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Abstrakt 

Tato pr§ce se zabĨv§ rozkladem polynomŢ. Ļten§Ś se zde mŢģe dozvŊdŊt, jak® zpŢsoby 

rozkladŢ se v matematice vyuģ²vaj². KromŊ lehļ²ch polynomŢ v podobŊ z§kladn²ch 

vzorcŢ pro rozklad na souļin, se kterĨmi se setk§v§me jiģ na z§kladn²ch ġkol§ch, se tato 

pr§ce zamŊŚuje na rozklad polynomŢ sloģitŊjġ²ch. Hlavn²m c²lem je sezn§mit ļten§Śe 

s algoritmem, d²ky nŊmuģ lze rozloģit sloģitŊjġ² polynomy. 
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ªÖÏÄ 

Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ rozkladem polynomŢ. Jej²m c²lem je ļten§Śi  

pŚibl²ģit, jak® druhy rozkladŢ mŢģeme pŚi pr§ci s polynomy vyuģ²t. Jedn§ se pŚedevġ²m 

o pr§ci se sloģitĨmi polynomy, kde na prvn² pohled nen² jejich rozklad jasnĨ. PodrobnŊ 

se budu vŊnovat rozkladu podle Ritterovy vŊty o polynomi§ln²m rozkladu. Tento 

zpŢsob rozkladu nen² v praxi bŊģnĨ. Aļkoliv se jedn§ o sloģitĨ algoritmus, je  

pro matematiky velice uģiteļnĨ. Proto tak® uvedu i pŚ²klady, kdy je jeho vyuģit² vhodn®. 

 

Pr§ce je rozdŊlena do pŊti kapitol. Prvn² kapitolu vyuģiji k popisu bŊģnŊ pouģ²vanĨch 

rozkladŢ funkc² a ļten§Śi pŚipomenu problematiku rozkladu mnohoļlenŢ na souļin. Je 

dŢleģit® si tyto typy rozkladŢ zde uv®st, aby si ļten§Ś uvŊdomil, v jak®m vĨznamu 

budeme v t®to bakal§Śsk® pr§ci ch§pat ¼kol Ărozloģit polynomñ. V druh® kapitole 

vysvŊtl²m jednotliv® pojmy tĨkaj²c² se polynomŢ, s kterĨmi budu nad§le  

pracovat, pŚiprav²m pole pro objasnŊn² n§sleduj²c² problematiky. V tŚet² kapitole se jiģ 

dostanu k hlavn² ļ§sti t®to pr§ce, ļ²mģ je uveden² a vysvŊtlen² Ritterovy vŊty  

o polynomi§ln²m rozkladu. N§sleduj²c² ļtvrt§ kapitola bude obsahovat algoritmus  

pro vĨpoļet polynomi§ln²ho rozkladu. Posledn² kapitola bude vŊnov§na pŚ²kladŢm, kde 

budu porovn§vat rŢzn® metody vĨpoļtu hodnot polynomŢ a v tomto ohledu pouk§ģu  

na vyuģit² rozkladu polynomŢ. Ļten§Śi pŚedstav²m program, ve kter®m lze prov®st 

rozklad polynomu. V ¼pln®m z§vŊru t®to kapitoly zm²n²m problematiku vyj§dŚen² 

Śeġen² rovnic v radik§lech a uvedu pŚ²klad, kterĨ bude ukazovat vĨhodu rozkladu 

polynomŢ. 
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1 Operace s funkcemi Á ÍÎÏÈÏéÌÅÎÙ 

Existuje mnoho operac², kter® lze s funkcemi i mnohoļleny aplikovat. Pro potŚeby t®to 

pr§ce se zamŊŚ²me pouze na dvŊ konkr®tn² operace, jimiģ jsou rozklad mnohoļlenŢ  

na souļin a skl§d§n² funkc².  

1.1 Rozklad ÍÎÏÈÏéÌÅÎĳ ÎÁ ÓÏÕéÉÎ 

V n§sleduj²c²ch kapitol§ch budeme hovoŚit pŚedevġ²m o mnohoļlenech. Existuj² rŢzn® 

typy rozkladŢ, kterĨmi lze mnohoļlen rozloģit. Jedn²m z nich je rozklad na souļin. 

V t®to podkapitole tedy budeme rozkladem m²t na mysli rozklad na souļin mnohoļlenŢ. 

ĂRozkladem mnohoļlenu rozum²me vyj§dŚen² dan®ho mnohoļlenu jako souļinu 

jednoduġġ²ch, vŊtġinou jiģ d§le nerozloģitelnĨch, mnohoļlenŢ.ñ (Pavlicov§ 2010) Vģdy 

mus²me pŚedem vŊdŊt, v jak®m oboru ļ²sel se pohybujeme, aby nedoġlo 

k nesrovnalostem ve vĨsledc²ch. 

 

Pro dos§hnut² rozkladu mnohoļlenu mŢģeme vyuģ²t n§sleduj²c² metody: 

 

1. Vytýkání před závorku 

V tomto pŚ²padŊ mus²me nal®zt spoleļnĨ mnohoļlen pro jednotliv® prvky pŢvodn²ho 

mnohoļlenu a vytknout jej pŚed z§vorku. Pokud vytkneme ten nejvyġġ² moģnĨ, proces 

je jiģ u konce. Jestliģe je st§le moģnost nŊjakĨ mnohoļlen vytknout mus²me tento 

proces opakovat aģ do t® doby, kdy tomu jiģ nepŢjde d§l. 

 

Příklad 1.1 

V tomto pŚ²kladŊ si n§zornŊ uk§ģeme, jak by vypadal mnohoļlen, kterĨ uprav²me 

pomoc² vytĨk§n² pŚed z§vorku. MŊjme tedy zadanĨ mnohoļlen 

● ● ●. 

Pokud bychom chtŊli postupovat opatrnŊji a vytĨkat z jednotlivĨch ļlenŢ  

postupnŊ, mohl by n§ġ vĨpoļet vypadat takto: 

 

ωὼ ρψὼ σφὼ σὼ σὼ φὼ ρς σϽσὼ ὼ ςὼ τ  

ωὼ ὼ ςὼ τ. 
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Pokud bychom chtŊli vytknout nejvyġġ² moģnĨ mnohoļlen a z²skat vĨsledek hned 

v prvn²m kroku, n§ġ postup bychom zapsali jako 

ωὼ ρψὼ σφὼ ωὼ ὼ ςὼ τ. 

 

2. Vzorce 

Dalġ²m zpŢsobem, jak rozloģit mnohoļlen na souļin, je vyuģit² vzorcŢ, kter® n§m 

k tomu napom§haj². Tento typ rozkladu ovġem vyģaduje znalost jednotlivĨch vzorcŢ. 

Mezi z§kladn² vzorce Śad²me 

 

ὃ ὄ ὃ ςὃὄ ὄ  

ὃ ὄ ὃ ςὃὄ ὄ  

ὃ ὄ ὃ ὄ ὃ ὄ . 

 

Dalġ²mi m®nŊ vyuģ²vanĨmi, ale pŚesto velice z§sadn²mi vzorci jsou  

 

ὃ ὄ ὃ σὃὄ σὃὄ ὄ  

ὃ ὄ ὃ σὃὄ σὃὄ ὄ  

ὃ ὄ ὃ ὄ ὃ ὃὄ ὄ  

ὃ ὄ ὃ ὄ ὃ ὃὄ ὄ . 

 

Příklad 1.2 

Na pŚ²kladu 1.2 si uk§ģeme, jak vyuģijeme jeden ze z§kladn²ch vzorcŢ. MŊjme zadanĨ 

mnohoļlen 

 

ςυὼ τπὼ ρφ. 

 

Podle vzorce  ὃ ὄ ὃ ςὃὄ ὄ  mŢģeme tento mnohoļlen zapsat jako 

souļin dvou stejnĨch mnohoļlenŢ a vĨsledek bude vypadat takto: 

 

ςυὼ τπὼ ρφ υὼ τ  
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3. Kvadratický trojčlen 

KvadratickĨ trojļlen  ὥὼ ὦὼὧ lze rozloģit dvŊma zpŢsoby. Prvn²m z nich je Śeġen² 

kvadratick® rovnice 

ὥὼ ὦὼὧ π. 

 

DŢleģit® je na zaļ§tku poļ²t§n² vŊdŊt, v jak®m oboru ļ²sel danou rovnici Śeġ²me. Obor 

ļ²sel n§m z§sadnŊ ovlivn² prŢbŊh vĨpoļtu.  

 

MŢģeme nejprve zjistit diskriminant Ὀ pomoc² vzorce  

 

Ὀ ὦ τὥὧ 

 

N§slednŊ pak vypoļ²t§me jednotliv® koŚeny d²ky dosazen² do vzoreļku 

 

ὼȟ
Ѝᴜ

. 

 

V pŚ²padŊ, ģe by se jednalo o obor re§lnĨch ļ²sel, je nutn® nezapomenout, ģe Ὀ π. 

Pokud bychom poļ²tali pŚ²klad nad tŊlesem komplexn²ch ļ²sel, diskriminant by mohl 

nabĨvat i z§pornĨch ļ²sel. Rozklad trojļlenu pak zap²ġeme ve tvaru 

 

ὼ ὼ ὼ ὼ π. 

 

Příklad 1.3.1 

UveŅme si konkr®tn² pŚ²klad, kde vyuģijeme postup Śeġen² kvadratick® rovnice. PŚ²klad 

budeme Śeġit nad tŊlesem re§lnĨch ļ²sel. Uvaģujme rovnici 

ὼ ςὼ φσ π. 

 

Diskriminant t®to rovnice vypoļ²t§me jako 

 

Ὀ ς τϽρϽ φσ τ  ςυςςυφ. 
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Jelikoģ je splnŊna podm²nka Ὀ π, mohu pokraļovat v poļ²t§n² a dosadit do vzoreļku 

pro vĨpoļet jednotlivĨch koŚenŢ. 

  

ὼȟ
ςᴜ Ѝςυφ

ςϽρ
 

 

N§slednŊ rozdŊl²m rovnost na dvŊ ļ§sti, kter® mŊ dovedou vĨsledkŢm  ὼ a ὼ. 

 

ὼ
ς ρφ

ς
χ 

 

ὼ
ς ρφ

ς
ω 

 

Nalezla jsem koŚeny n§mi zadan® rovnice, kterĨmi jsou ļ²sla ω a χ.  VĨslednĨ rozklad 

kvadratick® trojļlenu zap²ġeme n§sledovnŊ: 

 

ὼ ω ὼ χ π. 

 

DruhĨ zpŢsob, jak kvadratickĨ trojļlen rozloģit se zd§ bĨt na prvn² pohled sloģitŊjġ², ale 

ļasto n§m usnadn² pr§ci. Nejprve si ujasn²me podm²nky, za kterĨch tento postup lze 

vyuģ²t. OpŊt Śeġ²me kvadratickou rovnici ve tvaru 

 

ὥὼ ὦὼὧ π. 

 

V tomto pŚ²padŊ budeme pŚedpokl§dat, ģe koeficient ὥ bude roven 1. N§slednŊ si 

rovnici pŚep²ġu do tvaru 

 

ὼ ὼ ὼ ὼ ὼϽὼ π, 

 

kde 

 

ὦ ὼ ὼ a ὧ ὼϽὼȢ 
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VĨsledkem naġeho snaģen² je opŊt zpŊtn® dosazen² do mnohoļlenu ve tvaru 

 

ὼ ὼ ὼ ὼ π. 

 

Příklad 1.3.2 

V tomto pŚ²kladu uvid²me aplikaci druh®ho postupu pŚi rozkl§d§n² kvadratick®ho 

trojļlenu. MŊjme zadanou kvadratickou rovnici 

ὼ ςὼ φσ π 

 

Naġ²m ¼kolem je z²skat rozklad kvadratick®ho trojļlenu na souļin. 

 

ὼ ω χὼ ωϽχ π 

ὼ ω ὼ χ π 

 

VĨslednĨ souļinovĨ tvar je u obou postupŢ totoģnĨ, tud²ģ je na n§s, kterĨ postup 

zvol²me.  

 

4. Hornerovo schéma 

Hlavn²m vĨznamem vytvoŚen² Hornerova sch®matu je snadnĨ vĨpoļet hodnoty 

polynomu v dan®m bodŊ, coģ si uk§ģeme v p§t® kapitole t®to pr§ce. Ovġem d²ky nŊmu 

mŢģeme i nal®zt koŚeny rovnic, a to v pŚ²padŊ, ģe hodnota v dan®m bodŊ bude rovna 

nule. VŊtġinou tento zpŢsob rozkladu mnohoļlenu na souļin vyuģ²v§me ve sloģitŊjġ²ch 

pŚ²padech, neģ jsou pouze kvadratick® mnohoļleny. V n§sleduj²c²m pŚ²kladu si n§zornŊ 

uk§ģeme, jakĨm zpŢsobem dos§hneme koŚenu.  

 

Příklad 1.4 

MŊjme zadanou rovnici 

ὼ τὼ ρπὼ ςψὼ ρυ π.1 

 

                                                 
1
 MAřĉK, R. [nedatov§no]. Hornerovo sch®ma. Mendelova univerzita v BrnŊ: Home Page of Robert 

MaŚ²k. (http://user.mendelu.cz/marik/wiki/pdf/algrce.pdf , 14. 6. 2020). 

http://user.mendelu.cz/marik/wiki/pdf/algrce.pdf
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Naġ²m ¼kolem bude pomoc² Hornerova sch®matu nal®zt nulov® body t®to rovnice, d²ky 

kterĨm pak budeme schopni napsat rozklad polynomu na souļin. 

 

Na prvn² pohled nen² zcela jasn®, jak tento mnohoļlen, kterĨ je normovanĨ (koeficient 

ļlenu s nejvyġġ² mocninou je 1) a jeho koeficienty jsou cel§ ļ²sla, rozloģit na souļin. 

