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i, Introducere.

Metoda aproximatilor sucecesive cate una din metodele penerale ale matematicii. 1T mare
ks de probleme practice conduc 1y ecuai (zau sisteme de ecuai) algebrice, difereniiale
infegrale mu.i:ma:‘,ii de naturd mai complicati. Metoda aprocdmatiilor sutebaive este una din cele
mai eficiente retode utilizate pertru aproximares sobuiilor zcetor ecuatii sau sisteme de scusdfil,

(reneralitatea metodei, précum g faplel ¢ en poare fi progmamatd wsor I caleularn
pledeazii pentru injelegerea ci profundi nci din clasele liceale

Scopul articolulul este de a prézenta cit mai simply metoda Eprocamatinlor sucoesee
tolosind exemple elementare care présupun cunostinge o& pot § insugite de elevii din citcul liceal.

f.‘x;uﬂ,in:lMu! irtieolului poate constiui un punct de pornire in elahorares wnor ersn pEniru
obirneres gradubu |
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2. Originile istorice ale meiodel.

Primu merfinnare a aproximatibor succesve se glsegte in pea adooail bt Zeaon [ aprox. S0
i &.n.) prin care Incerca demonstrarea faptuhii ed alergitorul Aciifle nu ponte ajunge o broasch
1earnasi |

Ragioramentul lui Zenon este urmitorul. Daca presupunem <& distania. dintre Achtle §i
broascs (estoash este de 1000 pasi, G fntr-0 secunds Achile parcurge 11 pasi iar broases 1 pas,
abne in 100 secunde Achile parcurge cei 1000 de pasa care-| separa de broesca.

I acest timg broase festoash v parcurge 100 pasi. fn 10 secunde Achile va parcurge col
1041 de ragi dar broasea va parcurge alti 10 pasi. Pendn acoperired avestel distante Achile arc
nevoie de ingi o secundd timp Tncare broascd va parcurge Mok uo pas. P urmare, broasca
pestoiasd va i tod timpal in fala lui Achile

Dhacs se noteazh cu x timpul dups cate Achile ajunge broasca jestoast stunci prahbletma
eote modelaid matematic de scuagia

flx - x = 1000, (1

4 carei solufhe este ¥ = 111 ; seCLnde

Ragionarpennl lui Zepon urmeazd o metidd de aproosamare & gofrjiel spuatiel (17 cars poate
fi serish sub forma:

o= 100 4+ — (2}
11
Meglijind termenud 310 (mie In comparagie cu x) se objine prma aprovimagie x, = M
pentru ecuaiia {2). Substiningd pe x din partea drespti a ecualiei (2) cu x, se abfine aproximatia

a doua n solufier

f = 100 e o 11,
Apubog, avern a

%, = 100 + ’_%':-'. = 111,
gt in general L

X
%, = 100 ¢ 2. 131




iirul ap = 00y xy, = 110, x, = 1), ., rezuitat din rajionamseniul loi Zenon, este sinul

aproximagibor suceesive peniru solutlin exactd & ecustiod {1

€ ali sursd istorica begath de roetoda analizatd se refierd b modul cum se ficea extragerea
rAdacinii pitrate in Babdlonul antic. Metoda sste uiilizal? @ in prezent de cétre calcularoarele
electrodice,

In irnhaje actual, dac o = B, a0 5 daci x, este o valoare aproximativil pentry o

piung aproximagile aradioare s caloulgazi m formula:
[ I: ,14 ]
r = ; i
n-l oy

L

Mesoda de aprocamare @ ridBomii pitrare datd de (4} consti in substituires, 1a fiecars pas,
& medici geometrice a numerebor X @ @' o media or anitmeticd (care este 0 aproximare pon

adaig]
Intr-adevir, dacd presupusiem cf &m gdsil cumva aproximalia ¥, et Yo atuna
R

ya = ‘irﬁ_ri,cﬁmexprimhfhpmlcﬁ o este medin geometrich a muimerelor ¥, §i aix,

Aprocdmiind acessi medie geomenricd gu reedia aritmeticd 3 acelor mumere se obfine:

i
| p— .
LS a+x]
',:ﬂ'l - - .
2 x,

care este oo formuis (4
Se consdeni numal valoarsd pozitvd a by = Notind e 2, = - x, arcarca aproximagicl

