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ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ
• Πότε ένα πολυώνυµο θεωρείται ότι είναι πλήρως 
παραγοντοποιηµένο; 

• Πώς αναλύεται µια ρητή παράσταση σε απλά κλάσµατα;

• Μπορεί το θεώρηµα του Bolzano να αποδειχθεί µε στοιχειώδη 
τρόπο στην περίπτωση των πολυωνύµων; 

• Τί µορφή έχει η γραφική παράσταση µιας πολυωνυµικής 
συνάρτησης τρίτου βαθµού; 

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας



Page 3

ΙΣΤΟΡΙΑ ΠΙΣΩ ΑΠΟ ΤΟ ΘΕΜΕΛΙΩΔΕΣ ΘΕΩΡΗΜΑ 
ΤΗΣ ΑΛΓΕΒΡΑΣ 

Albert Girard (1595-
1632): «κάθε εξίσωση 
της άλγεβρας 
διαθέτει τόσες λύσεις 
όσες υποδηλώνει ο 
εκθέτης του 
ανώτερου όρου»

Απόπειρες:
Cardano, Descartes, 
Viete, Leibniz, Euler, 
Bernoulli, Lagrange, 
Laplace

Πρώτη «αυστηρή» 
απόδειξη του 
Θεµελιώδους Θεωρή-
µατος της Άλγεβρας: 
Johann Carl Friedrich
Gauss (1777-1855)
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Θεµελιώδες Θεώρηµα της Άλγεβρας

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

Κάθε µη-σταθερό πολυώνυµο µε πραγµατικούς συντελεστές 
παραγοντοποιείται σε παράγοντες πρώτου ή/και δευτέρου 
βαθµού µε αρνητική διακρίνουσα.
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Ένα πολυώνυμο είναι πλήρως 
παραγοντοποιημένο όταν:

Έχει μετατραπεί σε γινόμενο 
γραμμικών παραγόντων και 
πολυωνύμων δευτέρου βαθμού με 
αρνητική διακρίνουσα.

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

ΠΛΗΡΗΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΟΠΟΙΗΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΟΥ



COMPDYN 2015
5th ECCOMAS Thematic Conference on

Computational Methods in Structural Dynamics and Earthquake Engineering
Crete Island, Greece, 25–27 May 2015
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ΠΛΗΡΗΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΟΠΟΙΗΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΟΥ
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, 

ΑΠΛΑ ΚΛΑΣΜΑΤΑ
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«Κάθε ρητή παράσταση που ο βαθµός του αριθµητή είναι µικρότερος του 
βαθµού του παρονοµαστή, γράφεται ως άθροισµα ενός πολυωνύµου και απλών 
κλασµάτων».

, 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΡΗΤΗΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕ ΑΠΛΑ ΚΛΑΣΜΑΤΑ

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας



• Τί γίνεται στη περίπτωση που ο βαθμός του αριθμητή είναι 
μεγαλύτερος ή ίσος από το βαθμό του παρονομαστή; 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΡΗΤΗΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΣΕ ΑΠΛΑ 
ΚΛΑΣΜΑΤΑ
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.
ΤΟ ΘΕΩΡΗΜΑ ΤΟΥ BOLZANO

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

«Αν µια πολυωνυµική συνάρτηση  f δεν έχει σταθερό πρόσηµο, τότε έχει 
τουλάχιστον µία (πραγµατική) ρίζα»

.

Μπέρναρντ Μπολζάνο (1781-1848)
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Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

ΤΟ ΘΕΩΡΗΜΑ ΤΟΥ BOLZANO

ΑΝ η συνάρτηση f δεν έχει σταθερό πρόσηµο  ΤΟΤΕ η συνάρτηση f έχει τουλάχιστον 
µια ρίζα

ΑΝ η συνάρτηση f δεν έχει καµία ρίζα  ΤΟΤΕ η συνάρτηση f έχει σταθερό πρόσηµο
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Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

ΤΟ ΘΕΩΡΗΜΑ ΤΟΥ BOLZANO

Γεωµετρική αναπαράσταση του 
θεωρήµατος του Bolzano

Θεώρημα (του Bolzano - αναδιατύπωση): Αν για δύο πραγματικούς 
αριθμούς α, β με 𝛼 < 𝛽 οι τιμές f(𝛼) και 𝑓(𝛽) μιας πολυωνυμικής
συνάρτησης f είναι ετερόσημες, τότε υπάρχει μια τουλάχιστον ρίζα της 
εξίσωσης 𝑓(𝑥) = 0 μεταξύ των α, β
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Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗΣ 
ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ 2ΟΥ ΒΑΘΜΟΥ
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ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ 3ΟΥ
ΒΑΘΜΟΥ

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

Για τις πολυωνυµικές συναρτήσεις τρίτου βαθµού ισχύει η ακόλουθη 
ταυτότητα (συµπλήρωση σε τέλειο κύβο – απαλοιφή δευτεροβάθµιου όρου):

.

Άρα η γραφική παράσταση κάθε πολυωνυµικής 
συνάρτησης τρίτου βαθµού προκύπτει από οριζόντια
και κατακόρυφη µετατόπιση της συνάρτησης µε τύπο:
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ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ 3ΟΥ
ΒΑΘΜΟΥ

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας.

, ως περιττή.
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ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ 3ΟΥ
ΒΑΘΜΟΥ

Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας
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Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ 3ΟΥ
ΒΑΘΜΟΥ
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ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΠΟΛΥΩΝΥΜΙΚΗΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣ 3ΟΥ
ΒΑΘΜΟΥ
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Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Διαπιστώσαµε ότι ένα 
πολυώνυµο είναι 

πλήρως 
παραγοντοποιηµένο 
όταν έχει µετατραπεί 
σε γινόµενο γραµµικών 
παραγόντων και 

πολυωνύµων δευτέρου 
βαθµού µε αρνητική 
διακρίνουσα.

Δείξαµε ότι κάθε ρητή 
παράσταση µπορεί να 
γραφεί ως άθροισµα 
ενός πολυωνύµου και 
απλών κλασµάτων 
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Αξιοσηµείωτες συνέπειες του 
Θεµελιώδους Θεωρήµατος της 

Άλγεβρας

Αποδείξαµε το θεώρηµα 
του Bolzano στη 
περίπτωση των 
πολυωνύµων

Δείξαµε ότι η γραφική 
παράστασή των 
πολυωνυµικών 

συναρτήσεων τρίτου 
βαθµού αντιστοιχεί σε 
ένα από τα τρία µοτίβα 
των σχηµάτων 1,2,3 

µετά από 
οριζόντια/κατακόρυφη 

µετατόπιση και 
ανάκλαση ως προς τον 

x΄x άξονα

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ



Ευχαριστούμε πολύ για την 
προσοχή σας!
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