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Wielomiany

WIELOMIANY

Suma jednomiandw, np3xy’ — Z° + 2yz+ 5jest wielomianem zmiennych x, y, z . Wielomian o

. 2 3 2 Lh n n-1 .
postaci ax+b . ax thx+c: ax Thx tcx+d . ogolnie g x + g _;x +.F gx+a, . gdzie

a, ap--a, (a,#0) s to okrdlone liczby, tzw. wspdtczynniki wielomianu, Zx oznacza

zmienry , jest wielomianem jednej zmiennej i oznacza gd symbolemyy, (x) , przy czym n
nazywamy stopniem wielomianu . Wielomian W(x) jésbkcja zmiennej x, okrdana dla kadej
wartasci tej zmiennej ._Dwa wielomiany nazywamy réwnymitedy i tylko wtedy, jéli maja
jednakowe wspoéiczynniki przy odpowiednich ¢gach (ré@nia sie co najwyej kolejndcia
skfadnikow) np-i3x4+2x2‘x +1 oraz 2x2+1 + 3x4‘x sa to wielomiany rowne_. Wielomiany
mozna dodawé i odejmowa . Wielomiany mnaymy mnazac kazdy skladnik mnanej przez kady
sktadnik mnanika , a nagpnle reduquc wyrazy podobne np.;
2

(2x +x—l)(x+ ) 2% X+ 2% x* X xt x X‘1x “1x T2t tx T x
Dzielenie wielomiandwjest to wyznaczenie takiej funkcji wymiernej (nigkecznie wielomianu),
ktdra pomnaona przez wielomian doacy dzielnikiem daje wielomian coacy dzielm np.;

3 3

a~b_ 2 2 o 2 2 . \_ 3 3

a-p @ Tab* b pomewa (a tab t b)(a b)— a~ b
Reszta z dzieleniielomianu W przez dwumian postaci x - ¢ , gdzié R , jest rowna liczbie W(c) .

Jezeli liczba wymiernag jest miejscem zerowym WielomianW(x):a0+ ax t..ta x , gdzie

(a,#0 ) toq jestdzielnikiem wspodtczynnikg, za p. dzielnikiem wspotczynnikg,, .



Wielomiany

Temat :Wielomian jednej zmienne;.

Def.
Wielomian stopnia n nazywamy funkcj W: R-R dam  wzorem
_1 2 .
W(X): q]xn+an_1xn +...+ X ta X +a0 , gdZ|e an' an-1r az,al,aolj R, an¢0 , NON.
Wyrazenia a,  a,--»a, Nazywamy wspoétczynnikami a stopievielomianu oznaczamy W(x) = n .
Przyktad :

2
W) x —5x t6
stopier wielomianu W(x) = 2
dg =6

a,— -5

-1

Def
Wielomianem zerowym nazywamy wielomigadesrowny zeru i zapisujemy W(®)0 .

Def.

Dwa wielomiany W(x) i P.(xag0wne wtedy i tylko wtedy gdy :
* s3tego samego stopnia

* maj rowne wspotczynniki przy odpowiednich pgach

W(x) = P.(x)

W(X)=8nxn+---+ao

P.(x) zbmxm+...+ by
WKX)=P.(x)= (n=m.)0(a,= b, 50 a,=by)

Przyktady:
Dla jakich a,b wielomiany W(x) §3+ (a+l) XZ— x + bz , P.(x) :x3— 2x2— x T4 sarowne .

* W(x) = P.(X) (a tego samego stopnia 3) . Aby byly rbwne muszie¢ réwne odpowiednie
wspotczynniki

a+l1=-2

{§=4

a=-3 a=-3
{b:—z . {bzz

Odp. Wielomiany srowne jglia=-3ib=-2luba=-3ib=2.



Wielomiany

Temat :Dzielenie wielomianéw

. Def.

Wielomian P.(x) nazywamy dzielnikiemielomianu (W(x) # 0) , W(x) j&li istnieje

wielomian Q(x) takize W(x) = P.(x) Q(x) .

