Wielomiany
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Musimy znaé i umie¢ wykrzystywaé twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumian stopnia pierwszego.
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Twierdzenie o reszcie

Twierdzenie o reszcie

Reszta z dzielenia wielomianu P(x) przez dwumian ax + b jest réwna
P(—2

a
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Twierdzenie o reszcie

Twierdzenie o reszcie

Reszta z dzielenia wielomianu P(x) przez dwumian ax + b jest réwna
P(—2

a

Twierdzenie o reszcie - prostsza wersja

Reszta z dzielenia wielomianu P(x) przez dwumian x — a jest réwna P(a) J
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Twierdzenie o reszcie

Twierdzenie o reszcie

Reszta z dzielenia wielomianu P(x) przez dwumian ax + b jest réwna
P(—2

a

Twierdzenie o reszcie - prostsza wersja

Reszta z dzielenia wielomianu P(x) przez dwumian x — a jest réwna P(a) J

W praktyce chodzi o to, ze reszty z dzielenia jest warto$¢ wielomianu w
miejscu zerowym dzielnika.
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Dowdd twierdznia o reszcie

Gdy podzielimy P(x) przez ax + b otrzymamy:

P(x) = (ax + b)Q(x) + r

gdzie Q(x) to wynik dzielenia, a r to reszta. Wiemy, ze reszta musi by¢
stata, gdyz jej stopien musi by¢ nizszy od stopnia ax + b.
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Dowdd twierdznia o reszcie

Gdy podzielimy P(x) przez ax + b otrzymamy:

P(x) = (ax + b)Q(x) + r

gdzie Q(x) to wynik dzielenia, a r to reszta. Wiemy, ze reszta musi by¢
stata, gdyz jej stopien musi by¢ nizszy od stopnia ax + b.

Podstawiajac pod x miejsce zerowe dzielnika (czyli w tym przypadku
b
X = —5)

P(—S) — 0% Q(x) +r

_b

czyli mamy r = P(—2

Tomasz Lechowski Batory 2LO 9 grudnia 2017 4 /13



-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e Px)=x3+x®2+x—-1, D(x) =x—1.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
o P(x) =x? +x1° 4+ x+33, D(x) =x+1.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
o P(x) = x? + x1% + x + 33, D(x) = x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —1.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
o P(x) = x? + x1% + x + 33, D(x) = x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —1. r = P(—1) = 32.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
o P(x) = x? + x1% + x + 33, D(x) = x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —1. r = P(—1) = 32.
o P(x)=4x3+2x2—8x+1, D(x) =2x+1.
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-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
o P(x) = x? + x1% + x + 33, D(x) = x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —1. r = P(—1) = 32.
o P(x) =4x3+2x?> —8x +1, D(x) = 2x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —%.

Tomasz Lechowski Batory 2LO 9 grudnia 2017 5/13



-
Przyktady

Oblicz reszte z dzielenia ponizszych wielomianéw przez dane dwumiany:
e P(x) =x3+x%®+x—1, D(x) = x — 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy 1. r = P(1) = 2.
o P(x) = x? + x1% + x + 33, D(x) = x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —1. r = P(—1) = 32.

o P(x) =4x3+2x?> —8x +1, D(x) = 2x + 1. By obliczy¢ reszte pod x
podstawiamy —3. r = P(—3) = 5.
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Dzielenie przez wielomiany wyzszego stopnia

Jesli dzielimy wielomian przez wielomian stopnia drugiego, to reszta bedzie
stopnia co najwyzej pierwszego. Czyli:

P(x) = D(x)Q(x) +ax + b
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Dzielenie przez wielomiany wyzszego stopnia

Jesli dzielimy wielomian przez wielomian stopnia drugiego, to reszta bedzie
stopnia co najwyzej pierwszego. Czyli:
P(x) = D(x)Q(x) +ax + b

Czesto zadania polegaja na tym, by obliczy¢ te reszty. Warto zauwazyé, ze
nie jest nam potrzebna znajomo$¢ P(x), a jedynie wartosci jakie przyjmuje
P(x) dla miejsc zerowych D(x). Zobaczymy to na przyktadzie.
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-
Przyktad 1

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez (x — 1)(x + 2), jesli
P(1)=1iP(-2)=0.
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-
Przyktad 1

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez (x — 1)(x + 2), jesli
P(1)=1iP(-2)=0.

