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1 Pierwiastki wielomianéw.

Twierdzenie (Darboux) Niech f : [a,b] — R bedzie funkcja ciagta. Jezeli f(a) - f(b) < 0 (rézne znaki na
konicach przedziatu), istnieje punkt ¢ € (a,b) taki ze f(c) = 0.

Metoda polowienia

e Funkcja klasy C.
e W praktyce c =a + b*T“ zamiast ¢ = “7“’

Twierdzenie (o doktadnosci metody polowienia) Jezeli przedzialy [ag,bo], [a1,b1] sa tworzone metoda
bisekcji, to granice lm a, i lim p, istnieja, sa identyczne i rowne zeru funkcji f. Jesli r := lm ¢, gdzie
Cp = %(an + by), to:

r—cn] <27 (g — ag)

Regula falsi
o W przedziale [a, b] rownanie ma dokladnie jeden pierwiastek pojedynczy.
e f(z) klasy C? na przedziale [a, b]
o f'(z)i f"(z) ma staly znak na przedziale [a, b]
fzn)

° an:xn—m(xs—xn), (zs=a=20=b,zs =b=z9=n0q)

Metoda siecznych

o W przedziale [a,b] rownanie ma dokladnie jeden pierwiastek pojedynczy.
e f(z) klasy C? na przedziale [a, b]
o f'(z)i f"(x) ma staly znak na przedziale [a, b]

® Tptl = Ty — fw?})(?;;l_}{;iiz)l)acn

Metoda Newtona (stycznych)

e W przedziale [a,b] rownanie ma dokladnie jeden pierwiastek pojedynczy.
e f(x) klasy C? na przedziale [a, b]
e f'(x)# 0 na przedzale [a, b]

e f"(z) ma staly znak na przedziale [a, b]

® Tntl = Tp — ]{/((?:L:))a SZgn(f('TO)) = SZgn(f”(xO))

Twierdzenie (Zasadnicze Twierdzenie Algebry, dla wielomianow rzeczywistych) Kazdy wielomian f(x)
stopnia n > 0 ma doktadnie n pierwiastkow zespolonych (z uwzglednieniem krotnosci). Innymi stowy -
jezeli deg(f) = n, to f(z) = a(x — z1)™ (x — x2)™ - ...+ (x — xg)™, gdzie ny + N2+ ... + ng = n, a
wielomian ma k réznych pierwiastkow.



Definicja Ciagiem Sturma nazywamy ciagg wielomianéw rzeczywistych, tworzony przy uzyciu algorytmu
Euklidesa:

L d fp(l') = _fp72(x) (mOd fp*l(x))
o fpii(z) =0 (mod fp(x))

Twierdzenie (Sturma) Jezeli ciag (fi(z)) jest ciagiem Sturma na przedziale [a,b] i fo(a)fo(b) # 0, to
liczba réznych zer rzeczywistych wielomianu fo(z) jest w tym przedziale réwna N(a) — N (b).

Twierdzenie (Fouriera) Jezeli f(x) jest wielomianem stopnia n okreslonym w przedziale (a, b) i fo(a)fo(b) #
0, to liczba zer wielomianu f(x) w tym przedziale jest rowna M (a) — M () lub jest od tej liczby mniejsza
o liczbe parzysta. (M (xg) oznacza liczbe zmian w ciagu (f*)(x)),k =0,1,...,n).
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