Proto budeme zkouġet nŊkter§ cel§ ļ²sla z mnoģiny dŊlitelŢ ļ²sla -15,  

tj. Ὀ ρȟσȟυȟρυ. Pokud m§ dan§ rovnice celoļ²seln§ Śeġen², mohou to bĨt 

jedinŊ prvky mnoģiny Ὀ. Sch®ma vytvoŚ²me tak, ģe do vrchn²ho Ś§dku nap²ġeme 

koeficienty jednotlivĨch ļlenŢ mnohoļlenu. V naġem pŚ²padŊ tedy ļ²sla  

1, -4, -10, 25, -15. Do lev®ho sloupce budeme ps§t prvky mnoģiny Ὀ. Naġe sch®ma 

bude vypadat n§sledovnŊ: 

 

    ρ         τ         ρπ           ςψ        ρυ  

-1                     ρ          υ       ρυ              σσ 

    ρ         υ          ρυ          σσ         

n§soben² 

sļ²t§n² 

pŚeps§n² 

Hodnotu koeficientu u komponentu s nejvyġġ²m stupnŊm pŚep²ġi do tŚet²ho Ś§dku (1). 

Z§roveŔ jej pŚep²ġi i pod hodnotu druh®ho koeficientu (-4). Ļ²slo zvolen® z mnoģiny Ὀ 

(-1) vģdy vyn§sob²me s hodnotou v druh®m Ś§dku (1). Tento vĨsledek seļteme 

s hodnotou koeficientu, kterĨ je nad n²m (-4) a z²skan® ļ²slo zaznamen§me do tŚet²ho 

Ś§dku. Toto ļ²slo pŚep²ġeme pod dalġ² koeficient a postupujeme stejnĨm zpŢsobem jako 

u toho prvn²ho.  Takto pokraļujeme aģ do konce naġeho sch®matu. Pokud vĨslednĨ 

souļet je roven 0, jedn§ se o vhodnŊ zvolen® ļ²slo a mŢģeme ho nazvat koŚenem 

rovnice. V pŚ²padŊ, ģe jsme zvolili ļ²slo -1, mus²me Ś²ci, ģe se o koŚen nejedn§, jelikoģ 

vĨslednĨ souļet je roven -48.  Volme tedy jin®ho kandid§ta z mnoģiny Ὀ, ļ²slo 1. 

 

    ρ         τ         ρπ           ςψ        ρυ  

1                     ρ         σ        ρσ              ρυ 

    ρ         σ         ρσ           ρυ               
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Vid²me, ģe hodnota, kterou jsme z²skali na konci Hornerova sch®matu je rovna 0 a tedy 

mŢģeme hovoŚit o koŚenu naġeho mnohoļlenu ὼ τὼ ρπὼ ςψὼ ρυ. Nalezen² 

koŚenu se n§m prom²tne v ¼pravŊ naġ² rovnice a mŢģeme ji zapsat jako 

 

ὼ σὼ ρσὼ ρυὼ ρ π. 

 

VĨraz v lev® ļ§sti rovnice se skl§d§ ze souļinu dvou mnohoļlenŢ, z ļehoģ jeden jsme 

z²skali pr§vŊ d²ky nalezen² koŚenu. Mluv²me o mnohoļlenu ὼ ρ. DruhĨ mnohoļlen 

vytvoŚ²me tak, ģe sn²ģ²me jeho stupeŔ o 1 a koeficienty u jednotlivĨch ļlenŢ se rovnaj² 

hodnot§m tŚet²ho Ś§dku v naġem sch®matu. Tato f§ze naġeho postupu je u konce a my 

budeme postupovat s rozkladem mnohoļlenu ὼ σὼ ρσὼ ρυ pomoc² stejn®ho 

algoritmu. OpŊt zvol²m ļ²slo z mnoģiny Ὀ, kter® by mohlo bĨt vhodnĨm kandid§tem. 

Vyzkouġ²me tedy opŊt ļ²slo 1. Do horn²ho Ś§dku zap²ġeme nov® koeficienty. 

 

    ρ         σ         ρσ           ρυ 

1                     ρ         ς         ρυ 

    ρ         ς         ρυ             

 

OpŊt vid²me, ģe vĨsledn§ hodnota je rovna 0 a 1 je tedy dalġ²m koŚenem rovnice  

a rozklad lev® strany rovnice na souļin bude vypadat takto: 

 

ὼ ςὼ ρυὼ ρ ὼ ρ π. 

 

Jelikoģ posledn² nerozloģenĨ mnohoļlen je kvadratickĨ, tak ho rozloģ²me pomoc² 

pŚedchoz²ch metod, ļ²mģ dojdeme k vĨsledku 

 

ὼ σ ὼ υ ὼ ρ π. 
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KoŚeny rovnice jsou 

ὼ σ, 

ὼ υ, 

ὼ ρ, 

 

kde koŚen 1 je dvojn§sobnĨm koŚenem.  

 

Tyto zpŢsoby rozkladu mnohoļlenŢ jsou v matematice bŊģn® a automaticky pouģ²van®. 

Existuje tak® mnoho dalġ²ch typŢ rozkladŢ. N§s ovġem bude zaj²mat pouze jeden z nich. 

K tomu, abychom se do dan® problematiky ponoŚili, si mus²me jeġtŊ ujasnit jednu  

ze z§kladn²ch matematickĨch operac², kterou je skl§d§n² funkc². 

1.2 3ÌÏĿÅÎï ÆÕÎËÃÅ 

Neģ si vyŚkneme pŚ²mou definici sloģen® funkce, pojŅme se pod²vat na jednoduchĨ 

pŚ²klad, kterĨ n§m pŚipomene, jak vypoļ²t§me funkļn² hodnotu v dan®m bodŊ. D²ky 

tomu pak mŢģeme snadnŊji porozumŊt principu skl§d§n² funkc². 

 

Příklad 1.5 

MŊjme zadanou funkci ὧέίὼ. Naġ²m ¼kolem bude nal®zt funkļn² hodnotu v bodŊ 3.  

 

Naġ²m prvn²m krokem bude dosazen² ļ²sla 3 do pŚedpisu funkce, ļ²mģ dost§v§me vĨraz 

ὧέίσ. V druh® f§zi vĨpoļtu se snaģ²me z²skat vĨslednou funkļn² hodnotu. Tento 

proces si rozdŊl²me na dvŊ ļ§sti. V prvn² ļ§sti nejprve vypoļteme hodnotu vĨrazu ὧέίσ.  

 

ὧέίσ πȟωωψφςωυστψ 

 

V druh® ļ§sti postupu budeme hodnotu πȟωωψφςωυστψ umocŔovat na druhou. Ļ²mģ 

dostaneme  

 

πȟωωψφςωυστψπȟωωχςφπωτχψ. 

 

MŢģeme tedy Ś²ci, ģe funkļn² hodnota funkce ὧέίὼ v bodŊ 3 je rovna πȟωωχςφπωτχψ. 
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PojŅme si tedy definovat, co je to sloģen§ funkce a n§slednŊ si uk§ģeme, jak tento 

pojem souvis² s pŚ²kladem 1.2.  

 

Definice 1.2 

MŊjme funkce Ὢ a Ὣ, kde  

ὪȡὄᴼὙ, 

ὫȡὃᴼὙ. 

 

a Ὄ je oborem hodnot funkce. Je-li ὌὫ podmnoģinou ὄ, pak funkci Ὂ ve tvaru 

 

Ὂ Ὢ ʐ ὫȡὃᴼὙ 

 

nebo tak® 

 

Ὂὼ ὪὫὼ  

 

nazĨv§me sloģenou funkc². Tato funkce se skl§d§ z 2 z§kladn²ch sloģek, jimiģ jsou 

pŢvodn² funkce Ὢ a Ὣ. Funkce Ὢ oznaļujeme jako vnŊjġ² sloģku (vnŊjġ² funkci) a funkci 

Ὣ pak jako sloģku vnitŚn² (vnitŚn² funkci). (Brabec ï Martan ï RozenskĨ 1989: 92) 

 

VraŠme se k pŚ²kladu 1.5 a ukaģme si, jak v tomto pŚ²padŊ lze ch§pat funkci jako 

sloģenou. MŊli jsme zadanou funkci ὧέίὼ. Jako vnitŚn² funkci Ὣ oznaļ²me funkci ὧέίὼ 

a jako funkci Ὢ vnŊjġ² funkci ὼ. Sloģen² tŊchto dvou funkc² zap²ġeme jako 

Ὂ Ὢ ʐ Ὣȟ nebo tak® jako Ὂὼ ὪὫὼ . Ļili dost§v§me  

 

Ὂὼ ὼ ʐ ὧέίὼὧέίὼ. 

 

Abychom problematiku skl§d§n² funkc² l®pe pochopili, uvedeme si zde jeġtŊ jeden 

pŚ²klad. 
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Příklad 1.6 

MŊjme zadan® funkce  

ὪὫ  Ѝὼ υ 

Ὣὼ ὰὲὼὼ. 

 

Naġ²m ¼kolem je aplikovat operaci skl§d§n² funkc². 

a) Ὂὼ ὪὫὼ  

Ὂὼ ὪὫὼ ὰὲὼὼ υ 

 

b) Ὃὼ ὫὪὼ  

Ὃὼ ὫὪὼ ὰὲЍὼ υ Ѝὼ υ 

 

D²ky tomuto pŚ²kladu mŢģeme vidŊt, ģe je velice dŢleģit®, v jak®m poŚad² funkce 

skl§d§me. Aļkoliv v obou pŚ²padech funkce Ὢ i Ὣ mŊly stejnou podobu, tak po jejich 

sloģen² v rozd²ln®m poŚad² se z§pis vĨsledn® sloģen® funkce z§sadnŊ liġ². MŢģeme tedy 

Ś²ci, ģe operace skl§d§n² funkc² nen² komutativn². 

 

Operaci skl§d§n² funkc² mŢģeme aplikovat postupnŊ na v²ce funkc². N§s bude ovġem 

zaj²mat proces opaļnĨ a to postupn® rozkl§d§n² funkc² na jednotliv® sloģky ļili z§kladn² 

element§rn² funkce. 

 

Příklad 1.7 

MŊjme zadanĨ pŚedpis funkce Ὂὼ ίὭὲЍὼ σ. Rozloģme tuto funkci  

na jednotliv® element§rn² funkce. V tomto pŚ²padŊ je vnŊjġ² funkc² funkce Ὢὼ ὼ  

a vnitŚn² funkc² Ὣὼ ίὭὲЍὼ σ. MŢģeme si vġimnout, ģe se funkce Ὣὼ je sloģena 

jeġtŊ z jedn® funkce, kterou je odmocnina. Tuto funkci znaļ²me Ὤ a jej² pŚedpis bude 

Ὤὼ Ѝὼ σ. Funkce Ὂὼ je tedy sloģena z tŚech rŢznĨch funkc² a zap²ġeme to 

n§sledovnŊ: 

 

Ὂὼ ὪὫὬὼ ὼ ʐ ίὭὲὼ ʐ Ѝὼ σ. 
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2 Pojmy 
V t®to kapitole si pŚipomeneme nŊkter® z§kladn² pojmy, kter® budeme potŚebovat 

v n§sleduj²c²ch kapitol§ch. Tak® je dŢleģit® ujasnit si, jak® znaļen² budeme 

v n§sleduj²c²ch kapitol§ch vyuģ²vat, aby nedoġlo ke ġpatn®mu pochopen² z§pisŢ. Bude 

n§s zaj²mat problematika tĨkaj²c² se polynomŢ. PojŅme si tedy nejprve definovat, co to 

vlastnŊ polynom je a n§slednŊ si definujeme pojmy sloģenĨ polynom a rozloģitelnĨ 

polynom. 

2.1 Polynom 

Hned na ¼vod t®to podkapitoly si pojŅme uv®st definici polynomu 

 

Definice 2.1  

ĂPolynomem je vzorec ve tvaru 

 

ὥὼ ὥ ὼ Ễ ὥὼ ὥ, 

 

Kde ὥȟὥȟȣȟὥ jsou komplexn² ļ²sla a ὼ je promŊnn§. Ļ²sla ὥȟὥȟȣȟὥ nazĨv§me 

koeficienty polynomu.  

 

Hodnota polynomu  ὥὼ ὥ ὼ Ễ ὥὼ ὥ v bodŊ ‌ᶰὅje komplexn² 

ļ²slo, kter® z²sk§me dosazen²m ļ²sla ‌ za promŊnnou ὼ do uvedn®ho vzorce. ñ
2
 

2.2 3ÌÏĿÅÎĻ ÐÏÌÙÎÏÍ 
Na zaļ§tku t®to kapitoly je dŢleģit® definovat, jak® oznaļen² budeme vyuģ²vat.  

Polynomy όὼ budeme ch§pat jako funkce, a tud²ģ jejich skl§d§n² jako skl§d§n² 

funkc². Aļkoliv jsme v definici 2.1 polynomy nadefinovali v oboru komplexn²ch ļ²sel, 

budeme se v n§sleduj²c²ch kapitol§ch zabĨvat polynomy definovanĨmi pouze v ὗὼ.  

 

Definice 2.2  

NechŠ όὼȟὺὼ a ύὼ jsou polynomy, jejichģ stupeŔ je vŊtġ² nebo roven nule, 

definovan® v ὗὼ. Polynom όὼ definovanĨ vĨrazem 

 

                                                 
2
 OLĠĆK P. (2012). BI- Line§rn² algebra [pŚedn§ġka] (Praha: Ļesk® vysok® uļen² technick®). 

(http://petr.olsak.net/bilin/polynomy4.pdf, 13. 4. 2020) 

http://petr.olsak.net/bilin/polynomy4.pdf
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όὼ ὺύὼ  

 

Nebo tak® 

όὼ ὺ  ʐ ύ ὼ 

 

nazveme sloģenĨm polynomem. 

