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Obliczanie przyblizonej wartosci pierwiastka
kwadratowego z liczby nieujemnej

Zr6dto: Charles Deluvio, domena publiczna.

Wiesz z lekcji matematyki, na czym polega operacja pierwiastkowania. W tym e-materiale
zapoznamy si¢ z jednym z algorytmow obliczania wartoSci pierwiastka kwadratowego,
znanym jako metoda Newtona-Raphsona. Metoda ta pozwala wyznaczy¢ przyblizona
warto$¢ pierwiastka kwadratowego z nieujemnej liczby rzeczywiste;j.

Implementacje tego algorytmu w poszczegolnych jezykach programowania przedstawiamy
w e-materiatach:

e Obliczanie przyblizonejwartoSci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j
w jezyku C++,

e Obliczanie przyblizonejwartosci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j
w jezyku Java,

» Obliczanie przyblizonejwartosci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j
w jezyku Python.

Wiecej zadan? Przejdz do e-materialu Obliczanie przyblizonej wartosci pierwiastka
kwadratowego z liczby nieujemnej - zadania maturalne.
Twoje cele

o Scharakteryzujesz algorytm ,liczenia w stupku” - prostg metode¢ obliczania
pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;.
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o Przeanalizujesz algorytm Newtona-Raphsona, wyznaczajgcy przyblizong wartos¢
pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j.

» Wyjasnisz, jak powinna wygladac¢ konstrukcja algorytmu Newtona-Raphsona
w arkuszach kalkulacyjnych oraz w programach.



Przeczytaj

Pierwiastek kwadratowy

Pierwiastkowanie to operacja odwrotna do potegowania. Pierwiastek stopnia n z liczby a
bedzie rowny liczbie b, ktora podniesiona do potegi n, da nam liczbe a.

Va=b

b" =a

W przypadku, gdy stopien pierwiastka n rowny jest 2, méwimy o pierwiastku
kwadratowym. Oznaczamy go za pomocg symbolu V, pomijajgc wpisywanie stopnia
w lewym gornym rogu znaku. Pamietajmy, ze w wypadku pierwiastka kwadratowego
zaktadamy, ze liczby a oraz b sg nieujemne. Przeanalizujmy prosty przyktad:

Przyktad 1

Wybrana liczbe poddamy operacji pierwiastkowania kwadratowego. Bedzie to 36.
Znajdzmy liczbe nieujemng, ktorej podniesienie do kwadratu da 36. W tym wypadku
wystarczy znajomos¢ tabliczki mnozenia - szukang warto$cia bedzie oczywiscie 6.

V36 =6

62=6-6=236

Przypomnielis$my, czym sg pierwiastki kwadratowe, zatem mozemy przejs¢ do algorytmu
ich obliczania.

Obliczanie pierwiastka kwadratowego

Algorytm matematyczny - ,liczenie w stupku”

Obliczajgc wartos¢ pierwiastka kwadratowego, zwykle siegamy do swojej pamieci badz -
w przypadku trudniejszych przyktadow - korzystamy z kalkulatora. Tworzac programy,
mozemy stosowac tez biblioteki, dzieki ktorym da si¢ przeprowadzi¢ pierwiastkowanie
z uzyciem jednej funkcji. W rzeczywistoS$ci istnieje sporo algorytmoéw, ktorych uzycie
umozliwia reczne obliczenie wartosci pierwiastkow. Przeanalizujmy jedng z prostszych
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metod, okreslang jako ,cyfra po cyfrze”, ,liczenie w stupku” lub ,pierwiastkowanie pod
kreska”. Na pierwszy rzut oka metoda ta moze przypominac liczenie pisemne

i rzeczywiScie jest ono w niej wykorzystywane. Przesledzmy algorytm na przyktadzie.
Przyktad 2

Mamy obliczy¢ pierwiastek kwadratowy z liczby 207, 0721, dysponujac jedynie kartka
papieru i dtugopisem. Czekajace nas obliczenia moga wydawac sie skomplikowane,
jednak by utatwic¢ sobie zadanie, skorzystamy z omawianego algorytmu.

