Poszukiwanie zer wielomianoéw metoda iterowanego dzielenia (metoda
Newtona).

Tomasz Chwiej

9 listopada 2015

1 Postawienie problemu
Dany jest wielomian, ktérego zera chcemy znalezé:
f(z) = apz" + ap_12" '+ .. +azt +ag=0 (1)
Jesli podzielimy wielomian przez wyraz (z — x;) to otrzymamy:
f(@) = (x — 2j)(bp—12™ 1 + bpo2™ 2 + ... + bo) + R; (2)

Wspdtezynniki nowego wielomianu (b, 127! + b, 22" 2 + ... + by) wyznaczamy rekurencyjnie:

by = apt1+zjbpp, k=n—-1,n-2,...,0 (4)
Rj = +$jb() (5)

Po wykonaniu kolejnego dzielenia otrzymaliby$my:
flx) = (v — xj)2(cn_2x"*2 +Cn3z" 3 4. o)+ R;(a: —z;) + R; (6)

A wspélezynniki ¢, oraz czynnik R;- wyznaczamy identycznie jak b, i R; (wzory: 3, 4, 5).
W metodzie Newtona zera wielomianu mozemy wyznaczaé iteracyjnie zgodnie z ponizsza formuta:
R

R;

(7)

Tj+1 = L5 —

gdzie: xj11 to kolejne, lepsze przyblizenie zera, a czynniki R; i R; wyznaczamy zgodnie z wzorem

2 Pseudokod

Proces wyznaczania zer wielomaniu mozna zilustrowa¢ przy pomocy ponizszego pseudokodu:

ustalamy stopien wielomianu: N
inicjalizacja wektora danych: ali]=...., dla i=0,1,...,N

petla po kolejnych zerach wielomianu
for(L=1; L<=N; L++){

ustalamy aktualny stopien wielomanu: n=N-L+1
inicjalizacja wzoru iteracyjnego: x0



for(it=1; it<=IT_MAX; it++){
wyznaczamy: Rj=...
wyznaczamy: Rj’=...

x1=x0-Rj/Rj’
warunek wczesniejszego opuszczenia petli: |x1-x0| <1.0E-7

zachowujemy nowe przyblizenie:
x0=x1
zapisujemy do pliku: L, it, xO0, Rj,Rj’
}
usuwamy znalezione zero z wielomianu (redukcja stopnia wiel. o 1):
for(i=0; i<=(n-1); i++)al[il=bl[i]

3 Zadania do wykonania

1. Napisa¢ funkcje obliczajaca warto$¢ R; dla danej wartosci ; (x0 w pseudokodzie). Argumentami
funkcji maja by¢: i) wektor zawierajacy wspélezynniki aktualnego wielomianu @ (float a[N+1]), ii)
wektor do ktérego funkcja wpisze wspolezynniki wielomianu o stopien nizszego b (loat b[N-+1]),
iii) stopienl wielomianu (n) i iv) wartos¢ x; dla ktérego funkcja ma zwracac¢ wartoéé¢ R;. Cazyli:

Rj = licz_r(a,b,n,x0)

Uwaga: Zastosowanie tej funkcji po raz drugi w danej iteracji dla wektora wspotczynnikow b do-
starczy nam wektor ¢ oraz wartos¢ czynnika R}. Nalezy tylko pamieta¢ aby parametr okreslajacy
stopien wielomaniu byl o 1 mniejszy niz w pierwszym wywolaniu.

Rj’ = licz_r(b,c,n-1,x0)
2. Zaprogramowacé metode iterowanego dzielenia do poszukiwania zer wielomianu z wykorzystaniem
napisanej funkcji.

3. Znalezé wszystkie zera wielomianu: f(x) = 2° + 142* + 332% — 9222 — 1962 + 240. Jako wartosci
startowe xy prosze dla kazdego poszukiwanego zera przyjaé: rg = 0. Wartosé¢ IThyax = 30. W
kazdej iteracji do pliku nalezy zapisa¢: numer zera, numer iteracji, warto$¢ przyblizenia x; oraz
wartosc reszty z dzielenia R; i R;.

Uwaga: zera wielomianu to 1, 2, —3, —4, —10.



