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Abstrakt

Tato pr §6reoslkl addmvpol ynomT. Lten§S se zde
rozkl addat ematvice vyug2vaj?2. pkdomD E&kI| adh
vzorcT pro rozklad na soulin, se kterTmi ¢
pr&§ce zamNRSpjoé ynamT cha k bHj datvihj2gm? sce2zlne8mi t | t
sal goritmem] zeée2 kypzhBDBppmgmys!| ogi t NDj g2



2 OF A
Tato bakal §Ssakb8lrvogzrk§lcaeed esne pol ynomT. Jej2zm
pSibl2git, jak® dr uh polynompvkyluajeeT nr8T ¢seemep SpeSlie
o pr8ci se slogitimi polynomy, kPdoed rme ngr v
se budurobPkbadu podle Ritterovy.Tedloty o |
zpTsob r oz kplraadku mddg2n T v Al k ol algoritmsse je j edn §
pro matemati kProebi tak®juwvednl i pS2klady,

Pr 8§cee rozdDIlkeanpa tdd . p IPtrivn2polpapiut dINDW n\Wy Ypeiujg
rozkl add lftuek&3i pSipomenu prebTemalkislow]! i
dTl egit®ysrozkhita@adf ypde uv®st jak®m v1 zdadml

budeme « ®t 0 bakal §Ssk® prg§ci cW@&pah® “kapi tAa
vysviRDtl2m jednbkaja¥y® poeshyeallymiombudu n .
prcovat, pSiprav2m pole pro oBjeadnBapPindsl
dostanu Kl av n?2 | §8sti t@vedeon8ca,Rvysmio yjgen2v D

0 pol ynomi 81 M8 snl erdouzj k¥lcgdul t vrt § kapitol a |
pro efpepblynomi SRmelhepiroaks allude vRNDnovEgna
budu porovnS8vat rTzn® mewotdygmtvo pomh It erd th oo
navy u gazkdladu poyo mT. Lten§8Si pSedstav2m progr a
rozklad polynomu. Wap | n®m z&§vPDru t ®t o kapiytjiS®ldy2 z m?
Segen? rraodvinkiScl exh a wuvedu pS2klad, kterld

pol ynomT.
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1 OperacesfunkcemiA [ 11T ET é1 AT U

Exi stuje mnoho funkcemiacrdan o hatpdiriecBhnglvad .s Pr o po
pr8§ce se zamhRS2me pouze na dvMmnkdrmK rl &tnn[?2
na saubkhg8dgn2 funkc?.

1.1 Rozkladi T T ET é1 ATijj T A Ol OéEI

Vngsl eduj 2 c2 ddmehkoawa Siotl §rdhe cbeuv g2 nE xd smmug Bolrl
typy rozkl adT, kterT mi | ziec hmnjoeh ot bkl adzt
Vit ®t o podkapitole tedy budeme rozk|l adem m?
ARozkl adem mnoozhuom?2lndeSenyj Sdan®ho mnohol |l enu
jednodugg2ch, vDtginou |ji g ®Phel h¥gdgl @il
mus 2 me pSedejmak ®Md Notbor w | 2 sel s e pohyb

knesrovnal ostem ve visledc2ch.
Pro dos8hnut? rmEd&ked ma uvynnpzhto| d &nlueduj 2c?2 n

1. Vytykani pred zavorku

Vtomto pS2padhD mus2me nal ®zt spolelnlT mno
mnoho| |l enu a vytknoutvytlkhiem&etde iz Snoes kyg g P
je jig u konce.gndestiniDeekje maobeé!l eno vyt
proces opakovat ag do t® doby, kdy tomu ji

Priklad 1.1

Vtomto pS2kladh si n8&zornh uk&§geme, | ak
pomoc2 vytTkg&n2 pSed z8vorku. MRDjme tedy :

Pokud bychom cht DIl i postupedatdt| o pathnnj
postupnh, mohl by n8g vipolet vypadat takt

w pPW o owow W pPp¢ 0IW W CW T

w O W T .



Pokud bychomtokfijRpggmiyokolouen a z2skat v
vprvn2m kroku, n8g postup bychom zapsali |

w PP oO® www W T.

2. Vzorce
Dal g2m zpTsobem, jak rozlogit mnohol | en
kt omu nap emoStypagzklado igemgadopkost jednot!l i vl
Mezi z8kladn?2 vzorce Sad? me
0 0 0 ¢6o6 O
0 0 0 ¢coo6 0O
0o O 0 6 0 0.
Dal g2mi m®nnN vyudg2vanimi, ale pSesto velic
0 0 0 006 o0d O
0 0 0 000 o006 O
o o0 0 060 6 00 O
0o O 0 6 06 00 0O

Priklad 1.2

Na pS2kladu 1.2 si uk8geme, j.akMIVjymneg iz aedreer

mnohol | en

GO T po
Podle vzorce 0 O 0O ¢c00 6 mTgeme tento mnoholl en
soulin dvou stejnlTch mnohollenT a visledek

CO T PO v T



3. Kvadraticky trojclen

Kvadratichkd adwojdd ernoz | o@Tsodw.hnRa v n2en Se g
kvadratick® rovnice

DTl egi t ® ke pal 2ztafak®®nv Dodbdatr,u v| 2 s el danou r

| 2sel n8&m z8sadnhD ovlivn2 prTbNh vipoltu.
MTgeme nejdskriimieant@pomdd2 vzorce
0 @ TO®

N&§sl ednhD pajke dvryoptolli2t@ nkoSeny d2ky dosazens?

Y

VpS2padi, ge by se jednalo o obo® me§lnTc
Pokud bychom pol 2tald.i pS2klad nad tRlesen
nablTvat i zRopk@adtmlodhp alhsaeap2 geme ve tvaru

W W W w T

Priklad 1.3.1

UveNme si konkr®tn2 pS2kl ad, kde vyugijem

budeme Segit nad tRlesem re§8lnich |2sel .

W Cw @O T
Di skriminant t®to rovnice vypol|l 2t8me jako

O ¢ 1TPO 9o T CLUCCU.Q



Jelikaj j e spl niDnatr pmdmé n g apkor|a?lto8vna?2t av dosadit

pro vipolet jednotlivich koSenT.

o S Vg v @
" e

Ng§sl ednhD rozdnRI&smir, okrntest® md aboly eldou v I sl

Nalezla jsem koSeny n8&mi zumg.an ® Irsolvendincie,r ol

kvadratick® trojllenu zap?2geme n8sl edovnni:

W Www x T

DruhlT zpTsob, jak kvadratickl trojllen ro:
| asto n8mr &IcsinadNeéj prve si uj asn2me podm2n
vyug2t. OpRt Seg2me kvadratickou rovnici \

Vtomt o pS8depmen pSe dhpefigidnt&xbader, o vjeen 1. NE§s| ec

rovni ci pSep2gu do tvaru

kde

® O wWah o8



Visledkem nageho snagen?2 je opRt zpNRtn® dc

W 0w 0w w T

Priklad 1.3.2

Vtomto pS2kladuduvh@Boe paptl iikacipSi rozkl

trojl |l enu. KJddljatokeu ravaid a n o u

W Cw @O T

Nag?m Y“kolem je z2skat rozklad kvadrati cko¢

() W X W WX T

W ww x 7

Vislednl soulinovl tvar je u obou postup

zvol 2 me.

4. Hornerovo schéma

Hl avn2 mewl zwyat voSen2? Hornerova sch®mat u

polynomuvd an®m bodD, cpPt & ik auki8tgeelne tv®t 0 pr §c ¢
mTgeme i nal ®zt pSSpaghNrogan®mdbodd Wwude
nule.VNDt gi nou t e mtdau znmToshood |remauk lna soul i n vyl
pS2padech, nedg jsou pvngsl kdagfpatimch®2 hha
uk8geme, |jakkbm§hpEmebé&mSenu

Priklad 1.4
MDD | @eelanou rovnici

w T® p®m ¢d¢ puv rt

lMAF(‘:K, R. [nedatov8§hehdeHovaeuonveoeesezht®amav BrnD: H

Ma S thttp://user.mendelu.cz/marik/wiki/pdf/algrce.pdf4. 6. 2020).
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Nag?m %kolem bude pomoc? Hornerova sch®ma:
kterTm pak budeme schopni napsat rozkl ad g

Na prvn2 pohled nen2 zcekaejhsnp®, npakovan
|l lemej sygg?2jeodhi moyeho koefoeciegiy jnsois
Proto budemeNDktzkoBgetcemnSogil®y | ad DIzilg el T !
tj. O ph oh vh puv.Pokud m§ dan§ rovnice cel ol 2s;
jedinhD prvapgcmemagi vyakoS2gee do vrchn2ho ¢
koeficienty jedndti vi ch mhlboé@woT!| emmauj.em V pS2padh t ed
1, -4,-10, 25,-1 5 . Do | ev®ho spoubygenbEdgengs pls@ma
bude vypadat n8sl edovnhi

P 1] p Tt cy pu
-1 > P 0] puL (oe)
Pl
p v puvu OO

n8soben?
sl 2t 8n?
pSeps§n?

