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მოტივაცია 
 
 
იპოვეთ პლანეტის კოორდინატები დროის  t მომენტში. 
 
ელიფსის განტოლება: 

 
 
ორბიტის წერტილი:    P(x,y) 
 

ექსცენტრისიტეტი:    
 
ექსცენტრული ანომალიის კუთხე:  E 
 
 

გამოთვლა:      
 

 
საშუალო ანომალია:   
რა კუთხეს მოწერდა პერიასტრიდან წრიულ ორბიტაზე თანაბარი სიჩქარით მბრუნავი სხეული: M 
 

 
 
 
ვიპოვოთ E მოცემული M-სათვის ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Eccentric_and_true_anomaly.PNG


ასტროფიზიკის ამოცანების მოდელირება / ლექცია 2 / ალ.თევზაძე             2 
 
 

იტერაციული მეთოდები 
ფუნქციის ნულები 

 
ამოვხსნათ არაწრფივი (ტრანსცედენტული) განტოლება: 
 
 
ამოხსნის 3 წესი: 
 
 
 
 

1. ბისექციის მეთოდი 
 
 
 
 
საშუალო მნიშვნელობის თეორემა 
f(a) < k 
f(b) > k 
 
f (x) უწყვეტი ფუნქციაა, მაშინ მოიძებმება x1 რომლისთვისაც f(x1)=k 
 
f(Xmin) <0,  f(Xmax) >0,  
f(Xmin) >0,  f(Xmax) <0, 
 
f(Xmin)*f(Xmax) <0 : მოიძებნება Xmin < Xk < Xmax : f(Xk) = 0. ამოცანა: ვიპოვოთ Xk. 
 
 

 
 
იტერაციებით გადავდივართ:  

 

 
 
k იტერაციის ინტერვალის შუა წერტილი:   
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შემდეგი იტერაციისათვის ინტერვალის შერჩევის წესი: 

 

განსაზღვრების თანახმად:   
 

ინტერვალის სიგრძის შემცირება n იტერაციის შემდეგ:  
 
 
 
 
ზუსტი ამონახსნი:   α 
ბიჯების რაოდენობა:  n 
რიცხვითი ამონახსნი:  mn 
 
 

 
 

წინასწარ განსაზღვრული სიზუსტე:  δ 

 
 

 
შუა წერტილის დათვლის მეთოდი:  

 
 
მაგალითი: 

 

 
 

ფსევდოკოდი: 
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ორ საფეხუროვანი ბისექციის მეთოდი (ერთზე მეტი მოსალოდნელი ფესვი) 
 

1. Hunting stage 
2. Iterative stage 
„გაყავი და იბატონე“ 

 
1. საწყისი ბიჯი d 

 
 

სანამ 

 
 
დავიმახსოვრეთ ფესვების პოზიციები: k. 
 

3. სტანდარტული ბისექციის მეთოდი ყოველ ფესვთან ახლოს; 
 
 
 
ბისექციის მეთოდი: 
 
+ გარანტირებული კრებადობა მარტივ ფესვზე; 
+ კრებადობის მოსალოდნელი ტემპი; 
+ საჭირო სიზუსტის არსებობა; 
 
- განშლადობა პოლუსებზე; 
- ჯერადი ნულები (ჰარმონიული ფუნქცია, ცილინდრული ფუნქცია); 
- საჭიროა ინტერვალის შემოყვანა; 
- ყველაზე ნელი იტერაციული მეთოდი; 
 
 
 
 
 
დავალება       
 
ა)  იპოვეთ ფუნქციის ნულები: 
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ბ)

 
გ) 

 
 

Fixed-Point Iteration 
 

 

 

 
 

ალფა - x-> phi(x) ასახვის ფიქსირებული წერტილია; 
 

 
ფიქსირებული წერტილისკენ მიზიდვა, ან განზიდვა; 
 
მიზიდვისათვის: 
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- განვსაზღვროთ შემოვლის მიმართულება; 

მაგალითად: 

 

 
 

 
 

2. ნიუტონის მეთოდი (Newton-Raphson) 
 
 
არსებობს f(x) და მისი პირველი წარმოებული; 
 

 

 
  

თუ  
  
f(x) წრფივი აპროქსიმაცია მხებით და წრფის x ღერძთან გადაკვეთის წერტილის პოვნა; 

 
პირველი ტრუნკაცია (ტეილორის მწკრივი); 
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შემდგომი იტერაცია: 

 
ამონახსნი: 

 
 
მაგალითი: 

 

 
 

 
 

 
 
 
+ კვადრატული კრებადობა მარტივ ფესვთან; 
+ ქრფივი კრებადობა რთულ ფესვთან 
 
 
 
პრობლემები: 
 
- იტერაცები შეიძლება გახდეს განშლადი (გადაღუნვის წერტილი) 
- საჭიროა წარმოებულეის გამოთვლა; 
- ვერ ვაფასებთ ცდომილების ფუნქციას; 
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დაზღვეული ნიუტონის მეთოდი 
 
ბისექცია + ნიუტონის მეთოდი 
 

საწყისი ინტერვალი: , ვთქვათ  
 

- ბისექციის იტერაცია: ან  , სადაც:  
 

- ნიუტონის იტერაცია:  
 
 
თუკი a<z<b:   x=z 
სხვა შემთხვევაში:  

 

 

 

ა)   

 
 
 

ბ)  
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მაღალი რიგის ნიუტონის მეთოდი 

 
 
კვადრატული მიახლოება: 

 
 

ამონახსნის იტერაცია:  
თუკი: 

 

 
 

 
ეილერის იტერაცია: 

 

 

 
 
დავალება    
 
1) 

 
 
2) იპოვეთ x=tan(x) განტოლების დადებითი ფესვები; 

 


