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Réwnanie wielomianowe zapisane w postaci

iloczynowej

Czesto zdarza sig, ze skomplikowane rownanie wyzszego stopnia daje si¢ sprowadzi¢ do
iloczynu rownan liniowych lub kwadratowych. Jest to bardzo wygodna postac¢, poniewaz
aby iloczyn kilku czynnikow rownat si¢ zero wystarczy, aby jeden z tych czynnikow byt
roOwny zero.

W tym materiale utrwalimy i rozszerzymy umiejetnosci dotyczgce rozwigzywania rownan
wielomianowych zapisanych w postaci iloczynowe;j.

Twoje cele

e Rozwiazesz rOwnania zapisane w postaci iloczynu rownan liniowych lub
kwadratowych.

o Wybierzesz réwnania, ktore maja okreslong liczbe rozwigzan.

e Okreslisz krotno$¢ pierwiastka rownania.

» Sprowadzisz rownania wyzszych stopni do postaci iloczynu rownan jak
najmniejszego stopnia i podasz ich rozwigzania (jezeli istnieja).




Przeczytaj

Definicja: Rbwnanie wielomianowe

Rownaniem wielomianowym stopnia n, n € N nazywamy rownanie, ktére mozna zapisa¢
w postaci W(z) = 0, gdzie W(z) jest wielomianem stopnia 7.

Definicja: Pierwiastek wielomianu

Pierwiastkiem wielomianu W (x) nazywamy takg liczbe rzeczywista a, dla ktorej zachodzi
warunek W(a) = 0.

Rozwigzaniem rownania W (z) = 0 sa wszystkie pierwiastki wielomianu W(z).
Twierdzenie: Liczba rozwigzan rownania wielomianowego

Liczba pierwiastkow niezerowego wielomianu W (x) jednejzmiennej jest nie wieksza niz
stopien wielomianu W (z).

Zapisanie rownania w postaci iloczynowej polega zazwyczaj na zapisaniu rownania za
pomoca iloczynu czynnikow, w ktérych niewiadoma jest jak najnizszego stopnia.

Przyktad 1
Znajdziemy rozwigzanie rownania z(z + 3)(x — 4) = 0.

Lewa strona réwnania jest iloczynem trzech czynnikow. Iloczyn rowna sie zero jezeli
przynajmniejjeden z tych czynnikow jest rowny zero.

Czyli otrzymujemy:
x=0lubz+3=0lubz -4 =0.
x=0lubz=—-3lubz =4

Rownanie ma trzy rozwigzaniaz = -3,z =0,z = 4.
Przyktad 2

Rozwigzemy réwnanie z° — 52% + 6z = 0.

Aby uzyskac¢ postac iloczynowg rownania wielomianowego trzeciego stopnia wylaczymy
x przed nawias.

m(m2—5zc—|—6) =0
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z=01lub (2> — 5z +6) =0

Ze wzorow Viete'a tatwo odgadniemy, ze liczby 2 i 3 sg rozwigzaniami drugiego
rownania.

Zatem rownanie ma trzy rozwigzaniaxz = 0,z = 2, x = 3.
Przyktad 3
2

Rozwigzemy rownanie z(z + 2)(z — 1)*(22 — 4) = 0.

Lewa strona rownania jest iloczynem czterech czynnikow. Iloczyn rowna si¢ zero jezeli
przynajmniejjeden z tych czynnikow jest rowny zero.

Czyli otrzymujemy:
z=0lubz+2=01lub(z—1)°=0lubaz®—4=0.
r=0lubz=-2lubz=1lubz=1lubz = —2lubx =2
Stad wynika, ze nasze rownanie ma cztery rozwigzania:
r=-—2lubz=0lubz =1lubx = 2,

przy czym liczba —2 jest pierwiastkiem podwojnym, liczba 1 jest pierwiastkiem
podwojnym, liczba 0 jest pierwiastkiem pojedynczym, liczba 2 jest pierwiastkiem
pojedynczym.

