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2. Polynomy.

Rovnice. Ustiednim problémem algebry jest nauka
o rovnicich. Slova ,rovnice’ uZivime oviem ve dvojim
rizném smyslu. Vztah (2 + b)? = a? | 2ab 4 b? vyjadiu-
jici rovnost pravé a levé strany, ktery plati pro kazdé a, b,
nazyvd se rovnici identickou. Naproti tomu jest
x* + 3z 4+ 4 = 0 vztahem platnym jen pro docela uréité
speciélni hodnoty =, je to t. zv. rovnice urdovaci.

Leva strana takovéto rovnice vyjadiujici vztah mezi
proménnou (nezndmou) veli¢inou x a danymi konstan-
tami muaze miti nejraznéjsi tvar. Dle toho lze uréovaci
rovnice rozdéliti na dvé skupiny. Je-li neznimé spjata
8 konstantami jen pomoci ¢étyr elementdrnich podetnich
vykonl (t. zn. séitdni, odéitini, ndsobeni, déleni), t. j. je-li
rovnice tvaru

g™ + a2 14 .. - ap_x -+ a, =0, §8)]
kde a; jsou dand, obecné komplexni ¢isla, anebo jak tikdme,
je-li levd strana mnohoé¢lenem (polynomem) n-tého
stupné, mluvime o algebraické rovnici. Neni-li levd
strana tohoto tvaru, vystupuje-li tedy na pf. nezniami
jako argument funkef sin z, log z atd. mluvime o rovnici
transcendentni. (Na pf.: logz + sinz 4 3*+ 2= 0.)

Cislo x, které dosazeno do levé strany rovnice (1) tuto
anuluje, nazyva se kofenem (nebo také nulovym bo-
dem) dané rovnice. Na&im tkolem bude zabyvati se alge-
braickymi rovnicemi. Budeme hledati hlavné jeji kotfeny.
Tomuto procesu ffkdme TeSeni rovnic.

V ndsledujicich odstavcich musime promluviti proto nej-
diffve o nékterych nejjednodussich vlastnostech poly-
nomi.
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Polynomy. Jak privé bylo fedeno,. nazyvéme vyraz
P(z) = apga™ 4 a2"14 ...+ a,
polynomem, nebo mnohodlenem. Je-li a, 3= 0 fikdme, Ze
P(z) je polynom n-tého stupné. Je-ligg=a,=... =a, =0,
fikdme, Ze polynom P(z) identicky vymizi. Ze stiedni
Skoly zndme nejjednodussi operace, jako séitdni, od¢iténi,
nisoben{ a déleni dvou mnohoélenti. V3imnéme si tohoto

posledniho vykonu.

‘Méjme dva mnohoéleny P,(z), Py(x) stupii m, n & necht
m > n. Pravé tak, jako u obydejnych é&isel, jest moZno
polynom P,(x) déliti polynomem Py(x). Jestlize déleni
provedeme, dostdviame néjaky polynom @(x) a zbytek R(z),
ktery jest niziftho stupné neZ polynom P,(x). Vzorcem

Py(z) = Py(x) . Q(z) + E(x). (2)
PFiklad. Py(z) = 223 4 322 22 + 1, Py(x) = 2% + 2x24-2

(223 + 323 4+ 22 + 1) : (2* + 2z 4 3) = 2x — 1
+ 2z® - 4z? 4 6z

—zr?—dx + 1
Fx2F 2T 3
—2z + 4
Jest tedy Q(z) = 2z -— 1, R(x) = — 2z + 4. Tedy \

28 + 322 + 22+ 1 = (2? + 22 + ) (22— 1) + (— 23— 4).
Poznamenejme, Ze zde i v daldim jde o délenf vzhledem k =,
t. j. pravé tak, jako v provedeném pfiklads, muZeme déliti
na pf. i polynomy (V2x° + log2.z 4 3): (mz? + 3¢ + 1)apod.
Jest ovSem jasné, Ze koeficienty podilu a zbytku budou éisla
sloZend z koeficienti délence a d8litele jen prvnimi &tyFmi
raciondlnimi operacemi.

Mize se stati, Ze polynom R(x) vyjde roven nule. Pak je
Pi(z) = Q(x) . Pyx).

V tomto pripadé, kdy tedy déleni ,,vyjde beze zbytku*,

fikdme, Ze polynom P,(z) jest délitelny polynomem P,(x).

