Toisen asteen polynomin tekijat

* Jos toisen asteen yhtilolld ax? + bx + ¢ = 0 on kaksi eri suurta juurta

(eli ratkaisua) x4 ja x5, niin polynomi ax? + bx + ¢ voidaan jakaa
tekijoihin seuraavasti:

ax?+bx +c=alx —x)(x—x)

e Jos yhtdlélld ax? + bx + ¢ = 0 on vain yksi juuri x; (eli ns. kaksoisjuuri),
niin
ax?+bx +c=alx —xq)?

* Jos yhtilollda ax? + bx + ¢ = 0 ei ole ratkaisuja, niin polynomi

ax? + bx + ¢ on jaoton (eli sill3 ei ole ensimmaisen asteen tekijoita).



Esimerkki:

Jaa polynomit a) 2x%2 — 8x — 10jab) x? — 10x + 25 tekijoihin.

a) Ratkaistaan ensin vastaava yhtilé 2x% — 8x — 10 = 0.

2x2—8x—-10=0 | :2
x*—4x—-5=0

Kaytetaan toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa:
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Tekijoihin jako saadaan kaavalla ax? + bx + ¢ = a(x — x{)(x — x5).

Nyta = 2,x; = 5jax, = —1. (Ei ole valia kumpi ratkaisuista on x; ja kumpi x,.)
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Siis 2x2 —8x — 10 = 2(x = 5)(x — (-1)) = 2(x = 5)(x + 1).
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b)

Ratkaistaan ensin vastaava yhtald x? — 10x + 25 = 0.

Kaytetaan toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa:
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Kyseessa on kaksoisjuuri ja tekijoihin jako saadaan kaavalla ax? + bx + ¢ = a(x — x{)?
Nyta =1jax; =5.

Siisx?2 —10x +25=1-(x —5)? = (x — 5)?

Tuloksen voi tarkistaa muistikaavalla (a — b)? = a® — 2ab + b*.

Tekijoihin jaon voisi keksia suoraan kayttamalla tata
muistikaavaa toiseen suuntaan:

x> —10x +25=x%—2-5x+ 5% = (x — 5)?



Nollakohtien ja tekijoiden yhteys

Toisen asteen polynomin nollakohtien ja tekijéiden valinen yhteys
yleistyy myos korkeampiasteisille polynomeille.

Jos polynomilla on jokin nollakohta x4, niin polynomilla on tekija x — x;.
Erityisesti jos n:nnen asteen polynomilla

apx™ + a,_x" 1+ -+ ayx + ag

on nollakohdat x4, x,, ..., X,;, niin se voidaan esittaa muodossa

a,(x —x)(x —x5)...(x — x;,).

Sama tekija voi esiintya tassa useampaan kertaan. Naita tekijoita
vastaavia nollakohtia kutsutaan monikertaisiksi nollakohdiksi.



t. 506, s. 137
a) f(x)=3x3-—12x%+3x+ 18

Kolmannen asteen polynomilla voi olla korkeintaan kolme nollakohtaa.
Nollakohtien x = —1,x = 2 ja x = 3 lisaksi ei siis voi olla muita nollakohtia.

b) Nollakohtien ja tekijoiden valisen yhteyden perusteella:
flx) =3x3-12x24+3x+18=3(x — (-1))(x — 2)(x — 3)

=3(x+1)(x—2)(x—3)
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