X, Atumci

ﬂ"‘If

2,

tq-] = 'ilﬁ_rnﬂ = \E_

-7 'Ha. E
P .

ix,

- iy x 1 B 33

T
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care exprimi faptul c3 woate aprowamatiile ¥, neepind cu g duad, suat aproximapi prin adaws.

Diin
i
2 e =
= s
_ ""_"IEIIPI o B
1 q B I ba
Zx, 3
rezultd 3
lim - x| = b e |-
) =

coea ce reprezing faptul < ging generat de {4) 2sie totdeuna convergent ¢ tinde la Ja.
Procesul de sproximare se continud pind cind numerele x, i ¥, coincid in limita
TTecire cerute.
Memsioniim fipd o o greseali Bouts intr-o fizd o caieului de extragere 2 radicinil pétrate
prin metada obignuitd conduce la invalidares calculelar wherinare si ln un resultar gregit in timp

ce metada aproximatiilor sucoesive, descrisi mai sus, M prezintd uoesd PEajuns.

3. Contractii.

S consiers functia @ fa, &) - B Dacd g sste continud pe [2, 5] atunc imayrings piin 4
a intervalubn [#, 1] este tol un interval.

Daci g transformd intervabul [&,5] intr-uo subinterval (o, b ]1< [a, 8], gtunci Grice
subimterval al lui [, o] % va transtorma prist @ Bncr-un subinterval ai b o), &, ] In particular [, #,]
gote transfirmat de @ in [a, 5] unde [a,. 8.0 a b ). ete

Exemplii.

x+1
¥+

p:[0.4) - B, p =

q
tranafiemd intervaiul [, 4] in subinterlul [% %I sl pe acesta in [—_%1, eto



ey
Definitha 1, Se spine o o fincgis o, &) - R estc 0 contractie pedintarvalial (2, o) Jacs
existd un oumar ¢ ¢ R, O<g<|, asifel nci pentru orice dewd puncte 1 x, £[@, 4] sa fie
satisfieantd inegalitatea

[Pz} - Pl = glr, -2 | (5]

Incgalitates (5) seenmificd faprul < functia @ micyoreast distanta dintre oricsrs gua puncie gl
intervaluhui [ 5, ). Aceasts inseamn® oi & transfowmi intervalul [a, b indr-un subinterval al
s Ja, b | = [a,8] Orice subinterval al lui [a, 5] seva teansforms prin g introun sebinterval al
hai [@.,4,] In particular la,. 5] este trandformat de o in [a,, )= a,.2 ] etc. in acest mod se

obgine sinil oe mrervale:
[o.5], fa.B,1, . & b], .. (&

in care fiecare cste subinterval af intevalulod preceent @ [a & | este imaginea prin g a i

lﬁu 1:'I:'||.|_I-. - I,E, ¥

Exemply: :[0.4]- &, i) 5L

K+l
Propricimtea J. Dacd ¢ [a,5) ~la,, 8] este o contraclie atunci gl de intervale (6,
obinut din |a, b] prin aplicsren succesiva a lui i, tinde la un punct £¢ [a,b].
Demanstrajie. Funciia ¢ fimd coniraciie pentru orice IL, AV
|& -a] = g [b-al,

B, ~ayl < q |8, a,i = g*|é-ai,

byowg| 5 g |by-ay| 5 gtib-al,

|, -a,] = g*|b-al.
Deecarecs D<g <1 rerults o3

lirn |.|'J_-r:ﬂ| s limg" [h-ag] =0

Hom Ao

Ca urinare, girul de intervalz 187 e dontractd |la un punct din interalul (=, 1.
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Thed inegahtaies (5} este satisfieutd pentrs ¥ x,x, © L atunc (urcfin @ esté O
comtrache pe toatd wo reald.