Hodnotu koeficientu u komponentinse j vy g g2 m stupnhDm pSep?2gi

Z&8roveR jej pSep2gi i pédHd2kodn artvool gE@nn®h @h o
() vgdy vyn Sedooot mer us ®m S8§8dKent(ol)vIisl edek
shodnotouk oef i ci entu, -HmerzRPRskan@®add28Pm gaznam

S§dku. Toto | 2asllkpdepdSecp2eneémea ppoods tdupuj eme s

u toho prvn2ho. Takto pokralujeme ag do
soul even ppedm8 se o vhodnhD zvolen® | 2slo
rovniceVp S2 padhD, §le? gllsanenus v onlei 1Si2ci, ¢ge se o

vislednl se48] etVojlemer otveednyzmniony®ihé dk andi d§t a

| p T pm cy pu
1 p o po pu
p Y po  puL



Vi d2 meqgd meet a, kterou jJsme z2skalna0atedy konci
mTgeme hovoSit o ko&Senmw pogehpo poMalheod dre2nu
koSenu se nigpr puymaqn2e rnvovnice a mTgeme | i

W oW PO PLW p T

Virazevwe® | §sti rovni ce se sktl8dh8dgngmesoul i r
z2 spafdrlky nal ez eMwl2uvkonee nouwo npn.o hDor| u heln umn o h o |
vytvoS2me tak, ¢ge sn2g2me jeho stupeR o 1

hodnot §m t Sreaehno sSc8hd&muatvu. Tato f S8any naget
budeme postupovatrso z k| adem mn ootbo lplooe pupo mocr®hsd e |
al goritmu. OpmMn o gy royk byenold2bd It o vahkoamdemd § t

Vyzkoug2me tedy opNhDt | 2slo 1. Do horn2zho ¢
| P o po_pu
1 p C pu
P pu

Op DNt vid2mé&, hpenwovilalag dln rjeevntaedly dakg2m Kk

a rozklad | ev® st r aypagattakto:vni ce na soul in bt

W CWw PpLW p W P T

Jeli kog posl edn? nerozlogenl mnoholl en |

pSedchoz2ch metwids| ¢dkng doj deme Kk

W o wWwUL Lo .
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KoSeny rovnice jsou

() o,
w L,
w P,
kde koSen 1 je dvojng§sobnTm koSenem.

Tyto zpTsoby r oz kInaadtue manta hcoel IbehgTn @ sao ua uvt o
Exi stuje tak® mnohM8sdadwgen poyap@denrzmichknhaatd T
Kt omu, abychom se do dean®mpsoméeematigit By up

ze z8kladn2ch matematicklich operac?2, kterc
1.2 31 1T LAT 1 A£O01 EAA

Neg si vySkneme pS2mou definici slogen® f
pS2klad, kterT viypmol|lpg$iEmemduagk®ma b ohadd.no Dl
tomu pak mTgeme snadnBDji porozumBDt princig
Priklad 1.5

MRDj me zadaméobu Negkmi kol em budebpndhN®3t f ur
Nag?m prvn2m krokem bude dosazen? | 2sla 3

WG Vdruh® f §zi vipoltu se snag2me z2skat

proces si rozdPlrymé mn&sdvihDnle§ptrivediypol t e

wéol MWOPEC WL oT Y

Vdruh® | §sti postrnwmwuyyehwdemeéRbvanona dr uha

dostaneme

TMWWPQC WL ATW®Y ¢ PTLWT X Y

MTgeme tedy S2ci, ¢ tivbaotdDn3 mweyr@itaa f wn k
11



Poj Nme s t edy deof isnloovgaetn, § cfou rerkes jak temto n 8 s 1 e
pojem spSukl adem 1. 2.

Definice 1.2

MDj me TfQa'Qkde e
"o 0 Y,
QP O Y,
a'Oje oborem hodnot funkcdeli 'O"Q p o d mn o @, pak fankci"Ove tvaru
"0 "Qz "GP O Y
nebo tak®

Ow "NQQw

nazlv8me sl olgaetnoo uf ufnukncke2 2 sze§ ks lald®d 8 hz s o gek
pTvodn?z2QafQFummkce@ znal ujeme jako vnDhDj g2 slogk
"wak jako sl ogku yBrabeti$artani Rezenki SAd8Bunkei) .

Vr aSmepSskl &«kdu 1.5 at amktagg mpS%spagdl] alkzev ch§
slogenou. MRl @&sime Jakda rvado zfduad kdn@d K @in k c i
a jako funkci Qv nBj gf ukciSlI ogen?2 t Dc htgoe mév ojua k bu

O QzMnebo t &HK® QRAk o Lili dost §vE§me

Abychom problemati ku skI| 8dgn?2 funkc? | ®p e
pS2kl ad.

12



Priklad 1.6
MNDj me zadan® funkce

QN v

NVw a& ow.

Nag?m Yol ekwojpat operaci skl 8dgn2 funkc?2.
a) 0w "QQw

Ow "QQw agww U

b) Ow "QQw

O "QQw AP v Vo v

D2ky tomuto pS2kladu mTgemjeak@®nd NDp ¢ Sajde? |jfe
skl §dg&me.obAd ik op $p a@iéQmd| yusk ®e¢ nou podobu,
sl ogem2d%l n®m poSad2 se z8§pis visledn® sl

S2ci, Qe operace skl &8dg&8n2 funkc2 nen2 koml

Operaci skl 8d8&8n2 funkc?2 mTgeme aplikovat
zaj2mat proces opaldlun&kattpepdost lipn® zsSokd kpkd!

el ement 8rn2 funkce

Piiklad 1.7

MR me zadanl pO@dpiQ#iod bunkRez!| og me tuto
na jednotliv® ¥Yiemeot f6hapadBnke@kodj g2 fu
a vnitSa®s ifWdkc?2 MTgeme si vgi@bpet sl ggesa
jegf®drez® funkce, kterou |j e "Qadnjoegr?i npaS e dTpuits
"V WMo o. Funkce'Ow j e tedy tSechendazniam?2 Jaume&kce o

n8§sl edovni:

Ow Q0w wz2i QEdo o

13



2 Pojmy
Vt ®t o0 kapitole si pSipomeneme pBkSeb®v at§

vn8sl eduj2c2cThek®apgietod¥bhbgit® ujasnit S i
vhn8sl eduj2c2ch kapitol 8ch vyug2vatBudeaby n
ng§s zaj2mat problematika tTkaj2c2 se polyl
viastnhD pol ynoming@enemo jnngys | =ldmdle nsli pdoelfy n o m

polynom.

2.1 Polynom
Hned na Y% od t®to podkapitoly si poj Nme u\

Definice 2.1

APolynomenije vzorec ve tvaru

Kde RO Y j sou komplag xen 2p r|o2nsllédogd fod ln2asz T av § me

koeficienty polynomu.

Hodnota polynomu @@ @ E dw & vbodhRd e kompl exn:
| 2sl o, kter® z2|ska& mer adaddoamewe2dm @fh2os lvaz or ¢ e .
22 31 T LADTTUTTI

Na zalB8okkapi® ol y | e dTl egi t® definovat,
Polynomy6 @ budeme <ch8pat jako funjekos k| &d &nuad 2
funlAt kK ol i vdefinig etk polynomy nadefinovali@e bor u kompl exn?2 c|

budemesen §s |l eduj 2c2ch kapitol 8ch zabdbvat pol

Definice 2.2

Necbh®hHo a @ jsoupolynony, jejichg stupeR ,je v

defi nodvea RoBnomé wdef i novanl virazem

0LGCK P.B{LZMleX).nfpskedeBgaa]l] (Praha: Lesk® vysok®
(http://petr.olsak.net/bilin/polynomy4.pdi3. 4. 2020)

14
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Nebo tak®

0w DzZU0 ®
nazveme slogenTm polynomem.

