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M
etody opisane wcześniej można stosować do wie-

lomianów, jednak szukając pierwiastków wielomia-
nów powinniśmy wykorzystać specjalną postać tych
funkcji. Zasadnicze twierdzenie algebry mówi, że

Twierdzenie 1. Każdy wielomian różny od sta-
łej ma co najmniej jeden pierwiastek w ciele liczb
zespolonych.

Pierwsza metoda, którą zastosujemy do znale-
zienia tego pierwiastka to będzie iteracyjna meto-
da Newtona.



Schemat Hornera
W każdym kroku metody Newtona musimy po-
liczyć wartość wielomianu oraz wartość jego po-
chodnej dla ustalonego argumentu. Niech będzie
dany wielomian postaci

W (x) = anxn + an−1xn−1 + ...+ a1x+ a0.

Wyznaczając wartość wielomianu musimy wykonać
(n − 1) + n mnożeń i n dodawań. Zapiszmy ten
wielomian w innej postaci zwanej schematem Hor-
nera

W (x) = a0+x(a1+x(a2+x(a3+...+x(an−1+x(an))...))).

W tej postaci musimy wykonać już tylko n mnożeń
(i n dodawań).



Podobny zabieg możemy wykonać dla pochod-
nej wielomianu (która również jest wielomianem).

W ′(x) = nanxn−1

+(n− 1)an−1xn−2 + ...+ 2a2x1 + a1 =
xn−1an+

xn−2(an−1 + xan)+

xn−3(an−2 + x(an−1 + xan))+
...

a1 + x(a2 + x(a3+

...+ x(an−3 + x(an−2 + x(an−1 + xan)))...))

Zastanówmy się co otrzymaliśmy. Poszczególne skład-
niki sumy to kolejne iteracje powstające podczas
liczenia wartości wielomianu przemnożone przez x
w odpowiedniej potędze. Ostatni element sumy to



już prawie wartość wielomianu. Jeszcze tylko trze-
ba przemnożyć przez x, dodać a0 i gotowe. Otrzy-
maliśmy zatem algorytm na liczenie pochodnej i
wartości wielomianu jednocześnie.



Zadanie 1. Napisz w MATLAB-ie program realizu-
jący algorytm Hornera wyznaczania wartości wie-
lomianu oraz jego pochodnej. Deklaracja funkcji
powinna być następująca:

[y,z]=dhorner(W,x),

gdzie
W – współczynniki wielomianu,
x – argument,
y – wartość wielomianu,
z – wartość pochodnej wielomianu.

Rozwiązanie:
funct ion [ y , z ]= dhorne r (W, x )

n=length (W) ;
y=W( 1 ) ;
z=0;
f o r i =2:n



z=y+z .∗ x ;
y=y .∗ x+W( i ) ;

end
end
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Zadanie 2. Napisz w MATLAB-ie program realizu-
jący algorytm Newtona wyznaczania pierwiastka
wielomianu. Do wyznaczenia wartości wielomianu
i jego pochodnej wykorzystaj program dhorner.
Deklaracja funkcji powinna być następująca:

[pn,err,k]=polnewton(W,p0,delta,max),

gdzie
W – współczynniki wielomianu,
p0 – punkt początkowy,
delta – dokładność rozwiązania; żądamy aby był



spełniony warunek (|pn − pn−1| < delta), gdzie
pn jest przybliżonym rozwiązaniem, a pn−1 przed-
ostatnim elementem ciągu,
max – ograniczenie na liczbę kroków; program nie
może wykonać więcej niż max iteracji,
pn – przybliżone rozwiązanie,
err – błąd rozwiązania; err = |pn − pn−1|, gdzie
pn oraz pn−1 są dwoma ostatnimi elementami cią-
gu,
k – liczba kroków po której wyznaczono rozwiąza-
nie.

Rozwiązanie: polnewton.m
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Zadanie 3. Niech p będzie wielomianem stopnia
co najmniej drugiego i niech ξ będzie jednym z jego
pierwiastków. Metoda Newtona startując z punktu
z0 tworzy ciąg kolejnych przybliżeń. Jeżeli granica
tego ciągu wynosi ξ to mówimy, że punkt począt-
kowy z0 jest przyciągany przez ξ. Zbiór wszystkich
punktów przyciąganych przez ξ nazywamy zbiorem
przyciągania dla ξ.
Napisz program, który metodą Newtona w dzie-

dzinie zespolonej oblicza zbiory przyciągania dla
pierwiastków wielomianu p(z) = z5 + 1.

Rozwiązanie:
�

Zadanie 4. Napisz program, który stosując me-
todę Newtona i deflację znajduje wszystkie pier-
wiastki wielomianu.




