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Gordana Bojovi¢ (Beograd)

RASTAVLJANJE POLINOMA NA CINIOCE

Polinomi P(x, y) po promenjivim x, y su izrazi oblika x + 2y,
x2=p ¥+ 3y—7 (u njemu x ne ulestvuje), Sxy—6y>+y i sl. Po-
linom P(x, ) je rastavljen na proizvod polinoma P,(x, y) i P, (x, »)
ako je za svako x i y ispunjeno

P(x, y)=P,(x, y)- P, (x, y).

U tom sludaju polinomi P, i P, su &inioci ili delioci polinoma P.

Primer 1. x3 -2x*—x+2=(x-2)(x2—1), a to je dalje

=(x=2)(x—-1D(x+1).

Da bismo jedan polinom rastavili na inioce koristimo nekoliko
metoda.
1. Koristimo zakon distribucije da bismo zajedniCki cinilac izdvojili
pred zagradu: 2a’b—-4a=2a-ab—2a-2,

=2a(ab - 2).

Cesto nemaju svi Clanovi polinoma zajednicki &inilac, ali se
mogu grupisati tako da se taj Cinilac pronade.

Primer 2. ac+ad+bd+bc=a(c+d)+b(c+d)=(c+d)(a+b).

2. Primenjujemo obrasce za
kvadrat zbira i razlike (a-+b)’=a*+2ab+b?,
razliku kvadrata a?—b*=(a—-b)(a+b),
kub zbira i razlike (@+b)y=a*+3a%b+3ab’+ b,
=(a+ b)(a+b)(axb),
zbir i razliku kubova a*®+ b =(a+b)(a®F ab+ b*).

Primer 3. Polinom (a*+ 1) —4 a®> moZe se lako rastaviti na &i-
nioce ako prvo primenimo razliku kvadrata

(@+ 1) —4a*=(a*+ 1) - (2ap,
=[@+1)-2a)[(@+ 1) +24],
=(@-2a+1)(@+2a+ ),
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na osnovu kvadrata zbira i razlike imamo dalje:
(@a—1)2(a+ 1),
(a—1)y(@a—1)(a+1)y@+1).

Ponekad ove dve metode treba kombinovati ili primeniti vise
puta uzistopno.

Primer 4. Dat je polinom a*+ a*b —ab® — b,

Izvlagenjem zajednitkog Cinioca iz prva dva €lana i diuga dva &lana
dobijam>: a® + a’b —ab® - b* - a?(a+b) - b*(a+b),

(a + b) (a* — b?),
(a+b)la+b)(a-b).

Polinom moZe biti dat u takvom obliku da se na njega ne
moZe neposredno primeniti ni jedna od navedenih metoda. Kod takvih
polinoma prethodno treba izvriti neke transformacije, ali se drzimo
opSteg principa da treba pronadi sli€nost po strukturi izmedu datog
polinoma i jednog od osnovnih obrazaca i pri izboru puta za ras-
tavljanje upravljamo se premi tom osnovnom obrascu.

a) Zramo da je (x+a)*= x?+ 2ax +a’. Ako posmatramo po-
linom x?+ 8 x+12 vidimo da je prvi ¢lan x2, drugi &lan je 2-4.x,
ali ‘12+#4%. Ovom polinomu nedostaje 4 da bi bio potpun kvadrat
binomy x + 4 pa se moZe napisati

x2+8x+12-(x+4) -4,
(x +4)? - 2? (ovo je razlika kvadrata),
(x+4+2)(x+4-2)
(x+ 6) (x+ 2).
b) Rastavimo na ¢&inioce polinom
XA+ xP+3x24+ 25+ 2.
Clan 3 x? napidimo kao zbir x2 i 2x2 pa dobijamo
Mt +3x24+2x+ 2= (x+ 0 +x) +(2x2+ 2 x + 2);
izdvojimo zajedni&ki Cinilac &lanova u svakoj zagradi, pa imamo dalje
XX+ x+ 1)+ 2(x2+x+ 1),
(X +x+ 1)(x*+2).
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3. Da bismo rastavili na &inioce trinom drug g stepena, &iji je koe-
ficijent uz x? jednak |, mdyZem> pretpostiviti d1 je taj p.linom
proizvod binoma (x + a)(x+ b). Kako je

(x+a)(x+b) x?+ax+bx+ ab,
x4+ (a+b) x +ab,
zna¢i da je koeficijent linearnog ¢lana u proizvodu jedqak zbiru

slobodnih &lanova binoma (x +a) i (x+ b), a slobodni &lan trinoma
je proizvod ab.

Primer 5. Dat je polinom x*+ 7x+ 12. Pretpostavimo da je
x?4+Tx+12=(x+a)(x+b).

Odavde dobijamo
a+b-=1, a-b-12,
Sto daje
g=3, b-4,
pa je
x4+ Tx+12=(x+3)(x+4).

