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5.7 Polynomy

Definice

Redlny polynom n-tého stupné je redlna funkce definovana v R tvaru

f(z) = Py(x) = anx™ + ap_12™ 1 + -+ - + a2x® + a1 + ap = Z aiz®,

k=0
kden € Ng; ag, ...,a, € R, a, # 0.
" ag,...,a, . koeficienty polynomu
By e absolutni ¢len
Ep=stf ...... stupen polynomu
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5.7 Polynomy

Pozndmka:
Polynom stupné
® 0 je konstantni funkce ...
napt. Pi(z) =5z — 1
napf. Py(x) = 3z — 4z + 2

napi. Py(z) =7
® 1je linearni funkce ...
® 2je kvadraticka funkce ...
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5.7 Polynomy -» Operace s polynomy

Operace s polynomy

F0) = Palo) = X autt, () = Qi) = 3 bt

1) S¢itani, odcitani polynom
f(x) £g(x) = (ar £ b)z* pro n>m

k=0
Scitdme / odcitdme koeficienty u odpovidajicich si mocnin.

2) Néasobeni polynomu konstantou

r-f(z) =Y raa® pro reR

k=0
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5.7 Polynomy -» Operace s polynomy

4) Déleni polynom
Jsou-li P,, @, polynomy stupnid n > m > 0, pak existuji pravé dva
polynomy H,_,,, R; (stupiiti n —m, j < m) pro které plati
Pn:Qm’Hn7m+Rj7 t]
B R;

- =H, ,,+ =~ pokud Q,, #0
O TREE

Qm ... délitel
H,_., ... podilovy polynom
R; ... zbytek
R; =0 ... polynom F, je délitelny polynomem @),
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5.7 Polynomy -» Operace s polynomy

3) Nésobeni polynomii

n+m

k
f(@)-g(@) = aa®, kde ¢, =) aiby
k=0 =0

Ndsobime postupné kazdy scitanec prontho polynomu vsemi sc¢itanci druhého
polynomu.

Plati

st(f + g) < max(st f,stg)
st(f-g)=stf+stg
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5.7 Polynomy -» Operace s polynomy

5) Rovnost polynomiui

P,=Q, & l.n=m
2.0, =b;, proi=0,1,...,n

Stupné polynomii a koeficienty u stejnyjch mocnin jsou si rovny.

Ptiklad 5.4
Jsou dany polynomy f(z) = 22% —52? — 3z + 1, g(z) = 3z — 2. Vypoltéte:
a) f(z) +g(x),  b)f(z)-g(x)

Ptiklad 5.5
Jsou dany polynomy f(z) = 6z* + 72* — 622 + 8z — 5, g(x) =22° —z + 1.
Vypoctéte @

9(@)
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Komplexni ¢isla

= Komplexni ¢islo: a + b

Z Mz

=a, beR " q...redlna Cast
* b...imaginarni ¢ast

2
=t =1
®* {...imagindrni jednotka

= Cisla komplexné sdruZena: a + bi a a — bi

® Obor komplexnich &isel:

= znacime C
splatt NCZCQcCcRcC
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Mgr. BLANKA MORAVKOVA, Ph.D.

5.7 Polynomy - Kotenové vlastnosti polynomt

Definice

Je-li P, polynom stupné n > 1, pak
&islo zy € C nazveme kofenem polynomu P,, jestlize plati P,(zo) = 0;

¢islo zp € C nazveme k-nasobnym kofenem polynomu P, jestlize
plati P, (z) = (z — xo)¥ - Qi (), pFitemZ Qi (wo) # 0;
® vyraz v — o hazyvame kofenovym ¢initelem.
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Komplexni ¢isla

m Zobrazeni: Gaussova rovina
= g ...redlnd osa
= y...imaginarni osa

ol
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5.7 Polynomy -» Kotenové vlastnosti polynomt

Kofenové vlastnosti polynomt

® V C méa kazdy polynom n-tého stupné pravé n kofent (pficemz kazdy
kofen je pocitan tolikrat, jakd je jeho ndsobnost) a plati

P.(z) =an(z —21) ... (x — xp).

Jde o tzv. rozklad polynomu na souéin kofenovych ¢initela.
® S kazdym k-ndsobnym kofenem a + b7 méa polynom také k-nasobny

koten a — bi.
® Polynom lichého stupné ma alespori jeden realny kofen.
® Mé-li polynom P, celo¢iselné koeficienty a; € Z, i =0,...,na

= kofen g €EZ = x0|a0,
= kofen zg = E, kdep € Z, g € N = plag, q|an.
q
11 /27
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5.7 Polynomy - Kotenové vlastnosti polynomt

Kofenové vlastnosti polynomt

= Rozklad polynomu v redlném oboru:
Po(z) = an(z—z)" .. - (z—2,)5  ((x—a)) 2+ 0D - ... ((z—a,)? + %),

kde polynom P, md redlné kofeny 1, ..., z, ndsobnosti k1, ..., k,,
komplexni kofeny a; = b13, . . ., as £ byi ndsobnosti ¢4, . . ., ¢,
aplatiky +---+k +26+ - +20, =n.

