.705		1.047

		0		-1.000		1.000		1.000		Рабочая формула для интервала 2

		0.1		-0.885		1.305		0.946

		0.2		-0.739		1.621		0.882

		0.3		-0.560		1.950		0.806

		0.4		-0.348		2.292		0.713

		0.5		-0.101		2.649		0.593

		0.6		0.182		3.022		0.422
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f(x)=exp(x)+x^2-2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Ex3

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		-1		-0.982		1.073		0.073		-0.3007

		-0.95		-0.928		1.089		0.089		-0.000

		-0.9		-0.873		1.109		0.109

		-0.85		-0.817		1.133		0.133		Интервал1

		-0.8		-0.759		1.163		0.163		[-1; 0]

		-0.75		-0.700		1.199		0.199		f'(x)>0

		-0.7		-0.639		1.243		0.243		-2/f'(x)<c<0

		-0.65		-0.576		1.297		0.297		-2/f'(0)<c<0

		-0.6		-0.509		1.363		0.363		-2/1<c<0

		-0.55		-0.439		1.443		0.443		-2<c<0

		-0.5		-0.365		1.541		0.541		c=-0.5; x0=-1

		-0.45		-0.285		1.661		0.661

		-0.4		-0.198		1.808		0.808		Рабочая формула для интервала 1

		-0.35		-0.103		1.986		0.986

		-0.3		0.001		2.205		1.205

		-0.25		0.118		2.472		1.472

		-0.2		0.249		2.797		1.797

		-0.15		0.399		3.195		2.195

		-0.1		0.570		3.681		2.681

		-0.05		0.769		4.275		3.275

		0		1.000		5.000		4.000
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f(x)=x+exp(4x)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Ex4

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		1.5		0.723		-1.223		2.223		2.11938

		1.55		0.662		-1.212		2.212		0.001

		1.6		0.602		-1.202		2.202

		1.65		0.542		-1.192		2.192		Интервал1

		1.7		0.483		-1.183		2.183		[1.5; 2.5]

		1.75		0.424		-1.174		2.174		f'(x)<0

		1.8		0.365		-1.165		2.165		0<c<-2/f'(x)

		1.85		0.307		-1.157		2.157		0<c<-2/f'(2)

		1.9		0.250		-1.150		2.150		0<c<-2/0.135

		1.95		0.192		-1.142		2.142		0<c<1.76

		2		0.135		-1.135		2.135		c=1.5; x0=1.5

		2.05		0.079		-1.129		2.129

		2.1		0.022		-1.122		2.122		Рабочая формула для интервала 1

		2.15		-0.034		-1.116		2.116

		2.2		-0.089		-1.111		2.111

		2.25		-0.145		-1.105		2.105

		2.3		-0.200		-1.100		2.100

		2.35		-0.255		-1.095		2.095

		2.4		-0.309		-1.091		2.091

		2.45		-0.364		-1.086		2.086

		2.5		-0.418		-1.082		2.082
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f(x)=exp(-x)-x+2
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Ex5

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		-1.1		-8.487		8.733		1.022		0.21311

		-1		-7.632		8.368		0.908		-0.001

		-0.9		-6.813		8.007		0.803

		-0.8		-6.031		7.649		0.708		Интервал1

		-0.7		-5.283		7.297		0.621		[-1,1; 1,5]

		-0.6		-4.571		6.949		0.543		f'(x)>0

		-0.5		-3.893		6.607		0.473		-2/f'(x)<c<0

		-0.4		-3.250		6.270		0.412		-2/f'(0)<c<0

		-0.3		-2.639		5.941		0.360		-2/5<c<0

		-0.2		-2.061		5.619		0.315		-0.4<c<0

		-0.1		-1.515		5.305		0.279		c=-0.1;x0=-1.1

		0		-1.000		5.000		0.250

		0.1		-0.515		4.705		0.229		Рабочая формула для интервала 1

		0.2		-0.059		4.421		0.215

		0.3		0.370		4.150		0.208

		0.4		0.772		3.892		0.207

		0.5		1.149		3.649		0.213

		0.6		1.502		3.422		0.224

		0.7		1.834		3.214		0.242

		0.8		2.146		3.026		0.264

		0.9		2.440		2.860		0.290

		1		2.718		2.718		0.320

		1.1		2.984		2.604		0.354

		1.2		3.240		2.520		0.390

		1.3		3.489		2.469		0.428

		1.4		3.735		2.455		0.466

		1.5		3.982		2.482		0.505
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f(x)=exp(x)-2*(x-1)^2
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Ex6-8

