Temat: Równania wielomianowe (2 godziny)
https://www.youtube.com/watch?v=cMmHz8xE_kQ
https://www.youtube.com/watch?v=vXyxliJ9qqM
https://www.youtube.com/watch?v=jTPLm73G7lk
[image: image1.jpg]Potrafisz juz rozwigzywaé réwnania liniowe i kwadratowe. S3 to réwnania wielo-
mianowe stopnia pierwszego i stopnia drugiego.

Definicja 1.
Réwnaniem wielomianowym stopnia n nazywamy réwnanie, ktre mozna
przeksztaicié réwnowaznie do postaci W(x) = 0, gdzie W(x) jest wielomianem
stopnia n (n € N).

Oméwimy rozwigzywanie réwnati wielomianowych stopnia co najmiej trzeciego.
Réwnanie wielomianowe doprowadzimy do postaci W(x) = 0; wéwczas rozwiaza-
niami tego réwnania bed3 wszystide plerwiastid wiclomianu W(x). Jeéli wiclomian
W(x) nie ma plerwiastkéw, to réwnanie nie ma rozwizzat.

Zeby wyznaczy pierwiastki wielomianu W(x), wygodnie jest roztozy¢ ten wielo-
mian na czynniki. Wiemy, ze kady wiclomian stopnia wigkszego niz drugi mozna
rozdozyt na czynniki stopnia pierwszego lub stopnia drugiego (chocia jest to cza-
sem bardzo skomplikowane). A z takimi wielomianami umiesz sobie poradzie.

Metodg rozwiazywania r6wnaf wiclomianowych ilustruja poniésze przyklady.

Prayhlad 1.

Rozwiazemy réwnanie 3(x+ 5)(x~7) (4x~9)




[image: image2.jpg]Réwnanie ma postaé
W) =0, gdzie
W) =3(x+5)(x - 7)(4x—9)
Wielomian W(x) jest iloczynem czynnikéw liniowych, zatem W(x) = 0 tylko wtedy,
gdy co najmnie] jeden z tych czynnikéw jest réwny zeru, Zatem
X+5=0 v x-7=0 v 4x-9=0,
stad
x=-5 v x=7 v x=2

Prxzklad 2,

1




Rozwiążmy równanie 
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Równanie najpierw uporządkujmy, czyli doprowadzimy do postaci W(x) = 0
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[image: image5.jpg]Zauwazamy, ze ze wszystkich wyrazow wielomianu mozna wylaczy¢ wspélny czyn-
nik %,
K(x2+4x+4) =0
Do wyrazenia w nawiasie stosujemy wzor skréconego mnozenia.
X(x+2)2=0
Po roztozeniu wielomianu na czynniki wnioskujemy, ze:
X=0 v (x+2)2=0
x=0 v x+2=0
x=0v





Równanie ma dwa rozwiązania: 0 oraz -2

Przykład 3

Rozwiążemy równanie
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[image: image7.jpg]Porzadkujemy réwnanie i otrzymujemy
50-15¢-x+3=0

Grupujemy wyrazy.
5x(x-3) - (x~3)=0

Wspélny czynnik wylaczamy poza nawias.
x-3)(5x-1)=0

Wielomian stopnia drugiego rozkladamy za pomoca wzoru skréconego mnozenia.
-3 [(E-12] =0
x-3)(Vsx-1)(V5x+1) =0
x-3=0 v 5x-1=0 v \5x+1=0

£,

x=3 v x=-"1

5 5

Przyklad 4.




Wyznaczmy wszystkie całkowite wartości a, dla których liczba 2 jest rozwiązaniem równania
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z niewiadomą x.

[image: image9.jpg]Poniewaz liczba 2 jest rozwigzaniem réwnania, wigc
24— (a+2)2%+3-22-3-2+2a°=0,

skad otrzymujemy réwnanie z niewiadoma a.
a*-4a+3=0,gdzieacC

Réwnanie to mozna rozwiazac na dwa sposoby.




