1 Obliczanie pierwiastka dowolnego stopnia

1.1 Sformulowanie problemu

Zadaniem, ktore nalezy rozwigzac jest numeryczne obliczenie pierwiastka do-
wolnego stopnia z liczby nieujemnej:

z= %/a (a e RY,meN)
|} (1)

1.2 Rozwigzanie

Rozwiazanie powyzszego problemu przeprowadzi¢ mozna za pomocg naste-
pujacego schematu iteracyjnego:

Top=a
R VR S I (2)
= (m—1)z;_1 + @) j=12...
1.3 Wyprowadzenie
Niech
Fx)=2™ —a (3)

Poszukujemy x* takiego, ze F'(z*) = 0. Dla z* spelnione jest wiec tozsamo-
sciowo:

()" —a=0=2"= Va (4)

Niech x;_; bedzie przyblizong wartoscia z*. Wéwczas w otoczeniu x;_; mozna
funkcje F(z) mozna rozwinaé¢ w nastepujacy szereg:

F() = Flry ) + o (o 1) — ;1) + R )

gdzie R - wyrazy wyzszego rzedu. Jezeli pominiemy czlon R réwnania (5) to
wowcezas zachodzi, ze:

F(2*) ~ F(zj1) + ff;(%—l)(ﬁ —xj1) (6)

Pamigtajac, ze F(x*) = 0 otrzymujemy nowe przyblizenie dla z;:

0= F(zj-1)+ Cfl];(le)(xj —Tj-1) (7)
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Droga trywialnego przeksztalcenia otrzymujemy:

—Fy)

%(fﬁj—l) ’ 7 (®)
vy —F(z1)

J Jj—1 %(-ijl) (9)

Z elementarnej analizy matematycznej wiemy, ze pochodna funkcji F'(x) da-
nej réwnaniem (3) wyraza sie nastepujaco:
dF X
— =ma"" 10
T (10)

Podstawiajac z;_; do réwnan (3), (10) i (9) otrzymujemy kolejno:

F(zj1) = (7;21)" —a (11)
) = mla) (12

(zj-1)" —a
m(xj_q)m !

(13)

Ty = Tj-1—

Ostatnie wyrazenie mozna uproscié, stosujac nastepujace przeksztalcenie:

(xj—1)™ —a 1 Ty a
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1.4 Rozwigzanie algorytmiczne

Dla realizacji podanego powyzej schematu obliczeniowego (2) zastosowaé
mozna nastepujacy algorytm:

Tp 1= a;
dla i:= 1 do n_krokow wykonuj
rozpocznij
zp i= ((m — 1.0) * @, + a / (pow(z,, m—1) ) ) / m;
zakoncz




1.5 Przyktady

Przyklad 1 Obliczanie pierwiastka kwadratowego z 4.0
Zgodnie ze schematem obliczeniowym danym réwnaniem (2) podstawiamy
ro = 4.00 Réwnanie opisujgce j-te przyblizenie rozwigzania przyjmuje po-
stac:
4.00
T, = 0.5 <5Ej1 -+ )
Tj-1
Ponizej zestawiono wyniki pierwszych 6 krokéw metody.

xo = 4.0000000000e+000 — 2.5000000000e4-000
x1 = 2.5000000000e+000 —  2.0500000000e+000
2 = 2.0500000000e+000 —  2.0006097561e+000
x3 = 2.0006097561e+000 — 2.0000000929e+-000
x4 = 2.0000000929e+000 —  2.0000000000e+-000
x5 = 2.0000000000e+000 —  2.0000000000e4-000

Przyklad 2 Obliczanie pierwiastka kwadratowego z 2.0

Zgodnie ze schematem obliczeniowym danym réwnaniem (2) podstawiamy
xo = 2.00 Réwnanie opisujace j-te przyblizenie rozwigzania przyjmuje po-
stac:

2.00
;=05 (21 +
Tj—1

Ponizej zestawiono wyniki pierwszych 5 krokéw metody.

xo = 2.0000000000e+000 — 1.5000000000e4-000
x1 = 1.5000000000e+000 — 1.4166666667e4-000
r9 = 1.4166666667¢+000 — 1.4142156863e4-000
x3 = 1.4142156863e+000 — 1.4142135624e4-000
x4 = 1.4142135624e+000 — 1.4142135624e4-000

Przyktad 3 Obliczanie pierwiastka stopnia 7 z 3 (V/3)
Ponizej zestawiono wyniki pierwszych 11 krokéw metody.

o = 3.0000000000e+000 — 2.5720164609e+4-000
r1 = 2.5720164609¢+000 — 2.2060659436e4-000
r9 = 2.2060659436e+000 — 1.8946316907e4-000
x3 = 1.8946316907e+000 — 1.6332356394e4-000
x4 = 1.6332356394e+000 — 1.4224965841e4-000
x5 = 1.4224965841e+000 — 1.2710096113e4-000
re = 1.2710096113e+000 — 1.1910921519e4-000
r7 = 1.1910921519e+000 — 1.1710258809e+-000
xg = 1.1710258809e+000 — 1.1699338801e4-000
T9g = 1.1699338801e+000 — 1.1699308128e+-000
210 = 1.1699308128e+000 — 1.1699308128e+-000
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