Dzielenie wielomianu

Przyktad :
Dzielenie liczb
965:5=193
-5
46
45
15
15
965 =5 *193

(X' —5x +6): (x-2)= x-3
'(x2—2x)

(-3x+ 6

-(-3+ 8

(X —5x +6)=(x-2) (x=3)

Il. Dzielenie z reszt

Dzielenie liczb

Dzielenie wielomianu

753 :2=376,5
_-6
15
14
13
_-12
1 R=1

753=2*376+1

6+ -5 +1)(x +2)=x -5
'(x3+ 2x2)
~5x t1
(—5x— 10)
11 R=11

(x +2x - 5x +1):(x +2)( X -5 )+11

Tw.

Dla dowolnych wielomiandw W(x) i P(& istniep wielomiany Q(x) i R(x) takie,ze
W(x)=P(x) * Q(x) + R(x) przy czym stopfeR(x) musi by mniejszy od stopnia wielomianu P(x) .
R(x) < P(x) dlaR(xE O



Wielomiany

Temat :Dzielenie wielomianu przez dwumian . Schemat Hane

Metoda Hornera jest to dzielenie wielomiamy( X)=anxn+ an-1 X”'1+...+ azx2+a1 x *a, Przez
dwumian (x —c) przy wyciu tzw. schematu Hornera .

Przyktad : (y = 2% +3x —1 ) :(x-1)

Dzielenie tradycyjne Schemat Hornera
(x —2x +3x —1 ):(x=1 = x"—x +2
3_ 2 1 -2 3 -1
(- %) = |
S+ 3y 1 —p 1 -1 2| 1
_(_X2 + x) wspotczynnik ilorazu Q(x)|  reszts
R(X)
2x-1
(2x—2 ) a. nalezy przepisa pierwszy wyraz
b.1*1+(-2)=-1
1 c. 1*(-1)+3=2
(x—2x *+3x —1)=(x-D (x'-x +2)+1 |4 1*2+(D)=1 R=1
W)= PX) * QK R(X) (X3_2X2+3X _1)=(X_1)(X2_X +2)+1

Przyktad
Wykonaj dzielenie:
(x*+x=5):(x=3)=

1 0 1| -5

3 1 3| 10| 25

(x*+3x+10)(x=3)+25=(%+x—5)

Zadanie
Wykonaj dzielenie wielomianu W(x) P(x) (@) a nasfpnie wyznacz wartd wielomianu

w punkcie A.



Wielomiany

(X" =25°+x°=5x+1) : (x=1)=

1 0| -2| O 1 o] -5 1

1 1 1| -1 -1f O oL 8§ —+4

W)=(x~1)(0&+x°~x*-5)-4
a=l W(1)=1-2-1+1%5.-1+1=4

Wniosek
W(A)=R

Wartas¢ wielomianu w punkcie A jest rowna reszcie z dziee

Temat:Pierwiastki wielomianu
Def:
Liczbe a nazywamy pierwiastkiem wielomianu W(x}ljevartos¢ wielomianu w punkie A jest
rowna 0.
W(a)=0

Przyktad
Wykonaj dzielenie wielomianu W(x) przez dwumian—&¥ a naspnie oblicz wart&
wielomianu w punkcie A.
W(X) = X*~-x*~-5x—3
P(x)= x-3

a=3

a) podstawiamy za x war§é wyrazu a

W(3)=0

a=3 jest pierwiastkiem wielomianu W(x)

b) wykonujemy dzielenie.

1|-1| 5| -3

3 1 2 1 0 R=0




Wielomiany

(X*+2x+1)- (x=3)=x"-x*~5x—3
Wielomian W(x) jest podzielny przez dwumian P(xgsRta z dzielenia wynosi O.
Twierdzenie Bezout (matematyk francuski)

Liczba a jest pierwiastkiem wielomianu W(x) wtedylko wtedy, gdy wielomian W(x) jest podzielny
przez dwumian (x—a)

W(x) OP(x) QO R(x)

