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Laborator 13 — Polinoame si ecuatii
1. Probleme cu polinoame

1.1 Se considera un polinom de gradul n:

P,(x)=apx" +a,_ X" ... +ax+ag
si se cere sa se calculeze valorile acestui polinom in intervalul [ Xj,X¢] cu un pas h de
variatie a abscisei, efectuand un numar minim de operatii.

Pentru a rezolva problema de mai sus realizdnd un numar minim de operatii, se poate scrie
polinomul utilizand forma lui Horner:

Pa()=(-((anx+an1 )X +an_o )+ _g)x+---+a )x+ag
Se observa ca dacd se cunoaste valoarea unei paranteze interioare, atunci valoarea parantezei
exterioare rezultd prin Tnmnultirea parantezei interioare cu abscisa curentd si prin adunarea
unui coeficient al polinomului. Dacd paranteza la un anumit pas are valoarea P, atunci
procedeul de obtinere al unei paranteze exterioare pornind de la valoarea celei interioare este:

P =Px+aj, cuP initial 0 si J=ﬁ)

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define MAX 1000
void main(void)

{
double xi,xf,alMAX],h,x,P=0;
intij,np,n;
printf("Introduceti capetele intervalului:\n");
printf("xi=");
scanf("%If",&xi);
printf("xf=");
scanf("%If",&xf);
printf("Pasul h=");
scanf("%lIf",&h);
printf("Introduceti gradul polinomului n=");
scanf("%d",&n);
while(n<=0|[n>MAX){
printf("Dimensiune eronata:%d\n",n);
printf(*"Introduceti alt n:");
scanf("%d",&n);
}
printf("Introduceti coeficientii polinomului:\n");
for(i=0;i<=n;i++){
printf("a[%d]=",i);
scanf("%lIf",&a[i]);
}
np=(xf-xi)/h+1;
for(i=1;i<=np;i++){
x=Xi+(i-1)*h;
for(j=n;j>=0;j--)
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P=P*x+a][j];
printf(*"'Valoarea polinomului in punctul %.2If este: %.2If\n" x,P);
}
}

1.2 Fiind dat un polinom de gradul n al carui coeficienti sunt cunoscuti, sa se determine catul
¢ si restul r ai impartirii acestuia la polinomul x-b. Catul va fi un polinom de gradul n-1.

n_1+...+clx+co)-(x—b)+r

a X" +...+ax+ag = (cn_lx
Acesta este un caz particular al Tmpartirii polinoamelor, deoarece impartitorul este un
polinom de gradul I. Probabil cel mai usor mod de a explica impartirea a doud polinoame este
folosind un exemplu:

Fie polinomul deimpartit: P = X3 - 6X2 —15, iar impartitorul: p=X-2.

impér‘;irea acestor polinoame se realizeaza in felul urmator:

Deimpartitul se scrie astfel: P = x5 —6x° +0x—15.

1. Se imparte primul termen al deimpartitului la termenul cu cel mai inalt rang al

impartitorului, iar rezultatul se scrie deasupra barei, asa cum este prezentat mai jos:
2

X
x° —6x% +0x—15
2. Se inmnulteste impartitorul cu rezultatul obtinut in acest moment (X2), iar rezultatul se
scrie sub primii doi termeni ai deimpartitului:

X—2)

x—2) K
x3 —6x2 +0x-15
x3 —2x2

3.Se scade produsul obtinut din termenii corespunzatori ai deimpartitului, iar apoi se “aduce
jos” si urmatorul termen al detmpartitului (Ox in cazul nostru).

2
X—2)— ;
X —6Xx°+0x-15
x3 — 2x2
_ 4X2 +0x
4. Se repetd pasii 1-3 cu mentiunea cd cei doi noi termeni devin deimpartit acum:
x2 — 4x
x—2) 3
X —6x“ +0x-15
x5 — 2x2
- 4)(2 + 0x
—4x°  +8x
—-8x -15

5. Se repeta pasul 4 pana cand nu mai rdmane niciun termen de adus jos:
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x2—4x—8
x3 —6x2 +0x—15
x3—2x2
_4)(2 +0x
—4x2 +8Xx
—8x -15
—8x +16
-31

Xx—2)

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define MAX 1000
void main(void)

{
double afMAX],q[MAX],r,b;
intin;
printf("Introduceti gradul polinomului n=");
scanf("%d",&n);
while(n<=0||n>MAX){
printf("Dimensiune eronata:%d\n",n);
printf("Introduceti alt n:");
scanf("%d",&n);
}
printf("Introduceti coeficientii polinomului:\n");
for(i=0;i<=n;i++){
printf("a[%d]=",i);
scanf("%If",&a[i]);
}
printf("Introduceti valoarea lui b=");
scanf("%lIf",&b);

for(i=n;i>0;i--){
q[i-1]=a[i];
r=a[i-1]-b*q[i-1];
a[i-1]=r;

