7.9.2018

ALGORITMIT MATE-

P0|yn0mien jaOHiSUUS MATIIKASSA, MAA12

Esimerkki Olkoon p(x) = 3x2 + x — 4. Osoita, ettd (x — 1) |p(x).

Jaetaan annettu polynomi p(x) tekijéihin. Polynomin p(x) nollakoh-
dat ovatx; = 1jax, = —4/3, joten

4
p(x) =3x% +x—4=3(x —x)(x—x) =3(x - 1)(x+§)
=(x—-1Bx+4).
Tamahan tarkoittaa sitd, ettd binomi (x — 1) jakaa polynomin p(x), eli

(x = Dlpk) .

Sama asia yleisesti: Polynomi p(x) on jaollinen polynomilla g(x), jos
on olemassa sellainen polynomi s(x), ett3

p(x) = q(x)s(x) .
Talléin sanotaan myds, ettd polynomi g(x) on polynomin p(x) tekijd,
eli g(x) jakaa p(x):n ja tatd merkitddn q(x)|p(x). Kuten ed. kurssilla!

Jos polynomi g(x) ei jaa polynomia p(x), niin merkitdan q(x) + p(x).
Edelleen sanotaan, ettd polynomi s(x) on polynomien p(x) ja q(x)
osamddrd. Siis

% =s(x) = pl)=qx)s).

Esimerkki Olkoon p(x) =x3—-2x2+x—-2, qlx) =x—2 ja
s(x) = x%2 + 1. Kertomalla g(x) ja s(x) havaitaan, etta

p(x) = q(x)s(x).
Siis g (x)|p(x), mutta myds s(x)|p(x)!
Tulon q(x)s(x), eli polynomin p(x) aste 3 on tekijdiden q(x) ja s(x)
asteiden 1 ja 2 summa. Tama patee yleisesti.

Lause, tulon ja osamaaran aste:
Polynomien tulon aste on tekijéiden asteiden summa. Polynomien
osamaaran aste on jaettavan ja jakajan asteiden erotus.

Huomautus 1) Palautetaan mieleen, etta polynomin termin ax* as-

te on k, jos a # 0. Nollannen asteen termi on siis vakiotermi, a # 0.



2) Nollapolynomissa 0 ei ole edes vakiotermia, joten sen astetta ei
maaritella.
3) Jokainen polynomi on jaollinen nollapolynomista eroavalla vakiopo-
lynomilla.

Esimerkki Suorita jakolasku (x3 — x — 6): (x? + 2x + 3).
Polynomien asteista havaitaan, ettd osamaaran aste on 3 —2 = 1. Eli
saadaan ensimmadisen asteen polynomi (suora), mikali jako menee ta-
san. Merkitadn tatd osamaaraa ax + b. Nyt kaikilla x € R patee

(x3—x—6) =(ax+ b)(x? + 2x + 3)
= ax3 + 2ax?+ 3ax + bx? + 2bx + 3b
=ax3+ (a+b)x?+ (Ba+2b)x + 3b

Vertaamalla termien kertoimia saadaan yhtaléryhma

a=1 Yhtaléryhman ratkaisuona =1 ja
2a+b =0 b = —2, siis osamaarad on binomi
3a+2b=-1 x—2 HUOM!Jako
3b=6 " menitasan.
Kertausta jaettava = jakaja X (vaillinainen) osamaara + jakojaan.
Luvuilla: 37 = 5 x 7 + 2
Yleisesti: p = s X q +
Polynomeilla: p(x) = q(x) % s(x) + r(x)

missd q(x):n ja s(x):n asteet ovat pienempia kuin p(x):n aste ja toi-
saalta r(x):n aste on pienempi kuin g(x):n aste.

Polynomien jakokulma

. . 13x%—5x3+4x 13x%-5x3+4x-3 13x*-5x3+4x
Esimerkki a) Laske , b) , C)
2x 2Xx 2x—1

a) Havaitaan, ettd jakajana on monomi (siis vain 1 termi). Osoittaja
voidaan supistaa x:I13, siis

=p(x) =q(x)
13x* —5x3 +4x 13x* 5x3 N 4x 13x3 5x? o
2 T 2x 2x  2x 2 2
=s(x)

Huom! Jako menee tasan.
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b) Muuten sama, mutta vakiotermi —3 lisaksi:
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=p(x) =q(x) =r(x)
13x*—5x3 +4x—3 13x3 5x2 3
2x 2 2 2x
—
=s(x)
I i 13 3 35
Huom! Jako ei mene tasan. Los 13,2 12, 422
2 8 16
c) N_yt jakajana ei oI.e mo_non.wl 2x—1 | 1324 — 523 | a3
- jakokulma (ellei osoittaja 13|
voida jakaa tekijéihin siten, et- F13xtt o
ta eras tekija on jakaja): - 3 .
. ” . ") . . . +=-x
Muista ”lokerointi”, eli jokai- 2
_3 3
selle asteelle oma sarake +§x3 izxz
\ 3
— +-x?
Saadaan 4
3 3
13 3 3 35\ 13|zx322
4_ .3 _2_ _ 23,22, ° 20 22 Foxt Eox
13x* —5x° +4x—3 =(2x 1)(2x +4x +8x+16 16 4 8
p(x) q(x) s(x) r(x) REC

Jakoalgoritmin vaiheet ovat seuraavat (c)-kohta):

Jaettava ja jakaja jarjestetddan jakokulmaan alenevien potenssien
mukaiseen jarjestykseen. Jaettavassa tulee jattaa tyhja tila puuttu-

Osamaaran ensimmainen termi saadaan jakamalla jaettavan ensim-
mainen termi jakajan ensimmaiselld termilla. Siis 13x%: 2x = §x3 .
Saadulla osamaardn termilld kerrotaan jakaja 2x — 1 ja tulos
13x* —12—3x3 vahennetdan jaettavan vastaavista termeistad. Vahen-
nyslasku kannattaa muuttaa yhteenlaskuksi, jolloin vihentajan etu-
merkit on vaihdettava. Uudet etumerkit vanhojen yldpuolelle.
Jaettavaksi otetaan saatu erotus §x3 taydennettyna lopuilla alkupe-

rdisen jaettavan termeilld. Yleensa naita "pudotetaan” kasittelyyn
muodostuu seuraavassa

1.
vaa astelukua olevan termin kohdalle.

2.

3.

4,
vain, jos vastaavan korkuinen termi
kertomisvaiheessa.

5.

Osamadadran toinen termi l0ytyy kuten ensimmainenkin. Menettelya
jatketaan, kunnes jaettavan asteluku on pienempi kuin jakajan.
Jakojaannos ratkaisee , meneeko jako tasan.