 

Příklad 2.1 

V tomto pŚ²kladu si uvedeme konkr®tn² polynom, abychom n§zornŊ vidŊli, jak jeho 

skl§d§n² funguje. NechŠ m§me zadanĨ polynom όὼ. 

 

όὼ ὼ υὼ ς ρςὼ υὼ ς χ. 

 

Tento polynom lze prezentovat jako sloģen² dvou polynomŢ ὺὼ a ύὼȢ Tento fakt 

vyj§dŚ²me pomoc² matematick®ho z§pisu skl§d§n². 

 

ὺὼ ὼ ρςὼ χ, 

ύὼ ὼ υὼ ς, 

όὼ ὺ ʐ ύ ὼ ὼ υὼ ς ρςὼ υὼ ς χ. 

 

 

V pŚ²padŊ skl§d§n² v²ce polynomŢ je z§pis sloģitŊjġ², ale jeho princip je st§le stejnĨ. 

MŊjme tedy polynomy ὺὼȟύὼȟώὼȟᾀὼ. SloģenĨ polynom όὼ tedy zap²ġeme 

jako 

 

όὼ ὺ ʐ ύ ʐ ώ ʐ ᾀ ὼ, 

 

neboli 

 

όὼ ὺύ ώᾀὼ . 

 

Matematick§ operace skl§d§n² polynomŢ m§ nŊkolik dŢleģitĨch vlastnost². Jednou 

z nich je kupŚ²kladu asociativita. Druhou takovou vlastnost² je fakt, ģe pokud  
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pŚi skl§d§n² dvou polynomŢ όὼ a ὺὼ, kde ὺὼ ὼ, je skl§d§n² tŊchto polynomŢ 

komutativn² a je rovno polynomu όὼ. TŚet² vlastnost n§m Ś²k§, ģe stupeŔ sloģen®ho 

polynomu ύ ό ʐ ὺ je roven stupni souļinu polynomŢ όȟὺ pro ό π a ὺ π. 

Vġechny tyto vlastnosti vļetnŊ konkr®tn²ch pŚ²kladŢ si pojŅme uk§zat v n§sleduj²c²  

vŊtŊ 2.1. 

 

Věta 2.1 

NechŠ jsou d§ny polynomy όȟὺȟύ a jsou definov§ny v ὗὼ. Potom plat² 

 

a) Asociativita:   ό ʐ ὺ ʐ ύ ό ʐ ὺ ʐ ύ  

Příklad 2.1: 

NechŠ jsou zad§ny polynomy όὼ,  ὺὼ a ύὼ. 

 

όὼ ὼ σ 

ὺὼ ὼ σὼ ς 

ύὼ ὼ χ 

 

Nejprve si uk§ģeme, jak bude vypadat sloģenĨ polynom, pokud nejprve sloģ²me 

polynomy ὺὼ a ύὼ a n§slednŊ aģ s polynomem όὼ. N§ġ vĨpoļet bude vypadat 

takto: 

 

ώ ὼ ό ʐ ὺ ʐ ύ ὼ ὼ σ ʐ ὼ χ σὼ χ ς  

ὼ χ σὼ χ ς σ ὼ ρτὼ τωσὼ ςρ ς σ

ὼ ρρὼ ςφ σ ὼ ςςὼ ρχσὼ υχςὼ φχω. 

 

V druh® ļ§sti pŚ²kladu si ukaģme, jak by vĨslednĨ polynom vypadal, pokud bychom 

nejprve sloģily polynomy όὼ a ὺὼ a n§slednŊ aģ s polynomem ύὼ. V tomto 

pŚ²padŊ by vĨpoļet vypadal n§sledovnŊ: 

 

ώ ὼ ό ʐ ὺ ʐ ύ ὼ ὼ σὼ ς σ ʐ ὼ χ  

ὼ χ σὼ χ ς σ σ ὼ ρρὼ ςφ σ  
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ὼ ςςὼ ρχσὼ υχςὼ φχω. 

 

VġimnŊme si, ģe oba vĨsledn® polynomy ώ ὼ a ώ ὼ jsou totoģn®. P²ġeme tedy 

 

ώ ὼ ώ ὼ 

 

b) ό ʐ ὼ ὼ ʐ ό ό 

Tato vlastnost n§m Ś²k§, ģe skl§d§n² dvou polynomŢ όὼ a ὺὼ, kde ὺὼ ὼ, je 

v tomto pŚ²padŊ komutativn² a vĨslednĨ polynom je roven polynomu όὼ 

 

Příklad 2.2: 

Zadejme si polynomy όὼ a ὺὼ, pŚiļemģ jeden z nich bude roven ὼ. 

 

όὼ ὼ σ 

ὺὼ ὼ 

 

Nejprve se pojŅme pod²vat na situaci, kde Śeġ²me skl§d§n² polynomu όὼ 

s polynomem ὺὼ. 

 

ύ ὼ ό ʐ ὺ ὼ ὼ σ ʐ ὼ ὼ σ 

 

V druh®m pŚ²padŊ obraŠme poŚad² polynomŢ a skl§dejme polynom ὺὼ s polynomem 

όὼ. 

 

ύ ὼ ὺ ʐ ό ὼ ὼ ʐ ὼ σ ὼ σ 

 

MŢģeme pozorovat, ģe polynomy ύ ὼ a ύ ὼ se sobŊ rovnaj² a jsou takt®ģ rovny 

pŢvodn²mu polynom όὼ. 

 

c) StupeŔ sloģen®ho polynomu ύ ό ʐ ὺ je roven stupni souļinu polynomŢ 

όȟὺ pro ό π a ὺ π. 
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Tuto vlastnost si pojŅme rovnou ilustrovat na pŚ²kladu. 

 

Příklad 2.3 

V tomto pŚ²kladu si ukaģme na konkr®tn²ch polynomech, jak funguje vĨġe uveden§ 

vlastnost. Zadejme si tedy dva polynomy όὼ a ὺὼ. 

 

όὼ ὼ σ 

ὺὼ ὼ χ 

 

Polynom ύ ὼ vypoļtŊme tak, ģe vyuģijeme operaci skl§d§n² polynomŢ. 

 

ύ ὼ ό ʐ ὺ ὼ ὺ σ ʐ ὼ χ ὼ χ σ ὼ ρτὼ υς 

 

VĨslednĨ polynom ύ ὼ dosahuje stupnŊ 6. PojŅme k druh®mu ¼konu, ļ²mģ je z²skat 

souļin polynomu όὼ a ὺὼ. 

 

ύ ὼ ὼ σ ὼ χ ὼ σὼ χὼ ςρ 

 

V tomto pŚ²padŊ opŊt pozorujeme, ģe stupeŔ polynomu ύ ὼ je tak® 6.  

 

Dalġ² dŢleģitou vlastnost² polynomŢ je, ģe jejich skl§d§n² nen² obecnŊ komutativn². 

Tento fakt zap²ġeme jako 

 

ό ʐ ὺ ὺ ʐ ό. 

 

Příklad 2.4 

Vyuģijme pŚedeġl®ho pŚ²kladu a pracujme se stejnĨmi polynomy ◊● a ○●. Jiģ jsme 

taky zjistili, jak bude vypadat, kterĨ z²sk§me sloģen²m ◊● a ○●. 

ύ ὼ ό ʐ ὺ ὼ ὼ ρτὼ υς 
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Polynom ύ ὼ z²sk§me sloģen²m naopak polynomu ὺὼ s polynomem όὼ. 

 

ύ ὼ ό ʐ ὺ ὼ ὼ χ ʐ ὼ σ ὼ σ χ

ὼ ωὼ ςχὼ στ 

 

Po porovn§n² n§mi vypoļ²tanĨch vĨsledkŢ zjist²m, ģe se polynomy ύ ὼ a ύ ὼ 

nerovnaj² a p²ġeme 

 

ύ ὼ ύ ὼ. 

 

Existuj² ovġem nŊjak® vĨjimky. Tyto pŚ²pady jsou zm²nŊny v pŚ²kladu 2.6. 

2.3 2ÏÚÌÏĿÉÔÅÌÎĻ ÐÏÌÙÎÏÍ 
Jiģ dŚ²ve jsme si definovali, sloģenĨ polynom. V²me tedy, ģe abychom mohli oznaļit 

polynom όὼ za sloģenĨ, tak existuj² polynomy ὺὼ a ύὼ a z§roveŔ όὼ je 

definov§no jako sloģen§ funkce ve tvaru 

 

όὼ  ὺύὼ . 

 

Tento proces jsme si uk§zali v PŚ²kladu 2.1.  

 

VĨraz ὺύὼ  mŢģeme tak® oznaļit jako rozklad polynomu όὼ a polynomŢm ὺὼ 

 a ύὼ budeme Ś²kat komponenty polynomu όὼ. Rozkladem polynomu rozum²me 

proces hled§n² ὺὼ a ύὼ.  

 

Definice 2.1 

NechŠ polynomu ό je z integrity ὗὼ. Polynom ό nazveme rozloģitelnĨm, jestliģe 

existuje koneļnĨ poļet polynomŢ Ὣ ὼȟȣȟὫ ὼ, z nichģ kaģdĨ m§ stupeŔ vŊtġ² neģ 

jedna, a takovĨch, ģe  

 

   ό Ὣ ʐ Ὣ  ʐȣ ʐ Ὣȟ       ὲ ρ.     (2.1) 

 

Tato rovnice se nazĨv§ rozkladem polynomu όὼ. Jednotliv® polynomy Ὣ ὼ se 

nazĨvaj² komponenty rozkladu. Jestliģe rozklad polynomu ό ve tvaru (2.1)  
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neexistuje, pak polynom όὼ nazveme nerozloģitelnĨm. Jestliģe dos§hneme  

toho, ģe jednotliv® polynomy Ὣ ὼ jsou nerozloģiteln®, pŚedstavuje tvar (2.1) ¼plnĨ 

rozklad polynomu όὼ. (Cohen 2003: 181) 

 

Je dŢleģit® zdŢraznit, ģe komponenty Ὣ z pŚedchoz² definice mus² m²t stupeŔ alespoŔ 

dva. NapŚ²klad polynom 

 

ύὼ τὼ ρψὼ ςς ςὼ σ σςὼ σ τ 

 

nen² rozloģitelnĨ, jelikoģ vnitŚn² funkce, polynom ςὼ σ, je pouze line§rn². Podm²nkou 

na stupeŔ komponent v rozkladu v definici 2.1 zajiġŠujeme, ģe se budeme zabĨvat jen 

takovĨmi rozklady, kter® jsou v jist®m smyslu netrivi§ln². (Cohen 2003: 182) 

  

V n§sleduj²c²m pŚ²kladu si uk§ģeme pŚ²pad, kdy se bude jednat o polynom rozloģitelnĨ. 

 

Příklad 2.5: 

Tento pŚ²klad je pouze ilustraļn² pro pochopen² vĨġe zm²nŊn® problematiky. C²lem je 

rozloģit zadanĨ polynom ◊●. Zat²m jeġtŊ nebylo Śeļeno, jakĨm principem toho 

dos§hneme, proto zde pouze naznaļ²me postup, ale podrobnŊji se mu budeme vŊnovat 

v dalġ²ch kapitol§ch t®to pr§ce. 

                 όὼ ὼ τὼ ρπὼ ρφὼ ςωὼ σφὼ τπὼ ςτὼ σω

 ὼ ὼ ςὼ ὼ ρςὼ ὼ ςὼ ὼ σω  

  ὼ ρςὼ σω ʐ ὼ ςὼ ʐ ὼ ὼ   (Cohen 2003: 182) 

 

Zde mŢģeme vidŊt, ģe jednotliv® komponenty jsou polynomy stupnŊ dva, a tud²ģ lze 

polynom όὼ oznaļit za rozloģitelnĨ. 

 

Rozloģen² polynomu όὼ nen² vģdy jednoznaļn®. MŢģe nastat pŚ²pad, kdy jeho 

rozloģen² m§ v²ce variant proveden², a z§roveŔ v obou pŚ²padech se jedn§ o jeho 

spr§vn® rozloģen². 
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Příklad 2.6
3
 

Na pŚ²kladu 2.6 si opŊt pouze ilustrativnŊ uk§ģeme, jak mohou vypadat dva odliġn® 

rozklady t®hoģ zadan®ho polynomu ◊●. 

όὼ ὼ ςὼ ὼ ρ ὼ ςὼ ὼ ρ ʐ ὼ  

 

Polynom όὼ lze tak® rozloģit takto 

 

όὼ ὼ ςὼ ὼ ρ ὼ ὼ ρ ʐ ὼ ρ. 

 

KaģdĨ rozloģitelnĨ polynom ό m§ nekoneļnŊ mnoho tvarŢ (2.1). Tato skuteļnost je 

zaloģena na n§sleduj²c² vlastnosti line§rn²ch polynomŢ. Polynomy Ὢὼ άὼ ὦ  

a Ὣὼ  , kde ά π, v operaci skl§d§n² funkc² navz§jem inverzn²mi 

polynomy. Plat² totiģ 

Ὢ ʐ Ὣ ὼ Ὣ ʐ Ὢ ὼ ὼ. 

 

Pokud m§ polynom ό rozklad ve tvaru ό ὺ ʐ ύ, pak m§ podle vŊty 2.1 i jinĨ rozklad 

 

ό ὺ ʐ ύ ὺ ʐ ὼ ʐ ύ ὺ ʐ Ὢ ʐ Ὣ ʐ ύ ὺ ʐ Ὢ ʐ Ὣ ʐ ύ . (2.2) 

 

Na polynomu  όὼ ὼ ςὼ ὼ ρ z pŚ²kladu 2.6 si ukaģme, jak se lze od 

jednoho rozkladu dostat k rozkladu jin®mu. 