Priklad 2.1

Vtomto pS2kladu si wuvedeme§zornkld ®t ind Dlpio,l
skl §dgnNetch®SgmjEeme zadanl polynom

0w W LW ¢ PCL LW ¢ X

Tento polynom | ze prezent owab wjdkehktofaks | 0 g e n

vyj §dS2 nmea tpeommeotci2c k ®ho. z8§pisu skl §d§gn?

beo © po X
0O O VL

0w D20 W LW ¢ PCW LW ¢ X

VpS2padhD skl §d&§n2 vyéce Npgtynam® jeho§pirsr
MRDj me t edy0 ¢phd oftrmdamly. Sl ogenb opeeldynozap?2 gen
jako

0w D20 2W24 W,
neboli

6w LU Vdw
Mat emati ck§8 oper acm§ skDk8clg8ink ddToll egniotmTch v

znich je kupS2kladu asociatifvakta, (@& ubpok
15



pSi skl &8d&§n2ddaodw, kped oy mip mlTe skl §d&n2 t Nch
komutativn2 a pé&.TrSeevirem opdalsynrEamiuse RE§s| g§e s
polynomu 0 620 je roven stupniohpmd| maw Ol ynoi
Vgechny tyto vliastnosti poj EmahlDvnk&ned®ti A ¢
vt N 2.1

Véta 2.1

NechS jsou of®mMmp peslbyndmypi n®ofom pl at 2

a) Asociativita: 02 020 020 20
Priklad 2.1:

NechS jsou zadb§hgp apal ynomy

bw w ©

Dw W 0w ¢

Nej prve si uk 8§ eme, jak bude vypadat sl c
polynomyd @ a0 @ a n §s | epdlyndinermdégw.s N§g vIipolet bud
takto:

W W 02 Va0 W ®W O 32 W X oW X g
W X Cow X ¢ O W pW TWow ¢p¢ O

W PP (P 0 ® (@ PXW ULXE@ PX.W

Vdruh® | 8§sti pS2kladu si uk agme, jak by
nejprve sl ogowlay wpa | 1y % o ImgpblgnBmem§ w .sV tomto

pS2padhN by vipolet vypadal n8sl edovni:

0 ® 620 20 ® W o ¢ 0% ® X
w X Oo® X ¢ 0 0 O pm™ (@ O
16



W (@ PXWO UXA QX0

Vgi mnNDmebaivi gleedd ® apoad jynounyt ot ogn®. P2gem

b) 6zw wzd 6

Tato vlIastnoskI!| §dssm 2S 2dkvBosu adpen, lkded o mTa je
vt omt o pS2 padvdl skloenturtTa tp ovippBnomud ) e r oven

Priklad 2.2:

Zadejme si polynomg @ ab &, p Si | e michbyderdvea z

6w w O©

Nej prve s e poj Nme pod2vat na sidaaci,

spolynomem) w .

0 W O0ZL W W 0 %2 W W 0

Vdruh®m pS2padhD obraSme poSaids spphymdmem o mT a

O w.

0 W VZ0 W W2 W 0 W O

MTgeme pozolynonwatey alge spe sobhD rovnaj?2 a | s

pTvodn2 muéo@.ol ynom

c) StupeR sl ogen®hbczUpjod ymowmein stupni soul

O pro6  malv T

17



Tuto vl ast no s tilussovatnpao jpNsriek | racdwin o u

Priklad 2.3

Vtomto pS2kladu si ukagme na konkr®tn2ch

vlastnost. Zadejme si tedy dva polynothyn av .

6w W O

LW W X
Polynomb wvypoltRDme tak, ¢ge vyugijeme operaci
0 020 W UL 0 3% W X W X O W pPpwW UL

VislednlT Opowdysi@amuj e studnDh®muPwkdme, k| 2 mg

soul i n pPalap o mu

0 W W 0w X W 0w X C¢p

Vtomto pS2padhD opNt pododijjeemak® Ié6.stupeR

Dal g2 dTl egitou vlastnost 2 opoceldyoidountTatjiev,n 2¢

Tento fakt zap2dgeme |jako

Priklad 2.4

Vyugdgijme pSedegl ®h ot @jShiymomybue ao ep r alciujj njes nse
taky zjistili, jak budeéevappadat, kterl z2:¢s

0 0Z0 W W PW UL

18



Polynomb wz2 sk 8me sl ogen?2iwnw smlgnpraeckd @.ol yno mu

0L ® 020 W W X 2w O w o X

W W R OoOT

Po porovng&8n2 n8&mi vypol2tanl adhowabshedkT :

nerovnaj?2 a p?2geme

Existuj2 ovgem nhjak® WhjypSmiky .adlyt2o 6pS2pac
23 21T Ul T LEOGATTL DBITUTTI )
Ji g dS2ve jsme si definovali, slogenl pol
polynom6 ® za sl ogexilst utj@kd) @ @lbyna my § roow je R

definov8§no jako slogen8 funkce ve tvaru

Tento proces PjSmd asdiu wk §lzal i v

Virago mTgeme tak® oz payhomto ¢j &a kmo Ir yirek ]
alv o b ude mekorSpbrertypolynomué @. Rozkl adem pol ynomu

procesuvullag d§ n?

Definice 2.1

NechS p ®ljeyzintegrity 0 . Polynomé nazveme rozlogiteln
existuegk onel nT pol'@wMpP@ bbyznaimTh g kagdl m§& st up

jedna, a takovlich, g¢ge

6 Qz"Q z28z2"Qh ¢ p. (2.1)

~

Tato rovnices e nazl v§8 r ozkodlaadedne dpnooltyl nidn s ol yno

nazlvaj? kompodewst Vi greoz kloa & lva dvarup(21) y n o mu

19



neexistuje, pak polynomé w nazveme ner olzelsotgliitgeel nTdms § h
t oho, ge jedndod| so® pel,phempitvardli)ji@ | nl
rozklad polynomw w . (Cohen 2003: 181)

Je dTIl edi t Rompodehty@zprSietd,c h@e tu size f mhiespd Rp e R
dva. NapS$S2klad polynom

Dw T pePY ¢C Cw O oCw o0 T

nenzodriotzell nMni tj 2 kfoygsk we , j popymden | i ne8§r n

na stupeR rhzéladpwredrntnici 2.1 zajigSujeme, ¢
takovimi rozk]j ady®mks my §Copes P08 X82)v i §1 n2 .

Vngsl eduSj22kd2amdu si uk8§geme pS2pad, kdy se

Piiklad 2.5:

Tento pS2klad je pouze ilustraln?2 pro poc
rozlogit zaddenl ZpoimnomgtN nebylo Sel|leno
dos8hneme, proto zde podrzebnBgnab&emewupobsd
vdal g2ch kapitol 8ch t®to pr8ce.

6w W Tw P P (W O TWHD (W OW
0w CWw PO Cw ow

W P CWzd W (Wi W O (Cohen 2003: 182)

Zde mTgeme vidbDt, ge jednotliv® komponent
poynombé @oznalit za rozlogitelnl.
Rozl ogen?2 o0wonleynnmomugdy jednoznal n®. MT g e

rozl ogen? m§ vwedee 2?2y arad bamdir opERp avdech se |

spr8vn® rozlogen2z2.

20



Priklad 2.6°

NapS2 ul2ésdi opRt pouze ilustrativnhD uk§geme
rozkl ady t®hog ¢zeadan®ho pol ynomu

OWw ®W W W pPp W W W P 32 W

Poynomo w | ze tak® rozlogit takto

Kagdl rozlogbm€l miekpokyno@mMnohat o vak dt el n
zalagem n8sleduj2c? v a Polymany iQiv & nee §r n2 c
a Qw — — , kdea 1 voperaci skl §8dgn? funkc? r
polynomy. Plat2 totig

"Nz2 QW M2 w @

Pokud m8§ omwzkladyvetvamd 0 2 0,pakm§ pod2®E Viltnyi rozkl
6 020  Da®Z0 02 VZQz20 02Nz V20 . (22

Na polynomu 6 @ & co & pzpS2kladu 2.6 si ukagme

jednoho rozkladu dostatrtko z k| adu j i n®mu .

6w W W w p
W W p I
W W P EFOEL
W W P33 WP3IOLWP I
W W pPpiFWP I WPIL

W O piFw p (2.3)

3 COHEN, J. S. (2003 Computer Algebra and Symbolic Compputation: Matlatical Method¢Natick:
AK Peters), 182
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Pro vipolet rozkladu polynomu chgoungd ThiN&kg
komponenta, t | .rorzlkktaedrul |pPosllyon g ja2keae nul ov
takovim polynomem komponent a

Véta 2.24

NechjSe rozlogitelnlT polynom. Pak existuje

6 020

kde polynomy € je roven O.

Diikaz véty 2.2°

PSedpok!| ®deézme/pS§eald®d, mavedeme node® pol yi
bat ak, aby jejich sbagerde oveédRil pBaNi!l pol yno

gy L U 1T,

aad UL w U T.

N8sl ednhD pak sl gma zapsat, ¢e

Laz V2w Laaw
L) @ U T
DOULW VT U
VO W

o0

DTkaz vRDty 2p%2kliadkagme na

* COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfiatick:
AK Peters), 183
® COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 183
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Priklad 2.7

MRDj me zadaab pol ynom
W T T W Tw ¢,
kterT | ze rozUcdapic® na pol ynomy

Dw W CW ¢

0w ® ¢«

PSedpok!| ®deej mern v gdme si name® Rp edb[gk@aozmuy v Dty
22t akov ®,ilodty Tp |l at

bagw LW U T w 0T Cw 0T ¢

Vaaw VL W LT W Cw U T
Vzhledemk o muQeartger, mTgeme ps8t, ge
VDzleew W T CO T ¢ 2 W CW T
W CW ¢ %2 ®W CW
W T T W TW (¢
0 w.

