
劳污语
�

第 � 期

 ! ∀ # 年
一

∀ 月

’

序
华 娇 大 学

“

学 报
·

子

∃
,

% & ∋ ( ) ∗ + ∋ , & ) −, .) + & ( ./ 0 ∋ 1
�

.2 3

4 + 5
。

6

7

) 8 9
。

( + 。
� :

 ! ∀ #

劈 ; 次因子法的一个注记

蔡火萤 谢宾志

<应用数学系 =

摘

木文给出一个实系数多项式求根的计算实例
,

它不能用劈一次因子法和劈二次因子法求 解
,

而可以用劈三次因子法求解
,

并且从理论上分析产生这种现象的原因
,

用以说明劈; 次 因子 法 的

实际意义
� ‘

一
、

引言及主要结果

求实系数多项式的根的劈 ; 次因子法川 ,

从理论上证明了劈任意次因子的 可 能 性
,

事

实上
,

它在实际算法 中也有着重要的意义
�

由于用劈一次因子法可以求出实系数多项式的一

个实单根
,

用劈二次因子法可以求出实系数多项式的一对共辘复根
,

是否可以认为用劈一次

因子法和劈二次因子法就可以完全解决了全体根都是单根的实系数多项式的求根问题呢 > 其

实不然
�

本文提供一个计算实例
,

即提供乙个实系数多项式
�

它无法用劈一次因子法和劈二

次因子法求根
,

却可以用劈三次 因子法求根
,

并且从理论上分析产生这种现象的原因
�

二
、

方 法 的 叙 述

 
�
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用适当的方法 <例如主元法 =求解线性代数方程组
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检查精度
Δ

若  △加 <‘=5 < 任

则用

作为满足精度要求的近似值
,

才 Α  
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否则用 Κ Χ 士代替 鑫并转去执行ϑ�

三
、

计
∗

算 实 例

对于所给的实际数六次多项式
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Ι Ι Ι Ι Ι ϑ <  =

它的六个根相对密集于 附近和 ∀附近
�

其中有三个单根密集于  附近
,

三个单根密集于 ∀ 附

近
�

今用劈一次因子法求多项式 <5= 的根
,

采用相当精细的一次近似因子

≅ 一  
。

Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι Ι  

作为初始近似因子
,

进行选代
,

计算机屏幕上显示出 Ψ. 4. Ρ. % ( Ζ3 Σ 0 ∋ % 0 ∋ ∋ % ∋ 而溢出

停机
,

选代中断
,

对于同一多项式 < =
,

又采用劈二次因子法求其根
,

仍然采用相当精细 的

二次近似因子

≅ Θ 一 Θ≅ Χ  

作为初始近似因子
,

进行选代
,

计算机屏幕上又显示出 Ψ .4. Ρ. % ( Ζ 丫 Σ 0 ∋ % 0 ∋ ∋ % ∋ 重 新

出现溢出停机
,

选代中断
,

对于同一多项式 < =
,

再采用劈三次因子法求其根
,

仍然 采 用较

为精细的三次近似因子
≅ � 一 �

。

Ι Ι Ι Ι Ι Ι 55 ≅ ϑ Χ �
。
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作为初始近似 因子
,

进行迭代
,

迭代三次便满足精度要求 <我们取
。 Α  Ι [ ‘ =

,

并把 一个 实

系数六次多项式劈成为两个三次多项式
,

再用求根公式计算出各个三次多项式的根
,

结果求

出这个实系数六次多项式的六个近似根如下
Δ

≅ 5 Α  
。
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如果取精确到小数点以下两位作为这个实系数六次多项式的近似根
,

便是

≅ Ε Α  
。

Ι Ι ≅ Θ Α Ι
。

! !

≅ Δ Α Ι
。

! ! ≅ 。 Α Ξ
。

! ∀

≅ 。 Α ∀
。

Ι Ι ≅ 。 Α ∀
。

Ι Ι

前三个根密集于 附近
,

后三个根密集于 ∀附近
�

四
、

结 论 分 析

从劈, 次子的收敛性定理川 知
,

如果多项式
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Β 。
Α  二

项式多是都卜

的单根
,

则劈二次因子法收敛
,

并且具有二阶敛速
,

这时

卜

二
_< 从

�
=铸 Ι

,
Ε Α 

, ϑ , [
·

, ;

某中% <≅ =满足如下关系

?<≅ = Α _<≅ = Υ
≅ 斑 Χ 矛<‘= ≅ 汤一, Χ ⋯ Χ 厂<“= Τ

从理论上讲
,

只要
≅ 5 Ν , ≅ 名 Ν ,

⋯
, ≅ 价 Ν

是多项式了<≅ =的单根
,

就可以保证

_<≅ ‘Ν =子 Ι ,
Ε Α  , ϑ ,

⋯
, ;

但是如果从计算的观点来看
,

还要细分两种情 况
,

当多项式?<≅= 的单根分布比较稀疏 时
, 那

么 _ <≅
‘Ν

=
,

Ε Α  , ϑ , ”
,

, ;

不仅非零
,

同时也保证不会变成机器零
。

当多项式?< ≅= 的单根分布
,

其中有若 干 个较 为 密

集
,

并且这些密集根一部份在 ; 次因子
≅ 价 Χ 夕<Ε = ≅ 沉一  Χ ⋯ Χ 歹<仍=

的根 当中
,

另一部份在
]
一; 次因子口<≅ =的根 当中

,

那么

_<≅ ‘Ν =
,

Ε Α  , ϑ ,

⋯
, ;

便有可能出现机器零 < 其中某些个 =
,

在我们的计算实例 中
, ≅ Δ , ≅ Θ ,

≅Ρ 这三个根密集于  附

近
,

因此采用劈一次因子法和采用劈二次因子法都使

_<≅
‘Ν

=
,

Ε Α 5 , ϑ ,
⋯

, ;

的某些个变成为机器零
,

只有采用劈三次因子法才避免了这种现产生
,

因此我们得出以下结

论
Δ

如果实系数多项式?<≅= 的全体单根
,

分布较为稀疏
,

采用劈因子法求根时
,

可以一个一

个地劈
,

也可以成批地劈
,

如果实系数多项式?< ≅= 的全体单根中某些个单根分布较为密集
,

则这些密集根要成批劈下来
,

例如多项式有一个实单根远离于其他根
,

则可以用劈一次因子

法求解之
,

如果多项式有一对共扼复根远离于其他根
,

则可以用劈二次因子法求解之
,

在我

们的算例中
,

则需用劈三次因子法求解之等等
。

五
、

程 序
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