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Racunanje funkcija

1.1 Polinomi

Hornerov algoritam je efikasan nacin racunanja vrijednosti polinoma
p(2) = ap2™ + ap 12"+ a2 + ag. (1.1)
Uzmimo radi odredenosti da je stupanj od p(z) jednak n (a, # 0) i da ga zelimo
izracunati u tocki zy. Dijeljenjem sa z — 2y
p(z) = (2 — 20)q(2) + p(20),

dobivamo ostatak p(zp) koji zelimo izracunati. Polinom ¢(z) je stupnja n — 11
mozemo ga zapisati u obliku

q(2) = bp_ 12" by 92" R bz + by

Nepoznate koeficijente dobivamo iz jednakosti

2" + 12"+ a2+ ag
= (2= 20) (bn—12""" + bu22™ 2 + -+ + b1z + bo) + p(20)
Sto daje
an = b1
Ap—1 = byp—o — 2oby_1

Up—2 = bp—3 — 20bp—2

a; = bo — Zobl
ap = p(z0) — 2obo-
Time smo dobili rekurziju kojom mozemo izracunati koeficijente b; i vrijednost

p(0).
Ako nam koeficijenti polinoma ¢(z) nisu potrebni algoritam mozemo napisati

pomocu samo jedne pomocéne varijable.



2 RACUNANJE FUNKCIJA

Algoritam 1 Hornerov algoritam
Ulaz: n, zg, (a;, 1 =0,1,...,n)
n = stupanj polinoma
2o = tocka u kojoj ra¢unamo polinom

(a;, 1=0,1,...,n) = koeficijenti polinoma, poredani kao u (1.1)
b=a,
fork=n—-1,n—2,...,0do
b= ap + Zob
end for

Izlaz: b= p(z)

Primjer 1.1 Ako pogledamo jedan jednostavan primjer (n = 3). Imamo
a3z® 4+ ag2? + a1z 4 ag = (2 — 20)(ba2® 4+ byz + by) + p(20)
§to vodi do rekurzije

by = a3

b1 = zpby + ao

bo = 20b1 + a1
p(20) = 20bo + ao.

Sada je lako uociti da algoritam odgovara sljedecoj faktorizaciji polinoma
p(z) = ((as20 + az)zo + a1)zo0 + ao

pri ¢emu rac¢unaje ide od unutarnje zagrade prema vanjskoj.

k kfl)

Rekurzivni algoritam racunanja polinoma (u kojem 2" racunamo kao z* z
treba 2n — 1 mnozenja i n zbrajanja, dok Hornerov algoritam treba n mmnozenja
i n zbrajanja.

Ako zapamtimo koeficijente b;, Hornerov algoritam moguce je primijeniti na
njih. Time dobivamo faktorizaciju

o) = HELZER)

— zo)(cn_gzn_2 + - F a1z + ) + q(20),
odnosno
p(2) = (2 — 20)*(cpa2™ 2+ -+ 12 + o) + q(20) (2 — 20) + p(20),

Evidentno je
q(20) = P'(20).

Ponavljajuéi ovaj postupak n puta dolazimo do Taylorovog razvoja polinoma
p(z) = dn(z — 20)" +dn_1(z — 2)" 7+ +do(z — 20)* + dy(2 — 20) +dy, (1.2)

RADNA VERZIJA
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Algoritam je moguce implementirati tako da koristimo samo polje ulaznih ko-

eficijenata. Na izlazu ono ¢e sadrzavati polje koeficijenta dj. U pocetnom ko-

raku Hornerov algoritam primijenimo na koeficijente ag, aq,. .., a,. Nakon toga

dy = ap. Zatim algoritam primjenimo na aq, ..., a,, Sto ¢e nam dati d; = a; itd.

dk: ,kzo,l,..‘,n.

Algoritam 2 Potpuni Hornerov algoritam
Racuna razvoj polinoma u Taylorov red u zadanoj tocki.
Ulaz: n, zg, (a;, 1 =0,1,...,n)
n = stupanj polinoma
2o = tocka u kojoj ra¢unamo razvoj
(a;, 1=0,1,...,n) = koeficijenti polinoma, poredani kao u (1.1)
for k=0,1,...,n—1do
forj=n—-1,n-2,... kdo
a; = a; + 200541
end for
end for
Izlaz: (a;, 1 =0,1,...,n) koeficijenti Taylorovog razvoja polinoma p(z) (a; =
d; iz formule (1.2)).

1.2 Zadaci

Z1.1. Formirajte program koja uzima kao ulazne argumente koeficijente polinoma
a;, i =0,1,...,n, te interval (Tmin, Tmax) 1 crta polinom i njegove prve dvije
derivacije na tom intervalu. Za crtanje odaberite fiksan broj tocaka.

71.2. Formirajte program koja uzima kao ulazne argumente koeficijente a;, 1 =
0,1,...,n polinoma p,(x), koeficijente b;, i = 0,1, ..., m polinoma g,,(x) te
interval (Zmin, Tmax) 1 crta racionalnu funkciju p,,(x)/gm(x) na tom intervalu.
Za crtanje odaberite fiksan broj tocaka. Kako ¢ete postupiti u slucaju
singulariteta?
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