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ABSTRACT

Several methods exist for searching multinominatsoA new undocumented method is a
principle of an argument increment. This methodaees shortcomings already existing
methods and she could also complement them witleva knowledge. The functions
which are used in programming environment MATLABde incorrect results, therefore
new function programmed.The process is based orNtgwton method of tangents in
combination with the principle of an argument imaent. The function makes it possible
to search out all roots of multinominals and atsdétermine the multiplicity of the roots.

1. UvOD

Jednim ze zakladnich problémii semisymbolické analyze obvbge rychla a pesna lo-
kalizace k#eni polynomu. Existuje sice mnoho metod, které tentoblgm reSi, ale
vSechny tyto metody selhavaji pokud se jedna dilcka nasobnych k@eni. Tentoc¢lanek
se zabyva mozZnosti vyuZiti metodirpstku argumentu pro hledani nasobnyckekd po-
lynomu.

2. POUZITE METODY

Ulohu nalezeni kieni polynomu Ize rozélit do dvougasti. V prvnicasti seresi lokalizace
jednotlivych kdaeni, druhacast zjifuje jejich nasobnost. Pro lokalizacitkoi byla zvole-
na Newtonova metodaden pro jeji rychlou konvergenci. Nasobnostead pak byla o¥-
fovana metodouifristku argumentu (MPA).

2.1. NEWTONOVA METODA TE CEN

Newtonova metoda &en je utena k rychlému nalezeni ieme. Vyzaduje dva vstupni pa-
rametry. Prvnim parametrem jedabesni bod aproximace. Druhym parametrem fesp
noste s jakou maji byt kieny nalezeny. Jednotlivé iterace Newtonovy metedgr jsou
dany vztahem (1).



_, _ Fx)
Xer = X £l (Xk) (1)

Algoritmus provadi nové a nové iterace, dokud nepiincna podmink{a<k—xk_l|<£.
S rostoucim p&tem iteraci roste iflesnost nalezeni polohyieme [4].

Obrazek 1: Newtonova metoda &en

2.2. PRINCIP PRIRUSTKU ARGUMENTU

Princip girastku argumentu je znamy z teorie funkci komplexoingnné [1]. Redpokla-
dejme, Ze komplexni funkce = F(z) je analyticka v jednoduSe souvislé obl&sticetrne
jeji hraniceC a Ze nemé Zzadné nulové body lezici na této hrdhatom je podet kareni N
rovniceF (z) = 0, lezicich uvnit oblastiD roven absolutni hodnepriristku argumentu na
kiivce vytvarené pomoci funkcew = F(z dglenému vekinou 27, kdyZz promnnaz ve
své rovirg obéhne hraniciC. Plati tedy

=1
N = 27T|ACArgf (2). (2)

Slovni vyjadeni gedchoziho vztahu je nasledujici:¢pb kareni rovnice lezicich uvnit
kiivky C je roven poétu ot&ek kolem poatku soustavy sdadnic vektoruw = F(z )v

komplexni rovig « , kdyZ promdnnéz jednou okhne hraniciC, tyto definice jsou uvede-
ny [1][2].

3. LOKALIZACE KO RENU POLYNOMU

= Nejprve se vytvli kruznice, ktera ohraéije oblast v niz se nachazeji vSechny ko-
feny polynomu [1]. Tato kruZnice je ragdna nan ekvidistant® vzdalenych boil
Kazdy tento bod je gétkem pro Newtonovu metoducen. Vysledem jednotli-
vych iteraci jsou tedy nalezenérkay s pesnostk.

= Vzhledem k tomu, Ze algoritmus Newtonovy metodigteneposkytuje informaci o
nasobnosti nalezenéhoikoe, je k tomuto delu vyuZzita metoda ffrastku argu-
mentu. Kolem kéene je zkonstruovana kruznice a jéema nasobnost kene, kte-
ry se nachazi uvrfittéto kruznice pomoci metodyipustku argumentu. Polam
kruznice, ktera ma byt sestrojena kolenteke vzéista s rostouci nasobnostir&e
ne.
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Obrazek 2: Lokalizace kéeni a nasledné @¥eni nasobnosti

4. VYSLEDKY

Algoritmus pro hledani nasobnychikoi zaloZzeny na vySe popsanych metodach byl na-
programovan a testovan v priesti Matlab. Nafiklad pro polynom patéhiadu

p(x) = x*> =5x* +10x® —10x? + 5x -1 byl za pomoci MPA nalezernasobny keéen
X1,345 = 1. Standardni funkce prdetdi Matlab najde tento ken jako shluk gti koreni:
X, =1,001+0,000% , x, =1,001-0,0007 , x, = 0,9986+ 0,0012 , x, = 0,9986- 0,0012 ,
Xs =0,9988.

5. ZAVER
V prostedi Matlab byla naprogramovana funkce, ktera umj@lokalizaci kéeni poly-
nomu. Jak bylo zjigho na realnych polynomech, pokud méa polynom nemésékreny,
jsou vysledky srovnatelné s vysledk§zb¢ pouzivanych metod. Pokud ma vSak polynom
nasobné kieny algoritmus vyuZivajici MPA umdidje mnohem fesrgjsi lokalizaci €chto
koreni. Za problémové Ize oztid polynomy s vicenasobnymi keny, u nichZ v oblasti
nasobnosti kiene ¥tSi nez piblizné 30 nejsou vysledky tolikipsné. Dalo by s#ci, Ze
s rostouci nasobnosti se vliv iegnosti z#tSuje do nasobnosti 30 exponenciddnod této
hodnoty je pitbéh linearni. Problémem tiie byt také vyhledavani velmi blizkychikaoi,
blizicich se k zadané&gsnosti vypoétu. Vysledky naprogramovanych funkci bylicoeny
na realnych polynomech.
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