W(x) = P(x)- Q(x)+R(x)
Na mocy twierdzenia Bezout dla dowolnych wielomiand/(x) 00 P(x) istniej wielomiany Q(x)[]
R(x) takie,ze W(x) = P(x) Q(x)+R(x).
J&ili P(x)=(x—a), to W(x)=(x—a)Q(x)+R (R to liczba) zachodzi to dla wszystkichaib dowolnych
X) w tym réwnie: dla x=a
W(a)=(a—a) Q(a)+R
* W(a)=0
(p=0a)= (p=q Uag=p)
Jeili liczba a jest pierwiastkiem wielomianu W(x) to definicji zachodzi W(a)=0 st R=0, co
oznaczaze wielomian W(x) jest podzielny przez dwumian (x—a)
Je&ili wielomian jest podzielny przez dwumian (x—a)#®z * W(a)=R to zatem
W(a)=0

(oznacza toze liczba a jest pierwiastkiem wielomianu W(X) )
0=W(a)=(a—a)Q(a)+R

Tw.

Wielomian stopnia n ma co najagj n pierwiastkow
Def:

Liczbe a nazywamy pierwiastkiem k—krotnym wielomianu W(¥gsli wielomian W(x) jest

podzielny przez (x—&) nie jest podzielny przez (x-aj

Przyktad



Wielomiany

1. Rozwigz dzielenie wielomianu W(x) wiedgz, ze:
W(X)=x*—4x+4
a=2
P(x)=(x-2)
W(x) mazemy zapisajako (x—2f zatem
W(X) : (x=2f=1
Oznacza toze liczba a=2 jest pierwiastkiem dwukrotnym wielomia/V(x)

2. Rozwiaz W(X)=x—x*+x—1

a=1
P(X)=x-1
k=1 Bex+x—1) : (x=1)=%+1
—(X3—X2
x-1
—(x-1)
R=0 %+

Liczba 1 jest pierwiastkiem jednokrotnym

P?(X) 0C= ¥+ x—1): (F=1%)=x-1
—(X—X)
O Zgax
2% 2x
_(Ex 1)
2x—1-1 R=2x—2
2x -2
(x=1)" - (x-1¥

W(x) : (x=1)* k=1 R=0
W(X) : (x=1¥ k=2 RtO



Wielomiany
Tw.

Jezeli wielomian W(X) jest podzielny przez #dy z dwumiandw (x—4, (X—a&), ... , (X—&)

to jest podzielny przez ich iloczyn.

Temat:Rozktad wielomianu na czynniki.

Roztazy¢ wielomian na czynniki to znaczy przedstéawgo w postaci iloczynu.

Przyktad
1. W(X)=3x*—6x=3x(¥—2)=3X(x—/2 ) - (x++2)
2. W)=+ =2X8=x3 (x4 x%=2)=* X3 (x*+x°=2)=3C(x*=1) (>C+2)

* xhx?-2=0
t=x?

t>4+t—2=0

Kazdy wielomian stopnia n (n>2) mpa roziay¢ na czynniki stopnia co najugj drugiego.
(Nie oznacza taze dokonanie takiego rozktadu jest tatwe), np.:

W(X):X2222+5X1998_1
Temat:Wielomian o wspotczynnikach catkowitych.
Def:

Wielomian, ktérego wspéiczynniki as liczbami catkowitymi nazywamy wielomianem

o wspotczynnikach catkowitych.

Przyktad

Rozi& wielomian W(x) na czynniki. Wyznacz jego pierwidst



Wielomiany

W(X) === Ax+4=3(X—1)—4(X—1)=(x—1)(%=4)=(x—1) (X+2) (x=2)
Tw.

Jezeli wielomian W(x) o wspoétczynnikach catkowitych npéerwiastek wymierny w postaci

nieskracalnego u+amk%, to p jest dzielnikiem wyrazu wolnege, & g dzielnikiem wyrazu przy

najwyzszej potdze a.

Dowdd:

Zalazenie:

Niech W(x) kedzie wielomianem o wspétczynnikach catkowitych. tblﬁdiczbas bedzie wymiernym

pierwiastkiem tego wielomiany przy czym NWD(p, g)=1
Teza:

0 a=p-k

IStnieje taka liczba k, ktéraesmnazy przez p dajc a.