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3

		-2.5		1.703		-2.602		1.602		-1.59969		-0.42434		2.11319

		-2.4		1.449		-2.475		1.475		0.001		0.001		-0.000

		-2.3		1.209		-2.333		1.333

		-2.2		0.983		-2.177		1.177		Интервал1		Интервал2		Интервал3

		-2.1		0.774		-2.010		1.010		[-2,5; -1,5]		[-1; 0]		[1,5; 2,5]

		-2		0.581		-1.832		0.832		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0

		-1.9		0.407		-1.647		0.647		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)

		-1.8		0.252		-1.454		0.454		0<c<-2/f'(-2)		-2/f'(0)<c<0		0<c<-2/f'(2)

		-1.7		0.117		-1.258		0.258		0<c<-2/-1.832		-2/1<c<0		0<c<-2/-1.832

		-1.6		0.001		-1.058		0.058		0<c<1.09		-2<c<0		0<c<1.09

		-1.5		-0.095		-0.859		0.141		c=0.5; x0=-2.5		c=-1.5; x0=-1		c=0.5; x0=1.5

		-1.4		-0.171		-0.660		0.340

		-1.3		-0.227		-0.465		0.535		Рабочая формула для интервала 1

		-1.2		-0.264		-0.275		0.725

		-1.1		-0.282		-0.093		0.907

		-1		-0.283		0.081		1.081		Рабочая формула для интервала 2

		-0.9		-0.267		0.243		1.243

		-0.8		-0.235		0.393		1.393

		-0.7		-0.188		0.530		1.530		Рабочая формула для интервала 3

		-0.6		-0.129		0.651		1.651

		-0.5		-0.059		0.755		1.755

		-0.4		0.021		0.842		1.842

		-0.3		0.109		0.911		1.911

		-0.2		0.203		0.960		1.960

		-0.1		0.300		0.990		1.990

		0		0.400		1.000		2.000

		0.1		0.500		0.990		1.990

		0.2		0.597		0.960		1.960

		0.3		0.691		0.911		1.911

		0.4		0.779		0.842		1.842

		0.5		0.859		0.755		1.755

		0.6		0.929		0.651		1.651

		0.7		0.988		0.530		1.530

		0.8		1.035		0.393		1.393

		0.9		1.067		0.243		1.243

		1		1.083		0.081		1.081

		1.1		1.082		-0.093		0.907

		1.2		1.064		-0.275		0.725

		1.3		1.027		-0.465		0.535

		1.4		0.971		-0.660		0.340

		1.5		0.895		-0.859		0.141

		1.6		0.799		-1.058		0.058

		1.7		0.683		-1.258		0.258

		1.8		0.548		-1.454		0.454

		1.9		0.393		-1.647		0.647

		2		0.219		-1.832		0.832

		2.1		0.026		-2.010		1.010

		2.2		-0.183		-2.177		1.177

		2.3		-0.409		-2.333		1.333

		2.4		-0.649		-2.475		1.475

		2.5		-0.903		-2.602		1.602
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f(x)=2sinx-x+0.4
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Ex9

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		0.6		-2.701		4.259		1.129		1.13812

		0.65		-2.484		4.421		1.210		-0.001

		0.7		-2.259		4.577		1.288

		0.75		-2.027		4.727		1.363		Интервал1

		0.8		-1.787		4.869		1.435		[0,6; 2]

		0.85		-1.540		5.005		1.503		f'(x)>0

		0.9		-1.286		5.133		1.567		-2/f'(x)<c<0

		0.95		-1.027		5.254		1.627		-2/f'(0.85)<c<0

		1		-0.761		5.366		1.683		-2/5.005<c<0

		1.05		-0.490		5.470		1.735		-0.4<c<0

		1.1		-0.214		5.565		1.782		c=-0.1; x0=0.6

		1.15		0.066		5.651		1.826

		1.2		0.351		5.728		1.864		Рабочая формула для интервала 1

		1.25		0.639		5.796		1.898

		1.3		0.930		5.854		1.927

		1.35		1.224		5.903		1.951

		1.4		1.520		5.942		1.971

		1.45		1.818		5.971		1.985

		1.5		2.117		5.990		1.995

		1.55		2.417		5.999		2.000

		1.6		2.717		5.998		1.999

		1.65		3.016		5.987		1.994

		1.7		3.315		5.967		1.983

		1.75		3.613		5.936		1.968

		1.8		3.909		5.895		1.948

		1.85		4.202		5.845		1.923

		1.9		4.493		5.785		1.893

		1.95		4.781		5.716		1.858

		2		5.065		5.637		1.819
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f(x)=2x-4cosx-0.6
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Ex10-14