 

όὼ ὼ ςὼ ὼ ρ  

          ὼ ςὼ ρ ʐ ὼ  

           ὼ ςὼ ρ ʐ ὼ ʐ ὼ  

           ὼ ςὼ ρ ʐ ὼ ρ ʐ ὼ ρ  ʐ ὼ  

          ὼ ςὼ ρ ʐ ὼ ρ  ʐ ὼ ρ ʐ ὼ  

                  ὼ ὼ ρ ʐ ὼ ρ            (2.3) 

 

                                                 
3
 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 182 
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Pro vĨpoļet rozkladu polynomu jsou dŢleģit® takov® rozklady, v nichģ m§ nŊkter§ 

komponenta, tj. nŊkterĨ polynom v rozkladu ļ²slo 0 jako nulovĨ bod. V pŚ²kladu 2.6 je 

takovĨm polynomem komponenta ὼ. 

 

Věta 2.2
4
 

NechŠ ό je rozloģitelnĨ polynom. Pak existuje jeho rozklad 

 

ό ὺ ʐ ύ 

 

kde polynom ύέ je roven 0. 

 

Důkaz věty 2.2
5
 

PŚedpokl§dejme, ģe ό ὺ ʐ ύ. V pŚ²padŊ, ģe ύὼ π zavedeme nov® polynomy ὺᴂ a 

ύᴂ tak, aby jejich sloģen²m byl opŊt polynom ό a z§roveŔ platilo ύᴂπ πȢ  

 

ὺᴂὼ ὺὼ ύπ , 

ύᴂὼ ύὼ ύπ. 

 

N§slednŊ pak mŢģe zapsat, ģe ύᴂπ π a 

 

ὺᴂ ʐ ύᴂὼ ὺᴂύᴂὼ  

ὺᴂύὼ ύπ  

ὺύὼ ύπ ύπ  

ὺύὼ  

όὼ 

 

DŢkaz vŊty 2.2 si ukaģme na pŚ²kladu.  

                                                 
4
 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 183 
5
 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 183 
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Příklad 2.7 

MŊjme zadanĨ polynom όὼ 

 

ὼ τὼ τὼ ςὼ τὼ ς, 

 

kterĨ lze rozloģit na polynomy ὺὼ a ύὼ 

 

ὺὼ ὼ ςὼ ς 

ύὼ ὼ ςὼ. 

 

PŚedpokl§dejme, ģe ύὼ π a zaveŅme si nov® polynomy zmiŔovan® v dŢkazu vŊty 

2.2 takov®, aby platilo ύᴂπ π. 

 

ὺᴂὼ ὺὼ ύπ ὼ ύπ ςὼ ύπ ς 

ύᴂὼ ύὼ ύπ ὼ ςὼ ύπ 

 

Vzhledem k tomu, ģe ύᴂπ π, mŢģeme ps§t, ģe 

 

ὺ  ʐύᴂὼ ὼ π ςὼ π ς ʐ ὼ ςὼ π  

ὼ ςὼ ςᶼὼ ςὼ  

ὼ τὼ τὼ ςὼ τὼ ς  

όὼ. 

 

Na tomto pŚ²kladu tedy n§zornŊ vid²me, jak funguje v praxi dŢkaz vŊty 2.2. 

3 2ÉÔÔÅÒÏÖÁ ÖñÔÁ Ï ÐÏÌÙÎÏÍÉÜÌÎþÍ ÒÏÚËÌÁÄÕ 
PŚedpokl§dejme, ģe m§me dva rozd²ln® rozklady polynomu ό:  

 

ό ὺ ʐ ὺ  ʐȣ ʐ ὺ ύ  ʐύ ȣʐ ʐύ . 

 

Ritterova vŊta o polynomi§ln²m rozkladu popisuje, jakĨ vztah je mezi tŊmito dvŊma 

rŢznĨmi podobami rozkladu. (Cohen 2003: 183) 
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Věta 3.1 (Ritterova věta)
6
 

MŊjme polynom όὼ definovanĨ v oboru ὗὼ. 

 

a) Kaģd® dva ¼pln® rozklady polynomu ό se skl§daj² ze stejn®ho poļtu 

jednotlivĨch komponent. 

b) Aģ na poŚad² jsou stupnŊ komponent v rozkladech tejn®. 

 

DŢkaz Ritterovy vŊty o polynomi§ln²m rozkladu je velice sloģitĨ.  Jelikoģ n§roļnost 

tohoto dŢkazu je nad r§mec matematick® odbornosti t®to bakal§Śsk® pr§ce, nebudeme 

jej tedy prov§dŊt. Pro ļten§Śe, kterĨ by se chtŊl t®to problematice vŊnovat hloubŊji, je 

moģnost si dŢkaz nastudovat v literatuŚe.
7
 

 

Na rozd²l od rozkladu polynomu na souļin ireducibiln²ch polynom, mohou dva ¼pln® 

rozklady polynomu vypadat naprosto odliġnŊ. 

 

Příklad 3.1 

1) ὼ ςὼ ὼ ρ ὼ ςὼ ὼ ρ ʐ ὼ  

2) ὼ ςὼ ὼ ρ ὼ ρ ʐ ὼ ὼ     (3.1) 

Na tomto pŚ²kladu si mŢģeme vġimnout, ģe aļkoliv je kaģdĨ ¼plnĨ rozklad jinĨ, tak plnŊ 

splŔuje vġechny podm²nky Ritterovy vŊty. V obou pŚ²padech se rozklad skl§d§ ze dvou 

komponent a z§roveŔ stupeŔ jednoho je roven tŚem a druh® dvŊma. MŢģeme si 

vġimnout, ģe se stupnŊ jednotlivĨch komponent liġ² v jejich poŚad², jak jiģ bylo uvedeno 

v bodu b) Ritterovy vŊty. (Cohen 2003: 184) 

 

T²mto pŚ²kladem jsme uk§zali, ģe zpŢsob rozkladu, je z§vislĨ na vyuģit² rŢznĨch 

line§rn²ch polynomŢ a polynomŢ k nim inverzn²ch. S t²m jsme se jiģ setkali ve vĨrazu 

(2.2). Pokud bychom chtŊli pŚej²t z jednoho ¼pln®ho rozkladu polynomu  

na druhĨ, mŢģeme toho doc²lit vloģen²m line§rn²ho polynomu a jeho inverzn²ho 

                                                 
6
 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 183 
7
 ENGSTROM, H. T. Polynomial Substitutions. American Journal of Mathematics. 1941, 63(2), 249-255 

 



25 
 

polynomu na to spr§vn® m²sto. Tento pŚ²pad lze vidŊt ve vĨrazu (2.3). Rozklady 

nazĨv§me ekvivalentn²mi, kdyģ bude moģn® od jeho rozkladu pŚej²t k jin®mu s vyuģit²m 

skl§d§n² s line§rn²m polynomem. To ovġem nen² vģdy moģn®. NapŚ²klad rozklady 

v pŚ²kladu 3.1 nemŢģeme nazvat ekvivalentn²mi, jelikoģ nelze zmŊnit poŚad² stupŔŢ 

v rozkladu vloģen²m line§rn²ho polynomu a k nŊmu inverzn²ho polynomu.  

(Cohen 2003: 184) 

 

Mezi rŢznĨmi ¼plnĨmi rozklady  existuj² rŢzn® vztahy. Nebudeme se jim  

vŊnovat, protoģe to nen² nezbytnŊ nutn® pro vysvŊtlen² a porozumŊn² algoritmu 

rozkladu polynomŢ.  

3.1 2ÁÃÉÏÎÜÌÎþ ÒÏÚËÌÁÄÙ 

Z rozkladu polynomŢ na souļin ireducibiln²ch polynomŢ jsme zvykl², ģe rozloģitelnost 

z§vis² na tŊlese, z nŊhoģ vyb²r§me koeficienty. NapŚ²klad ὼ ς je nad tŊlesem 

racion§ln²ch ļ²sel nerozloģitelnĨ na souļin, ale nad tŊlesem re§lnĨch ļ²sel je 

rozloģitelnĨ, neboŠ  

ὼ ς ὼ Ѝς ὼ Ѝς. 

 

Pro z§klady polynomŢ, jimiģ se zabĨv§me, nen² rozloģitelnost polynomu z§visl§ na 

oboru koeficientŢ, jak dokl§d§ n§sleduj²c² vŊta. 

 

Věta 3.2 

MŊjme polynom ό definovanĨ v ὗὼ. Rozkladem polynomu ό je ό ὺ ʐ ύ. Pak 

polynom ό m§ ekvivalentn² rozklad s racion§ln²mi koeficienty. (Cohen 2003: 184) 

 

Důkaz věty 3.2 

Tento dŢkaz je sloģitĨ a pro ¼ļely vysvŊtlen² problematiky rozkladu polynomŢ nen² 

stŊģejn². Z tŊchto dŢvodŢ jej zde uv§dŊt nebudu. DŢkaz je dostupnĨ v odborn® 

literatuŚe
8
, kde je podrobnŊ pops§n a vysvŊtlen. 

                                                 
8
 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 185 
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4 !ÌÇÏÒÉÔÍÕÓ ÐÒÏ ÖĻÐÏéÅÔ ÐÏÌÙÎÏÍÉÜÌÎþÈÏ ÒÏÚËÌÁÄÕ 

V t®to kapitole bakal§Śsk® pr§ce se dost§v§me k jej²mu samotn®mu j§dru a jej² hlavn² 

ļ§sti. Pop²ġeme si a podrobnŊ vysvŊtl²me, jakĨm zpŢsobem algoritmus funguje. C²lem 

algoritmu je naj²t kompletn² rozklad polynomu όὼ, pokud existuje. Pro zaļ§tek se 

pust²me do rozkladu jednoduch®ho polynomu, jehoģ rozklad budou tvoŚit pouze dvŊ 

komponenty, ό ὺ ʐ ύ. V nŊjakĨch pŚ²padech bude moģn® rozloģit polynom ὺ nebo 

polynom ύ. 

 

PŚepokl§dejme tedy, ģe m§me danĨ rozklad ό ὺ Ј ύ a mŊjme 

 

όὼ όὼ ό ὼ Ễ όὼ ό, 

ὺὼ ὺὼ ὺ ὼ Ễ ὺὼ ὺ. 

 

Algoritmus pro polynomi§ln² rozklad je zaloģen na vlastnostech rozkladu, kter® jsou 

pops§ny v n§sleduj²c² vŊtŊ. (Cohen 2003: 188-189) 

 

Věta 4.1
9
 

NechŠ polynom ό je rozloģitelnĨ polynom definovanĨ v ὗὼ. Pak existuje 

polynomi§ln² rozklad ό ὺ ʐ ύ takovĨ, ģe polynom ύ splŔuje n§sleduj²c² vlastnosti. 

a) ρ ίὸȢύ ίὸȢό . 

b) ίὸȢύ  ƅ ίὸȢό . 

c) ύπ π. 

d) ύὼ ƅ όὼ ό . 

Důkaz Věty 4.1 

Vlastnost a), kter§ vyplĨv§ z bodu c) vŊty 2.1, pouze ukazuje, ģe oba polynomy ὺ a ύ 

mus² bĨt vyġġ²ho stupnŊ neģ 1. Vlastnost b) je takt®ģ odvozena z bodu c) vŊty 2.1. 

Vlastnost c) je pouze upraven® znŊn² vŊty 2.2. Abychom mohli dok§zat posledn² 

vlastnost popsanou v bodu d), je nutn® k tomu vyuģ²t vlastnosti c) t®to vŊty 4.1, 

 

ό όπ ὺύπ ὺπ ὺπ. 

                                                 
9
 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 189 
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D²ky tomu mŢģeme ps§t, ģe 

 

όὼ ό όὼ ὺ ὺύὼ ὺ ύὼ Ễ ὺύὼ. 

 

A pokud rozdŊl²me kaģdou ļ§st ύὼ na souļet, mŢģeme tak® rozdŊlit όὼ ό.  

Vlastnost ύπ π je dostateļnou podm²nkou pro to, abychom zaruļili, ģe plat² 

 

ύὼ ƅ όὼ ό . 

 

Tato vlastnost ovġem nen² nutnou podm²nkou. Mohou existovat i jin² dŊlitel® 

 όὼ ό, kteŚ² nesplŔuj² tuto podm²nku, ale z§roveŔ se d²ky nim lze dostat 

k rozkladu. I pŚesto, ģe nev²me, kteŚ² dŊlitel® όὼ ό n§s dovedou 

 k rozkladu, v²me, ģe existuje rozklad ὺὼ ʐ ύὼ, ve kter®m jedn²m z dŊlitelŢ je 

pr§vŊ ύὼ. (Cohen 2003: 189) 

 

VŊta 4.2, kterou v n§sleduj²c²ch Ś§dk§ch uvedeme, pomŢģe uk§zat zpŢsob, jak dostat 

ὺὼ a budeme moci vyzkouġet, zda existuje nŊjakĨ dŊlitel ύὼ vĨrazu 

όὼ ό, d²ky nŊmuģ z²sk§me rozklad dan®ho polynomu. 

 

Věta 4.2 

PŚedpokl§dejme, ģe polynom ό definovanĨ v ὗὼ mŢģeme rozloģit a jeho rozklad 

zap²ġeme jako ό ὺ ʐ ύ. Pak polynom ὺ je d§n polynomi§ln²m rozġ²Śen²m polynomu 

ό vhledem k polynomu ύ. Toto polynomi§ln² rozġ²Śen² m§ koeficienty, ve kterĨch nen² 

pŚ²tomno ὼ. 

