Temat: Dodawanie, odejmowanie mnożenie wielomianów 
[image: image1.jpg]Wielomiany jednej zmienne rzeczywistej x mozna dodawac, odejmowat i mnozy¢.
W wyniku tych dziatafi otrzymujemy wielomian zmienne] rzeczywistej x. Doda-
‘wanie | mnozenie wielomianéw ma takie same wlasnosci jak dodawanie | mnozenie
liczb rzeczywistych; dzialania te 53 przemienne, faczne oraz zachodzi prawo roz-
dzielnosci mnozenia wzgledem dodawania.

Dodawanie i odejmowanie wielomianéw

Suma wielomianéw W(x) oraz P(x) nazywamy wiclomian Q(x), gdzie
QW) = Wx) + P(x)

Aby dodaé wielomiany tej samej zmiennej rzeczywiste] x, nalety zapisaé wszystkie

wyrazy pierwszego | drugiego wielomianu w postaci sumy, a nastepnie przeprowa-

dzié redukcje wyrazéw podobnych.

Sxmplied 1
Wyznaczymy wielomian Q(x), ktéry jest suma wiclomianéw W(x) oraz P(x), jesli:
a) W(x)=-3x+4x*+ 2x

b) W
) Wix)=26-7 PO =-264+7





[image: image2.jpg]W przypadku a) otrzymujemy wielomian Q(x), ktérego stopiefi jest taki sam jak sto-
pieft wielomianu W(x).

Q(X) = W(x) + P(x) = (-3x° + 4x* + 2x) + (2x*— 2x+3) =
x5+ 4xt+ 20+ 20— 2x+3 =315+ 64+ 3

W przypadku b) otrzymujemy wielomian Q(x), ktéry jest stopnia drugiego.
Q)= W) +P) = (-5x°+3¢2+2) + (50 + 2 -7) =

5x7+3x2+2+4 500+ 28 -7 =5x2-5

Q) =5¢-5

W przypadku c) wielomian Q(x) jest wielomianem zerowym.
Q) = W(x) + P(x) = (2x5-7) + (-2x6+ 7) = 22~ 7 - 2x5+ 7 =0
o

Rénica wielomianéw W(x) i P(x) nazywamy wielomian Q(x), gdzie

QM) =W(x) - P(x)




[image: image3.jpg]Na przyklad jesli W(x) =—x*+3x2~ 2x+3 i P(x) =-2x°+ 5x*~ 2x+5,t0

Q) = W(x) - P(x) = (-x*+ 3x2 - 2x+ 3) - (-2x°+ 5x3~ 2x +5) =
X430 200+ 3 + 26050+ 20~ 5= 205 60+ 32~ 2
Q) =2 -6x*+3x-2

Réznice W(x) - P(x) mozemy zapisaé tez w postaci sumy W(x) + [-P(x)]. Odja¢ wie-
lomian P(x) od wielomianu W(x) to znaczy doda¢ do wielomianu W(x) wielomian,
ktorego wspétczynniki s liczbami przeciwnymi do odpowiednich wspétczynni-
kéw wielomianu P(x).

Jesli W(x) =+ 3x2— 2x+3 | P(x) =-2x°+5x*~ 2x+ 5, to
QE)=W()~P() = W) + [-PR)] = (¢ +3x2-2x+3) + (226-5x+ 2x-5) =
2°-6x3+3x°-2
Q@) =26~ 6x+3x2-2

Zauwat, Ze jesli wielomiany W(x) i P(x) majq rézne stopnie, to suma (rénica) tych
wielomianéw ma stopiefi réwny wigkszemu ze stopni wielomianéw W(x) oraz P(x).
Jesli stopnie wielomianéw W(x) i P(x) sa réwne, wéwczas stopiefi sumy (réznicy)
tych wielomianw jest nie wigkszy niz stopiert tych wielomian6w lub suma (r6-
nica) jest wielomianem zerowym.




[image: image4.jpg]Mnozenie wielomianéw

Toczynem wielomianéw W(x) i P(x) nazywamy wielomian Q(x), gdzie
Qx) =W(x) - Px)

Wykonujac mnozenie wielomianéw, stosujemy prawo rozdzielnoéci mnozenia
wagledem dodawania. Aby pomnozyé wielomian przez drugi wielomian, nalezy
pomnosyt kazdy wyraz jednego wielomianu przez kazdy wyraz drugiego wielo-
‘mianu, a nastepnie wykonat redukcje wyrazow podobnych.

Prayklad 2.
Wyznaczymy wielomian Q(x), ktéry jest lloczynem wielomianéw W(x) oraz P(x),
jesli:

) WE) = sx+1

b) W) =4 -36+5





[image: image5.jpg]W przypadku a) mamy:
Q) =W - P(x) = (¢ +x+1) - (-2 +3) =

= (-20) +2 3 +x- (-2) +x-3+1-(-22) +1-3=

=20+ 300~ 20+ 3x- 20+ 3= 20+ X0~ 22+ 3x+3
Q) =26+~ 26+ 3x+3

Zauwaz, 7e stQ(x) = StW(x) +StP(x) =5.





