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e W analizie numerycznej metoda Newtona (znana réwniez jako
metoda Newtona-Raphsona),

@ nazwana na cze$¢ Isaaca Newtona i Josepha Raphsona, jest
metoda znajdowania sukcesywnie

@ lepszych przyblizen do pierwiastkéw (zer) funkcji o
wartosciach rzeczywistych.

@ Jest to jeden z przyktadéw algorytmu do wyszukiwania
pierwiastkéw liczb.
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@ Metoda Newtona zostata opublikowana po raz pierwszy w
roku 1685 przez Johna Wallisa.

@ W 1690 r. Joseph Raphson opublikowat jej uproszczony opis.
Raphson ponownie postrzegat metode Newtona wytacznie jako
metode algebraiczna i ograniczyt jej uzycie do wielomiandw,
ale opisuje ja w kategoriach kolejnych przyblizen xn zamiast
bardziej skomplikowanej sekwencji wielomianéw uzywanych
przez Newtona.

@ w 1740 r. Thomas Simpson opisat metode Newtona jako
iteratywna metode rozwiazywania ogdlnych réwnan
nieliniowych za pomoca rachunku rézniczkowego.

@ Arthur Cayley w 1879 roku w wyimaginowanym problemie
Newtona-Fouriera pierwszy zauwazyt trudnosci w uogdlnieniu
metody Newtona do ztozonych zrédet wielomianéw o stopniu
wiekszym niz 2 i ztozonych wartosciach poczatkowych.
Otworzyto to droge do badania teorii iteracji racjonalnych

funkgji.
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@ Za pomoca metody Newtona mozna obliczy¢ pierwiastek
VaraeR" .
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Biblioteki uzyte w algorytmie

@ biblioteka cmath

@ cmath to standardowa biblioteka C uzywana do wykonywania
operacji matematycznych.

@ Funkcje Abs, Acos, Asin, Atan, Atan2, Atof, Ceil, Cos, Cosh,
Exp, Fabs, Floor, Fmod, Frexp, Labs, Ldexp, Log, LoglO,
Modf, Pow, Sin, Sinh, Sqrt, Tan, Tanh.

e Uzyta Funkcja: fabs(liczba): wyznacza wartos¢ bezwzgledna z
liczby rzeczywistej
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jak dziala algorytm?

@ Przedstawiony ponizej algorytm wyznacza pierwiastek
arytmetyczny z liczby rzeczywistej nieujemne;j.
@ W pierwszym kroku ustalamy precyzje, z jaka chcemy
wyznaczy¢ szukany pierwiastek
© Woyznaczamy jakis pierwiastek. Liczbe, ktéra szukamy jest
bokiem kwadratu o jakims polu
@ Kazdy krok bedzie przyblizat nas do otrzymania takiego
kwadratu. Zaczniemy od prostokata o jakims polu
© W kazdym kroku wyznaczamy bok a, ze $redniej
arytmetycznej dtugosci bokéw a i b z poprzedniego kroku
Q dla a: a=(a+b)/2, natomiast bok b dzielac pole przez bok a
: b=P/a
@ Kroki te powtarzamy do momentu otrzymania zadanej precyzji,
czyli uzyskania réznicy bokéw prostokata mniejszej niz epsilon:
|a—b|<<E.



kod newton.h

#include <iostream»

#include <cmath>

long double sqroot(long double liczba)
{

long double x;
for(x=liczba/2; fabs(x-liczba/x)>0.0000001;x=(x+liczba/x)/2)

if(x*x==1liczba) break;

return x;
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kod main.cpp

Binclude <iostream>
#include <cmaths=
#include "newton.h"

using namespace std;
int main()

long double dana;
cin >> dana;

cout << sqroot(dana)<<endl;
return 0;
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o all:;; g++ -std=c++0x -Wall -o main main.cpp newton.h -o
main; compile:

@ Program uruchamia sie poleceniem make, potem ./main.
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widok z terminala

o€ olka@olka-VirtualBox: ~/Pobrane/download
olka@olka-VirtualBox:~/Pobrane/download$ make

g++ -std=c++0x -Wall -o main main.cpp newton.h -o main;
3olka@olka-VirtualBox:~/Pobrane/download$ ./main

olka@olka-virtualBox:~/Pobrane/download$
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zastosowanie i wady

@ Metoda Newtona jest metoda rozwiazywania réwnan czesto
uzywana w solverach, ze wzgledu na jej szybka zbiezno$¢ (w
algorytmie liczba cyfr znaczacych w kolejnych przyblizeniach
podwaja sie).

@ Wada jej jest niestety fakt, iz wspomniana zbiezno$¢ nie musi
zawsze zachodzi¢. W wielu przypadkach metoda bywa
rozbiezna - przewaznie kiedy punkt startowy jest zbyt daleko
od szukanego pierwiastka réwnania.

@ Profesjonalne solvery wykorzystuja stabilniejsze lecz mniej
wydajne metody (jak np. metoda bisekgcji) do znalezienia
obszaréw zbieznosci w dziedzinie funkcji, a nastepnie uzywaja
metody Newtona-Raphsona do szybkiego i doktadniejszego
obliczenia lokalnego pierwiastka réwnania.

@ Dodatkowo solvery posiadaja zabezpieczenia przed nadmierna
iloscia wykonywanych iteracji (przekroczenie ustalonej liczby
iteracji jest réwnoznaczne z niepowodzeniem algorytmu w
zadanym przedziale).
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Koniec

o Dziekuje za uwage

Metoda Newtona Raphsona



