Aplikace matematiky

Frantisek Koutny
Algorithms. 37. RADIX. Numerische Losung der Gleichung f(¢) = 0 mit Hilfe der

quadratischen Interpolation
Aplikace matematiky, Vol. 19 (1974), No. 4, 290-292

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/103542

Terms of use:

© Institute of Mathematics AS CR, 1974

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/103542
http://dml.cz

SVAZEK 19 (1974) APLIKACE MATEMATIKY cisLo 4

37. RADIX

NUMERISCHE LOSUNG DER GLEICHUNG f(r) = 0
MIT HILFE DER QUADRATISCHEN INTERPOLATION

FrANTISEK KOUTNY, prom. mat., VUGPT, 764 22 Gottwaldov 4

Sei f eine reelle in Intervall I = {x,, x,) stetige Funktion,

(1) f(xo)f(xz) <0.

Im folgenden Programm wird eine Wurzel & der Funktion f in I gefunden.
Setzen wir

x; = (xo + x,)2 und y; =f(x;) fir i=0,1,2.
Mit I' = {xy, x5» wird dasjenige aus den Intervallen {x,, x,), {x;, x,)» bezeichnet,
in dessen Randpunkten die Funktion f ihr Vorzeichen wechselt. Weiter sei p(t) =
= at®* — bt + ¢ mit
a=y, =2y +y,,
b= (x; + x3) yo = 2(xo + X2) yi + (X0 + x1) ¥2,
€= XXV — 2XoX;)y + XoX;Y; -
Als Naherung der Wurzel & wird nun die Wurzel x des zugehdrigen Lagrangeschen

Interpolationspolynoms genommen. Dies fiihrt auf die Gleichung p(f) = 0.
Es sei zundchst a # 0. Dann ldsst sich leicht nachweisen, dass

(2) x = (b + signy, . /(b* — 4ac))/(2a)

die einzige in I enthaltene Wurzel von p ist. Es gilt sogar x e I'.

Fiira = Oist x = ¢/b die einzige Wurzel von p. In diesem Fall als auch dann, wenn
die Grosse m = |a|/(x, — x,) klein ist, ist es zweckméssiger die regula falsi in I
zu verwenden:

(3) x = (x0.f(x3) — x5 f(x0))/(F(x2) = f(x0)) -

Bei der Maschienenermittlung nach Formel (2) muss noch die Inklusion xel’
verifiziert werden. Falls x ¢ I’ ist, so wird (3) verwendet.
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Ist f(x) = 0, so ist offensichtlich & = x zu setzen. Fiir f(x) # 0 lisst sich zwischen
den Intervallen {xg, x», {x, x5 ein solches finden und als I” = {xg, x3» bezeichnen,
auf dessen Berandung f ihr Vorzeichen wechselt. Ist ¢ die vorgegebene Genauigkeit
und x5 — xg < 2, s0 wird & = x| = (xg + x3)/2 gesetzt. Anderenfalls wird x; = x!
fir i = 0, 1, 2 gesetzt und das Verfahren wiederholt.

In jedem Schritt gilt x5 — xg < (x, — x,)/2, wordurch die Konvergenz versichert
ist. Die Fehlerabschiitzung Ié - YI < (x, — x0)/2 ldsst sich allgemein nicht verbessern.

Falls die Bedingung (1) nicht erfiillt ist, so ist sinnlos die Wurzel von fin I zu
suchen. Zum Sprung hinaus auf eine Marke im Hauptprogramm ist der formale
Parameter IRR bestimmt.

procedure RADIX (x0, x2, eps, f, IRR) result: (x1);
value x0, x2, eps; real x0, x1, x2, eps;
real procedure f; label /RR;
begin
real a, b, ¢, x, y0, v, y2; boolean K;
Y0 1= f(x0); 2 := f(x2); K := sign (y0) = —sign ()2);
if 71K then go to /RR;
N:  xl:= (x0 + x2)/2;
if X2 — x1 < eps then go to FIN;
yl = fix]); K:= 7K
=30 — 2 x pl + y2;
= (xl + x2) x 0 — 2 x (x0 + x2) x yl + (x0 4+ xI) x y2;
=xl x x2 x y0 — 2 x x0 x x2 x yl + x0 x x| x y2;
if abs (a)/(x2 — x0) < 0-01 then x1 else
(b + sign (32) x sqrt (b12 — 4 x a x ¢))/(2 x a);

% 0O & Q

M: if sign (y0) = sign (y1) then begin x0 := xI; y0 := yl end
else begin x2 := x1; y2 := yl end;
if K then go to N;
if x> x2 v x £ x0then x:= (x0 x y2 — x2 x y0)/()2 — »0);
yli=f(x); xl := x; K:= 7K
if y1 #+ O then go to M;
FIN: end RADIX;

Beispiel. Suchen wir die Wurzel der Funktion f(f) = sin¢ — ¢/2 im Intervall
(n/Z, ny. In folgender Tafel wird der Verlauf der ersten Schritte angefiihrt. Die
Berechnungen wurden auf der Rechenanlage DATA SAAB D-22 durchgefihrt.
Als Programmsprache wurde ALGOL 22 benutzt. Mit Riicksicht auf die Anzahl
der giiltigen Ziffern (elf) wurde die Wurzelgenauigkeit ¢ = 107® gewihlt. Im Schritt 7
war m < 0,01, darum wurde in neuem Intervall I’ die Formel (3) angewendet.
Die ermittelte Wurzel ist ¢ = 1,895 494 266 ...
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- — | 17 - |
| H i
n Xo 1 } X2
X |
‘ | i
1 1,5707963268 | 23561944902 | 3.1415926536
I 1,8727886152 |
|
2 1,8727886152 2.1144915527 2,3561944902
1,8952779202
3 | 1,8952779202 | 2,0048847365 | 2,1144915527
| 1,8954938510
\’ i ; I
4 | 1,8954938510 1,9501892937 | 2,0048847365
] l | 1,8954942666 |
‘ | | ,‘
? 5 | 1,8954942666 |  1,9228417802 1,9501892937
; " O 1.8954942666 |
| |
‘1 i
6 | 1,8954942606 | 1,9091680234 19228417802
| 18954942667 |
| ! |
T | 1,8954942667 1,9023311450 1,9091680234
! 1
| 3 | - i
| 1,8954942667 | — | 1,9023311450
| | 1,8954942670
| | |
| |
| 1,8954942667 | | 1,8954942670
| |

Literatur

[1] Ostrowski, A. M.: Solution of Equations and Systems of Equations (russische Ubersetzung).
IIL, Moskau 1963.

[2] Ralston, A.: A first Course in Numerical Analysis (tschech'sche Ubersetzung). Academia.

Prag 1973.

292



		webmaster@dml.cz
	2020-07-02T02:05:25+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