 

Důkaz Věty 4.2 

Pokud ό ὺ ʐ ύ, pak dostaneme 

 

όὼ ὺύὼ ὺ ύὼ Ễ ὺύὼ ύ , 
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kde koeficienty ὺ jsou racion§ln²mi ļ²sly. Tento vĨraz ale pouze reprezentuje 

polynomi§ln² rozġ²Śen² polynomu ό vzhledem k polynomu ύ. ObecnŊ  

plat², ģe koeficienty po polynomi§ln²m rozġ²Śen² mohou bĨt z§visl® na ὼ. Ale jelikoģ 

v naġem pŚ²padŊ m§me d§no, ģe vġechny koeficienty ὺ jsou racion§ln² ļ²sla. Z tohoto 

dŢvodu u nich ὼ pŚ²tomno nen². (Cohen 2003: 190) 

 

D²ky pŚedchoz²m vŊt§m (VŊtŊ 4.1 a VŊtŊ 4.2) mŢģeme pokraļovat d§le v hled§n² 

zpŢsobu, jak bezpeļnŊ najdeme postup, kterĨm se dostaneme aģ k rozkladu polynomu 

όὼ. Nejprve mus²me naj²t skupinu rŢznĨch polynomi§ln²ch dŊlitelŢ vĨrazu 

όὼ ό. Abychom urļili tyto dŊlitele, je nutno nal®zt vġechny moģn® ireducibiln² 

komponenty vĨrazu όὼ ό. N§slednŊ pak mus²me spr§vnŊ zformulovat naġe 

vĨsledky hled§n² vġech komponent. Je dŢleģit®, aby se komponenty v naġem vĨsledku 

neopakovaly. Tak® je nutno zm²nit, ģe v naġem pŚ²padŊ pŚi vyn§soben² polynomu ύ 

jakĨmkoliv racion§ln²m ļ²slem ὧ nez²sk§m nov®ho dŊlitele. D²ky tomu v²me, ģe je 

dostaļuj²c² uvaģovat pouze normovan® dŊlitele. NapŚ²klad si vezmŊme skupinu rŢznĨch 

polynomi§ln²ch dŊlitelŢ vĨrazu σὼ ρ ὼ ς , kterou je n§sleduj²c² mnoģina. 

 

Ὓ ὼ ρȟὼ ςȟὼ ρ ὼ ςȟὼ ρ ὼ ς . 

 

Vzhledem k tomu, ģe vġechny n§mi nalezen² dŊlitel® splŔuj² vlastnosti a), b) a d) z vŊty 

4.1, se st§vaj² moģnĨmi kandid§ty na hledanĨ polynom ύὼ. V dalġ²m kroku mŢģeme 

o kaģd®m naġem kandid§tovi ύὼ z mnoģiny Ὓ Ś²ci, ģe tvoŚ² polynomi§ln² rozġ²Śen². 

Jestliģe vġechny koeficienty ὺ neobsahuj² ὼ, pak polynom ὺ a polynom ύ d§vaj² 

dohromady rozklad polynomu ό. V opaļn®m pŚ²padŊ, kdy neexistuje ģ§dnĨ dŊlitel 

z mnoģiny Ὓ, kterĨ by n§s za t®to podm²nky dovedl k rozġ²Śen², oznaļ²me polynom ό 

nerozloģitelnĨm. (Cohen 2003: 190) 

 

Příklad 4.1
10

 

MŊjme zadanĨ polynom ◊● definovanĨ v ╠●. C²lem poļ²t§n² bude z²skat ¼plnĨ 

rozklad polynomu ◊●. 

όὼ ὼ φὼ σὼ ωὼ ωὼ υ 
                                                 
10

 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 190 
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Z tohoto polynomu vyplĨv§, ģe όὼ όπ όὼ υ. Postupujeme d§le  

a zjiġŠujeme, ģe komponenty polynomu όὼ υ mohou bĨt kupŚ²kladu  

 

όὼ υ ὼὼ σ ὼ σὼ σ. 

 

TeŅ urļeme mnoģinu dŊlitelŢ tohoto polynomu. 

 

Ὓ ὼȟὼὼ σȟ ὼ σὼ σȟὼὼ σὼ σȟὼ σ ὼ σὼ σȟ  

ὼὼ σ ὼ σὼ σ . 

 

PodaŚilo se n§m urļit vġechny moģn® kandid§ty na ύὼ. PŚesto pouze jedinĨ dŊlitel 

splŔuje vġechny naġe podm²nky zn§m® jiģ z vŊty 4.1. Jedn§ se o dŊlitele 

ύὼ ὼ σ. D§le tedy budeme pracovat pouze s t²mto dŊlitelem. Abychom 

zjistili, zda n§m tento vĨraz pomŢģe k dosaģen² vĨsledn®ho rozkladu, mus²me nal®zt 

polynomi§ln² rozġ²Śen² polynomu ό vzhledem k polynomu ύ. To se n§m povede 

pomoc² poļ²taļov® funkce Polynomial_expansion(u, w, x, t) kupŚ²kladu v programu 

Maple ļi programu Mathematica. Dost§v§me vĨsledek 

 

ὺὸ ὸ σὸ υ. 

 

Ve chv²li, kdy v²me, ģe vġechny koeficienty ὺὸ neobsahuj² ὼ, dost§v§me rozklad 

 

ό ὺὼ ʐ ύὼ ὼ σὼ υ ʐ ὼ σὼ. 

 

V naġ² mnoģinŊ dŊlitelŢ ovġem nalezneme dva jin® dŊlitele, kteŚ² sice nesplŔuj² vġechny 

vlastnosti z VŊty 4.1, ale splŔuj² pouze tŚi z nich, a to vlastnosti a), b) a d). Jedn§ se o 

tyto dŊlitele: 

 

ὼ σȟ ὼ σὼ σ. 

 

V pŚ²padŊ, ģe je vyuģijeme k hled§n² rozkladu, jejich polynomi§ln² rozġ²Śen² bude 

vypadat n§sledovnŊ. 
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a) ύὼ ὼ σὼ σȟὺὸ ὸ σὸ υ 

b) ύὼ ὼ σȟὺὸ ὸ σὸ σὼὸυ. 

Jelikoģ v pŚ²padu a) je ve vĨrazu ὺὸ absence ὼ, z²sk§me t²m dalġ² podobu rozkladu 

pŢvodn²ho polynomu v podobŊ 

 

ό ὺὼ ʐ ύὼ ὼ σὼ υ ʐ ὼ σὼ σ, 

 

pŚestoģe ύπ π. V opaļn®m pŚ²padŊ, kdy v polynomu ὺὸ bude obsaģeno ὼ, se n§m 

nepodaŚ² z²skat pŚ²sluġn® rozġ²Śen² s polynomem ύὼ ὼ σ. 

 

Příklad 4.2
11

 

NechŠ m§me zadanĨ polynom ◊● definovanĨ v ╠● 

όὼ ὼ ὼ σ. 

 

Naġ²m ¼kolem je nal®zt ¼plnĨ rozklad polynomu όὼ. Pokraļujme tedy ve vĨpoļtu. 

 

όὼ όπ όὼ σ 

όὼ σ ὼ ὼ ρ 

Ὓ ὼȟὼ ρȟὼὼ ρȟὼȟὼ ὼ ρȟὼȟὼ ὼ ρ   

 

Jedin² dŊlitel®, kteŚ² splŔuj² vġechny podm²nky VŊty 4.1, jsou ύρὼ ὼὼ ρ  

a ύςὼ ὼς. VĨsledkem polynomi§ln² rozġ²Śen² polynomu ό vzhledem k polynomu 

ύρὼ je 

 

ὺὸ σ ὼὸὸ. 

 

VĨsledkem polynomi§ln²ho rozġ²Śen² polynomu ό vzhledem k polynomu ύςὼ je 

 

ὺὸ σ ὼὸὸ. 

 

                                                 
11

 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 191 
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MŢģeme si povġimnout, ģe v obou pŚ²padech je polynom ὺὸ z§vislĨ na ὼ. Z ļehoģ 

dojdeme k z§vŊru, ģe polynom όὼ nelze rozloģit v z§vislosti na n§mi zjiġtŊnĨch 

dŊlitel²ch. Tedy polynom όὼ nazveme nerozloģitelnĨm. 

4.1 ªÐÌÎĻ rozklad polynomu 

V t®to ļ§sti kapitoly se budeme vŊnovat algoritmu, d²ky kter®mu dok§ģeme rozloģit 

polynom ¼plnŊ. Budeme tedy hledat takovĨ rozklad, ģe jeho jednotliv® komponenty 

tvoŚen® polynomy niģġ²ch stupŔŢ budou jiģ d§le zaruļenŊ nerozloģiteln®. D²ky tomuto 

algoritmu najdeme posloupnost, kter§ bude obsahovat d§le jiģ nerozloģiteln® polynomy 

ὫȟὫȟȣȟὫ, kde pro ὴ plat², ģe mus² bĨt vŊtġ² neģ 1. Vyj§dŚen² tohoto vztahu bude pak 

vypadat n§sledovnŊ: 

 

ό Ὣ ʐ Ὣ  ʐȣ ʐ Ὣ, ὴ ρ. 

 

V pŚ²padŊ, ģe se n§m posloupnost nepodaŚ² naj²t, oznaļ²me pŢvodn² polynom  

za nerozloģitelnĨ. Je dŢleģit® zdŢraznit, ģe naġim hlavn²m c²lem je dos§hnout rozkladu 

postupnŊ. Hled§me peļlivŊ jednotlivou komponentu za komponentou, abychom ģ§dnou 

z nich nevynechali.  N²ģe si tak® uk§ģeme, ģe je moģn® uspoŚ§dat jednotliv® ļ§sti 

rozkladu tak, aby kaģd§ z d²lļ²ch ļ§st² sloģen² 

 

ὫὭ ʐ ὫὭρ ʐȣ ʐ Ὣρȟρ Ὥ ὴ, 

 

byla dŊlitelem ό ό, kde komponenty Ὣjsou z²sk§ny pomoc² polynomi§ln²ho 

rozġ²Śen². Touto problematikou se budeme zabĨvat ve vŊtŊ 4.3 a vŊtŊ 4.4. Mus²me 

zajistit, ģe kaģdĨ polynom Ὣ je nerozloģitelnĨ d²ky aplikov§n² podm²nky minim§ln²ho 

stupnŊ na dŊlitele vĨrazu ό ό. To vġe provedeme na z§kladŊ vŊty 4.5.  

(Cohen 2003: 193) 
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PojŅme si tedy vysvŊtlit, jak nalezneme komponenty Ὣ (pro Ὥ ὴ)  

za pŚedpokladu, ģe komponenty ὫȟὫȟȣȟὫ  mohou bĨt nalezeny. (Posledn² 

komponent Ὣ vypoļ²t§me jinĨm zpŢsobem.) Pro zjednoduġen² z§pisu mŊjme 

 

ό Ὣ ʐ Ὣ  ʐȣ ʐ Ὣ  ʐ Ὣ ʐ Ὣ ȣʐ ʐ Ὣ Ὑ ʐ Ὣ ʐ ὅ, 

 

kde 

 

ὅ Ὣ  ʐȣ ʐ Ὣ 

 

je prozat²mn² rozklad a  

 

Ὑ Ὣ ʐ Ὣ  ʐȣ ʐ Ὣ  

 

je rozklad, kterĨ n§m zŢstane pot®, co nalezneme polynom Ὣ. V pŚ²padŊ, ģe Ὥ ρ, 

zahrneme ὅ do ὼ. Jestliģe Ὥ ὴ, pak mŢģeme pŚedpokl§dat, ģe ίὸȢὙ π. 

(Cohen 2003: 193) 

 

Věta 4.3
12

 

NechŠ je d§n polynom ό definovanĨ v ὗὼ. Polynom ό mŢģeme rozloģit jako 

 

ό Ὑ ʐ Ὣ ʐ ὅ. 

 

Pak pro Ὥ ὴ je moģno vybrat polynom Ὣ, kterĨ bude splŔovat n§sleduj²c² vlastnosti. 

 

a) ίὸȢὧ ίὸȢὫ ʐ# ίὸȢό . 

b) ίὸȢὫ ʐ#  ίὸȢό . 

c) Ὣ ʐ ὅ π π. 

d) Ὣ ʐ ὅ ὼ όὼ ό . 

  

                                                 
12
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VŊta 4.3 n§m naznaļuje, ģe mŢģeme naj²t Ὣ ʐ ὅ d²ky naġemu zkoum§n² dŊlitelŢ 

vĨrazu όὼ ό. Mus²me upozornit, ģe v tomto pŚ²padŊ nez²sk§me polynom Ὣ  

pŚ²mo, tak jak tomu bylo u nŊkterĨch dŊlitelŢ vĨrazu όὼ όȢ M²sto toho z²sk§me 

sloģenĨ polynom Ὣ ʐ ὅ. Je to stejn® jako to, co jsme prov§dŊli v dvou krokov®m 

algoritmu, protoģe ve chv²li, kdy poļ²t§me Ὣ, tak C je zahrnuto do x a my z²sk§me Ὣ 

pŚ²mo. (Cohen 2003: 194) 

 

UveŅme si dalġ² vŊtu, kter§ n§m uk§ģe cestu k vypoļ²t§n² polynomu Ὣz Ὣ ʐ ὅ  

a poskytne n§m postup, d²ky kter®mu budeme moci Ś²ci, zda nŊkterĨ z n§mi zkouġenĨch 

dŊlitelŢ vĨrazu ό ό pŚispŊje k rozkladu polynomu. 

 

Věta 4.4
13

 

PŚedpokl§dejme, ģe polynom ό definovanĨ v ὗὼ mŢģe bĨt rozloģen jako Ὑ ʐ Ὣ ʐ ὅ. 

 

a) Polynom Ὑ je nalezen d²ky vĨpoļtu polynomi§ln²ho rozġ²Śen² polynomu ό za 

podm²nky Ὣ ʐ ὅ. Toto polynomi§ln² rozġ²Śen² m§ koeficienty, kter® neobsahuj² 

promŊnnou ὼ. 

b) Polynom Ὣ je nalezen d²ky vĨpoļtu polynomi§ln²ho rozġ²Śen² polynomu Ὣ ʐ ὅ 

za podm²nek ὅ. Toto polynomi§ln² rozġ²Śen² m§ koeficienty, kter® neobsahuj² 

promŊnou ὼ. 

 

Důkaz věty 4.4
14

 

Nejprve pojŅme dok§zat prvn² ļ§st VŊty 4.4 a to bod a). MŊjme: 

 

ὶ ὶὼ ὶ ὼ Ễ ὶ. 

