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Besitzt das Polynom f(x) die Nullstelle g, dann gilt:
f@) = (z—xz) r(x) |+ (& = o)
~
Restpolynom
Es muss nun das Restpolynom (- --) = r(x) ermittelt werden:
flx) + (z—m0) =r(z)
Es muss also f(z) durch (x — x) dividiert werden.

Dies geschieht durch eine Polynomdivision bzw. gleichwertig mit dem Horner-Verfahren
Das Horner-Verfahren .. .

e ...ecignet sich Berechnung von Funktionswerten,

e ...ist eine sehr schnelle und wenig fehleranfillige Methode zum Auffinden der Faktorisierung.

Berechnung von Funktionswerten

Als einfiihrendes Beispiel betrachten wir das Polynom

flx)=a* —72° + 42— 6

Berechnung von f(—2)

e Sinnvoll ist es, mogliche Faktoren oder auch x vorher auszuklammern. (sieche dazu Nullstellenbe-
stimmung)

e Absolut notwendig ist es, den Term in Normalform (NF) zu iiberfithren und

e fehlende Potenzen x™ als 0z" zu ergénzen, so dass sich hier

f(z) = J:4 —72% + 42— 6; (NF)
ergibt.

e Die Koeffizienten des Polynoms werden dann in eine Tabelle geschrieben:

Horner-Schema: 1 0 -7 4 —6

e Da wir f(—2) berechnen wollen, schreiben wir dies vorne in die 2.Zeile:

Horner-Schema: 1 0 -7 4 —6
T =2

e Nun wird die 1.Zahl einfach unter den Strich geschrieben:
Horner-Schema: 1 0 -7 4 -6
r=-2 l

e Diese Zahl wird nun mit x multipliziert und unter die néichste Zahl geschrieben:
Horner-Schema: 1 0 -7 4 —6
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e Dann wird addiert:
Horner-Schema: 1 0 -7 4 -6

r=-2 -2
1

e Die letzten 2 Schritte (mit x multiplizieren und addieren) werden nun bis zum Ende der Tabelle

wiederholt:
Horner-Schema: 1 0o -7 4 —6
r=-2 -2 4 6 —20

1 —-27 —-37 10”7 |-26
Jeder ' steht fiir eine Multiplikation mit = = —2.

e Die letzte Zahl ist f(—2) = —26,

Erklirung des Verfahrens Das Polynom z# — 722 + 42 — 6 kann durch Ausklammern folgendermafen
umgeformt werden:
f) = 1a* +02® — 72 + 42— 6
= (12°+ 0z —Tr +4)z -6
(12® + 0z —7)x +4)x —6
= (lz+0)z—-7Tz+4)x—6

Die Berechnung dieses Ausdrucks von links nach rechts unter Beachtung der Klammern fithrt genau zum
Horner-Schema.

Seit der Erfindung moderner Taschenrechner ist das Horner-Schema zur Berechnung von Funktions-
werten iiberfliissig, aber es dient einem weiteren Zweck:

Polynomdivision mithilfe des Horner-Verfahrens

Wir betrachten weiterhin die Funktion
flz)=a* —T2° + 42 -6
e Als néchstes berechnen wir f(—3):
Horner-Schema: 1 0 -7 4 —6
xr=-3 -3 9 -6 6
1 -3 2 =2
Ergebnis: f(3) =0 Wir haben eine Nullstelle gefunden! Jetzt konnen wir f(z) faktorisieren:
fl@) = (@+3)(-) | (@+3)
fl@):(@+3) = -

Wenn f(x¢) = 0, dann ist das Ergebnis der Polynomdivision f(x) : (x — xg)
direkt aus der Horner-Tabelle ablesbar:

Horner-Schema: 1 0 -7 4 —6
Tz =-3 -3 9 —6 6
1 -3 2 -2 0

1z® — 32? + 22 -2
flx):(z+3) =232 +22 -2 [{x+3)

Damit ergibt sich

oder

f(x) = (x+ 3)(a® — 322 + 22 — 2)




