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1. Wielomianografia

B. Kalantari — 2005 patent USA — za tworzenie
estetycznych wzordow przez zastosowanie
algorytmow znajdowania pierwiastkow
wielomianow zmiennej zespolonej i wyznaczania
ich basendw przyciggania.

p(z)=az"+a 72" +---+az+a,,

Sumerowie — 3000 pne.
Zasadnicze Tw. Algebry
Caley -1879

Julia -1919

Mandelbrot - 1982



e Iteracja Newtona: z, dane

p(z)

Z, . =2, — . k=01,...

(@)

e Iteracja Halleya: z, dane

zk+1:zk—i, gdzie a, = Pz 1 p,(zk)’ k=01,..
ch p(z) 2 p'(z)

Ciag {z;k=0,1,...}moze by¢ zbiezny do pierwiastka wielomianu
badz nie. Zbieznosc¢ oznacza, ze po pewnej liczbie iterac;i
znajduje sie przyblizenie pierwiastka z zadang doktadnoscia.
Punkty startowe koloruje sie ze wzgledu na liczbe wykonanych
iteracji.

4



Iteracja Newtona

lteracja Halleya

47* +27°-57-1=0




Macierze permutacyjne
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Wielomianografy

http://www.polynomiography.com



2. Wielomianografy
dlaz*—-1, 3<a<4

Zastosowano tu metode
hybrydowa z [9].




Wartosc krytyczna

Pojawiajg sie bifurkacje!



3. Pochodne rzedu utamkowego

1695 — w korespondencji L'Hospitala do Leibnitza po raz
pierwszy pojawia sie pytanie o sens pochodnej utamkowego
rzedu,

Abel (1823 ) — podaje rozwigzanie problemu tautochrony,

Funkcja Gamma Eulera — uogolnienie n!

['(2) :/ t*~te~tdt, Re(z) > 0.
0



Pochodna Riemanna — Liouville utamkowego rzedu a

T{lnj JEI':I‘*I"“'IJ‘IIIHL Re(a)<0
D7 f(x) =1 Ja | n=|Re(a)]+1.
rI::.rI]—..::;] ;IHIL [I—I]"_n_]_flzijldt, Re{a) =0
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Pochodna Caputo rzedu «
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4. Metoda Newtona z pochodng
utamkowa

W pracach [1], [2] rozwaza sie uogodlnienie metody Newtona
na przypadek pochodnych Riemanna —Liouville utamkowego
rzedu, z warunkiem poczgtkowymi na prostej, f(x) jest
wielomianem. Okazuje sie, ze metoda ta znajduje nie tylko
pierwiastki rzeczywiste ale rowniez zespolone.

fxy)
Dy f(xy)

IH—I::L]'LTJ[IH]:IH— n=20,1,---
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Dalej rozwazamy formalng zaleznosc:

p(zk)
D'—”Ep[zk) |

k=012, ...,

Na podstawie [11] pochodna utamkowa jest dobrze okreslona.
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5. Eksperymenty



Baseny przyciggania
dla z3—1=0,
rozne o




Kolorowanie w zaleznosci od liczby
lteracji dla z3 —1 =0, rozne o

a=0.7 a=0.75

17



6. Uwagi koncowe

« Wielomianografy ilustrujg dynamike procesu
znajdowania miejsc zerowych wielomianow
zespolonych,

 Gdy a — 3 otrzymuje sie wielomianografy dla
z3—1 =0.
« W dalszych eksperymentach mozliwe jest

zastosowanie roznych rodzajow iteracii,
podobnie jak w [4]..
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Dziekuje za uwage!
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