¥

printf("Coeficientii polinomului cat sunt:");
for(i=n-1;i>=0;i--)

printf("%lIf ",q[i]);
printf("\nRestul impartirii polinoamelor este: %If\n",r);

¥

1.3 Se considera un polinom de gradul n cu coeficienti cunoscuti:

P, (x)=ayx" +a, X"+ ..+ ax+ag

Sa se determine elementele unei matrice cu n+1 coloane si n+1 linii care contine (pe linii)
coeficientii polinomului dat precum si coeficientii polinoamelor care rezultd in urma

derivarilor succesive ale polinomului initial pand cand se ajunge la un polinom de gradul
ZEro.
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#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define MAX 100
void main(void)

{

double af MAX],b[MAX][MAX];

int i,j=0,n,k=0;

printf("Introduceti gradul polinomului n=");

scanf("%d",&n);

while(n<=0|[n>MAX){

printf("Dimensiune eronata:%d\n",n);

printf("Introduceti alt n:");

scanf("%d",&n);

}

printf("Introduceti coeficientii polinomului:\n");

for(i=0;i<=n;i++){
printf("a[%d]=",i);
scanf("%lIf",&a[i]);

}

printf(""Matricea ceruta este:\n");

for(i=0;i<=n;i++){
b[iIli]=ali];
printf("%If\t",b[j][i]);

}

printf("\n");

for(j=1;j<=n;j++){
for(i=0;i<=n;i++){

ai]=a[i]*(i-k);

b[j1li1=a[i];
printf("%If\t",b[j][i]);
k
printf(*\n");
k++;
by
¥

2. Rezolvarea ecuatiilor utilizand metode numerice

, Asist. dr.-ing. Paul Tucan

2.1 Si se scrie un program cu ajutorul cdruia s se rezolve ecuatia: f(x)= x-sin (@j -10=0

X

O ecuatie are o radacind in intervalul [a,b], daca functia corespunzatoare ecuatiei admite o
schimbare de semn ceea ce matematic se transpune in relatia: f(a)- f(b)<0. Reprezentarea

grafica a functiei este 1n figura 1.
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Metoda injumatatirii intervalului este o metodd numerica de determinare a solutiei care se
bazeaza pe urmatoarele: se calculeaza mijlocul intervalului [a,b] notat cu xm dupa care se
stabileste unde se gaseste solutia fata de xm: la stdnga lui xm in intervalul [a,xm], la dreapta
lui xm 1n intervalul [xm,b] sau este chiar xm, situatie in care solutia este determinata exact si
eroarea € devine 0.

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#define F x*sin(50/x)-10

void main()

{

double a,b,eps,vs,vd,x,xm,vm;

printf("Introduceti capatul stanga al intervalului a=");
scanf("%lIf",&a);

printf("Introduceti capatul dreapta al intervalului b=");
scanf("%lIf",&b);

printf("Introduceti valoarea erorii eps=");
scanf("%If",&eps);

X=4a;
vs=F;
x=b;
vd=F;
if(vs*vd==0)
if(vs==0)
printf("Solutia ecuatiei este: %If\n",a);
else
printf("Solutia ecuatiei este: %If\n",b);
else
if(vs*vd>0)
printf("Ecuatia nu are solutii in intervalul [%If,%If]\n",a,b);
else
while(vs*vd<0){
xm=(a+b)/2;
X=Xm;
vm=F;

if(fabs(a-b)<eps){
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printf("Solutia ecuatiei este: %lf, cu o eroare de: %If\n",xm,eps);

break;
}
else
if(vs*vm<O0)
b=xm;
else

if(vs*vm==0){
eps=0;
printf("Solutia ecuatiei este: %lf, cu o eroare de:
%If\n",xm,eps);

break;
}
else{
a=xm;
X=3;
vs=F;
}
}
}
Algoritmul de calcul este urmatorul:
1. Se citesc a,b, €.
2. Se calculeaza valorile functiei vs si vd In respectiv .
3. Se verificd daca produsul . Daca este adevarat se continua cu pasul 6 iar in caz
contrar cu pasul 4.
4, Daca produsul se trece la pasul 5 iar in caz contrar se afiseaza mesajul “Ecuatia nu
are solutii in intervalul [a,b]”.
5. Dacad solutia ecuatiei este a, se afiseaza si STOP. In caz contrar solutia este b, se
afiseaza si STOP.
6. Se calculeaza xm.
7. Se calculeaza valoarea functiei vm in punctul xm.
8. Grupul urmator de calcule se realizeazd in mod repetat pand cand marimea

intervalului [a,b] devine mai mica decat «.

8.a. Se verifica daca . Daca este adevdrat (se lucreaza cu jumadtatea din stdnga a
intervalului). Tn caz contrar se trece la pasul 8.b.

8.b. Se verifica daca . Daca este adevarat € devine 0 iar In caz contrar a=xm (se lucreaza cu
jumatatea din dreapta a intervalului) si se calculeaza valoarea functiei vs.