 

Pozorujme, ģe 

 

ό Ὑ ʐ Ὣ ʐ ὅ ὶὫ ὅ ὶ Ὣ ὅ Ễ ὶ, 

                                                 
13

 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 194 
14

 COHEN, J. S. (2003). Computer Algebra and Symbolic Compputation: Mathematical Methods (Natick: 

AK Peters), 194-195 
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coģ je jedin§ moģnost polynomi§ln²ho rozkladu polynomu ό za podm²nek ὫὭὅ. 

Jestliģe koeficienty ὶίȟὶίρȟȣȟὶπ jsou racion§ln² ļ²sla, pak neobsahuj² promŊnou ὼ. 

Aļkoliv si mŢģeme povġimnout, ģe bod a) t®to vŊty je velice podobnĨ vŊtŊ 4.2  

ve smyslu dvou krokov®ho algoritmu, mŢģeme vidŊt, ģe Ὑ je pouze souļ§st² rozkladu 

ve chv²li, kdy hled§me posledn² komponent Ὣ. Pro ostatn² komponenty Ὣ, kde  

Ὥ ὴ, je tŚeba pouze zkontrolovat, zda koeficienty Ὑ neobsahuj² promŊnnou ὼ. 

 

V druh® ļ§sti dŢkazu se vŊnujme bodu b).  MŊjme: 

 

ὫὭὼ ὥὴὼ
ὴ ὥὴ ρὼ

ὴ ρ Ễ ὥρὼ ὥπ. 

 

Pozorujme, ģe 

 

          Ὣ ʐ ὅ ὼ ὥ ὅὼ ὥ ὅὼ Ễ ὥὅὼ ὥ, (4.1) 

 

coģ je jedin§ moģnost polynomi§ln²ho rozkladu vĨrazu Ὣ ʐ ὅ za podm²nek C.  

Proto, aby polynom Ὣ byl komponentou, mus² bĨt splnŊna vlastnost, ģe jeho 

koeficienty mus² bĨt racion§ln² ļ²sla. Z tohoto dŢvodu neobsahuj² promŊnnou ὼ. 

 

D²ky n§sleduj²c² vŊtŊ z²sk§me cestu k vhodn®mu z²sk§n² Ὣ Ј ὅ takovou, aby polynom 

Ὣ byl nerozloģitelnĨ. 

 

Věta 4.5
15

 

NechŠ je d§n sloģenĨ polynom ό Ὑ ʐ Ὣ ʐ ὅ a pŚedpokl§dejme, ģe Ὣ ʐ ὅ je 

dŊlitelem vĨrazu όὼ ό. Tento dŊlitel je dŊlitel s nejniģġ²m stupnŊm, kterĨ splŔuje 

podm²nky uveden® ve VŊtŊ 4.3 a VŊtŊ 4.4. Pak lze Ś²ci, ģe Ὣ je nerozloģitelnĨ polynom. 
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Důkaz věty 4.5
16

 

Jestliģe Ὣ je rozloģitelnĨ polynom, pak mŢģeme uk§zat, ģe vĨraz Ὣ ʐ ὅ nesplŔuje 

podm²nku nejniģġ²ho stupnŊ polynomu. Abychom to mohli n§leģitŊ  

dok§zat, pŚedpokl§dejme, ģe polynom Ὣ je rozloģitelnĨ jako 

 

Ὣ ύ ʐ ὺ, 

 

kde ίὸȢὺ ρ a ίὸȢύ ρ. Z toho vyplĨv§, ģe ίὸȢύ ίὸȢὫ . N§slednŊ 

tento rozklad dosad²me do vĨrazu sloģen®ho polynomu ό z vŊty 4.5. Tento tvar bude 

vypadat n§sledovnŊ: 

 

ό Ὑ ʐ Ὣ ʐ ὅ Ὑ ʐ ύ ʐ ὺ ʐ ὅ. 

 

Aby se n§m l®pe s t²mto vĨrazem pracovalo, um²st²me do nŊj z§vorky a bude vypadat 

takto: 

 

ό Ὑ ʐ ύ  ʐ ὺ ʐ ὅ. 

 

D²ky vlastnostem, kter® jsme uvedli ve vŊtŊ 4.1 (konkr®tnŊ vlastnosti ύπ π) 

mŢģeme pŚedpokl§dat, ģe plat² rovnost ὺ ʐ ὅ π π. To by znamenalo, ģe vĨraz 

ὺ ʐ ὅ je dŊlitelem vĨrazu ό ό. Jestliģe pak plat², ģe 

 

ίὸȢὺʐ # ίὸȢὺ  Ͻ  ίὸȢὅ ίὸȢὫ Ͻ ίὸȢὅ ίὸȢὫ ʐ# , 

 

Tak vĨraz Ὣ ʐ ὅ nesplŔuje podm²nku nejniģġ²ho stupnŊ polynomu. V tom pŚ²padŊ 

mŢģeme oznaļit polynom Ὣ jako nerozloģitelnĨ polynom. 
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PojŅme si udŊlat mal® shrnut² problematiky, se kterou jsme se pr§vŊ sezn§mili. VŊty, 

kter® jsme si zm²nili v t®to ļtvrt® kapitole, n§m ukazuj² zpŢsob, kterĨm bezpeļnŊ 

nalezneme kompletn² rozklad polynomu όὼ. Nejprve je nutn® nal®zt vġechny dŊlitele 

vĨrazu 

 ό ό. Abychom byli schopni naj²t polynom Ὣ, mus²me zahrnout ὅ do ὼ a nal®zt 

dŊlitele ύ vĨrazu ό ό s nejniģġ²m stupnŊm. Tento dŊlitel ύ mus² splŔovat  

podm²nky, kter® jsou uvedeny ve vŊtŊ 4.3 a vŊtŊ 4.4. V pŚ²padŊ, ģe dojde k rovnosti 

ὅ ὼ, rovnou dost§v§me poģadovanĨ vĨsledek a mŢģeme tvrdit, ģe Ὣ ύ, jako tomu 

bylo pŚi dvou krokov®m pŚ²padŊ. Pokud zjist²me, ģe neexistuje ģ§dnĨ dŊlitel ύ, jsme 

nuceni polynom ό oznaļit jako nerozloģitelnĨ. 

 

Abychom spoļ²tali Ὣ ρ Ὥ ὴ, berme prozat²m ὅ Ὣ  ʐȣ ʐ Ὣ jako rozklad  

a polynom ύ oznaļme dŊlitelem vĨrazu ό ό nejniģġ²ho stupnŊ. DŊlitel ύ splŔuje 

podm²nky zm²nŊn® ve VŊtŊ 4.3 a VŊtŊ 4.4. V tomto pŚ²padŊ je naġ² snahou nal®zt 

polynom Ὣ pomoc² polynomi§ln²ho rozġ²Śen² polynomu ύ v z§vislosti na C. Postup 

bude stejnĨ, jako tomu bylo v rovnici (4.1). Jestliģe neexistuj² ģ§dn² dŊlitel® ύ, pak ὅ 

obsahuje prvn² z komponentŢ rozkladu, a to ὴ ρ. ZbĨv§ vypoļ²tat posledn² 

komponent, kterĨm je polynom Ὣ. Polynom Ὣ z²sk§me d²ky vĨpoļtu polynomi§ln²ho 

rozġ²Śen² polynomu ό v z§vislosti na ὅ. (Cohen 2003: 195-196) 

 

PojŅme si opŊt uk§zat vġe na pŚ²kladu. 

 

Příklad 4.3
17

 

MŊjme zadanĨ polynom  

όὼ ὼ τὼ φὼ τὼ σὼ τὼ ςὼ ρ 

 

Polynom όὼ ρ rozloģ²me na jednotliv® dŊlitele a situace bude vypadat takto: 

 

όὼ ρ ὼ ὼ ςὼ ὼ ς ὼ ρ . 
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Aļkoliv existuje celkem 17 rŢznĨch dŊlitelŢ polynomu ό, my d²ky poģadavkŢm z vŊty 

4.3 mŢģeme tento poļet z¼ģit pouze na dŊlitelŢ 5. TŊmito pŊti dŢleģitĨmi dŊliteli budou 

 

ὼȟὼ ὼȟὼ ςὼ ρȟὼ ςὼ ὼȟὼ ςὼ ὼ ς. 

 

Abychom vypoļ²tali polynom Ὣ, urļeme si, ģe ὅ ὼ a berme v ¼vahu, ģe se mezi 

naġimi pŊti dŊliteli vyskytuj² tŚi, kteŚ² jsou stupnŊ 2. Proto tedy m§me tŚi moģnosti, jak 

vyj§dŚit vĨraz Ὣ ʐ ὅ: 

 

a) Ὣ ʐ ὅ ὼ 

Ὑ ὸ τὼ φὸ τὼ σὸ ςὸ ρ 

b) Ὣ ʐ ὅ ὼ ὼ 

Ὑ ὸ ςὸ ρ 

c) Ὣ ʐ ὅ ὼ ςὼ ρ 

Ὑ ὸ ς τὼὸ ρ τὼὸ ς τὼὸ ρ 

Pr§vŊ jsme si v jednotlivĨch pŚ²padech vyj§dŚili Ὑ d²ky polynomi§ln²mu rozġ²Śen² 

v z§vislosti na parametru ὸ, abychom jasnŊ rozliġili koeficienty, kter® mohou bĨt z§vislĨ 

na promŊnn® ὼ. (V pŚ²padŊ, ģe ὅ ὼ, dost§v§me Ὣ ʐ ὅ Ὣ a v t®to situaci se n§m 

nepodaŚ² vĨpoļtem z²skat polynomi§ln² rozġ²Śen² vĨrazu Ὣ ʐ ὅ.) Jestliģe Ὑ ve vĨrazu 

b) je jedinĨ polynom, kterĨ neobsahuje promŊnou ὼ, vol²me pro dalġ² postup  

 

Ὣ ʐ ὅ ὼ ὼ. 

 

A v pŚ²padŊ, ģe ὅ ὼ, dost§v§me 

 

Ὣ ὼ ὼ. 

 

Polynom Ὣ jsme jiģ nalezli, teŅ pojŅme postupovat d§le. Naġ² snahou bude naj²t 

polynom Ὣ. Urļeme si, ģe ὅ Ὣ a vġimnŊme si, ģe mezi naġimi pŊti dŊliteli se 

nach§zej² dva, kter® dosahuj² stupnŊ 4. Lze tedy Ś²ci, ģe kaģdĨ z tŊchto dvou dŊlitelŢ, je 

pŚ²padnĨm kandid§tem na polynom Ὣ ʐ ὅ. OpŊt proveŅme polynomi§ln² rozġ²Śen² pro 

kaģdĨ z nich, jako tomu bylo ve vŊtŊ 4.4. M§me tedy opŊt dvŊ podoby R. 

a) Ὣ ʐ ὅ ὼ ςὼ ὼ, Ὣ ὸ 
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Ὑ ὸ ςὸ ρ 

b) Ὣ ʐ ὅ ὼ ςὼ ὼ ς, Ὣ ὸ ς 

Ὑ ὸ ςὸ ρ 

V obou pŚ²padech vid²me, ģe Ὣ i Ὑ jsou bez promŊnn® ὼ. D²ky tomu v²me, ģe oba tyto 

dŊlitel® n§m pŚispŊj² k rozkladu polynomu ό. Vyuģijme situaci v bodu a) s pouģit²m 

substituce ὼ ὸ. T²m dostaneme Ὣ ὼ. Pokud neexistuj² ģ§dn² dalġ² pŚ²padn² 

dŊlitel®, z²sk§me lehce i polynom Ὣ. Jeho podobu zjist²me jednoduġe. Aplikujeme 

stejnĨ princip vĨpoļtu jako v pŚ²padŊ polynomu Ὣ. Za pomoc² substituce ὼ ὸ v bodu 

b) dost§v§me tedy 

 

Ὣ ὼ ςὼ ρ. 

 

Ģ§dn² dalġ² dŊlitel® nepŚipadaj² v ¼vahu, pokud chceme dos§hnout ¼pln®ho 

polynomi§ln²ho rozkladu. Jsme tedy u konce a n§ġ vĨsledek zap²ġeme n§sledovnŊ: 

 

όὼ ὼ ςὼ ρ Ј ὼ  ʐ ὼ ὼ. 

 

5 5ĿÉÔþ ÒÏÚËÌÁÄÕ ÐÏÌÙÎÏÍĳ 

Rozklad polynomŢ mŢģe napomoci kupŚ²kladu k vĨpoļtu jejich hodnot v dan®m bodŊ. 

M§me v²ce moģnost², jakĨm zpŢsobem toho lze dos§hnout. Prvn²m z nich je pouh® 

dosazen² do zadan®ho polynomu. Druhou moģnost² je vyuģ²t Hornerovo sch®ma. 

Vzhledem k j§dru t®to bakal§Śsk® pr§ce je nutno zm²nit i tŚet² moģnost, kterou je opŊt 

dosazen² do polynomu, ale v tomto pŚ²padŊ do polynomu v rozloģen®m tvaru.  

V n§sleduj²c² ļ§sti t®to kapitoly si uvedeme pŚ²klad konkr®tn²ho polynomu  

a vypoļ²t§me jeho hodnotu v dan®m bodŊ vġemi tŚemi zpŢsoby, abychom si uk§zali 

efektivnost jejich postupŢ. 
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5.1 6ĻÐÏéÅÔ ÈÏÄÎÏÔ ÐÏÌÙÎÏÍĳ 

MŊjme zadanĨ polynom όὼ 

 

όὼ ὼ φὼ ρρ. 

 

Naġ²m c²lem poļ²t§n², bude z²skat hodnotu tohoto polynomu v bodŊ 1. VĨsledku 

mŢģeme dos§hnout d²ky rŢznĨm metod§m vĨpoļtu. PojŅme si uk§zat pŚ²klady tŊchto 

postupŢ. 