0 a=q-|

\)V(%):O

W(3)=an (%)n + &h.n- (g)”_l+ . +a(g)+a=0

3 (2)"+ a1_1(§)”'1+ - +a(l)ra=0

n-1

n
aq(%+aq_1- :n_1+...+ a1(§)+a:0 Fq

n

n-1

‘q+..+a-p-q +a-¢'=0

/\

& p'=—a-1-p" - g-..—ap-q - - o'=—anf-ap" - g-..—apd"
& P"=q- (-a 1 P - —ap- g ad™) | & g=p- (-ap" aap" g-.—a )

an_ pn+a1_1_ p

Wyrazenia z obu stron asrowne. Jdli Wyrazy z obu stronasréwne. J&i prawa strona jest
prawa strona jest podzielna przez (, topodzielna przez p, to lewa stronaz tenusi by
lewa strona temusi by podzielna przez q.| podzielna przez p. Poniew&WD (p,q)=1 sid przez
Poniewa NWD (p,q)=1 sid przez q musi| p musi by podzielny wyraz @

by¢ podzielny wyraz a

Przyktad



Wielomiany

Rozt& na czynniki

W(X)=2x*-x*~5x+3

Korzystapc z twierdzenia konsultujemy ewentualne pierwiagtidlomianu W(x)
a=3p:1,-1, 3,-3

a=2q:1,-1,2,-2

R

1=
171

o |o

E:l’—1’3'—3’1 l_1 IE I_E
q 2’ 2’2" 2
Sprawdzamy ktéra z liczb jest pierwiastkiem
W(1)=-120
W(-1)=5%0
W(3)=3320
W(-3)=450
1y—-1
W(E)_Em
W(—%):5¢O
W(g):o =0
Liczbag jest pierwiastkiem wielomianu W(x) na mocy twieedia Bezout wielomian W(x) musi by
podzielny przez x%.

Korzystapc z schematu Hornera

2 | -1| 5| 3

N w

W(x):(x—g) - (2X%+2x=2)
W(x)=2(x-§) (X*+x—1)

A=1+5=5
Vo =45

—-1-x/§ _—1+J§
= O =

X
1 2

W(x)=2(x-2) (-85 ) (x—21015)




Wielomiany
Odp: Wyraz ten mma roztay¢ na pierwiastek wymiernyg i dwa pierwiastki niewymierne_‘l;/g

j 15

2

Temat Réwnanie stopnia n.

Def:

Réwnaniem algebraicznym stopnia n nazywedmnanie postaci W(x)=0

Aby rozwizat rownanie nalgy wielomian W(x) roztay¢ na czynniki.

Przyktad

Rozwigz rébwnanie.

x°—x*-2x%=0
X3(x*=x%*-2)=0
* x4x2-2

t=x?

A=9

t=—10 ©=2
x°=—1 0 x°=2

x>+1=0 0 x*-2=0

X2(x*+1)(*=2)=0

X2(XP+1)(x—2 ) (X++2)=0

x?=0 Ox*+1=00x—2=0 O x+y2=0
x=0 0x=4y2 Ox=—2

Odp.:Rozwigzaniem § 4 pierwiastki; x=«2, x=0, x=J/2. Zero jest pierwiastkiem dwukrotnym

(X - x=%%)

Temat Réwnanie zwrotne czwartego stopnia



Wielomiany

Def:

Réwnanie postaci:
ax+bx+hx*+bx+a=0
nazywamy réwnaniem zwrotnym.

Réwnanie zwrotne rozwzuje st wykonujc dzielenie przezi podstawienie (%0) x+§. tatwo

sprawdz¢é, ze x=0 nie jest rozvazaniem réwnania.

Przyktad
X*—2C—x>-2x+1=0 [ : %

2 2x 1 -
X=2X-1-=+==
X2 X2

x=2x-1-2+1 =0
X X
X24+2-2+2 —2x—2- 2-1=0
X X

(x+§)2-2(x+§ )-3=0

t=x+1

x
t*~2t-3=0
A=4+12=16
J5=4
ti=-1 0O ©=3
x+%:—1 [-x x+%:3 /- x
X*+1=—x x?+1=3x
X*+x+1=0 x*—3x+1=0
A<0 Ja =45

X;= 3—2JE 0 %= 3+2J§

Temat:Nieréwndci stopnia n.