[image: image10.jpg]Grupujemy wyrazy réwnania tak, aby miaty wspélny czynnik, i rozkiadamy lewa
strong na czynniki.

a*-a-3a+3=0

a(a®-1)-3(a-1)=0
a(a-1)(a+1)-3(a-1)=0
(a-1)(a?+a-3)=0
a-1=0v a+a-3

A=1+4.3=13,JA =13
A3 13
a=1 v o=21-V13 | ,_ 14413
2 2
Jedyna liczba catkowita spetniajaca réwnanie a®— 4a + 3 = 0 jest liczba 1.

1Lsposéb

Korzystamy z twierdzenia o catkowitych pierwiastkach wielomianu o wspéiczyn-
nikach catkowitych.

Jesli wielomian

W(a)=a’-4a+3
ma pierwiastek catkowity, to jest on dzielnikiem wyrazu wolnego, czyli liczby 3.
Catkowitych pierwiastkéw mozemy szuka¢ jedynie wérdd liczb: 1, -1, 3,
W(1)=1-4+3=0
W(-1)=(-1)*~4-(-1) +3=620
W(3)=3"-4-3+3=1820
W(3)=(-3)"-4-(-3)+3=-1220
Jedynym catkowitym pierwiastkiem wielomianu W(a) jest liczba 1.

Jeli =1, to liczba 2 jest rozwiazaniem réwnania ' — (a + 2)x° + 3% — 3x + 2a°=0.



[image: image11.jpg]Na koniec udowodnimy wzory Viéte'a dla réwnania stopnia trzeciego i pokazemy
ich zastosowanie.

Twierdzenie 1.

Jesli Xy, x,, X4 53 rozwizaniami réwnania X' + px’ + gx + = 0,t0
Xt X Xy=p
XX XX X Xg=

XXy Xym T

Zalotenle: X, Xy, x; - rozwigzania réwnania x' + px‘+ gx+r=0
Teza: XX X=p

XXt X XXX =

Xpxpx=T



[image: image12.jpg]Dowdd: Skoro x,, x, X, 53 rozwigzaniami rownania
Xapeeqeer=0,
wige 53 pierwiastkami wielomianu
W) =4 pe 4 e r
Wielomian W(x) moemy zapisaé w postaci loczynowe}:
W) = (x-x) (x - X2) (x - xa), stad.
W) = (6~ xax—xxp) o —35) = [ = G+ b+ xe (e—x) =
=0 (4 XD 4 XX X+ (X 4 XXX XXy =
= (X X (0 ks )X~ Xty
2 definicji réwnosci wielomianéw otrzymujemy:
X EG=P A X EXEAXK =g A Xk

Sospliec >
Wyznaczymy wartosci parametréw m i n oraz rozwiazania x,, x, X; réwnania

X+ 6 emesn=0,
jesli wiadomo, ze x;=x; + 3 oraz

<o koficzy dowbd.

(+6.




[image: image13.jpg]Ze wzor6éw Viéte'a dla réwnania stopnia trzeciego wiemy, ze:
XXX =—6 | X XXy X =m, | Xt =n.

Z pierwszego réwnania otrzymujemy:
X+ (u+3)+ (0 +6)=-6 skad 3x+9=-6 czyli

x=-5
Teraz mozemy obliczy¢ pozostate rozwiazania réwnania i wartosci parametréw:
Xp=-5+3=-2 X=-5+6=1

m=(-5)-(-2)+(-5) -1+ (-2)- 1=
n=-(-5)-(-2)-1=-10

oraz





Rozwiąż równania – łatwiejszy zestaw zadań.

Z każdego zadania rozwiąż po dwa przykłady.

