
Ancora sulle funzioni algebriche

Il metodo di ricerca delle radici del-
le equazioni polinomiali visto nella
precedente puntata è quanto mai inef-
ficiente; esso può essere migliorato ef-
ficacemente con il cosiddetto metodo
di Newton.

Supponiamo di cercare una radice
del polinomio:

9x5 - 3x4 + x3 + x2 + X - 4 = O
indichiamo tale polinomio con P(x) e
il polinomio

5·9x4 - 4·3x3 + 3x2 - 2x + 5
con P'(x): esso è la derivata prima di
P(x). Orbene, se Y è un valore appros-
simato quanto si voglia di una delle
radici della equazione P(x) = O allora

Y - P(Y)/p'(Y)
ovvero in altri termini la differenza di
un valore arbitrario (ma ragionevole) e
di quello assunto dal polinomio fratto
la sua derivata (per x = valore arbitra-
rio stesso) è un valore più prossimo al-
la radice del polinomio stesso.

Il programma di figura l utilizza ta-
le algoritmo per la soluzione di un po-
linomio di grado n, nelle ipotesi sud-
dette.

Ma la ricerca del valore delle radici
di un polinomio è solo una faccia del
più complesso problema delle radici
di una qualsiasi funzione. Funzioni
come 2x e aX sono chiamate funzioni
esponenziali, poiché la variabile x
compare come potenza (esponente).
Le funzioni specifiche di potenza di
un calcolatore possono essere ridotte a
2, la vera e propria operazione di ele-
vazione, espressa, in Basic, con l'ac-
cento circonflesso n o, più raramente
col simbolo rtJ o [**], e l'operazione di
esponenziale, [EXP(x)].

La funzione esponenziale è basata
sulla potenza del numero «e», avente
il valore di 2.71828183, approssimati-
vo (non si confonda questo «e» con
l'E della notazione scientifica). Il nu-
mero «e» è definito dalla seguente se-
rie:

e = 1 + 1/1! + 1/2! + 1/3! + 1/4! +
1/5!...
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redlct di un pollnomlo col metodo di Newton

zero:
ClS
PRIIfT "Rbdlci di un poUnomlD-

. PRIIfT" Questo progremme ceree le redlcl di polinoml del tipo: "
PRIKf" e:tll' bx"(n-I) + cx"(n-:!) ... 'yx + z = 8-
PRIIfT " utilizzendo il metodo di Newton . -

uno:
I"PUT " indicare il gredo del polinomio " ; n
IF n<2 A"D no IlfTln) THE" PRIIfT " ettenzione • per feyore" 60TO uno
DIt1 e(n)
PRlIlT " Indlcere I coeff1cientt In bese elle potenze decrescenti"

due:
FOI! l = O TO n

(juce:
IF I<n THE" PRIIfT "cocfflciente di x-; n-i; ElSE PRIIfT - cocfficiente coste~te"
I"PUT eli)
IF e(O) = O TlIE" PRIIfT " ettenzione • non è emmcsso lo zero": 60TO duce

MEXT t

lro.:
ClS
l'RIKf "Indicere un probebile yelore di redlce "
I"PUT··"

quettro:
kt = .0001
DIt1 bln)
fOR i = l TO n : b(t) = (n-il * e(O : "EllT t

routlne di riceree delle redice

cinque:
J=I
tosI = I : te~t2 = I
b$ = " " : r = x: 605U8 primo
y = xl
~ = x : 60508 secondo
yl = xl

IF I\B5(y )< k 1 THE" test = O

Figura J - Risol.zione delle equazioni polinomiali di qualsiasi grado anche superiore al secondo;
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il programma utilizza il cosiddello metodo di Newton.

terzo:
IF Y I = o 1HEN PRINT • ollenzione diYISione per zero; sp.oeente l' "PRINT • Proyore con un

oltro yolore' " test = O . test2 = O

patrimonio delle nostre scuole supe·
riori. Ricordiamo solo, di seguito, le
più comuni relazioni:

EXP(LN(x)) = n
LN(EXP(n)) = n
LOG(10"n) = n
10"(LOG(n)) = N
x < 10"N se e solo se LOG(x) < N

Ricerca di radici
di funzioni diverse

In una funzione qualsiasi di x (es
x*EXP(x) + l) dicesi radice della
stessa quel numero che sostituito ad x
annulla la funzione stessa.

