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Polynomy
Operacie s polynomami
Pr. 1 -7/ 3: Vypoéitajte (4x* +3x> —2x* +x):(x* + x—3)

(4x*+3x3 —2x% +x): (x* +x—3) =4x* —x + 11
—(4x* + 4x3 — 12x2)

0 —x3 +10x% +x stupen polyndmu n = 3 > 2 stupen polyndmu, ktorym
delime okracCujeme
_( _x3 —_ xz + 3X) ! = pdelenl'uj Y
0 +11x?%—2x
5 stupen polyndmu n = 2 = 2 stupen polynému,
—( 11x” + 11x1— 33)  ktorym delime = pokradujeme v deleni
0—13x" + 33

stupen polyndmu n = 1 < 2 stupen polyndmu,
ktorym delime = koniec delenia

Zapis vysledku:
l. 4x? — x + 11 a zvySok —13x + 33

—13x + 33
x24+x-3

I: 4x% —x + 11 +



Pr. 2 -7/ 1: Vypoditajte (x° +2x* —2x+1):(x* —1)



Pr. 3 - 7/5: Vypocitajte (x* +4x7 27 +30x+14) : (x° +4x> —x—4)

(x*+4x3 + x>+ 30x + 14): (x3 +4x*> —x—4) =«x

—(x* + 4x3 — x% — 4x)

0 +0 +2x°+34x + 14 stuperi polynému n = 2 < 3 stupefi polynému,
ktorym delime = koniec delenia

Zapis vysledku:
|. x a zvySok 2x? + 34x + 14

2x%4+34x+14
x3+4x2—x—4

I: x +




Pr. 4 -7/7: Vypoditajte  (6x* —12x° —11x" +17x+4) :(x” —2x" —x+2)

(6x*—12x3 — 11x? + 17x + 4): (x3 —2x?> —x+ 2) = 6x

—(6x* — 12x3 — 6x% + 12x)
0 + 0 —5x?+5x+4

Zapis vysledku:
l. 6x + azvySok —5x? + 5x + 4

—5x%2+5x+4
x3-2x2—x+2

I: x +

stupen polynému n = 2 < 3 stupen polynému,
ktorym delime = koniec delenia



Pr.5-7/15: Vypogitajte (x° —6x* +5x" +26x" —65x+30) : (x* —3x° —2x" +12x-8)

(x>—6x* + 5x3 + 26x%2 — 65x + 30): (x* —3x3 —2x?2+12x —8) = x—3

— (x> —3x*—2x3 + 12x?% — 8x)
0 —3x*+7x3+14x%? -57x+ 30
—(=3x*+9x3 + 6x% —36x +24)

—2x3+8x%2—-21x+6

stupen polyndmu n = 4 > 3 stupen polynomu,
ktorym delime = pokracCujeme v deleni

stupen polyndmu n = 3 < 4 stupen polynému,
ktorym delime = koniec delenia

Zapis vysledku:
l. x —3 azvySok —2x3 + 8x2 —21x + 6

—2x3+8x%2-21x+6
x*—3x3-2x2+12x-8

I: x — 3 +



d) Kanonicky rozklad polynémov — na sucin korefiovych Cinitelov

Po(x) = an(x—aq)M (x—ap)...(x—a)) K (x®+p1 x+q)...(X°3+PsX+Gs)

a je korel — (x — a) (x — a)' = a je jednoduchy koreri (1- nasobny)
—a je koreft — (x — (—a)) = (x + ) (x —a)™ —> a je n - nasobny koren

Napr. P(x) = a,x* + a,x* + a, ma stupefin = 4
a) Ak su korene a4, a,, az, a, jednoduché — rozklad (x — a)(x — ay)(x — a3)(x — ay)
P(x) =aux*+a,x?* +ag=(x—a) . (x —ax)) (x —a3) (x —ay)t, 4 = 1+1+1+1
b) Ak je a; trojnasobny koren, a, jednoduchy — rozklad (x — a;)3(x — ay)
P(x) =ax*+ax*+ay=(x—a)3 (x —ay)!, 4=3+1

c) Ak je a4, a, jednoduché korene a dalej uz nie je mozné rozlozit polynobm v R
— rozklad (x — a;)(x — ap)(x? + px + q)

P(x) = ayx* + azx® + ag = (x —ap)'. (x — @) ' (x* + px + q), 4 =1+1+2



I: pouzitim vzorcov

(a4 b)2 = a2 + 2ab + b2 (a £b)% = a® £ 3a?b + 3ab® £ b°
(a —b)* = a* — 2ab + b* a’ —b* = (a —b)(a® + ab + b°)
a? —bv* = (a —b)(a +b) a’ +b° = (a+b)(a® — ab + b?)

