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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Выполнение лабораторной имеет целью формирование навы-

ков практических расчетов при вычислении значений полиномов. В 
данной работе необходимо изучить схему Горнера и принцип построе-
ния гнездовой процедуры, оценить погрешность вычислений. 

2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 
Вычисления значений функций обычно сводится к последова-

тельности арифметических действий. Поэтому форма представления 
математического выражения должна обеспечивать удобство вычисле-
ний. Например, учитывая ограниченность памяти компьютера, жела-
тельно разбивать арифметические операции  на повторяющиеся циклы. 

2.1. Вычисление значений полинома 
Пусть требуется вычислить значение полинома 

  n
nn axaxaxP   ...1

10  .                                (1) 

Число умножений по формуле (1) составляет   
2

1 nn , если считать, 

что каждая степень числа x  получается путем последовательного ум-
ножения на x , то есть  

xxxxk  ...   . 

                                                  k  сомножителей 
Очевидно, что если вычислять значение полинома  xP  по формуле 

      naxaxaxaxaxP  ...... 3210  ,                  (2) 
называемой гнездовой процедурой, то число умножений составит n . 

Для того, чтобы вывести формулу (2), разделим  xP  на 

 x . Получим полином    1
2

1
1

0 ... 
  n

nn bxbxbxQ   и посто-
янный остаток nb . Тогда 

       nbxQxxP     nn
nn bbxbxbx  


1
2

1
1

0 ... .   (3) 
Из (3) следует, что 

  nbP  . 
Из (1) и (3) запишем: 
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Эти же соотношения можно записать в виде рекуррентной 
формулы: 

  ....,,2,1

,

1

00

njbab

ab

jjj 




                     (4) 

Таким образом,   nbP   определяют путем последователь-
ного вычисления nbbb ...,,, 10  по формулам (4), что эквивалентно рас-
чету  xP  при x   по формуле (2): 
                                    naxaxaxaxaxP  ...... 3210 . 
 

                                                  0b  

                                                       1b  

                                                               2b  
 
 
                                                                            xPbn  . 

2.2. Схема Горнера 
При ручном счете применяют схему Горнера: 

Рисунок 1 – Схема Горнера 
На практике полином может являться частью сходящегося ря-

да и его коэффициенты уменьшаются при увеличении степеней x , то 
есть сложение происходит с нарастанием величин слагаемых. Поэтому 
вычисление по схеме Горнера не только экономит машинное время, но 
и повышает точность вычислений за счет уменьшения верхнего преде-
ла ошибки округления. 
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Формула (5) задает верхний предел ошибки при вычислениях 
по схеме Горнера. 

Так как для сходящегося ряда коэффициенты ja  уменьшаются 
с уменьшением j , то в (5) большие коэффициенты умножаются на 
меньшие числа. 

Пример. Вычислить значение полинома 
Р(х) = 3х3 +2х2 – 5х +7                            (6) 

при х = 3    и записать выражение в соответствии со схемой Горнера. 
Составим схему Горнера для нашего случая: 

Рисунок 2 – Вычисление полинома (6) по схеме Горнера 
     7523  xxxxP  

Р(3) = 91. 

3. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
Лабораторная работа выполняется в дисплейном классе ка-

федры информационных систем. Для ее выполнения требуется опера-
ционная система MS-DOS или Windows-98. 

4. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
    ИССЛЕДОВАНИЙ 

4.1. В соответствии с вариантом задания (таблица 1) вычислить 
значение полинома 

  54
2

3
3

2
4

1
5

0 axaxaxaxaxaxP              (7) 
при x . Вычисления проводить по схеме Горнера с точностью 

5105  . 
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Таблица 1 – Варианты задания 

Вариант а0 а1 а2 а3 а4 а5   
1.  -1 2 3 4 5 6 

0,32400 2.  2 -3 4 5 6 7 
3.  3 4 -5 6 7 8 
4.  4 -5 6 -7 8 9 
5.  1 2 3 4 -5 6 

0,56300 6.  2 3 4 5 6 -7 
7.  -3 4 5 6 7 8 
8.  4 -5 6 7 8 9 
9.  1 2 -3 4 5 6 

0,78500 10.  2 3 4 -5 6 7 
11.  3 4 5 6 -7 8 
12.  4 5 6 7 8 -9 
13.  -9 -8 7 6 5 4 

0,32400 14.  8 -7 -6 5 4 3 
15.  7 6 -5 -4 3 2 
16.  6 5 4 -3 -2 1 
17.  9 8 7 6 -5 -4 

0,56300 18.  -8 7 -6 5 4 3 
19.  7 -6 5 -4 3 2 
20.  6 5 -4 3 -2 1 
21.  9 8 7 -6 5 -4 

0,78500 22.  -8 7 6 5 -4 3 
23.  -7 6 5 -4 3 2 
24.  6 -5 4 3 -2 1 
25.  1 3 -5 7 -9 1 

0,93200 26.  -2 4 6 -8 1 3 
27.  3 5 7 9 2 4 
28.  4 -6 8 1 3 -5 
29.  -5 7 9 2 -4 6 1,02700 30.  6 8 -1 3 5 -7 

Вариант задания согласовать с преподавателем. 

5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ 
5.1. Выполните расчеты по п. 4.1. 
5.2. Составьте граф вычислительного процесса по формуле (7). 

Запишите общее выражение для погрешности и получите ее оценку, 
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полагая, что значения коэффициентов ia  ( i = 0, 1, … , 5)  известны 
точно, а при округлениях удерживается шесть десятичных знаков по-
сле запятой. 

5.3. Составьте граф для вычисления значения полинома (7) по 
схеме Горнера. Запишите общее выражение для погрешности и полу-
чите ее оценку, полагая, что значения коэффициентов ia  (  i = 0, 1, … , 
5)  известны точно, а при округлениях удерживается шесть десятичных 
знаков после запятой. 

5.4. Сравните результаты, полученные при выполнении п.п.5.2. 
и 5.3. 

6. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА О ВЫПОЛНЕНИИ 
ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

6.1. Название и цель работы. 
6.2. Постановка задачи. 
6.3. Подробное решение поставленной задачи. 
6.4. Графы вычислительных процессов и общие выражения 

для погрешностей в соответствии с п.п. 5.2 и 5.3. 
6.5. Выводы по проделанной работе (сравнительный анализ по 

п.5.4.). 

7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
7.1. Какими достоинствами обладает схема Горнера (гнездовая 

процедура) ? 
7.2. Напишите программу вычисления значения полинома по 

схеме Горнера. 
7.3.Почему схема Горнера обладает повышенной точностью 

вычислений? 
7.4. Составьте схему Горнера для полинома 

Р(х) = 0.22х5 – 3.27х4 – 2.74х3 + 2.81х2 – 3.36х + 2. 

7.5. Запишите выражение 

!5
x

!4
x

!3
x

!2
xx1e

5432
x   

в соответствии со схемой Горнера. 
7.6. Запишите выражение 

9753

9753 xxxxxxarctg   

в соответствии со схемой Горнера. 
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7.7. Запишите выражение 

98642
7531

7642
531

542
31

32
arcsin

9753
















xxxxxx  

в соответствии со схемой Горнера. 
7.10. Запишите выражение 

J0(x)        
2222

8

222

6

22

4

2

2

4321
2/

321
2/

21
2/

1
2/1










xxxx  

в соответствии со схемой Горнера. 
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