Jde tedy o soucin polynomdu tvaru
= (ex+d)¥, e#0, keN
= (ax?+bx+c), a#0, D=b>—4ac<0, (€N
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5.7 Polynomy - Kotenové vlastnosti polynomt

Hornerovo schéma

Pn(m) = (:E - C) : Hn—l(x) +d, Hn—l(x) = bn—lxn_l ++ b+ by

bn—l = Gp
bno=c-bp1+a,1

bng=c-bp2+ an 2

b() = C-° bl +a
d=c-by+ag je-li d = 0 pak c je kofen polynomu P,(x)
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5.7 Polynomy - Kotenové vlastnosti polynomt

Ptiklad 5.6

Najdéte redlné kofeny polynomu f(xz) a urcete jejich nasobnost.
flx)=(z -1z +4)2r —1)3(z? + z + 1)(522 + 3)3
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5.7 Polynomy -» Kotenové vlastnosti polynomt

Ptiklad 5.7

Urcete kofeny a rozklad v redlném oboru polynomu f(z).
fl@)=20°+2* — 523 + 2% —z +2
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5.7 Polynomy - Kotenové vlastnosti polynomt

(a & b)®> = a® + 2ab + b?

(a £b)% = a® £+ 3a°b + 3ab® £ b°

a?—b*>= (a+b)(a—0D)
a® £ b® = (a £ b)(a® F ab + b?)
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5.7 Polynomy

Ptiklad 5.9

Urcete kofeny, rozklad v redlném oboru a znaménko polynomu f(z).
a) f(z)=2>—22> -4z +4

b) f(z)=a+2*—22% —2? — 2+ 2

o flz)=23-3x -2

w‘
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5.7 Polynomy - Znaménko polynomu

Véta
Na zménu znaménka polynomu maji vliv pouze redlné kofeny liché
nasobnosti.

Ptiklad 5.8

Urcete znaménko polynomu
flx) =23z —2)%(x -5z +4)(z—6)5(z+1)*(z —3)" (22 —z+ 1)% (22 +9)*.
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5.8 Raciondlni funkce

Definice

Raciondlni funkci f(z) = —— nazyvdme podil dvou nenulovych

polynomu P,,, @, stupiit m, n.

" m <n .. ryziraciondlni funkce
® m >n ... neryziraciondlni funkce
Véta

Kazda neryzi racionalni funkce je bud” polynom nebo ji lze vyjadfit jako
soucet polynomu a ryzi racionalni funkce.
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5.8 Raciondlni funkce

Ptiklad 5.10
RozloZte raciondlni funkci f(x) na soucet polynomu a ryzi racionalni

funkce.
223 + 22 + 1
Mo =5
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5.8 Raciondlni funkce -+ Rozklad na parciélni zlomky

. . . P, .. y iy
Kazdou ryzi raciondlni funkci f(z) = Q—m lze rozlozit na soucet parcial-

n

nich zlomk.
= Vrozkladu @, je (ex + d)F, e #0 —
— v rozkladu f(z) je souet k parcidlnich zlomkii:

Ci + G +...+i
ex+d (ex+d)? (ex + d)*

= Vrozkladu @, je (az? + bz +¢)*, a £0,D <0 —
— v rozkladu f(x) je soulet ¢ parcidlnich zlomk:

Az + By

Asz + By n Az + By
az? +br+c  (azx?+ bz +c)?

(az? + bx + ¢)*
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5.8 Raciondlni funkce —+ Znaménko racionalni funkce

Véta

12
Na zménu znaménka raciondlni funkce f(z) = —", kde polynomy P,,, Q,

nemaji spole¢né koteny, maji vliv pouze redlné kofeny liché nasobnosti
Citatele a jmenovatele.

Ptiklad 5.11

Uréete znaménko funkce f(z).

(z +2)(xr —5)%(222 + 1)
z4(z — 1)3

a) f(z)=
2 —1

3 +1

b) f(x) =
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5.8 Raciondlni funkce -+ Rozklad na parciélni zlomky

Ptiklad 5.12

Napiste obecny tvar rozkladu raciondlni funkce f(x) na parcialni zlomky:

2r +5
1) = D @t e s DT 1)
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5.8 Raciondlni funkce -+ Rozklad na parciélni zlomky

Ptiklad 5.13
Rozhodnéte, které z raciondlnich funkci jsou parcidlni zlomky:.
2) 4 o) 2 9 2z — 3
(x+2)3 3r —4 3z 4+ T7)°
or —1 f 2?2 +22+3 i) z
22+ 2z + 4 (422 + 5)8 r?+1
) @1 ) ' Gy
T T +5
d) ! | P
z+5 h) B )(552—1—230—3)4
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5.8 Raciondlni funkce -+ Rozklad na parciélni zlomky

Ptiklad 5.14

2
1
Rozlozte funkdi f(z) = v

Prz_¢m parcidlni zlomky.

Ptiklad 5.15

Urcete znaménko funkce f(z) a rozloZte ji na parcidlni zlomky, resp. na
soucet polynomu s parcidlnimi zlomky.
23— 227 — 9z + 18
a) f@) = x4 + 322
z* + 2 + 22
b =
) 1) 23+ 322+ 3z +1

‘
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5.8 Raciondlni funkce -+ Rozklad na parciélni zlomky

Postup pf¥i rozkladu raciondlni funkce na parcidlni zlomky:
1. Je funkce f(z) = % ryzi? Pokud neni, vydélime P,, : ),, a rozkladame
zbytek (RRF).
2. Rozklad jmenovatele @, na sou¢in v R.
3. Obecny tvar (schéma) rozkladu.
4. Vypocet neurcitych koeficient(i (konstant).
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5.8 Raciondlni funkce -+ Rozklad na parciélni zlomky

Ptiklad 5.16 !

Rozlozte funkci f(z) na parcidlni zlomky:.
43 — 42° 4 62 — 2
f@) = 53— 7 _
xt — 223 + 22% — 22 + 1
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