Przyktad 4

Rozwigzemy rownanie (z — 4) (z° — 27) (4 — 2*)(z — 3) = 01 okreslimy krotnos¢
pierwiastkow.

Lewa strona rownania jest iloczynem czterech czynnikow. Jezeli iloczyn ten réwna si¢
zero, to co najmniej jeden z czynnikow jest rowny zero.

(z—4)>=0lub (23 —27) = 0lub (4 — 2?) = 0lub (z — 3) =0
Zatem:x = 4lubz =4lubz =3lubx = —2lubz = 2lubx = 3.
Stad wynika, ze nasze rOwnanie ma cztery rozwigzania:
r=-2lubz=2Ilubx = 3lubx =4,

przy czym liczba 3 jest pierwiastkiem podwajnym, liczba 4 jest pierwiastkiem
podwojnym, liczba 2 jest pierwiastkiem pojedynczym, liczba —2 jest pierwiastkiem
pojedynczym.



Przyktad 5

Rozwigzemy rownanie 2 - (z — 1) = z(z — 1).

Najpierw przeniesiemy wszystkie wyrazenia na jedna stron¢ rownania.
2-(z—1)—2z(z—1)=0

Zauwazmy, ze suma algebraiczna (x — 1) powtarza sie w obydwu wyrazeniach
algebraicznych.

Wyciggniemy wyrazenie (z — 1) przed nawias.
(x—1)(2—2)=0

W ten sposob otrzymaliSmy rownanie zapisane w postaci iloczynowej. Dalejjuz tatwo
rozwigzemy rownanie, przyrownujac kazdy z czynnikow do zera.

z—1=0lub2—-2=0

r=1lubz =2

Rownanie ma dwa rozwigzania: z = 1 lubx = 2.

Stownik
posta¢ iloczynowa réwnania

zapisanie rownania za pomoc3 iloczynu czynnikow, w ktorych niewiadoma jest jak
najnizszego stopnia



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z galerig zdje¢ interaktywnych. Sprébuj najpierw samodzielnie rozwigzaé
przyktady, a nastepnie sprawdz poprawnos¢ rozwigzania, analizujac poszczegolne zdjecia.

Polecenie 2

Rozwiaz réwnanie 22 — 322 + 3z — 1 = 0. Okreél krotnos¢ pierwiastkow réwnania.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz. Wskaz liczbe pierwiastkow réwnania
(z—1)(22 —4)(2z — 3)(z2 + 1) = 0.

O 5
O 3
O 6

O 4

Cwiczenie 2

Wskaz wszystkie réwnania, ktore maja cztery rozne rozwiazania.
(z* —5)(¢>—6) =0

(22 +4)(z>—4) =0

(z—-3)° 2z (2> 1) =0

z(z? —1)(z+2)(z?+1) =0

z(2z+5)(x —2)(3+2%) =0

o o 0o o 0O O

(x4 1)(z+2)(z+3)(z+4)>*=0




Cwiczenie 3

Uzupetnij rownanie, wiedzac, ze jego rozwigzaniem sg liczy —3, 2, 6. Przeciggnij poprawne
liczby.

____________________________________________________________

(8] (2] (4] [3] 28]

Cwiczenie 4

Woybierz wszystkie réwnania, ktérych jednym z rozwigzan jest liczba 3.
(z2=9)(z+1)=0

(:c3 — 27) =0

z(3z—9)(z—9)=0

z(z—3)(z+2)=0

O o o o 0O

(2z+6)(z+3)=0

()] (z+D)(z+3)(z—2)=0

Cwiczenie 5
Whisz odpowiednie liczby w kolejnosci rosnace;.

Podaj liczby, ktére sa rozwiazaniem réwnania 3 - (z — 2) = z(2 — z).

z = Lz =] |




Cwiczenie 6

Zaznacz poprawng odpowiedz. Wybierz rownanie, ktérego podwéjnym pierwiastkiem jest

liczba —2.

O (#*+4)(z+2)=0
O (z*—4)(2z+4)=0
O (#2-4)(z—2)=0

O (A-zY)(z+4)=0

Cwiczenie 7
Przeciagnij rownanie do odpowiedniego okienka.

