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 . 2 בית תרגיל

 .  )תרגיל תיאורטי( פתרון משוואה לא ליניארית

 

 

)חצייה למציאת אפס הפונקציה הנניח שמשתמשים בשיטת נקודות(  5) .1 )f x  2בקטע 7[ , ]   .

להבטיח שדיוק הקירוב יהיה כמה פעמים צריך לחלק את הקטע כדי 
95 10 ? 
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הנוכחי  יה ל"שיטת השלישונים" אשר מחלקת את הקטעישיטת החצנשנה את נקודות(  10) .2

לקים ובוחרת את הקטע השמאלי ביותר שעבור נקודות הקצה שלו יש סימנים הפוכים. ח לשלושה 

הן ינחשב שתי נקודות בינ bו aלדוגמא בציור שלהלן אם נקודות הקצה של הקטע הנוכחי הן 

1h =a+(b-a)/3 2 -וh =a+2(b-a)/3 

 בס''ד
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1f(h -סימן הפוך מf(a) -במקרה זה נשים לב כי ל  ולכן קטע זה יהיה הקטע החדש. (

חישוב הדיוק של "שיטת השלישונים" לאחר   איטרציות, האם יש יתרון לשיטה זו על פני תנו נוסחה ל

חישובים של ערך  2nחסו לדיוק היחסי של שתי השיטות לאחר יה. )רמז: התיישיטת החצי

 הפונקציה(.

 

 פתרון : 

מאחר והאינטרוול קטן ב 
1

3
טרציה אזי בכל איטרציה הדיוק הוא בכל אי 

3n

b a
על מנת .  

להשוות את מספר הערכות הפונקציה הכי נח להשוות בין דיוק שתי השיטות באופן יחסי 

 2nצעה  שיטת החציה בי פונקציה  הערכות  2n . לאחרהערכות פונקציה 2nלאחר 

איטרציות. כך שלשיטת החציה יהיה דיוק של  nאיטרציות. ושיטת השלישונים תבצע 

22 4n n
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  בעוד שלשיטת השלישונים יהיה דיוק של

3n

b a
. לפיכך שיטת החציה יותר 

 מדויקת.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 לפתרון המשוואהנקודות(  10) .3 1000x x     הציעו  שלושת איטרציות הבאות , 
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          (1  )3
1 1000n nx x     (2  )1 2
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xx

     (3  )3
1 1000n nx x   

 . (9,10)ידוע כי שורש המשוואה נמצא בקטע  

האם היא מתכנסת עבור כל נקודה בקטע נתון. עבור איטרציות  ה)א( בדקו עבור כל איטרצי

 מתכנסות הגדירו מהם סדר התכנסות וקבוע התכנסות;

)ב( הוכיחו את ההתכנסות/התבדרות של האיטרציות הנ''ל בשיטה גרפית )"שיטת העכביש"(, 

0כאשר הניחוש ההתחלתי הוא  10x; 

 )ג( הציעו איטרציה משלכם ובידקו האם היא מתכנסת ואם כן, אזי מצאו סדר וקבוע התכנסות.  

 

שום נגזרת לא מתאפסת בקטע נתון, לכן ההתכנסות היא ליניארית והשוואה תתבצע  פתרון :

 ע''י קצב ההתכנסות :

3 2( ) 1000 ( ) 3 243 ( ) 300          x x x x x  
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xx x x
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 מכאן שרק איטרציה שלישית היא מתכנסת. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 נתונה משוואה נקודות(  10) .4
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3 2 1 0x x x    

 

1הראה שיש לה בדיוק שורש ממשי אחד בקטע  (א) 6( . , )  

 על ידי כתיבת המשוואה בצורה  (ב)
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0
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 פתרון :   
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 ירידה ע''י סימן של נגזרת שניה בנקודות קריטיות :-נבדוק תחומי עליה      
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1xקיבלנו כי בנקודה שבה         ם של הפונקציה ובתחום מתקבל מינימו 
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     1x    1הפונקציה עולה. מתקיים גם כי 2( )f   1.  כלומר , בתחוםx   

1יש לפונקציה שורש ורק שורש אחד.       6 1 064( . ) .f   כלומר אפשר , 

1להגיד כי ישנו שורש אחד בקטע לצמצם  את התחום ו      6.x  

 

)ב(  התכנסות מובטחת אם עבור 
0

1 6.x    1יתקיים 6 1( . )  . 
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 האיטרציה     מתכנסת.     

 לפי נוסחת רקורסיה נמצא קירוב של פתרון :     
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1ספרות משמעותיות נקבל כי  2מכאן, עם דיוק של       8440*
.x    זאת אחת( 

 לקחת פתרון מקורב כי אמצע הקטע האחרון(. –מהשיטות      

1נתבונן בקטע       6.x  ראינו כי .
2 3

1 2
( )x

x x
      נרצה לראות מה קורה , 

)1בקטע מתקיים   x עם הנגזרת בקטע נתון, כלומר האם לכל       )x . 
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3 2 0x x   

 

3נגדיר      2( )g x x x  . 
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קיבלנו כי בנודה שבה  כלומר,  
1

3
x    מתקבל מינימום של הפונקציה ובתחום 

  
1

3
x      1הפונקציה עולה ולכן גם בתחום 6.x  .1 6 0 49 0( . ) .g   ולכן   

1עבור כל     6.x    0מתקיים כי( )g x  מסקנה : האיטרציה מתכנסת עבור  . 

1כל    6.x  . 

   

האם אפשר להשתמש בשיטת ניוטון לצורך הפתרון של המשוואה נקודות(  5) .5

1

3 0x  ?  הסבר

 .בתךשותאת 

 פתרון :  

התשובה היא לא, כי  אם נסמן  
1
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 אפשר להשתמש בשיטה.-מתקיים ואי

 רפסון : -מסקנה זאת גם אם מבנה איטרצית ניוטוןאפשר להגיע ל
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 האיטרציה הזאת מתבדרת.
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3( מצאו את השורש של המשוואה: נקודות 16) .6 2( ) 13.8 42.2 9f x x x x    שנמצא 

610tolעם  [0,1]בקטע  1 -. התייחסו לשגיאה כn n nx x  . 

 בשיטת ניוטון. (א)

 בשיטת המיתר. (ב)

 (.regula falsiבשיטת המקום השגוי ) (ג)

 התכנסות סדר ושיעורהשוו בין השיטות השונות מבחינת מספר איטרציות,  (ד)

                   

 :פתרון
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 פתרון: .7
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