5.1.1 $ÏÓÁÚÅÎþ ÄÏ ÚÁÄÁÎïÈÏ ÐÏÌÙÎÏÍÕ v ËÌÁÓÉÃËïÍ ÔÖÁÒÕ 

VĨpoļet hodnoty polynomu dosazen²m do zad§n² je nejjednoduġġ² varianta, kterou tento 

probl®m mŢģeme Śeġit, pokud pŚ²klad poļ²t§me ruļnŊ, bez vyuģit² rŢznĨch 

matematickĨch programŢ. 

 

όὼ ὼ φὼ ρρ 

όρ ρ φϽρ ρρ  

 

D²ky lehk®mu vĨpoļtu jsme zjistili, ģe hodnota zadan®ho polynomu v bodŊ 1 je rovna 

6. PojŅme si uk§zat druhou metodu vĨpoļtu. 

5.1.2 6ÙÕĿÉÔþ (ÏÒÎÅÒÏÖÁ ÓÃÈïÍÁÔÕ 

Hornerovo sch®ma jsme si jiģ popsali v prvn² kapitole t®to bakal§Śsk® pr§ce. Princip, 

kterĨm se budeme snaģit dos§hnout vĨsledku, tedy jiģ zn§me. PojŅme si uk§zat, ģe 

vytvoŚen²m Hornerova sch®matu n§m vyjde stejnĨ vĨsledek, jako v metodŊ dosazen²  

do zad§n². 

 

    ρ        π        π       π    φ       π       π        π      ρρ  

1               ρ        ρ       ρ         ρ  υ  υ  υ  υ 

    ρ        ρ        ρ       ρ    υ  υ  υ  υ        

 

Po peļliv®m vypoļ²t§n² Hornerova sch®matu jsme zjistili, ģe hodnota zadan®ho 

polynomu v bodŊ 1 je rovna 6.  
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5.1.3 $ÏÓÁÚÅÎþ ÄÏ ÒÏÚÌÏĿÅÎïÈÏ ÐÏÌÙÎÏÍÕ 

Pokud dostaneme zadanĨ rozloģenĨ polynom, je proces dosazov§n² do tohoto vĨrazu 

velice snadnĨ. Proto nen² nutn® polynom skl§d§n²m pŚepisovat do z§kladn²ho tvaru. 

Postup bude vypadat n§sledovnŊ. Dosazov§n²m a skl§d§n²m jiģ konkr®tn²ch vĨslednĨch 

hodnot jednotlivĨch polynomŢ, dos§hneme jednoho ļ²seln®ho vĨsledku. Toto ļ²slo pak 

nazveme hodnotou polynomu. Ukaģme si tuto variantu dosazov§n² na zadan®m 

pŚ²kladu. 

 

όὼ ὼ φὼ ρρ 

όὼ ὼ ςὼ σ ʐ ὼ ς ʐ ὼ  

 

Pokud chci zjistit hodnotu polynomu v bodŊ 1, mus²m ho dosadit nejprve do polynomu 

ὼ . Ļ²mģ dostanu pŚ²klad ρ a mohu Ś²ci, ģe hodnota tohoto polynomu je rovna jedn®. 

Postupuji d§le a z²skanou hodnotu dosad²m do dalġ²ho polynomu, kterĨm je ὼ ς. 

VĨpoļtem ρ ς dostanu vĨsledek (-1). Posledn² ļ§st² naġeho pŚ²kladu je dosazen² 

hodnoty (-1) do posledn²ho polynomu ὼ ςὼ σ. Jsme v z§vŊru naġeho snaģen² 

a na z§kladŊ vĨpoļtu ρ ς ρ σ ρ ς σ  mŢģeme vyŚknout 

z§vŊr. Hodnota zadan®ho polynomu v bodŊ 1 je rovna 6. 

5.1.4 :ÈÏÄÎÏÃÅÎþ ÍÅÔÏÄ 

VġimnŊme si, ģe pŚi vyuģit² vġech tŚech zpŢsobŢ urļov§n² hodnot polynomu jsme 

dos§hli stejn®ho vĨsledku, aļkoliv jsme vyuģili rozd²ln® postupy. V naġem pŚ²padŊ, kde 

se jednalo o polynom όὼ ὼ φὼ ρρ, byl pro n§s ļasovŊ nejvĨhodnŊjġ² vyuģ²t 

metodu dosazen² do zadan®ho polynomu v klasick®m tvaru.  

 

V jinĨch pŚ²padech tomu mŢģe bĨt ale pr§vŊ naopak a tato metoda se jednoduchou 

mŢģe pouze zd§t. V tŊchto situac²ch je potŚeba umŊt vyuģ²t i jin® postupy Śeġen². Kdyģ 

bude zad§n sloģitĨ polynom vysok®ho stupnŊ, tak se snadno pŚi dosazov§n²  

do rozloģen®ho polynomu mŢģe st§t chyba. Poļ²tat kupŚ²kladu vysok® mocniny ļ²sla 8 

mŢģe bĨt velice n§roļn®. Z tohoto dŢvodu doporuļuji vyuģ²t metodu jinou. Kdyģ se 

zamysl²me nad vyuģit²m Hornerova sch®matu, dojde n§m, ģe se jedn§ o postup rychlĨ  

a kr§snŊ graficky zpracovatelnĨ. TŊģk® chv²le pŚi vĨpoļtu n§m ale nastanou tehdy, kdy 

polynom bude m²t vysokĨ stupeŔ a bude obsahovat mnoho komponent. Zn§zornit 

Hornerovo sch®ma pro vĨpoļet hodnoty polynomu vysok®ho stupnŊ, kterĨm je  
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napŚ²klad ὼ ὼ χὼ τὼ σὼ ςὼ ὼ υὼ ὼ ὼ σ, bude 

velice zdlouhav® a n§roļn®. Z tŊchto dŢvodŢ bych doporuļila vyuģ²vat posledn² 

metodu, kterou je dosazen² bodu do polynomu v rozloģen®m tvaru. Pokud m§me 

polynom zadanĨ v klasick® rozloģen® formŊ, mus²me nejprve jeho rozklad z²skat. Tento 

rozklad z²sk§me pomoc² algoritmu pro ¼plnĨ rozklad polynomu, kterĨ jsme si spoleļnŊ 

popsali jiģ v pŚedeġlĨch kapitol§ch. Druhou moģnost², jak rozklad z²skat, je vyuģit² 

matematickĨch programŢ, kter® tuto funkci nab²z². Mezi programy, kter® lze pro tyto 

vĨpoļty vyuģ²t patŚ² Maple, Matematica ļi Maxima. Pokud bychom si nechtŊli 

programy stahovat do poļ²taļe, lze vyuģ²t jinou alternativu, kterou je Wolframaplha, 

v kter®m je snadn® poļ²tat pŚ²klady rŢzn®ho r§zu vļetnŊ rozkladu polynomŢ. Pro vyuģit² 

tohoto programu n§m staļ² pouze navġt²vit jeho str§nky a pracovat v nŊm on-line  

bez stahov§n². 

5.2 0ĠþËÌÁÄÙ 

Tato podkapitola n§m nab²dne uk§zku pŚ²kladŢ, kde se budeme snaģit vypoļ²tat 

hodnotu polynomu v dan®m bodŊ. Pro dosaģen² vĨsledku budeme vyuģ²vat rŢzn® 

metody, kter® jsme si uvedli v kapitole 5.1. 

 

Příklad 5.1 

NechŠ m§me zadanĨ polynom ve tvaru 

 

όὼ ὼ φὼ ρυὼ ρυὼ ωὼ ρ. 

 

Naġ²m ¼kolem bude urļit hodnotu polynomu ό v bodŊ 7. Pro tento pŚ²klad vyuģiji 

metodu dosazen² do rozloģen®ho tvaru polynomu ό. Uk§ģeme si, jak lze jednoduġe 

z²skat tento rozklad pomoc² programu WolframAlpha. Postup je velice snadnĨ. Pot®, co 

program na internetu vyhled§me, pŚejdeme na jeho domovskou str§nku viz. obr§zek 1. 
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Obrázek 1 - Wolframalpha - domovská stránka 

Na t®to str§nce si mŢģeme vġimnout, ģe program nab²z² v²ce funkc² v pŚ²rodovŊdnĨch 

oborech. N§s ovġem budou zaj²mat pouze funkce matematick®.  Abychom nemuseli 

hledat konkr®tn² funkci pro rozklad polynomu, tak si Śekneme, co zad§me  

do pŚ²kazov®ho okna. Pro n§s je dŢleģitĨ pŚ²kaz Ădecomposeñ. Za tento pŚ²kaz 

nap²ġeme do z§vorek pŚ²sluġnĨ polynom a po stisknut² kl§vesy ĂEnterñ na kl§vesnici 

n§m program tento polynom rozloģ² viz. obr§zek 2. V pŚ²padŊ, ģe polynom je 

nerozloģitelnĨ, program n§m to sdŊl². 
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Obrázek 2 - Wolframalpha - rozklad 

V obr§zku 2 mŢģeme vidŊt, ģe n§mi zadanĨ polynom je rozloģitelnĨ a jeho rozklad 

vypad§ n§sledovnŊ: 

 

όὼ ὼ σὼ ρ ʐ ὼ σὼ σὼ 

 

Do tohoto rozkladu dosad²me zvolenĨ bod 7. 

 

όχ τχ χσω 

 

Dos§hli jsme vĨsledku a mŢģeme tedy Ś²ci, ģe hodnota zadan®ho polynomu  

όὼ ὼ φὼ ρυὼ ρυὼ ωὼ ρ je v bodŊ 7 rovna ļ²slu 47 739.  

Pro kontrolu, dosaŅme ļ²slo 7 do zadan®ho polynomu v pŢvodn²m tvaru. 

 

όχ χ φϽχ ρυϽχ ρυϽχ ωϽχ ρ τχ χσω 

 

VĨsledn§ ļ²sla se u obou dvou postupŢ rovnaj², a tud²ģ Śekneme, ģe se jedn§ o spr§vn® 

vĨsledky.  
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Kdybychom chtŊli vyuģ²t Hornerovo sch®ma, bylo by to v tomto pŚ²padŊ sloģit®  

a zdlouhav®, jelikoģ zde poļ²t§me s vysokĨmi koeficienty a snadno bychom mohli 

udŊlat chybu pŚi vĨpoļtu. 

 

Příklad 5.2 

MŊjme zadanĨ polynom 

 

όὼ ὼ φὼ ςρὼ ττὼ φσὼ υτὼ ςψ 

 

Rozloģme polynom όὼ a vypoļtŊme jeho hodnotu v bodŊ 2. V tomto pŚ²padŊ vyuģ²t 

Hornerovo sch®ma opŊt nen² vhodn®, jelikoģ prim§rn²m ¼kolem je rozloģit polynom 

όὼ, k ļemuģ n§m sch®ma nepomŢģe. Polynom όὼ rozloģ²me pomoc² programu 

Wolframalpha a n§slednŊ do rozloģen®ho tvaru polynomu όὼ dosad²me bod 2.  

Pro kontrolu vĨsledkŢ, budeme postupovat jako v pŚ²kladu 5.1 a dosad²me bod 2  

i do sloģen®ho tvaru polynomu όὼ. 

 

 

Obrázek 3 - Wolframaplha - rozkald 2 
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Na obr§zku 3 vid²me, ģe rozkladem zadan®ho polynomu όὼ je 

 

όὼ ὼ ωὼ ςχὼ ςψ ʐ ὼ ςὼ ʐ ὼ. 

 

Do tohoto tvaru dosad²m bod 2, ļ²mģ z²sk§m n§sleduj²c² vĨpoļet hodnoty polynomu 

όὼ v dan®m bodŊ. 

 

ός υρςυχφςρφςψ ρ σσς 

 

Pro jiģ zmiŔovanou kontrolu dosad²me bod 2 do rozloģen®ho tvaru polynomu ό ὼ. 

 

ός ς φϽς ςρϽς ττϽς φσϽς υτϽς ςψ ρ σσς 

 

OpŊt vid²me, ģe jsme dos§hli shodnĨch vĨpoļtŢ. 

 

Příklad 5.3 

MŊjme zadanĨ polynom  

 

όὼ ὼ ςὼ ὼ τὼ σὼ ς 

 

Vypoļ²tejme hodnotu polynomu v bodŊ (-2). Pro tento vĨpoļet vyuģijme metodu 

dosazen² do zad§n² v klasick®m tvaru polynomu a n§slednŊ vĨsledek ovŊŚme 

vytvoŚen²m Hornerova sch®matu. 

 

ό ς ς ςϽ ς ς τϽ ς σϽ ς ς

φτ φτ ψ ρφ φ ς ρςψ 

 

Po dosazen² jsme dospŊli k vĨsledku, ģe hodnota zadan®ho polynomu όὼ v bodŊ (-2) 

je rovna 128. PojŅme vytvoŚit Hornerovo sch®ma a vĨsledky postupŢ porovnejme. 

 

     ρ    ς          π         ρ            τ          σ      ς  

-2                 ρ     τ         ψ      ρυ       στ     φυ   

     ρ    τ          ψ    ρυ         στ  φυ         
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VĨsledky v obou pŚ²padech se rovnaj² ļ²slu 128. Lze tedy tvrdit, ģe jsme postupovali 

spr§vnŊ a hodnota polynomu όὼ ὼ ςὼ ὼ τὼ σὼ ς v bodŊ (-2) je 

rovna 128. 

 

Příklad 5.4 

VezmŊme si polynom z pŚ²kladu 5.3 a rozloģme ho pomoc² programu WolframAlpha  

a Maxima. 

 

Zadejme tedy pŚ²kaz k rozloģen² polynomu όὼ ὼ ςὼ ὼ τὼ σὼ ς  

do programu WolframAlpha (obr§zek 3). 

