Mnohocleny v soutézi
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PAVEL CALABEK
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Mezinarodni soutéz Matematicky klokan je jiz vice nez tficetileta, kdyz
v Cervnu 1994 ucitelé 10 zemi zalozili ve Strasburku asociaci Kangourou
Sans Fronticres (AKSF), jejiz stanovy byly registrovany v Pafizi v lednu
1995. Béhem let se v soutézi objevilo mnoho zajimavych tloh, které po-
kryvaly celou §ifi vyuky mnohoclent na stfedni Skole. Mohou slouzit jako
dopliujici u¢ivo v hodinadch matematiky, pro pfipravu k maturitni zkousce
¢ jako uvod do problematiky mmnohoc¢leni pro zaky fesSici matematické
soutéze. S uplnymi FeSenimi nékterych tloh, rozdélenych podle témat, vas
seznamime. Ulohy vesmés pochézeji z kategorie Student; v zavorce je uve-
den rok, ve kterém soutdz probéhla, podtrzena je vzdy spravna odpoved.

1. Prace s vyrazy

V prvni ¢asti uvadime piiklady, které se tykaji mnohoclent spiSe okra-
jové. Jsou zalozeny na manipulaci s vyrazy, nasobeni a déleni mnoho¢lenti,
znalosti zakladnich vzorcii pro praci s vyrazy, véetné prace se symetrickymi
mnoho¢leny.
Priklad 1 (2002)

Pro realné cisla a, b, ¢ plati

1 1 1 7

b :7, = —.
atbc a+b+b—|—c+c—|—a 10

Jaka je hodnota 35— + b _c.?

ct+a a+b’
(A) 15 (B) 1 (C) 2 (D) 3 (E) &
Resent. Podle zadéni plati
7 7 7 7 a+b+c a+b+c a+b+ec
P = - + = - - =
10 a+b b+c c+a a+b b+ec c+a
b
S
a+b b+ec c+a
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Odtud jiz snadno dostaneme
“_ b L 49 3 _ 19
b+c c+a a+b 10 10
Piiklad 2 (1996)

1 1
Necht r 4+ — = 6, potom 3 4 — Jje rovno:
r r
(A) 15 (B) 18 (C) 96 (D) 198 (E) jina odpoved

Resend. Uzitim vzorce pro t¥eti mocninu souétu dostavame
| 1\* 1 5
rt+—==|r+-] =3(r+-)=6"-3-6=6-33=198.
r r r

Takové &islo r skutecné existuje, je kofenem rovnice r? — 6r + 1 = 0, kterd
ma dokonce dva realné kofeny 3 + 2v/2.

Piiklad 3 (1996)
Reélné ¢&islo = vyhovuje rovnici 22 — 4z 4+ 2 = 0. Uréete hodnotu = + %
(A) —4 (B) -2 (©)o (D) 2 (E) 4
Resent. Snadno ovéfime, ze dana rovnice nemé kofen z = 0, proto vy-
délenim nenulovym x dostaneme x — 4 + 2/x = 0, odkud z + 2/x = 4.
Opét je potieba si uvédomit, ze takova = skuteéné existuji, napiiklad ava-
hou o kladném diskriminantu. MiZeme také rovnici vyfeSit a vypocitat
T19=2++6.
Priklad 4 (2008) 11 1
Pro realné ¢isla z, y, z plati x +y+2 =1 a — + — + — = 0. Hodnota
22 + 9% + 22 je: roy =z
(A)O B)1 (C) 2 (D) 3 (E) nenf moZno ji urcit
Resent. 7 néasledujici upravy
1 1 1 z+zz+x
x Yy =z Tyz
plyne zy + xz + yz = 0. Tedy
Py =(rty+2)? 2@y +aztyz)=1-2-0.

Pro tplnost jesté dodejme, Ze takova realna ¢isla skuteéné existuji, jsou to
napiiklad z =y =2/3, z = —1/3.
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Priklad 5 (2008)
Pro libovolné realné ¢islo xz ozna¢me sinz + cosx = m. Vyjadfete

sin  + cos? z.

