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" Metoda tangentei de ordinul | si Il pentru extragerea radacinii dintr-
un numar pozitiv



Formularea problemei %

" Fie ecuatia neliniara: f(x) = 0

= Conditia necesara si suficienta pentru a avea o singura solutie in
intervalul [a, b] este ca functia f(x) sa fie continua, strict
monotona si sa prezinte o schimbare de semn pe intervalul [a, b]:

> f:[a, b] — R sa fie o functie Rolle, continua si derivabila in
intervalul [a,b] cu f'(x) >0sau f'(x) <O

» fla)-f(b) <0 f(a)<0,f(b) >0sau f(a)>0,f(b) <0
= Trel etape trebuie parcurse:

» Cautarea radacinilor (de ex. utilizandu-se sirul lui Rolle)

» Localizarea radacinilor (metode nu foarte eficiente)

> Rafinarea radacinilor 3



Metoda injumatatirii intervalului %

= Se determina mijlocul intervalului

A
y _ay+b

initial [a, b]: ¢ = <>

y=1(x)

= Se verifica in ce subinterval se gaseste

(?2 2
x\
o - O >
O \be x
radacina, testand valoarea f(a) - f(c): / ot

f(a)- f(c) <0- [a,c]
fla)- f(c) - {f(a) - f(c) > 0 - [c, b]

= Se verifica daca s-a obtinut radacina f(c) < &:

2

» Da, radacina este a = c si algoritmul de cautare se opreste;
» Nu, radacina nu a fost determinata - se mai parcurge o etapa

* La etapele urmatoare se efectueaza acelasi tip de calcule,
dar pentru intervalul restrans la etapa precedenta.



Metoda coardei (secantel)

= Se considera functia f(x) continua N
si derivabila pe intervalul [a, b], adica

este indeplinita conditia: f(a) - f(b) <0

i ~ -~ L] ~

" PP ca f(x) = 0 are o singura radacina o

£ € (ab), cu f(a) <0sif(b)>0

= Secanta este definita de dreapta:
y—f(a) x-—a B fb) — f(a)
= Radacina ecuatiei f(x) = 0 este aproximata de intersectia axei Ox cu
secanta definita anterior. Punctul de intersectie (pentru y = 0):

B b—a
m=e— M@y @




Metoda coardei (secantel)

* Noul interval al radacinii este (a, x4), R
deoarece f(a) - f(x1) < 0, repetam algoritmul

= PP ultimul subinterval pentru care

functia isi modifica semnul este (x,,_1,x,), o

adica este satisfacuta conditia:

f(xn—l) ’ f(xn) <0

= Relatia de recurenta a metodei este:

Xn — Xn-1

Xn+1 = X — f(xn) f(xn) —_ f(xn_l)



Metoda tangentei de ordinul | (Newton-Raphson)

" Functia f(x) indeplineste conditiile:
» Continua si derivabila pe [a, b]

» Schimba semnul: f(a) - f(b) <0

» Strict monotona: f'(x) >0,sau  © |
ff(x)<o0 4

» Graficul ei nu admite nici un punct de inflexiune pe [a, b]: f"'(x) # 0

= Se dezvolta functia f(x) in serie Taylor, in jurul punctului x = a

(—)Z (x — a)®

F@) = f@) + T f'(a) + i)+ —;

flll( ) _I_

= Retinand doar primii doi termeni ai dezvoltarii, se obtine ecuatia unei
drepte, tangente la graficul functiei in punctul A:

y1 = f@) + (x - Of (@) :



Metoda tangentei de ordinul | (Newton-Raphson)

" Intersectia tangentei cu Ox (y, =0): » |,
f(a) Y=/
f'(a)

" Dezvoltand in serie Taylor functia f(x)

Ll

X1 —=a-—

Va(x)

A 4

0 ] | RIS &1
in jurul punctului x = b, retinem primii ) Vi)

doi termeni abtinem tangenta functiei in B, care intersecteaza Ox in x;:

T ()
O
" Formula de recurenta a metodei tangentei este urmatoarea:
f(xn)

Xni1 = Xp —
T ()
» Obs: este importanta alegerea punctelor de start

» Daca prima sau a doua derivata se anuleaza in interiorul intervalului,
metoda nu e convergenta