Pr. 6 - 9/ 34: urobte kanonicky rozklad polynému v R

x —6x> +12x -8



Pr. 7 - 9/ 35: urobte kanonicky rozklad polynému v R :1»3 +3x% +3x+1

x3+3x2+3x+1 =(x+1)3
koren polynomu a = —1, je trojnasobny
a® + 3a?b + 3ab? + b3 = (a + b)?3

x3=a3->x=a

1=b3>1=0»b



Pr. 8 — 9/ 48: urobte kanonicky rozklad polynému v R

xt —18x% +81



Pr. 9 — 9/ 47: urobte kanonicky rozklad polynému v R

x*—8x? +16

x*—8x2+16 = (x2—4)? = (x?—2%)% = (x — 2)%(x + 2)*

a’? — 2ab + b? = (a — b)? a* —b* = (a=Db)(a+b)

x*=a*->x*=a

16 = b2 > b =16 =4

polyndm ma dva dvojnasobné korene a; = -2, a, = 2



Il: postupnym vyberanim spoloénych vyrazov pred zatvorku

Pr.10 - 8 / 30; urobte kanonicky rozklad polynomu v R

¥ —x*+4x—4



lll: postupnym vyberanim spoloénych vyrazov pred zatvorku a pouzitim
VZOorcov

Pr. 11 — 8/ 19: urobte kanonicky rozklad polymémuv R 3 _2x2 _x4+2 .

x3—2x>—x+2=x(x*-1)-2x*-1D=x*-1Dx-2) =(x—-DxE+1)(x—-2)
a’? — b? = (a—b)(a+b)

polyndm ma tri jednoduché korene a; =1, a, = -1, a3 = 2



IV. Hornerova schéma P(x)= a,x" + ap_x™1+--- +ax? + ax + q,

- urCime mozné korene ako podiel delitefov absolutneho Clena a, a koeficientu pri
najvysSej mocnine a,

D(ap)

D(a,)

= {tay, ta,, ... Ta,}

- ak sucet koeficientov polynomu (a, + a,,_1 + ... + a,) je rovny nule, potom jednym
z korenov je Cislo 1

- ak su koeficienty polyndmu len kladné ¢€isla, potom korene polyndmu budu len
zaporne Cisla

P(x) =a,x" + ap_1x" 1+ +a,x2 + ax + q,
Cln an_l an_z ........ Cll ao
a1 /_’051-% +| a1(“1-an+an—1)+| +|
! a, |, .a,+ an_f'/] v I o
v

a4 je koren, ak vyjde 0
- zaCat dosadzovat od najmensieho celého korena



Pr.12 — 8/22: urobte kanonicky rozklad polynémuvR  2x° +3x” —8x+3



Pr.13 -8/ 25: urobte kanonicky rozklad polynému v R 3 + 11 +12x + 4



Pr.14 — 8/ 23: Overte, €i 1 a - 2 su korene polynédmu, urobte jeho kanonicky rozklad.

3x° +2x% —Tx+2

mozné korene

D(2) {+1,+2} :{ 1 2}

- +1)+2;i_;i_
D(3) {x1,+3} (= "73'73

a, +a, 1+ ..+ a,=3+2-7+2=0, 1 jeurCite koren

3 - 2
1 5 -2
3 5 -2 0 je koren
2 -6 2
Q, 1> 0 je koref
(a1x + ay)

Px)=(x—1Dxx+2)3Bx—-1)



Pr.15 - 10/ 58:

Overte, Ci 2 a - 4 su korene polyndmu, urobte jeho kanonicky rozklad. Ktory koren
je dvojnasobny?

5 - 3
3 +17x% —6x° —96x% +32x



Pr.16 — 10/ 64:

Overte, Ze 3 je trojnasobny koren polyndmu a zapisSte jeho kanonicky rozklad.

5¢° —43x* +117x° —81x” —54x = x(5x* — 43x3 + 117x%? — 81x — 54)

P (x) = x(x—3)3(5x + 2)

-43 117 -81 -54
3 15 -84 99 54
-28 33 18 0)
3 15 -39 -18
-13 -6 0
3 15 6
2 D
(a1x + ap)




Du: kap. 1.1 -3, 4, 11, 12, 13, 20, 29, 40, 43, 45, 47, 51, 57, 67



1. Mala pisomka

1. (0,5 b) ZapiSte komplexné Cislo z = —/3—iv goniometrickom tvare.
a=—V3,b=-1
0.1 |z| = Va? + b2
0,1
2
|z| = \/(—x/§) +(-1)2=2
A CApA b_ 1 IIl. kvadrant
COoS == Sin =—=—= . adrant.
*TZT 2 121772 o1 v
@ =T+ @
imaginarna os
J3 o 0,1
I1l. kvadrant COSP=""P0 = ¢
—V/3
: ™ reélna os _ +T[_61T+11T_7T[
| PETTET T 6 T 6
@--—-—-—-—- | 0,05

i i
z = 2(cos—~+isin—) 0,05



1. Mala pisomka

2. (cviény priklad) Upravte zlomok, tak aby v menovateli nebola vV :

35

V15
35 _3V515 _3V5V35 _3VEV5V3 353 _
Ji5 Visvis 15 15 = 15

V15.V/15 = 15



