Korkeamman asteen polynomifunktio ja
vhtald

Yleinen n:nnen asteen polynomifunktio voidaan esittaa muodossa
fx) =a,x"+a,_ x4+ +ax+ay,

jossa a,, # 0 jan on positiivinen kokonaisluku.

Astetta n olevalla polynomifunktiolla on enintaan n nollakohtaa.
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Esimerkki 1. Mik3 on polynomin 3x°(2x% — 1) asteluku?
3x0(2x% — 1) = 6x8 — 3x°
Polynomin asteluku on 8.
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Esimerkki 2. M&aritd polynomifunktion f(x) = 3x°® + 24x3

nollakohdat.
BX6 T 24‘X3 = Nollakohtaa ei voida ratkaista suoraan
3x3(x3 + 8) =0 juuren avulla.
3x3=0 3 tai x3+8=0
x =0 x3 — —8
x = /-8
X = —2

Funktion f nollakohdat ovat x = 0 jax = —2.



Yhteisessa tekijassa voi olla useampiakin termeja. Tallainen yhteinen
tekija on mahdollista |6ytaa ryhmittelemalla.

Esimerkki 3. Ratkaise yhtdlo x3 — 7x% + 2x — 14 = 0.

Nyt X3 — 7X2 + 2x — 14 = XZ(X — 7) + Z(X — 7) Molemmissa on tekijana x — 7.

= (x—7)(x*+ 2)
Kaytetaan tulon nollasaantoa.
(x—7)(x*+2)=0
x—7=0 tai x*+2=0
x =17 x? = =2
ei ratkaisua
V: Yhtalon ratkaisuon x = 7.
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e Lause. Lauseke x — a on polynomin tekija tasmalleen silloin,
kun x = a on polynomin nollakohta.

* Jos tiedetaan kaikki polynomin nollakohdat x4, x5, ..., x,,, polynomi
voidaan kirjoittaa muotoon

a,(x —x)(x —xy)...(x — x;,).
* Jotkin nollakohdista x4, x-, ..., x,; voivat olla keskenaan yhta suuria.
Tallaisia kohtia kutsutaan moninkertaisiksi nollakohdissa.



Johdetaan kaava summan kuutiolle:
(a+b)>=(@(@+b)-(a+b)-(a+b)

= (a + b)?- (a + b)

= (a®*+ 2ab+b?)-(a+b)

= a3 + 2a*b + ab? + a*b + 2ab? + b?
= a> + 3a*b + 3ab? + b?

e Summan kuution muistikaava
(a + b)® = a3 + 3a*b + 3ab? + b3



 Jotkin korkeamman asteen yhtalot voidaan palauttaa toisen asteen

vhtaldiksi muuttujanvaihdon avulla.

Esimerkki 4. Ratkaise yhtilo x* + 3x% — 4 = 0.

Ratkaisu.

Merkitddn z = x2. Talloin x* 4+ 3x% — 4 = z%? + 3z — 4.

x*+3x2—4=0
z°4+3z—4=0

;= —3+./32-4-1-(—4) _ —3+V25 _ —345
21 2 2
z =—4 tai z=1
Koska z = x?, niin
x?=—4 tai x? =1
ei ratkaisua x=1taix = -1

Yhtalon ratkaisut ovat
x=1jax =—1.



