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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou 1, £2, +3, +4, +6, £9, 12, £18 a £36.

Vypiseme délitele ¢&isla 36 (i zaporné). J
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Redte v oboru celych &isel 2° + 2% — 5% — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou 1, +2, +3, +4, +6, +9, £12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 -24 -36

Budeme pocitat hodnoty pomoci Hornerova schematu. Pfipravime si
proto koeficienty polynomu z levé strany rovnice do tabulky.
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou 1, +2, +3, +4, +6, +9, £12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 -24 -36
1 1 2 -3 —-12 -36 -72

Dosadime = = 1. Je-li P(x) polynom z pravé strany rovnice, vidime, ze
P(1) = —72 a toto islo = 1 neni kofenem.
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou 1, +2, +3, +4, +6, +9, £12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 -24 -36
1 1 2 -3 -12 -36 -72
=l 1 0 -5 —4 —-20 -16

Podobné ani x = —1 neni korfenem.
(©Robert Mafik, 2008 ||El




Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou =1, £2, +3, +4, +6, +9, +£12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 -24 -36
1] 1 2 -3 —12 -36 —-72
1|11 0 -5 -4 —20 —16
2 |1 3 1 -7 -38 #0

Ani z = 2 neni kofenem. J
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Redte v oboru celych &isel 2° + 2% — 5% — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou =1, £2, +3, +4, +6, +9, +£12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 —-24 -36
1 1 2 -3 —-12 -—-36 -T2
-1 1 0 -5 -4 -20 -16
2 1 3 1 -7 =38 #0
1 -1 -3 -3 —-18 |0
Nyni jsme zjistili, ze x = —2 je korenem. Levou stranu rovnice je tedy

mozno prepsat do tvaru

(z + 2)(z* — 2% — 32° — 3z — 18) = 0.

Dal zkoumame jenom polynom, ktery stoji v tomto soucinu jako druhy.
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou =1, £2, +3, +4, +6, +9, +£12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 —24 -36
1 |1 2 -3 —12 —36 —72
~1 |1 0 -5 -4 -20 —16
2 |1 3 1 -7 —38 #0
2] |1 -1 -3 -3 -18 |0
-2/ [ 1 -3 3 -9 |o

Dosadime opét z = —2. Opét je toto Cislo kofenem. J
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé ¢isla 36 jsou =1, £2, +3, +4, +6, +9, +£12, £18 a £36.

1 1 -5 -9 —-24 -36
1 1 2 -3 —-12 -36 -72
-1 1 0 -5 —4 —-20 -16
2 1 3 1 -7 =38 #0
-2 1 -1 -3 -3 -18 |0

-2 1 -3 3 -9 |o

-2 1 -5 13 =35

e Dosadime opét x = —2. Nyni jiz se o kofen nejedna.

e Protoze na konci polynomu, do kterého nyni dosazujeme, stoji Cislo
9, zajimame se jen o délitele tohoto disla.

y
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé cisla 36 jsou +1, +2, +3, +4, +6, £9, £12, +18 a +36.

1 1 -5 -9 —24 —36
1 | 1 2 —3 —12 -36 —-72

-1 |1 0 -5 -4 —20 -16
2 | 1 3 1 -7 —-38 #0

—2 1 -1 -3 -3 —-18 |0

—2 1 -3 3 -9 |0

—2 | 1 -5 13 -35

1 0 3 o

o Vyskrtneme disla kterd nedéli ¢islo 9 a dosazujeme dalsi na Fadé€,
z=3.

e Vidime, Ze x = 3 je kofenem.

™~ Y
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé cisla 36 jsou +1, +2, +3, +4, +6, £9, £12, +18 a +36.

1 1 -5 -9 —24 —36
1|1 —3 —12 —36 -172
-1 |1 0 -5 -4 —20 -16
2 | 1 3 1 -7 —38 #0

—2 1 -1 -3 -3 —18 |0

=) 1 -3 3 -9 |0

—2 | 1 —5 13 -35

1 0 3 o

3 [ 1 -3 12

Dal se zabyvame jenom déliteli posledniho koeficientu — cisla 3. Navic
posloupnost koeficientdl polynomu nema zadnou znaménkovou zménu a
podle Descartovy véty polynom nema kladny koren. Zbyva tedy jiz jen
Cislo x = —3, které neni kofenem.
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. I

Délitelé cisla 36 jsou +1, +2, +3, +4, +6, £9, £12, +18 a +36.

1 1 -5 -9 —-24 -36
1 1 2 -3 -12 -36 -T2
-1 1 0 -5 -4 -20 -16
2 1 1 -7 =38 #0
-2 1 -1 -3 -3 -18 |0
-2 1 -3 3 -9 |oO
—2 1 -5 13 =35
1 0 3 o
-3 1 -3 12
~
e Polynom md dvojnadsobny koren x = —2, jednoduchy koren x = 3 a

nema zadny dalsi celociselny koren.

z2 + 0z + 3.

e Polynom, ktery zistal, ma koeficienty 1,0, 3, jedna se tedy o polynom
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Rete v oboru celych &isel 2° + z* — 523 — 922 — 242 — 36 = 0. l

Délitelé cisla 36 jsou +1, +2, +3, +4, +6, £9, £12, +18 a +36.

