Tutorial 3 - cvicenie 3

Ilustrativne priklady pre pracu s polynomami

polynémy
zdkladné vlastnosti

S

ndsobenie polynémov
delenie polynémov
zdkladne funkcie pre prdcu s polyndmami — hladanie koreriov, hodnota polyndmu,
derivdcia, parcidlne zlomky

/
= Polynédm je sucet alebo rozdiel jednoclenov.
= Je to vyraz vtvare P(x)= Yl ax" ' = agx™+ax" 1+ ax" 2+ o+ ax®

kde a,, # 0aag,ay, ..., ay sa nazyvaju koeficienty polynému
Zdkladné vlastnosti polynomov

a. Dva polyndmy sa rovnaju, ak su rovnakého stupnia a maju rovnaké koeficienty
Dva polyndmy sa rovnaju, ak maju rovnaké hodnoty pre kazdé x.
Nech polynémy B,(x) a Q,,,(x); kde Q. (x) = box™ + byx™ 1 + -+ b,_;x* + b, , kde
n>m anech B,(x)a Q,,(x) su rézneho stupna, potom existuju dva jednoznacne
urcené polynémy R(x) a Z(x), pre ktoré plati B,(x) = Qp,(x) * R(x) + Z(x)
Polyndm R(x) sa nazyva Ciastocny podiel a polyndm Z (x) sa nazyva zvy$ok po deleni.
Stupen polyndmu Z(x) je vidy mensi ako stuper polyndmu R(x)

V programovom prostredi MATLAB je polyndm zadavany ako vektor.

Funkcia conv - ndsobenie polynomov

= Pri ndsobeni polynédmov plati pravidlo kazdy s kazdym prvkom polynému

Py(x) ¥ Qm(x) =
= (agx™ + a1 x4 o4 ap_xt + ay) * (bgx™ + byx™ o+ by xt+ by, ) =
= agx™ * box™ + agx™ * byx™ 1 + o+ agx™ * by, + a;x™ L % hox™ + -
= Pre vypoclet v programovom prostredi MATLAB pouZijeme funkciu: vysledok = conv(P,Q)

PRIKLAD 1

= Vynasobte dva polynédmy P(x) = x3 + 4x2 + 3, Q(x) = 8x? -2
P(x) *Q(x) = (x3 + 4x% 4+ 3) * (8x% — 2) = 8x°> + 32x* + 24x? — x* — 4x3 - 3x =
= 8x° + 31x* — 4x3 4+ 24x? — 3x
==P=[1403]
== (Q=[6 -10];
== vysledok = conv(P,Q)

vysledok =

8 31 4 24 3 0
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Ak by sme pre vypocet pouZzili miesto funkcie conv iba * vyskoci chyba, pretoZze MATLAB bude pocitat
s tymito dvoma vektormi ako s maticami a nie polynémami | = yysledok = P*Q

777 Error using === mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

Funkcia deconv - delenie polyndmu polynémom

= Delenie polyndmov v programovom prostredi MATLAB vieme uskuto¢nit pomocou funkcie
[vysledok,zvysok]= deconv(a,b)

Delenie si ukdZzeme na nasledujicom priklade:

PRIKLAD 2

Numericky vypocitajte a nasledne overte v programovom prostredi MATLAB.
(x* —3x3 4+ 6x% — 3x1 + 5x9): (x? — 3x1 + 5x°) = x? + x©°

—(x* = 3x3 + 5x2)

=»P=[1-36-35];
0x* + 0x3 + x? — 3x1 + 5x° => Q=[1-3 5];
== [vysledok, zvysok] = deconv(P,Q)
—(x? —3x* + 5x9)

wysledok =

1 0 1

Zvysok =

) 0 0 0 0 0
PRIKLAD 3

Numericky vypocitajte a nasledne overte v programovom prostredi MATLAB.

3_ 9,2 — 1) (2 _ _ 2x—3
(x> —2x*+x—1):(x*—3x+2) —x+1+xz_3x+2
—(x3 —3x?% + 2x)
x> —x—1
==P=[1-21-1];
—(x®>—3x+2) > Q=13 2],
== [wysledok, zvysok] = decanv(P,Q)
2x—3 vysledok =
1 1
ZvysoK =

0 0 2 -3
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Funkcia roots — hladanie korefiov polynému

= Korene polyndmu sa pouzivaju dost ¢asto, napriklad ked potrebujeme rozdelit racionalnu
funkciu na parcidlne zlomky , pri vypocte diferencidlnych rovnic a pod.
= Na vypocet korenov polyndmu nam sluzi funkcia vysledok = roots(polynom)

PRIKLAD 4

Majme polyném P(x) = x3 + 4 x? + x — 6, najdite jeho korene.