Kolejne kroki algorytmu:

e Podangliczbe dzielimy na dwucyfrowe pary, przy czym przecinek ma stanowi¢
punkt oddzielajacy od siebie dwie pary (nie mozemy stworzy¢ np. pary |7,0]). Gdy
w danym segmencie brakuje nam jednej cyfry do stworzenia pary, mozemy dopisa¢ 0
z lewej strony w przypadku czesci catkowitejlub z prawej strony w przypadku czesSci
utamkowej. Podzielmy wigc liczbe w opisany sposob (poszczegolne pary oddzielimy
znakiem ,|”):

102]07 |, |07 |21|
» Kolejne cyfry wyniku bedziemy wpisywac nad pierwiastkowang liczbg, przy czym

nad kazdg para pojawiac si¢ bedzie doktadnie jedna odpowiadajaca jej cyfra.
Dodatkowo sam przecinek rowniez zachowa swoja pozycje.

02|07/, (07|21

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e Mozemy teraz przej$s¢ do wtasciwych obliczen. Wykonamy seri¢ identycznych
dziatan dla kazdej z par, rozpoczynajgc od pierwszego segmentu z lewej strony
i przemieszczajac sie w prawo. Bedziemy operowac na wartosci tzw. reszty -
zmiennej oznaczanejlitera r. Dotychczasowa reszte (ktora w przypadku
rozpatrywania pierwszego segmentu jest zawsze rowna 0) mnozymy razy 100
i dodajemy do niej dang pare. Wynik tej operaciji jest nowg resztg. Dla pierwszej pary
- czyli |02| - opisane dziatanie prezentuje si¢ nastepujaco:



javascript:void(0);
javascript:void(0);

100-0+2=2

o Otrzymana reszte zapiszemy pod rozpatrywang para:

'02]07], 07|21
02

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

e Od teraz dotychczasowy wynik pierwiastkowania oznacza¢ bedziemy jako w (nie
uwzgledniamy w nim przecinka). Naszym celem jest znalezienie najwiekszej
naturalnejliczby a oraz liczby b, opisywanych przez warunki:

b=(20-w+a)-a

o Podstawiamy dane:

b=(20-0+a)-a=a’

a’ <2
» Najwiekszg liczbg naturalng speiniajgcg ten warunek jest 1, w takim razie a=1.

Wartosci liczby a dla kolejnych par sa poszukiwanymi cyframi wyniku. Obliczamy
teraz wartoSc b



b=(20-0+1)-1=1>=1

» Pierwszg serie dzialan zakonczy odjecie liczby b od obecnejwartosci reszty,
a nastepnie nadpisanie otrzymanym wynikiem wartoSci reszty. Jezeli po
przeprowadzeniu dzialania uzyskaliSmy liczbe O i rozpatrzyliSmy juz kazda z par,
wowczas algorytm konczy sie, a zapisany na gorze stupka wynik uznajemy za
koncowy. Jesli zas wynik reszty nie jest rowny 0, a rozpatrzyliSmy juz kazdg
z dotychczasowych par, niezbedne jest dopisanie kolejnego segmentu wypetnionego
zerami - |00|.

Uzyskana cyfra wyniku
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Obliczona wartosc reszty

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przedstawione dzialania powtarzamy dla kolejnych par, az do otrzymania petnego
wyniku. Ponizej zaprezentowane zostaty wyniki oraz konstrukcja stupka dla kazdego
z segmentow.
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

’

Pierwsza seria dziatan (dla pary |02|):

b=(20-1+a)-a=20a+ a’
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Druga seria dziatan (dla pary |07)):
b=(20-1+a)-a=20a+a’
20a + a2 < 107
a < 4,39
a=4
b=(20-1+4)-4=096

1(4|,]3
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Trzecia seria dziatan (dla pary |07]):
b=(20-14+a) -a = 280a + a”
280a + a? < 1107
a<3,90
a=3
b=(20-14+3)-3 = 849
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czwarta seria dziatan (dla pary |21|):
b= (20-143 +a) - a = 2860a + a”
2860a + a? < 25821
a<9
a=29
b= (20143 +9) - 9 = 25821

Realizacja algorytmu w programie - metoda Newtona-Raphsona

Algorytm ,liczenia w stupku” nalezy do metod doktadnych, ktérych implementacja jest
czasochtonna i wymaga zaangazowania duzejiloSci pamie¢ci obliczeniowej komputera.
W sytuacji gdy nie zalezy nam na precyzyjnym wyniku, optymalng decyzjg jest wybor
metody przyblizonej. Jedng z nich jest metoda Newtona-Raphsona.

