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Prvni cviceni

Na prunim cviéeni zacéneme zlehka: povéetsinou se jen ujistime, Ze jiZ zndme vSechna potrebné, abychom
se mohli bezpecné vypravit do krds linedrni algebry..

Ciselné obory Za algebraické operace se v povazuji: séiténi, odéitani, nasobeni, déleni (nenulovym &islem),
mocnéni a odmocnovani. Rozmyslete si, které z téchto operaci umime vzdy provadét v ndm dosud zndmych
¢iselnych oborech — I\ELZ, Q, R: napriklad v prirozenych ¢islech umime urcité scitat, protoze vysledek operace
a + b je pro libovolnd dvé prirozena ¢isla a,b opét pfirozené ¢islo; na druhou stranu zde obecné neumime
odéitat: 17 — 13 je prirozené ¢islo, ale 5 — 8 jiz ne.

1. Doplinte nasledujici tabulku podle toho, zda v daném ¢iselném oboru umime tu kterou algebraickou
operaci obecné provadét:
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Schopnost provadét algebraické operacﬂ je velice dulezita pro Feseni rovnic (s polynomy):
e rovnice x — 5 = 8 ma FeSeni v kazdém oboru, protoze operaci 8 + 5 umime vzdy provést

e rovnice z + 3 = 2 ale v pfirozenych c¢islech (tedy pro x € N) feSeni mit nebude; zato mé feseni v
kazdém oboru, kde umime provést operaci ,,—*

Velkou vyhodou komplexnich éisel je pak to, ze kazdy polynom zde mé kofen(y), tj. i kazda rovnice
obsahujici pouze polynomy ma feseni. Ujistéme se tedy, ze v C umime vSechny dulezité operace (Z znaci
komplexni sdruzeni):

2. Polozme z; = 2—1, z9 = 1+ 3i. Spoctéte a u kazdého vysledku urcete realnou ¢ast Re (w) a imagindrni
¢ast Im (w):

(a) w =2 + 2 3+ 2i,Re(w) =3,Im (w) = 2]

Lpozor, ze 0 je pro nase potieby piirozené &islo
2Vsimnéte si, ze v tabulce operaci je vzdy trojice ,s¢itani - nasobeni - mocnéni“ spolu. Je to proto, ze vynésobit &islo a
(pfirozenym) &islem k znamend k-krdt dokola provést séitdni a s a: k-a = a+a+ ...+ a; podobné umocnit a na (pfirozené)
—_———

k—krét
¢islo k znamend &islo a vyndsobit k-krat samo se sebou, tedy a* =a-a----- a. Clovéka by mélo napadnout, jestli by se nedalo
N———
k—krét
podobné jit dél i s mocnénim: a " Uk — krat. S touto myslenkou uz nés ale pred nékolika desetiletimi [pFedbéhli. Ze to mé své

wpraktické* vyuziti, si muzete ovérit tfeba |zde.


https://en.wikipedia.org/wiki/Knuth%27s_up-arrow_notation#Introduction
https://www.youtube.com/watch?v=XTeJ64KD5cg
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(b) w=2 —2 [1—4i,Re(w) =1,Im (w) = —4]
(¢) w=2 -2 [5 4 5i,Re (w) = 5,Im (w) = 5]
(d) w=2:2 [+ — i, Re(w) = —15,Im (w) = — ]
() w= (21)2 3 —4i,Re (w) = 3,Im (w) = —4]
f) w=7=1 247, Re(w) =2,Im (w) = 1]
(g) w="2= [1—3i,Re(w)=1,Im(w) = —3|

3. Vyfieste pro x € C rovnici
14+2i+(2+3i)r=4—1.

Polynomy Polynomem s redlnymi koeficienty nazyvame libovolny vyraz tvaru ap,z” + ap_12™ ' + ... +
arz' + ag, kde a; jsou néjaks redlnd éisla; pifkladem muze byt napt. 2z° — 7z 4+ /3 a analogicky muzeme
definovat i polynom s raciondlnimi ¢ komplexnimi koeficienty.

Objekttim, které se z algebraického hlediska chovaji jako raciondlni, resp. redlnd, resp. komplexni ¢isla
(tj. v tabulce z piikladu 1 maji v' u prvnich péti operaci a spliuji nékteré dalsi axiomy - viz predndsku)
fikdme télesa. Mame-li takové téleso T', muZeme pak uvazovat mnozinu vSech polynomi v proménné x s
koeficienty v T', kterou znac¢ime T'[x] (mnozina vSech polynomu s redlnymi koeficienty mé tedy znacku R|x]).
I na mnozinach tohoto typu umime provadét nékteré operace, podobné jako s ¢isly:

e sCitani
e odcitéani
e nasobeni.

Operaci déleni polynomu bézné neumime (napft. polynom 2 vydélit polynomem z — 1 neumime: vysledek

% nem4 tvar polynomu), podobné ani mocnéni atd. Nanejvys umime polynomy délit se zbytkem.

4. Méjme dva polynomy s realnymi koeficienty f(z) = 53+ 322+ 42 +3 a g(x) = 32? — 1z + 5. Spoctéte

(a) f(z)+g(x) [523 + 622 4 3z + 8]
(b) f(z) - g(a) 525 4 52 — 2
(c) f(x)-g(x). [152° + 4t + 3423 + 2022 + 172 + 2]
5) 14 25 43
(d) Vydélte polynom f(x) polynomem g(x) se zbytkem. [p(z) = q(x) - (§¢ + 3) —( o @ + ?)}
kvocient zbytek

Kofeny polynomu Dulezitym faktem je, ze pokud je ¢islo ¢ kofenem polynomu P (z), pak lze psét
P(z) = (x—t)- P (z), kde P’ je ngjaky polynom stupné o 1 mensiho nez je stupen P (z). Z toho ihned
plyne, ze polynom stupné n muze mit nanejvys n kofenu. Zatimco pro polynomy stupné 2 méme jasny
postup, jak jejich kofeny najl't nebo se pfesvédéit Ze neexistuji (obh'beny vzorec s diskriminantem) S
ale jejich uziti je technicky velice slozité. Pro stupné 5 a vyssi je dokonce dokazano, ze zadné obecné vzorce
vyuzivajici bézné operace existovat nemohouﬁ!

Pokud tedy médme polynom vyssiho stupné, jak nalézt jeho koten(y)? V piipadé polynomu s celo¢iselnymi
koeficienty lze vyuzit nasledujici véty:

Pro raciondlni ¢islo 2, které je korenem polynomu ana™ + apn_12™ ' 4+ ... + a1z + ag
s celociselngmi koeficienty, plati, Ze plag a qlay,.

3Jde o tzv. Abelovu-Ruffiniho vétu.
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Napiiklad pro polynom 427 +52° — 122% 46 tedy p mtze byt jediné +1, £2, +3, £6 a ¢ jediné +1,+2, +4
a prislusné raciondlni kotfeny mohou byt jediné jejich kombinace; téch je sice 24, ale v principu je mozné
vSechny vyzkouSet napf. dosazenim, ¢i Hornerovym schématem. Rozmyslete si, jak tuto vétu pouzivat i pro
polynomy s raciondlnimi koeficienty.