(A) 1— Q=mD® () g4 Q=D (o) 20omD® ()t (B) et 41

Reseni. Oznatme a = cosz, b = sinz. Potom a2 + b2 = 1. Dle vzorce pro
soudet druhych mocnin dostavame 2ab = (a + b)? — (a® + %) = m? — 1.
Jesté jednou uzijeme vzorec pro souet druhych mocnin a dostaneme

1— m2)2

a4+b4:(a2+b2)2_2a2b2:1_( 2

Piiklad 6 (1995)

Mnohoé¢len (x + y)? je rozlozen a uspofadan podle klesajicich mocnin
. Druhy a tfeti ¢len maji stejnou hodnotu pro x = p a y = q, kde p, g
jsou kladna ¢isla, jejichz soucet je 1. Jaké je hodnota p?

(A) 5 (B) 5 (©€) 5 (D) 15 (E) jina

Resend. Uzitim binomickeé véty dostdvame, Ze druhy ¢len vyrazu je 9%y,
tieti ¢len je 36z27y%. Podle zadani tak plati 9p%q = 36p7¢>. Jelikoz p a q

jsou kladné ¢isla, dostdavame odtud p = 4q. OvSem podle zadani také plati

q = 1 — p, coz spolu s predchézejici rovnici dava p = é q= %

Priklad 7 (1995)
Vyraz \/7—1—\/1»— \/7— V13 je roven:
(A) 2 (B) $ (€)% D) V2 (B)2v13

Reseni. MenSenec je jisté vétsi nez mengitel, dany vyraz je kladny, uzitim
vzorcl pro druhou mocninu souctu a rozdilu druhych mocnin tak plati

\/7+\/ﬁ—\/7—\/ﬁ:\/<\/7+\/ﬁ_\/7_\/ﬁ>2:

:\/7+x/ﬁ—2\/(7+\/ﬁ)(7—\/ﬁ)+7—ﬁz
=1/14 — 249 — 13 = /2.

Pozndmka. Pro znalé se jedna o odvozeni tzv. Bhaskarovych vzorct, které
se uzivaji pri tpravé surdickych ¢&isel.
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Jiné Feseni. Oznatme r = V7 + V13 a s = v/7 — v/13. Potom
P42 =74+V134+7-V13=14 a rs=+/T72—13=6.

Proto
(r—s)P=r’+s-2rs=14-2.-6=2.
Jelikoz ziejmé 7 > s, plati 7 — s = /2.
Priklad 8 (2004)
. 2
Cislo (\/22 T12v2 - V22— 12\&) je

(A) zaporné (B) rovné nule (C) &tvrtou mocninou pFirozeného ¢isla
(D) rovné 11v/2 (E) pfirozeny nasobek ¢isla 5

Resend. Jedna se o variantu predchézejici tlohy, podobnym vypoctem

<\/22+12f—\/22—12\/§>2 =

=224+12v2 2\/(22 +12v2)(22 - 12V2) + 22 — 122 =
=44 —2/484 — 288 =44 — 214 = 24,

2. Zakladni poznatky o mnohoc¢lenech

V této casti uvadime piiklady, které vyuzivaji zakladnich poznatki
o mnohoclenech, jako jsou vypocet hodnot, kofeny a délitelnost kofenovym
Cinitelem a Viétovy vztahy.

Priklad 9 (2013)
Pro linearni funkei f plati f(2013) — f(2001) = 100. Vypoc¢té&te hodnotu
£(2031) — £(2013).

(A) 75 (B) 100 (C) 120 (D) 150 (E) 180

Regend. Uvazujme linedrni funkci f (x) = ax +b. Potom podle zadani plati
100 = f(2013) — f(2001) = a(2013 — 2001) = 12a. Proto

£(2031) — £(2013) = a(2031 — 2013) = 18a = 3/2 - 12a = 150.

Snadno si uvédomime, ze takové linearni funkce skutecné existuji, jsou to
vBechny linearni funkce s koeficientem a = 1/12.
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Piiklad 10 (2014, mezinarodni verze)
Pro realnou funkci f(z) = ax+b plati f(f(f(l))) =29a f(f(f(()))) =2.

Urcete a.
(A)1 (B) 2 (©€) 3 (D) 4 (E) 5

Resent. Uvazujme linearni funkei f(x) = ax + b. Potom podle zadéani plati

20 = f(£(£(1)) = f(Fa+0)) = f(ala+D) +b) =
=a(a(a+0b)+b) +b=a®+a’b+ab+0,

( (f(o))) F(F()) = fab+1b) = a(ab+b) + b= a®b + ab+b.
Odeétenim t&chto dvou vztahii dostaneme a® = 27, tedy a = 3. Pro tiplnost
jesté dodejme, Ze takova funkce skuteéns existuje, plati pro ni b = 2/13.
Jiné Teseni. Stejné jako v pfedchazejicim feSeni si uvédomime, Ze pro re-
alna ¢isla ¢, d a linearni funkei f(x) = ax + b plati f(d) — f(¢) = a(d — ¢).
Proto

27=29-2=f(f(f(1)) — f (f(f(0))
=a(a(f(1) - f(0))) =

se stejnym dokoncenim.

