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SVAZEK 19 (1974) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 4 

37. RADIX 

NUMERISCHE LÖSUNG DER GLEICHUNG /(/) = 0 
MIT HILFE DER QUADRATISCHEN INTERPOLATION 

FRANTISEK KOUTNY, prom. mal., VÜGPT, 764 22 Gottwaldov 4 

Sei f eine reelle in Intervall I = <x0, x2> stetige Funktion, 

(1) f(*o)f(*2)<0. 

Im folgenden Programm wird eine Wurzel £ der Funktion f in I gefunden. 

Setzen wir 

Xj = (x0 + x2)/2 und yt = f(x) für f = 0 , 1 , 2 . 

Mit I' = <x0, x2> wird dasjenige aus den Intervallen <x0, Xj>, <xx, x2> bezeichnet, 
in dessen Randpunkten die Funktion f ihr Vorzeichen wechselt. Weiter sei p(t) = 
= at2 — bt + c mit 

a = v0 - 2yi + y2 , 

b = (xj + x2) y0 - 2(x0 + x2) yi + (x0 + x j y2 , 

c = XiX2y0 — 2x0x2yi + x0Xiy'2 . 

Als Näherung der Wurzel £ wird nun die Wurzel x des zugehörigen Lagrangeschen 
Interpolationspolynoms genommen. Dies führt auf die Gleichung p(t) = 0. 

Es sei zunächst a 4= 0. Dann lässt sich leicht nachweisen, dass 

(2) x = (b + sign y2 . ^J(b2 - 4ac))j(2a) 

die einzige in I enthaltene Wurzel von p ist. Es gilt sogar x eF . 
Für a = 0 ist x = c\b die einzige Wurzel von p. In diesem Fall als auch dann, wenn 

die Grösse m = |a|/(x2 — x0) klein ist, ist es zweckmässiger die regula falsi in V 
zu verwenden: 

(3) x = (x0f(x2) - x2f(x0))/(f(x2) - f(x0)) . 

Bei der Maschienenermittlung nach Formel (2) muss noch die Inklusion x e F 
verifiziert werden. Falls x $F ist, so wird (3) verwendet. 

290 



Istf(x) = 0, so ist offensichtlich c = x zu setzen. Fürf(x) 4= 0 lässt sich zwischen 
den Intervallen <x0, x>, <x, x'2} ein solches finden und als I" = <x0, x2} bezeichnen, 
auf dessen Berandungf ihr Vorzeichen wechselt. Ist s die vorgegebene Genauigkeit 
und x"2 — x0 < 2e, so wird £ = x'[ = (x0 + x"2)\2 gesetzt. Anderenfalls wird xt- = x'-
für i = 0, 1, 2 gesetzt und das Verfahren wiederholt. 

In jedem Schritt gilt x"2 — x"0 ^ (x2 — x0)/2, wordurch die Konvergenz versichert 
ist. Die Fehlerabschätzung |ĉ  — x | = (x2 ~ xo)/2 lässt sich allgemein nicht verbessern. 

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

procedore RADIX (xO, x2, eps,f IRR) result: (x\); 
value x0, xl, eps; real xO, x\, x2, eps; 
real procedure f; labe! IRR; 
begin 

real a, b, c, x, yO, vi, y2; hoolean K; 
yO : = f(x0); yl : = f(x2); K : = sign (yO) = - sign (y2); 
if HKthen goto IRR; 

N: xl := (xO + x2)/2; 
if x2 — xl < eps then go to FIN; 
yl : = f(xl); K:= HK; 
a := yO — 2 x y\ + y2; 
b := (xl + x2) x yO - 2 x (xO + x2) x y\ + (xO + xl) x y2; 
c: = x\ x x2 x yO — 2 x xO x x2 x y\ + xO x xl x y2; 
x := if abs (a)/(x2 - xO) < 0-01 then xl eise 

(b + sign (y2) x sqrt (b"[2~4xax c))/(2 x a); 

M: if sign (yO) = sign (yl) then begin xO := xl; yO := y\ end 
eise begin x2 := xl; y2 := y\ end; 

if K then go to N; 
if x ^ x2 v x ^ xO then x := (xO x y2 - x2 x y0)j(y2 - yO); 
y\ :=f(x);x\ := x; K:= l A ; 

if yl #=0 then go to M; 

FIN: end RADIX; 

Beispiel . Suchen wir die Wurzel der Funktion f(t) = sin t — t/2 im Intervall 
<7i/2, 7i>. In folgender Tafel wird der Verlauf der ersten Schritte angeführt. Die 
Berechnungen wurden auf der Rechenanlage DATA SAAB D-22 durchgeführt. 
Als Programmsprache wurde ALGOL 22 benutzt. Mit Rücksicht auf die Anzahl 
der gültigen Ziffern (elf) wurde die Wurzelgenauigkeit s = \0~8 gewählt. Im Schritt 7 
war m < 0,01, darum wurde in neuem Intervall V die Formel (3) angewendet. 
Die ermittelte Wurzel ist c = 1,895 494 266 .. . 
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Tafel 

-

n л
"o 

л
i 

X 

x2 
! 

_ ! 

1 1,5707963268 2,3561944902 

1,8727886152 

3,1415926536 | 

2 1,8727886152 2,1144915527 

1,8952779202 

2,3561944902 

3 1,8952779202 2,0048847365 

1,8954938510 

2,1144915527 

4 1,8954938510 1,9501892937 

1,8954942666 

2,0048847365 

5 1,8954942666 1,9228417802 

1,8954942666 

1,9501892937 

6 1,8954942666 1,9091680234 

1,8954942667 

1,9228417802 

7 1,8954942667 1,9023311450 1,9091680234 

1,8954942667 

1,8954942670 

1,9023311450 

1,8954942667 1,8954942670 
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