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RSUPAA DETERMINARIT RADACINILOR REARLE 51 COMPLEXE ALRE
UHUT POLIHOM CU AJUMORUL CALCULRATORILLI
Gheoppha AADELEAN
1n cmle ca ormes=a, ns propunem studiul  uney metode  wi
e laborarsa RIS program s caloulator, pentru  caloulul
aproximativ  al radacindlor unul polinam cu coafticionti reali &4
de wariahila complexa. meboda cs dariva din meloda ganarala
Mawtcn-Haphaon
Pantru aceasts, na consideism podinomal
flzies o, 2"+ a2 + BT b By {1
unde Gy Bz, ..+ Ba,, BiNt coAficientl reall, iar z=xtiy egtea o

variahila complexa ( =,yeR: i=u 1

Metcdla generala Mewton—Rapheon pantru functii reaala de
wariabila reaia conduca la 2irul aproximantelor selubiei escuatiel
Fisi=, dat da relatia daes recurenla ;

ey = Xng~ L[LMa-t] (2
[Vl
O functis {1 ———=> C, vu ECC Ae numeste fupctise

complexa de variabila complégs=a.

In studiul acestor f(unckia e conaidera  mulbimes C
arganizate s spatiu metric, cu distanta auclidiana. Cum C =i R=R
poincid ca multimi., nu Be va face mici o decoabire intre apatiile
metrica AC,d) =i [(ExK.d} unde d este distanta suclidiana.

Mull imwea EiC pa care osis defindta functia I, poata Li
agimilata cu multimea punctalor (xFleiixR]. corespunzatoars
puncielor (x+iy)e E. Aosasta multime o notam Lot ou E. Deci
functia f poato fi apimilata cu o [unctie wecktoriala dafinita
pe E., ¢cu valori im RxH.

Fis u 81 v componentmle acesbtey functii

flzd=uix.¥irivie, v, ===tiyerE.

In ascest mod, funckiei complexe £ i 86 asgoiaza o pareche
ocrdonata fu,w] wumica, formakta din funckiile reale u=Re(T}.
w=Imif)] definits pe acesasi multime E.

Raciproc. [iind date functiille uiE ===—3 R @i wvi1E-—=3HR,
perechil ordonate (u,w] i ss ascClaza o mingura functie
fIiE ====3 [, asimilabila cu functia wactoriala fu,v):E-———3RxR.

Punctiile u @i, respectiv v, ne numesc partea reala mi
respactiv, partea imaginara a functied [,

Conditia de derivabilitate a functisi reale f din relatia
{2] rewinm in cazul functiei complexe f=fu,w) la @gigtemul de
condikii da moncgenitate Cauchy-Riamann
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f?q1 T —rgE1
LIy lix.vi Fase ! dx, vy Wim,wickE.
adica la eonditin ca tunclia f =a tie olomorfs pe multimea E
Fara a prezenta demonniratia, precizam faptul w©a orice
functie pelinomiala  de  variabila complexas oste o funct ja
alomor{a.
Pl mcamnalu s £ %) din il 11 vom amocia Functia da

variabtla complexs, notats cuo T

10 ———=2|
Fimimgle, widgwin w) iinde fmskiye a9 ranleu ceare 1n plus avem
Fleie Juiw, v+ iduviw, v 4

J S

Sirul aproximantelor sofutiel = & scuabiei Fizisi wa  §j
dat da ralsbia de recuorants

En=Zdy— [4Ta.a ) (5%
FiZa.q |
LL1H
x-"'*]‘rr'l -xl:'-l+1.:'l.ﬂ-| = MR e Vaoa M A1V N Wa-a d ¥ ida
I.ll_'.ll-ﬁ':.q-. i Tel -;'-_" r:':rl--\.-':".u—-l i
S - 4

010 CAIOMIARE (N7 (i) Bein. inhillbives. od. donlubate
famitorulug i IHIIHI 19 @8 oDtInG |

21 cu precizares ca in ralatiile ca urmeaza funcktiile WY, JY

{ yu jv\
[U#iw)] = = Redt |
Ill-:'.H g
M A =t - == ; T (7
i fda Y *H.h:'l
lJR Ju !
Efectuind immultirea la numarator. @6 abtine -
{uju & ujuﬂ+t - uiqw
i u! KT ey
Np iy = Mp i AW e s —— - 8
H_ L] L ET] I::}]JHIJ + rﬁ-" I-E
be g !