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3		Корень4		Корень5

		-2.5		3.601		-6.754		5.754		-1.9455		-1.00027		0.70857		2.89589		3.21635

		-2.4		2.912		-6.977		5.977		-0.001		0.000		0.001		-0.001		0.000

		-2.3		2.214		-6.962		5.962

		-2.2		1.528		-6.710		5.710		Интервал1		Интервал2		Интервал3		Интервал4		Интервал5

		-2.1		0.879		-6.229		5.229		[-2,5; -1,8]		[-1,3; -0,5]		[0,5; 1]		[2,2; 2,9]		[3,2; 3,5]

		-2		0.289		-5.541		4.541		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0

		-1.9		-0.223		-4.671		3.671		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)

		-1.8		-0.640		-3.655		2.655		0<c<-2/f'(-2)		-2/f'(-1)<c<0		0<c<-2/f'(1)		-2/f'(2.5)<c<0		0<c<-2/f'(3.2)

		-1.7		-0.950		-2.533		1.533		0<c<-2/-5.541		-2/4.456<c<0		0<c<-2/-6.456		-2/4.754<c<0		0<c<-2/-1.699

		-1.6		-1.145		-1.350		0.350		0<c<0.36		-0.44<c<0		0<c<0.3		-0.42<c<0		0<c<1.17

		-1.5		-1.220		-0.153		0.847		c=0.3; x0=-2.5		c=-0.3; x0=-1.3		c=0.2; x0=0.5		c=-0.1; x0=2.2		c=0.5; x0=3.2

		-1.4		-1.177		1.010		2.010

		-1.3		-1.021		2.093		3.093		Рабочая формула для интервала 1

		-1.2		-0.762		3.053		4.053

		-1.1		-0.416		3.851		4.851

		-1		0.002		4.456		5.456		Рабочая формула для интервала 2

		-0.9		0.468		4.843		5.843

		-0.8		0.962		4.997		5.997

		-0.7		1.460		4.913		5.913		Рабочая формула для интервала 3

		-0.6		1.937		4.592		5.592

		-0.5		2.371		4.049		5.049

		-0.4		2.740		3.304		4.304		Рабочая формула для интервала 4

		-0.3		3.026		2.388		3.388

		-0.2		3.213		1.337		2.337

		-0.1		3.290		0.192		1.192		Рабочая формула для интервала 5

		0		3.250		-1.000		0.000

		0.1		3.090		-2.192		1.192

		0.2		2.813		-3.337		2.337

		0.3		2.426		-4.388		3.388

		0.4		1.940		-5.304		4.304

		0.5		1.371		-6.049		5.049

		0.6		0.737		-6.592		5.592

		0.7		0.060		-6.913		5.913

		0.8		-0.638		-6.997		5.997

		0.9		-1.332		-6.843		5.843

		1		-1.998		-6.456		5.456

		1.1		-2.616		-5.851		4.851

		1.2		-3.162		-5.053		4.053

		1.3		-3.621		-4.093		3.093

		1.4		-3.977		-3.010		2.010

		1.5		-4.220		-1.847		0.847

		1.6		-4.345		-0.650		0.350

		1.7		-4.350		0.533		1.533

		1.8		-4.240		1.655		2.655

		1.9		-4.023		2.671		3.671

		2		-3.711		3.541		4.541

		2.1		-3.321		4.229		5.229

		2.2		-2.872		4.710		5.710

		2.3		-2.386		4.962		5.962

		2.4		-1.888		4.977		5.977

		2.5		-1.399		4.754		5.754

		2.6		-0.944		4.301		5.301

		2.7		-0.546		3.637		4.637

		2.8		-0.223		2.788		3.788

		2.9		0.007		1.788		2.788

		3		0.131		0.676		1.676

		3.1		0.140		-0.501		0.499

		3.2		0.030		-1.699		0.699

		3.3		-0.199		-2.869		1.869

		3.4		-0.542		-3.965		2.965

		3.5		-0.988		-4.942		3.942
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f(x)=3cos2x-x+0.25
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Ex15-17

