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RACUNRLNISTVO
RACUNANIJE KVADRATNEGA KORENA

Z ratunanjem osnovnih matemati¢nih funkecij smo se v Preseku ze
sretali (Presek 2, 1986). Ker so uporabljeni algoritmi dokaj zapleteni, si
oglejmo, kako bi kvadratni koren izracunali enostavneje. Uporabili bomo
postopek, katerega izvor pripisujejo starogrdkemu matematiku Heronu.

Razmisljamo lahko nekako takole. Poskusimo najpre] ugotoviti, na
katerem intervalu le2i iskani koren. Dolo¢iti moramo torej dve stevili, prvo
manjse od /7, drugo vecje. Naj bo a; prihliZna vrednost kvadratnega
korena danega 8tevila z (z > 0). Ker vemo, da je \/E pomtl\«no Stevilo
(no, razen za r = 0), si tudi priblizek izberimo pozitiven. Ce je a; < VT
pomnezimo obe strani neneatbe s ,/z:

E;(ﬁ
1V < BV
a1/z<z

I
fE =

Podobno lahko iz a; > \/Eugotovimo, da veija.\/:E > f;- Iskani kvadratni

koren \/z le2i med steviloma ¢, in L. Zato kot naslednji priblizek

vzemime aritmeti¢no sredino dtevil ¢, in b
1 z
az = =01+ —
2( aj )

Ce nadaljujemo s tem postopkom, po n korakih dobimo zaporedje pri-
bliznih vrednosti:

: n=23,... (1)

ap =

IJI —

(a“-l ¥+ =

n—1

PokaZimo nekaj lastnosti zaporedja (an).
Za zaporedje (1) velja, da so vsi njegovi tleni veéji ali enaki pravi

vrednosti
an 2 \/T (2)
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Pokazimo, da je trditev resni¢na. Vzemimo n-ti tlen zaporedja, dolocen
z (1). Zapisimo ga nekoliko drugace:

s, S
\/_ dn-1

Vidimo, da /z lahko izpostavimo:

o = _153—1 JL
n \/— \/_+a”1

1

= \f}_ tn—l + )

a=-1

kjer je i

tn—1 = —\7__

Ce pokazemo, da je }(tn-1 + =) vedno ve¢je ali enako 1, smo prvo
lastnost dokazali. In res! Ker velja

(t-1)>0

2 =20+12>0
t2+12>2t

za pozitivne ¢ velja: )

1
‘2'(t + ?) 21
Namesto ¢ si mislimo v zadnji neenatbi ¢,—; in dokaz prve lastnosti je tu.
Druga lastnost zaporedja (a.) je ta, da je vsak naslednji tlen za-
poredja manjsi ali kvedjemo enak prejsnjemu. Takemu zaporedju recemo
monotono padajoce zaporedje. Ker so vsi tleni zaporedja pozitivni, je
trditev
Gn41 <an
enakovredna trditvi
Bl ¢
B =

Upodtevajmo, kako je (n + 1)-ti ¢len zaporedja doloten
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angr _ FlaatE) 1 z
e o ity

Pokazimo, da je zadnji ¢len manjsi od 1. Ce kvadriramo neena¢bo (2) in
jo preuredimo, dobimo, da je f?.' < 1. Torej je izraz v oklepaju manjsi ali
enak 2 in

& =

1z prej3njih dveh lastnosti lahko zaklju¢imo, da za zaporedje (1) velja
VZ<an <61 <. L0z

Torej so priblizki tedalje boljsi. Ce ugotovimo, da sta dva zaporedna pri-
blizka enaka, so enaki tudi vsi nadaljnji. Naj bo vrednost tega priblizka c.
Potem je ta ¢ Ze enak iskanemu kvadratnemu korenu. Res, te upostevamo
enatbo (1), s katero generiramo zaporedje, dobimo:

1 z
€—§(C+'c:)

23=C+E
C
& =3

Tako smo dobili iterativni postopek za ra¢unanje kvadratnega korena.
Povejmo &e to, da je to le posebni primer splosnejsega postopka za iskanje
nitel funkcij, ki ga imenujemo Newtonov postopek. Kako, mi vendar
ratunamo kvadratni koren, ne pa i§temo nitle? Pa vendar:

c=/Z

o

=z

Z-z=0

Ce zelimo torej dolotiti koren iz stevila z, je to isto, kot &e poid¢emo nitlo
funkcije f(t) =t? — z.

Koliko priblizkov pa moramo izradunati? Stevilo je odvisno od natan-
¢nosti, na katero 2elimo dolotiti kvadratni koren, in seveda od natanc¢nosti,
s katero ratuna ra¢unalnik. Ker le-ta ratuna na konéno mnogo mest, se po
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nekaj (kon¢no k sre¢i!) korakih zgodi, da sta zaporedna priblizka enaka.
Priblizke ratunamo tore] toliko ¢asa, da se sosednja ne razlikujeta ved.
Poskusite sami sprogramirati opisani postopek! Primerjajte dobljeni

rezultat s tistim, ki ga vrne vgrajena funkcija. Koliko priblizkov potrebu-
jete v povpredju?

Po besedilu Zdravka F. Starca
prevedel in priredil Matija Lokar

Clanek je bil napisan in oblikovan s programom TgX, katerega opis si preberite
na strani 326.

325





