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Znajdowanie wspotczynnikow liczbowych réwnania

wielomianowego spetniajacego okreslone warunki

Twoim zadaniem bedzie okreslanie warunkow, dla ktorych rownanie wielomianowe ma
zadang wlasnos$¢, np. rozwiazanie jest konkretna liczbg lub rownanie posiada pierwiastek
wielokrotny.

Nauczysz sie rowniez wyznacza¢ wspotczynniki liczbowe réwnania wielomianowego znajac
jego pierwiastki lub zalezno$ci miedzy pierwiastkami (np. jeden pierwiastek jest srednig
arytmetyczng dwoch pozostatych).

Twoje cele

o Okreslisz warunki, dla ktorych rozwigzanie rownania wielomianowego ma zadang
wiasnosc.

» Znajdziesz wszystkie takie warto$ci rzeczywiste parametrow, aby dana liczba byta
rozwigzaniem réwnania.

e Znajdziesz wspotczynniki liczbowe réwnania wielomianowego spetniajace okreslone
warunki.




Przeczytaj

Definicja: Rbwnanie wielomianowe

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

Definicja: Pierwiastek wielomianu

Pierwiastkiem wielomianu W (x) nazywamy takg liczbe rzeczywista a, dla ktorej zachodzi
warunek W(a) = 0. Rozwigzaniem réwnania W (z) = 0 sg wszystkie pierwiastki
wielomianu W (z).

Definicja: Liczba rozwigzan rownania wielomianowego

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

Przyktad 1

Wyznaczymy takg warto$¢ parametru a, aby liczba (—1) byta pierwiastkiem réwnania

z* + (4a — 2)2® — 22 — 2z = 0. Dla ustalonej wartosci parametru a obliczymy pozostate
rozwigzania rOwnania.

Poniewaz liczba (—1) jest rozwigzaniem rownania, wiec zgodnie z definicja mamy:

(1) + (4a—2)- (-1)’ = (-1)* —=2(-1) =0
1—4a+2-14+2=0

da =4

a=1

Dla parametru a = 1 liczba (—1) jest rozwigzaniem réwnania. Wtedy roéwnanie przyjmuje
posta¢ z + 223 — z2 — 2z = 0.

Obliczymy teraz pozostate rozwigzania tego rownania. Wykorzystamy metode
grupowania wyrazow.

(z+2) —z(z+2)=0
(z+2)(z® —z) =0
(w+2)(x2—1)-m20

£+2=0lubzx—-1=0lubz+1=0Ilubz=0




r=—-2lubz=1lubx=—-1lubz =0
Rownanie ma cztery rozwigzania:z = -2,z = -1,z =0,z = 1.
Przyktad 2

Liczby (—1) i 3 s3 rozwigzaniami réwnania z° — (a + 2)z? + bz + 15 = 0. Obliczymy
warto$ci wspotczynnikéw a i b. Poniewaz liczby (—1) i 3 sa rozwigzaniami réwnania wiec
mozemy zapisa¢ zaleznosci:

(1) = (a+2)(=1)> +b(-=1) +15=0
3 —(a+2)-32+3b+15=0

—1-a—-2-b+15=0
27—-9a—-18+3b+15=0

—a—b=-12
—9a +3b=—-24
a+b=12
—3a+b= -8
Rozwigzujgc uktad rownan metodg przeciwnych wspotczynnikoéw otrzymujemy:

4a = 20
a=>5

Szukane wspotczynnikitoa =5ib = 7.
Przyktad 3

Wyznaczymy warto$ci parametréw n i k wiedzac, ze réwnanie

8z3 + 3nz? + 6k>z + 8 = 0 ma trzykrotny pierwiastek. Obliczymy ten pierwiastek.
Jezeli p jest trzykrotnym pierwiastkiem rownania, to poniewaz roOwnanie jest trzeciego
stopnia, mozemy réwnanie zapisa¢ w postaci 8(z — p)3 = 0. Nastepnie zastosujemy
wzoOr skroconego mnozenia na szescian roznicy dwoch wyrazen.