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3

		-5.5		-0.290		0.713		0.045		-4.84543		-4.57543		0

		-5.4		-0.223		0.639		0.048		-0.001		0.001		0.000

		-5.3		-0.163		0.559		0.050

		-5.2		-0.111		0.474		0.053		Интервал1		Интервал2		Интервал3

		-5.1		-0.068		0.384		0.055		[-5,5; -4,8]		[-4,7; -3,5]		[-1; 0,69]

		-5		-0.034		0.290		0.058		f'(x)>0		f'(x)<0		f'(x)>0

		-4.9		-0.010		0.194		0.061		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0

		-4.8		0.004		0.096		0.064		-2/f'(-5)<c<0		0<c<-2/f'(-4.5)		-2/f'(-1)<c<0

		-4.7		0.009		-0.003		0.068		-2/0.29<c<0		0<c<-2/-0.2		-2/0.908<c<0

		-4.6		0.004		-0.102		0.071		-6.89<c<0		0<c<10		-2.2<c<0

		-4.5		-0.011		-0.200		0.075		c=-0.5; x0=-5.5		c=0.5; x0=-4.7		c=-0.5; x0=-1

		-4.4		-0.036		-0.295		0.079

		-4.3		-0.070		-0.387		0.083		Рабочая формула для интервала 1

		-4.2		-0.113		-0.475		0.087

		-4.1		-0.165		-0.558		0.091

		-4		-0.225		-0.635		0.096		Рабочая формула для интервала 2

		-3.9		-0.292		-0.706		0.101

		-3.8		-0.366		-0.769		0.106

		-3.7		-0.445		-0.823		0.112		Рабочая формула для интервала 3

		-3.6		-0.530		-0.869		0.118

		-3.5		-0.619		-0.906		0.124

		-3.4		-0.711		-0.933		0.130

		-3.3		-0.805		-0.951		0.137

		-3.2		-0.901		-0.958		0.144

		-3.1		-0.997		-0.954		0.152

		-3		-1.091		-0.940		0.160

		-2.9		-1.184		-0.916		0.168

		-2.8		-1.274		-0.881		0.177

		-2.7		-1.360		-0.837		0.186

		-2.6		-1.441		-0.783		0.196

		-2.5		-1.516		-0.719		0.207

		-2.4		-1.585		-0.647		0.218

		-2.3		-1.645		-0.566		0.230

		-2.2		-1.698		-0.478		0.242

		-2.1		-1.741		-0.382		0.255

		-2		-1.774		-0.281		0.269

		-1.9		-1.797		-0.174		0.284

		-1.8		-1.809		-0.062		0.300

		-1.7		-1.809		0.054		0.317

		-1.6		-1.798		0.173		0.335

		-1.5		-1.774		0.294		0.354

		-1.4		-1.739		0.417		0.375

		-1.3		-1.691		0.540		0.397

		-1.2		-1.631		0.664		0.421

		-1.1		-1.558		0.786		0.447

		-1		-1.474		0.908		0.475

		-0.9		-1.377		1.028		0.505

		-0.8		-1.268		1.146		0.538

		-0.7		-1.148		1.261		0.575

		-0.6		-1.016		1.374		0.615

		-0.5		-0.873		1.484		0.660

		-0.4		-0.719		1.591		0.710

		-0.3		-0.555		1.696		0.767

		-0.2		-0.380		1.799		0.833

		-0.1		-0.195		1.900		0.909

		0		0.000		2.000		1.000

		0.1		0.205		2.100		1.111

		0.2		0.420		2.201		1.252

		0.3		0.645		2.305		1.441

		0.4		0.881		2.413		1.713

		0.5		1.128		2.526		2.166

		0.6		1.387		2.647		3.201

		0.69		1.630		2.765		17.811
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f(x)=exp(x)+sin(x)-1
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Ex18-20

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1		Корень2		Корень3

		-10.9		0.310		-1.964		0.0000		-10.73395		-9.68702		-7.59213

		-10.8		0.119		-1.849		0.0000		0.000		-0.001		0.000

		-10.7		-0.057		-1.661		0.0000

		-10.6		-0.211		-1.406		0.0000		Интервал1		Интервал2		Интервал3

		-10.5		-0.337		-1.095		0.0000		[-10,9; -10,5]		[-10; -9]		[-8; -7]

		-10.4		-0.429		-0.741		0.0000		f'(x)<0		f'(x)>0		f'(x)<0

		-10.3		-0.484		-0.357		0.0000		0<c<-2/f'(x)		-2/f'(x)<c<0		0<c<-2/f'(x)

		-10.2		-0.500		0.041		0.0000		0<c<-2/f'(-10.5)		-2/f'(-9.5)<c<0		0<c<-2/f'(-8)