[image: image14.jpg]Réownania wielomianowe

5.56. Rozwigz rownania:

a) (4—x)(x+5)(2x-3)=0

o) (16—x%)(8x°+1)(x*+2x+6)=0
e) (xz—fo)(xZ+4x+4)=O

g) (8x*—4x)(9x*+30x +25)=0

5.57. Rozwiaz réwnania:
a) x*~1=0

¢) 10000x*—81=0

e) (xX*+ 2x)2-x*=0

g) x'— (3x+ 2)*=0

5.58. Rozwigz réwnania:
a) 8°+2X-3x=0

¢) 5°-9x*—2x=0

e) X'+ 11x°+28x*=0

g) & +x'-3%=0

5.59. Rozwiaz réwnania:
a) 3x—1)(*—9) - 2x(x’~9)=0

¢) (5x +3)(+7) — (2x +9)(x*+7) =0

e) (2x—5)(9x*~ 4) = (9x’~ 4)(x - 8)
g) (2x—1)(¢~1) = x(4x* - 4)

5.60. Rozwiaz réwnania:
a) (2x—1)(X*—1)=6(x+1)
) (3x—5)(x*—4)=10(x+2)

5.61. Rozwiaz réwnania:
a) ®+x-2=0
c) X¥*+6x+7=0

5.62. Rozwiaz réwnania:
a) ®+4x’-2x-8=0
c) x*+5x*—3x—15=0
e) 2 -x*+2x-1=0
g) 5x°+x—20x—4=0

5.63. Rozwiaz réwnania:
a) 3xX°+2x*—12x-8=0
¢) 6xX°+5x+18x+15=0

b) (x+ 1P+ 2x+1)(X’+5)=0

d) (+3x+2)X*+1)(x¥*-2x—3)=0
f) (2X—x-1)(x+3)=0

h) (9x*- 16)(4x*+ 8)(x*~8) =0

b) 81x*-625=0
d) x*~256=0

f) (+4)—4x*=0
h) x*— (2x—1)*=0

b) 3x°—7x*—6x=0
d) 4x°+ 11X -3x=0
f) 2'—xX-6x*=0

h) 2X°—11x*+ 15x°=0

b) (4x + 8)(x*— 25) — (X~ 25) - 2x=0
d) 9x(3x+2) — (8x + 5)(3x°+2) =0
f) (4x — 3)(X*— 4) = (3x* = 12)(3 + 2x)
h) (5x— 3)(x*— 16) = (2X° - 32) - 4x

b) (3x+1)(x*~9)=4(3—x)
d) 4x*-1)-x=2x-1

b) x¥*+3x+4=0
d) 4%-3x-1=0

b) xX*—3x*+4x—-12=0
d) X¥*—x*-16x+16=0
f) 3x°—2x*—27x+18=0
h) 4x*-3x°—64x+48=0

b) 20x°—12x°~5x+3=0
d) 10x*— 15x*+2x—-3=0



[image: image15.jpg]Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 2.
e) 12x°+8x*— 75x— 50 =0 f) 27x°+45x—12x—20=0
g) 10x°—35x*+2x—7=0 h) 14x° - 4x*+7x—2=0
5.64. Rozwiaz réwnania:
a) 2°+3x*~2x-3=0 b) 5x°+4x*~5x—4=0
¢) 3¢-2x"+3x-2=0 d) 3¢ +x*+12x+4=0
e) X~ 4ax'—x*+4=0 f) X*—9x'+x*'-9=0
g) X*—x"—16x*+16=0 h) 4x°—25x*~ 4x*+25=0

5.65. Rozwiaz réwnania, stosujgc podstawienie t=x%
a) %'~ 138 +6=0 b) x*~x*-12=0
c) 4x'+3x°—1=0 d) x*—29x*+100=0

5.66. Rozwia? réwnania, stosujac podstawienie t=x:
a) x°*~26x*-27=0 b) 8x°~7¥-1=0
¢) X~ 7x°-8=0 d) x°—124x°~125=0

5.67. Rozwigz réwnania, stosujac podstawienie t=x"
a) X¥*~15x'~16=0 b) x*+x'-2=0
o) ¥-17x*+16=0 d) X¥*+8x*+15=0
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