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ПОРІВННЯ МЕТОДІВ ДИХТОМІЇ ТА ІТЕРАЦІЇ 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

У світі числових методів для знаходження розв’язків рівнянь і оптимізацій-

них задач існує цілий арсенал інструментів, серед яких особливе місце займають 

метод дихотомії та метод ітерації. Вони допомагають нам вирішувати складні ма-

тематичні проблеми, розглядаючи їх з різних поглядів та застосовуючи різні стра-

тегії. Метод дихотомії і метод ітерації – це числові методи для знаходження на-

ближеного розв’язку рівнянь або оптимізаційних задач. Перший базується на по-

слідовному діленні інтервалу, другий – на ітеративному застосуванні перетво-

рення до початкового наближення. Метод дихотомії гарантує збіжність, але може 

бути повільним, тоді як метод ітерації може збігатися швидше, але потребує добре 

обраного початкового наближення. Метод дихотомії ще називають методом по-

ловинного поділу. Під час розв’язання нелінійного рівняння методом половин-

ного поділу задаються відрізок [a,b], на якому існує лише один розв’язок, і ба-

жана точність е >  0  розв’язання задачі. Розглянемо алгоритм цього методу: 

Нехай дано рівняння 𝑓(x) = x^3– 3x^2 + 24x + 10. Необхідно знайти його 

корінь з точністю e на відрізку [0,1], на якому функція безперервна і у кінцях має 

значення різних знаків, тобто 𝑓(a) × 𝑓(b) < 0. Отже, згідно з теоремою 1, на 

цьому відрізку існує хоча б один розв’язок рівняння. 

Знаходиться середина відрізку [a,b] – точка с (рис. 1). Корінь може опини-

тись на відрізку [a,с] або на [с,b], чи співпасти з с. В останньому випадку метод 

припиняє роботу, інакше за допомогою перевірки виконання умов 𝑓(a) × 𝑓(c) <
0i 𝑓(c) × 𝑓(b) < 0  з’ясовується, на якій частині відрізку залишився корінь. Далі 

процедура повторюється для тієї половини відрізку, на якій є корінь, доки відрі-

зок не зменшиться настільки, що його довжина буде менше від заданої похиб-

ки [1]. 

Алгоритм методу: 

Крок 1. Знаходиться середина відрізка с: = (b+a)/2. 

Крок 2. Перевіряються такі умови: 

1) якщо 𝑓(c) = 0 – корінь знайдено; 

2) якщо 𝑓(a) × 𝑓(c) < 0 – корінь на [a,c], тому b:=c; 

3) якщо 𝑓(c) × 𝑓(b) < 0 – корінь на [c,b], тому a:=c. 

Крок 3. Перевіряється умова b–a. Якщо вона виконується, то корінь знай-

дено. В цьому випадку він дорівнює (a+b)/2. Інакше повертаються до кроку 1. 
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Рис. 1. Метод дихотомії 

Метод дихотомії має малу швидкість збіжності, оскільки інтервал, де знахо-

диться корінь, з кожним кроком зменшується не більше, ніж удвічі. 

Метод ітерації, також відомий як метод простої ітерації або метод змінних 

точок, є числовим методом для розв’язання рівнянь або систем рівнянь. Він ви-

користовується для знаходження наближеного розв’язку рівняння шляхом послі-

довного покращення початкового наближення. 

Основна ідея методу полягає в тому, щоб взяти початкове наближення до 

розв’язку і використовувати ітераційний процес для покращення цього набли-

ження, поки не буде досягнута необхідна точність або максимальна кількість іте-

рацій [2]. 

Припустимо, що корінь 𝑥 ∗ рівняння f(x) = x3– 3x2 + 24x + 10  знаходиться 

на відрізку [a,b] (рис. 2). Тоді алгоритм розв’язку рівняння методом простої іте-

рації такий: 

Згідно з методом простої ітерації, задане рівняння 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥) = 𝑥3– 3𝑥2 +
24𝑥 + 10 замінюють функцією 𝜑(𝑥), де 𝜑(𝑥) = 𝑥– 𝜆𝑓(𝑥), а – дійсна стала 

(𝜆 ≠ 0), і обчислюють ітерації 𝑥𝑛 + 1 = 𝜑(𝑥𝑛). 
Алгоритм методу: 

1. Виокремлюють корні рівняння на відрізку ізоляції (будь-яким із методів). 