		-10.1		-0.476		0.437		0.0000		0<c<-2/-1.095		-2/1.977<c<0		0<c<-2/-1.915

		-10		-0.413		0.816		0.0000		0<c<1.82		-1.01<c<0		0<c<1.04

		-9.9		-0.314		1.163		0.0000		c=0.5; x0=-10,9		c=-0.5; x0=-10		c=0.5; x0=-8

		-9.8		-0.182		1.463		0.0000

		-9.7		-0.023		1.705		0.0000		Рабочая формула для интервала 1

		-9.6		0.157		1.879		0.0000

		-9.5		0.350		1.977		0.0000

		-9.4		0.550		1.998		0.0000		Рабочая формула для интервала 2

		-9.3		0.747		1.938		0.0001

		-9.2		0.935		1.801		0.0001

		-9.1		1.105		1.593		0.0001		Рабочая формула для интервала 3

		-9		1.251		1.321		0.0001

		-8.9		1.367		0.996		0.0001

		-8.8		1.449		0.632		0.0001

		-8.7		1.493		0.242		0.0001

		-8.6		1.497		-0.157		0.0001

		-8.5		1.462		-0.550		0.0001

		-8.4		1.388		-0.921		0.0001

		-8.3		1.279		-1.255		0.0001

		-8.2		1.138		-1.540		0.0002

		-8.1		0.973		-1.762		0.0002

		-8		0.788		-1.915		0.0002

		-7.9		0.592		-1.991		0.0002

		-7.8		0.393		-1.988		0.0002

		-7.7		0.197		-1.905		0.0003

		-7.6		0.014		-1.747		0.0003

		-7.5		-0.150		-1.519		0.0003

		-7.4		-0.288		-1.230		0.0004

		-7.3		-0.394		-0.892		0.0004

		-7.2		-0.465		-0.519		0.0004

		-7.1		-0.497		-0.125		0.0005

		-7		-0.490		0.274		0.0005
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f(x)=exp(x)+sin(2x)+0.5
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Контрольный

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		-1		-0.632		1.368		0.368		-0.56776

		-0.95		-0.563		1.387		0.387		-0.001

		-0.9		-0.493		1.407		0.407

		-0.85		-0.423		1.427		0.427		Интервал1

		-0.8		-0.351		1.449		0.449		[-1; 0]

		-0.75		-0.278		1.472		0.472		f'(x)>0

		-0.7		-0.203		1.497		0.497		-2/f'(x)<c<0

		-0.65		-0.128		1.522		0.522		-2/f'(0)<c<0

		-0.6		-0.051		1.549		0.549		-2/2<c<0

		-0.55		0.027		1.577		0.577		-1<c<0

		-0.5		0.107		1.607		0.607		c=-0.1; x0=-1

		-0.45		0.188		1.638		0.638

		-0.4		0.270		1.670		0.670		Рабочая формула для интервала 1

		-0.35		0.355		1.705		0.705

		-0.3		0.441		1.741		0.741

		-0.25		0.529		1.779		0.779

		-0.2		0.619		1.819		0.819

		-0.15		0.711		1.861		0.861

		-0.1		0.805		1.905		0.905

		-0.05		0.901		1.951		0.951

		0		1.000		2.000		1.000





Контрольный

		





Ex

		x		f(x)		f'(x)		|Фи'(x)|		Корень1

		0.05		-0.776		2.244		0.015		0.88

		0.1		-0.683		1.596		0.030		-0.004

		0.15		-0.611		1.313		0.045

		0.2		-0.550		1.148		0.060		Интервал1

		0.25		-0.495		1.037		0.074		[0,05; 1]

		0.3		-0.446		0.958		0.089

		0.35		-0.399		0.897		0.104

		0.4		-0.356		0.850		0.118

		0.45		-0.314		0.812		0.132

		0.5		-0.274		0.782		0.146

		0.55		-0.236		0.756		0.160

		0.6		-0.199		0.735		0.173

		0.65		-0.162		0.717		0.187		Рабочая формула для интервала 1

		0.7		-0.127		0.701		0.200		x(n+1)=cos(0.387*x(n))*cos(0.387*x(n))

		0.75		-0.092		0.688		0.212

		0.8		-0.058		0.677		0.225

		0.85		-0.024		0.667		0.237

		0.9		0.009		0.659		0.248

		0.95		0.042		0.652		0.260

		1		0.074		0.646		0.271
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f(x)=x^1/2-cos(0.387x)
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