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Praktikum nr 3: Newtoni meetod vorrandi lahendamisel.

26. veebruar 2019

Arvestuse saamiseks tuleb esitada iilesannete 1 ja 2 lahendus, selgitada programmikoodi
ning vastata tekkinud kiisimustele. Tdhtaeg 5. mérts 2019.

NB! Selleks, et kasutada mittestandardseid pakette nagu numpy ja matplotlib, véib program-
mikoodi kompileerida ka kdsureal.

H:\nm_pr> "C:\Program Files\Anaconda3\python" <failinimi>.py

Siin nm_pr on kaust, milles asub programmikood.

Newtoni meetod

Vaatleme vorrandeid kujul f(x) = 0. Olgu funktsioon f kaks korda pidevalt diferentseeruv
16igul [a, b], mis sisaldab lahendi x* ja selle 1dhendi x,,. Taylori valemi pdhjal

Fx) = Flm) + F/(on) (v = ) + '@ (= %)%, E € (20,

Jadkliikme &rajitmisel saame vorrandile f(x) = 0 kuju f(x,) + f'(x,) (x — x,) = 0 ning uue
lahendi leidmise eeskirja

Xpil = Xp — ]j:’((f;))’ n=0,1,...

Geomeetriliselt tdhendab Newtoni meetod joone y = f(x)
asendamist tema puutujagay = f(x,) + f'(x,) (x — x,,) punk-

tis (x4, f(xn)), kusjuures lahendi uus vaartus leitakse kui  f(xz)
puutuja ldikepunkt x-teljega.

Newtoni meetodit voib tdlgendada ka kui harilikku iterat-
sioonimeetodit x, 11 = g(x,), n =0,1,..., milles

)
80 = py:

Seega on rakendatavad ka hariliku iteratsionimeetodi koonduvustingimused ning veahin-

f0)f"(x)
(f'(x))?

damine vib osutuda ttilikaks, siis praktikas vdib kasutada iteratsioonimeetodi I6petamiseks

tingimust |x, — x,_1| < e. Kui vaadeldavas 16igus, mis sisaldab lahendi x* ning ldhendid

xn ja x,_1 kehtib |¢/(x)| < g = 0.5, siis selline tingimus garanteerib lahendi tipsuse ¢.

nangud (vt Teoreem praktikumist 2 ning sellele jargnev). Kuna [¢'(x)| =

Teoreem. Kui f € C?[a,b] ning vorrandi f(x) = 0 lahendi x* € [a,b] korral f/(x*) # 0, siis
leidub 6 > 0 nii, et Newtoni meetod koondub vorrandi lahendiks iga xo € [x* —§, x* + ]
korral, st piisavalt hea algldhendi korral Newtoni meetod koondub alati.



Ulesanne 1. Funktsioonil
_Ax -7
flv) =22
on nullkoht punktis x* = 1.75. Leidke see nullkoht kasutades Newtoni meetodis algldhen-
dina vaartusi

a) xo=1.625; b) xo=1.875 c) xo=15 d) xg=199 e) xg=23; f) xo=0.5.

Kuvage ekraanile koik leitud x, vaartused. Lopetage iteratsiooniprotsess, kui |x, — x,,_1| <

107°. Selgitage saadud tulemusi funktsiooni f graafiku abil.

Juhul d) analiiiisige ka algoritmi koonduvuskiirust printides vélja jarjestikused jagatised
|Xn1 — x|

W, nZO,l,...,

erinevate k vaartuste korral (nt k = 1,2, 3). Kas leidub selline A > 0, et

Xpp1 — X°| < Alxy — x*[k2

Ulesanne 2. Lahendage Newtoni meetodiga vorrand f(x) = 0, kus
fx)=x*—2xe ™ +e ¥, xc[0,1].

Kuvage ekraanile koik leitud x, vaartused. Lopetage iteratsiooniprotsess, kui |x, — x,,_1| <
107°.

Uurige lahendi kordsust m teades, et

X —X 1 ) Xp— Xy
AR N R notnol — m.
Xn — Xp—1 m —Xp41 + 2% — X1

Kas Newton-Scroderi meetod

f () 0,1,...

Xptl = Xy — M5, N =

"(xn)”

koondub kiiremini vorreldes Newtoni meetodiga? Kuvage ekraanile koik leitud x, vaar-
tused.
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