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M

etody opisane wczesniej mozna stosowac do wie-
lomiandw, jednak szukajac pierwiastkdéw wielomia-
néw powinnismy wykorzystac specjalng postac tych
funkcji. Zasadnicze twierdzenie algebry méwi, ze

Twierdzenie 1. Kazdy wielomian rézny od sta-
tej ma co najmniej jeden pierwiastek w ciele liczb
zespolonych.

Pierwsza metoda, ktéra zastosujemy do znale-
zienia tego pierwiastka to bedzie iteracyjna meto-
da Newtona.



Schemat Hornera

W kazdym kroku metody Newtona musimy po-
liczy¢ warto$¢ wielomianu oraz warto$¢ jego po-
chodnej dla ustalonego argumentu. Niech bedzie
dany wielomian postaci

W(JZ) = anxn + an—lxn_l + ...+ a1+ ag.

Wyznaczajac warto$¢ wielomianu musimy wykonad
(n — 1) + n mnozeh i n dodawanh. Zapiszmy ten
wielomian w innej postaci zwanej schematem Hor-
nera

W(z) = ap+z(ar+z(aztx(as+...4x(an-1+x(ay))...)

W tej postaci musimy wykona¢ juz tylko n mnozen
(i n dodawan).



Podobny zabieg mozemy wykonaé¢ dla pochod-
nej wielomianu (ktéra réwniez jest wielomianem).

W (z) = napa™ !

+(n = Dap_12" 2 + ...+ 2a02" +a; =
" ta,+

2" % (ap_1 + za,)+

x"_?’(an,g + z(an—1 + za,))+

ay + z(as + z(az+
vo Fx(an—3 + x(an—2 + x(an-1 + za,)))...)

Zastanbéwmy sie co otrzymalismy. Poszczegélne sktad-
niki sumy to kolejne iteracje powstajace podczas
liczenia wartosci wielomianu przemnozone przez x
w odpowiedniej potedze. Ostatni element sumy to



juz prawie warto$¢ wielomianu. Jeszcze tylko trze-
ba przemnozy¢ przez x, dodaé ag i gotowe. Otrzy-

maliS$my zatem algorytm na liczenie pochodnej i
wartosci wielomianu jednoczeénie.



Zadanie 1. Napisz w MATLAB-ie program realizu-
Jjacy algorytm Hornera wyznaczania wartosci wie-
lomianu oraz jego pochodnej. Deklaracja funkcji
powinna by¢ nastepujaca:

[y, z]=dhorner(W,z),

gdzie

W — wspétczynniki wielomianu,

T — argument,

y — wartos¢ wielomianu,

z — wartos¢ pochodnej wielomianu.

Rozwigzanie:

function [y,z]=dhorner (W, x)
n=length (W);
yW(1);
z=0;
for i=2:n



Z=y+Z.%x X,
y=y.xxtW(i);
end
end

O

Zadanie 2. Napisz w MATLAB-ie program realizu-
jacy algorytm Newtona wyznaczania pierwiastka
wielomianu. Do wyznaczenia wartosci wielomianu
i jego pochodnej wykorzystaj program dhorner.
Deklaracja funkcji powinna by¢ nastepujaca:

[pn, err,k]=polnewton (W,p0, delta,mazx),

gdzie

W — wspéotczynniki wielomianu,

p0 — punkt poczatkowy,

delta — doktadnos¢ rozwigzania; Zadamy aby byt



spetniony warunek (|pn — pn—1| < delta), gdzie
pn jest przyblizonym rozwigzaniem, a p,—1 przed-
ostatnim elementem ciagu,

max — ograniczenie na liczbe krokéw, program nie
moze wykonaé wiecej niz maz iteracji,

pn — przyblizone rozwigzanie,

err — bfad rozwigzania; err = |p, — pn—1|, gdzie
Pn Oraz p,_1 sa dwoma ostatnimi elementami cia-
gu,

k — liczba krokéw po ktdrej wyznaczono rozwigza-
nie.

Rozwigzanie: polnewton.m



Zadanie 3. Niech p bedzie wielomianem stopnia
co najmniej drugiego i niech £ bedzie jednym z jego
pierwiastkéw. Metoda Newtona startujac z punktu
zo tworzy ciag kolejnych przyblizer. Jezeli granica
tego ciggu wynosi £ to mowimy, ze punkt poczat-
kowy zq jest przyciagany przez £. Zbidr wszystkich
punktéw przyciagganych przez & nazywamy zbiorem
przyciagania dla &.

Napisz program, ktéry metoda Newtona w dzie-
dzinie zespolonej oblicza zbiory przyciaggania dla
pierwiastkéw wielomianu p(z) = 2° + 1.

Rozwigzanie:
d

Zadanie 4. Napisz program, ktéry stosujac me-
tode Newtona i deflacje znajduje wszystkie pier-
wiastki wielomianu.