Zvlasté zajlmavé jest déleni polynomu P(z) specidlnim

linedrnim polynomem z — &, kde & jest néjaké komplexn{
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¢islo. Bude jako v (2)
P(z) = (x — ) . Q(=) + R. (3)
Zbytek R musi byti niZ&iho stupné nez x — &, t. j. stupné
0-tého, tedy konstanta. Jeji hodnotu vSak snadno uréime.
Dosadme do (3) 2 = «; mime ihned P(a) = R, tedy
P(x) = (x — o) . Q(x) + P(x).

JestliZze nyni P(x) = 0, jest P(z) délitelné x — «. A naopak:
JestlizZe P(x) md byti délitelné (xr — ), musi P(x) = 0.
Méme vétu:

Polynom P(x) jest délitelny vyrazem x —« tehdy
a jenom tehdy, kdyZ ~ jest kofenem rovnice
P(x) = 0.

Cviéeni. 1. DokaZte, Ze polynom

228 — 17x% 4 232® — 1822 4 20x — 6

je délitelny =z — 7!

2. Polynom

b — 2t — 132% + 132? 4 36z — 36

je dslitelny z -— 2. Doka#te!

Nejvétdi spolefny dé&ltel (spoletnd mira) dvou poly-
nomii. Diny jsou dva polynomy f,(x), fo(x). MuZe se stati,
Ze existuje polynom g(x), kterym jest jak f,(z), tak také
f(2) délitelné. Polynom g(x) nazyvdme spoleénym délite-
lem (spoleénou mirou) obou polynomil f;(x), fs(z).

JestliZe dva polynomy maji spoleény koFen «, pak maji
jist® spoleény dslitel. Podle pfedchozi vdty jsou totiZ oba
dé&litelné vyrazem z — a. MtZe se oviem stati, Ze maji i d8litele
vyéSitho stupné.

Takovy spoleény délitel, ktery jest délitelny kazdym jinym
spoleénym délitelem, nazyvd se nejvétsi spoleény déli.
tel (nejvétsi spoleénd mira) obou polynomi. Dva polynomy,
které aZ na konstantu nemaji spoleéného délitele, nazy-
vime nesoudélnymi.

Ptdme se, jak lze nalézti nejvétidi spoleény délitel
dvou danyeh polynomau.
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K tomu slouii zndmy Eucleidiv algoritmus postup-
ného déleni.
Necht f,(z) jest vyZSiho stupné nei f,(z), pak dle (3) lze

peatt hi@) = @ fa(x) + fu(),
kde fy{x) jest niz&fho stupné neZ fy(x). Nyni délime fy(x)
polynomem fy(x) atd. Mdme po fadé

fo) == @y fy(x) 4 fa(x)
fa(x) = @y f4lx) + fs(x)

/v—»l(z) == Qv—4 /,,__3(.’13) “"' /v—Z(x)
fv—:l(x) == Qv—:l ‘f,_g(:ﬂ) + fv—l(x)
fu-—Z(x) = Qv—?. lv~l(x) + /7-

Stupné polynomu f,, f,, f5, ... se stile zmenuji. Jednou
piijdeme proto k piipadu, Ze stupen zbytku bude 0, tedy
zbytek konstantou. Necht jest to f,. Jsou dvé moZnosti:

«) fy = 0; pak f,_;(x) jest nejvétsim spoleénym délitelem
fix) a fox).

Dukaz. Pfednd jost f,_, spolenym d8litelem. Z rovnic
plyne totiZ

fo—g = Q@p_ofy_ys t-i. f,_o Jo d8litelné f, _ |,

dale

fog =@, 3@, o+ 1)f,_,, t.j. f,_g je dé&litelné f, _,,

/v—4 = ((‘)v—2 Qv—:le—4 + Qv—2 + Qv—4)f—l' t. J /v—4

je délitelné f_, atd.

Takto postupujice zjistime nakonec. Ze i fy(x) a f,(x) jsou déli-
telné f,_ .. Mame-li obracend jakykoliv polynom g,(x), ktery

déli fy(=x) a fo(z), plyne z prvni rovnico f, — Qyfy = f;. Ze gy(x)
déli také fy(x), z dalsi rovnice, Zo g,(x) déli fi(z), ntd., nakonec
také, Ze gy(x) d&li f,_,(x).

Podle definice jest tedy f,_(x) nejvétsim spoloénym délite-
lem obou polynomii fi(z) & fy(z), c. b. d.