Na tomto pS2kVvadumeedymph&tiondgDkaz vvDty 2. 2

I OA OAnOA T BITUTTITEUITpPI OTU
dej me, (oekladypalyeomaw:va rozd?21| n®

o N
o M
© O)
O
T>
w O

6 0L 20 28z0 0O z20 z8 20 .

Ritterova Wt a o pol ynonpogdin®?wj er,ozjkdkalduvztah | e
rTznlT mi podo(Cehen2008:d8k | adu.
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Véta 3.1 (Ritterova véta)®

MRj me pobyredinn ocoboaud . v

a) Kagd®a “%pl n® r ozkl a@dsye psoklly8ndoanjud pe| tsut e
jednotlivich komponent
by Agnha poSadzpkojiforenty 0z k|l adech tejn®.

DTkaz Ritterovy vhDty o pol ynbeaelii8k g mn §roaxlk
tohoto dTkazu je nad r8mec matematick® od
jej tedyPrmrdvu&inBitye, skteht DI t ®t o probl ema
mognostdT&kaz nlaistterdactvuale .v

Na rozd?z2]| od rozkladu polynomu na soul in

rozkl ady polynomu vypadat naprosto odlignl

Priklad 3.1

HDw ¢co o p ®W W WP 32 ®

)b @ p ® pzre O (3.1)

Na tomto pS2kladu si mTgespdrndgkimadujti nge ¢t
sd Ruj e pogemhmlyyyvRiittyabeao vp S2pakkeatt skl §d§ =z
komponenta z8roveR stupeR jednoho je wsioven t
vgi mmeutse stupnhD | edndgeflcihv TpoohS akd@mp g maekn tj i §
v bodub) Ritterovyv N t(Gohen 2003: 184)

T2mto pS2kulk@lzanl ij,smpe zpTsoh nazkiyadu,t 2j
l ine§&§rn2ch pol ymomTi nav eprvzimyr@consnd FKe Jv Isred XK a |
(2.2. Pokud bychom jedndho Wipil ov GgzRlady 2 polynorau

na duhtl , mTgeme toho doc2lit viogen2m | ine

® COHEN, J. S. (2003 Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 183

! ENGSTROM, H. T. Polynomial Substitution&merican Journal of Mathematic§941, 63(2), 24255
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polynomuna to spr&8§va®pIRpmadyvé e iish Rubkiady
nazlv8me ekvivalentn2mi, kdyg§inh®dgudgolhm®
skl 8ds&8&n2e83 n2m pol ynomem. To ovgem nen? V
vp S2 k|l andeumT3y.elme nazv at ekvival entn2zmi, j el
vrozkl adu vliogenzm i m&¥un2 hovepaihymomup
(Cohen 2003: 184)

Me z i r TvaplT mii mi rozkl ady existuj? rTzn®
vDnovat, prothygenDtpma he®xs v iAtelzen? a porozlt
rozkl adu. pol ynomT

31 2AAET T UITp OIF UEI AAU
Zrozkladu polynomT na soulin ireducibiln?2
z8vis? nalNhd) eseb2rz§me kowfdqpeemtayd. tNdpES

raciongln2ch | 2sel nerozlogitelnl na sol

rozlogitelnl, neboS

® ¢ ® W o Wg.

Pro z8klady polynomT, jimig se zablvgme,
oboru koeficientTyvDfak dokl 8d8 n8sl eduj 2 c?
Véta 3.2

MRDj me paoldeh dmod @nRozkladem polynomw je 6 0 z 0. Pak
polynomé m8 ek vi val ernacni2o nr&olznk?l r@@oheks2083f 1i84) i ent vy .

Diikaz véty 3.2

Tento dTkaz je slogitl a prda Yloélyy owmyls wmnRtnl
st Ngejnczht oZ dTvodT jej zde uvaBdddr m@budu.
| ite’s akd&eje podrobnhD pops&§n a vysvBDtlen.

8 COHEN, J. S. (2003 ComputerAlgebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methddick:
AK Peters), 185
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4 '1 Ci OEOI 60 POT OLPI e¢Ad PITUITTIEUIT
Vt ®t 0 kapitole bakal ESpk@upsjgiern s@mujosijt S v
| 8sti. Pop2geme si a podrobnhD vysvDdDtl 2 me,
algoritmu je naj?2t kKoowmp | peot knied reoxziksltaudj ep o | B
pust2me do ruachkelhad up ojl e chroandudoutj vedpiiize dd o z k | a
komponentyd 0z20.VnRDjakTch pS$S2padech buldnebomogn®

polynomu .
PSepokl|l 8dejme tedyd wWéamsmeméanT rozkl ad

6w 60w 0 E 6w o,

Lw VLW UL E 0wbo.

Al goritmus pro polynomi 8l n2 rozkl ad je za
pops §igys | v d u({Céhen220081B31&D)

Véta 4.1°

NechS pdljyenomoz|l ogiteéhil nopdabny Rakvexistuje
pol ynomi §8b n®z (rtoakd vaje poosipylnfoump e n8§sl eduj 2 c?
a) p (80 i 80
b) i 80 bi 806
c) LT T
dowb 6w 0
Diikaz Véty 4.1

Vlas nost a) , badiec)vBt y,pluizve§ ukazuj e,Vae oba
mus2 blt vygg2ho stupnh ne¢ bdduc) Wit s t2n dst
Vlastro s t c) j e pouzlRt yup2.aen®@byaoniWam mohl i
vlastnost popsanoutvodu d) ,t ¢ mu nwy m@®? tk vidtays t4n ols,t i c)

0 Oom LU0 T Ot UL TT.

® COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 189
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D2ky tomu mTgeme ps8t, ge

A pokud rozdhD0ma kaogpdaed ,| §Etgeome .t ak® r oz

Vlastnosth m 1mj e dostatelnou podm2nkou?2 pro t o,

Owb 6w O

Tato vli astnost ovgem nen?2 nut nou podm2n

6w o, kteS2 nesplRuj?2 tuto podm2nku, al
krozkl adu. I pSest o, geéw me wn8me, dokteadD2u
krozkl adu, vZme, D@ U e@xi svteu ket erra®dU lijaeddIn® mj

p r 80vd. (Cohen 2003: 189)

VRDta 4.82n9skdejyda2ch SPpdkigh zwklspldiostat

Lw a budeme mo C i vyzkouget el Dzd a1 reaxziust uj
60w 6, d2ky nDmug z2sk8&8me rozklad dan®ho p:
Véta 4.2

PSedpokl| §dej medefenop@myThgoerme r ozl ogit a |
zap2gemel % @Pakpolynoobj e d&8n polynomi 8l n2m roz
6 vhledem kpolynomud. Tot o polynomi 8l n2 rozg2Sen2 n

pS2tamno

Diikaz Véty 4.2

Pokudd 0 z 0, pak dostaneme

6w LLW U L ® E 00w 0,
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kde koeficientyv j s o u racion8l n2 mi | 2 sl vy. Tento
pol ynomi 8l n2 r o z@ 2\V3hdedein kpplgnbmun 6.mu Obecn D
pl at 2, g e pkooleyfniocmieSnltny2 npor 0z g2 Scen2Al mobhceu itk
vhagem pS2padhD mSmeiciehfn ¢ sogerageotbhSty nko é P
dTvoduouSant @mhiiCohem20082190)

D2ky pSedchoz2m vRt&m (VNRtN 4.1 haed/®nDN 4
zpTsobu, jak bezpel nD naj de meklagugpsynamp , kte
6. Nej prve mus2me najz2t skupinu rTznloc
oOw 0. Abychom wur |l il tyto dbDlitele, j e n
komponentygwvdradNgsl ednD pak mus2me spr8§v
vl edky hl edpdredt Weedhlllegmt ®, natyems e llsd mpd
neopakovaly. Tak®npapgemupBdpadPnpbi 0gegn&so
jakTmkoliv racnezg8&kshdm hdbs®eéam dhDlitele. [
do

polynomi 8§l n2chiwdDhic¢ el FtefFoazpe n8&sleduj 2

staluj2c?2 novampdddat® edoeuzeNapS2klad si vez

Y oo phw chw p @ ¢chw p & ¢

Vzhledemk omu, @ge vgechny d&mij2nall asd whtsd DI iat)
41,se st8&vaj2 mognlmi kabmadiwdgtlyg2nma khrloekdua nmiT
o kagd®m nageém zZmanrmodiiYd§coyi ge tvoS2 polynoc
Jestlige vgeomreybka édkjpélynam tayolynomd d §v aj 2
dohromag rozklad polynomué. Vopal n®m pS2padhi, kdy neex
zmnogiYnykterT by n§s zaroRgdPSepaldmmebpoldypne
ner ozl o (Cohere2008:1199)

Priklad 4.1%°

MNDj me zadaf® dedli nwofveeniC2vi em pol 2t 8&n2 bude

rozklad polynomy e .