Proprietatea 2. Facs @ este o contractie pe toatd axi reall atuncl exastd un interval in B
care s¢ contractd prin @ laun punct § din acel interval

Demonstatie. Fie @ ¢ B un nuemdr arbitrar si 5 =pla) Se alege numirul ¢, < | astiel
inet g < g, @ s noteazi T= [A-af(1-4,) Peatru orice xF o Fa+7] este adevhrard
inealitates i atunci

ipix}-b| = [pix) -pla)| = glr-a| = 47,
gix}-a|=|plx} brb-a| =

s |plxl-& + [h-af =

« gT + (1-q)T =1l rg-gq)T =T,
coea c& dernonstreazi Faptul ¢ funchia ¢ transformi intervalul [a- T+ T] futr-un subinierval

al siu

4. Metod irmatiil .

e considerd ecuatia fz) =0 despre care se presupune ci poate fi serisé sub forma.:

¥ = qde), fi¥) +x=»x (7]

unde g [@, ] - B este o fungie contingd (pe domeninl @ de definilic).
Dacs  este o solutie o ecuatied (7) atumc
£ = gk}

adicd, ¢ este punct fix pentiu @ Decy, probiema rezclvisii ecuapies (Teste ochivalentd cu
problems gasici punctelor fixe ale bd ¢

Escnfa metodei aproximafilor succesive consia in alcgerea unei aproximeli infiale
., £ |m,h] pentru sohitia 5 caleuinres aprovcimatiel a dous x, ou formula:

£, = X}

i general, daci ¢e cunoayte aproximatia £, wimdtoares apro vimatie este dadd da:
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Se obfine grul aproximailor suceesive

FE P e ."5:

pentra salutia ©  ecuafisd (7).
EPropozitia 3 Decé lim v, - { afunci { este o solugie a ecuajici x -~ @ir).

Demonsiratic Considerim relatia E o= wix ), Functia @ Sind continus ezults o

lim = = Tim gz )
A=

morm

el
adicl, { este sofutis a ecualiei (7).
Convergenta girului (%) este asigurard de urmitoares propozitie
Eropoxitia 4. Dach ¢ este o copfractie
pe fa,b] atunci, in aoest interval, exied o solugie unici pemtru Bolalia ¥ = pix)
Detnomstralic. Se comideri siml de intervale
fa. i) laob), . e B ), ..
obtitut din |a,8] prin aplicarce suceesivi a lui p. Degarece P csle 0 oomtractie pe [o A,
contorm proposified 1, exists wm punct unic { comun tuturoer imtervaisor [a,.Bh] nmeH
Imaginea lui { care este @0} trebuie 55 aparind la toate aceste ntervale, Singuirul punct care
apartine In toate intervalele o b ), % weN este £ Deci @ICh = {, adich { este punct fix al
hii g (sobutic o ecuatiel (7)), Presupunen o ar mai exists un punct foxr m 8f hui @, adicl 7 =qn)
Dhar
In - &0 = g - @il 5.9 m -£),
care, aviind in vedere o O <g< |, poate awes ko numai dacd |9 -0 =0 de unds resultd o n=£.
Agensis inseamnil ci pentru ¥ x, € [a, 4] sirul generat de X, . ==, ), neM converge
cdtre o ridicind a ecusfiei x = @(r), ridicind sityatd in [o,5]. Prin urmare, orice punct
¥, € [e, 4] ponte fi luat ca aprovimatie imigials.