Identificind  acum in ¢el doi membri ai relatiey da mal  eus
partile taale 1 regpecliv.  partile  Imdginare. b abtim

Feidatigle
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k\:‘ﬂ_.!{n = e e - - -
1 R T
rJu1 0 dw
¥ Law s (9
1..'::I||_ o 1:]!.'
g T
T:ﬁ-ulr'".'— S e,
Yo e e
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Arpader. dispunsm  aoum de relatil de recurenta penlra

detarminarsa termenilor sirulul apraximantelor solubiel E=H+iy
& souabini  Erzi=0. Procesul ikeralis (9 demareasa cu o valoare
imikiaia Tl=xl+#iyl data, a1 continua pina la satinfacersa
urmatoarai roanditil de oprire pspfru o radacinm

EMpey X b H1¥, ~¥a |
et T T 10
|3'Cr\.+|!‘|'|'l"r|.||

unde eaps eate o valoare aleama suficient de mica, dar pozitiva,. In

aceat ca&2 valoaras radacinii aproxamative 2 wva 1 conmiderata

«a fiind '“'ﬂu"'i"l'l-'uq . -
Pentri & calocula radacinile uwrmatosrs ale polinomului (1)

oe pleaca de la wvaloarsa radacinii precedente  detarminata,

razolvind polineme] de grad (n-1), spoi (m-21. .- P T .

ai carui coeficient: ae determina pran relatiile

Exy -y
By=aj 4+ by, p L D | | (11}
in cagul unei radaciny reals ;. @au prin relatiile
bLg=n,
b, =a, &2 by,
i i {12}
by =a; v23x. by, — (3 + v 1by, j=3.4,,,..n—1
in cazul wner radacini complexe x40 ; In acest ultim caz

radacina conjugats me obtipe direct. fara caleul Jterativ,

In continuare, avind in wedsrs faptul ca metoda prezentata
urmeaza a f§ programakta la caloulstor, vom deduce formulele da
recuranta pentru  calculul valeriler w.¥.Ju.)v, intr-un punct

. REY N
ix.v). Pentru aceasta. sa conaideram din nou funcilia polinomiala

fimima, € 48,2 + ... + BT * Bauy . {13}

uhnde Z=x+iy.
Sa potam FlEl=lUau iX, P E+ive, (H.¥] = Zaq 1141
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In cele oo urmeaza wom subinte lede Ffaptul ca Funoblile TR

mint caleulakes 1n puncltul s, ¢)
Din retatiile (i4) daducem

g™ Bdaaid F Zlug Fiw, 1
HALL
Brogs™ M,y b INEER 100 #10, |
E L R
Ba., = Ay, BOlEU AN, D, M, ) 15

gl tinind cont de relataia (141, abtiner

Wy = Agap + X, — ¥,

Wreg = YU+ Xy, (k)
ou Cug=a, . v =0
relaktii ce reprezinta rormulete de recurenta pantra caleulul lus
EAZ =g, (x40, 8. %]

Pentru a deduce acum relatii de recurents pentre  cabouiul

i Ju . el dv in punctul ix,y), vom deriva in raport ou % in

3% ER
relatiibe (161 2§ wom ohtine

':Iuﬂll . L u'l -J"rul
masmaals im ”'J a4 ¥ =—— = W ==
e o Ju (17}
J'."""IH I:luﬂ '\.]""Ir.
Ty oy mee
1.l| = s I.I M l::' =

d& mai ohmserva ca

Bp= A, EFa, = o, [¥e1¥) 4 a,= &40, +in, ¥,
UM, ¥ h=a, k4,
Wolx.wl=a,y

dea unde na abt ine

Juy

PR

w® {§8)
5 ok o

e

i

Relatiite 1171 -ai {18) constitule formule de. recurenta
pantru calculul derivatelor partiale Ju (x,¥) @1 J¥ (x.¥),
' AL R
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Pe Daza celor pregeptale g-a ajaboral prodgramol REZFH. . 1n
1imba jul Turbo Pascasl, wsraiopss % 5%, care accapka ox date
n '|l'|‘a"'|'|.|| (TN L TE LR R 12310
A . 1=0,hél - poeCydcisit o d ol §femislil oz

]
gl ofera oa rezulfate

= ,1=1.n Lablow] partilor redale ale radacini lor
B |
w ci=l.n tablow] partllor imaginare ale

b radacirnu oy .

