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wielomianowego

Zrédto: dostepny w internecie: pxhere.com, domena publiczna.

W tym materiale pokazemy metody wyznaczania pierwiastkow catkowitych rownania
wielomianowego przez ,zgadywanie” oraz przez zastosowanie wzorow Viete’a dla rownan
stopnia trzeciego. Ustalimy rowniez, od czego zalezy liczba rozwigzan réwnania
wielomianowego.

Twoje cele

e Odgadniesz catkowite pierwiastki rownania wielomianowego.
e Obliczysz rozwigzania rOwnania trzeciego stopnia, korzystajac ze wzorow Viete’a.
o Wyznaczysz wartos$ci parametrow w réwnaniu trzeciego stopnia, korzystajac ze

wzorow Viete'a.



Przeczytaj

Definicja: Rbwnanie wielomianowe

Rownaniem wielomianowym stopnia n, n € N, nazywamy réwnanie, ktore mozna zapisac
w postaci W(z) = 0, gdzie W(z) jest wielomianem stopnia n.

Definicja: Pierwiastek wielomianu

Pierwiastkiem wielomianu nazywamy taka liczbe rzeczywistg a, dla ktérejzachodzi

réownos¢ Wa) = 0.

Rozwigzaniem rownania W(z) = 0 sa wszystkie pierwiastki wielomianu W(z).
Twierdzenie: Wzory Viéte’'a dla rownania trzeciego stopnia

Jezeli x1, x2, T3 s3 rozwiazaniami rownania 2 +bz® +cx+d=0,to

2131—|-.’132+2133:—b
L1 To+T1 T3+ Ty T3 =2=C
T1-Xy-x3 = —d

Dowad

Skoro x1, 9, 3 53 rozwigzaniami réownania z* + bx? + cz + d = 0, wiec s3
pierwiastkami wielomianu W(z) = z* + bz? + cz + d.

Wielomian W (z) mozemy zapisa¢ w postaci iloczynowe;
W(z) = (z — z1)(xz — x2)(x — x3), stad:

W(w) = (;p2 — TTry — X1 + 331;1;2) (ZU — .’E3) —
= [2° — (z1 + 22)7 + 7122 (T — T3) =

35— (z1 + o2)x? + TyToT — 3T + (T1 + T2)T3T — T1ToT3 =

=T
= $3 — (331 + o + 333)332 + (IEliL’Q + T3 + $2$3)$ — T1T2T3

Poniewaz wielomiany sa rowne, otrzymujemy:

1+ 29+ 23 = —bizixy + X123 + Tox3 = ci XT3 = —d,

co konczy dowod.

Na pewno znasz rozne metody wyznaczania pierwiastkow rownania wielomianowego.



Mozemy je obliczac¢ przez sprowadzenie do postaci iloczynowej metoda wylgczania
wspolnego czynnika przed nawias, grupowania wyrazow lub korzystajgc ze wzorow
skroconego mnozenia.

Najpierw omowimy jednak prostszg metode wyznaczania catkowitych pierwiastkow
roOwnania przez ,zgadywanie”.

Twierdzenie: Liczba rozwigzan rownania wielomianowego

Liczba pierwiastkow niezerowego wielomianu W (x) jednejzmiennej jest nie wigksza niz
stopien wielomianu W (x). Rozwigzaniem rownania W(z) = 0 sa wszystkie pierwiastki
wielomianu W (z).

Przyktad 1
Rozwigz réwnanie z° + 1 = 0.

Mozemy zauwazy¢, ze W(—1) = 0, czyli liczba x = —1 jest rozwigzaniem rownania.
Rownanie nie posiada innych rzeczywistych rozwigzan.

Przyktad 2

Szczegbdlnym rownaniem wielomianowym moze by¢ rownanie kwadratowe. Wyznaczymy
rozwigzanie réwnania z? — 3z + 2 = 0.

Wyroéznik trojmianu kwadratowego, zwany ,deltg” jest rowny:
A =9 — 8 = 1, oznacza to, ze rbwnanie ma dwa rozwigzania.
Ze wzorow Viete'a dla rownan stopnia drugiego mamy:
Ty Ty =, Ty Ty = 2

__ b —
z1tw2=—,,21+x2=3

Jakie to liczby, ktorych iloczyn jest rowny 2, a suma 3? Latwo zauwazyc¢, ze s3 to liczby 1 i
2.

Poniewaz liczba pierwiastkow jest nie wigksza, niz stopien réwnania, zatem s3 to
wszystkie rozwigzania rownania.

Rozwigzania rownaniatox = 1,z = 2.
Przyktad 3

Szczegodlnym rownaniem wielomianowym jest rowniez roOwnanie liniowe, czyli takie
w ktorym niewiadoma wystepuje w pierwszej potedze.



javascript:void(0);

Rozwigzemy rownanie 100z — 1 = 0.

100z —1=0
100z =1
r = =k

100

Rownanie ma jedno rozwigzanie & = Wlo'

Przyktad 4

Rozwigzemy rownanie z* — 5z? + 4 = 0.

W tym celu sprobujemy ,odgadnac” pierwiastek catkowity odpowiedniego wielomianu.
W(z) = z* — 522 + 4.

Fatwo zobaczy¢, ze suma wspotczynnikow wielomianu jest rowna 0, wiec liczba 1 jest
pierwiastkiem rownania.

W) =1)*"-5-1244=1-5+4=0
W(-1)=(-1)"=5.-(-1)’+4=1-5+4=0

Jest to rbwnanie czwartego stopnia, wiec moze mie¢ cztery rozwigzania. Sprawdzimy,
czy liczba 2 jest pierwiastkiem tego wielomianu.

