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1 Metoda Newtona-Raphsona (Herona) - wprowadzenie

Metodg Newtona-Raphsona nazywamy algorytm iteracyjny, ktdrego zadaniem jest
wyznaczenie pierwiastka kwadratowego z liczby rzeczywistej dodatniej. Wykorzystujac
jednak ten algorytm musimy wzigé pod uwage fakt, iz wynik niekoniecznie musi by¢
doktadny. Wplywajg na to miedzy innymi ograniczenia typow w kompilatorze.

2 Opis dziatania

Dziatanie metody opiera sie na fakcie, ze szukajac pierwiastka kwadratowego z liczby n
szukamy tak naprawde boku kwadratu o polu réwnym n. Zatézmy, ze mamy dany
prostokat, ktérego pole wynosi n, a diugo$¢ jednego z bokéw wynosi a. Zgodnie z
wzorem na pole prostokata, dtugos¢ drugiego boku wynosi nla. W kolejnych iteracjach
powinniSmy przeksztatca¢ ten prostokat w taki sposob, aby jego pole sie nie zmienito, a
réznica miedzy diugosciami bokéw byta mniejsza. W tym celu dtugos¢ pierwszego z
nowych bokéw wyznaczamy jako Srednig arytmetyczng diugosci bokéw poprzedniego
prostokata, czyli a’=(a+nla)l2. Wowczas drugi bok ma dilugosS¢ nla’. NajczeSciej
algorytm powinien zakonczy¢ swoje dziatanie, kiedy zostanie spetniony jeden z dwdéch
warunkow:

- warto$¢ bezwzgledna z réznicy dwoch kolejnych przyblizen nie jest wieksza od
okreslonej doktadnosci D;

- zostanie wykonana maksymalna liczba iteracji L;

Za warto$¢ poczatkowag dtugosci boku a mozna przyja¢ n, lub korzystniej mniejszag
wartosc np. ni3.

Ogolny wzor na wyznaczanie kolejnych przyblizen jest nastepujacy:

a(k) = [a(k-1)+nla(k-1)]/2, gdzie a(k) to kolejne przyblizenie pierwiastka z n, a(k-1) to
warto$¢ poprzedniego przyblizenia, natomiast n to liczba, z ktorej liczymy pierwiastek

3 Specyfikacja
Dane:
- liczba rzeczywista: n>0 (liczba podpierwiastkowa)
- liczba rzeczywista: D>=0 (doktadnos$c¢ obliczen)
- liczba naturalna: L>0 (maksymalna liczba iteracji)

Wynik:
przyblizona warto$¢ pierwiastka kwadratowego z liczby rzeczywistej n wyznaczona z
doktadnoscig D lub po wykonaniu co najwyzej L iteracji: a

4 Przyktadowy kod w jezyku Python3

# Funkcja wyznaczajaca przyblizona warto$¢ pierwiastka kwadratowego za pomoca metody Newtona-Raphsona
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def wyznaczaniePrzyblizonejWartosciPierwiastkaKwadratowego(n,D,L):
# deklarowanie zmiennych poczatkowych
i =0 # zmienna przechowujaca liczbg przeprowadzonych iteracji
a =n/3 # zmienna przechowujaca dtugos$¢ boku prostokata
# petla wyznaczajaca kolejne przyblizenia pierwiastka
while i<L and abs(a-n/a)>D:
a = (a+n/a)/2
i+=1
# zwrdcenie przyblizonej wartosci pierwiastka kwadratowego

return a

# wprowadzanie danych przez uzytkownika

n = float(input("Wprowadz liczbe, z ktorej chcesz obliczyc pierwiastek: "))

D = float(input("Wprowadz dokladnosc, z ktora chcesz obliczyc wartosc pierwiastka: "))
L = int(input("Wprowadz maksymalna liczbe iteracji: "))

# wypisanie przyblizonej wartosci pierwiastka

print(wyznaczaniePrzyblizonejWartosciPierwiastkaKwadratowego(n,D,L))
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