 

Obrázek 4 - Wolframalpha - nerozložitelný polynom 

Z obr§zku 4 je patrn®, ģe program nenaġel vhodnĨ rozklad polynomu όὼ, tud²ģ si 

dovol²me tvrdit, ģe zadanĨ polynom όὼ je nerozloģitelnĨ.  
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5.3 ~ÅĤÅÎþ ÒÏÖÎÉÃ ÖÙÊÜÄĠÅÎï Ö ÒÁÄÉËÜÌÅÃÈ 
Na zaļ§tku t®to kapitoly se budeme zabĨvat jednoduchĨmi algebraickĨmi rovnicemi, 

kter® nazĨv§me binomick®. V n§sleduj²c² ļ§sti si uk§ģeme, jak n§m rozklad polynomŢ 

pomŢģe k nalezen² koŚenŢ vyj§dŚenĨch v radik§lech. 

5.3.1 "ÉÎÏÍÉÃËï ÒÏÖÎÉÃÅ 
PojŅme si nejprve definovat, co to binomick§ rovnice je a nŊkter® dŢleģit® pojmy, kter® 

s touto problematikou souvis². 

 

Definice 5.1
18

 

Binomick§ rovnice je rovnice ve tvaru 

 

ὥὼ ὦ π, 

 

kde ὥȟὦ jsou libovoln§ ļ²sla a pŚedpokl§d§me, ģe ὥȟὦ π a z§roveŔ ὲᶰὔ. 

 

Jakoukoliv binomickou rovnici lze pŚev®st do tvaru 

 

ὼ π. 

 

Existuj² speci§ln² pŚ²pady binomickĨch rovnic, kterĨmi jsou: 

a) ὲ ρ 

Rovnice m§ tvar ὥὼ ὦ π a jedn§ se v tomto pŚ²padŊ o line§rn² rovnici. 

b) ὲ ς 

Rovnice m§ tvar ὥὼ ὦ π a jedn§ se v tomto pŚ²padŊ o kvadratickou rovnici. 

 

Pro snadnŊjġ² postup pŚi vĨpoļtu si zavedeme substituci  ὧ. Pot® tvar binomick® 

rovnice bude vypadat n§sledovnŊ 

 

ὼ ὧ π. 
 

Definice 5.2 

                                                 
18

 MATEMATIKA.CZ [nedatov§no]. Binomick® rovnice (https://matematika.cz/binomicke-

rovnice, 27. 6. 2020). 

https://matematika.cz/binomicke-rovnice
https://matematika.cz/binomicke-rovnice
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NechŠ je d§na binomick§ rovnice ve tvaru 

 

ὼ ὧ π, 

 

kde ὧ je racion§ln² ļ²slo a ὲᶰὔ a ὲ-t§ mocnina m§ ὲ koŚenŢ. NechŠ jest  Ὕ nŊjak® 

tŊleso a ļ²slo ὧ nikoliv ὲ-t§ mocnina z toho tŊlesa, potom ļ²slo Ѝὥ nazveme 

radik§lem ὲ-t®ho stupnŊ nad Ὕ. (Schwarz 1940: 74) 

 

Příklad 5.5 
19

 

MŊjme zadanou rovnici ὼ χ π. Naġ²m ¼kolem je urļit koŚeny t®to rovnice 

vyj§dŚen® v radik§lech.  

 

KoŚeny rovnice ὼ χ π jsou 

 

ὼ Ѝχ, ὼ ‐ϽЍχ, ὼ ‐ϽЍχ. 

 

Zvolme Ѝχ. Potom mnoģina koŚenŢ vyj§dŚenĨch v radik§lech se skl§d§ ze vġech 

ļ²sel tvaru  

 

‌ Ὠ ὨϽЍχ ὨϽЍχ , 

 

kde ļ²sla ὨȟὨȟὨ jsou libovoln§ racion§ln² ļ²sla. V pŚ²padŊ, ģe si zvol²me jinĨ koŚen, 

kupŚ²kladu ὼ ‐ϽЍχ, budou tvar ļ²sel z mnoģiny koŚenŢ vyj§dŚenĨch v radik§lech 

vypadat takto: 

 

‌ Ὠ ὨϽ‐ϽЍχ ὨϽ‐ϽЍχ , 

 

pŚiļemģ ļ²sla ὨȟὨȟὨ jsou opŊt libovoln§ racion§ln² ļ²sla. 

 

 

                                                 
19

 SCHWARZ, Ġ. (1940). O Rovnic²ch: NeŚeġitelnost rovnic vyġġ²ho neģ ļtvrt®ho stupnŊ. (Praha: Jednota 

ļeskĨch matematikŢ a fysikŢ v Praze), 74-75 
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Rovnice ὼ ὧ π, kde ļ²slo ὧ je racion§ln², ale nikoliv ļtverec nen² v mnoģinŊ 

re§lnĨch ļ²sel Śeġiteln§. V tŊlese ὗЍὧ, kter® dost§v§me z ὗ adjunkc² Ѝὧ, vġak 

Śeġiteln§ je. MŢģeme ps§t, ģe ὼȟ Ѝὧ a Ś²k§me, ģe koŚen rovnice je vyj§dŚen 

radik§lem. O rovnici  ὼ ὧ π tvrd²me, ģe je Śeġiteln§ pomoc² radik§lŢ. Libovoln® 

ļ²slo mŢģeme vyj§dŚit radik§ly pouze za podm²nky, ģe je obsaģeno v tŊlese, kter® 

vzniklo z tŊlesa ὗ koneļnĨm poļtem adjunkc² radik§lŢ vģdy z tŊlesa pŚedchoz²ho. 

(Schwarz 1940: 75) 

 

DŢleģit® je tak® pŚipomenout, ģe binomick§ rovnice m§ ὲ koŚenŢ. Rovnice stupnŊ 2., 3. 

a 4. stupnŊ lze vģdy Śeġit pomoc² radik§lŢ. Pro rovnice 5. a vyġġ²ho stupnŊ nelze nal®zt 

obecnou rovnici, d²ky kter® by byla v radik§lech Śeġiteln§. Ovġem to neznamen§, ģe ji 

v radik§lech Śeġit nelze. Existuj² speci§ln² rovnice (napŚ. reciprok®, pro dŊlen² kruhu)  

i stupŔŢ vyġġ²ch neģ ļtvrt®ho, kter® pomoc² radik§lŢ Śeġit um²me. Rovnice, kter® lze 

Śeġit pomoc² radik§lŢ nazĨv§me metacyklick®. (Schwarz 1940: 76) 

5.3.2 +ÏĠÅÎÙ ÒÏÖÎÉÃ ÖÙÊÜÄĠÅÎï Ö ÒÁÄÉËÜÌÅÃÈ ÐÏÍÏÃþ ÒÏÚËÌÁÄÕ ÐÏÌÙÎÏÍĳ 
Rozklad polynomŢ n§m umoģn² snadnŊjġ² vĨpoļet koŚenŢ rovnice, kter® budeme cht²t 

vyj§dŚit v radik§lech. Vyj§dŚit koŚeny rovnice v radik§lech dok§ģeme dokonce  

i u nŊkterĨch ireducibiln²ch polynomŢ.  VŊtġinou se tento zpŢsob vyjadŚov§n² koŚenŢ 

rovnic vyuģ²v§ v rŢznĨch matematickĨch poļ²taļovĨch programech.  

 

Příklad 5.6
20

 

MŊjme zadanĨ polynom όὼ 

 

όὼ ὼ φὼ ρυὼ ςπὼ ρυὼ φὼ ρ. 

 

Polynom όὼ rozloģ²me n§sledovnŊ: 

 

όὼ ὼ ςᶼὼ ςὼ ρ. 

  

                                                 
20

 WIKIPEDIA: (2020). Polynomial Decomposition 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decomposition, 24. 6. 2020) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decomposition
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KoŚeny polynomu όὼ, kterĨ je ireducibiln² pak jsou tyto radik§ly 

 

ὼȟ ρ ς, 

ὼȟ ρ
Ѝ

, 

ὼȟ ρ
Ѝ

. 

 

Příklad 5.7
21

 

Na tomto pŚ²kladu si uk§ģeme, jak by vypadaly koŚeny vyj§dŚen® v radik§lech, kdyģ 

bychom vyuģili rozloģenĨ tvar polynomu a z§roveŔ kdyģ vyuģijeme rozloģenĨ tvar 

polynomu. 

 

MŊjme zdanĨ polynom όὼ 

 

όὼ ὼ ψὼ ρψὼ ψὼ ς. 

 

Polynom όὼ rozloģ²me: 

 

όὼ ὼ ρ ʐ ὼ τὼ ρ. 

 

RozloģenĨ tvar polynomu όὼ n§m nab²dne koŚeny 

 

ὼȟ ς Ѝσ Ὥ 

ὼȟ ς Ѝσ Ὥ. 

 

Pokud bychom polynom όὼ ponechaly v pŢvodn²m rozloģen®m tvaru a aplikovali  

na vĨpoļet koŚenŢ vzorec pro jejich vĨpoļet, dostali bychom stejnĨ vĨsledek, ovġem  

ve tvaru, kterĨ je velmi sloģitĨ na porozumŊn². 

 

                                                 
21

WIKIPEDIA: (2020). Polynomial Decomposition 

(https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decomposition, 24. 6. 2020) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_decomposition
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Na tomto pŚ²kladŊ jsme vidŊli, jak je v nŊkterĨch situac²ch dŢleģit® umŊt spr§vnŊ vyuģ²t 

rozklad polynomŢ. Mnoho vĨpoļtŢ se n§m t²mto zpŢsobem mŢģe zjednoduġit.  

Pro vĨpoļet koŚenŢ v radik§lech mŢģeme vyuģ²t napŚ²klad program Maxima, kde 

pomoc² funkce Ăsolveñ n§m program koŚeny uk§ģe (viz. obr§zek 4). 

Příklad 5.8 

V programu Maxima vypoļtŊme koŚeny zadan®ho polynomu όὼ. 

όὼ ὼ φὼ ρυὼ ρυὼ ωὼ ρ 

 

Nejprve si v programu Maxima mus²me zadat polynom όὼ. N§slednŊ pak pomoc² jiģ 

zmiŔovan®ho pŚ²kazu Ăsolveñ z²sk§me vĨsledek pŚ²kladu 5.8. VĨpoļet programu 

vid²me v obr§zku 5. 

 

 

Obrázek 5 - Maxima - kořeny 
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:ÜÖñÒ 
C²lem t®to pr§ce bylo ļten§Śe sezn§mit s problematikou rozkladu polynomŢ, uk§zat 

algoritmus, d²ky nŊmuģ rozkladu polynomŢ dos§hneme a uv®st pŚ²klady, pŚi nichģ 

rozklad vyuģ²v§me. 

 

V prvn² kapitole t®to pr§ce si ļten§Ś pŚipomene z§kladn² pojmy a principy, kter® se 

tĨkaj² rozkladu mnohoļlenŢ a matematick® operace skl§d§n² funkc². V n§sleduj²c² ļ§sti 

pr§ce jsou definov§ny pojmy tĨkaj²c² se polynomŢ. Jsou zde uveden® jednotliv® 

pŚ²klady, kter® n§m ilustruj² zmiŔovan® vlastnosti polynomŢ ļi matematick® operace 

s polynomy, kter® budou v dalġ²ch kapitol§ch stŊģejn², pro pochopen² problematiky. 

Mezi nŊ patŚ² zejm®na rozklad polynomŢ. Tato t®matika je j§drem t®to pr§ce, tud²ģ tŚet² 

a ļtvrt§ kapitola je vŊnov§na pr§vŊ rozkladu polynomŢ. TŚet² kapitola konkr®tnŊ nab²z² 

ļten§Śi sezn§men² s Ritterovou vŊtou o polynomi§ln²m rozkladu. Ve ļtvrt® kapitole je 

uveden algoritmus, d²ky kter®mu dos§hneme ¼pln®ho rozkladu polynomu. Tato ļ§st 

pr§ce ļten§Śi uk§ģe teoretick® pozad² problematiky rozkladu polynomŢ. Posledn² 

kapitola je vŊnov§na vĨpoļtu hodnot polynomŢ a praktick®mu vyuģit² rozkladu 

polynomŢ. Jsou zde zm²nŊny tŚi metody vĨpoļtu hodnot polynomu, jimiģ jsou 

Ădosazen² do zadan®ho polynomu v klasick®m tvaruñ, ĂHornerovo sch®mañ, Ădosazen² 

do rozloģen®ho polynomuñ. Na konkr®tn²ch pŚ²kladech je uk§z§na vhodnost volby jedn® 

z metod v z§vislosti na podobŊ zadan®ho pŚ²kladu. V z§vŊru pr§ce je zm²nŊna 

problematika Śeġen² rovnic, kter® je vyj§dŚeno v radik§lech. 
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2ÅÓÕÍï 
Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ rozkladem polynomŢ. Ļten§Śi je nejprve pŚipomenuta 

problematika konkr®tn²ch operac² s funkcemi. N§slednŊ jsou vysvŊtleny pojmy tĨkaj²c² 

se polynomŢ, kter® jsou v pr§ci vyuģ²v§ny. Hlavn² ļ§st² je vyŚļen² a objasnŊn² Ritterovy 

vŊty o polynomi§ln²m rozkladu a vysvŊtlen² algoritmu, kterĨm dos§hneme kompletn²ho 

rozkladu polynomŢ. V pr§ci jsou uvedeny pŚ²klady poļ²t§n² hodnot polynomŢ, vyuģit² 

rozkladu polynomŢ a Śeġen² rovnic vyj§dŚen® v radik§lech. 

Resume  
This bachelor thesis is concerned with polynomial decomposition. At the first, the 

readers could remember some mathematical problems relating to functions. Next, it is 

explained terms relating to polynomials, which are used in the next parts. Explaining 

RitterËs theorem about polynomial decomposition and explaining the complete 

decomposition algorithm of polynomials are the main parts of this bachelor thesis. In 

the end, readers could see examples of counting value of the polynomial, using 

polynomial decomposition and solutions of equations expressed in radicals. 
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