8(3:3 — 3z%p + 3xp® — p3) =0
83 — 24px? + 24p*z — 8p> =0

Porownujac wspotczynniki rownania otrzymujemy:


javascript:void(0);
javascript:void(0);

(3n = —24p
6k> = 24p*
8 = —8p°

Z ostatniego rownania otrzymujemy p = —1.

3n =24

6k* = 24

k> =4

k=2lubk = -2

Trzykrotny pierwiastek rownania to p = —1, natomiastn = 8,k = —2lub k = 2.
Przyktad 4

Wyznaczymy takie warto$ci parametru k, dla ktorych jedno z rozwigzan réwnania
423 + (k — 3)z? — = = 0 jest érednig arytmetyczng pozostatych rozwigzan réwnania.
Najpierw wytgczymy przed nawias wspolny czynnik.

x4z’ + (k—3)z—1] =0

r=0Ilubdz?+ (k—3)z —1=0

42>+ (k—3)z—1=0

A= (k- 3)2 + 16 > 0 dla dowolnego k, zatem rownanie ma dwa rozwiazania x i Zs.
Ze wzorow Viete'a otrzymamy:

Ty Ty = —% <0,

czyli rozwigzania rownania majg rozne znaki.

Zatem musi zachodzi¢ warunek <52 = 0.

Ze wzoru na sume pierwiastkow otrzymujemy:

T+ X9 = 7(1173)




k=3.
Aby rozwiazania rownania spetnialy warunek parametr k = 3.
Przyktad 5

Obliczymy, dla jakich wartosci wspotczynnika z réwnanie z* — 422 — 2 4+ 2z = 0 ma 4
rozwigzania.

zt — 422 — 22 +22=0

(z® — 22) (2 + 22) — (2° — 22) =0
Wylaczymy przed nawias wyrazenie (z? — 22).
(z* —22) (2* +22—1) =0

2 —2z=0lubz*+22—-1=0

r? =22lubz? = —22+1

Aby réwnanie z? = 2z miato dwa rozwigzania 2z > 0.

z>0

Rownanie z2 = —2z + 1 bedzie mialo dwa rozwiazania dla —2z + 1 > 0.
—2z> —1

z < %

Uwzgledniajac oba warunki z € (0, %) Aby rownanie miato 4 rozwigzania z € (O, %)

Stownik
rozwiazanie réwnania W(z) = 0
wszystkie pierwiastki wielomianu W (z)

pierwiastek wielomianu W (x)

liczba rzeczywista a, dla ktorej zachodzi warunek W(a) = 0



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z galerig zdjec interaktywnych. Sprébuj najpierw samodzielnie rozwigzac

przyktady, a nastepnie sprawdz poprawnos$¢ rozwigzania, analizujgc poszczegoélne zdjecia.

Przyktad 1

Wyznaczymy wszystkie wartosci parametru z, dla ktérych
rownanie (z + 1) x* — 4z2? + 2 +1 = 0 ma cztery ro-
zwigzania.

Zastosujemy podstawienie z? = p, p > 0.

(z4+1)p®> —4zp+2+1=0

Przyktad 1 \

@

Wyznaczymy wszystkie wartosci parametru z, dla ktérych
rownanie (z + 1) 2* — 4z2® + 2 + 1 = 0 ma cztery ro-
zwigzania.

2

Zastosujemy podstawienie =° = p, p = O.

(z4+1)p®> —4zp+2+1=0

/A

1. {audiojRéwnanie sprowadzimy do rownania kwadratowego ze zmienna p.



Polecenie 2

4

Dla jakich wartosci parametru m, rownanie £* — mx®+m+4=0ma cztery rézne

rozwigzania?



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Jedli liczba 2 jest pierwiastkiem réwnania z° — (a+ 1):1:2 + ax = 0 to wspbtczynnik a jest
rowny:

O 0
O 1
O 2

O -2

Cwiczenie 2 @)

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi. Dla a = 1 pierwiastkami réwnania
3 — (a+ 2)z% + 2z = 0 53 liczby:

1
) -2
) -1
) 2

] o




Cwiczenie 3
Wopisz w wyznaczone miejsca odpowiednie liczby.