Dzielimy przez wielomian stopnia drugiego, wiec reszta bedzie stopnia co
najwyzej pierwszego. Zapiszmy:

P(x)=(x—1)(x+2)Q(x)+ax+b

Podstawiajac pod x kolejno 1 oraz —2 otrzymamy dwa réwnania, ktére
pozwola nam znalezé a i b. (Podstawiajac 1 i —2 cata cze$¢
(x — 1)(x + 2)Q(x) sie zeruje, wiec w ogdle nie musimy znaé Q(x).)

Tomasz Lechowski Batory 2LO 9 grudnia 2017 7/13



-
Przyktad 1

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez (x — 1)(x + 2), jesli
P(1)=1i P(-2) =0.
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-
Przyktad 1

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez (x — 1)(x + 2), jesli
P(1)=1i P(-2) =0.

1=P(1)=a+b
0=P(—2)=—2a+b
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Przyktad 1

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez (x — 1)(x + 2), jesli
P(1)=1iP(-2) =0.

1=P(1)=a+b
0=P(—2)=—2a+b

Mamy uktad réwnan, ktéry bez problemu rozwigzujemy. Otrzymujemy:
a= % b= % Czyli reszta z dzielenia bedzie R(x) = %x + %
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-
Przyktad 2

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez x> — 4x + 3, jedli
P(1)=3i P(3) =5.
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-
Przyktad 2

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez x> — 4x + 3, jedli
P(1)=3i P(3) =5.

Tak przypadkowo sie sktada, ze 1 i 3 to miejsca zerowe wielomianu, przez
ktéry dzielimy, wiec mozemy utozy¢ dwa réwnania:

3=P(1)=a+b
5=P(3)=3a+b
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-
Przyktad 2

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez x> — 4x + 3, jedli
P(1)=3i P(3) =5.

Tak przypadkowo sie sktada, ze 1 i 3 to miejsca zerowe wielomianu, przez
ktéry dzielimy, wiec mozemy utozy¢ dwa réwnania:

3=P(1)=a+b
5=P(3)=3a+b

Rozwigzujemy i otrzymujemy a =1 i b = 2, czyli reszta to R(x) = x + 2.
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Dzielenie przez wielomiany wyzszego stopnia

Jesli dzielimy wielomian przez wielomian stopnia trzeciego, to reszta
bedzie stopnia co najwyzej drugiego. Czyli:

P(x) = D(x)Q(x) + ax* + bx + ¢
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Dzielenie przez wielomiany wyzszego stopnia

Jesli dzielimy wielomian przez wielomian stopnia trzeciego, to reszta
bedzie stopnia co najwyzej drugiego. Czyli:

P(x) = D(x)Q(x) + ax* + bx + ¢

By znalez¢ reszte nie znajac wzoru P(x) musielibySmy méc utozy¢ trzy
réwnania (gdyz mamy trzy niewiadome). Gdyby$my mieli informacje o
wartosci P(x) w miejscach zerowych D(x), to by wystarczyto (znéw
D(x)Q(x) sie zeruje podstawiajac miejsca zerowe D(x)).
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-
Przyktad 3

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez x(x — 1)(x + 5), jesli
P(0) =2, P(1)=2i P(—5) = 6.
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-
Przyktad 3

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez x(x — 1)(x + 5), jesli
P(0) =2, P(1) =2i P(~5) = 6.

Znéw: 0, 1 i —b to miejsca zerowe wielomianu, przez ktéry dzielimy, wiec
mozemy utozy¢ trzy rOéwnania:

P(0) =c
=P(l)=a+b+c
6:P(—5) =25a—5b+c
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-
Przyktad 3

Znajdz reszte z dzielenia wielomianu P(x) przez x(x — 1)(x + 5), jesli
P(0) =2, P(1) =2i P(~5) = 6.

Znéw: 0, 1 i —b to miejsca zerowe wielomianu, przez ktéry dzielimy, wiec
mozemy utozy¢ trzy rOéwnania:

P(0) =c
=P(l)=a+b+c
6:P(—5) =25a—5b+c

Rozwigzujemy i otrzymujemy a = 125, b= —% i ¢ =2, czyli reszta to
R(x) = &x*> — &x+2.
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Wejsciowka

Na wejscidwce bedzie przyktad podobny do powyzszych.
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W razie jakichkolwiek pytan, prosze pisa¢ na T.J.Lechowski@gmail.com.
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