1 1 -5 -9 —24 —36
1 | 1 2 —3 —12 —-36 —72
-1 |1 0 -5 -4 —20 -16
2 | 1 3 1 -7 —38 #0
-2 1 -1 -3 -3 —18 |0
) 1 -3 3 -9 |0

—2 | 1 —5 13 -35

1 0 3 o

31 -3 12

Rozklad na souéin je (z + 2)?(z — 3)(2? +3) = 0.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Vsechna feseni jsou v intervalu (—2,2).

-

o

e Vsechny koeficienty jsou plus nebo minus jedna. )
o Nejvétsi koeficient (v absolutni hodnoté) je tedy také jedna.
e Vsechny koreny splnuji odhad
|z:| <1+ % =%
V.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Vsechna feseni jsou v intervalu (—2,2).
+ 4+ —, jeden kladny koren

e NapiSeme posloupnost znamének.
e Je zde jedna znaménkova zména.

e Rovnice ma tedy jeden kladny koren.
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[Fvieéte rovnici P(z) = 2> + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Vsechna feseni jsou v intervalu (—2,2).
4+ + —, jeden kladny koren
12— () S (5 I e Sy e

e Hledejme pocet zapornych korent.

e Nalezneme pomocny polynom P(—z) a uréime pocet znaménkovych
zmeén.
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[Fvieéte rovnici P(z) = 2> + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03.
Vsechna feseni jsou v intervalu (—2,2).

4+ + —, jeden kladny koren

P () N (S S == s e

— — —, neni zaporny koren

Znaménkova zména neni zadna a polynom tedy nema zdporny koren. J
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[Fvieéte rovnici P(z) = 2> + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I
Vsechna feseni jsou v intervalu (—2,2).

4+ + —, jeden kladny koren

P () N (S S == s e

— — —, neni zaporny koren

P(0) = —1;
P)=1+1-1=1;
P(2)=8+2-1=09;

o Kofren je v intervalu (0, 2).

e Vypoctem funkénich hodnot polynomu v celych Cislech kofen mizeme
lokalizovat do intervalu délky 1.
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[Fvieéte rovnici P(z) = 2> + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I
Vsechna feseni jsou v intervalu (—2,2).

4+ + —, jeden kladny koren

P () N (S S == s e

— — —, neni zaporny koren

P0)=-1;
Pl)=1+1-1=1;
P(2)=8+2—1=9; Kofen je v intervalu (0, 1)

e Lokalizovali jsme koren.

e Nyni tuto lokalizaci zpfesnime na poZzadovanou presnost. (Stavajici
presnost je 0.5.)
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)
b b—
o |o= “‘; b | Pa)| Pe) |P®)|e=222

e Sestavime tabulku a zapiSeme do ni dosazeny odhad korene.

e U funkénich hodnot stadi zapisovat znaménka.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)
b b—
o o= “;L b | Pa)| Pe) | P®)|e =222

0 0.5 1 = +

Vypoé&teme polovinu intervalu [a, b]. J
(©Robert Matik, 2008 (I’




Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)
b b—
o |e= “;L b | Pa)| Pe) |PO)| =222

0 0.5 1 - |=037| +

(0.5 +0.5—1=—0.375

Vypocteme funkéni hodnotu v poloviné intervalu.
(©Robert Mafik, 2008 |




Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —

@ c:“; b | P@]| P | P@)||e =2
0 0.5 1 — | =037 +
0.5 1 — +

e Hleddme tu polovinu intervalu, ve které dochazi ke znaménkové
zméné (Cervené vyznaleno).
e Kraje této poloviny budou novou aproximaci korene.

y
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —

@ c:“; b | P@]| P | P@)||e =2
0 05 I — 037
0.5 0.75 1 — +

Opét rozptlime interval. Cislo v poloviné intervalu je kofenem s presnosti

_1-05

c 2

= 0.25,

coz je vice, nez potfebujeme.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b =
@ c:“; b | P@] Pe) | PO) e =2

0 (05 i —[=037| +

05 |0.75 1 ~ |s017| +

(0.75)% +0.75 — 1 = 0.171875

Vypocteme funkéni hodnotu v poloviné intervalu.
(©Robert Mafik, 2008 |




Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I
Koren je v intervalu (0,1)

5 =
@ “;L b | P@]| P | P@)||e =2

0 05 I — 037

0.5 0.75 1 — |+0.17| +

0.5 0.75 — +

e Hleddme tu polovinu intervalu, ve které dochazi ke znaménkové
zméné (Cervené vyznaleno).