2. Перевіряють умови застосування методу (знаки похідних). 

3. Проводять пошук заміни 𝜑𝑖(𝑥) =  𝑥 –  𝜆𝑖 𝑓(𝑥) для кожного з відрізків 

i = 1, 2… і визначають 𝜆. 

4. Проводять розрахунки для відрізка (відрізків) ізоляції з урахуванням 𝜆 [3]. 

Отже, зробимо висновок, що методи дихотомії та ітерації є широко викори-

стовуваними алгоритмами для знаходження нуля (або кореня) функції. Ось деякі 

плюси та мінуси кожного з цих методів. 
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Метод дихотомії: 

1. Плюси: 

• простий у реалізації; 

• гарантовано збігається до кореня функції, якщо вона є неперервною та має 

змінний знак на кінцях вибраного інтервалу; 

• має стабільну збіжність, навіть за невеликої точності обчислень. 

2. Мінуси: 

• потребує великої кількості ітерацій для досягнення високої точності, особ-

ливо для функцій з малою швидкістю збіжності; 

• неефективний для функцій з великими коливаннями або нерівномірним 

розподілом коренів на заданому інтервалі. 
 

 

Рис. 2. Метод простої ітерації 

Метод ітерації: 

1. Плюси: 

• швидше збігається до кореня, особливо порівняно з методом дихотомії; 

• ефективний для функцій зі складними формами або з низькою швидкістю 

збіжності; 

• дає змогу обчислення похідних функції, що може прискорити збіжність. 

2. Мінуси: 

• вимагає обчислення похідних функції, що може бути витратним процесом; 

• не завжди гарантує збіжність, особливо якщо похідна змінює знак близько 

до кореня або функція має особливості; 

• метод може розбігатися, якщо похідна змінює знак недалеко від кореня. 

Вибір між цими методами залежить від конкретного завдання, типу функції 

та потрібної точності. 
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КВАНТОВІ ОБЧИСЛЕННЯ 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, м. Вінниця 

Не відстаючи від швидкого розвитку технологій і науки, зростає попит на 

більш досконалі обчислювальні системи. Традиційні комп’ютери досягли своїх 

обмежень, коли справа доходить до вирішення складних завдань, що вимагає до-

слідження нових підходів до обчислень. Квантові обчислення пропонують багато-

обіцяльне рішення, яке використовує принципи квантової механіки для вирішен-

ня цільових проблем з більшою швидкістю та ефективністю [1]. 

Одним з основних завдань квантових обчислень є розробка та реалізація ал-

горитмів і технологій, які використовують квантові властивості матеріалів для 

вирішення обчислювальних завдань, складних для вирішення традиційними ком-

п’ютерами. Це включає пошук нових квантових алгоритмів, розробку квантового 

апаратного забезпечення та дослідження можливості застосування квантових 

обчислень у різних галузях науки й техніки, від криптографії до матеріалознав-

ства [2]. 

Квантові комп’ютери відрізняються від традиційних транзисторних комп’ю-

терів тим, що тоді, коли класичні комп’ютери працюють з використанням даних, 

закодованих у двійкових числах (бітах), коли квантовий комп’ютер використовує 

кванти, кожне число завжди знаходиться в одному з двох станів (0 або 1). Біти 

(кубіти) можуть перебувати в суперпозиції станів. 

Теоретично квантові комп’ютери здатні вирішувати певні проблеми швид-

ше, ніж класичні комп’ютери, як-от факторизація цілих чисел або проблема ефек-

тивного моделювання квантових систем багатьох тіл. Існує багато квантових ал-

горитмів, як-от алгоритм Шора, алгоритм Саймона та інші, які виконуються за 

набагато менший час, ніж будь-який класичний імовірнісний алгоритм [3]. 
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