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Úloha č. 2 — 8. listopadu 2018

Úvod

Na cvičeńı jsme se seznámili s hledáńım kořen̊u p̊uleńım
intervalu (bisekćı) a Newtonovou metodou tečen. To
si procvič́ıme nalezeńım všech kořen̊u xn,1, xn,2, ..., xn,n
Legenderova polynomu Pn(x). Na obrázku je vidět, že
všechny kořeny lež́ı v intervalu <−1, 1>:
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Napǐste program, který spočte hodnotu výrazu

Qn =
n∑

k=1

1

1 − x2n,k
(1)

pro n = 36 vypoč́ıtanou s použit́ım obou metod hledáńı
kořen̊u xn,k. Postupujte následovně:

Zadáńı

• Z webových stránek cvičeńı źıskejte kód poč́ıtaj́ıćı
hodnotu Pn(x).

• Napǐste funkce alfa(n,k) a beta(n,k)

αn,k = cos

(
n− k + 1

n+ 1
π

)
, (2)

βn,k = cos

(
n− k + 3

4

n+ 1
2

π

)
. (3)

• Napǐste funkci KorenPBisekci(n,k), která spočte
metodou p̊uleńı intervalu k−tý kořen polynomu Pn(x).
Počátečńı interval zvolte na základě toho, že i když je
někdy αn,k > βn,k a jindy αn,k < βn,k, př́ıslušný kořen
mezi těmito hodnotami zaručeně lež́ı.

• Napǐste funkci KorenPNewton(n,k), která spočte
metodou tečen k−tý kořen polynomu Pn(x). Počátečńı

odhad polohy kořene xn,k zvolte βn,k. Hodnotu deri-
vace určete s použit́ım vztahu

P ′n(x) = − n

1 − x2

[
xPn(x) − Pn−1(x)

]
. (4)

(Varováńı: tento vztah je dostačuj́ıćı pro Newtonovu
metodu, obecně ale kv̊uli zaokrouhlovaćım chybám neńı
pro přesný výpočet P ′n vhodný.)

• Napǐste funkci FunkceQ(n,jak), která spočte hod-
notu Qn podle vzorce (1). Funkce v závislosti na pa-
rametru jak použ́ıvá hodnoty kořen̊u nalezené bud’ s
použit́ım bisekce nebo Newtonovy metody tečen.

• V hlavńım programu zavolejte s oběma hodnotami
parametru jak funkci FunkceQ(36,jak) a oba výsledky
vypǐste.

Doporučený postup

Nejprve ověřte, že vámi nalezený kód pro výpočet
hodnot Legenderova polynomu vraćı rozumné hod-
noty. Vyzkoušejte, že P5(0.2) = 0.30752.

Poté napǐste funkce alfa(n,k) a beta(n,k). Vy-
zkoušejte, že α6,4

.
= 0.222521, α6,5

.
= 0.62349, β6,4

.
=

0.239316, β6,5
.
= 0.663123.

Následně napǐste funkci KorenPBisekci(n,k) a
ověřte, že pro n = 6 nalezne s dostatečnou přesnost́ı
všech šest kořen̊u ±0.238619186083, ±0.661209386466,
±0.932469514203.

Dále napǐste funkci poč́ıtaj́ıćı podle uvedeného vztahu
derivaci Legenderova polynomu Pn(x). Vyzkoušejte,
že P ′5(0.2) = 0.888.

V daľśım kroku napǐste KorenPNewton(n,k) a stejně
jako u p̊uleńı intervalu ověřte, že pro n = 6 vraćı
správné hodnoty.

Konečně, napǐste FunkceQ(n,jak) a vyzkoušejte,
že pro n = 6 vraćı hodnotuQ6 = 21, protože správnost
výpočt̊u kořen̊u pro n = 6 jste již ověřili, zdrojem
př́ıpadných problémů by měla být jen FunkceQ(n,jak)

sama. Poté spočtěte oběma zp̊usoby hodnotu Q36

Odevzdáńı řešeńı

Zdrojový kód pošlete jako př́ılohu na email
ledvinka@gmail.com, předmět

”
NOFY056 Uloha 2“.


