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Obliczanie przyblizonej wartosci pierwiastka

kwadratowego z liczby nieujemnej w jezyku C++

Zr6dto: Charles Deluvio, domena publiczna.

Z e-materiatu Obliczanie przyblizonej wartosci pierwiastka kwadratowego z liczby
nieujemnej znasz algorytm obliczania pierwiastka kwadratowego. Metoda ta pozwala
wyznaczy¢ przyblizong warto$¢ pierwiastka kwadratowego z nieujemnej liczby
rzeczywistej. W tym e-materiale zaimplementujemy ten algorytm w jezyku C++.

Implementacje w innych jezykach programowania znajdziesz w e-materiatach:

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

e Obliczanie przyblizonejwartoSci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemne;j
w jezyku Python.

Wiecejzadan? PrzejdZ do e-materiatu Obliczanie przyblizonej warto$ci pierwiastka
kwadratowego z liczby nieujemnej - zadania maturalne.
Twoje cele

» Utrwalisz zalozenia metody Newtona-Raphsona i sprawdzisz jej dzialanie
w praktyce.
» Przeanalizujesz implementacje algorytmu Newtona-Raphsona w jezyku C++.
e Zapiszesz programy wymagajace obliczenia przyblizonej wartosci pierwiastka

kwadratowego w jezyku C++.
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Przeczytaj

Implementacja metody Newtona-Raphsona w jezyku C++

W metodzie Newtona-Raphsona korzystamy z faktu, ze pierwiastkowana liczba jest rowna
polu kwadratu, ktorego boki sg takiej dtugosci jak wartos¢ wyniku pierwiastkowania.
Bedziemy wigc tworzyc kolejne prostokaty, coraz bardziej zblizone do poszukiwanej figury.
Zatozmy, ze pierwiastkujemy pewna liczbe c, a pierwszy wielokat wygladac bedzie
nastepujgco:

Bla

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

Na podstawie dtugosci bokoéw prostokgta wylicza¢ bedziemy kolejne poszukiwane wartoSci.
Zapiszmy wiec funkcje odpowiedzialng za proces wyszukiwania docelowej dlugosci boku a
kwadratu. Pamietajmy, ze jedng z niezbednych zmiennych bedzie rowniez precyzja,
ktorej rola zajmiemy si¢ w nastepnym kroku. Na razie w funkciji znajda si¢ jedynie zatozenia
poczatkowe, dotyczgce dlugosci bokow pierwszego prostokata.

double pierwiastkowanie(double pierwiastkowany, double precyzja){
double a = pierwiastkowany / 2,
b = pierwiastkowany / a;

Tworzymy petle odpowiedzialng za wyliczanie kolejnych diugosci bokow wielokatow.
Operacje te przeprowadzamy do momentu, gdy wartos¢ bezwzgledna réznicy pomiedzy
dlugosciami obu bokow bedzie mniejsza niz zadana precyzja. Im mniejszg warto$¢ zmiennej
precyzja ustalimy, tym wynik bedzie doktadniejszy. Dtugosci bokoéw prostokgtow
wyliczamy w nastepujacy sposob:

(a+b)
2

a =
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Majac juz niezbedne informacje, mozemy przejs¢ do dokonczenia funkcji. Powtarzanie
przedstawionych operacji, dopoki nie spelnimy wspomnianego warunku dotyczacego

precyziji i roznicy bokow, oznacza koniecznos¢ zastosowania petli. Dodatkowo w warunku
zastosujemy wartos¢ bezwzgledna. Uzyjemy funkcji fabs z biblioteki cmath.

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double pierwiastkowanie(double pierwiastkowany, double precyzja){
double a = pierwiastkowany / 2,
b = pierwiastkowany / a;

while(fabs(a - b) > precyzja){
a=(a+b)/ 2
b = pierwiastkowany / a;

}

return a;

Teraz wystarczy juz tylko pobra¢ od uzytkownika pierwiastkowang liczbe oraz zagdang
precyzje. Po wywotaniu funkcji otrzymamy wypisany przyblizony wynik pierwiastkowania
kwadratowego.

int main(){
double c, p;
cout << "Wprowadz liczbe do pierwiastkowania" << endl;
cin >> c;
cout << "Wprowadz precyzje" << endl;
cin >> p;
cout << "Wynik pierwiastkowania" << endl;
cout << pierwiastkowanie(c, p);
return 0;

Caly program prezentuje si¢ nastepujaco:
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#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

double pierwiastkowanie(double pierwiastkowany, double precyzja){
double a=pierwiastkowany/2,
b=pierwiastkowany/a;

while(fabs(a-b)>precyzja){
a=(a+b)/2;
b=pierwiastkowany/a;

}

return a;

int main(){
double c,p;
cout << "Wprowadz liczbe do pierwiastkowania" << endl;
cin >> c;
cout << "Wprowadz precyzje" << endl;
cin >> p;
cout << "Wynik pierwiastkowania" << endl;
cout << pierwiastkowanie(c,p);
return 0;

W ten sposob zapisaliSmy algorytm Newtona-Raphsona obliczania przyblizonej wartosci
pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnejw jezyku C++.