Se poate da g um alt criteny pentru converpe i aprovsimatiilor succesive
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Propoeiia 5. Daci funcja ¢ wansfonmd ingervadul [a, b] intr-un subianerved b aiv fn care
are Joo incgalitatea |@lx)l < ¢, 0<g<l, atunei pentru W x, € [a,b] gl x,x, %, geneTl
de xr_=glx, ) converge cltre sohstln ecustici x=qix)
Demonsteatie. Fie (), x,} = la,b]. Aplicind formala hui Lagronge e obfine:

Plx,) -plx,) = @ilciix, -x;), ¢ € {5,x)

gl -plx)| < gl -],
de unde remudti G @ oste o contracte. Atunel, conform propogiied 4, girul generat de £ =@lx,_ )

convese citre solulia ecuaied x=gix).
Fie x,,, =@x,} 8 £ =pd{). Erowres valord aproximative x,, esta
E:\-II =|: _Ii-l-l_ _ﬁt'tj _I:I]{.IJ '

=gl W x )=l e,

unde ¢ ¢ (XL} ¥ feh.

Propoxitia & Dacd | cdte ridicina ecuatia - @) din intervalul Ter, ] 5i deei #n acest
interval este satisficutd inegalitaten |p'(x)| < g < | awnci pentru ¥ e N are los: relagia:

|&,.qk < ¢yl (10)

aproimalia nitald x, find aleasi din intervalul [a,8].
Demunsiratic.
Din £ =qic je,, peatrs ofics 7 nic M rezulid:
ey | = iple ) e 0. e el d]
Deagrece @ie) = g aven:

iE!I! .= '? |E1|1

g analog:



||‘.'_<I_.1:.I{';:;]i't] <. '{.izl kS |:|'|':"I’:I|I

el = 4"yl

care exprini faplul o sarul aproximagiilor sucessive x|, x,, . x aproximeazd sobdia £ oo

ercare [, |=|{-x | carcdescreste cu cresterea bui n b fid de rapid ca s progresia geometrici

g.q% g%,

Avantajul rrelode aprodmagiion suceesive constd in simplitates e @ flexibilitatea alegerii
Formei functisi
. Dezavatajol constd in aceea i procesul iterativ my esfe comergent |2 o alegere arltrard a
Forme lui pix}. Convergenga procesubul de aproximare este asigurati numai dacs l@ix)] < 1
in vecindtated sohaliel s s¢ accelereaz in apropiere de § dacd pix) -0

In Frgura 1 ihestrim modul cum i afecteazd convergenta medodet eragve Se ohservd
e dacd © < ' < | convergenta eske asiptotich, ducd -1 < @ = 0 eonvergenia este oscilatoric
In coleatts cazuri procedent este divergent.
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¥ . Ay ﬁp &
i <54
! s Y
. i
i I |
|
I :
! | g ¢ X
o« Lo - : »
Dy’ =] {(convergent) | =g (divergent}

¥ % Ay vl
TF‘?{:} /

L / . | < |
I . I 1 3 1 : : x
H | i i
Faith R = L b i B.;
-1 =g <0 (convergent) @’ < -1 (divergent)
Figura 1
Convergenia metodel aproximatillor succesive
Pentru a gasi o formd & lui @ convenabild scriem
plx) =x - £ fix),
pentry care schema irerativi devine:
Ly Iﬂ--l. -ﬂ:-'lfru-'..:ll (11 II

e @ eate o constarts. Thach procesul iterativ este comvergent, valoaren bl x, care se obiine cu

schema precedentd, satisfice ccuatia fir) 0 Constamz oose deermind punfind condvpa
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s = 1 sau
-1 < [-aff) < 1,
de unde rerulti
0 = afie) < 2
Aceasts indica faprul ofi e trebune 53 aiba acelas semn ca i 7 g od procesul (1 1) va converge
toldeuns dacl m osie aproape de wero, Rats uptimE de CONVETEEn{A cate aftmsE atunci cind
o o= 157
Convergenta procesuhui de aproximare se acoelereaz) e apropieren de { dacd pid) =0

Condipa [@ix) = 1 conduce la divesgeniz aproodimatiilor sucoesive.

