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Цель работы: 
· научиться решать нелинейные уравнения методом простой итерации с использованием программы Mathcad;
· научиться решать нелинейные уравнения методом Ньютона с ис- пользованием программы Mathcad.
Задание: 
Численно решить нелинейной уравнение f(x) = 0 (если уравнение имеет несколько корней, то найти один из корней).
Порядок выполнения работы:
1. С помощью программы Mathcad построить график функции         y = f(x) и приблизительно определить корень уравнения f(x) = 0 (один из корней, если их несколько) как абсциссу точки пересечения графика функции с осью ОХ.
2. Определить корень уравнения методом простой итерации с точностью .
3. Определить корень уравнения методом Ньютона с точностью .
4. Найти значение корня уравнения f(x) = 0 оператором root(f(x),x) программы Mathcad.
5. Сделать выводы по результатам работы.
Исходные данные: 
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1 Теоретические сведенья 
1.1 Отделение корней уравнения
Теорема. Если функция f(x) определена и непрерывна на промежутке [a,b], на концах этого промежутка принимает значения разных знаков, т.е. f(a)*f(b)<0, то существует такая точка , в которой f()=0.
Для того, чтобы отделить корень, достаточно построить график функции y=f(x) и определить интервал, на концах которого функция принимает значения разных знаков.
1.2 Метод простой итераций  
При использовании метода простой итерации исходное уравнение заменяем уравнением вида x=F(x) и зададим начальное приближение  (обычно это грубое значение корня, полученное графическим способом). Далее строим итерационную последовательность, каждый раз вычисляя значение корня в последующей итерации через его значение в предыдущей итерации.
Условия сходимости метода итераций:
1. F(x) , x;
2. q=max∣Fʹ(x)∣<1, x.
Продолжаем метод до тех пор, пока .  
1.3 Метод Ньютона
В методе Ньютона производится замена небольшой дуги кривой f(x) её касательной.
В качестве  выбираем ту точку, в которой f()*fʹʹ()>0.
Следующие приближения ищем по формуле .
Условие применимости метода: fʹ(x)≠0 в интервале, содержащем корень уравнения.
Оценка погрешности:.
 =max∣fʹʹ(x)∣, =min∣fʹ(x)∣.
2 [image: ]Практическая часть
2.1 Разбиваем нелинейное уравнение на 2 и строим их графики, выбираем точку пересечения на интервале.
2.2 Метод простой итерации. Приводим нелинейное уравнение к виду x=F(x) и строим её график, а так же график её первой производной, чтобы проверить условия сходимости метода.
2.3 [image: ]Находим q.
2.4 Строим итерационный процесс
[image: ]
2.5 Заданная точность достигается на 14 итерации, х=1,11415.
2.6 [image: ]Метод Ньютона. Приводим нелинейное уравнение к виду f(x) = 0, строим её график, а так же графики её первой и второй производной на интервале, выбранном в п.2.1 .
2.7 Из графиков видно, что метод сходится на суженном интервале.
2.8 [image: ]Выбираем  =1.08 и проверим условие f()*fʹʹ()>0.
Т.к. значения функции и значение её второй производной в этой точке имеют одинаковый знак, то данное условие выполняется.
2.9 Строим итерационную последовательность. Заданная точность достигнута уже на 1 итерации и х=1,114.
2.10 Находим корень уравнения оператором root(f(x),x).
[image: ]
х=1.114



Вывод. Корни, найденные тремя разными способами, равны между собой. Метод Ньютона ожидаемо сошелся быстрее метода простой итерации. 
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