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Mnohočleny
Mnohočlen je výraz, který obsahuje několik členů, mezi nimiž je znaménko + nebo -. Zde se budeme zabývat převážně mnohočleny jedné neurčité, kterou budeme zpravidla označovat 
[image: image1.wmf]x

. Každý člen je součin čísla (koeficientu) a neurčité v nějaké přirozené mocnině. Exponent u neurčité udává stupeň členu, stupeň mnohočlenu je určen nejvyšší mocninou u neurčité. Pro přehlednost je dobré mít mnohočlen uspořádaný sestupně nebo vzestupně.

Poznamenejme, že mnohočlenu se také říká polynom.

Poznámka:

Mnohočlenu prvního stupně se též říká lineární faktor. Mnohočlenu nultého stupně se říká konstanta.

Příklad 1.
Zjednodušme výraz:
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Sloučit lze jen členy se stejnými základy a exponenty.

Při sčítání mnohočlenů odstraníme závorky, znaménka ponecháme a sloučíme, co se dá. Při odčítání mnohočlenů odstraníme závorky, přičemž změníme znaménka všech členů toho mnohočlenu, který odčítáme.
Je-li před závorkou znaménko minus, musíme při odstranění závorky změnit znaménka všech členů v závorce.

Příklad 2.
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Mnohočlen násobíme jednočlenem tak, že jím vynásobíme každého člena mnohočlenu (distributivní zákon o roznásobení).
Příklad 3.


[image: image5.wmf](

)

x

x

x

x

x

x

8

6

2

2

4

3

2

3

2

+

+

=

×

+

+


Mnohočlen násobíme mnohočlenem tak, že každý člen prvního mnohočlenu vynásobíme každým členem druhého mnohočlenu. Pak sloučíme, co se dá.
Zdůrazněme: Každého každým.
Obsahuje-li první mnohočlen 
[image: image6.wmf]m

 členů, druhý mnohočlen 
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 členů, vyjde nám po vynásobení 
[image: image8.wmf]n

m

×

 členů. Pak lze nějaké členy sloučit, čímž se počet členů zredukuje.

Také platí toto: Stupeň součinu je roven součtu stupňů jednotlivých činitelů.

Příklad 4.
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(jiný výpočet)

Vzorce:
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Předchozí vzorce lze též použít v aritmetice k výhodnějším výpočtům.

Příklad x.

Vypočtěme výhodně:
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Příklad x. (umocňování dvojčlenu)
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Dále si ukážeme dělení mnohočlenu mnohočlenem. Dělenec je 1. mnohočlen, dělitel je 2. mnohočlen. Při dělení je dobré mít mnohočleny sestupně uspořádané. Při dělení se postupuje tak, že první člen dělence vydělím prvním členem dělitele, částečný podíl vynásobíme dělitelem a pak odečteme od dělence. Postup opakujeme, až bude zbytek menšího stupně než dělitel.
Příklad x.

Dělme mnohočlen mnohočlenem:
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Nyní uděláme zkoušku zpětným vynásobením:
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Příklad x.

Dělme mnohočlen mnohočlenem:
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Nyní uděláme zkoušku zpětným vynásobením:
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Příklad x.

Dělme mnohočlen mnohočlenem:
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Nyní uděláme zkoušku zpětným vynásobením:
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Příklad x.

Dělme mnohočlen mnohočlenem:
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Nyní uděláme zkoušku zpětným vynásobením:


[image: image45.wmf](

)

(

)

;

4

4

3

4

2

2

2

2

2

2

3

2

2

3

2

+

+

+

=

+

+

+

+

+

=

+

×

+

+

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


Příklad x.

Dělme mnohočlen mnohočlenem:
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Poznámka:

Také by bylo možno předchozí příklad zapsat takto:
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Ve většině případů nám vyjde dělení se zbytkem. Stupeň zbytku musí být menší než stupeň dělitele. Pokud polynom dělíme lineárním faktorem 
[image: image48.wmf]a

x

-

, tj. polynomem stupně 1, vyjde nám zbytek polynom stupně 0, (případně nulový polynom), tj. konstanta.
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Nyní uděláme zkoušku zpětným vynásobením a přičtením zbytku.
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Někdy se setkáváme s tím, že máme mnohočlen rozložit na součin mnohočlenů nižšího stupně. Rozložit mnohočlen se podaří jen v některých případech. Provádíme to pomocí vzorců nebo vytýkáním před závorku, eventuálně obě metody kombinujeme.
Ukážeme si to na několika příkladech.
Příklad x.

Rozložme výrazy:
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Zde jsme vytkli před závorku.
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Zde jsme použili vzorec: 
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[image: image64.wmf];

)

2

(

9

))

2

(

3

(

)

6

3

(

36

36

9

2

2

2

2

2

b

a

b

a

b

a

b

ab

a

+

=

+

=

+

=

+

+


Zde jsme použili vzorce: 
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Poznámka:

Výraz 
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Rozložme kvadratický trojčlen
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Zde jsme kvadratický trojčlen rozložili zkusmo, jiná možnost je přes nalezení kořenů kvadratické rovnice (viz kvadratické rovnice).
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Dodatek
Spočítat hodnotu polynomu pro jisté číslo lze snáze pomocí Hornerova schématu, což si ukážeme na příkladech.

Příklad x
Určeme hodnotu polynomu 
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V prvním řádku tabulky jsou koeficienty polynomu, který je sestupně uspořádaný. Pokud nějaký člen chybí, nutno napsat nulu. Koeficienty píšeme od 2. sloupce. Vedoucí koeficient opíšeme (viz 3. řádek). Vynásobíme jím dané číslo (viz 1. sloupec), zapíšeme do 2. řádku o sloupec napravo. Pak vzniklý součin přičteme k dalšímu koeficientu, tj. prvek ve 3. řádku je součtem prvků nad ním. Pak prvek ve 3. řádku opět vynásobíme daným číslem a zapíšeme do 2. řádku o sloupec napravo. Vzniklý součin přičteme k dalšímu koeficientu a postup opakujeme tak dlouho, až dojdeme k poslednímu sloupci.
V posledním sloupci ve 3. řádku je hodnota polynomu pro dané číslo. Ostatní čísla ve 3. řádku jsou koeficienty polynomu, který vznikne dělením.
Hodnota polynomu pro 
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 (viz příklad x). Výpočet pomocí Hornerova schématu je snadnější, než klasickým dosazením.

Příklad x

Určeme hodnotu polynomu 
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Příklad x

Určeme hodnotu polynomu 
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Platí: 
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