5. Cazuri particalare ale metodei aproximatiilor succesive

Dacs ¥ o, 6] ~ B g fa)fd) < O stuncd scuatin flx) =0 are in {2, b] ced puim o raddcing
(o ealutie). Dac, Tn plus, # cste continud si monotord pe [a, 5 sunc ool Ar)=9 are g
singurd solintie in [a,4) Aproamatile siccesive sle aceate sofutii so ped obgine prin metnds

casardelor datd de

3 ke
Moig = %4~ .-"J.m- (L2
Se observi off dacii fa) « 0 alumei ecuzlia ) = O este echivalents oy eouafia
X o
r=1x - fix) - 13
A A :
care esie de forma
x = apix), (143

upriel e

£-fx) x-a _ afly) J:_,l'{ui

¥x) Ax)-fa) Ax)-fAay

Fomind de la x; =& & aplicind metoda aprogirmatiilor succesive ecnpaliei C14) se obline scelasi i

dle aproximants v g cel dat de (12) Prin wmare, e aerdeler exte un cax parcular &l
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metode aproximagilorn succesive
Dach ccuatile fx)=0 4 flxd -0 oo au solulii comee atunci ecuapa fx) =0 este
echivalenti cu ecusga

I .

i B 11 :l
Fix)
Aplicind metoda aproximatilos sucecsive seustiei {15) s= obline sinal date de
X = I Exn] 1 )
o] & }ﬁ,l:.rﬁ_:l1 | o

care reprezntd toemal medoda lul Meaton pentnu aproximanes solugilo ecuatici algebrice fx) =0
Exctrageres ridicinii de ordinul & © M dintr-un mimnsr carecare 4 £ B esie echivalenti

€11 BCTIRLL
" -a -0, (17}
gare se poate scrie sub forma.
it
s 1.8 (18}
kxl'l

de unde aprosamatiile sucgesive.
a+(k-1)x,

.‘:.'I:'k-l

L}

% = : (193
pentr 5.
Sp ghasrva ca potind cu fx) - x ¥ -a avem [{£) =kr* ! g aplicind metoda lui Meswton
pentru rezolvarae scungie (17) sc objine
:: ~a . a+k-1x
¥ =X - =

A= T o P~
k! Ex ¥l

A L]

i _ s
Resvltd o formula (19) de caloul aprrovimatry al b ya apare o2 5§ sie particulnr al metode lul
Fonton.

Pentr determinare solufiel scuatici.
k) -2,
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se poate folosi un procedey care constd in combinarea metoder coardei si B metodei lui Kewton,
care sunt cazur particulare ale metodsi aprosimagidor siccesive

Dracd graficul fui p- Ax) este coovesx (Frg. 2], atunci puncrele gy 5 ¥, 8¢ determind cu

formulele;
L i-a o
i, =il 'ﬂﬂﬁ—ﬁ}—ﬁa] ; fE
S}
¥, oh-L2 L p y
o (21}
v
A B
0 i X
——— : - h'
by

Figura 2

ancch grafien) b v~} este concav (Fig 3) atunei pentru caloubul i o, se foloseste formaula (20)
dur pentra cabeulul oy x, formula:

_ i
i)

1

23



—
[
[

Figura 1

Sofiiia ¢ o ecuaged Ax) -0 este situstd intre @, 4 ¥, Relativ 1a acest mierval se aplicl,

dint nou metoda ku Newton s metoda coardel ohiindndu-se o noud pereche ey x, oo,

Sirurile de ourmere:

o A S
o A B
aprongmeazi solupa { dm ambele pari

Cibggrentie, Metoda expusi, poate £ enclingd ln resntvares sistemelor de ecualii lindars.,

6. Exemple
1}. 52 se gaseascl ridicina de ordimal 3 din 1335

i . .
Splugic. Avem de caleulat /135, Acedsta problemi esle echivalenia qu gisren reveuilui

IR
fix} =x? - 155,
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5HU TEZOIVEreE coualiel ¥ - 155 =0,

