
Úkolem bylo nalézt v²echny komplexní ko°eny polynomu:

f(x) = 9x7 + 39x6 + 76x5 + 60x4 − 20x3 − 84x2 − 64x− 16

�asto se plete to, ºe nap°. ko°en 1 není komplexní. V²echny mnoºiny Z, Q i R
jsou podmnoºinami kompexních £ísel a tedy úkol najít v²echny komplexní ko°eny
znamená najít v²echny ko°eny. Nyní jak za£ít takový polynom rozkládat. Máte v
podstat¥ dv¥ moºnosti - hledat nejv¥t²í spole£ný d¥litel polynomu f a jeho deri-
vace f ′, jenºe p°i takto vysokých koe�cientech a stupni 7 se jen t¥ºko dopo£ítáte
výsledku, jak asi poznali v²ichni, co touto cestou ²li. Já osobn¥ bych za£al Horne-
rových schématem hledat racionální ko°eny. P°itom nejprve musíme v·bec v¥d¥t,
které ko°eny zkou²et (jeden student nap°. úhádl ko°en 1 + i, coº je machrovina -
tedy za p°edpokladu, ºe jej od n¥koho neopsal). Racionální £íslo a

b , kde a, b ∈ Z,
b 6= 0, jsou nesoud¥lná, je ko°enem polynomu, jestli a d¥lí jeho absolutní koe�cient
- v tomto p°ípad¥ 16, a b d¥lí jeho vedoucí koe�cient, v tomto p°ípad¥ 9. Proto
jedinými moºnými kandidáty na ko°eny jsou tyto:
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A£koli vypadá hroziv¥ p°edstava, ºe bychom m¥li zkou²et v²ech t¥chto 30 moºností,
v praxi je situace vºdy jednodu²²í. Hornerovo schéma (nau£te se jej, je to otázka
deseti minut strávených na wikipedii):

9 39 76 60 -20 -84 -64 -16
1 9 48 124 184 164 80 16 0

Nyní vyuºiju toho, ºe Hornerovo schéma mi p·vodní polynom jiº pod¥lilo faktorem
(x− 1) - to jsou ty hodnoty, které vy²ly v posledním °ádku:

f(x) = (x− 1)(9x6 + 48x5 + 124x4 + 184x3 + 164x2 + 80x+ 16)

Mnoºina v²ech moºných racionálních ko°en· bohuºel z·stala stejná (to se stává,
kdyº je ko°en 1 nebo -1). Já uº samoz°ejm¥ výsledek znám, tak se mi to po£ítá
snadno, vy byste vyzkou²eli postupn¥ moºnosti 1 (kv·li násobnosti), −1, 2, −2, 4,
−4, 1
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3 , neº byste do²li k:

9 48 124 184 164 80 16
− 2

3 9 42 96 120 84 24 0

Mám tedy zatím rozklad:

f(x) = (x− 1)(3x+ 2)(3x5 + 14x4 + 32x3 + 40x2 + 28x+ 8)

P°i£emº Hornerovo schéma mi celý polynom vyd¥lil faktorem (x + 2
3 ), já jsem ze

zbytku vytknul trojku a roznásobil jí tento faktor. Dále si v²imn¥te, ºe vyd¥lením
faktorem (2x + 3) se nám absolutní koe�cient vyd¥lil 2 a vedoucí 3, proto se nám
také zm¥nily moºné racionální ko°eny zbývajícího polynomu:
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3 14 32 40 28 8
− 2

3 3 12 24 24 12 0

Máme tedy (výsledek op¥t d¥lím t°emi a trojkou roznásobuji závorku (x+ 2/3)):

f(x) = (x− 1)(3x+ 2)2(x4 + 4x3 + 6x2 + 6x+ 4)

Nyní se nám mnoºina racionálních ko°en· omezila pouze na ±1,±2,±4. Pokud
jsme tedy je²t¥ n¥které z nich nevylou£ili, ud¥láme tak nyní a zjistíme, ºe polynom
x4 + 4x3 + 6x2 + 6x + 4 jiº ºádné racionální ko°eny nemá. Teprve te¤ doporu£uji
zvaºovat metodu hledání dvojnásobných ko°en· nebo metodu neur£itých koe�cient·
(ob¥ jsou p°ibliºn¥ stejn¥ náro£né vzhledem k mnoºství výpo£t·). Ob¥ma metodami
dostaneme rozklad:

x4 + 4x3 + 6x2 + 6x+ 4 = (x2 + 2x2 + 2)2

Nakonec rozkladem tohoto troj£lenu dostaneme dva dvojnásobné ko°eny −1± i.
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