OWw W PO O0wWw W W U

9 COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and SymbolBmmpputation: Mathematical Metho¢l¥atick:
AK Peters), 190
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Ztohoto pol ynomu YyopPbl 68, 60w uv. Postupuj eme d
a zjigSujeme, Jgeokommoment PIpokuypShk!| adu

O U WW O0 W O0ow Oo.

Tedlr| eme mnoginu dDIitelT tohoto polynomu.

Y e oho ow ohwew o ohw o @ ow oh

WW O W 0w O .

PodaSilo se n&m url] it 0OwgecPhSreystmo ¢pro®@ zlea rj dei
spl Rugéanyvgeage podm?2 piktygg . An8m®edjni8g se 0
0 @ W Oo. D8l e tedy budemé mtpa adddVat elpom.z e
zjistili, zda n8§mosagen2 viifakepo@®@Ager &z kl
pol ynomi 81 n2 r @ zvihtedem ifolyngno 0.y nd mu se n&m po
pomoc?2 p ol 2 tPalynamia®expansionkus, &, t) k u p $2 kprogrdmu v
Maple | i progrhasut 8Wag rme malts Ilcead e k

DO O 00 .
Ve chv2li, kdy v2meongebswmbdpBy Ské&eki coe kit
0O LW3ial W W oW UL i @ 0W.
Vnag?2 mnoginBhD dDIitelT ovgem nal ezneme dv:
viastnosti&¥ Dty 4.1, alensphRujp2 tpowzast8iostzi a
tyto dnRlitel e:
®w ohw ok o.

VpS2padh, jane khjleedgna girozkl adu, jejich pol
vypadat n8sl edovnni.
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alw ® o oo O 0o v

b) 0 @ w obd o6 00 owod L.

Jel i p6Ygpadu a)Uv absemomy vEe akEme t2m dal g2 p
pTvodn2ho ppoodoybnd mu v

0 LWzl W W oW L %2 ®Ww oW o,

pSestmgaVopal n®m p Spolyromud 0 bludlye w bys agye n§ m
nepodaS2 z2skatpolpn@destl @ § ®® or oz g2 Sen? s

Piiklad 4.2
NechS m8me z &deachd f iprod[ysanroim v

Oow W w o
Nag2m Ykol%m fle mad k®aédd Pokyadbmgme tedy ve

Ow O0m Ow O

60 0 @ ® p

Y o ploe phohd @ phohd o p

Jedin2 dnlitel®, kteS2 splROjJB ypchny p
av, w . Visl edkem pol yno mioéSkhedem kpolynapti Sen2
U, @ je

DO O WO 0.

Visledkem pol ynomi §lonzhledem kpaynogneds exje2  pol ynor

LO 0 WO O.

1 COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 191
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MTgeme si poohomn @B padekdiz §wi sphofl] \enhaw
dojdeme kz 8§ v Dr u, gew pel y@aomo&Vvioglids tvi na n8§mi

dnRNl i tel 2ch.bwneadzyyv eprod ymeornoz |l ogi t el nT m.

41 2 Pl tokklad polynomu

Vi ®t okhpstoly se budeme vDnovat al goritmt
polynom¥%p | nN. tBeuddye mel edat takovIl rozkl ad, ge
tvoSen® polynomy nigg2ch stupRT budou jig
algoritmu najdeme paslu pnost, kter 8 bude obsahovat dS§
"QRQM AQ, kdepronp !l at 2, ge mus2 blt vDRDtg2 neg 1.
vypadat n8sl edovnni:

6 V20 282700 p

VpS2padn, ge se n8m posloupnost nepodas
za nerozlogitelnl. Je dTlegit® zdTraznit,
postupnnin. HI e d §onkompoaentl za kofponemagin abyy c koom ¢§ 8§d1
znich nevyneb a | i . N2 ge si tak® uk§8geme, ge | €
rozkl adu t adk?,l |a@bcyh kla8gsdt&® zs| ogen?

"%Z u%p Zl8 z "%Fp 'Q r\_]’

byla d DI i tée I6¢e rkde komponenty'Q) s o u Zz2sks8ny pomoc?2 p
rozg2Sen?lemafkowt 9e phbotheme zabDv At 4véd. vRuBb:?
zajistit, ¢g®jkekaperopodbbgnoml nT d2ky apliko
stupnh na dIbl 6t el Be vibg avedeme Ihtay z48 K5l .ac
(Cohen 2003: 193)
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Poj Nme S i tte dak naleznemel tkdmponenty'Q(pro "Q n)
za pSedpokl adu, QRGPRIQ Kk onmp © m e nkt Tyt nal ezeny.
komponentQvypol 2t 8§me jinim zpTsobem.) Pro zj et
60 "Nz 282" z2"Qz"Q 28z2"Q 'Yz"Qz0,
kde
0 Q 28z27Q
je prozat2zmn2 rozkIlad a

Y "Qz2°Q 2827°Q

je rozkl ad, kterl nNg&€m zTsQa/p&S2path®y ge n
zahrnemed do @ Je&dxnigrak mTgeme pid&dpok!| §dat,
(Cohen 2003: 193)

Vita 4.3%2

NechS je d8refpaobymd®dynomomTgeme rozlogit jak
6 'Yz"Qzd.
PakprdQ nj e mogno vy®r aktt eproll ypbnuodne s pl Rovat n§
a) i 8w i & Qz# i 80
b) i 8 Qa# i 80

c) Qz0 m T

d Q206 w o6w 0o

12 COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematicahdtis(Natick:
AK Peters), 193194
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VDta 4.3 n8m naznalQazjpad2kge namfgeme zkaum8n
vir adzu 6. Mus2me upbemraoi tpS2gedly n®z2sk§n
pS2 mo, tak jak tomu byba o08M2Iskitoertlato dz® s
slogenl "Pxd ynloem t o stejn® | akdvotuo,k rcok ojv®n

al gorit mu, prot ogeQ,vet ackh vC ljie zkadhyr npot| @ t d8am
p $8.(Cohen 2003: 194)

UveNme si dal g2 vDtu,vypboér § EmBNMDAEIKEMH @ muc e
a poskytne n8&m postup, d2ky kt8em ®nmuk obuugdeennhe
dnNliteldT 6 wliSr & zabkjadu pddynomu.

Vita 4.4°
PSedpokl| §dej e f igrrobywamiygneo b Tt rYvz'Qzd.en j ak
a) PolynomYj e nalezen d2ky vipoltu podtaynomi §
podm2Mzy Toto polynomi 8§l n2 rozg2Sen2 m
prombDanou
b) PolynomQj e nal ezen d2ky vipoltu p®@Zé nomi §I

za podém2 Mok o polynomi §8ln2 rozg2Sen2 mé

pr omidnou

Diikaz véty 4.4

Nejprve poj Nme dok8zat prvn?2 | 8st VDty 4. ¢

Pozoruj me, g@ge

O Yz Qzd | Qb i Q6 E i

13 COHEN, J. S. (2003 Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 194

14 COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 194195
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cog je jeding8 mognost poloymaompgtmdhek roz
Jestlige ijRogBfAi;¢senmt y aci ong§ln2 |2sla, pak
Al kol i v si mMTgeme apouv@itron owldt,y ¢jdet bwell.i2c e
ve smyslu dvou krokov®hodrjal pomuiztemws,oumB&d
ve chvz2li, kdy hl ed@me Pmpomsbednat fQkkdekip oap e n
Qn je tSeba pouze zKomrtobhslahhwatey pzodanRiaefu

Vdruh® | 8sti dTkazu se vDnujme bodu b). \

Pozoruj me, g¢ge

Mz20 w ® O6w ®w 0w E 060 o, (4.1)

cog je jeding8 mognost polQzmoznai 8p md M2 n erko z «
Proto, aby polynom™Q byl komponentou mu s 2 bTt spl nDna v :
koeficienty mus2tohot oadbfseaoh@ulj r?A e@br2osmNan.n oz

D2 kywl®m&uj 2c?2 v Dtvih ozd2nzRkEIKOS 0 takeveu, aby golynom

MQbyl nerozlogitelnT.

