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EYSZAHD BARTLOMIEICZYK

PEWNA MODYFIKACIA METODY NEWTONA

Celera niniejszej notatki jest podanie pewnej modyfikacji me-
tody Newtona przyblizonego rozwigzywania réwnan, ktora daje lep-
sze przyblizenia niz metoda Newtona, a iloscig obliczen nie-
wiele rozni sie od tej metody. Dodatkowe zatozenia wystepujgce
przy tej modyfikacji nie ograniczajg zbytnio mozliwosci jej sto-
sowania. Z modyfikacji tej wynika takze wzoOr dajacy zbieznos$¢
rzedu 3 (wraz z analizg jego stosowalnosci), ktorego wyprowa-
dzenie podano w pracach [i] i [2].

1° Niech f(x) bedzie funkcja klasy w przedziale<a,b>
takg, ze

f*(x) f'(x) +0 i[f’(x)]2-f(x)f"(x)>0~ dla xe(a,b) oraz
f(a) f(b)<O0 (1)

Przy zatozeniach (1) rownanie

f(x)-0 (2)

posiada doktadnie jedno rozwigzanie 8€ (a,b).

1~Poniewaz [f*(§)]2 -f(8) f"(8) = [f* (1?)]2>0 wiec przedziat
<a,b> mozna dobraé¢ tak by zachodzity zatozenia (1).
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Przyjmijmy za poczatkowe przyblizenie liczby § dowolng liczbe
x*e<a,b> spetniajgcg warunek

f(x*)f” (x*) > 0. (3)

Nastepne przyblizenie x** liczby § obliczamy ze wzoru

N

X “x - fT2x*y. kf(x*) »

gdzie X» sgn{f*(x) f"(x)j. m 0<m< min T
aEx<b 2f*(x)

Wzér (4) jest modyfikaojg znanego wzoru Newtona
*T m **- ° <5)

2° Wykazemy, ze przyblizenia x* i x*t lezg po tej samej
stroniepierwiastka § réownania (2), oraz przyblizenia X**jest
lepsze niz przyblizenie x*t
Wynika to z nastepujacych nierdwnosci

< - S)(x**- 8)>0, lie- S | < []i*. S|, (6)

[Xe-«M *r-»|-« (7 =2 J)

ktore obecnie udowodnimy.

Z (1)» (3) i okresSlenia liczby K wynika
O<[f(x*)]2 - t(x*)fv(t)<2 [f'(x)]2 - t(+) t”(x*)u

22 F(H)|Fr(x»)-f(x*)
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poniewaz
sgn [f(x*) = sgn |[>f(x*)]- sgn[f’(x*)] ,

|Af(x*)[ < [f(x*) H "y |-
Stad otrzymujemy nieréwnosé
0<|f(x*) - AF(x*)<|fP’(x*)] .

Z (4) i twierdzenia Langrange*a otrzymujemy

XHSY k- )"(8 frs )(-VI(*))"

gdzie 0 (x*-8), 0<0<1.
Z ostatniej réwnosci wynikajg nieréwnosci (6) jezeli

(t'(V) - \f(v)r

(8)

%)

Lewa strona nierownosci (9) jest prawdziwa na postawie (1), a

prawa strona jest réwnowazna nieréwnosci

N [f(v)]2 + 2%(v) >0
12t(v)

Fontewe? MAN o [FRFKI
wee  gndio) 1) (6h4--\) * i)

a zatem prawdziwa jest nier6wnos$¢ (10).

(10)
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z kolei ze wzoréow (4), (5) i nierbwnosci (8) otrzymujemy

Ix* - x4 PO} >1» (11)
¥ - *r] . f(x*) - Af(x)
skad wynika
K - *1 >K-(<q_ (12)

Nierowno$¢ (11) na podstawie (6) mozna napisaé w postaci

f(x*)

F(x*) -Af(x*) ¥

Dodajac do ostatniej nieréwnos$ci stronami -1 otrzymujemy

|X**_*| - |

Af(x*)
lasx - fkx-4 O TS

a wiec na podstawie (4)

- X'-8 CA(X*- X - n]X- X,

|X* .*k Xl*‘ I

skad  [x**-%]- [x**-r] - m oo i TR XA,

X1

Z (12) i ostatniej rownosci wynika nieréwnos¢ (7)»
Wzér (4) podobnie jak (5) mozna stosowa¢ wielokrotnie, gdyz
f(sT) f7(iT)>0.
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3° Zalozmy dodatkowo, ze f(x) jest funkcjg klasy C~™w prze-
dziale <a, b> i

[f"(x)]2 - f,(x)f”(x)>0 dla xe<a, b> (13)

(lub, ze funkcja y * ® jest malejgcg w przedziale<a,b>).

Wyprowadzenie wzoru (4) nie ulegnie zmianie, gdy przyjmiemy

Mm min ZfIfI,(X) i gdy f(x)f"(x)>o0
5<x$x” (x)
ma min , gdy f(x)f"(x)< 0.
X"\X<§ 2 f(x)
Poniewaz z zatozenia (13) wynika, ze 3est funkcjg ma-
lejgcag, wiec
_ - £ (x*)
m JC if L.
ni 2 1x;) 2 ffpy -«

Wstawiajagc tak okreslong liczbe X do wzoru (4) otrzymujemy

e e 2107 f(x%)
[27F(x*)]2 - F(x*)F"(**) *

ktorego wyprowadzenie na innej drodze podano w [t]i [2}. Wazor
(14) podobnie jak (4) mozna stosowaé wielokrotnie.
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HEKOTOPAH MOAHAVKAUVH METOA HKITOHA

Fe 3dme

B CTaTBe yna3aHa HeKOTopaa MoswlwKauiiH MeToxa HbKTOHa npH-
QlJikxeHHoro pemeHHa ypaBaemdt, KOTopaa ~aeT syfonie npwoJinxe hms

«leM Metox HbDTOHa.
Ecjim x* 6yxeT HatianbHUM npHASHsceHHeM Kopna ypaBHeHaaf(x }=U

jorja cxexyemee npn6JiJixeHHe~

X* lis It

fV) -kf{x*)

rxe A= sgn [f’fIm, 0< m< min npa xonoxHHTeJitHOM
a<x<bl KK1

npesnoaoseHHH [f’(x)]2 - f(x) fix) >0 npH xe ca , b>ao or-
Home hhjo k Mexoxy HbmTOHa.

SOVE MODIFICATION OF NEWTONS METHOD

Summary

The paper deals with modification of Newtons method of ap-
proximate solution of equations. Approximations received by
this method are better than approximations of Newton’s method,
however the number of calculations is not many. If x* is an
(initial approximation of root of equation f(x) - O.then (under
the additional assumption [f*(x)J2 - f(x) f”(x)X) for xe<ab>
what is not at Newton’s method) the next approximation is

- (%)

X "X ' OPAXAT - AF(x*)

where ogn [***”] m, ocmssmin
a<xch