Stownik
cmath

uzywany w jezyku C++ nagtowek biblioteki przechowujacej funkcje realizujace
podstawowe operacje matematyczne, takie jak np. funkcje trygonometryczne,
hiperboliczne czy zaokraglenia; odpowiednikiem cmath w jezyku C jest nagtowek
math.h (po dodaniu #include <cmath> funkcje staja si¢ dostepne w programie);
przykladem takiej funkciji jest funkcja fabs(x), ktéra zwraca warto$¢ bezwzgledna liczby
rzeczywistej x

metoda Newtona-Raphsona




(inaczej: metoda Newtona lub metoda stycznych) algorytm wyznaczania wartosci
pierwiastka funkcji oparty na wyliczaniu kolejnych przyblizen coraz blizszych
rzeczywistej wartosci pierwiastka; metoda ta moze by¢ wykorzystywana mi¢dzy innymi
do omawianego wyznaczania warto$ci pierwiastka kwadratowego

parametr

element sktadni w okreslonym jezyku programowania umozliwiajgcy komunikacje
pomiedzy podprogramem wywolanym a programem wywolujacym; parametry okresla sie
wraz z deklaracjg okreslonego podprogramu w jego nagtowku



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj przedstawiony w symulacji interaktywnej proces obliczania pierwiastka

kwadratowego metodg Newtona-Raphsona. Zwrd¢ uwage na wizualizacje prostokatéw
o odpowiednich wartos$ciach bokdw.

Polecenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz. ®
Wartosc¢ ktérego z bokéw przyjmujemy za ostateczny wynik pierwiastkowania?

() wartos¢ sredniej arytmetycznej bokéw a i b
() warto$¢ boku a

() warto$é boku b

Polecenie 3

Przetestuj dziatanie symulacji dla liczb, ktére maja pierwiastek bedacy liczbg naturalna, oraz

réoznych wartosci precyzji. Zapisz swoje obserwacje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: @ ) @



Cwiczenie 1 @

Napisz program, ktory za pomocag metody Newtona-Raphsona obliczy wartos¢ pierwiastka
kwadratowego liczby c przy ustalonej precyzji p. Oblicz, ile iteracji wykona algorytm,

a nastepnie podaj wynik pierwiastkowania z doktadnoscia o wartosci 0, 01 (bez zaokraglania).
Wypisz wyniki oddzielone pojedynczym znakiem odstepu. Swéj program przetestuj dla
nastepujacych danych:

e c=35

e p=0,0001
Specyfikacja problemu:
Dane:

e C - liczba podpierwiastkowa; liczba rzeczywista

e p - precyzja, z jaka algorytm powinien wyznaczy¢ wartos¢ pierwiastka; liczba rzeczywista
Wynik:

e iteracje - liczba iteracji wykonana przez algorytm; liczba naturalna

e wynik - wynik pierwiastkowania z doktadnoscia do 0, 01 bez zaokraglania; liczba
rzeczywista

Przyktadowe wyjscie:

15 5.91

Twoje zadania

1. Program ma obliczy¢ wartos¢ pierwiastka kwadratowego liczby ¢ przy ustalonej
precyzji p i wypisac liczbe wykonanych iteracji oraz wynik pierwiastkowania z
doktadnoscig do 0,01 bez zaokraglania.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Obliczanie przybliZonej wartos$ci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej
w jezyku C++

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

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

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen 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 rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

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

3) objasnia dobrany algorytm, uzasadnia poprawnos$c¢ rozwigzania na wybranych
przykladach danych i ocenia jego efektywnoS¢;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

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



3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

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

1) zapisuje za pomoc3 listy krokow, schematu blokowego lub pseudokodu,
i implementuje w wybranym jezyku programowania, algorytmy poznane na
wczesniejszych etapach oraz algorytmy:

g) obliczania przyblizonej warto$ci pierwiastka kwadratowego,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Utrwalisz zatozenia metody Newtona-Raphsona i sprawdzisz jej dziatanie w praktyce.

e Przeanalizujesz implementacje algorytmu Newtona-Raphsona w jezyku C++.

» Zapiszesz programy wymagajace obliczenia przyblizonej wartosci pierwiastka
kwadratowego w jezyku C++.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

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

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;



 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersiji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostepnia e-materiak:
,Obliczanie przyblizonejwarto$ci pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej
w jezyku C++”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji ,,Przeczytaj” w kontekscie
programowania.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi wybrang osobe o odczytanie tematu lekciji, a nastepnie okresla cele
i kryteria sukcesu.

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zgtaszali swoje propozycje pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje pomysty,
a pozostatly jakie§ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Metodg burzy mozgoéw uczniowie referujg najwazniejsze informacije,
jakie znalezli w sekciji ,Przeczytaj’, przygotowujac sie do lekcji. W razie potrzeby
nauczyciel wyjasnia niezrozumiate kwestie.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie zapoznaja si¢ z symulacja i wykonujg polecenia 1-2.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie nr 1z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Na koniec zaje¢ z programowania w C++ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie
zdania: ,Na dzisiejszych zajeciach nauczytam /tem si¢ jak...”.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja Polecenie 3 z sekcji ,,Symulacja interaktywna”.

Materialy pomocnicze:



» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.

Wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,,Przeczytaj” mozna wykorzystac jako podsumowanie i utrwalenie
wiedzy uczniow.