B) f» & 0 (a rovno néjaké konstanté). Pak oba polynomy
jsou nesoudélné,
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Ditkaz: Kdyby oba polynomy mély néjaky nekonstantni
spoleény dslitel g,(z), nalezneme stejnd jako diive, Ze g,(z)
d8li kromé f(z) a fy(x) téZ vBechna fy, fy, - . ., f,_o, [, & tedy
také f(= f,_o — Q,_g},_1)s cof jest nemoZné, nebot f,, jakoZ-
to pouhd konstanta (=% 0), nemiZe byt dslitelné polynomem v z.

Poznamenejme vyslovné:

Nejvétsi spoleény délitel dvou polynomu do-
vedeme nalézti pouhym uZitim raciondlnich ope-
raci (t. j. séitdnim, odéitdnim, ndsobenim a délenim).

Cvi¢eni. 1. Urdete nejvstsi spoletny délitel mnohoélend
«d + 3a® + 522 + 3x 4 4, 2t 4 22% 4 422 4 22 + 3. [22+ 1]

Linearni faktory polynomu. V odstavei o polynomech
jsme ukdzali: Ma-li polynom f(z) stupné =n-tého kofen «,,

lIze psati
f(#) = (z — %) fi(2), 4)

kde f,(x) jest stupné (n — 1)-ho s nejvyssim koeficientem a,.
Toto poslednf plyne pfirovndnim obou stran.

M4-1i polynom fy(x) néjaky kofen «,, lze psiti analogicky

fi(x) = (2 —a,) . fo(x) atd.
JestliZe tedy vSecky polynomy f,f,,f, ... maji kofeny,
lze psiti
f(2) = d (& — ) (3 — ) .. (& — ).

Odtud plyne pro feeni rovnice n-tého stupné
fx)=@agx*+a a1+ .. .+ a,=ag(x—ox;) ... (x—an) =0
(kde ovSem neni a, = 0) véta:

Rovnice n-tého stupné nemuZe miti vice nez
n kofentu.

Jednoduchy dusledek: JestliZe tedy nalezneme pro né-
jaky algebraicky vyraz v proménné x n-tého stupné vice neZ
nnulovych bodd, je to moZné jen tek, ¥e ay = a; = ... =a,=0,
gili: jestliZe polynom agz™ + ... + a, vymizi pro vice
nez n hodnot z, vymizi nutné identicky.

Cviteni. 1. Napidte rovnici patého stupné, kterd mé ze kofeny
éisla —1; 2; 3; — 4; — 5!
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2. Nalezné&te algebraickou rovnici s racionalnimi koeficienty
v a, které hovi funkce

a) Vg-f- V%y

g Va+Va [24 — 2a2? + a® —a = 0],

9 Va+Va+Va
Mnohonasobné kofeny; derivace. V rovnici (4)
f(@) = (x —«) . fy()
miZe se stati, Ze polynom f,(x) mé opét tyz kofen «, t. j.,
Ze plati
f(&) = (x — &) f4(2).
Obecnéji jest moiné, Ze z polynomu f(x) lze vytknouti
(x — &) v mocniné pravé r-té, t. j. plati
f(x) = (2 — )" . fy(2), fe(a) + 0.
V tomto pripadé — z davodl, které pozdéji vysvitnou —
fikdme, Ze dand rovnice ma r-ndsobny kofen o.
Jest otdzkou, jak se poznd, mi-li dand rovnice takovy
vicenasobny koren.

Vicendsobnost kofene souvisi zce s jistym pojmem znd-
mym z diferencidlniho poétu — totiZ s pojmem derivace.

Jost vidy snahou algebry, nevypiijéovati si potfebnych pojmi
z jinych partii matematiky (a zvldst§ ne z téch, kde se operuje
s pojmem limity). Proto budeme si definovati tento pojem
nezavisle na diferencidlnim poé&tu, vice ménd &isté formélnd —
ale oviem tak, %e ohd& definice ve skuteénosti souhlasi.

Derivaci polynomu
f(x) = ay + a,x + ax? + ... + ap,a™*) _
(ptesnéji jeho prvni derivaci) budeme rozuméti polynom

f'(x) = a; + 2a,x + 3a52% 4 . .. 4 nazz*l.

