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1 Wstep
Dany jest wielomian zespolony, ktérego zera chcemy znalez¢:
f(Z) :anzn‘i‘an_lznil +---+a121 +CLO =0 (1)

Jesli podzielimy wielomian przez wyraz (z — z;) to otrzymamy:

f(2) = (2= 2j))(bp12" 1+ bp2z" 2 + ...+ bo) + Ry (2)

Wspélezynniki nowego wielomianu {b,—1,b,—2,...,bo} oraz reszty dzielenia R; wyznaczamy rekuren-
cyjnie

by = 0 (3)

b, = akﬂ—i—zjbkﬂ,k:n—l,n—2,...,0 (4)

R; = ao+ zbo (5)

W metodzie iterowanego dzielenia polaczonej z metoda siecznych, kolejne (oczekujemy ze lepsze)
przyblizenie wyznaczamy zgodnie z wzorem

Rj(zj — zj-1)

6
R] _ Rj—l ( )

Zj+1 = Zj —

Z wzoru tego wynika, ze metoda jest dwukrokowa, potrzebujemy dwdéch poprzednich przyblizen z; i
zj—1 oraz R; i R;_1 aby wyznaczy¢ nowe zj41 i Rjiq.

2 Zadania do wykonania

1. Obliczenia prowadzimy uzywajac¢ liczb zespolonych. W tym celu nalezy do kodu dotaczy¢ plik
nagtéowkowy

#include<complex.h>

Deklaracja uzycia zmiennej zespolonej z inicjalizacja w C, wyznaczenia czeSci rzeczywistej i
urojonej oraz modutu i argumentu (fazy) a takze sprzezenia zespolonego



double
double
double
double
double

complex z = 89.0 + 68.1;
a_r= creal(z);
a_i= cimag(z);
a_abs= cabs(z);
complex z_conjg= conj(z);

Tworzenie i wypelnanie elementéw tablic - analogicznie. Wspétezynnki wielomianéw zapisujemy
w wektorach: @ i b indeksowanych od 0 - tak bedzie wygodnie;j.

2. Bedziemy poszukiwaé zer wielomianu 4 stopnia o wspoétczynnikach:

ag = 16+ 81 (7)
a1 = —20+4 141 (8)
a; = 4-—81 (9)
ag = —4+1 (10)
ag = 1401 (11)
Doktadne polozenia zer (do testéw programu): z1 = [, z0 =14+ 1, z3 = —1 — 31, z4 = 4.

3. Prosze zaimplementowaé metode iterowanego dzielenia do znalezienia zer wielomianu. Przydatny
moze by¢ ponizszy pseudokod

gdzie:

inicjalizacja : a, 29, 21

for(l=mn;l >=1;1— —){
for(j =1, <=IT_MAX;j+ +){
if(j == 1){//inicjalizacja punktéw startowych

Zj+1:...

Rj+1:...

if(|zj+1 — 2| < qumin)break; //przerwanie petli

//ponizej zachowujemy dane do kolejnej iteracji

Zj—1 = Zj;

Zj =

Rj_l = Rj‘

Rj = Rji1;
a==

(deflacja wielomianu czynnikiem liniowym)



2o - (plerwszy) punkt startowy (moze by¢ taki sam dla wszystkich zer)

21 - (drugi) punkt startowy (moze by¢ taki sam dla wszystkich zer)

[ - okresla numer wyznaczanego zera, po jego znalezieniu obnizamy stopien wielomianu o 1
(przepisanie wektora b do @)

e j - licznik petli iteracyjnej,
e /[T _MAX - ograniczenie na maksymalng liczbe iteracji dla pojedynczego zera,
® Qin - liczba okreslajaca doktadno$é wyznaczanych zer
4. Prosze wyznaczy¢ iteracyjnie wszystkie zera wielomianu o wspoétezynnikach (7)-(11) przyjmujac

parametry: IT_MAX = 20, 2o = 0+ 0I, z; = 0.1 4+ 0.11, qynas = 10710, Dla kazdego 1 i j do
pliku prosz¢ zapisa¢ aktualng wartos¢ z;.

5. Prosze sporzadzi¢ jeden rysunek przedstawiajacy kolejne przyblizenia z; (dla kazdego zera) na
plaszczyznie zespolonej (tj. w uktadzie x-y, x = Re{z} oraz y = Im{z}).

6. W sprawozdaniu prosze przeanalizowaé wplyw zg i 21 na kolejnosé znajdowanych zer oraz liczbe
iteracji potrzebnych do wyznaczenia zer.

3 Uwagi

1. Do wyznaczenia R; mozna wykorzystaé¢ funkcje (nalezy ja sobie utworzy¢), do ktérej przeka-
zujemy: d, b, z;, | (aktualny stopien wielomianu o wspélczynnikach @ uwzgledniajacy deflacje).
Funkcja ta oprocz zwracania R?; powinna tez obliczy¢ wspolczynniki b.