program HEZPOL:1 determinarea radacinilor reale g complexe |
{oale urmen pod ivom §

uaen cri;
label 1.2.3.4.5.10;
war a. b:arrayil. . 31) of reoal;
W, y:arrayll. . 30] of real,
®l.yl. =2 v2. u.du, v dv ol dul  wl dvl rx. ry.d.8:raal
m, 0.1, i, k. l.10Ll.1t2rbyte;
complax: ool san :

hegin -
clrecr:
| writel grad polinom m= | readim);
if ({me2) or {m>30) then

began

Wrabed! grarfl s=ronab’'):writein:

dqoba |
o ;
wrilelm
nx=mel
for ir=1 to n do

bedin

writed ai" . i.'1="1yreadialilliwriteln;
and:
for =1 ton do [ as citeaoc coeficientil F
b= i
Klipr=0.0;
widl:=0,0;
Blifr=aial;:
mnd ;
timl: | me va determina prima aalutie #0510 .901) b
®l:=1.0:f valoarea initiala de pornire |
Wle=1.044 =13 b
while nxl do
PagIn ;
complex:=falee; § radacing presupusa reala |
k:=0:{ =& incearca prima valdare de parflrs |
1L :=ik;
1Ed:-=p;
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2 1 =Bl
wish D] relatifle-118F )
ditr=Bill:0 Bl conditiile imitlale d8 La (16} O
dur:-l}.{l; o
for i:md toinm do -
Begin

Wir=blil+xitu-y]*w; 4 ralativle (467
V=¥l *ueREry:

if ien then
P in
il e =i+ *du~y1¥dv:1 relatisle (171 §
vl st iopivduey] viw;
i CTRR s (A
e =dwrl
LR B oK
g mir] s
e :
and
rei=ul *dudel*dvid nussraléerai de ta (%)
v r=wl *du-ul*dw;
de=durdusdu du:{ numitoral-de la (95 F
if abmidic=} On-8 Ehan gota 3:
®¥di=ul-rxsd:1 relatiile de recurenta (9: )
plimyl-ry /i panitru detsrminarea radscinii )
1f -abeiag=al 14appiyd-—yitdiabaixd i +abmipdi vl da-3
than Jota 4.4 conditia ¢10F

kI 1kl :=1ti+]l:1 pr contorizesza rmumarul de iteratii
if itvlclon rhen
begin B
Xl iwxd:
Wlomwd: o
gota 2:
and
&lae
begin
¥li=1.0:4 =e 1neearca a doum valcare |
] X2 :img Qi de pornire E0=1+21 }
ky=k+] ¢
1f ki=1 than goto 2:
writelniwrite| 'O golutie nu a-a putut determina dupa 100 de iteratii’);

@il
e
a1 Ie2rside]
§f yL20=i0 than
begin :
wli=xZ: ! me imbunalatestes =oldlia ) i
?I!'Falf cu oinca 10 1tarat11 k
mned ;

11 abaiydlc=abRixd|*) e~ then goto 5:{1 radacina reala;
wiil:=x2: ! =& ratine coniugata radasinii
ylilom—ywa;

[}

-



1T

Tirmatl: il ome trece e urmatoarea radacina
n:=n-1;1 acade numarul vosficientilor polincemilul cft |}
comples r=trwa: [ radecina complexs . |
b El1Fi==2d:{ ge reline roadacina determinata p

Fldfr=yad:

J:=3l;{ me trece la urmatoarea radacinsald

n:=n=1:1f nfal thern gota 04 SEIRSDT )

i1 fnol complex thean

hagin -
dr=xd;q{ =¢ pregatostae ulslizaraa
R R R ralatisi (10E g
& el
rlga
beigin
=242 | me pragatante pltillgarea !
and;@; m A8 wdepdeeid s relaicisi (120 ]
PIE) =2l acd*010:1 e detarming codmficientii polinomalwi }
if n=Z than i ait [
b amn
w3 :i==bi2l/bl1 4 #cualie de gradul 1 %
goEo 10:0 SFIRSIT b
@ ;

Tor 1:=2 to n i']n-
DlE+lfi=Dli*l]+d*bil]l-=*b(1-¥1:¢ ralaviiie (113 °01Z) }
endy | while

10: clracr;{ afipara reaguicatea |
tor i:=1 ta m do
writelnd'x{",i,.'1=' x[1]:8:3." yELA =t [

and. { PHROGRAM )
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ABSTRACT .
A numerical wmathod (that comes from the general  mathed
Hawton—Rapheon) to estimate the real roots and the complex rookts

of & polynom is presented, 1t appears too,a Turbks Pascal 5.5
program, that implements tis mathed on the compuler.
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