ASUPRA APLICARII SIMULTANE A METODEI LUl NEWTON
SI A METODEI PARTILOR PROPORTIONALE

DE

A. SAICHIN

1. Se stie ci daci derivata a doua pistreazd un semn constant, atunci
aplicarea simultani a metodei pérfilor proportionale unui interval (a, b)
si a metodei Iui Newton la unul din capetele intervalului, ne di doud valori
aproximative care #ncadreazd valoarea exactd.

" Ne propunem si vedem cum — folosind noul interval in care seafld
ridicina — putem gisi o mai precisd valoare a ei. In aceastd privintd
trebuie observat ci operafia cea mai laborioasd in aplicarea metodelor de
aproximare este substitufia variabilei in primul membru al ecuatiei, intrucit
in aceastd substitufie trebuie operat cu un mare numdr de cifre semnifi-
cative. Metoda expusd mai jos nu cere o noud substituire in primul membru
al ecuatiei.

2, Metoda pérgilor proporfionale, ca si metoda lui Newton, este
liniard, in sensul cd ambele fin seama numai de termenii de gradul intii
in f(x) sau in A.

Anume, metoda Iui Newton aplicati la extremitatea a a intervalului
(a,b) dd

fla
f(a) o

IN=a — 77

/(@)
iar metoda pirtilor proporfionale constd in a lua
9;;3—“- il bf(“) ' (2)
de unde & el
ke e :
=4 =@ 0 ®)

Cele dous valori coincid cu aproximatia unor termeni de ordinul doi.
84 trecem la considerarea termenilor de ordinul doi. Vom lua drept
valoare exacti a rddicinii

x=a-+h,
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unde /4 este dat de relatia

fa+h 1@+ @)=,

adica
= e P,
Asadar, i 5
o f(a e
¥=a— f’(_a) — %T(é I (4)
Pe de altd parte, luind in (3)
(b—a)?

1(6)—f(a)=(b—~a)f'(a) + —5—1"(a)

g1 neglijind termenii de ordinul trei sj superior, obtinem
¥ ]

g 8, Gl
| % =8 = py+ g 0= ©)
Din relatiile (1), (4), (5) se deduce
ot )
X — 2y = —W,—(;)I 3
tp— = OO )

de unde prin impartire
X —xN_ h2f'(a)

iy B—a)i(@)
Inlocuind 7 si f'(a) prin

=t By f(a)=1O)=1(@)

1(0)—1(a) b—a ”
inlocuire care nu introduce decit erori de ordinul trei si superior obtinem
Y=yl
de unde g“p— xN f(b) _i(a) (6)
S /(@)
¥ =N — st (5, —
" I —f@ e L

3. In relafia (7), x
e !il-]te?\i;ci},ﬁtl.a (7')I ¥y este valoarea datd de metoda Iui Newton la capitul
t W, valoare pe care o vom nota de acum incolo pri
Prin analogie, avem e

" /(%)

X = xy, — f@—70) (%p—2xn,) . (8a) -

Relati intd des '
afia (8) prezinti dezavantajul de a face sj apard o fractie noud, anume

f(0)

f(@)— ()
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Avem insd

si relaia (8a) devine
/(a)
Yi=Yp — 1) —f(a) (be—xp) - (Sb)

Comparind (2) cu (6), se observi cd putem scrie,

== xLV _ Xp—a ]
Xp— Xy b—a %

si deci putem formula

Regula 1: Cu aproximatia unor termeni de ordinul trei, valoarea exacld
a vaddcinii imparte intervalul dinire valorile aproximative date de metoda
lui Newton si de cea a pdrtilor proportionale, in acelasi raport in carve valoarea
datd de metoda pdrtilor proportionale imparte intervalul imitial.

