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ODVOD POLlNOMA IN NJEGOVA UPORABA

1. Kaj je odvod polinoma?

Polinom ene spremenljivke je izraz oblike

P( ) n n-lx = anx + an-IX + ...+ alx + ao ·

Privzamemo, da je prvi koeficient an različen od nič . 5tevilo n se tedaj
imenuje stopnja polinoma P.

Odvod polinoma P je nov polinom P', ki ima stopnjo za ena nižjo od
stopnje polinoma P. Dobimo ga po naslednjih pravilih:

(i) Odvod konstantnega polino ma je enak nič .

(ii) Odvod potence x n je enak nx n- l .

(iii) Odvod vsote polinomov je vsota posameznih odvodov ; torej (P + Q)' =
=P'+Q' .

(iv) Odvod s konstanto pomnoženega polinoma je s to isto konstanto po
množen odvod prvotnega polinoma; torej (a P)' = a . P':

Za zgled izračunajrno odvod polinoma P(x) = x 3 + 2x2 + 4x - 8. Z
uporabo zgornjih pravil dobimo

P'(x) = (x 3
) ' + (2x 2

)' + (4x)' - (8)' =
= l· (x3

)' + 2 · (x 2
) ' + 4· (xl)' - 8 · (1)' =

= 1 . 3x2 + 2 . 2x + 4 . xO
- 8 . O=

= 3x 2 + 4x + 4.

V naslednjih dveh razdelkih bomo ilustrirali na primerih uporabnost tega
pojma .

2. Realne ničle

Za število cx rečemo, da je ničla polinoma P, če je P( cx) = O. Polinom
ima največ toliko realnih ničel, kot je njegova stopnja, npr. polinom P(x) =
= x 2 - 3x + 2 ima lahko največ dve rea lni ničli in ju v resnici tudi ima. To sta
cx = 1 in cx = 2. Polinom P(x) = x 2 + 1 pa nasprotno nima nobene realne
ničle . Ničle ločimo tudi glede na njiho vo stopnjo . Ničla cx je prve stopnje,
če (x - cx)2 ne deli polinoma P(x) . Tak primer je ničla cx = 1 v polinomu
P(x) = x 2-3x+2 . Ničla cx je druge stopnje, če (x-cx? deli P(x), (x-cx)3
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pa ne. Primer za to je ni čla a = 1 v polinomu P(x) = x 3 - 4x2 + 5x - 2.
Podobno definiramo tudi ničle višjih stopenj .

Za polino m P(x) rečemo, da ima vse n i čl e realne , če je vsota stopenj
vseh realnih ničel enaka stopnji polinoma . To lahko povemo tudi drugače :

Polinom P( x) ima vse ničle realne, če ga lahko zapišemo kot produkt

kjer so al, a2, . . . , ak realne ničle polinoma P(x). Njihove stopnje so seveda

oi. n2, ·· ·, nk·

Naslednji izrek je dokazal matematik Rolle.

le ima polinom P( x) vse ničle realne, potem ima tudi njegov odvod P'(x)
vse ničle realne.

Dokaz tega izreka ni težak, vendar presega nivo srednješolske mate
matike. Uporabimo ga lahko za reševanje proble mov naslednjega tip a :

Naj bo P( x) = x 5 + x 4 +x3 + ax 2 + bx + c . Ali je možno izbrati števila
a , b , c tako , da bo imel polinom P( x) same realne ničle?

Le polinom P(x) zaporedoma odvajamo , dobimo

P'(x) = 5x 4 + 4x 3 + 3x 2 + 2a x + b ,

P"(x) = 20x3 + 12x 2 + 6x + 2a ,

pili (x) = 60x 2 + 24x + 6.

Le bi imel P( x) same realne ničle , bi imel po Rolleovem izreku tudi P'(x)
same realne ničle. Po isti logiki bi morala imeti tudi P"(x) in PIII(x) same
realne ničle . S pomočjo odvoda smo manjšali stopnjo polinoma in po treh
korakih prišli do kvadratne enačbe 60x 2 + 24x + 6 = O. Ta enačba pa
nima realnih rešitev, ker je njena diskriminanta negativna . To pomeni, da je
odgovor na zastavljeni problem negativen .

3. Minimum in maksimum

V zvezi z odvodom obstaja naslednji pomembni izrek:

le je v točki a lokalni minimum ali maksimum, potem je a ničla odvoda
P'( x ) .



Ta krek nam pomaga pri reJevanju nekaterih zclo fivtjenjskih probltrnov, 
kot je  naslednji: 

Denimo, da imamo kvadratcn ?4 

kes lepenka s stranico 1 m. Na vseh 
Etirih vogalih fdirno cdrezati nianjre - ---  ------- 
kvadrate. tako, da bomo prcostanek I 

I I 
zlofili v Skatlo b r a  pokrcva (slika). I I 

1 I 
Kako naj odrdemo, da bo volumen I I 

dobJjene likatle najv*Eji mden? I I 
1 1 

Maj bo x velikort sttanica od- 3 I 
1 

ruancga kvadratka. T d a j  bo irnela 
I 

1 
t 

I 
Ikatla Jirino in do'lfino 100 - 2x (v --- - - - - - - - - I 
centimetrih) ter vigino x. Njen vo- 
lumen bo - 

X 

Na5a naloga j e  dolotiti maksimum tega polinoma, ko je x rned 0 in 50 cm. 
Po zgornjem izreku je potrebno rd i t i  enaZSbo 

Njeni rditvi s b  x = 50 cm ter x = 16,66 cm. Pri pwi reltitvi je volurnen 
enak 0 (to j e  seveda minimalen volumen), pri drugi pa dobirno maksimalni 
morni volumen 74074 cm3 oziroma 0,074 m3. 

Bwut Zalar 