I programmi precedenti avevano
fornito solo risultati specifici, partico-
lari per radici di funzioni polinomiali;
è possibile generalizzare invece, defi-
nitivamente, il problema per trovare
radici di altre funzioni. A ciò serve il
programma di figura 2 che consente di
calcolare il valore dell'incognita di
una funzione (che viene inserita nella
linea indicata dalla label «funzione»:
il programma, ovviamente, va adattato
alle esigenze di ciascuno, introducen-
do in tale linea la funzione cercata nel·
la forma Y = funzione).

L'algoritmo di soluzione è abba-
stanza semplice, e mutua, in parte, tec-
niche di soluzione proprie del pro-
gramma di figura l e di quello presen-
tato nella puntata scorsa. Ci sono al-
cune cose, piccole, da notare a propo-
sito di esso. Innanzitutto occorre pre-
cisare che la raffinatezza del risultato
è funzione del numero dei decimali
manipolabili dalla macchina stessa: la
calibratura, per così dire, del risultato
è data dalla assegnazione di valore al-
la variabile k I e d. Ad esempio, nella
funzione inserita nel listato stesso, cor-
rispondente praticamente alla equa·
zione:

x3 - x2 - EXP(x) + x = 2
l'inserimento di un range di ricerca di
una radice compresa tra - I ed I dà,
col Macintosh, come risultato il valore
di una radice approssimata a
- .69115235497845, assumendo la fun-
zione un valore pari a 4E - 14, quindi
con valori abbastanza prossimi allo ze-
ro.

Il listato della figura 2 rappresenta
quindi il riassunto finale delle soluzio·
ni che passo passo abbiamo sviluppa-
to nel corso del discorso. Appare ov-
vio che le soluzioni parziali al proble-
ma, presentate precedentemente, pos-
sono essere tranquillamente scartate.

Bene, basta così: la prossima volta
cambieremo argomento (era ora). Ma
non è detto che dovremo sempre inte-
ressarci di matematica pura; vedremo
presto delle applicazioni curiose ed in-
teressanti, specifiche di campi non pu-
ramente speculativi numerici.

nenziale di x è possibile utilizzare la
formula:

EXP(x) = 1 + x/1 + x2/2 + x3/3 + x4/4
+ ...
Logaritmi

Quale è quel numero il cui esponen-
ziale 3. Poiché EXP(I)
2.71828183 esso sarà appena superiore
ad I: il suo valore, approssimato, in-
fatti, è 1.09861229. Il numero x che
soddisfa l'equazione EXP(x) = N vie-
ne detto logaritmo naturale di N ed è
definito come LN(N).

I logaritmi naturali rispettano tutte
le proprietà dei più noti logaritmi de-
cimali (LOG, più raramente LOG IO),

sci:
IF test <>I THEN sette
606118 terzo
6OTO sei

IF test O O THEN z = x: X = x-y!yl : J = J+I : r=x: 606U8 primo: y =xl : s = x 606U8 secondo
: yl = x2

IF test <>O AND A8S(y) < ~ l TIIEN test = O
IF test <> O AND A8S«z - xl) < k 1 THEM b$ = - probobi1mente ': test =0
IF J } 1000 TII[N PRIMT: .ploeente • non riesco o troyore lo soluzione' . test = O : test:? • O
RHURM

primo"
xl=04.0)
FOR f = I TO n
xl=:('*r"' o(i)
liUTI
RETURN

sette:
IF test;? <>O THEII PRIIlT - esiste uns rodiee o ';x "1109 = I
IF 1109 = 1 AIID b$<~.· • THEII PRIIlT • \I yolore del polinomlo è ': x I=z : 60S118 primo: PRIII"r

dove il simbolo [l] rappresenta il fatto-
riale, che è così definito:

N! = N • (N - 1) • (N - 2) • (N - 3) •
...·3 ·2· 1
vale a dire i prodotti di tutti gli interi
da I ad N. Per esempio

5! = 1 • 2 • 3 • 4 • 5 = 120.