Véta 4.55°

NechS je d&gn oI orzé&xzié ap opl endopmo k I"@zléejeme, g
dnRl itel ém WILrazwnt o dDnDInietjenli ¢jge md I3t iutpenlNms I
podm2nky uveden® ve VDt NQjde 3n ear ovzZt oy i4t. edl.n TF

15 COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 195
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Diikaz véty 4.5

JestQjiggerozl ogitelnl polynomQz@anke smT Reme
podm2nku nejnigg2ho stupnni pol ynomu.
dok§zat, pSedpokQjsa erjarel, o ¢giet elorn Ty njoark o

Q 0z,

kdei 8V pai 80 p.Zt oho vyp#dd vg§jdQe. N8§slednh

tento rozkl ad ud ossl aodj2enme® hdboviptoyl rydhm5nu Tent o t
vypadat n8sl edovnhi:

0 YzZ"Qz0 'Yz0 z20 zO0.

Aby se nt8anmtl®pwelrsazem pracoval o, um2 st 2 me
takto:

0 Yzl 2 0z0.
D2ky vliastnostem, vikttledr ®. ] s ko nukvre@timj N vwel a:

mTgeme pSedpokl §dazd nget pTatbyrewvamenal o,
Vz6 je dnRliteéle@m Vdstalziuge pak platz2, ge

i ® La# i 80  Oi 80 i 8Q O 80 i 8 Qz2#

Tak vO@z@mespl Ruje podm2nku nejmomgpBepasd

mTgeme oznaQjidkpodegmman ogi tel nl pol ynom.

1 COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 195
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Poj Nme s udDI at mal ® shrnut? problyemati k
kter® |jsmet ®&tio zm2writl® kapitol e, n8m wukaz
nal ezneme Kkompl eton@d. rNezjkplravde pjoel ymwtnmu® nal ®
virazu

0 0. Abychom byl s €Oh o pruis 2 ma 0 Ydavamd @y o m

dnRNl it el e @z w sngni gg2m stupnhDm. muTse2nt e p | dRXI via
podm2znky, kter® | soultul ef.8dhyade, rogdestdd alj. Be
& @ rovnou dost8vE&me pogadoVvanl,jakoiomd e de k

bylo pSi dvou krokov®m pS2padhD. ORprkeud zj i

nucenipolynonboznal it jako nerozlogitelnT.

Abychom ¥ ppolQ@fal iber me 6p ro 228 12 2Qnjako rozklad
apolynomb oznal me dNit &dré@lnemni gg2ho GsppRODj e DI
podm2nky zm2nhDn® ve tWwhitld 4p.S® pad@NDtrR H.ag?
polynomQpomoc2 polynomi 8§l n20hvw §vosdg 0S¢ m2 n@mo ICy
budestt nT, j ako rovnwig). bylest Vi ge neekipakd uj 2 ¢
obsahuj ek omrpom2entzT roll Bdw,8 aypol 2tat o
komponent , kt @rHolynom @z ok §memd2 ky vipoltu
rozg?2SendvadJiynldoq®ohen2008:a195196)

Poj Nme si opRt uk8zat vge na pS2kladu.

Piiklad 4.3"
MRDj me zadanlT polynom
6w W T W T oW Tw (W p
Polynom6 @ pr ozl og2me na jednotliv® dRDIlitele a

60w pPp OW W W ¢ W p

" COHEN, J. S. (2003Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Metfidatick:
AK Peters), 196197
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Al kol iv existuje celkenm, 1Mmyr T2kiyc vduyaldiatv &

4.3 mTgeme tento polet z¥git pouze na dDI i

who ohe ¢ pho ¢ whd cw o Cc.

Abychom vypol@t aurn| epnod vwaibenmediev a h u , ge se
nagimi pRti dRNliteli vyskytuj2 tSi, kteS?
Vyj 8§dSiQizévTiraz

a) Qz06
Y 0O TW @O TWw 60 ¢O p

b)y Q20 ®»

c) Qz0 w ¢ p
Y 0O ¢ TWO p TWO ¢ Two p
PrgvhD jpeeénatiliwlich pbédplowegmomyEBEdSmui r
vz8vislostiog nabpahamejfasniD rozligili koef.i
na proun@pB8®pad NG ¢eos Q82068 Meavt ®t 0 situaci S
nepodaS2 vipoltem z2skafQz¥o)ydémiegivie azaz
b) je jedinl polynom@ kterimemephbs athalj @2 pp a

"Mz20 W

AvpS2paiddig dgest §vEme

N o

Polynom™ @ j sme ji g nalezl i, teN poj Nme postup
polynom "Q. Url emeé "Q@ia, vgemnBhDme si, ge mezi na
nach8zej?2 dva, kterdgy dS*scah t jfeh skbavypdd B w4 d DL
pS2padnTm kandi@zZb.enOpat ppdoyyneodme §1 n2 r oz g
ka ¢ dnhich,jakotomubyloveRt 0 4. 4. M8me tedy opRhRt dvDh
a) Qz0 » W w,Q o
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Y
b) Q28 & < ® CQ
Y

Vobou pS2pad®@Qdiij youw?2mezamgrd@rkiyn nt@®@ mu v 2 me,
dNlitel ® nrékaduppdlynenuddj 2Vyku gi j mwodus)igt am@a@ii t 2vm
substituce® o T2m do&te.nRokoed nexi st uj 2 g8dn? dal
dnlitel ®, z2 sk 8me Jehhoc ep adopail yznjoinrst 2 me | e
stejnl princpp2phdblPolFa pumo @ Oshodust i t uc
b) dost8§vs8me tedy

N 0w Cw p.

G8dn? dal g?2 dNl %t &h ®, neeElKu @ adahjéielme®hdos

polynomi 8l n2ho rozkladu. Jsme tedy u konce

0w W W Pl i O W.

5 5LEOp OT UET AAO DI T UTTIIij

Rozklad polynomT mTg &l pnoa ptoumojce jdi &acah@ Bi* dacbrdotu
M&8me v2ce mognost 2, jakTm zpTsioblemj éopoul
dosazen? do zadan®lhmha polgynroemiE. jsec hWwynag 2 t
Vzhledemk §dru t ® o bakal §Ssk® pr§§ce je nutno
dosazen? do ptod mtn® mp S2 md &N wvoa | pipd y@m mt v .
Vn8sl eduj 2 c? | §8sti t ®t o kapitoly S i uv
a VvymejelRoth@notudan®m bodND vgemi t Semi zpTso
efektivnost jejich postupT.
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51 6 LDT é¢AO ETATT O BI T UTTI i

MRNj me zadadb pol ynom

0w w e pp

Nag2m c2lem pol2t8&n2, bude bzo2dsikvdis.| BdHoot
mTgemes §thnout d2ky rTznTm metod&m vipoltu.
postupT.

511 $1 OAUAT p AT UAAAEI BOEBEIN 0T ©00OAO0O

Vipol et hodnoty polynomu dosazen2m do zad:¢
probl ®m mTgeme Segit,e pakwmd, p D2kl ady upjd |
mat ematicklch programT.

Ow w v pp
6p p O pp

D2ky |l ehk®mu vipoltu jsme zjiksadDil jge rmho
6 . Poj Mueatsidrwkhou metodu vipoltu.

512 6 UOLEOp (1 O1T A0l OA OAEi 1 AOO

Hornerovos c h®ma j sme pivnid gk pmiptsalle tv®t o baka
kterTm se budeme snagit dos&8hnout vIisl edek

vytvoSen2m Hornerova sch®matmen®adNDvdjposdazs

do zadgn2.

@ T T T PP
1 p p p L ULV ULV U

p P P u U U WU
Po pelliv®m vypeLh®fhatu Hpsmer ozvja stil i, (

polynomu vb o d j@ rodna 6.
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513 $1 OAUAT p AT OTUITLATTET PITUTTIO

Pokud dostaneme zadanl rozlogenl pol ynom,
velice snadnl. Proto nen2 nuth®&dmpohaynbmar
Postuppbude vypadatosm&wolvehdvmIa. skl §d8n2m jig
hodnot jednotlivich polynomT, dos8hneme |
nazveme hodnotou pol ynomu. Uk agzmd ams®m t ut
p Rladu.

Oow W ew pp
0w W W 0% W ¢ 2 W

Pokud chci zjistit hodnotu polynomubvo d,D  rhuhe &dosadit nejprve do polynomu

w. L2mg dosptanmomps2%daid, ge hodnota tohot
Postupuji d8dreotau zkmsskadh2om cthwo dal @g2lgro pol yi
Vipolpemdostanu -¥J sl edekedn2 | 8§st2 nagehc

hodnoty €1 ) do posl edm? k@ opddmgze@E&mddr u nageho s
a na z8kladp xlpolbtup ¢ o mTgeme vySkno
z8vDr. Hodnot a zbaoddadh ®h o ep oloyvnnoamu6 .v

514 : ETATT AAT p 1 AOT A

Vgi mnDme si, ¢ge pSi vyugit2 vgech tSech
dos8hl i stejn®ho visledku, Vanlakgoelm vp §2spraed I,
sejednaloo polynomé @ @ oo pp byl pro n8s | asovD ne

met odu decaadae®hodg@bdbhgnock®mvitvaru

ViinTch pS2padech tomu mTge blt ale pr §vl
mTge pouzddchd t siebacuomDtj eypge$ dyjgi n® g
bude zad8&n slogitl polynom vydo&k®hov §xnt2u
do rozlogen®higset Bdal wrhoyrorm. Pol 2tat kupS2kl a
mTge bTt veltiocheot ro§ rdollvno®.ug Zd o pnoertuol duuj ij ivnyouu .
zamysl 2me nad vyugit2m Hornerova sch®matu
a kr8&8snhD graficky zpracovatelnT. TNgk® ch
pol ynom bude m?2 tbude ghsabdvdat mreho kpngdheZa § z or ni t
Hornerovo sch®ma pro vipsbke®hohodgnopynD,pol
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napS2dl ad xo T Oo® CW O LVO ® & o, bude

velice zdlouhZavwv& hao n8fTfebd®. bych doporuli
metodu, kterou je dba z e n 2 bodu dozlpomdem®mut war u. P
pol ynom klaadsaindk ® rozl ogen® for mh, mus 2 me n
rozkl ad z2sk&§&8me ¥ pImaocz2k | aaldg oproiltymmuo mpur,0 kt er T
popsalpSejdieqg| V&chh .k alprithodu mognost 2, jak r
mat emati cklch pr ogr amMez pkogramy®sr ut @ ef pmloc it
vipolty wvyug?2t pat $2 M a Rokud bychdvhasit reenatt ti I¢lai |
programy st ah,ovilaz e dayaliegatii,tkeilowje Wolframaplha,

vkter®m je snadn® pol2tat pS2klady rTzn®ho
tohoto programu n8m stal? poumndmnpliaangt 2 vi

bez stahov§gn2.