Def:



Wielomiany

Niech W(x) kzdzie wielomianem stopnia n. Nierowaégpostaci W(x)>0, W(a0, W(x)<0,W(xx0
nazywamy nieréwriziami algebraicznymi stopnia n (wielomianowe).
Nieréwnaici stopnia n rozwizujemy rozktadajc wielomian W(x) na czynniki wyznaczaj jego
pierwiastki, a nagpnie tzw. siatk znakdw.

Przyktad

Rozwigz nierdwnac¢:

XX +11x+45x3

X -5C+x%+11x+420

a=4 p=1,-1,2,-2,4,-4
a—=1 g=1, -1

£=1,-1,2,-2,4,-4

1|5 1| 11| 4

1 1| -4 3| 8| 12

-1( 1| -6| 7 4 0

Na mocy twierdzenia Bezout wielomian W(x) mus¢ ippdzielony przez dwumian (x+1).
(x+1)(0C=6XC+7x+4)20

=4 p=1,-1,2,-2,4,-4

a—=1 g=1,-1

524,—4,2,—2,—1,1

16| 7 4

4 1| -2 -1

Na mocy twierdzenia Bezout wielomian W(x) mus¢ ippdzielony przez dwumian (x—4).
(X+1)(x—4)[x—(1—~2)][x—(1++2)]=0

x=—1 x=4 x=1+2 x=1-2

(~0,-1) | -1 | (-1,1+2)| (1—2) | (1-v2,1+v2) | (1+V2) | (1+V2,4) 4




Wielomiany

X+1 — 0 + + + +
X—4 - — — - - 0
X—(1—/2) - - 0 - +

X—(1+42) - — - + 0

W(X) + 0 - 0 + 0 - 0

-1 12 1+/2 4 X

Odp.: ¥(—0,—~1>[0 <12 ;1+2 > [0 <4, 4)

W niosek

Siatke znakOéw mana zastpi¢ nastpujaca reguh.

1. J&ili wspotczynnik przy najwygszej potdze jest dodatni, to wykres znakow wielomianu rgewy
znad prawej strony osi.

2. J&li krotnos¢ pierwiastka jest nieparzysta, to wykres znaku ghtedzi z jednej strony osi nad
druga. Je&li krotnos¢ pierwiastka jest parzysta, to wykres znaku ,,0dBigd i powstaje z tej same]

OSi.

Temat:Wielomian dwdéch (lub wielu) zmiennych.

|. Def:
Niech D kedzie dowolnym podzbiorem iloczynu karterggiego RxR. Jednoznaczne

odwzorowanie f przyporkowuje kademu elementowi zbioru D doktadnie jeden elemeirabR

nazywamy funkej dwoch zmiennych i zapisujemy f:-DR.

Przyktad
Wezmy pod uwag wszystkie prostakty o bokach x i y.
xOR+

UR+ X R+
Jor, } = TR x




Wielomiany

Kazdemu prostodtowi przyporadkowujemy jego pole (lica). Skonstruowadimy funkcg dwoch
zmiennych, ktére dwém zmiennym bokom prostakprzyporadkowuje doktadnie jednliczbe
(pole).

ffR:xR:- R

fx,y)=x-y

Il. Wielomian dwoch (wielu zmiennych).
Def:
Jednomianem dwoch zmiennych nazywamy funké¢/: R X R-R dam wzorem
W(x,y)=axXly", gdzie &0 i n,nmN,
np.: W(x,y)=3%y?