La funzione esponenziale è definita
come:

EXP(x) = eX (e-x oppure etx)

Così, in particolare, «e» = EXP(l).
In base alle proprietà delle potenze
avremo anche che:

EXP(a) • EXP(b) = EXP(a+b) e
EXP(a)/EXP(b) = EXP(a- b),

ed ancora, per poter calcolare l'espo-

allo"
PRIIH : PRIIlT • ho terminoto : yuol riprendere? •
IIIPUT rt
lF IIr.ASES(rt) = -S' THEII RUN
PRIIlT • omyederei-
END

~eeondo"
"2 = b(O)
FUI! i " l TO n-I
"2 = "2 • s + bl i)
NEXT i
RHIIRN
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radici di una funzione C3:s/10 t.:t+l
GOTO tre

Il programma consente di celcolere le redlcl • oncorché approssimo te,
di une funZIOne quelslvogha. che viene definite nelle 13 riga del

programma. In corrispondenze delle lebel - funz;one"
Nel cesa che le rMice non sia esalte • 'l'Iene mo~lreto anche il velore

assunto del pohnomio !:lesso per tele radice

quellro:

inserire la funZIone nel modo: V :: rex)

zero:
ClS
PRIKT· Radicidi unefunzione-
PRINT· Questo programma ceree le radici di una funzione qualsiasi -
PRINr del tipo V:: funzionedi X .
PRINT"( definire la funzione nella riga del hslelo indicata delle lebel ·(unzlone:··
PRINT

kl ~ 1[-25

funzione:
DEF fNP(q) ~ q'2 - 2 • EXP(q) - q'3- q

IF t :: 4 THEN PRINT - splocente. non trovo une ftldiee'
PRINT: INPUT 'vuoi ricominci ere - ; r$
IF UCASES(r$) ~ T THEN RUN
ClS: PRINT "arrivederci" :["D

primo:

xl~ee: yl ~fNP(ee)
fOR )C = ee+s TO bb STEP s
x2~x : y2 ~ fNP(x)

If y l·y2 (: d THEN GOSU8 secondo
yloy2·xl~x
NEXT x
RETURN

uno:
PRIMT· indlcore nnlervello In cui le radici venno cercole·
I"PUT ·volore mmlmo· ;oe
I"PUT ·valore messlmo· ; t1b
IF bD(ee THEN SWAP ee,DD

routtne di riccrca

due:
'.l:bb-ae \:0: test ::.1: d = 1[-25

sccondo:
PRIMT • slo affinando lo soluzione"
b$.""

IF A8S(yl) (kl THEN x ~ xl: lesI ~ O

IF teot ANO A8S(y2) (k 1 THEN x ~ x2 tesI ~ O

sccondoe:
IF test THEN z ~ x : x ~ (x l'x2)/2 : y~fNP(x): If A8S(y) ( k I THEN test ~ O
If lest ANO A8S(z-x) ( k I THEN b$ ~ " probebile ' : lesI ~ O
tF y·y2) OTHEN x2: x nSE xl: x
If test () l THEN secoMob
GOTO secondo a

tr(':
IF t = 4 OR test () I THEN quettro
PRIHT - Inizio le rlcerca-
GOSUD primo

secandab:
PRINT" c'è une·;bS;· radice o" ;)C: le = bb
IF bSo • - THEN PRINT " il valore del po1inomio è·;FNP{z)
RETURN

Figura 2 - Programma che consente la ricerca di una radice di una qualsiasi funzione comunque definita in un intervallo, di cui occorre indicare il range in
fase di input, Lafunzione viene definita come una DEF FN (funzione definita dall'utente) nella apposita riga definita dalla label «funzione)). Circa la Uliliz-
zabilità del metodo si veda il testo,

T!le motlse
sped8/ist

520STATARI
con la nuova scheda grafica AGA a prezzi sbalorditivi.

Commodore
AM/6A
Tutto quello che

puo' servirvi:
programmi di tutti i tipi,espansioni

drive esterni da 311/2 e 511/4 a prezzi
strabilianti, versioni PAL collegabili a

qualsiasi videoregistratore. Tutti i programmi
in MS - DOS dell' IBM su dischi da 311/2.

Commodore PC IO Il e PC 20 Il

TURBOOOS il piu' potente e semplice velocizzatoreper
Commodore 84 e disk drive in offerta a sole·1. 29.000 !f/!

)1\ plus
versione con 1 Megabytes di RAM, doppio
drive a doppia faccia.

Per tutti gli utenti ATARI ST, centinaia di programmi, drive
a doppia faccia, espansioni di memoria.

Richiedete il
nostro catalogo
inviando L. 1000
in francobolli.

compUTER HOUSE

Via Secchi 28/8
42100 Reggio E.
Tel. 0522/35890
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