Polinomfelbontds Hurwitz- és antihurwitz komponensre
Frey Tamés

Sziirék tervezése soran meriil fel a kovetkezd feladat: az

bn Ln-2 -k
Rlp)=p 2P FTaWP + +rup“+rzpz t+re (1)

valés egyiitthatés polinomot (az r,>0 feltétel mellett)
fel kell bontani egy un. Hurwitz-polinom és egy un. an=-
ti hurwitz-polinom szorzatéra. Az /1/ alatti egyenletnek
ugyanis a Po=0ke +iPo zérushellyel egyiitt a

Po= oe— if3 is zérushelye, hiszen R valds egyiitt=
hatés, tovabbd —pPo=—S—iflc é —p,= —olo+ifls
is zérushelye, hiszen R péros fiiggvény. /1/ gydkei te-
hat négyes csoportokat alkotnak. A negativ valés részii
gyokpérokhoz tartoz$ gybktényezdk szorzatat nevezzik
mirmost az /1/-hez tartozé Hurwitz-polinommak, a pozi-
tiv valés résziiekhez tartozé gyoktényezlk szorzatat vi-
szont anti hurwitz-polinomnak. Amennyiben /l/~nek "tisz=
ta" imagindrius zérushelyei is vannak, ugy ezek - a fen-
tiek alapjan - péaros multiplicitéasu zérushelyek. Ilyen-
kor "megfelezve" csatoljuk a gyoktényezlket a ' A(p) an=-
tihurwitz=polinomtényez8hdz. H(p) konjugdlt gydkparjai-
hoz tartozé gyoktényezlk szorzatal nemnegativ egylittha=-

t6s mdsodfoku polinomok; igy H(p) is nemnegativ egyiitt=-
« H(p) Hurwitz il.
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hatés. A(p) zérushelyei viszont —l-szeresei H(p)
meglteleld zérushelyeinek, és igy H és A péros foke
szamu tagjainesk egylitthatéi megegyeznek A(p) megfele-
16 egylitthatéival, a paratlan fokszému tagok koeffici-
ensei viszont egymas (-l)-szeresei. Igy

Hip)= D™+ Gunp™ 4 0goaP ™ +0uP 04D +04 (2)

(aié 0) és
2n 2n-1 2n-2 2
AP)=p =00 4002 —+ ... +0p-0P+0s  (3)
Minthogy pedig H(p) Alp) = R(p) érvényes, azért r.=0.
ami indokolja az ro-:eo feltételt.

H(p) 111, A(p) meghatérozhaté - numerikusan - természe-
tesen R zérushelyeinek ismeretében is, de az n na-
gyobb értékeinél 6riadsi numerikus munkat igényel, kii=
londsen, ha Hw-ra nagy pontosséggal van sziikségiink.
Ezért érthetd az a torekvés, hogy R zérushelyeinek
konkrét megallepitésa nélkiil adjuk meg A 1ll. H
alekjat. Uzsoky M. [1]  dolgozott ki eldszdr egy ilyen
iteraciés mbédszert H kozvetlen megdllapitaséra, amely
azon a megfigyelésen alapul, hogy H és A Osszeszor-
zésakor a Graeffe-algoritmust hajtjuk végre. H megha-
tarozésakor tehdt ennek inverzét kellene végrehajtanij
ennek kozelitése torténik Uzsoky algoritmusa szerint.
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A mbdszer azonban viszonylag lassan konvergél, kiilono-
sen, ha a gyoknégyesek kozel azonos abszolut értékiiek
és arcusuk is kozel fekszik, tovabbad nagy pontosségra
van sziiksége. A Newton~Raphson-~féle médszer elég Jj6 kez-
dd kozelités ismeretében kitiinden haszndlhatd, ilyennel
azonban ritkén rendelkeziink. A [2)=ben ismertetett méd-
szer azonban itt is jél bevalik a kezddé intervallumon.

Jeloljin tehdAt P(p) egy olyan 4n-edfoku polinomot,
amelynek felbontasat ismerjike R gyakran ugy van
megadva, mint egy Hl(p) Hurwitz- és hozzatartozé
A,(p) antihurwitz=-polinom szorzata és egy P,(p) per-
turbadlé polinom Osszege; ilyenkor P valaszthatéd a

H) « A; szorzattal egyenlnek. Egyébként pedig P(p)=t
valaszthatjuk pl. a Hl(p) = P.2"+pz.-'+ . +tp+ir

és az Al(P) = Pzn—P’M:t . =p +Ire polinom szorzataként.
Marmost a

Hitpl=p™r 0, M 40, 007"+ +ol)F +ollp +0ult) ()
ill.

