Podsumowanie: Rozwigzywanie réwnan
wielomianowych

Gtownym celem przy rozwigzywaniu rownan wielomianowych jest doprowadzenie ich
do postaci iloczynowej, czyli takiej, w ktorej po jednej stronie mamy mnozenie nawiasow,
a po drugiej zero. Wykorzystujemy tu prostg zasade: iloczyn jest rowny zero wtedy i tylko
wtedy, gdy co najmniej jeden z jego czynnikdw jest réwny zero.

1 RoOwnania liniowe

Najprostsza postac rownania, gdzie niewiadoma wystepuje w pierwszej potedze.

Postac: az +b =10

Dazymy do wyznaczenia x, przenoszac niewiadome na jedng strone, a wiadome na druga.
Przyktad:

3r—12=0
3r=12 |:3
r=4

2 Funkcja kwadratowa

Funkcje kwadratowg mozemy zapisa¢ w trzech postaciach:
1. Ogélna: f(z) = ax® + bz +c

2. Kanoniczna: f(z) = a(z — p)? + ¢ (gdzie p i ¢ to wspotrzedne wierzchotka: p = g—(f
—A
q= @)

3. Iloczynowa: f(x) = a(z — z1)(z — x2) (gdzie z1, 25 to miejsca zerowe, o ile istniejg)

Zanim zaczniemy liczy¢ delte (A), warto sprawdzi¢, czy ktérys ze wspodtczynnikdw nie
jest réwny zeru:

- Gdy a = 0: Rownanie przestaje by¢ kwadratowe i staje sie liniowe (bz + ¢ = 0).

- Gdy b = 0: Nie ma srodkowego wyrazu. Wystarczy przenies¢ liczbe na drugg strone
i spierwiastkowac.
207 — 18 =0
212 =18
?=9 = z=3Vze=-3



- Gdy ¢ = 0: Brakuje wyrazu wolnego. Najszybszg metodg jest wyciagniecie z przed
nawias.

522 — 152 =0
Sx(x—3)=0
5r=0Ver—3=0 —= z2=0Vax=3

- Gdy a, b, ¢ # 0: Stosujemy delte. Wzor: A = b? — 4ac.

2> —52+6=0
A=(-52-4.1.6=2—-24=1 — VA =1
5-1 541

3 Réwnania wielomianowe wyzszych stopni

W przypadku wyzszych poteg stosujemy metody krokowe, od najprostszych do najbardziej
zaawansowanych.

3.1 Woycigganie najnizszej potegi = przed nawias
Jesli kazdy wyraz ma z, wyciggamy przed nawias = w najnizszej potedze. W nawiasie zo-
staje nam zazwyczaj réwnanie kwadratowe lub liniowe. Przyktad:
zt — 422 =0
2222 —4) =0

Mamy dwa czynniki: 1) 22 = 0 = x = 0 (pierwiastek dwukrotny)
x> —4=0 = z=2Va=-2

3.2 Metoda grupowania (,,podwdéjne wycigganie”)

Gdy mamy 4 wyrazy, dzielimy je w pary i wyciaggamy wspdlny czynnik z kazdej pary osobno,
tak aby w obu nawiasach zostato to samo. Nastepnie wyciggamy caty ten nawias, zamy-
kajac w drugim wszystko to, co stato przed nimi. Przyktad:

23 —222 — 92 +18=0
23z —2)—9(x—2)=0
(2 = 9)(z—2)=0
Rozktadamy dalej ze wzoru skréconego mnozenia:

(x=3)(xz+3)(z—2)=0 = z=3Ve=-3Var=2

3.3 Zgadywanie pierwiastka i dzielenie wielomianéw

Jesli metody powyzej zawodzg, szukamy dzielnikéw wyrazu wolnego. Zgadujemy jeden
z nich, podstawiajgc do rownania. Jesli wyjdzie 0, mamy nasz pierwiastek a, a wielomian
dzieli sie bez reszty przez dwumian (z — a).

Przyktad: W (z) = 2% — 422 + 2 + 6 = 0. Szukamy dzielnikdw 6: +1,42, +3, +£6. Spraw-
dzamy z = —1:



W(-1)= (=13 -4(-1)2+(-1)+6=-1-4—-1+6=0.
ZnalezliSmy pierwiastek! Teraz dzielimy W (z) przez (x + 1).

Dzielenie pisemne:

(23 —4a? +2+6): (x+1) =22 -5z +6
—(2® + 2?)
—5x® +x
—(—522 — 57)
6z + 6
—(6x + 6)
0

Schemat Hornera (szybsza metoda w tabeli):
Zapisujemy wspoétczynniki wielomianu. W lewym dolnym rogu nasz odgadniety pierwia-
stek (—1).

Warto$¢ =z 23 (1) z2 (—4) z (1) z° (6)

1 -4 1 6
-1 1 (-1-1)—4=-5 (-1--5)+1=6 (—1-6)+6 =0 (Reszta)

Wynik dzielenia to wielomian o stopien nizszy: 2 — 5z + 6 = 0. Teraz liczymy z tego nor-
malnie delte (wysztyby « = 2 i = 3). Ostateczne rozwigzania to {—1, 2, 3}.

4 Szkicowanie wykresu wielomianu (wezyk znakéw)

Gdy mamy wyznaczone wszystkie miejsca zerowe, zaznaczamy je na osi liczbowej.

1. Prawa strona: Patrzymy na znak wspoétczynnika kierunkowego « (liczba stojgca przy
najwyzszej potedze x).

- Jesli a > 0, zaczynamy rysowac od prawej strony z géry (nad osig).
- Jesli a < 0, zaczynamy rysowac od prawej strony z dotu (pod osig).

2. Krotnos¢ pierwiastkow:

- Nieparzysta (np. nawias jest w pierwszej potedze lub trzeciej): wykres przecina
0o$ w tym punkcie.

- Parzysta (np. nawias jest podniesiony do kwadratu, np. (z —2)?): wykres odbija
sie od osi w tym punkcie.

5 Lista zadan do przeéwiczenia

1. Réwnanie zb = 0 i ¢ = 0: Rozwigz 322 — 27 = 0 oraz 422 + 16z = 0.
2. Delta: Rozwigz 222 — 7o + 3 = 0.
3. Wspdlny czynnik: Wyciggnij najnizszg potege i rozwigz: x° — 923 = 0.

4. Grupowanie: Rozwigz 2% + 322 — 4x — 12 = 0.



5. Dzielenie: Zgadnij pierwszy pierwiastek i podziel (Hornerem lub pisemnie): 2% —2x2—
5z 4+ 6 = 0.

6. Wykres: Narysuj siatke znakéw dla wielomianu W (z) = —(x —1)?(z+2)(x — 4)3. Skad
zaczniesz rysowac i w ktorym miejscu wykres odbije sie od osi?