Piiklad 11 (1997)
Jaky je soucet vSech koeficient polynomu

Q SN—
I
S

—~
~
—~
-
=
S~—
S—
\
~
—
=
~—~
(=)
S—"
S~—
S~—
I

W(z) = (x — 1997)(x — 1498)(x — 999)(z — 1) + 17
(A) 1997 (B) 1000 €)1 (D) 13 (E) 4996

Reseni. Soucet viech koeficientii mnohoélenu je roven jeho hodnoté v bodé 1.
Je tak roven

W (1) = (—1996) - (—1497) - (—998) -0 +1 = 1.

Jiné reseni. Koeficienty miazeme oviem také vypocitat a secist je. Dosta-
neme

W(x) = x* — 4495 23 + 6 487 505 2% — 2994 997 505 = + 2 988 514 495.
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Piiklad 12 (1995)

Rozvineme-li vyraz (2z — 1)199°

vzhledem k proménné x, dostaneme:
1995 1994
a1995% ° + 1994 T + ...+ a1z + ag

Soucet koeficientl a1995 + @1994 + ... + a1 + ag je roven:
(A)O B)1 (C) 1995 (D) -1 (E) 2

Resend. Stejné jako v predchozim pitkladé je hledand hodnota rovna hod-
noté mnohoclenu v bodé 1, tedy (21 —1)199% =1.

Priklad 13 (1997)
Jaky je sou€et druhych mocnin v8ech realnych kofenti rovnice

2256 — 25632 = (7

(A) 8 (B) 4 (C) 512 (D) 65 - 536 (E) 2- 2562
Resent. Jelikoz 256 = 28, je dana rovnice ekvivalentni 2256 = 2832 — 9256
¢ili || = 2. Jejimi realnymi kofeny jsou pouze £2, tedy hledany soucet je
(—2)? 422 =38.
Priklad 14 (1996)

Kazda algebraicka rovnice lichého stupné n (n > 3, a,, # 0)

™ + ap_1z" V. azt +ag =0

(A) m4 alespon jeden realny kofen (B) ma alesponi dva realné kofeny
(C) ma vzdy t¥i realné kofeny (D) nikdy nem4 Zadny realny kofen
(E) nemé zadny realny kofen, pokud neni ag = 0

Resend. Jedna se o zékladni poznatek.

Priklad 15 (2018)
Cisla m a n jsou kofeny rovnice 22 — x — 2018 = 0. Uréete hodnotu
souctu m? + n.

(A) 2016 (B) 2017 (C) 2018 (D) 2019 (E) 2020

Resend. Velmi hezky piiklad, v zadani opravdu neni chyba a vyraz m? +n
je nesymetricky. Nejprve ukazeme, Ze pokud kofeny oznac¢ime v opa¢ném
pofadi, bude hodnota vyrazu stejna, tedy ze m? + n = n% + m. Plyne to
z Gpravy rovnosti m? —m — 2018 = 0 = n? — n — 2018. Podle Viétovych
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vztahti plati m+n = 1, dosazenim m = 1—n do rovnosti m?—m—2018 = 0
dostaneme m? — (1 —n) — 2018 = 0, odkud m? + n = 2019.

Jiné feseni. Ulohu mizeme samoziejmé Fedit tak, Ze si najdeme kofeny
dané rovnice, kterymi jsou ¢isla (14 3v/897)/2 a dosadime do obou vztahii
m? 4+ n a n? + m. Jejich tpravu nechavime laskavému &tenaii.

Piiklad 16 (1998)

Rovnice 22 4 3z + 5 = 0 ma kofeny « a 3. Ktera rovnice ma kofeny é
aL?

B
A)a?+3z+1=0 (B)5z?+32z+1=0 (C)152’+x+1=0
D)

D) az?+3x+1=0 (E)2? +3z+ 1 =0
Regeni. Podle Viétovych vztahu plati o + § = —3, af = 5, proto
1 1 a+p -3 1 1 1 1

= a — .= =,
a af 5 a B aB 5
Podobné podle Viétovych vztahii ma koteny 1 a % rovnice z?+2z+1 = 0.
Tu snadno upravime na tvar (B).