Przeanalizujmy przedstawiong specyfikacje oraz pseudokod, a nastepnie zapoznajmy si¢
z opisem catego algorytmu.

Specyfikacja problemu:

Dane:
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e a -liczba podpierwiastkowa; pole kwadratu, ktorego dlugos¢ boku jest poszukiwanym
pierwiastkiem; nieujemna liczba rzeczywista

e epsilon - bezwzgledna warto$¢ roznicy pomiedzy bokami prostokata o polu
powierzchni a, po ktorej osiagnieciu przerywamy dalsze wyznaczanie pierwiastka
i zwracamy ostatni otrzymany wynik; okresla doktadno$¢ obliczen; nieujemna liczba
rzeczywista

Wynik:

e b - wynik pierwiastkowania liczby a dla okreslonejwartosci zmiennejepsilon;liczba
rzeczywista

a < wprowadz liczbe
epsilon < wprowadz liczbe
b—-a/2

c—a/b

dopoki |b - c| > epsilon wykonuj:
b« (b+c)/ 2
c—a/b
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zwroc b

Podstawowym zalozeniem omawianej metody jest fakt, ze wynik pierwiastkowania danej
liczby bedzie taki sam jak dtugo$¢ boku kwadratu o polu rownym pierwiastkowanejliczbie.

va

va

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Zatem jezeli chcemy obliczy¢ pierwiastek z a, znajdujemy bok kwadratu o polu réwnym a.

Poszukiwania rozpoczynamy od prostokata o bokach dlugoscibic.

C

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wartosci te sg rowne:

ole

a
b

W kazdym kolejnym kroku wyznaczamy bok b ze Sredniej arytmetycznej dtugoSci bokow
b i ¢ z poprzedniego kroku.

Dtugos¢ boku ¢ uzyskujemy, dzielgc pole przez dtugos¢ boku b.

CcC =

b

Etap ten powtarzamy, az warto$¢ bezwzgledna réznicy pomiedzy obydwoma bokami
osiggnie okreslong przez nas precyzje. Wtedy koncowym wynikiem pierwiastkowania



bedzie wartos¢ b. Pamietajmy jednoczes$nie, ze im mniejsza jest warto$¢ precyzji, tym
doktadniejszy bedzie koncowy rezultat.

la — b] < epsilon

Osiggniecie konkretnej precyzji jest tylko jednym z dostepnych wariantoéw warunku
zakonczenia algorytmu. Dalsze wyznaczanie wartosci pierwiastka b moze by¢ przerwane
np. po wykonaniu zadanej maksymalnej liczby iteracji. Nalezy podkresli¢, ze te warunki
niekoniecznie bedg spelnione jednoczesnie. Najprawdopodobniej program skonczy sie
wowczas po wykonaniu maksymalnejliczby iteracji albo po osiggnieciu konkretnej precyzji.
Piszac program, mozemy zatem zdecydowac si¢ z gory na zaimplementowanie tylko
jednego z tych wariantow.

W sekciji ,Symulacja interaktywna” dowiesz sig, jak zrealizowa¢ omawiany algorytm za
pomocyg arkusza kalkulacyjnego.

Podsumowujac: algorytm Newtona-Raphsona nalezy do tzw. metod iteracyjnych.
Wyrézniamy dla niego dwa kryteria zakonczenia obliczen:

» wykonanie podanejliczby iteraci;

 sytuacje, w ktorej dwa kolejne przyblizenia lezg dostatecznie blisko siebie.

Stownik
czes¢ catkowita liczby

dla okreslonejliczby a najwieksza liczba catkowita ¢ spelniajgca warunek:

c<a
czes¢ utamkowa liczby

roznica okreslonejliczby a oraz jej czesci catkowitej c
metoda przyblizona

metoda, ktorej celem nie jest doktadny wynik, a jedynie oszacowanie przyblizonego
wyniku
stopien pierwiastka

wyktadnik potegi bedacejoperacja odwrotng do konkretnego przypadku
pierwiastkowania (np. potega o wartosci wyktadnika réwnej 5 bedzie operacja odwrotng

w stosunku do pierwiastka o stopniu rownym 5)



Symulacja interaktywna




Polecenie 1

Zapoznaj sie z procesem implementacji metody Newtona-Raphsona realizujacej

w programach Microsoft Excel oraz LibreOffice obliczanie przyblizonej wartosci pierwiastka
kwadratowego z liczby nieujemnej. Przeanalizuj kolejne kroki tego procesu, starajac sie
jednoczesnie zastosowac poszczegdlne operacje we wiasnym arkuszu kalkulacyjnym.