W(2)=2'-5-(-2°+4=16-20+4=0

Zatem rowniez W(—2) = (—2)* =5 (—=2)* +4 =16 — 20+ 4 = 0.
Rownanie ma cztery rozwigzaniaz = -2,z = —l,z =1,z = 2.
Przyktad 5

Dane jest rownanie z3 — 2z% + zz + u = 0, ktore ma trzy pierwiastki. Obliczymy
warto$ci parametroéw z i u oraz rozwiazania x1, o, 3 rownania, jezeli wiadomo, ze
i) :331—3,333 :$1+2

Korzystajac ze wzordéw Viete’a dla rownan trzeciego stopnia, mamy:

T1+ 29+ 3 =2
Ty Lo+ T T3+ 2Ty Ty =2
L1 Ty T3 —= —U

r1+x1—3+x1+2=2

31 =3



ro=1-3
Ty = —2
r3 =142
r3 =3

Obliczymy wartosSci parametréow z i u.
1-(-2)+1-34+(-2)-3==2
—2+3-6=z2

z=—9

1-(-2):-3=—u

u=~6

Liczby 1, —21 3 s3 pierwiastkami réwnania, parametr z = —5, parametr u = 6.

Stownik
rownanie wielomianowe

réwnanie, ktore mozna zapisa¢ w postaci W (z) = 0, gdzie W (x) jest wielomianem
stopnian



Infografika

Polecenie 1

Zapoznaj sie z infografika. Sprébuj najpierw samodzielnie rozwigzaé przyktad, a nastepnie
sprawdz poprawnos¢, analizujgc poszczegdlne etapy rozwigzania.

Polecenie 2

Liczby x1, 9, x3 s pierwiastkami réwnania z® + T2% + cx + d = 0. Znajdz te liczby oraz
wartosci wspotczynnikdw ci d wiedzac, ze xq : 29 i x3 =1:2: 4.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawna odpowiedz. Rdwnanie ¢ — 1 = 0 ma:

4 rozwigzania

3 rozwigzania

o O O

1 rozwiazanie

() 2rozwigzania

Cwiczenie 2

Wopisz odpowiednig liczbe.

Réwnanie z* +1 = 0 ma rozwiazania/rozwiazan.

Cwiczenie 3

Rozwiaz réwnanie 0,000001x = 1. Zaznacz poprawna odpowiedz.

()« = 1000000
O z=1

() x = -0,000001
O z = 0,000001




Cwiczenie 4

Potacz w pary. ,Odgadnij” rozwigzania réwnania kwadratowego.

2 —z—-2=0 =1 x=2

2?+x—-2=0 z=-2,z=1

22 +324+2=0 r=-—-1,x=2

22 —32x4+2=0 z=-1 zz=-2
Cwiczenie 5

,Odgadnij” rozwiazania réwnania 4 — 1022 + 9 = 0.
Whpisz rozwigzania w kolejnosci rosnacej.

v = o =] o= o =|

Cwiczenie 6

Whpisz w wyznaczone miejsce odpowiednig liczbe.
Wiedzac, ze liczby —1, 1 s3 rozwiazaniami réwnania 23 — 1222 — z + 12 = 0, oblicz trzeci
pierwiastek. Skorzystaj z wzoru Viéte'a na iloczyn pierwiastkdw réwnania.

Ty —




Cwiczenie 7

Korzystajac z wzoréw Viéte'a, rozwiaz réwnanie 2° — 622 + 11z — 6 = 0.
Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Suma pierwiastkdéw réwnania jest rowna 6.

Rozwigzanie rownaniato:z =1,z = 2,z = 3.

O o O

Rozwiazanie réwnaniato:x = —3, 2 = —2, ¢ = —1.
[ ] lloczyn pierwiastkéw réwnania jest rowny 6.

Cwiczenie 8

Przenie$ w wyznaczone miejsce odpowiednig liczbe.

Oblicz wartosci parametrow p i g oraz rozwiazania x1, o, T3 réwnania

p= 9= P o= ) T2 =|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

=3 =2 e (8] =8 (= [




Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Schilling

Przedmiot: Matematyka

Temat: Wyznaczanie szczegélnych rozwigzan réwnania wielomianowego
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 odgaduje catkowite pierwiastki rownania wielomianowego

 oblicza rozwigzania rOwnania trzeciego stopnia korzystajgc ze wzorow Viete'a

e wyznacza wartosci parametroOw w rownaniu trzeciego stopnia, korzystajac ze wzorow
Viete'a

e tworzy algorytmy rozwigzywania rownan roznych typow

Strategie nauczania:
o konstruktywizm

Metody i techniki nauczania:



e analiza przypadku
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 przypominajg definicje rownania
wielomianowego i rozwigzania rownania.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o samodzielne rozwigzanie przyktadow z sekciji ,,Przeczytaj’.

2. Uczniowie podzieleni na grupy 4 osobowe omawiajg rezultaty swojej pracy i porownuja
wyniki. Tworza wspolny plakat ilustrujacy sposoby rozwigzania zadan.

3. Uczniowie ogladaja infografike i omawiajg ja wraz z nauczycielem.

4. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia interaktywne wskazane przez nauczyciela.
Wspolnie omawiajg odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace sposobow
wyznaczania szczeg6lnych rozwigzan réwnania wielomianowego.

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

Praca domowa:

Uczniowie, ktorym nie udalo si¢ rozwigza¢ zadan interaktywnych rozwigzujg zadania
w domu.

Materialy pomocnicze:

Rownania stopnia trzeciego w postaci iloczynu


file:///b/P1HlzfYaN

Pierwiastki rownan
Wskazowki metodyczne:

Uczniowie mogg analizowac infografike w parach, na zajeciach wprowadzajacych pojecie
rownania wielomianowego.
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