Se tiparesc 1n final valorile xm si €.

2.2 Sa se determine cel mai mic interval 1n care se gaseste o solutie a ecuatiei
f(X)E x—tan(x): 0, fiind dat intervalul initial [a,b] si pasul de parcurgere h.

Se va utiliza metoda parcurgerii. Prin aceasta metoda se doreste determinarea intervalului de
latime ,,h” in care sd se gaseascd o singurd radacind reald. Pentru aplicarea acestei metode
limitele inferioara si superioara a radacinilor trebuie cunoscute, (acestea fiind totodata si date
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de intrare in cadrul algoritmului), acestea definind de fapt domeniul in care se cauta
intervalele.

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#define F x-tan(x)

void main()

{

double a,b,m,n,h,vs,vd,sol,x;

printf("Introduceti limita stanga a intervalului a=");
scanf("%lf",&a);

printf("Introduceti limita dreapta a intervalului b=");
scanf("%lIf",&b);

printf("Introduceti pasul de parcurgere a intervalului h=");
scanf("%lIf",&h);

m=a;
n=a+h;
sol=0;
while(n<=Db){
X=m;
vs=F;
X=n;
vd=F;
if(vs*vd>0){
m=n;
n=m-+h;
}
else{
if(vs*vd==0)
if(vs==0){
printf("Solutia ecuatiei este x[%.01f]=%If\n",a);
sol++;
}
else{
printf("Solutia ecuatiei este x[%.0If]=%If\n",b);
sol++;
}
else{
printf("Solutia ecuatiel este X[%.0If] in intervalul
[%lIf,%If]\n" sol,m,n);
sol++;
}
m=n;
n=m-+h;
}
}
}
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2.3 Si se rezolve ecuatia f(X)= 2x3 —6x° —x+3=0 folosind metoda secantei pentru
intervalul [0,1].

Metoda secantei, numitd si metoda partilor proportionale, restrange intervalul [a,b] ce
incadreaza solutia exacta In iteratia curenta prin raportarea la valorile functiei la extremitatile
intervalului. Astfel, daca noua aproximatie x se alege astfel incat solutia exacta sa se gaseasca
in intervalul [a,x], valoarea lui x rezulta din egalitatea proportiilor:

x-a 0-f(a)
b-a f(b)-f(a)

Interpretarea geometrica a acestei relatii corespunde constructiei din figura 2.

f(b>)/ I

o B

v

Fig. 2 Metoda secantei

Astfel, pe intervalul [a,b] curba y=f(x) este aproximata prin dreapta ce trece prin cele doua
puncte A si B de la extremitatile intervalului. In aceste conditii, solutia exacti (s) urmeazi a fi
aproximata prin abscisa punctului de intersectie a dreptei AB cu axa OX, notatd cu x. Noua
aproximatie x se determina impunand conditia ca 1n ecuatia dreptei AB :

y-f(a)_f(o)-t(a)

x-a  b-a
punctul (x,y) sa se gaseasca pe axa OX, adica y=0:

X=a-— &f(a)
f(b)-f(a)
In continuare, dintre intervalele [a,x] si [X,b] se retine acela ce incadreazi solutia s - acel
interval la extremitatile caruia functia f(x) ia valori de semne contrare. Aplicand o relatie
asemanatoare noului interval se obtine o noud aproximatie a solutiei exacte si procesul
continud pana la satisfacerea unui criteriu de oprire.

#include<stdio.h>

#include<math.h>

#define F 2*pow(x,3)-6*pow(X,2)-x+3

void main()

{

double a,b,vs,vd,x,eps,y;

int iter,i=0;

printf("Introduceti limita stanga a intervalului a=");
scanf("%lIf",&a);

printf("Introduceti limita dreapta a intervalului b=");

8
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scanf("%lIf",&b);

printf("Introduceti eroarea eps=");
scanf("%If",&eps);

printf(*"Introduceti numarul maxim de iteratii iter=");
scanf("%d", &iter);

while(fabs(b-a)<eps||i<iter){

X=a;
vs=F;
x=b;
vd=F;
x=a-vs/(vd-vs)*(b-a);
if(F*vd<0)
a=x;
else
if(F*vd>0)
b=x;
else{
a=x;
b=x;
}
i++;

printf("Solutia aproximativa a ecuatiei este: %If\n",x);

¥

Algoritmul programului este urmatorul:
1. Definirea functiei f(x), a intervalului de lucru [a,b], a preciziei eps si a numarului maxim
de iteratii iter.

2. Calcularea expresiei: x =a— ﬁ f(a)

2.aDaca f (x) f (b)< 0, a=x
2.b Daci f(x)- f(b)>0, b=x
2.c Daca f(x)- f(b)=0, a=x, b=x
3. Daca |b - a| < eps sau s-a atins numarul maxim de iteratii, se scrie solufia aproximativa a

ecuatiei: x, altfel se revine la pasul 2.