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PalUcé6Sc9b

Zapoznalismy sie juz z metoda
Newtona-Raphsona oraz dowiedzielismy sie,
jak powinna wygladac jej implementacja

w programie. Przeanalizujemy teraz proces
realizacji algorytmu w programach Microsoft
Excel oraz LibreOffice (w obu przypadkach
przebiega ona identycznie, réznia sie jedynie
nazwy funkcji).

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PalcéSc9b

W pierwszym kroku przygotujemy komorke,
ktérej zadaniem bedzie przechowywanie
naszej danej wejsciowej, czyli
pierwiastkowanej liczby. W celu uproszczenia
algorytmu zrezygnujemy z ustalania odgérnej
precyzji, zamiast tego obliczymy wynik
pierwiastkowania dziesieciokrotnie dla
kolejnych obliczanych wartosci parametréw a
i b. Dodatkowo wyliczymy, jaki rezultat
otrzymamy, podnoszac wynik uzyskany

w danym kroku do kwadratu. W ten sposéb
mozliwe bedzie stwierdzenie, w ktérym obiegu
petli otrzymalismy wartos¢ zblizong lub réwna
danej wejsciowe;.



Graficzny format przygotowanych komoérek
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PalUcé6Sc9b

@ Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/Palcé6Sc9b

Zaczniemy od wyliczenia pierwszej wartosci
parametru a. Musimy pamietac, ze wcigz
korzystamy z tych samych wzoréw, ktére
opisywalismy w przypadku pseudokodu.
Woystarczy odwotac sie wiec do komorki,

w ktorej znajduje sie pierwiastkowana wartos$¢
(C3), a nastepnie podzieli¢ jg przez dwa

(=C3/2).

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PaUcé6Sc%b

Parametr b obliczamy w kazdym przypadku tak
samo, czyli dzielimy liczbe przekazang do
pierwiastkowania (C3) przez aktualng wartos¢
a (F2). Powtarzalnos¢ tej metody pozwala
btyskawicznie zastosowac jg do
przedstawionych komorek. Nalezy jednak
pamietac, ze przy adresacji wzglednej



opisywana opcja dynamicznie zmienia komorki
zawarte w naszej formule - np. jezeli

w komorce G2 zastosowalismy formute
=C3/F2, to w komodrce G3 bedzie ona juz
odwotywata sie do komoérek C4 oraz F3

i bedzie wygladac nastepujgco =C4/F3.
Zdajemy sobie sprawe, ze wartos¢ parametru a
bedzie ulega¢ zmianie, natomiast
pierwiastkowana liczba juz nie, dlatego

w formule nalezy jg ,zablokowaé” poprzez
zastosowanie adresacji bezwzglednej SCS3.
Cata formuta zawarta w komoérce G2 wyglada
nastepujaco: =SCS3/F2. Mozemy teraz
zastosowac ja dla komoérek w kolejnych
wierszach.

@ Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/Palcé6Sc9b

Wociaz brakuje nam pozostatych wartosci
parametru a. Do ich pozyskania wykorzystamy
wzéra = “gb . W komorce F3 zapisujemy
formute =(F2+G2) /2, a nastepnie
zastosowujemy jg do nastepnych komoérek.
Wiemy, ze za wynik pierwiastkowania

przyjmowana bedzie wartos¢ parametru a,

dlatego w H2 stosujemy formute =F2
i ponownie btyskawicznie wypetniamy
komorki w wierszach.

Materiat audio dostepny pod adresem: @

https:/zpe.gov.pl/b/PalUcé6Sc9b

Ostatnim krokiem bedzie wypetnienie kolumny
,Rzeczywisty pierwiastek” wartosciami
kolumny ,Wynik pierwiastkowania”



podniesionymi do kwadratu (nalezy
wykorzystac¢ formute H222 i zastosowac jg do
kolejnych komérek). Mozemy juz teraz
sprawdzi¢, jak nasz algorytm radzi sobie

z przyktadowa wartoscig pierwiastka, np. 16.