% Formulele (7) si (8) sint exacte, cu aproximafia unor termeni de
ordinul trei. Aceasta inseamni ci notind xq, valoatea datd de formula (7)

si x, valoarea exactd, vom avea
x(,:xQu-J,-Ra,

termenul complementar R fiind dat de forma
Re=E (f, 1", ' )x=a-(b—0a).
Aici E(f', 1", ['"") este o expresie de primele trei derivate. Analog

Xo=2%q,+ Rs,
Ry=E(f', "', ['")x=0. (a—0)*.

in general, expresia E nu se anuleazd in intervalul (a, b) si deci rezultd ca
Rgsi Ry sint de semne contrarii. Asadar, dacd o anwmitd combinatie a primelor
trei derivate pdstreazd un semmn constant in intervalul considerat, atunct valorile
date de formulele (7) si (8) incadreazd valoavea exacld a vdddcini.

Pentru a da acestei propozitiuni valoare si formd de teoremd, trebuie
calculate R, si Rp. In acest scop e nevoie de o expresie pentru valoarea
exacti a rddicinii, expresie care si confind un termen complementar de
ordinul trei.

Ecuatia

unde

y={(#)
defineste pe # ca o functie implicitd de y. Fie x = a valoarea apropiatd
a riadicinii, y=f(a) valoarea corespunzitoare a lui y.
Aplicind Iui % formula lui Taylor dupd puterile lui y—f(a), cu termen
dx d?x d%%

complementar de ordinul trei, calculind derivatele & T G dupi
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teoria functiilor iniplicite si ficind in relatia obfinutd y=0, se obfine
@) "(a)
Ny =@ — Gt — 5@ T 2
unde
= 1@l"(e) = 3[f"(e) ]
6/ (ci)1®

Pe de altd parte, un caleul relativ simplu arati ci se poate scrie

| fe) _ #'@
vo.=a— Lo — L P~ B0 ~ @) 1)

) @<gy<b. (9)

unde

@) ()= (o) ~ 2LV

E, =
i —a f"” 2 10
6[7'(a) 147 (c,) [1+b_2__ff(($)} (10)
Rezultd de aici a <<cy G, €4 < b,
Xy—XQ, = {El /(a) +J;f 2 [7(b) ]} f2(a) =
= 2y @] g
— [[Ez‘!‘(El*Ez) f(b)J ! ((l}f( )

La fel

w—s0, = [EctB—E) 1] po) o),

unde E,, E, sint E,, E,, calculate pentru extremitatea b.
In general (nu intotdeauna) parantezele

o Ha) b
EHE—E) 5 Bk (B—E,) b

. / . i s .. :
sint de acelasi semn; intr-adevdr, neglijind termenii de ordin superior

avein
E—E = — &, L@ () =3["(x)]*
6[7()1°

_Pe de altd parte f(a ) 51 /(b) sint totdeauna de senine contrarii, Constatim
deci cd In general x,—xq, 51 xy—%g, sint de semne contrarii.
Enunful precis este urmitorul :

TEOREMA. Dacd avem inegalititile

¥=c

max | E; — F, | < min 1) ‘
" )

E,—E in | 2 1)

max | E, 4 | < min f(b)

atunci valorile date de formulele (7) si (8) incadreazd valoarea exactd a raddcinti.
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9. Neglijind termenii de ordinul patru, putem lua
B = =B —F,—F.
Putem deci scrie, cu aceeasi aproximafie,
xo—%a=F [*(a) /(b)
%—xq,=E [*(b) f(a),

de unde
to— xa _1(a),
% — xQu 7(6)
ceea ce se mai pune sub forma
Yo — ¥Qa — f(ﬂ) o Xp—a . 11
e TO—f@  ba i

Asadar, putem formula

Regula 2: Cu aproximatia unor termeni de ordinul patru, valoarea
exactd a rvdddcinii imparte intervalul dintre valorile date de formulele (7) si
(8) in acelasi raport, in care valoarea datd de metoda pdrtilor proportionale
imparte intervalul initial.

Putem vezuma astfel:

TFie un interval (a, &), ce confine ridicina.

Fie xy,, xy, valorile obfinute aplicind metoda lui Newton la extremi-
titile a, b.