Abp)=p"-0nllp™" £ __+0,l05 —0,ltlp +0lt) (5)

jeldléssel legyen
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Hlt,p) - Alt.p) = Ppp)+2t(Rip) —P(p)) (6)
Q8 A+ H3% = 2(Rip)-Pip) (1)

ahol a /7/ differencidlegyenletet a H(o,p) = Hl(p)
Alo,p) = Al(p) valasztis mellett a O=t=1/2 szaka=
szon kell numerikusan integrélni. Igy H(1/2,p) 1ill.
A(1/2,p) megadja R(p) nevezett felbontésat. Jeldljik
g‘(t)dvel a /4/ koefficienseib&l alkotott sorvektort,

a(t)=(0y. ), 0uslt), ..., 0ul), 0,), 0ult)) (8)
Ekkor /7/ részletes alakja

A(Q)‘g‘?‘=é(m , oz %%=A°'(g)-é(p) (9)

ahol é*(p) az (R(p) =P(p)) koefficienseibél /8/ mintéa-—
jara alkotott sarvektor, A(a) pedig a kévetkezd matrix:
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= Uan-1 1 0 O O s See g O 0]
— Q20-3 Oz2 ~O2n- 1 4 S s W 0
_Ozn-S Ozn.h ‘O;,. -3 Ozn-z _Om-d Sl ey e O O
"01 Oz "03 O:, "05 ...—02"_, {
O a =~k Oz ‘03 T o N Om.; O;n-z
O O O Oo "Og v o5 .“'03.-5 Ozn-h
O 4 O 4§ b & 0 X

Minthogy azonban A"l(g) kiazémitésa; resp. az

Alo)-sa= alp) - At

egyenlet megoldasa valtozé a mellett elég sok nume-
rikus munkat igényel, célszeriien az alabbi médon ja-
runk el: /9/ numerikus integralasat valtozé lépéskozii
Runge=-Kutta formulaval végezziik (kiilondsen ajanlhaté itt
a [3]-ban szerepld harmadfoku, egypontos eljaras), elsé
lépésben olyan hibekorlattal, hogy a (1/2) relativ
hibaja 1 % koril legyen (a (1/2) pontos értéke ismert:
A ) A1)
Vro )e Az igy kapott H ('2,p)  -vs1 és A ('h,p)

A
-b8l egy uj P (P) konnyen konstrualhaté. Ezutén ujra
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65 ujra elvégziink egy numerikus integrédlast, mindig a
megeldzd hibakorlat 1 %-aval. Igy kapjuk rendre a
H2(%,.p), l-?”’('lz.p),.-- stb. kézelitésekete Ezt mind-
acdlg folytatjuk, amig az
A -1 A 4
| A" (alk)- A% (aw)] _ 5
R = S
| A% (el +1 A4 totol)]

( JN 70160-) (42)

egyenlétlenség nem teljesiile A tovabbiakban célszeri
az un., médositott Newton~iteraciéval folytatni az el-
jérést, minthogy g’l nehezen, P azonban kdnnyen szi-
mithaté, és egy-egy 1lépés kb, 4 uj decimilis jegyet pon-
tosit a mindegyik komponensében, A tovdbbiakban tehat
az

Awe IR g

a =A (g(‘/z))'é (p)-z | (r=ke, ke2,..) (13)
képlet alapjan folytatjuk az iteréciét, mindaddig, amig
a kivant pontossagot el nem érjiik.

Megemlitjiik, hogy /13/ kiiléntsen akkor haszndlhat$ elé-
nybsen, ha R gybknégyesel kozel fekszenek, mert ekkor
R megkdzelitése soran 4(8) egyre rosszabbul kondici-
ondlt matrixsz4 valik, és igy é(s)'l szémitasa egyre

nehezebb lesz.
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Decomposition of polynomials into Hurwitz and anti-

Hurwitz components.

The paper describes such an algorithm of the Newton-
Raphson method transformed into a differential eque

ation system with the help of a continuous parameter
which yields directly the decomposition of a suitable
polynomial into Hurwitz and anti-Hurwitz components.
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