[image: image6.jpg]W przypadku b) otrzymujemy wielomian zerowy.
Q) =W(x) - P(x) = (4x°~3x*+5) - 0=4x*-0-3x*-0+5.0=0
Q)

Wielomian Q(x) nie ma okreslonego stopnia.

Zauwat, ze stopiefh iloczynu dwéch wielomianéw réznych od wielomianu zerowego
jest réwny sumie stopni tych wielomianéw. W przypadku, gdy przynajmniej jeden
2 wielomian6w jest wielomianem zerowym, iloczyn tych wielomianéw jest takze
wielomianem zerowym.




[image: image7.jpg]Ergited 3,

Dany jest wielomian W(x) = 7~ 3(x + 1)? - (Sx~4). Uporzadkujemy wielomian W(x)
‘malejaco, podamy jego stopieri | wypiszemy wspoiczynniki tego wielomianu.




[image: image8.jpg]Wielomian mozna uporzadkowaé w rozny sposéb. Pamietaé jednak nalezy o kolej-
nosci dziataf. Warto tez korzystac z praw dotyczacych dziafan oraz ze wzoréw
skréconego mnozenia. Oznaczmy

Q) = (x+1)2i P(x) =5x—4
Woéwczas

Wx)=7-3-P(x)- Q(x)
Mnozenie jest przemienne, wigc mozemy najpierw pomnozyé wielomian Q(x) przez
P(x). W tym celu porzadkujemy wielomian Q(x); korzystamy ze wzoru skréconego
mnoenia.

QW=x+2x+1
Wykonujemy mnozenie Q(x) - P(x) i przeprowadzamy redukcje wyrazow podob-
nych.
Q) - P(x) = [+ 2x+1) - (5x— 4) = 5x°— 4x*+ 10x*~ 8x + 5x — 4 =
=50 +6x'-3x—4

Stad
W(x)=7-3- (5x°+6x*~3x—4)

Teraz wielomian w nawiasie mnozymy przez 3, a nastepnie wykonujemy odejmo-
wanie.

W) =7- (15 +18x2-9x~12) =7 15~ 182+ 9x + 12 =
155~ 18¢+ 9x + 19

Mozna tez wielomian w nawiasie pomnozy¢ przez (-3) i przeprowadzié redukcje
wyrazéw podobnych.

W) =7 - 150~ 18x2+ 9x + 12 =15~ 18x2+ 9x + 19
Otrzymali$my, ze W(x) =~15x* - 18+ + 9x + 19, zatem
stW(x)=3, a;=-15,a,=-18,a,=9,a,=19.

Na koniec pokazemy inny spos6b mnozenia wielomianu przez wielomian.




[image: image9.jpg]Wielocyfrowe liczby catkowite zwykle mnozymy sposobem pisemnym. Okazuje sig,
e w podobny sposéb mozemy pomnozy¢ wielomiany.

Ponizej ilustrujemy mnozenie pisemne liczb 273 - 15 oraz mnozenie wielomianéw
(3-7x+x+1) - (-2¢*+3).

- 7+ x+1 273
x ~2x2+0x+3 % 45
3x¢-21¢ 3x 3 1365
ox* 0x*  0x* Ox +273
X + 14x4 — 2 o 4095
X+ 14x+ 23¢ +3x+3

Zauwaz, 7e w mnozeniu wielomianéw sposobem pisemnym wystepuja znaki ,—"
inie ma ,przenoszenia” do jednostek wyzszych rzedéw.

Ten spos6b pisemnego mnozenia wielomianéw mozemy sobie utatwié, mnozac od-
powiednie wspétczynniki wielomianéw. Metoda ta nosi nazwg ,metody kolejnych
wspélczynnikéw” i jest wykorzystywana w programach komputerowych.
Pomn6zmy jeszcze raz wielomian W(x) =X~ 7+ x-+ 1 przez wielomian P(x) =—2x*+3.
Wiemy, ze stopieti iloczynu W(x) - P(x) wynosi 5. Mamy

2t 21

x 1 1 1 <—wspblczynniki wielomianu W(x)
0 3 <—wspbiczynniki wielomianu P(x)
3 33
00 0
14 2

4 1 3 3 <—wspbiczynniki powstatego wielomianu

Zatem
W) - () =-2x+ 14x*+ x*~ 23x2 4+ 3x+ 3.




Rozwiąż zadania 5.21 – 5.28 po trzy przykłady do zadania.

Dnia 22.05 2020r. – kartkówka z tych dwóch tematów.
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