52 0GpEI AAU
Tato podkampah?2odme n8kng z k u pS2kladT, kde s
hodnotu polynomu dan®m bodD. Pro dosagen? visled

met ody, Kkt er Gapioek s i uvedli v

Priklad 5.1
NechS m&§me zadanl polynom ve tvaru
OWw W P PO PO ww p.

Nag2?2m ¥Ykolem bude uovVbddMho®dnoPuo ppégnomp
met odu dosazen? do r o&x | dUkeSng&hre tsviar uj apko |l
z2skat tento rozklad pemstuppiegvamucwolhi
progamna i nternetu vyhled&8me, pSe¢bdeSmekna .j e
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a8 https://www.wolframalpha.com/

UPGRADE TO PRO v

3% WolframAlpha

LEnter what you want to calculate or know about B

ffs Extended Keyboard % Upload i Examples >4 Random

Compute expert-level answers using Wolfram’s breakthrough
algorithms, knowledgebase and Al technology

Mathematics» Science & Technology » Society & Culture Everyday Life»
= oty : : e 2
?‘4 Step-by-Step Solutions 5& Units & Measures o People 7.< Personal Health
&h Elementary Math ﬁ Physics g@ Arts & Media Personal Finance
> sl
Xx21 Algebra ‘,;\?: Chemistry [ Datesé&Times b’ Surprises
i ) ) $F o WC. o 5 .
/-/ Plotting & Graphics @Q} Engineering hg:ﬁ{w Words & Linguistics ‘@ho Entertainment
~ L]
_'-‘H-“’ﬂ Calculus & Analysis A.:‘:.‘ Computational Sciences a Money & Finance .33:5 Household Science

Obriazek 1 - Wolframalpha - domovska stranka

Na t®to str8nce si mT g eme c & g fprh2krack d ovwghed npl ra
oborech. N8s ovgem budou zaj 2 mat pouze f1
hl edat Kkonkr ®t n 2 funkci pro rozkIl ad pol
do pS2kazov®ho okna. Ade c mBoasjedie niffd e piSe’
nap2geme do z8vorek pS2sl| udiiEh tnpao fkylnSwe san i p
ng§m program tento pol ynomS2rpoazdio g2gevipmgol y
nerozlogitelnl, program n8m to sdnl?2
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P& WolframAlpha

decompose (x"6-6*x"5+15%x"4-15%x*3+9*x-1)
Ifs Extended Keyboard 2 Upload

Input
decompose  x®-6x°+15x*-15x7 +9x-1
Result:

(x* +3x-1)e(x’ -3x% +3x)
&, Download Page

>4

Have a question about using Wolfram|Alpha?
Contact Pro Premium Expert Support »

it Examples >3 Random

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Give us your feedback »
—_

Obriazek 2 - Wolframalpha - rozklad
Vobr8zku 2 mTgeme vidRt, ge n&mi zadanl
vypad8 n8sl edovni:
0w W oW p iF W oW oW
Do tohoto rozkladu dosad2me zvolenl bod 7.
O0X TXOW

Dos8hli j S me visl edku a mT g e me tedy S2
Ow W QW PO pPpB® ww p je vbodN 7 rovn789. | 2 sl L

zadan®ho

Pro kontrol u,

X X o0X pux

Visledng8 | 2sla se u

visledky.
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Kdybychom chtRlIi vyug2t Hdromdroovm$ oggcaht@ma
a zdlouhav®, jelviybtogkT mde kpefPtBemBrty a sn
ud Nl at chybu pSi vipoltu.

Priklad 5.2

MNRNj me zadanl polynom
06 B G CH TH 06 VD CW

Roz|l ogme 6moa ymyopm| t Dme hehPtdbmtddopS2padn
Hornerovo sch®ma opDht nenz2 v hodmpdaynomj el i koa
Ow,kl emug n8&8m sch®ayaomno eproonzTl goeg.2 me p o Mo C 2 [
Wolframalpha an 8§ sl ednlD do r ozl og&h @l ad¥meu bopadl
Pro kontrolu visledkT,pShkbarmha Ppodt wpodvaasta

idos | o®hawaru polynomw w.

3% WolframAlpha

decompose (x12-6x*10+21x*8-44x"6+63x"4-54x"2+28) =]

[fa Extended Keyboard % Upload 13t Examples >3 Random

Input:
decompose = x2-6x' +21x% -44x® + 63 x* -54 % + 28

Result:
(x* +9x% + 27 x + 28)o(x* - 2x)ox?

& Download Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Have a question about using Wolfram|Alpha? Give u o )
2 < . ) Give us your feedback »
Contact Pro Premium Expert Support » b ’ :

Obrazek 3 - Wolframaplha - rozkald 2
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Na obr8zku 3 vid2zme, geowegzkl adem zadan®hc

0w W W (W CPi 0 Cwiw.

Do tohot o thbvoadr u2 ,dols2amd@ mz2 sk8m n8sl eduj 2c?

owvdan®m bodDh.

0C ULUPGUXOPCPOPC Y PO TG

Pro jig zmi Rovanou kontrolu dosad@3.me bod :

0¢ ¢ X ¢ T @dx UV QY poog
OpNt vid2dnes § ylei jsmednT ch vipoltT.

Piiklad 5.3

MNRNj me zadanl polynom
60w W W W TWw 0w ¢
Vypol 2tejme hodnodid) (poPymomentvo vIipolet

dosazen? diol azad&®mM tvaruns§sbegnbBmwIlslede
vytvoSeae? mvadlosoah®mat u.

0 ¢ ¢ ¢O ¢ ¢ 10 ¢ 0D ¢ ¢
T T Y PO Q® ¢ PCUY

Po dosazen? viismmed#&aoas plei hlodn dtovavhoa-@®ar{®h o

je rovna 28. Poj Nme vytvoSit Hornerovo sch®ma a




Visl edhguvpS2padech2&.e lroev ntag¢ ¢ ypodipsviaiii t1, g
spr8&vnh a hodmota@a qwoloy nTemuow ¢ vb o d) je(

rovna 128.

Priklad 5.4

VezmNDme sipPoklyadmzBEog§ma ho pomoc?2 progr a
a Maxima.

Zadej me tedyzI|poSPekmm2zo gkoloy @O Md Tw 0® ¢
do programu WolframAl pha (obr8zek 3).

& WolframAlpha

decompose (x*6-2*x"5+x"3+4*x 2+3*x-2) =]
Jfa Extended Keyboard * Upload i3 Examples ¢ Random
Input:

decompose  x®-2x°+x*+4x% +3x-2

Result

No decomposition found

&, Download Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Have a question about using Wolfram|Alpha? .
D/\ : 4 : 5 - IAlp Give us your feedback »
Contact Pro Premium Expert Support » —

Lol

Obrazek 4 - Wolframalpha - nerozlozitelny polynom

Zobr 8zjkeu pdatr n®, ge program neobna g etl udv2hgo dai
dovol2me tvrditgwpe madanl opbdt ghnoh.
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53 ~AHAT p GUUBEAIAGBRAAERUI AAE i
Na zal|l 8tku t®tozabpvaol yedpodbuwdrimai al geb

kter® nazl v 8mes sHiedaumizckk®.] §sti si uk§ggeme,
pomT@geallkzen?2 kmolScehald ivky§ | §edcShe.