Aproxirsale sccesive ale solutiel acestel ecuatii sunt date de (1%) care, in cazul nostr,
devine

155 +43 1pe’

:I:|= e

JIJ-I

Bl

155 <25

X
00§ ox=t
P oS4, xoedxs o A sy
ERRE TS

PR LT .
2 SITNE x,- Sr54 e ——ie - 5371834

3 3{54F
35N xy=IeSATIEM + 12 <537I6%

3#(5,371834)7

Putem pomi cu o valoan: iniliald estimatd mai rau x, =14, Se objine:

B X

0o x=I0

1 7 e =20 0 1 g e
] '_j__.-'-:“"

1 sme00%6  w=2x + 122 570017
b 3x,
3. U554

T E 40013 Ik, == 5 ANT120068
* Gy
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z 5 -

4 53787 r=Zx o+ 22 - saminag
4 Ixy

5 EITI6EEE  x,=Sx, 4 A% = §3TI6ER
1 3z

fn acest caz am ajuns la solugie dupd un numirs mai mare de iteragii.

2). Be gtie o funcia dald prin

Ax)=x*-3xret-Z,

are doud soluli, und negalivg G und pozithvd 54 se gizeascy can mai micd dingre solufii prin
metoda sprasimatiilon succesive.

Solutie Se ohservd oi pentry ¥ =0 avem K0} = -1 iar pentru x=-1 avem f-11=2,357.
Dheci, solufin cen mei mach este i indervadul [-1,0], Seriind ecusfia dati sub forma

N e s e
r=qlx) - ;

meloda Herptvi este

e -w”

Condigga ca [elix)| =| | = | cate satisticuti penmu x < [-1,0]; asa of metnda esde

A
o

comverpemi. Valorbe mnerice ale iterafiflor sunt:
A G

A Pealoase inijiali)

-,333333

-, 3RO THE

-1,390254

390272

A 300272

L T L

FEcuatia datd =e poate szoe 1 sub forma

I-3

= - gdy - b o
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= \3r-e"r3
cire ou satistac condifia de convergenid in vesindtoten soluiici $1 ca urmare ot fi consiferate
ecuatii de higry.

33 Tn mecanica cerensci se aratd o legea miscdnii e planete pe elipsd in jurl Searelu

este datd de ecuatia lui Keples

F-wsn £ =M,
unde f<¢<] este excentricitatea elipsei, &=s(f - <) este anomafia mubocic, in care © agle

muornenttul trecer planete prn peribediu (puncrul de pe orbitd cel &mid apropiat de Soare), £ este

mowarnenitul chinel planets se afli intr-un punct P pe orbita za, m= ET: wale vilexs unghivlurd medie

iar T este perioada e revolutie siderald g planetel Necunoscuta este anomalia excentricd £
S se arate off ecuafia ni Kepler are solufie unic ¢ 28 se determine aceastd solutie cu
ajutorul matodei agroximagiikor succemve
meuie, Considerfm camd M ¢ BT, &0 2 Atuno existd & astfiel tdic
kr < M < (k+1m.
Furgtia definitd prin S} =8 - ¢ ginF este monoton crescifoare pe Bideoarece:
% = | -e el = 0
Co wmare fupctia F o valowres A cel mult pentry o sioguc valonre 3 hai £, Dar
k) -kn < Mg fik+1)n) > M, cosa oo inseammd ci funcpia iz valoares A ozl pufin pencre
o vitknare g lui Ee[km, (k= 1) 7], Prin wreeace, pentro o valoare datl 3d's [ex, 06+ 1)) existd un
singur nummde L pentou care {8 =0, astfel mcil kn < E <k+1)n
Dheci, pesitra osics pereche de nummers ¢ 5 A (022 ], =t & <o) ecunfin loi Kepler
determind un singur numdis & -
Pentru rezobvarea couafic ui Kepler, transcendentd in raport cu £, o scriem sub forma;
£ - oenE o M
Dhin Faptul o qui) =¢ sind + AF este o contracie C pp{E] = @ coskl < 1) resultd,
cooform propozipiel 4, existenia s unicitaren solujes
Aprocimaliile succesive se calouleard cu ajutond formuled:
F_, =ednk + M,

al

gl ne oprim oy iteralide atued cind |E | <E | = e, £ fiind eroares corsifi geetin soleie
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4} Se poate aplica metodu aprosdmatiilor succasive [ rezobires ecialied
r = .'I:'] . 2-