Priklad 17 (2016)

Kazda z rovnic 22 +azx+b = 0 a 22 +br+a = 0 s redlnymi koeficienty a a
b (a # b) ma dva realné kofeny. Soucet druhych mocnin kofent prvni z nich
je roven sou¢tu druhych mocnin kofent druhé rovnice. Urcete hodnotu
a—+b.

(A)—4 (B)-2 ()0 (D)4 (E) nelze jednozna¢né urcit

Reseni. Oznacime-li t1, to kofeny prvni rovnice a ujp, us kofeny druhé,

podle Viétovych vztaht plati t1 + to = —a, t1t5 = b, u; + us = —b,

uius = a. Podle zadani pak

a?—2b = (t;+t9)? =21ty = t1+13 = ui+u3 = (uy +us)? —2uiug = b*—2a.

Upravou této rovnice dostaneme
0=a?—2b—b*+2a=(a—0b)(a+b+2).

Jelikoz podle zadani a # b, plati a+b = —2. Pro uplnost jesté dodejme, Ze
existuji takové ¢isla a, b, Ze obé& rovnice maji uvedené vlastnosti. Naptiklad
pro a = —2 a b = 0 méa prvni rovnice kofeny 0 a 2 se sou¢tem druhych
mocnin 4. Druhé rovnice méa kofeny ++v/2 se stejnym souctem druhych
mocnin.
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Priklad 18 (2003)
Polynom P(z) vyhovuje pro v8echna reélna ¢isla x rovnici
P(x? +1) = z* + 422
Uréete P(z? — 1).
(A) z* — 422 (B)2* (C)2*+422 -4 (D) 2* —4 (E) jina odpovéd
Reseni. Pro kazdé realné ¢islo z plati
ot +42? = (22 +2)? 4= (2* +1) 71)274.

Jelikoz vSechna realna ¢isla t vétsi nebo rovna 1 muzeme zapsat ve tvaru
t = 22 + 1, plati pro né P(t) = (t — 1)? — 4. Takovychto &isel je nekoneéné
mnoho, kazdy mnohoclen je uréen hodnotami v koneéné mnoha bodech
(aspon o jedna vice nez je jeho stupen), vySe uvedeny piedpis tak plati
pro vSechna realna ¢isla t. Proto

P@®—1)=(@*-1)-1)"—4=2'—4

Piiklad 19 (2016)
Kolik rtznych feSeni v oboru realnych ¢isel ma rovnice

(2% — 4o + 5)7 F*30 — 19
(A)1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) nekone&n& mnoho

Reseni. Bud plati 22 +2—-30 =0a 22 —42+5 # 0, nebo 2> — 42 +5 = 1,
nebo 2 — 4z +5= —1 a 22 + x — 30 je celé &islo délitelné dvéma. Prvni
rovnice z prvni dvojice mé kofeny —6 a 5, oba vyhovuji druhé nerovnosti.
Druhé rovnice mé (dvojnasobny) kofen 2, prvni rovnice t¥eti dvojice nema
realné koteny, jelikoz jeji diskriminant je 16 — 24 < 0.

Priklad 20 (2021)
Necht M (k) je maximem funkce y = |42? — 4x + k| pro libovolné reélné
¢islo k, x € (—1;1). Najdéte nejmensi moznou hodnotu M (k).

(A) 4 (B) 3 (€5 (D) & (E) 8

Reseni. Kazda z parabol y = p(r) = 42? — 42 + k ma vrchol v bodé
x =1/2 € (—1;1). Zfejms tak plati p(—1) > p(1) > p(1/2). Jelikoz grafem
funkce p(x) je spojita parabola, ktera ma minimum v bodé 1/2, kvadraticka
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funkce p(x) na intervalu (—1;1) nabyva vSech hodnot mezi ¢isly p(1/2) a
p(—1). Plati tak

M(k) = max{|p(=1)|, [p(1/2)[} = max{|8 + k[, |1 + k[}.
Rovnice |8 + k| = |—1 + k| méa jediné feSeni k = —7/2, pro néz jsou obé&
absolutni hodnoty 9/2. Pro k < =7/2 je M(k) > |-1+k|=1—k > 9/2,
pro k > —7/2 plati M(k) > |8 + k| = 8 + k > 9/2. Funkce M (k) tak
nabyvéa svého minima 9/2 v bodé k = —7/2.