531 "ET T 1 EAET O1 Ol EAA

Poj Nme si nej prve definovat, co to binomi

stouto problemati kou souvi sz,

Definice 5.18

Binomick8 rovnice je rovnice ve tvaru

w W T
kdechoj sou | i bovol ng§ | 2¢¥) ataazgéede®Rk| §d§ me,
Jakoukoliv binomickou rovnici |ze pSev®st
W - T

Existuj?2 speci 8l n2 pS2pady binomicklch r o\
a) £ p

Rovnice®m® maajfednémse piSA@&MM2 or bvni ci

b) € ¢

Rovni cedtm8o trvaarf edné€mse pS2padhD o kvadratii

Pro snadnij g? postup pSi- wi pPbt® svarzabero

rovnice bude vypadat n8sl edovnni

W W T

Definice 5.2

BMATEMATI KA. CZ [Bn endoarti ocvk §itpsid/matematika.cz/binomicke
rovnice 27. 6. 2020).
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Nechd&8na binomick8§ rovnice ve tvaru
W W T
kde®j e raci orE®@lime-t § 2 mbortikroa eNmegc.h S"Yjnds ta k ®
t Dl eso Quikoliv 8-s8noci na z toho t NI elgenazvemedt om |

radi K8 ®@dm s t"Jd (Bohidarmnla4d: 74)

Piiklad 5.5 *°

MDj me zadanwuy movMNagem ¥kolem je urlit
vyj §d6ad®k §l ech.

KoSeny & oy nTijsowe

W WX, e -, - X

Zvolme M. Potom mnodgina kaSiée kBdllighédSeral vij

| 2sel tvaru

I Q QM QOowuy ,

kde QK4 psou | ibovolng raciongln2 |2sl|la. °
kupS2d!l adly, budou tvar | 2sel z madjgkBhekh
vypadat takto:

I Q Q3 Q3 owy ,

pSi | eniQi®jsscau opNt | ibovolng§ racion§ln2z |

YSCHWARZ, GO Rb940OE2ch: NeSegitel nost(Praha Jedriota vy gg?2 |
| eskl ch mat enmaze) k45 a fysi kT v
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Rovniceww & m kdedjle st acion§ln2, almnmngikmli v
re§lnfich |2gdll e8ke,gi keen®. dvsdjSwilhme?2v ga k
Séegelng je. MI gemoa pSBk§mege ge koSen rov
radi k8§l em.w @ mbvnideéeme, ¢ge je Segiteln§ po
| 2sl o mTgeme vyj8dSit radik§8I yt Ddceewze Kae
vzniklo zt Dl @&anel nTm poltem adjtuhlkeesta rpaSla ckcgh o
(Schwarz 1940: 75)

DTl egit® je tak® pSi po nteknooSuetn, T . eR obvinni ocnei cskt
ad. stupnh lze vgdy Segit pomoc?2 radi k8l T.
obecnou rovnici,r ad®ikky§ |ketcehr ® ebgyi tbeylIna§ .v Ov g ¢
vradi k81 elreh Bxigstuijn2e speci 8§l n2 rokruni)ce ( nce
[ stupRT vygg2cpomed? |tadi @Rovnk @i ® ku rear
Segit apdoinkoscl2T rnazTvE&me metacyklick®. (Schw
532 +1 GAT U Ol O EXOAGEEWAAMAE B I 1T Ap OT UEI AAOD
Rozklad polynomT w8mokmag@gmF mronwminde g2kter:
Vyj 8§drSdadi k@/ly¢ dd.Si t koSreaxdyi kb emihcedok § §eme
[ u nRkterTch i r evdlcgiibniolun 2sceh tpeonltyon op[T s o b
rovnic wymgtueB wmat ematthipogrdanedh. pol 2t al ovlc

Priklad 5.6%°

MRDj me zadaab pol ynom
6w W W PO CD pBO OG0 P
Polynomé wr oz|l og2 me n8sl edovnh:

0w W (zZw Ccw p.

2OWIKIPEDIA: (2020). Polynomial Decomposition
(https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decompositi@4. 6. 2020)

49


https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decomposition

KoSeny pooc,ynkotmeur T jpeak rjesdauwc ithyittan2r adi k§1 vy

Wy P G,
. o
wWr P —
. o
wWr P

Priklad 5.7

Na tomto pS2kladu si uk8gemeragdiak8lbgc hv,y pk
bychom vyugili rozlogenl viywadri j pmeymomu o§ e
polynomu.
MRDj me zdandl®pol ynom

6w w Y pPp Un G
Polynomé wr oz | o0g2 me:

0w W prFw TW P.

Rozlogenl toacgn8§mohghddome koSeny

e ¢ WMo Q

@yp ¢ WMo Q

Pokud bychom polynond « ponechaly w Tvodn2 m rozl ogen®m t va
na vipolet koSenT vzorec pro jejich vipol

ve tvaru, kterT je velmi slogitl na porozt

ZWIKIPEDIA: (2020).Polynomial Decomposition
(https//en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decompositic24. 6. 2020)
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W G (WRE L pug -
B B L
o} 0_ lW'Fz X C C -y
— , —
wpto o W0
¥ o g
¢ ¢ c

Na tomto pS2kl admnktserel ovhi diltiyag2akh jkTIve g i
rozkl ad pol ynomT. Mnoho vipoltT se ng§m
Pro vipoletadk&SémThv mTgeme vyug?t napS2k
pomoc?2 Afswérk&me program koSeny uk8ge (viz.

(@]

Priklad 5.8

V programu Maxima y pol t Dme koSenyomadan®ho polynon

0w W W PG pPBO ww p

Nejprve sivpr ogr amu Maxi ma muose¥. meN 8zsa deadtn PDp opl aykn opnt
zmi Rovan®hsolpBemkmagme visledeko| p$2 kplraodgur a
vi d2oner ¥zku 5

u(x) :=x"6-6-x"5+15-x"4-15-x"3+9 -x-1
3 5 4 3
u(x):=x —-6x +15x +(-15)x +9x-1

solve (u(x))

( =, om0 — 1/3 j’f] - — 1/3 — 1/3  4/3 — 1/3 173
[xe V3 13+5) 3-(y/13+5) -z n <\“3(\‘_‘:3‘5) :iv(\’Ij"E) +2 > o (\.«uvs; -2
x=- — ,X= — s X=
— — 1/3 . — 173 4/3 3¢ /T3 5)1’3 H (/13 5)1’3 /3 — 1~3 3
{3 /13-5) si-(,/13-5)" "2 7) VI3 /13- A (/13- =2 (y/13-5)  +2
S x=V v ’\ ,x=— — L x=—2Y — 1

Obrazek 5 - Maxima - kofeny
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C2lem t®to pr8ce Ippylbbl émanigleu seeankBmadu s
al goritmus, d2 pwyl pyNHoomd dogBhamadme a uv®st

rozkl ad vyug?2v§8me.

Vprvn2 kapitole t®to pr&8ce si |ten8§8S pSi,|
tTkaj2 rozkladu mnoholl enT a m&id leedduljiEsk @
pr8&ce |jsoy ¢of myovt§i kaj2c2 se polynomT.

pS2klady, kter® n8&m ilustruj2 zmi Rovan® v
spol ynomy, kd &Ir ® cbhu dloaipivt ol 8ch sthRDgej n2,

Mezi nhD patS2okgpm@iia Taztkl a@®mpti ka je j §
a |ltvrt8 kapitola je vBDnov8na pr8vhn rozkl
| t&%Biezn8&§men2 s Ritter onvoruozvkldtaoduu .o Vpeo || ytnvorn
uveden al gorri@nmuw sd o sd®hknye mket eapl n®ho rozkl a
pr&8§ce |tengSi uk8ge teoretick® pozad? pr
kapitola |e vlDnovgna vipoltu hodnot pol
polynomT. zh3do®Sywzdeet ody notl plot yndhmu, jior
Ados azzeankand®h o pol yntowrur wii,k |Aatsoircrke®novo sch
do rozlogen®ho polynomuid. Na konkr ®t n2ch g
zmetod vz 8vi sl osti na podobN§vNa daeP@rizdezep I$j3 & |
probl emati ka Segen? rraodvinkiScl,eckht.er ® j e vyj §c
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Tato bakal 8Ssk8 pr8ce se zablv8 rozkl adem
probl emati ka k ofnuknrk@tenndic.h NoSpselreadcr?t dj lsaju2 o2y s
se polkee®omBPpawcy vyug2vsg&§ny. Hlavn2 | 8st 2 |
vdDty o polynomi 8l n2m rozkladu a vysvDtl en-
rozkl adu pal8criomTs.ouV uvedeny pS2kVvypadgi tpo] 2
rozkladu polynomT ar8eg&®d ecthvnic vyj §dSer

Resume
This bachelorthesisis concerned with polynomial decomposition. At the first, the

readers could remember somm@athematical problems relating to functions. Next, it is
explainedterms relating to polynomials, which are used in the next.paxslaining
RitterEs theorem about pol ynomi al decomg
decomposition algorithm of polynomials are the mpaanmts of this bachelor thesis. In

the end, readersoald see examples of counting value of the polynomial, using

polynomial decomposition and solutions of equations expressed in radicals.
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