H4 - £
A ] c [} E 3 [ H '
1 ip. Ligbaa Liczbab ik pierw i isty pierwiastek
2 [ | 1] F) 2 8 6
3 1600 2 5 32 5 2
4 3| a1 3,902439024 a1 1681
5 al 4001219512 3, 4,001219512 16,000757
6 5|
7 6|

4,000000136 3,999999814 4,000000136 16,00000149
a a

Whyniki dla przyktadowej wartosci pierwiastka
rownej 16

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PaUcéSc9b

Materiat audio dostepny pod adresem:
https:/zpe.gov.pl/b/PalUcé6Sc9b

Musimy pamietac, ze na doktadnos¢
wyswietlanych wynikéw ma wptyw réwniez
formatowanie komorek, w tym gtéwnie
funkcje:

o ,Zwieksz dziesietne” i ,Zmniejsz
dziesietne” dla Microsoft Excel

o ,Dodaj miejsce dziesietne” i ,Usun
miejsce dziesietne” dla LibreOffice



k

Liczba
Opcje ,Zwieksz dziesietne” i ,Zmniejsz
dziesietne”

Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PaUcéSc9b

Q-a 1[0 B8 =B
EE ....... 'E‘Q' 1'

Opcje ,Dodaj miejsce dziesietne” i ,Usun miejsce

dziesietne”
Materiat audio dostepny pod adresem:

https:/zpe.gov.pl/b/PaUcé6Sc%b

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Realizacja arkusza w programie Microsoft Excel:

Plik o rozmiarze 10.40 KB w jezyku polskim

Realizacja arkusza w oprogramowaniu LibreOffice:

Plik o rozmiarze 35.46 KB w jezyku polskim



Polecenie 2

Przygotuj symulacje przedstawiajaca, jak zmienia sie przyblizona wartos¢ pierwiastka liczby
a obliczonego za pomoca algorytmu Newtona-Raphsona z doktadnoscig epsilondlan
iteracji. Symulacja powinna przedstawia¢ wykresdlaa = 27.

Po ilu iteracjach algorytm powinien skonczy¢ dziatanie dla epsilon = 0.0001?

Specyfikacja problemu:

Dane:

epsilon - nieujemna liczba rzeczywista
n - liczba naturalna

a - nieujemna liczba rzeczywista

Wynik:

b - liczba rzeczywista
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwiazanie
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

W rozwigzaniu pominigto trzy ostatnie wiersze tabeli — wartoS$ci powtarzaja si¢.

Interpretacja graficzna rozwiazania

Na poczatku dziatania algorytmu



Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po pierwszej iteracji

27 13,5

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po drugiej iteracji



27 7,75

3,48387096774194

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po trzeciej iteracji

27 5,616935484

4,80689160086145

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po czwartej iteracji



27 5,211913542

5,18043896555928

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po piatej iteracji

27 5,196176254

5,19612859155982

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po szostej iteracji



27 5,196152423

5,19615242265198

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Po siédmej iteracji

27 5,196152423

5,19615242270663

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Wskaz, ktoére zdania na temat pierwiastkow sg prawdziwe. Zaznacz wszystkie poprawne
odpowiedzi.

(] Stopien pierwiastka kwadratowego moze przyjmowaé dowolne wartosci.

Implementacja pierwiastkowania w programach komputerowych jest mozliwa tylko
z uzyciem konkretnych bibliotek.

0J

(] Istnieja algorytmy pozwalajace obliczy¢ pierwiastek kwadratowy recznie.

(] Potegowanie jest operacja odwrotna w stosunku do pierwiastkowania.

Cwiczenie 2 ¢
Zaznacz poprawng odpowiedz. Wskaz, ktéra z metod nie stuzy do obliczania wartosci
pierwiastka kwadratowego.

() liczenie w stupku
() cyfrapo cyfrze
() metoda Newtona-Raphsona

() metoda najmniejszych kwadratéw




Cwiczenie 3 »

Uporzadkuj kolejne kroki fragmentu algorytmu ,liczenia w stupku®.