Piiklad 21 (2024, mezinarodni verze)

Mnohoé¢len P vyhovuje vztahu P(z + 1) = 2% — x 4+ 2P(6) pro viechna
realné ¢isla x. Jaky je soucet koeficienti mnohoé¢lenu P?

(A)—40 (B) -6 (C)12 (D)40 (E) zadny z pfedchazejicich

Regend. Dle zadani rovnost plati pro 2 = 5, odtud P(6) = 5% — 5+ 2P(6),

tedy P(6) = —20. Proto P(z + 1) = 2% — 2 — 40. Soudet koeficientii

mnoho¢lenu P je roven P(1), do dané rovnice dosadime = = 0 a dostaneme

P(1) =1% -1 —40 = —40.

Jiné Fesend. Jako v predchézejicim Feseni dostaneme P(z+1) = 22 —z—40.

Proto mnohoc¢len
Pz)=P((z—1)+1)=(2—-1)*—(z—1)—40 = 2> — 3z — 38

mé soulet koeficienti 1 4 (—3) + (—38) = —40.

3. Grafy polynomickych funkci

Ulohy testujici, zda Zaci chapou vztah mezi pfedpisem mnohoclenu a
jeho grafem jsou v Matematickém klokanovi velmi oblibené a vdécné.

Piiklad 22 (2020) Yy
Na obréazku vidite ¢ast paraboly y = ax? + bz + c.
Které z nasledujicich &isel je kladné?

(A)e B)b+c (C)ab (D)ac (E) be v

Resend. Parabola na obrazku je oteviena nahoru, tedy

a > 0, protind osu y v zaporném ¢éisle, tedy ¢ < 0 a

jeji vrchol lezi vpravo od osy y, proto je —b/(2a) > 0, tedy b < 0. Tyto
poznatky vylucuji (A), (B), (C), (D). Na obréazku je ¢ast paraboly

y=0.2(x—6)(z+2)+0,7=0722% 08z —1,7.
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Priklad 23 (2011)

Na tabuli byla nakreslena (v kartézské sou-
stavé soufadnic s obvyklou polohou os x a y)
parabola y = ax?+bx+c a na ni vyznacen bod
A[l; —10]. Po smazani ¢asti tabule (v€etné os)
zistala pouze ¢ast na obrazku. Které z nasle-
dujicich tvrzeni muze byt nepravdivé?
(A)a>0 B)b<o0 (Cla+b+c<0
(D) b* > dac (E)ec<0

T

Resend. Parabola je oteviena nahoru, tedy a > 0, jeji vrchol lezi vpravo
od pfimky z = 1, tedy —b/(2a) > 1 ¢li b < —2a < 0. Jelikoz funkce y
v bodé 1 nabyva hodnoty —10, je soucet jejich koeficientti zdporny, navic
mé dva realné koteny, tedy kladny diskriminant b? — 4ac > 0. Nemusi tak
platit jediné (E), napf. pro funkei

y = 25(x — 3/5)(x — 2) = 252% — 652 + 30.

Priklad 24 (2021)

Na obrazku je parabola o rovnici y = ax?+ bz +c,
kde a, b a ¢ jsou ruzné realna ¢&isla. Piimka protind &
parabolu na zéporné poloose x a kladné poloose y.

Ktera z néasledujicich rovnic miize byt rovnici této
primky?

(AYbe (B)eb (C)ab (D)ac (E)ca 0
Resent. Parabola na obrazku je oteviena nahoru,
tedy a > 0, v bodé 0 nabyva hodnotu ¢, tedy ¢ > 0. Pifimka na obrazku
prochézi také bodem (0, ¢), tedy jeji absolutni ¢len je c. Vzhledem k tomu,
7e a, b, ¢ jsou navzajem rizna ¢isla, tim vylouc¢ime (B), (C), (E). Pokud by
hledanou p¥imkou byla (A), potom by rovnice ax? + bx + ¢ = bx + ¢ méla
zaporny kofen (ktery je (menSim) kofenem kvadratického mmnohoclenu)
a kofen 0 (obé& kiivky prochézi bodem (0,c)). OvSem tato rovnice ma
dvojnasobny koren 0, coZ je spor. Spravnou odpovédi tak muze byt jediné
(D). Naptiklad parabola y = 22 + 3z + 2 prochazi body (—2;0), (—=1;0) a
(0;2). Pfimka y = « + 2 jim prochéazi také a osu z protind v bodé —2.
Priklad 25 (2018)