*) P¥ehodili jsme pro pohodlnost — jen v tomto odstavei —
oznadeni koeficientil.
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Pro proces takto definovany lehce se dokaze platnost téchto
‘pravidel

[H(x) + g(2)) = F{x) + ¢'(x), (5)

U(z) - g(@)]) = f(2) . g(x) + f(x) . §'(z). (6)

Prvni vztah jest evidentni. Druhého nebudeme potfebovati,

proto jej nedokazujeme. Budeme viak potfebovati, Semu se

rovnd derivace vyrazu b (z — «)". Umocnéme dle binomické
pouéky; jest

b [:t" — (T) "l (;) 2 2ar (- A"].

Dle definice derivace jest [b (x — a)®)’ rovino vyrazu

b'[na;"_‘l —(n-—1) (1:) 2" 2a | (n-—2) (;) a*—3xt .]=

= bn [w"_l—(n—l 1) 22 (n ;A 1) 2 8a2 — ] =

=b.n(x— B

UZili jsme pFi tom vztahu

I T N B Rt BTG

Tedy
b(E-—a)" =b.n(x—a)L (N
Analogicky k prvni derivaci zavedeme daldi pojem,
Druhou derivaci polynomu f(z) budeme rozuméti deri-
vaci z prvni derivace; obecné r-tou derivaci daného
polynomu budeme rozuméti derivaci z (r — 1)-nf derivace.
Jest tedy, zavedeme-li snadno pochopitelné oznadeni
(f™(x) znacf n-tou derivaci funkece f(z))

[(x) =2.1a,+ 3. 2a,x+4 . 3a,a*+ ...+ n(n—1)aa™2,
["(x)==3.2.1la,+4.3. 2a,2z+ ...+ n(n—1) (n—2) aya™3,
atd,

Jest vidéti, provedeme-li tento proces n-krate za sebou,
ze dostaneme nakonec konstantu

@) =n(n—1)(n—2)...2.1.a,=n!an.



-

Vsechny dal&i derivace klademe rovny nule.
Priklad: f(x) xt + 32 — 2% + 3 4- 1

) = 42° + 922 — 4z - 3
[(x) = 122% 4- 18x -— 4
/"(x) = 24x + 18

) = 24

[Oz) = fO(z) = ... =0,

Abychom se nyni piibliZili o daldi krok k odpovédi na
shora poloZenou otdzku, odvodime si t. zv. vétu Taylo-
rovu.

Necht' jest dan polynom
@) = ay + a,x + a2 + . .. + aza®

a libovolné ¢islo «. Ptame se, je-li mozino polynom f(x)
vyjadiiti v tvaru

by + by (x — &) + by (x — )2+ ... 4 by (. — x)?,

t. ). je-li moZno uréiti koeficienty by, by, by, . . ., b, tak, aby
platilo identicky

g+ 8T + @ 4 . .. + apa” =
=by+ by (x — o) + by (x — )24 ... 4 by (2 — o)™

Ukdzeme, Ze to lze, a to dokonce ve velmi jednoduchém
tvaru.

Vztah (8) md platiti identicky, t. j. pro kaidé =z.
Umocnime-li pravou stranu (8) a srovname koeficienty
u jednotlivych mocnin #, vidime: koeficient u 2” na levé
stran¢ jest a,, na pravé b,, tedy b, = a,. Srovnmivime-li
déle koeficienty u a#—1, a"—2, ... atd., dostdvame po fadé
hledané koeficienty b; vzdy jako Fedeni jisté linearni rovnice.
Takovych rovnic jest » + 1, z nich Ize koeficienty
b;(¢=0,1,...,n) uplné vypocitati. Jest tedy vyjdd-
feni (8) moZné. Zbyva jen urciti jednoduse koeficienty b;.

Abychom nalezli koeficient b, dosadme do vztahu (8)
z=o. Je .

/(&) = by

(8)
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Derivujme nyn{ vztah (8) [uZivajice vztahu (5) a (7)]!
Dostaneme '

[(@) = by + 25y (@ — &) + ... + nby (x— a1 (9)
a dosadme z = «, jest
/(%) = b,.

Derivujme ddle

ff@)=2.1.b,43.2by (x —n)+ ...}

T Fa(n— 1) byl — )2,
pro x = x,
[(x)=2.1.0,

Postupné ziskdme tak viechny koeficienty, totiz

1 ) 1 1
bo = /("‘)v b1 = l—' /’(“)s bg =3 /”(é\), e by = o /(”)(N)
ljh_rnem tedy: *

Je-li ddn polynom f(z) n-tého stupné a libovolné
¢islo «, lze vidy psdti tuto identicky platnou
rovnost

iy = o)+ T2 @ — )+ B a1
vy oo (10)
+ B g )

[t. zv. .l’ayloruv*) ;'ozvoj funkce f(z) dle mocnin

(x— )]
" P¥iklad: V naSem piikladg volme na pf. o = 1. f(1) = 6,
(1) =12, /(1) = 26, f”(1) = 42, f()(1) = 24. Plati tedy
identicky

b + 329 — 222+ 3z 4+ 1 =6+ —2(:5—'1)-1— (:t—-l)’-l-

2 B,

*) Brook Taylor (1685--1731), anglicky matematik.



