Newtonova metoda
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Newtonova metoda je iteraéni metoda, kterd se pouziva k numerickému feSeni soustav nelinearnich
rovnic. V CeStiné se pro ni pouzivaji také nazvy Newton-Raphsonova metoda nebo metoda te¢en. Pro
nézornost si vysvétlime princip této metody pii FeSeni jedné nelinearni rovnice o jedné proménné f(z) = 0,
kde f(x) je nelinearni funkce x.

Jak napovida posledni uvedeny nazev, princip této metody spociva v hledani pruseciku funkce f(x)
ve sméru teCny této funkce. Pouziti této metody je mozné pouze za urcitych predpokladii:

e funkce f(z) je spojita a hladkd a jsme schopni vyjadrit jeji derivaci f/(x) na celém intervalu,
na kterém hledame jeji prusecik s osou z,

e funkce f(x) je na tomto intervalu monoténni.

Na zacatku je tedy nutné urcit interval, na kterém chceme prisecik hledat, ovérit platnost vyse uvedenych
predpokladii, zvolit po¢atecni feSeni xg - hruby odhad, kde bude TeSeni lezet a zvolit presnost, se kterou
chceme feSeni najit.

Princip této metody vychazi z nasledujici myslenky: jelikoZ nejsme schopni vyjadfit explicitné polohu
priseciku funkce f(x) s osou z, predpokladame, Ze se k nému piiblizime, pokud najdeme prisedik tecny
této funkce sestrojené ve zvoleném pocate¢nim bodé, viz Obrazek 1.
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Obréazek 1: Schéma Newtonovy metody

Nyni tedy hledame explicitni vzorec pro vypocet hodnoty x1, ktery odpovida pruaseciku teény sestro-
jené v bodé xg. Tefna je piimka, jejiz sklon se rovna hodnoté derivace f’(zg). Zaroven mizeme jeji sklon
vyjadrit jako tangens ihlu a. Podivame-li se nyni na zluty pravothly trojihelnik na Obrazku 1, zjistime

tedy, ze
f (o)

€Ty — X1

tg(a) = = f'(x0). (1)



Veskeré pripominky posilejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

Jelikoz znadme (nebo jsme schopni spocitat) hodnoty zg, f(zo) 1 f/'(zo), miZeme si z rovnice (1) vyjadfit
neznamou hodnotu z;, kterd predstavuje nas novy odhad polohy pruseciku funkce f(xg) s osou z:

(2)

Popsany postup miizeme nyni opakovat a hledat jesté presnéjsi feseni. V kroku k+1 ziskdme v souladu
s rovnici (3) polohu bodu z41 z hodnot ziskanych v kroku predeslém:

f(zk)

BT,

(3)

Tento postup opakujeme, dokud je absolutni hodnota f(xgy1) vétsi nez pozadovana presnost p, tedy
dokud |f(x)| > p.

Ukol: Vytvoite program, ktery pouzijete pii feSeni jedné z nasledujicich aloh Newtonovou metodou.
Studenti prvniho ro¢niku mohou zkusit vyfesit libovolnou tlohu, studenti vyssich ro¢nik si mohou vybrat
bud druhou nebo tieti tlohu. V programu definujte pro vypocet konkrétnich funkei f(x) a f/(x) funkce
s navratovou hodnotou. Samotny cyklus Newtonovy metody napiste ve funkci main. Program by mél v
kazdé iteraci vypsat Cislo iterace, aktualni hodnotu feseni a odpovidajici hodnotu funkce f(z).

1. Najdéte FeSeni rovnice tg(x—3)+x = 0 na intervalu (3 - 53+ %) s pfesnosti p = 1075, Napovéda:
derivace funkce f(z) =tg(z —3) + x je f/'(z) = S S

cos?(z—3)

2. Najdéte extrémy ohybového momentu na konstrukci znédzornéné na Obrazku 2: jejich polohy a
hodnoty. Pro feseni budete potfebovat analytické vyjadfeni ohybového momentu, posouvajici sily a
jeji derivace. Spravnost téchto vztaht si muzete zkontrolovat jejich vyé&islenim v bodeé b: My, = 1.6359
kNm a V, = —4.3893 kN. Ohybovy moment na této konstrukci nabyva dvou extrému. Pro nalezeni
kazdého z nich je tfeba spustit Newtonovu metodu z jinych pocatecnich bodi. V jednom piipadé
muzete s hledanim zacit napt. v bodé a a v druhém v bodé e.
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Obrazek 2: Schéma obloukové konzoly

3. Urcete polohu a hodnotu maximélniho prihybu konstrukce znazornéné na Obrazku 3 v intervalu
1—5. Prihyb na intervalu 5—9 je snadné uré¢it analyticky, nebot funkce pootoceni je pouze druhého
stupné. Na intervalu 1 — 5 je v8ak funkce poote¢ni tietiho stupné, coz vypocet nulové hodnoty uz
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ponékud znesnadiuje a je praktické zde pouzit numerické reSeni Newtonovou metodou. Younguv
modul pruznosti pouzitého materidlu uvazujte £ = 30 GPa. Pro kontrolu analytického vyjadieni
prithybu muZete pouzit hodnoty prihybu v bodé 3 : w3 = 2,5-107* m a v bodé 7 : wy = 3,194-10~%
m.
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Obrazek 3: Schéma konstrukce pro vypocet prihybu