Graf kvadratické funkce f(z) = 2®+pr+q s redlnymi koeficienty protina
osy x a y ve tfech riznych bodech. KruZnice prochazejici témito body

x
>
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protiné graf funkce f v dalsim bodé. Najdéte jeho soutadnice pro libovolné
pripustné hodnoty p, q.
(&) 0.~ B)lpd (©) [pd D)[-LE] E) [Lp+q+1]
Reseni. Parabola, kterd je grafem kvadratické funkce f, protini osu y
v jediném bodé C[0,q], osu z tak musi protnout ve dvou bodech, které
jsou kofeny f. Osou soumérnosti této paraboly je pfimka z = —p/2 pro-
chéazejici jejim vrcholem rovnobé&zna s osou y. Tato pifimka také prochazi
stfedem uvazované kruznice, je tak jeji osou. Bodem soumérné sdruzenym
s bodem C' podle této piimky je bod [—p, ¢].

Napitklad kruznice (z — 1)? + (y + 1)? = 5 prochézi priseciky [—1;0],
[0; —3] a [3;0] paraboly y = 22 — 22 — 3 s osami = a y. Dosazenim snadno

zjistime, Ze tato kruznice neprochazi body [0; 3], [-2; 3], [-2, 9], [1; —4],
coz vylucuje distraktory (A), (B), (D), (E).
Piiklad 26 (2007) !
Na obrazku vidite ¢ast grafu funkce 5
f(z) = ax® + bz? + cx + d. Uréete &islo b. / /
1
A)-4 B)-2 ()0 (D)2 (E)4 sl Ny b L
Regeni. Graf funkce prochazi body [—1; 0], N/
[0;2], [1;0], plati tak // 2
-3
—a+b—c+d=0, ’I ]

at+b+c+d=0.

Pokud od sou¢tu prvni a tfeti rovnice odecteme dvojnasobek druhé,
dostaneme b = —2. Pro tplnost dodejme, Ze na obrazku je graf funkce

y =081z — 227 — 0,81z +2 = (z — 1)(z + 1)(0,81z — 2).

Piiklad 27 (2016)

Kolik kvadratickych funkci proménné x ma vlastnost, ¥
ze jejich graf prochazi alespon tfemi z vyznacenych mii-
zovych bodi kartézské soustavy souradnic na obrazku?
(A)6 (B)18 (C)19 (D)22 (E) jiny pocet
@) x

Reseni. Bez ujmy na obecnosti predpokladejme, e jsou vyznadeny mifzové
body [i,j], kde i,7 € {1,2,3}. Graf nejvyse kvadratické funkce je urcen
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tfemi riznymi body, tato parabola tak prochéazi préavé jednim z bodu kaz-
dého sloupce (v nasem piipadé z = 1,2,3). Pro kaZzdy sloupec jsou to t¥i
moznosti, existuje tak 3% = 27 vyhovujicich nejvyse kvadratickych funkei.
Mezi nimi je vS8ak pravé pét linearnich, jsou to funkce y =1,y =2, y = 3,
y=z,y=4—=x.

Piiklad 28 (2013)
Pro realna ¢isla a < b uvazujme funkci

W(z) = (a—x)(b—z)2
Na jednom z néasledujicich obréazka je jeji graf. Na kterém?

Y Y Y
T

(A) « (B) (©)

Y Y

N\ 7T
\/\

Regent. Mnohoclen W tietiho stupné ma dva redlné kofeny ((E) ma tii),
z nichz vétsi (b) je dvojnasobny (nevyhovuje (B), (C)). Pfitom pro z > b
plati W(x) < 0.

Zaveér

Uvedli jsme 28 tloh o mnohoclenech, které se objevily za 30 let v soutézi
Matematicky klokan. Mizeme konstatovat, ze tyto tlohy jednak pokryvaji
uc¢ivo o mnohoclenech ze stfedni §koly a mnohé z nich jej zajimavym zpiiso-
bem rozvijeji. Mohou tak slouzit jako rozvijejici u¢ivo pro nadanéjsi zaky,
jednak jako pfiprava k maturitni zkousce z matematiky.
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