Réwnania sprzeczne

(2 +64) (2® — 64) =0 |

(2> +1)(z —4) =0

Roéwnania ktére maja jedno rozwiazanie

:c(:c2—11) :0’

(202 +1) (a2 +4) =0 |

z(a +64) =0

Réwnania, ktére maja wiecej niz jedno rozwigzanie

(22 +1)* =0




Cwiczenie 8

@

Przenie$ odpowiednie wyrazenie algebraiczne w wyznaczone miejsce tak, aby rozwigzaniem

2 (z—5)|[z-1][-2-@@-1)||2-(—1) ]




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Rownanie wielomianowe zapisane w postaci iloczynowej
Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

IIl. Rbwnania i nierownosci. Zakres podstawowy.

Uczen:

6) rozwigzuje rownania wielomianowe postaci W(x) = 0 dla wielomianow
doprowadzonych do postaci iloczynowejlub takich, ktore sie daja doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metoda wylgczania wspolnego czynnika przed nawias lub metodg grupowania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

e rozwiazuje rOwnania zapisane w postaci iloczynowej

e wybiera réwnania, ktore majg okreslong liczbe rozwigzan

o okresla krotno$¢ pierwiastka rownania

» sprowadza réwnania wyzszych stopni do postaci iloczynu rownan liniowych lub
kwadratowych i podaje ich rozwigzania (jezeli istnieja)

e tworzy algorytmy rozwigzywania rownan roznych typow

Strategie nauczania:

o konstruktywizm



Metody i techniki nauczania:

o stoliki zadaniowe
o dyskusja

Formy pracy:

e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami i dostepem do Internetu, stuchawki
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wybrani wczesniej przez nauczyciela uczniowie podaja przyktady prostych
przykladow rownan zapisanych w postaci iloczynu dwoch rownan liniowych.
Uczniowie podajg rozwigzania tych réwnan.

Faza realizacyjna:

1. Kazdy uczen otrzymuje od nauczyciela 10 przyktadoéw prostych rownan liniowych,
kwadratowych lub réwnan wyzszych stopni typu:z +7 = 0,22 — 1 =0,2% +8 = 0.
Nastepnie stara si¢ zapisa¢ rownania w postaci iloczynoweji podzieli¢ rownania na
grupy, wedtug wtasnych kryteriow.

2. Uczniowie podzieleni na grupy 4 osobowe omawiajg rezultaty swojej pracy i porownujg
dokonane podzialy. Wskazujg liczbe rozwigzan rownania.

3. Przyktady rozwigzan rownan znajdujace sie¢ w czesci Przeczytaj uczniowie analizujg
w parach. Wspdlne z nauczycielem wyjasniaja watpliwosci.

4. Uczniowie ogladajg galerie¢ zdje¢ interaktywnych i omawiajg ja wraz z nauczycielem.

5. Uczniowie w parach rozwigzuja zadania metodg stolikow zadaniowych. Kazdy stolik
zawiera 2 zadania interaktywne. Warunkiem przejscia do nastepnego stolika jest
poprawne rozwigzanie danych zadan. Para, ktora najszybciej rozwigze wszystkie
zadania otrzymuje bardzo dobrg ocene.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace sposobow
rozwigzywania rownan zapisanych w postaci iloczynowe;.



2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajac im tym samym informacji zwrotne;j.

Praca domowa:

Uczniowie, ktorym nie udato si¢ dokonczy¢ pracy rozwigzujg pozostate zadania w domu.
Materialy pomocnicze:

Rownania stopnia trzeciego w postaci iloczynu

Pierwiastki rownan

Wskazowki metodyczne:

Zadania z galerii zdje¢ interaktywnych moga by¢ materialem powtérzeniowym przed praca
klasowa.


https://epodreczniki.pl/a/rownania-stopnia-trzeciego-w-postaci-iloczynu/DocdIbQ7d
https://epodreczniki.pl/a/pierwiastki-rownan/DTwdUrxkE