Da bismo lak$e rastavili polinom P(x* na &inioce, korisno je znati
neke teoreme, koje ¢e biti navedene bez dokaza.

1. Da bi polinom f(x) bio deljiv sa (x —a) potrebno je i dovoljno
da a bude nula polinoma f(x) (tj. da je f(a)=0).

2. Ako je f(x) polinom &iji su koeficijenti celi brojevi i ako je (x + a)
delilac polinoma f(x), tada je a delilac slobodnog ¢lana polinoma

J (x).

3. Ako polinom ima k razli€itih nula a,, a,, ..., a,, on je deljiv
proizvodom (x —a,)(x —a,)- - - (x —ay).

4. Polinom n-og stepena u skupu racionalnih brojeva ne moZe imati
vise od n nula.

5. Ako polinom &iji su koeficijenti celi brojevi ima za x=0 1 x=1,
neparne vrednosti, onda on nema celih nula.
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Prema tome, da bismo odredili da |i se dati polinom mozZe na-
pisati u obliku proizvoda (x + a)(x +b) prvo odredimo delioce nje-
govog slobodnog ¢&lana i ispitamo da li je vrednost polinoma za te
delioce 0,

Primer 6. f(x)=x?—x — 6 ima slobodni ¢lan — 6. Njegovi delioc
su {I, —-1,2, -2,3, -3, 6, —6}. Odredimo vrednost polinoma za
svaki delilac. f(1)= —6, f(—1)— =4, itd. Dobijamo da je f( -2)=0
i f(3)=0. Znadi da je x2—x-6- (x+2)(x—3).

Ako su koeficijenti polinoma f(x) racionalni brojevi, tada treba
pomno?iti dati polinom najmanjim zajedni¢kim imeniocem koeficije-
nata, na pr. k, pa se dobije polinom k. f(x) sa celim koeficijentima,
koji ima iste nule kao i polinom f(x).

Rastavljanje polinoma na Cinioce ima primenu u operacijama
sa algebarskim razlomcima 1 u reSavanju nekih vrsta jednacina.
Primeri:
a) Resiti jednalinu: x2+2x+9)3*+6y+2 0,
< x?+2x+9y°+6y+1+1 -0,
<X+ 2x+1)+(9y*+6y+1)=0,
<(x+1YX+CBy+1)2=0,
<>x+1=0)AC@y+1)=0,

ox=—lAy= ——.
3

b) Dokazi da je za svako mnc N polinom n*+3n*—n’—3n
deljiv brojem 6.

n+3n—n*=3n=(m*-n*)+3n’ -3 n),
== D) +3nn*-1),
=(n? — 1) (n* + 3 n),
=(n=1)(n+1)-n(n+ 3),
=m—=1-n(n+1)(n+3).
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Kako su (n—1), n i (n+ 1) tri uzastopna prirodna broja, sledi
da je bar jedan od njih deljiv sa 2 i jedan deljiv sa 3, a to znadi
da je dobijeni proizvod deljiv sa 2.3 = 6.

x24+x—-6 |
X —4x2—11x+30

c) Skrati razlomak:

Da bismo skratili razlomak potrebno je brojilac f(x) i imenilac
g (x) napisati u obliku proizvoda. U&inimo to prvo sa brojiocem.
Medu deliocima njegovog slobodnog ¢lana naéi ¢emo da je f(—3)=0
i f(2)=0, pa je x*+x—6=(x+3)(x—2). Sad ispitajmo da li su
(x+ 3 i (x —2) delioci imenioca, to jest da li su —3 i 2 nule po-
linoma g (x).

g(—=3)=(-3P—-4.(-32-11-(=3)+30=0,

g(2)=2-4.22-11.2+30=0;
znadi, polinom g(x) je deljiv sa (x+3) i (x—2) Kako je slobodni

tlan imenioca 30, a ( —3)-(+2)= — 6, treba ispitati da li je 5 nula
polinoma g(x). Dobijamo 5*—4.52-11.5+30=0, pa je

xX3—-4x2—11x+30=(x+3)(x—2)(x—5)
dalje je
x4+x-6 (x+3)(x—-2) 1
X4 11x+30 (x+)(x-2)(x-5) x-5

Zadaci
1. DokaZi da je za svako n= N polinom n® — 5n? + 4n deljiv brojem 60.

2. Odredi vrednosti x i y koje zadovoljavaju uslov
x24+2—-6x—10y+34=0
3. Skrati razlomak

(@*+2)*—4a ] ) at—b*—a-b
(@-2a+2)(a2+2a+2)’ 2a+2b6

a)

CTtaTujaTa nNpB naT e 06jaBeHa BO cnucaHMeTo MatemaTuuKu
nnct Ha AM Ha Cpbnja



