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1. Udowodnij, że punkt stały odwzorowania

g(x) = x− f(x)

f ′(x)
(1)

stanowi rozwiązanie równania f(x) = 0.

2. Zastosuj metodę Newtona do funkcji

g(x) =
f(x)√
|f ′(x)|

(2)

3. Znajdź równanie charakterystyczne macierzy
0 1 0 0 · · · 0 0
0 0 1 0 · · · 0 0
0 0 0 1 · · · 0 0
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
0 0 0 0 · · · 0 1

−a0 −a1 −a2 −a3 · · · −an−2 −an−1

 (3)

4. Niech z? będzie k-krotnym miejscem zerowym funkcji f(z). Udowodnij, że metoda Newtona
jest zbieżna do z? liniowo.

5. Niech a ∈ R : a > 0. Bez posługiwania się pojęciem pochodnej udowodnij, że iteracja

zn+1 =
1

2

(
zn +

a

zn

)
(4)

jest zbieżna do
√
a dla wszystkich dodatnich punktów początkowych i do−

√
a dla wszystkich

ujemnych punktów początkowych.

6. Jak za pomocą metody Newtona wyznaczyć 3
√
3?

7. Skonstruuj wielomian, dla którego metoda Newtona ma dwucykl.
Wskazówki:

(a) Metoda Newtona ma postać odwzorowania zn+1 = g(zn), gdzie

g(z) = z − f(z)

f ′(z)
(5)

Dwucykl składa się z dwóch punktów, {z?1 , z?2}, o tej własności, że g(z?1) = z?2 ,
g(z?2) = z?1 . Każdy z punktów dwucyklu jest punktem stałym dwukrotnego złożenia
odwzorowania Newtona, z?1 = g(g(z?1)), który nie jest jednocześnie punktem stałym
samego odwzorowania Newtona, z?1 6= g(z?1) (dlaczego?) i analogicznie dla z?2 .

(b) Skorzystaj z interpolacji Hermite’a.

8∗. Niech z?1 będzie elementem dwucyklu w metodzie Newtona. Przy założeniu, że |ε| � 1, oblicz
g(g(z?1 +ε)) = z?1 +b ·ε; g(z) jest odwzorowaniem (5). Liczbę b nazywamy współczynnikiem
wzmocnienia. Jeżeli |b| < 1, dwucykl {z?1 , z?2} nazywamy stabilnym.
Czy da się tak dobrać swobodne parametry wielomianu skonstruowanego w zadaniu 7, aby
dwucykl był stabilny? Jaką najmniejszą wartość b można uzyskać?
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