Fie:

/(@)
) p=1—7
1(6)—1(a)
Réaddcina, cu aproximafia unor termeni de ordinul patru, este dati de
succesiunea de formule :

A= —

Caleul manual Caleul cu masina
%= a + Nb —a) Xp = @2 +Ab (3)
an=an+)\(xP _an) an:P’xNu-'_?\xP (7)
%XQy= %p + N(%n,— %p) ¥Qu=W%p + Ay, (8)
X =%, +N%q,—%qu) X =Pt Mg, - (12)

6. Exemple. 1°. Fie ecuatia
%3 +Bx—4=0,

ce are o rdddcind pozitivd in intervalul (0,7; 0,8).
Avem :

%, =0,723 4679
xy, = 0,724 265 8
No = 0,726 011 6.
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\ Formulele (7) si (8) dau
' %0, =0,724 078 6
%0y =0,724 064 8
Forniula (12) da
x¥=0,724 075 3
Valoarea exactd este
¥=0,724 076 5

Asgadar, pornind de la valori ce au o zecimald exactd, am obtfinut sase zeci-
male exacte.

2°, Fie aceeasi ecuatie
¥*4+-5x—4=0
ce are o rddidcind pozitivd in intervalul (0,72; 0,73).
Avem
xp =0,724 067 569 828
Xy, =0,724 081 034 904
Xn,=0,724 087 168 685

Formulele (7) si (8) dau
20,=0,724 075 557 890
%0,=0,724 075 541 800
Formula (12) da
x=0,724 075 bb1 345
Valoarea exactd este '
x=0,724 075 551 390

Agadar, pornind de la valori ce au doud zecimale exacte, am obfinut 10
zecimale exacte.
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06 oanoBpeMenHoM npuMeHenun Metopa Hplotona um meroma
NPOMOPUHOHANBHBIX YacTel

(Kpartkoe cozmepxanue)

| HspectHo, uro meroj IHbloTOHAa H MeToj NpPOMOPUHOHAJBHBIX dacred
. AAlOT Ba 3HAYCHH:, KOTOPbIE COJ(€P XK aT TOYHOE 3HAUEHHE KOPHS.
YcraHaBaHBAOTCH CJEYIOLIHE DPe3yJbTAThHI:

Ilyers (a, b) — wuHTEpBAN B KOTOPOM HAXOAMTCH KOPEHb, % H x

Na

Ny
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snavennsi noayuendslx merogoM Ibiotona, mpHMeHEHHBIM B ofoux KoHlax
HHTepBaJa,

@ e
16) — f(a)

I(DPEHIJ X paHa, ¢ TOYHOTBH [0 HEKOTOPBIX 4YJICHOB IIG!TBE:IZ)TDFO HDPH,[[KEI
HOCPE,[LCTBOM HceJaeg10BaTeNbHOCTH (bOpMyJ[.

A=

Pyuuoe PBIYHCISHUS : BrrraelcHme ¢ MANIAHOMN :
X, =a + N (b — a) x, =ua-++nb
%0,= ¥, T (%, — %y,) %o =nxy + %,
%9,= %p -+ \ (%Nb ~ )4 %o, = ¥, -+ )\be
x :an+ h(xoa—xoﬂ) X =px, o+ Mg,

Sur Papplication simultanée de la méthode de Newton et de
la méthode des parties proportionnelles

(Résumé)

On sait que la méthode de Newton et la méthode des parties proportion-
nelles donnent deux valeurs qui encadrent la valeur exacte de la racine.

On établit les résultats suivants. .

Soit (a, b) un intervalle dans lequel se trouve la racine, x, et %,
les valeurs données par la méthode de Newton, appliquée aux deux extrémi-
tés de lintervalle

:_L p=1—A
1(0) — f(a)

Ia racine x est donnée, avec 'approximation de quelques termes du
quatrieme ordre, par la succession de formules

Caleul manuel Culeul a la machine
x, =a-+ A0 —a) x, =pa + b
X0, = xNa—|~ l(xp — xNa) xQﬂ:p,xNﬂ-l—kxp
%0y = %p + )\(;\:Nb— x, ) %o, = W%, + Ay,
4 = anJr )\(xQD— an) X :y,xQﬂ = MQ::