Splutic Scriind ecuafia sub fonma fix]=x?-x 2, observim i Ai}=-2, A2)-4 .

cxistd o solutie inintervalul [1,2] Dar gix)=r" I nueste contraciic pe [1,2].

. . 1 . ]
Dacd scriem ecuafia dotd sub firma r=yfri2 | seconstatd ci Ui} = yr+2 este conires]m
pe [1,2]
Iner-adeviir
L] Rty =
|¢-II;|:I_1-H.I|:I|'_ .-|||I;;|12'_-.I|II|__E| =

K. - K

. z 1

I 1“.:&-—1}5 | :ll'[r: +1)x, I} 1-:|.||'-r;r.I TS

| =

S Ll:‘l x|

| Fi) L]
149
pe wtervalul [§,2].

. ; - i— 2
Aproximakiilie succesive e calouleazd cu formula %, = 12 Considrind valoares de

pronire x, =1, vakorile ghiinuie munt:

L s

o 1 {valoare imjiala}
I 144l

i LA

3 LEW

4 1,521

LI o)

Cu o precize de{.041, solujn ecyatiei date, din intervalul [1,2] este x= 1,521

5y, Mliisimea critsd a unui reagior nuclear se Aetermini rernlvind o ecuatic crticd A cirei
versiune simpkd este
it | xp=92e ¥, g despre care se i <3 CoA T i rAdicimA posithG este in intervalul [3,4].
S se determine aceasti soliie

ezalvare. Vo folost schema iterativa (%)

k¥o-ox  —HfiX |]'~



133

wide Ay =apl0] x} 9.2 o™ Seemimeard o valoare aproximativa penire £ in inteevalul (3,4

A0
[ L BT
3
Parametru] o este datd de m=_ = _,_1_7;__1“4 & i
040294
X, =K, ~2A4B4 [0l x  )-92 e ]
e obline:
n_x
i 4 (valoare mitial3)
1 336899
1 328574
3 329384
4 328280
£ 329293
6 320191
T 329192

fi}. Felosind metods combinatd (s cosrdel sl metoda lut Newton) s se rezolve ecuatia:
v-smx-05 - 0
obfinand solutia cu precizia de G.00)
Pezolvare intocmim un tabel eu valorile lui fc) =5 - sinx - 0,5
afh. PR CRREL | SES (IR ]
flx) -1,659 -0.5 -0341 0591

S observi o cidicing scualisi apartine intervaiol (1,2)

Calewlim f{x)=1-cosx, F{x)-sinz = 0 pentsu x[1,2]. Rezultd cfi vom alege x_ <2 gi

oy (H1) = {21) avem;

& -snd -3 =1,581,
I -cus?

PO ER, TV S o) (PSPPI V Y S
059 - [ -11 341)




Pe oterwalul [, x, | avem

[,583 - 1 48K1 -2 5

v, =1,583 - <15
) ) -0,012 e
N T A {8 L

0083 -0 113
@ or, =1 498, a,=1498 Deci, solupa este [ 498 = 0,001,
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THE SUCCESTVE APPRONIMATION METHOD
IN ELEMENTARY MATHEMATICS

Abstract. The s purpose af this work 1§ o expose 11 an elomenicry form the mcceswi

o of the method of iteraiion s harseed o the corcepd of
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o those whe encoidier slufions of equarions 1 ther practical work,
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