Wiedzac, ze liczby (—2) i 1 s3 rozwiazaniami réwnania z* + (a — 1)z% — 5z + b = 0

oblicz wartos¢ wspotczynnikow liczbowych a i b.

a= |

b=| |

Cwiczenie 4
Uzupetnij brakujace wyrazenia.

Jezeli réwnanie 22% + (m + 4)x2 + 2nx + 2 = 0 ma potréjny pierwiastek p to:

Cwiczenie 5

Wyznacz wspotczynniki a, b, ¢ tak, aby zachodzita rownosc
(z—1)(az? + bz +c) =2 — 622 + 11z — 6

______________

______________

______________




Cwiczenie 6

Okresl, ktére zdania s3 prawdziwe. Réwnanie 3 — (m + 8)2? + 11maz — 48 = 0 ma trzy
rozwigzania. Liczba 4 bedaca rozwigzaniem réwnania jest Srednig arytmetyczng pozostatych
rozwigzan réwnania.

[ ] Pozostate rozwiazania réwnania sg liczbami przeciwnymi.
(] Jednym z rozwigzan réwnania jest liczba 0.
(] Suma pierwiastkéw réwnania jest réowna 12.

(] Pierwiastki réwnania to 2, 4, 6.

Cwiczenie 7 @
Dla jakich wartosci wspotczynnika z réwnanie * — 2 — 22 — 2 = 0 ma cztery rézne
rozwigzania?

el )

2] (1] [oo][0][ =00 ][ 1]

Cwiczenie 8 @

Wykaz, ze jezeli liczby (—1) i 1 s3 rozwiazaniami réwnania az* + bz® + cz? + dz + e = 0, to
zachodzi warunekb+d = 0.



Dla nauczyciela
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IIl. Rbwnania i nierownosci. Zakres podstawowy. Uczen:

6) rozwigzuje rownania wielomianowe postaci W(x) = 0 dla wielomianow
doprowadzonych do postaci iloczynowejlub takich, ktore sie dajg doprowadzi¢ do postaci
iloczynowej metoda wylgczania wspolnego czynnika przed nawias lub metodg grupowania.
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kwadratowe z parametrami, w szczeg6lnosci wyznacza liczbe rozwigzan w zaleznosci od
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rozwigzania w zaleznosci od parametrow.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
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Cele operacyjne:
Uczen:

 okresla warunki, dla ktorych rozwigzanie rownania wielomianowego ma zadang
wilasnos¢,

» znajduje wszystkie takie wartoSci rzeczywiste parametrow, aby dana liczba byta
rozwigzaniem rownania,



 znajduje wspotczynniki liczbowe rownania wielomianowego spetniajace okreslone
warunki;
e tworzy algorytmy rozwigzywania rownan roznych typow.

Strategie nauczania:
o konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

e odwrocona klasa,
o dyskusja.

Formy pracy:

e pracaw grupach
e praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu,stuchawki,
» projektor multimedialny,tablica interaktywna,
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

» Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢ oraz wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.
» Uczniowie przypominaja sobie w grupach wiadomosci i umiejetnosci zwigzane ze
sposobami rozwigzywania rownan wielomianowych.

Faza realizacyjna:

» Uczniowie pracujg w grupach metodga odwroconejklasy. Najpierw wymieniaja si¢
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LPrzeczytaj’.

» Uczniowie ogladajg galeri¢ zdje¢ interaktywnych i omawiajg ja wraz z nauczycielem.

» Uczniowie podzieleni na grupy 6 osobowe rozwigzujg zadania interaktywne. Wspolnie
omawiaja odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:



» Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace sposobow
znajdowania wspotczynnikow liczbowych rownania wielomianowego.

» 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¢ zakonczy¢ rozwigzywania zadan interaktywnych
rozwigzuja pozostate zadania w domu.

Materialy pomocnicze:

» RoOwnania stopnia trzeciego w postaci iloczynu
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» Przyklady zawarte w galerii uczniowie mogg przeanalizowac¢ samodzielnie w domu.

» Galeria zdje¢ interaktywnych moze byc¢ tez wykorzystana na zajeciach dotyczacych
pierwiastkow wielomianow.
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