Polynomy

Pojem polyném

Definicia1l Nechn € Nanech ag,a,...,a, € C (koeficienty polynému). Vyraz
P (x)=a,x"+a, 12" ' +...+a1x+ ag

nazyvame polynomom v premennej .
Ak a,, # 0, tak ¢islo n je stuperi polynomu.

Pozn.: Koeficient ag sa nazyva absolttny koeficient, koeficient a; sa nazyva linedrny
koeficient, koeficient a sa nazyva kvadraticky koeficient.

Zakladné vlastnosti polynémov

Majme polynémy
P,(x) =a,x" +a,_1 " 4.+ a1+ ag
Qn(x) =bp, ™ + b1 ™ 4+ ...+ bz + b

e Dva polynémy P, (x), Q.. (x) sa rovnaji prave vtedy, ak st rovnakého stupria
a koeficienty pri rovnakych mocnindch sa rovnaju.

e Dva polynémy P, (x), Q.. (x) sa rovnaji prave vtedy, ak si rovnakého stupia
a majd rovnaké hodnoty pre kazdé x.

e Nech P, (x), Q. (x) si dva polynémy. Potom existuji dva jednoznacne uréené
polynémy S(x), R(x) také, Ze plati:

a) P,(x) = Qmn(x) S(x) + R(x),

peti polynému R(x).

Polyném R(x) nazyvame zvyskom po deleni polynému P, () polynémom

Q. (x).



Pojem algebraicka rovnica

Definicia 2 Nechn € Nanech ag,a4,...,a, € C, a,, # 0. Rovnicu
P,(x) = 0, resp.

anx" +ap 1" ' +...+ax+ap=0

nazyvame algebraickou rovnicou (algebraickou rovnicou n-tého stupria).

Definicia 3 Kazdé komplexné Cislo a, pre ktoré plati P,,(ct) = 0 nazyvame koreriom
(rieSenim) danej algebraickej rovnice P, (x) = 0.

Zakladné tvrdenia

Vetal Cislo o, o € C je koreiiom rovnice P, (x) = 0 prdve vtedy, ak polynom
x — a deli polynom P,,(x) bezo zvysku.

Veta 2 Algebraickd rovnica n-tého stupiia md prdave m koreriov v mnoZine C.

Veta 3 Ak algebraickd rovnica P,(x) = 0 md v mnoZine C k rovnakych koreriov
a; = az = ... = ag (k < n), tak &islo aq je k-ndsobnym korefiom rovnice
P,(x) =0.

Veta 4 (Kanonicky rozklad polynomu) Ak oy, aa, . . . , @ty sii navzdjom rozne kom-
plexné korene (ndsobnost’ k kaZdého koreria je rovnd 1) rovnice P, (x) = 0, tak

P,(x) =an(z—a1)(x— az)...(x — o).

Veta 5 (Kanonicky rozklad polynému) Ak oy, as, ..., ap (1 < p < n) siivsetky
navzdjom rozne komplexné korene s ndasobnost'ami kq, ka, . . . , kp, rovnice Py (x) =
0, tak plati

P,(z) = an(® — an)* (x — an)*2 ... (x — ap)*»,

pricomky + ks 4+ ...+ k, = n.

Veta 6 Nech je dand algebraickd rovnica P, (x) = 0 a jej koeficienty ag, @1y .« ., Gy
su celé cisla.
Nech
p
a=-¢€Q,
q
kde p, q sii nesiidelitel'né, je koreri rovnice P,(x) = 0. Potom koeficient a,, je

delitel'ny cislom q a koeficient aq je delitel’'ny cislom p.
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Veta7 Nech n > 2 a koeficienty P,,(x) su redlne isla. Ak komplexné islo oo =
a —+ bi je koreriom rovnice P, (x) = 0, tak jej koreriom je aj komplexne zdruZené Cislo
a=a— b

Veta 8 Algebraickd rovnica s redlnymi koeficientmi nepdrneho stupiia md asporii jeden
redlny korerl.

Hornerova schéma

Polyném
P (x)=ap,x" +an 1" '+ ... +a1x+ ag
zapiSeme v tvare

P,(x) =ao+x(a; +x(az+ ...+ x(apn_1 +xay,))...)

odtial' dostaneme tzv. Hornerovu schému na vypocet hodndt daného polynému pre
xr = oV tvare:

‘ a, ‘ Qp_1 ‘ [0 P ‘ oo ‘ ay ‘ Qg
o ab, | ab,_1 .| aby a b
bn | bn_1 bn_2 b1 by = Pn(a)
b, = a,

bn—l =ap-1+ o bn

Qp_2 + o bn—l

=

i

N
I

by = a1+ ab;
bo :a0—|—ab1 = Pn(a)

Pojem racionalna funkcia

Definicia 4 Funkciu

f@) = 222
Qm ()
nazyvame raciondlnou funkciou.
Definicia 5 Ak n > m, hovorime, Ze funkcia f(x) = g”((”;)) je nerydzoraciondlna

funkcia.
Ak n < m, hovorime, Ze funkcia f(x) = Frt2)

Qm(z)

Jje rvdzoraciondlna funkcia.



Zakladné vlastnosti

Kazdud nerydzoraciondlnu funkciu moéZeme vyjadrit’ ako sucet polynému a rydzora-
ciondlnej funkcie. Teda

P,(z) . - R,.(x)
@) So(x) + ——=

9
Qm ()
kder <mas+m=n.
Kazdu rydzoraciondlnu funkciu vieme rozloZit’ na suicet elementdrnych (parcidlnych)
zlomkov, ktoré md6Zu mat’ v mnoZine R tieto tvary

A B Cx+ D Ex+ F
ar + b’ (ax—l—b)"’ ar? + bx + ¢’ (a:c2+b:1:—|—c)"’

kde A, B, C, D, E, F, a, b, c € R,n € Natroj¢len ax? + bx + c nema redlne
korene.

Pozn.: Koeficienty A, B, C, D, E, F vypocitame metédou porovndvania koefi-
cientov alebo dosadzovacou metédou.

Rozklad na elementarne (parcialne) zlomky

1. Zistime, Ci dand funkcia je rydzoraciondlna. Ak dno, pokracujeme bodom 3 a ak
nie, pokracujeme bodom 2.

2. Predelime Citatel'a menovatel’om (delime polyném polyndmom) a ziskanu ryd-
zoraciondlnu funkciu rozloZime na elementdrne (parcidlne) zlomky.

3. RozloZime menovatel’a na sucin korefiovych Cinitel’ ov (kanonicky rozklad polynému).

4. Zapiseme vseobecné parcidlne zlomky.

5. Vypocitame ich koeficienty (dosadzovacou alebo porovndvacou metddou).