Vratme se nyni k otdzce, kterou jsme si polozili. Kdy
jest kofen x = a r-ndsobnym kotenem dané rovni-
ce? T. j., kdy lze z daného polynomu vytknouti prave
¢initele (x — «)7? Taylordv rozvoj (10), kde za A si myslime
nés koten, davd ihned odpovéd. Aby z polynomu (10) bylo
mozno vytknouti pravé (x — a)’, k tomu jest nutno a staéf,
aby '

fl)==f(x)=f"(x)=...=fC—D(x) =0, ale aby f(x) % 0.

Aby rovnice f(x) = 0 méla kofen x prdvé r-ndsob-
ny, jest nutno a staéi, aby platilo

fla) = fla) = (&) = ... = fC=D(ax) = 0, [Nx) 5 0.
Tuto. podminku lze formulovati také jinak. Je-li totiz
na pi. o dvojndsobnym kofenem f(z) = 0 musi byti f(x) = 0,
f(a)=0, t. j. oba polynomy f(z) =0, f(z)=0 maji
spoleného délitele (x — «); odtud véta: '

Mé-li rovnice f(x) = 0 r-ndsobny kofen, maji po-
lynomy f(z), f(x),..., f'—z) spoleéného délitele.

Jeito fr—D(x) lze povaZovati za (r — 2)-hou derivaci
polynomu f'(z), plyne dile z téze voity:

Je-li kofena r-ndsobnym kofenem rovnice f(2)=0,
jest (r—1)-ndsobnym kofenem rovnice f'(z)=0,
(r —2)-ndsobnym kotenem ["(x)=0 atd..., jedno-
duchym kofenem rovnice fr—{(x) == 0.

Ukdzeme nyni, jak lze na zdkladé predeslych dvah po-
stupnym hleddnim spole¢ného délitele z rovnice vicena-
sobné kofeny odstraniti. Necht rovnice ma koieny
Ay, ..., &y jednoduché, §,, . . ., B, dvojndsobné, .., 4, ..., 4,
r-ndsobné. Pak, jak vime, lze psdti

flr) = (g — ) ... (x—a) [(x—B) ... (—BIP. ..
e —A) .. (2 — AT . P(x),

kde P(z) jest polynom, ktery jiz nemd #idnych koienu.
[V nasledujicim odstavei uvidime, Ze to neni mozné a ze
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P(z) musi byti konstantou, ale zatim ten pifpad nesmime
vyluéovati. Pro nd§ el na tomto misté je to stejné bez
vyznamu.] '

Sestrojme si derivaci f(x). Tato rovnice md za kofeny
viechny vicendsobné kofeny rovnmice f(z) = 0, ale — dle
posledni véty — v ndsobnosti o jednotku nizsf.*) Nejvétsi
spoleény délitel f(x) a f'(x) obsahuje tedy souhrn viech ko-
fend dané rovnice, ale kazdy v ndsobnosti o jednotku
mendi**). Délime-li timto nejvétsim spoleénym délitelem
danou rovnici, zbyv4 rovnice F(x)=0, kterd md za kofeny
viechny kofeny dané rovnice, ale kaZdy jen jednoduchy.
Tedy:

Raciondlnimi operacemi lze z dané rovnice
ziskati rovnici, kterd md tytéZ kofeny jako rov-
nice dané, ale kazdy jen jednoduchy.

Odtud tedy vyplyvi:

Ve viech dalsich dvahédch lze se omeziti na
rovnice s kofeny vesmés jednoduchymi. To také bu-
deme mlcky diniti:

Ptiklad. Jest déna rovnice

Hx) = a8 + 324 — 228 — 622 + 52— 1 = 0.
Méme zjistiti, mé-li vicendsobné kofeny. Jestli ano, jest udati
rovnici, kterd mé tytéZ kokeny jako f(z) = 0, ale kaZdy jen
jednoduchy.

