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Реш ение уравнений, алгебраических или трансцендентны х, пред
ставляет собой одну из сущ ественны х задач прикладного анализа , по
требность в которой возникает в многочисленных и сам ы х разнообразных 
разделах физики и механики , техники и естествознании в самом широком 
смысле этого слова.

В  вычислительной технике чаще всего возникает необходимость в 
определении корней многочлена без знания их приближ енны х значений. 
Э ту  задачу можно решить методом скорейшего спуска . М етод скорей
шего спуска позволяет определить все корни многочлена n -ой степени с 
комплексными коэффициентами без задания приближ енны х значений. 
М етод скорейшего спуска реализуется на Э В М , обеспечивает большую  
скорость работы и позволяет определить корни с высокой степенью точ
ности, к  том у же обладает квадратичной сходимостью .

Задача  определения всех корней многочлена эквивалентна задаче 
определения всех точек абсолютного минимума функции двух перемен
ных ф [ и ( х ,  у ) ,  ѵ ( х ,  у ) ] ,  где за F  =  q ( u y v )

У  U 2 +  V 2 ИЛИ I и  I +  I V  ! .
Последовательные приближения к точкам минимума м огут осущ еств
ляться  по приведенным формулам

_  _    N _(fk)
% + . =  *k ! V n (Sk) ’

где р определяется из неравенства
(*) |Я „(2к+1) | < | Р п(гк) | .  (1)

Число, для которого это неравенство определяется, назы вается подходя
щим параметром |0 |< р < 1 .  Если  P ' ( z K ) мало, то для спуска по поверх
ности F ( х ,  у )  нецелесообразно применять форм улу ( * ) ,  та к  как  подходя
щий параметр определяется за большое число проб. Е сл и  вокруг любой 
точки Zk описать кр уг радиуса гк, то на границе этого кр уга  обязательно 
найдутся точки, в которых выполняется неравенство (1 ) . Э ти  точки м ож 
но брать за следую щ ие приближ ения к корню. Р ади ус  кр уга  определяет
ся по формуле

r k
J I  ) J’- n

t L = .
I j ,

m ax
Здесь Cj — коэффициенты  разлож ения многочлена P n ( z )  по степеням’ 

( z — z K ).
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П оиск точки по окруж ности ищ ется следую щ им способом. В ы ч и сля
ем последовательность чисел

# ) / k  =  Zk . . .  Zk Zi l h O ) г д е  F 0 =  - д -  ; I  =  0 , 1 . . . 7

м к = * к + ъ к№ 1 +  1)nj ; Fj =  - hU z L

/ = 0,1,...2*+!-I; j = 1,2...
И за 2к+і берется то из них, для  которого впервые выполняется неравен
ство ( 1 ) .

Таким  образом, вычисление осущ ествляется либо по ( * ) ,  либо 
( * * * ) .  Критерием перехода от одной формулы  к другой сл уж и т не
равенство
j А і (  % ) I ^  F^k i P  п (% ) J ,

где  R k  = | /  I P n ( z k) I T O y 1 {j. =  (4 6 ) . (2 )

Е сл и  это неравенство вы полняется, то вычисления производят по фор
муле ( * * * ) ,  если не вы полняется, то по ( * ) .  М етод скорейшего сп у
ска  позволяет определять корни многочлена, исходя из произвольного н а
чального приближ ения Z 0 . О днако в целях экономии времени счета за н а
чальное приближение можно взять

н - '' + <}/V nW  I т +
гд е  v =  - L -  . Величина ѵ есть среднее арифметическое всех кор

ней многочлена.

О писание програм мы

П рограм м а составлена в интерпретирующ ей системе и рассчитана 
на многочлен с комплексными коэффициентами степени не больше 20 . 
П о д  каж ды й коэффициент отводится две ячейки —  одна под действи
тельную , д р угая  под мнимую части . В  программе разработаны  стан д а р т
ные подпрограммы умнож ения и деления ком плексны х чисел, а такж е  н а
хож дения производной, многочлена от комплексного числа по схеме 
Горнера, м одуля комплексного числа, к  которым приходится часто об
р ащ аться .

П а м я ть  маш ины разбита таким  образом:
1 . С тан дар тн ы е подпрограммы заним аю т вместе с И С  с 1 по 750-ю 

ячейки.
2. Д анны е заносятся  с 1572-й ячейки.
3. Рабочие ячейки р асполагаю тся с 1500— 1515 ячейки. П уск  про

грам мы  с 767-й ячейки.
Н а ч а л ь н о  п р и б л и ж е н и е  н а х о д и т с я  по  ф о р м у л е  ( 3 ) .  В з а в и с и м о с т и  

о т  в ы п о л н е н и я  у с л о в и я  ( 1 ) и (2 )  с л е д у ю щ и е  п р и б л и ж е н и я  и щ у т с я  п о  
ф о р м у л а м  ( * ) ,  ( * * * ) .  П о с л е  т о г о  к а к  п р и б л и ж е н и е  у д о в л е т в о р я е т  з а 
д а н н о й  т о ч н о с т и ,  м ы  в ы д е л я е м  э т о  п р и б л и ж е н и е  к а к  к о р е н ь  м н о г о ч л е н а .  
З а т е м  п о н и ж а е м  с т е п е н ь  м н о г о ч л е н а  и в ы ч и с л я е м  с л е д у ю щ и й  к о р е н ь  
м н о г о ч л е н а  с т е п е н и  п— 1, е с л и  к о р е н ь  д е й с т в и т е л ь н ы й ,  и с т е п е н и  п — 2, 
е с л и  к о р е н ь  к о м п л е к с н ы й ,  и т а к  д о  т е х  п о р ,  п о к а  н е  н а й д е м  в с е х  к о р н е й  
м н о г о ч л е н а .
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