Def:
Dwa wielomiany nazywamy podobnymiglier6znia si¢ co najwyej wspotczynnikiem, np.:
W(x,y)=2xy"  P(xy)= —4%-2y)"* s podobne

W(x,y)=x%y P(X,y)=xy nie s podobne
Def:
Stopniem jednomianu nazywamy stijago stopni ze wzgtlu na kada ze zmiennych, np.:
W(x,y)=2xy°
st. W=3+5=8
Def:

Wielomianem dwoch zmiennych nazywamy sugdnomiandéw. Analogicznie okila sk
wielomian wielu zmiennych, np.:
W(x,y)=x"+y’~4
W(x,y)=2xy
W(x,y)=xy—xy*+1
Wielomiany wielu zmiennych twosazzbior, w ktorym mana okréli¢ dziatania.

Def:

Wielomian W(x,y) nazywamy symetrycznymslij@vstawiapc wszdzie w miejsce x-y, y—X

otrzymamy ten sam wielomian, tj. Gdy zachodzi wakanW(x,y)=W(y,x), np.:



Wielomiany
WX y)=x+y?e L _
W(Y,X)=y*+x°+1 W(x,y)=W(y.x)

Def:
Wielomian nazywamy jednorodnym, sje wszystkie jego jednomianyastego samego
stopnia, np.:

W(X,y)=xy+X’+y?

Def:
Niech W(x,y) i P(x,y) kda wielomianami. Uktad:
W(x,y)=0
{ P(x,y)=0

nazywamy ukladem rowmaz dwiema niewiadomymi. Kaa pak (a,b) spetniajca uktad

nazywamy rozwjzaniem uktadu.

Przyktad

X2+ y? + x+ y=62
{xz - y?+ x- y=50
x® +2x=112

{xz -y + x— y=50

|
N

2x% + 2x—-112= 0|+
{xz - y?+ x— y=50
x?+x-56=0

{xz - y?+ x— y=50

obliczamA

x? +x-56=0

A=1% - 4lf- 5 1= 0
A =22t



Wielomiany

JA =15
-1-15 —1+15
=T X2 =75

Podstawiamy wyrazy z&; L X,

64+ y? — 8+ y= 62 . 49+ y? + 7+ y= 62
y? +y-6=0 y2 +y-6=0
A=1-40- 0= 25
JA =5
-1-5 -1+5
= U] =
Y1 > Yo 2

y; =-3 0 y,=2

Rozwigzaniem réwnaniaaspary liczb

X=-8 . X=-8 . XxX=7 . X=7
y=-3 y=2 y=-3 y=2

Zadania

Zadaniel

Dla jakich a,b réwnanie*xax+b=0 ma trzy pierwiastkixx,, X; takie,ze %=X,=Xs+1

Rozwigzanie

J&ili liczby X3, X2, X3 sa pierwiastkami wielomianu, to nioa przedstawigo w postaci iloczynowej:
x>+ax+b= (x-x)(x—Xz) (X—X)

(X=X1) (X—X2) (X—%3)=0

Jesli Xx1=X2 | X3=X;1—1, to:

(X—X1) (X—X%1)[¥—(x1—1)]=0

(XP=2X%—X1%) (X—X1+1)=0

XXX =XP— 258+ X 1+ 2 XX = 2XXq X1 X=X —Xp°=0

XHXA(=3%+ 1) +X(2X = 2% +X12) X1 +%1>=0

X3Hx3(=3%+1)+X (3% °—2%1 )X =% °=0



Wielomiany

Zauwamy, ze w wielomianie wy§ciowym, nie wysgpuje wyraenie 2X, std musi zachodzi
—3%+1=0
1

X1==
! 3

Po podstawieniu otrzymamy:

3 1 1 142 1 142 1,3 1\2
X +(_§_2§+1)+X(2(§) _25'*'(5) )_(5) +(§) =0
x+x(2-2)-L +L=x3+ax+b

3 3 27 9
_Ex+i =ax+b
3 27

a=—1
3

=2
27

Odp.: Dla a=—%, =% réwnanie X+ax+b=0 ma trzy pierwiastki.