Dotychczasowa reszte mnozymy przez 100 i dodajemy do niej rozpatrywang pare. =

Jezeli nowa wartosc¢ reszty wynosi O i rozpatrzyliSmy juz wszystkie pary, algorytm

dobiega konca. v
Woyliczamy liczby a oraz b opisywane m.in. zaleznoscigb = (20-w + a) - a. $
Liczbe a zapisujemy jako kolejna cyfre naszego wyniku, zas liczbe b wykorzystujemy N
do obliczenia nowej wartosci reszty. M
Cwiczenie 4 P

Oblicz, z uzyciem dowolnego algorytmu, wartosci pierwiastkdw kwadratowych, a nastepnie
wpisz rozwigzania w pustych miejscach. Do obliczeh mozesz wykorzystac¢ algorytm Newtona-
Raphsona.

V3249 =\ ]
V2,89 = \ ]
V46,24 =| |

Cwiczenie 5 O
Wskaz, ktéra z nierdwnosci opisuje jeden z warunkéw wykonywania obliczen pierwiastka
metoda Newtona-Raphsona.

b
e < Lot

e <la—1b

e<a+bd

o o O O

e>(a+b)-a



Cwiczenie 6 @
Wskaz, jakg uzyskamy wartos¢, obliczajac pierwiastek kwadratowy z liczby 4,212 za pomoca
metody Newtona-Raphsona oraz precyzji € = 0,1.

O 2

O 4

O 2,106
Q 2,053
Cwiczenie 7 @

Uzupetnij tekst wtasciwymi fragmentami.

____________________________

metoda Newtona-Raphsona ’ ‘ wyznaczanie ,cyfra po cyfrze” ’ ‘ dowolne pierwiastki

zalezy od ustalonej precyzji ’ ‘ jest zawsze taka sama ’

tylko pierwiastki bedace liczbami catkowitymi ’

Cwiczenie 8 @
Uporzadkuj wymiary prostokatow uzyskiwane podczas kolejnych krokoéw algorytmu, w ktérym
wyliczamy pierwiastek kwadratowy z liczby 25 z uzyciem metody Newtona-Raphsona.

7,25 x 3,45 =
5,01 x 4,99 =
5x5 s
5,35 x 4,67 =
12,5x 2 =



Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Obliczanie przybliZonej wartos$ci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.
Zakres podstawowy. Uczen:

4) poréwnuje dziatanie roznych algorytmow dla wybranego problemu, analizuje
algorytmy na podstawie ich gotowych implementaciji;

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

I +1II. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1) zapisuje za pomoca listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:



g) obliczania przyblizonej wartoSci pierwiastka kwadratowego,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Scharakteryzujesz algorytm ,liczenia w stupku” - prosta metode¢ obliczania pierwiastka
kwadratowego z liczby nieujemne;.

e Przeanalizujesz algorytm Newtona-Raphsona, wyznaczajgcy przyblizong warto$¢
pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j.

» Wyjasnisz, jak powinna wygladac¢ konstrukcja algorytmu Newtona-Raphsona
w arkuszach kalkulacyjnych oraz w programach.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:



1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Obliczanie przyblizonej wartoSci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej”.
Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tresciami w sekciji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Metodg burzy mozgoéw uczniowie referujg najwazniejsze informacje, jakie znalezli
w sekcji ,Przeczytaj’, przygotowujac sie do lekciji.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegotowo w temat lekciji i jej cele. Moze postuzy¢
sie wyswietlong na tablicy zawarto$cig sekcji ,Wprowadzenie”.

3. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpia swoje pomysty,
a pozostaly jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla zawartosc¢ sekcji ,Przeczytaj”. Na forum klasy
uczniowie analizujg przedstawione w niejrozwigzania Przyktadow 11 2.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartosc sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie wspolnie zapoznaja si¢ z przedstawionym krok po kroku
procesem implementacji algorytmu Newtona-Raphsona w arkuszu kalkulacyjnym.
Analizujg go, jednoczes$nie starajgc si¢ przeniesSc kolejne operacje do wlasnego arkusza
kalkulacyjnego.

3. Cwiczenie umiejetnoéci. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1-7 z sekciji ,Sprawdz sie”.
Nauczyciel sprawdza poprawno$¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji
~Wprowadzenie” i inicjuje krotka rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego
uczniowie si¢ nauczyli).

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 8 z sekciji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie wykonujg Polecenie 2 z sekciji ,Symulacja interaktywna”

Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Przeczytaj’, ,Symulacja interaktywna”,
»Sprawdz sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;.