e Kraje této poloviny budou novou aproximaci korene.

y
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —

@ c:“; b | P@] Pe) | PO) e =2
0 (05 i —[=037| +
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
0.5 0.625 0.75 — +

Opét rozpulime interval.
©Robert Mafik, 2008 |2




Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —

@ c:“; b | P@] Pe) | PO) e =2
0 (05 i —[=037| +
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 |062 |05 || — [-013] +

(0.625)% + 0.625 — 1 = —0.130859

Vypocteme funkéni hodnotu v poloviné intervalu.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b =
a :“;r b || P@| PE) | P®)|e= 2“
0 05 1 =037 +

05 |0.75 1 _ |4017] +

05 l0625 o7 | = |-013] +

0.625 075 | - +

e Hleddme tu polovinu intervalu, ve které dochazi ke znaménkové
zméné (Cervené vyznaleno).

e Kraje této poloviny budou novou aproximaci korene.

y
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —
a :“;r b || Pa)| P(c) | P®)|e= 2“
0 05 1 — [—037] +
05 |0.75 1 — 4017 +
05 [0625 |05 | — |-013] +
0.625 0.75 || — + | 0.062

Urcime dosaZenou presnost.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —
@ :“;L b | P@] Pe) | PO) e =2
0 (05 i —[=037| +
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 |062 |05 || — [-013] +
0.625 |0.6875 |05 || - + | 0.062

Rozpiilime interval.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

b b —
@ c:“; b | P@] Pe) | PO) e =2
0 (05 i —[=037| +
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 |062 |05 || — [-013] +
0.625 |0.6875 |0.75 || — |+0.01| + |[0.062

(0.6875)° + 0.6875 — 1 = 0.0124511

Vypocteme funkéni hodnotu v poloviné intervalu.
(©Robert Mafik, 2008 |




Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

@ :“;rb b | P)]| Pe) | PO g=b2“
0 05 I — 037
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 o625 |o7s || — |-0.13| +
0.625 |0.6875 |0.75 || — |+0.01| + |[0.062
0.625 0.6875 | — +

e Hleddme tu polovinu intervalu, ve které dochazi ke znaménkové
zméné (Cervené vyznaleno).

e Kraje této poloviny budou novou aproximaci korene.

4
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

a :“;rb b || Pa)| P(c) | P(b g=b2“
0 05 1 — [—037] +
05 |0.75 1 — |+017] +
05 [0625 |05 | — |-013] +
0.625 |0.6875 |0.75 | — |+0.01] + |[0.062
0.625 |0.6563 |0.6875| — + | 0.0312

Urcime polovinu intervalu a dosazenou presnost.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

@ :“;rb b | P)]| Pe) | PO g=b2“
0 05 I — 037
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 o625 |o7s || — |-0.13| +
0.625 [0.6875 |075 | — |+0.01| + | 0.062
0.625 |0.6563 |0.6875| — |-0.06| + |[0.0312

Vypocteme funkéni hodnotu v poloviné intervalu.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

@ :“;rb b | P)]| Pe) | PO g=b2“
0 05 I — 037
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 o625 |o7s || — |-0.13| +
0.625 [0.6875 |075 | — |+0.01| + | 0.062
0.625 |0.6563 |0.6875| — |-0.06| + |[0.0312
0.6563 0.6875

e Hleddme tu polovinu intervalu, ve které dochazi ke znaménkové

zméné (Cervené vyznaleno).

e Kraje této poloviny budou novou aproximaci korene.

y

(©Robert Mafik, 2008 B



Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

@ :“;rb b | P)]| Pe) | PO g=b2“
0 05 I — 037
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 o625 |o7s || — |-0.13| +
0.625 [0.6875 |075 | — |+0.01| + | 0.062
0.625 |0.6563 |0.6875| — |—0.06| + |[0.0312
0.6563|0.6719 | 0.6875 0.0156

e Presnost je nyni dostatecna.

e Stadi jiz jen rozpdlit interval.
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Reste rovnici P(z) = 2® + 2 — 1 = 0 s chybou nejvy3e 0.03. I

Koren je v intervalu (0,1)

@ :“;rb b | P)]| Pe) | PO g:bZ“
0 05 I — 037
05 |0.75 1 ~ |ror7| +
05 o625 |o7s || — |-0.13| +
0.625 [0.6875 |075 | — |+0.01| + | 0.062
0.625 |0.6563 |0.6875| — |—0.06| + |[0.0312
0.6563|0.6719 | 0.6875 0.0156

Kofen je © = 0.67 4 0.02. LeZi tedy uvnitf intervalu (0.65,0.69).

e Chybu zokrouhlime nahoru (vZdy nahoru) na jednu platnou &islici a

odhad kofene na stejny pocet desetinnych mist.

e Zkontrolujeme, Ze i po zaokrouhleni jsou posledni hodnoty odhadii a
a b uvnitr intervalu, ve kterém deklarujeme existenci korene.

~
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