Zadanie 2
Dane g wielomiany f(x)=xX+ax’+bx*~8x+4 i g(x)=¥+cx+d. Wyznacz a,b,c,d tak, aby: f(x)=[g()]
Rozwigzanie
Podstawiamy za f(x) i g(x) i otrzymujemy:
(x*+ex+df=x*+ax’+hx’—8x+4
(x*+cx+d) (6é+ex+d)=xX+a+bx’—8x+4
x*+o+dx+cx+ox+cdx+dX+dex+d= x*+ax+bx*—8x+4
20x°+x2(2d+)+2dex+d=ax+bx*—8x+4

2c=a

2d+c*=D

2cd=-8

d? =4

* Aby wielomiany byly rowne, to wspotczynniki praymusz by¢ rowne.

d=2 d=-2
c=-2 c=2
b=8 = b=0
a=-4 a=4

Odp.: Rozwihzaniem rownaniaas



Zadanie 3

Dany jest wielomiarV(X)2x® + m¥ — 13x+ n, ktdrego pierwiastkiemadiczby p i q. Oblicz: min

oraz wyznacz Trzeci pierwiastek wielomianuzegle p i q 4 liczbami catkowitymi spetniagymi

uklad rowna :

Wielomiany

I
|
N

O T O A
1
N ONDN

2p-3g=13
3p-q=3
zateenie ze q<0 zaienie ze =0
2p-3q=13 2p+39=13
3p-q=3 3p-q=3
2 - 2 -
W= =-2+9=7 W= =-2-9=-11
3 -1 3 -1
13 - 13 -
W. = =-13+3x 3=-14 W, = =-13-3x 3=-22
p p
3 - 3 -
Wp —4 Wp _22
=—=—00C e —
w 7 w  -11
_Wo _-83_
w1
p=2
q=3

Je&lip i q o pierwiastkami rownania to zachodzi :

W(p) =0
W(q) =0
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22 +mP?- 1312+ n= 0
{2EB3+m[132 1203+ n= 0
16+ 40m- 26+ n= 0
{54+ 90m- 39+ n= 0
4m+ n=10
{ 90m+ n=-1

n=10- 40m
{9Em+ 10- 400m=-15

4n=10- 4[h
5m=

m=-5
n=30

Podstawiaic zam =-5in =30, otrzymamy : W(X =2x - 5x - 13x+ 30
J&ili 2 i 3 3 pierwiastkami réwnania , to korzysiajze schematu Hornera otrzymamy :
2 -5 |-13] 30

2 2 -1 |-15| 0

3 2 5 0

W(X =(2x+9(x- J(x- 3

2X+5=0

5
Odp. Trzeci pierwiastek rownanie, = 5

Rozwiaz zadania

1. Rozwigz :
‘x4 -~ 2x3‘ +‘4x2 —|6x+ iﬂ= 0

Odp. Réwnanie nie ma pierwiastkdw wymiernych .
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2. Rozwigz nierdbwnaé

x*+x3-x"+ax+b=0

jesli wiadomo ,ze liczby -1 , -3 g pierwiastkami rOwnania .

Odp. xO(=0,~3) 0 (- 1,9 O ( 2+0) .

3. Rozwigz
-~ x4(x4 - 1)(x2 - Bx+ 6)( X+ \/_2)3 <0

Odp. xO(-v2,-10(13 0(3w)0{ §.

4. Znajdz pierwiastki wielomianu i roztvgo na czynniki
W(X =2X -5X + 3%+ x- 1
1

Odp. W = 2 x- 3 x4 323

5. Jakie musi by a , aby wielomian
W(X =23 sing + ¥ [sina Oco®r — x- cosa
byt podzielny przez x -1 , §& a jest miag kata trojkata .

n . . . :
Odp. Dlaa = 2 O a = r— arctg2 wielomian W(x) jest podzielny przez x-1.
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Spis t@

1. Wielomian jednej zmiennej

2. Dzielenie wielomianow
3. Dzielenie wielomianéw przez dwumian Schemat

Hornera.
4. Pierwiastki wielomianu
5. Rozktad wielomianu na czynniki
6. Wielomiany o wspotczynnikach catkowitych
7. ROwnanie stopnia n
8. RoOwnanie zwrotna czwartego stopnia
9. Nieréwng¢ stopnia n
10. Wielomiany dwoch (lub wielu) zmiennych
11. Zadania
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