Metoda tangentei de ordinul | (Newton-Raphson)

= Pentru a face o apreciere asupra convergentei metodei, se va utiliza
dezvoltarea in serie Taylor a functiei initial

" Pp ca valoarea exacta a solutiei este a si prin urmare f(a) = 0, atunci
doua determinarii succesive ale solutiei se vor putea scrie sub forma:

Xp=a+e,Sixp1=a+ey
unde, e si e,.q1 sunt erorile produse la cele doua etape succesive
= inlocuind aceste valori in relatia de recurenti a metodei se obtine:

fla+e)
f'(a+e)

" Prin dezvoltarea in serie Taylor a functiei n jurul punctului a si pastrand

a+ek+1=a+ek—

numai primii doi termeni ai dezvoltarii, se obtine egalitatea:



Metoda tangentei de ordinul | (Newton-Raphson)

f(a)+e, - ()

et =B f(a+e)
. e .(1_ f (o) J:e flore)- 1) flo)re f)-f(
K f'(oc+ek) X f'(oc+ek) : f'(oc+ek)

= Eroarea care se produce la o etapa oarecare fata de eroarea produsa la
etapa precedenta:

= Convergenta metodei este una mai buna decat aceea a metodei secantei
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Metoda tangentei de ordinul Il (Newton)

" Functia f(x) indeplineste conditiile:
» Continua si derivabila pe intervalul [a, b]
» Schimba semnul: f(a) - f(b) <0
» Strict monotona: f'(x) > 0,sau f'(x) <0
» Graficul ei nu admite nici un punct de inflexiune pe [a, b]: f"'(x) # 0

= Se dezvolta functia f(x) in serie Taylor, in jurul punctului x = a

—a)? _a)®
(x )f”(a)(S)

f(x)=f(a)+—f(a)+ f"(a) + -

= Retinand doar primii trei termeni ai dezvoltarii, se obtine ecuatia unei
parabole:

y1=fla)+x—-a)f'(a)+

x-a)®
(@
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Metoda tangentei de ordinul Il (Newton)

= Din ecuatia parabolei:

! (x B a)z 1/
y1=f@+@x-a)f (@) +——f"@
" Punem conditiay = 0 vom avea:
! (x B a) 1
f@)+ (x—a) |f'@ +~—f"(@)| =0
= Se obtine inlocuind cu expresia lui x —a din metoda RN: x —a = —;,((‘2)

1
f@+ -0 |1 @ - 5 1

f"(a)] =0

1

ff@_f"@
fl@ 2f'(a)

= Rezulta: x = a —

= Daca solutia este in afara intervalului, se schimba punctul de start x = b

= Relatia de recurenta a metodei tangentei de ordinul Il este:
1

Xn+1 = Xn — f,(xn) ~ f”(xn) 12

f(xn) 2 f'(xp)




Metoda tangentei de ordinul | pentru extragerea radacinii dintr-
un numar pozitiv

= Solutia unei ecuatii de forma f(x) = x* — N = 0 reprezinta radacina de

ordinul k dintr-un numér pozitiv N: x = YN
= Inlocuind in formula de recurenta a metodei tangentei derivata:
fl(x)=k-xk1
f(xn)

Xn+1 = Xn _f’(x )
n

= Se obtine relatia de recurenta pentru determinarea radacinii de ordinul k
dintr-un numar N:

. (k—-1)xk+N
Xn+1 =~ k-1 Sau

n

1 (k- 1)x, + N
X = = — 1)X
n+1 k n x,";_l .



Metoda tangentei de ordinul Il pentru extragerea radacinii dintr-
un numar pozitiv

= Solutia unei ecuatii de forma f(x) = x* — N = 0 reprezinta radacina de
ordinul k dintr-un numér pozitiv N: x = YN

= Inlocuind in formula de recurenta a metodei tangentei de ordinul Il
derivata de ordinul unu si doi:

f'(x) = kx*1 " (x) = k(k — 1)x*2

1
Tt = T )

fO) 2 f'(xn)

= Se obtine relatia de recurenta pentru determinarea radacinii de ordinul k

dintr-un numar N;

_ 2xn(xX—N) _ (k=D)xk+(k+1DN
nt1 = Xn = gDy gy S0 Xl = Xn otk g
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