== Koren = roots(P)
koren =
-3.0000

-2.0000
1.0000

Funkcia poly - tvorba polynému z jeho korefiov

= e to v podstate inverzna funkcia k funkcii pre vypocet korefiov, ¢ize ndm zo stipcového
vektoru vypocita polyndm
= Na vypocet polyndmu pouzijeme funkciu polyném = poly(A) ,pri¢om A je stipcovy vektor

PRIKLAD 5
Obrateny priklad k predoslému prikladu: N3ajdite taky polynédm aby mal tieto korene: -3, 1, -2

= skontrolovat si to vieme velmi jednoducho a to vynasobenim jednotlivych koreriov
P=(x+3)*xx—-1D*x+2)=x3+4x2+x—-6
== A=[-3-21];
== polynom = poly(A)

palynom =

1 4 1 6

Funkcia polyval - hodnota polyndmu

= Hodnotu polyndmu vypocitame ak za vSetky nezname x dosadime konkrétne cislo
= Pre vypocet hodnoty polynédmu pouZijeme prikaz  vysledok = polyval(polynom, x)

PRIKLAD 6
Vypocditajte a nasledne overte pomocou Matlab-u hodnotu polynému
P(x)= x34+4x>+x—6 pre x=2

P(x)=23+4%224+2-6=20 >>P=[141-6]
== vysledok = polyval(P,2)

vysledok =

20
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Funkcia polyder - derivdcia polynému

= Derivécia polyndmu je jedna z najjednoduchsich, kedZe obsahuje iba ¢leny x¢

2 (xY)' =axx*1,pricom(f+g) =f'+ 4

= Na derivaciu polynédmu pouzijeme funkciu polyder , ktora moze mat niekolko zapisov a to:
a. vysledok = polyder(P) derivéacia polynému P
b. vysledok = polyder(A,B) alebo vysledok = polyder(conv(A,B)) derivacia sucinu A*B
c. [QD]=polyder(B,A) derivacia podielu B/A

PRIKLAD 7
Vypocéitajte derivaciu polynédmu P(x) = 9x° — 6x3 + x? — 18
P(x)" = (9x° — 6x3 + x? — 18)" = 45x* — 18x% + 2x

= P:[Q 0610 -18],
== vysledok = polyder(P)

vysledok =

. 45 0 18 2 0
PRIKLAD 8

Vypocitajte derivaciu sucinu polynémov A(x) = x3 + 4x2 +3aB(x) = 8x% -2
Pre vysledok sucinu tychto dvoch polynédmov pouzijeme priklad 1, kde sme ich vynasobili
A(x) * B(x) = (x3 + 4x? + 3) * (8x% — 2) = 8x° + 31x* — 4x3 + 24x? — 3x
A nasledne si tento vysledok zderivujeme
(A(x) * B(x)) = (8x° + 31x* — 4x3 + 24x? — 3x)" =

= 40x* + 124x3 — 12x% + 48x — 3

== A=[140 3];
==B=[80-2];

== yysledok = polyder(A,B)
vysledok =

40 1286 6 32 0
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funkcia residue — priklady na rozklad na parcidlne zlomky

Pa(x) _ agx™ta;x™ l+-tay,

- ricom
Qm(x) boxM+byx™ 14+ +by, |’ p

= VSeobecny tvar racionalnej funkcie je : R(x) =

ai,bj €ER;, mmn €Z; agby#0

= Rozklad na parcidlne zlomky je vyjadrenie raciondlnej funkcie pomocou suctu jednoduchsich

. MX)+N

(x—a)k’ (x2+px+q)t

= Vypocet parcidlnych zlomkov mézeme robit niekolkymi metédami, napriklad dosadzovacou
metddou, porovndvacou metddou alebo zakryvacou metddou ...

= Pre vypocet v programovom prostredi MATLAB pouzijeme prikaz [R,P,K]=residue(b,a), K je
riadkovy vektor do ktorého sa ukladaju cela ¢ast po deleni, zvySok je uloZzeny do premennej
R, ktord predstavuje stipcovy vektor predstavujuci hodnoty AB, ... ; P je taktie? stipcovy

funkcii typu

vektor koreriov a K je riadkovy vektor do ktorého sa ukladaju cela ¢ast po deleni
Jednotlivé metddy si ukazeme na prikladoch:

PRIKLAD 9

“ . —x+10 .
= RozloZte funkciu i_s Na parcidlne zlomky
-x+10 A B

(x-2)(x+2)  x-2 ' x+2

Porovndvacia metdda

—x+10 = A(x +2) + B(x — 2)
—x+10 = Ax + 24 + Bx — 2B

—x+10=x(A+B)+2A—2B
xU:A+B= -1 => A=-1-B = A=-1+3
A=2
> 2(-1-B)—-2B =10
—-2—-2B—-2B =10
—4B =12
B=-3

x%:24-2B =10

-x+10

A teraz dosadime za A a B nase vypocitame vysledky 0D é — x%

Dosadzovacia metdda

—x+10=A(x+2)+ B(x — 2)
x=2;-2+10=AQ2+2)+ B2 -2)
8 =144
A=2

x=-2;2+10=A(-2+2) + B(-2-2)
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- " — |

, y . . -x+10 2 3
A teraz dosadime za A a B nase vypocitame vysledky DD — 2 w2
—x+10 A B

(x—2)(x+2)=x—2+x+2

Zakryvacia metdda

—x+10 _ A B
(x—2)(x+2) x—2 x+2

—x+10 . . , . . ,
@ = + ey - zakryjeme si prvy koren a miesto x dosadime hodnotu

korena, v naSom pripade to bude x = 2 a vypocitame zvy$ny

—2+410 . , .
zlomok 2:21 = 2 a dostali sme prvu hodnotu, ktora
zodpoveda hodnote A.
L . . . . . —x+10 2
To isté zopakujeme aj zo zakrytym druhym korefiom @— o + e

—(=2)+10 _
-2-2

B= -3

-x+10 -3

Po dosadeni A a B dostaneme rozklad na parcidlne zlomky D ﬁ + ey

== pb=[-1 10];
==a=[10-4]
== [R,P K]=residue(b,a)

2.0000
-2.0000



