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3 Polinomi

Izraz oblika
Po(2) = @pa™ + ap12™ ' + ...+ a17 + ag

u kome su {a;} konstante, a z neka promeljiva vrednost, predstavlja polinom
PO .

Ako je a, # 01in > 1, polinom P, je polinom n-tog stepena. Ako je
ay=ay=...=a, =01ag#0, onda je P, polinom nultog stepena. Ako je
apg =a; =as =...=a, =0 odnosno P,(z) =0, onda je P, nula polinom.

Dva polinoma

Po(2) = anz™ + ap12™ ..+ a1z + ag

Qun(T) = bp@™ 4 bp_12™ .. 4 by + by

su jednaka ako i samo ako su istog stepena i imaju iste koeficijente, odnosno
akojen=m1iag=by,a; =0by,...,a, =0b,.

Broj xy za koji je P,(x¢) = 0, naziva se nula ili koren polinoma P, (z).
Jednacina P, (z) = 0 je algebarska jednacina n-tog stepena i njena resenja su
nule polinoma P, (x).

Za svaka dva polinoma P,(x) i @,,(x) n > m postoje polinomi Si(z) i
Ri(z) takvi da je P,(z) = Qm(x) - Sk(z) + Ri(z) pri cemu je | < m ili je
Ri(z) =0, a k+m = n. Polinom Si(z) je rezultat deobe polinoma P, (z)
polinomom @Q,,(x) a R;(x) je ostatak pri deobi polinoma P, (z) polinomom
Qu(2).

Bezuov stav: Pri deobi polinoma P,(x) polinomom prvog stepena z — a
ostatak je jednak P(a).

Posledica Bezuovog stava: Ako je a nula polinoma, onda je polinom P, (z)
deljiv polinomom = — a bez ostatka, pa je

Pu(r) = ayQn-1(2) - (z — a)
Ako su x1, xs, ..., x, nule polinoma, tada je
P.(x) =ap(x —x1)(x —29) ... (x — x)

Ako je
Po(x) = an(z — a)k Qm ()

tada je a nula k-tog reda polinoma.

Primer 22



3 Polinomi 29

1. Za polinom
flx) =252+ 8z —4= (v —2)*(z—1)
xr = 2 je nula drugog reda, a x =1 nula prvog reda.

2. Za polinom
flx)=a*+22° +1= (v —0)?*(z +1i)*

xr=11x = —1 sunule drugog reda.

Osnovni stav algebre: Svaki polinom reda n > 1 ima n (realnih ili kom-
pleksnih, ne obavezno razlicitih medu sobom) nula x4, xs, . . . z,,. To prakti¢no
znaci da se nula k-tog reda racuna kao k (istih) nula.

Vietove formule: Izmedu koeficijenata polinoma {a;} i nula polinoma

{1} vaze sledece jednakosti:
1+ T+ Ty X, = S

an—2
an

(r120 + 123+ . ..+ 212) + (Tows + oy + ...+ Toxy) + .. A+ T2y, =

T1T2 ... Tn = (—1)" 20

Primer 23 Vietove formule za polinom drugog stepena P(z) = ax?®+bx+c
¢ije su nule x1 © xo glase:

b
I1+ZL’2:—E

_ C
I1T2 =

a za polinom treéeg stepena P(x) = ax® + bx* + cx + d ¢ije su nule x1, Ty i
T3’

b
£L'1+.Z'2+£L’3I—a

T1Tg + T1T3 + Talz = ¢

_ d
T1T9T3 = ~a

Ako su svi koeficijenti {a;} polinoma P,(z) realni, a polinom ima kom-
pleksnu nulu « 4 i reda k, tada je i o — ¢ kompleksna nula tog polinoma
reda k. Drugim re¢ima, kod polinoma sa realnim koeficijentima, kompleksne
nule se javljaju u parovima: kao kompleksan broj z i njemu konjugovano
kompleksan broj Z.

Svaki polinom n-tog stepena sa realnim koeficijentima moze da se faktor-
izuje, odnosno napise u obliku

P,(x) = an(a:—:rl)kl(:v—xg)kQ . (a:—:z:z)k (x2+blx+cl)l1(x2+ng+02)l2 . (:)32+bjas+cj)lj
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gdeje ki +ko+ ...+ k+2(lh + 12+ ... +1;) =n pri Cemu su
an,xl,xg,...,x,-,bl,bg,...,bj,cl,cg,...,cj

realni brojevi, a polinomi 22 4+ b;z + ¢; nemaju realnih nula. Naime svako]
nuli k-tog reda a odgovaraée jedan faktor oblika (z — a)* a svakom paru
konjugovano kompleksnih nula k-tog reda o 443 faktor oblika (2% + bz + ¢)*
gde su o & i3 kompleksna resenja kvadratne jednacine 22 + bz + ¢ = 0.

Primer 24 Nadéi polinom S(z) i R(z) tako da je
P(z) = S(x) - Qx) + R(x)
gde je P(x) =2+ 323+ 2 —-1iQ(x) = 2% — 1.

2 +33+r—1:22—-1=224+3z+1

—zt + z?
33+ 22+
—3*+ 4=
224+ 4r —1
—z? +1

4x

S(z) =2*+3x+1
R(z) = 4z
'+ 37+ —1=(2*+3r+1)(2* — 1) + 4o

Primer 25 Naéi nule polinoma
Ps(z) = 2° — 42" 4 62° — 62° + 52 — 2
Lako se vidi da je Ps(1) =0, pa je z1 = 1, odnosno
2® — 4zt + 62° — 627 + 52 — 2 = (v — 1)Q4(),
gde se Q4(x) dobija deljenjem polinoma Ps(x) sa x — 1:
Qu(x) = 2" — 32° +32* — 32+ 2
Uocavamo i da je Q4(1) =0, pa je xo = 1 nula polinoma Q4(x), odnosno

ot — 3% +32° — 32+ 2 = (v — 1) R3(x)
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il

2° — 4x* +62° — 62% + 5 — 2 = (x — 1)?R3(z)

Dalje dobijamo da je Rsz(x) = 2% — 22* + 2 — 2, a kako se vidi da je
R3(2) =0, to je x3 = 2 nula polinoma, pa je

2 =227+ 1 — 2= (v —2)Sy(7)
pri cemu je So(x) = 2 + 1. Prema tome:

2° — 4g* 4+ 62° — 627 +5r — 2 = (v — 1)*(x — 2)(2® + 1)

Nule su x15 =1 (dvostruka), x5 = 2 (jednostruka), dok su preostale dve
kongugovano kompleksne x45 = £i.