Hledejme néjvétsi spoleény délitel f(z) a f'(z), t. j. f(z)
a bzt 4 122 — 62? — 122 4 5 uZitim Euklidova algoritmu.
Abychom vSak p¥Fi déleni dostali celoéiselné koeficienty, né-
sobme f(z) &islem 25; dé&lime’

(26a® + 752% — 5023 — 150z + 1260 — 25) : (524 + 1227 —

— 62— 122 + 5)=5z 4 3
+ 262% + 60x* F 30x® + 60z + 25z
1524 — 2022 — 90x% + 100z — 25
— 15z% + 362 F 18z? F 36z 4 15
— 5628 — 72z 4 136z — 40 = 8 (— Tz® —
o — 922 - 17z — 5).
*) ngy f(z) nema ji% za kofeny jednoduché kofeny rovnice
z) —
I ‘2*) Specidlnd neohsahuje tedy jiZ kofent jednoduchych.
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Dalime déle j'(z) zbytkem (abychom vak pfi déleni nedostali
zlomky, nésobme resp. délme op&t oba polynomy 49 resp. 8).
(245x% + 588x% — 29422 — 588z + 245) : (— Tx® —— 922 +

4 17z — 5)=--- 36x — 39
4+ 245z* + 315zx% T 595622 4 175«

27323 4 30122 — 7632 4+ 245
+ 2732% 4 35122 F 663x 4 195
— 5022 — 100z 4 50 = — 50 (a2 + 22~ 1)

Dé&lme koneéné
(— 728 — 922 + 172 —5): (22 + 22— 1) = — Tz + 5
F 7z F 142 + Tx
522 4 10x — 5
+ 522 4 10z F 5
0

Déleni vyglo beze zhytku: f(x) a f/(x) maji nejvéts{ spoledny
délitel

F(x) = z® + 2z — 1.%)

Délme tedy dale f(x): F(z) = a® 4 22 — 3 + 1. Toto jest
polynom, ktery ma tytéZ nulové body jako f(z)= 0, ale
kaZdy jen jednoduchy.**)

Pozndmka. Lze dokonce ziskati souhrn jednotlivych faktort
jednotlivych nésobnosti. Tak na p#. souhrn jednoduchych
faktori dané rovnice nalezneme takto: Nejvéti spoleény dé&-
litel f(z) & f'(z) ma koFeny, které byly u f(x) dvojndsobné, za
jednoduché, kdeZto kofeny, které byly jednoduché, nejsou jiZ
kofeny tohoto spoledného délitele. Nejvétsi spoleny délitel
F(z) a tohoto dé&litele obsahuje tedy vSechny -kofeny s vy-
jimkou jednoduchych koFent, a to kaZdy jednoduchy (nehot
kofeny F(z) jsou jednoduché). Délime-li timto vyrazem
F(x), dostivime hledany souhrn. [Dle naeho odvozeni by
po pfipadd mohl byti nasoben jeSt§ faktorem nemajfcim va-
bec kofeny — ale jak uvidime, to nenastane.]

*) B8hem poditani jsme sice ndsobili resp. délili rovnice
Cisly 25, 8, 49, 50; vysledek musi miti vak nutnd koeficient
u z? rovny 1, jak vidno z daného polynomu f(z). Ukol: Pro-
vedte délenf bez toho, Ze byste dFive nasobili a ukaite, Ze
dostavite v podstatd tytéZ vyrazy jako v textu.

**) Ostatnd nahlédneme nyni jiZ snadno, Ze
6 - 3zt — 223 — 622 4- Gx — 1 = (22 4 2z - 1)2 (e - 1).
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Cvideni: 1. UkaZte, %20 z = 2 jest trojndsobnym kofenem
rovnice z* x® + 22% — 42 — 8 = 0. RozloZte levou stranu
dané rovnice! [(z — 2)? (z + 1).]

2, Stanovte vicenasobné kofeny rovnice
8 4 228 — 22— 1 = 0!

[(x? — 1) (z’ + 1)%; uréete nejdfiv polynom H(x) (= (2* 4
+ 1)?); potom jim d8lte f(x) a vysledek rozloZte!]

8. Urdete vicendsobné kofeny rovnice
z8 + 224 — 8% — 1622 + 16z + 32 = 0!
[Stejnym postupem ziskdte rozklad (x + 2)? (x — 2)2.]

4, Rozvifite polynom 3z® 4+ 222 -- 1 dle mocnin (z — 2)
v Tayloriv rozvoj!

5. TotéZ pro x4 + az® + a?z? + adx + at dle moenin = — a!
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