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Slajd

W ramach tego kursu poznamy wielomiany jednej zmiennej i ich wtasno-
Sci: stopien wielomianu, pierwiastek wielomianu oraz miedzy innymi takie
pojecia jak: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie wielomianow, w
tym schemat Hornera i twierdzenie Bezouta. Poznamy jak wykonac¢ rozktad
wielomianéw na czynniki. Oméwimy takze rozwiazywanie réwnan i nierow-
nosci wielomianowych, w tym z wartoscia bezwzgledna.



Zagadka

Zmalez¢ trzy takie liczby, ktorych suma, a takze suma kazdej pary tych
liczb jest kwadratem innej liczby. Zadanie to podal i rozwigzat Diofantos,
ostatni wielki matematyk grecki, zyjacy w III w n.e. w Aleksandrii.



Odpowiedz:
Liczby te to 80,320, 41.

Istotnie:

80 + 320 + 41 = 441 = 212,

Suma kazdej pary tych liczb jest rowniez kwadratem:
320 + 80 = 400 = 207,

320 + 41 = 361 = 192,

80 +41 =121 = 112



1 Pojecie wielomianu

Juz znamy pojecie jednomianu. Teraz kilka jednomianéw mozemy do siebie
doda¢ np. do jednomianu x mozemy doda¢ 2a otrzymujac x + 2a. Innym
przykladem sumy jednomianéw moze byé: 3z + 5z — 7, a takg sume nazy-
wamy wielomianem jednej zmienne;j.

Przyktadami wielomianow sa:
W(x) = 821% — 32° + 52t + 9z — 4,
P(z) =z — 3.






Hasto: Sumy algebraiczne



Spoéjrzmy teraz na ponizsza, petna definicje wielomianu jednej zmienne;j.

DEFINICJA.
Wielomianem zmiennej x nazywamy wyrazenie postaci:

-1
" + ap_1x2" "+ .. 4 arx + ag,
gdzie wspotezynniki ag, ay, as, ..., a, sa liczbami rzeczywistymi i n € Nj.

W wielomianie
W(x) = 62° + 42 + 32 + 2
wspotczynnikami bedg a3 = 6,a: = 4,a7 = 31 ag = 2.
A ile wynosi wspétezynnik przy 23 potedze w wielomianie 223 + 2?7 Odpo-
wiedz wydaje sie prosta, ass = 0, poniewaz 22% + x = 0223 + 223 + .

Stopien wielomianu to najwieksze n € Ny takie, ze a,, # 0.

Przyktady:

P(z) = 32% + 22 4+ 1 jest wielomianem 6-tego stopnia,

ale wielomian Q(z) = 0x'%° + 23z + 1 jest wielomianem pierwszego stopnia,
poniewaz a; = 23 1 ajg9 = 0.

Zauwazmy, ze funkcja stala f(x) = a jest wielomianem zerowego stopnia,
gdy a # 0.

Natomiast gdy a = 0 otrzymujemy wielomian zerowy (nie okreslamy stopnia
wielomianu zerowego).

Funkcja liniowa jest wielomianem pierwszego stopnia, a funkcja kwadratowa
jest wielomianem drugiego stopnia.



2 Uporzadkowanie wielomianu

Porzadkowanie wielomianéw polega na utozeniu kolejnych wyrazéow wielo-
mianu wedtug rosnacych wyktadnikéw poteg zmiennej (rosngco) lub wedtug
malejacych wyktadnikéw poteg zmiennej (malejaco).

Wielomianami uporzadkowanymi malejaco beda:

Wi(x) = 102® 4 52* + 7z + 10,

Wa(z) = 2% 4 222 + 4x,

Natomiast wielomianami uporzadkowanymi rosnaco beda:

Pi(z) =10 + Tz + 52% + 1023,

Py(z) = 4z 4 22* + 2,

Py(x)=1+x.



3 Rownosé wielomianow

Dwa wielomiany P i () zmiennej x beda sobie réwne, jesli dla wszystkich x
zachodzi P(z) = Q(x), co charakteryzuje ponizsze twierdzenie:

TWIERDZENIE
Dwa wielomiany zmiennej x sa réwne wtedy i tylko wtedy, gdy sa tego sa-
mego stopnia oraz wspotczynniki przy odpowiednich potegach sa sobie réwne.

Na przyktad wielomiany
A(x) = 1023 + 32% + 4z oraz B(z) = 1023 + 322 + 4z
sg rowne,
ale C'(z) = 92° + 42% + x oraz D(x) = 102° + 42* + z
nie sg réwne.



4 Dodawanie i odejmowanie wielomianéw.

Wielomiany mozemy dodawaé¢, odejmowaé¢, mnozy¢ i dzielic. W kolejnych
rozdziatach dowiemy sie, jak to robi¢. Aby doda¢ wielomian musimy dodaé
wyrazy podobne oraz uporzadkowaé je.

Zatem dodamy:

A(z) = 42° + 23 + 222 + 82 + 20 1 B(x) = 1325 + Ta* + 23 + 11.
A(x) + B(z) =4a® + 2® + 22° + 8z + 20 + 1325 + Tt + 23 + 11 =

1725 + Ta* + 22% + 222 + 8z + 31.

Dodawanie wielomiandéw jest przemienne oraz tgczne, co wynika z przemien-
nosci i tacznosci dodawania w zbiorze liczb rzeczywistych:

A(x) + B(x) = B(x) + A(x) - przemiennos¢,

(A(x) + B(x)) + C(x) = A(x) + (B(x) + C(x)) - tacznos¢.

Odejmowanie wielomianow
Od wspoétezynnikéw pierwszego wielomianu musimy odja¢ wspotezynniki dru-
giego:
A(z) — B(z) = 425 + 2® + 222 + 8x + 20 — (132° + 72* + 23 + 11) =
—92°% — T2t + 227 + 8z + 9.
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5 Mnozenie wielomianow

Mnozenie wielomianéw polega na wymnozeniu przez siebie wyrazow obu wie-
lomianéw. Pomnozymy

A(z) = 623 + 32% + 2z oraz B(x) = 10z* + 723 + 22% + 10z + 10.

Wtedy

A(z)B(z) = (623 + 32% + 2x)(102* 4 T2® + 22?2 4+ 10z + 10).

Mnozymy kazdy wyraz pierwszego wielomianu przez kazdy wyraz drugie-
go:
A(z)B(z) = 62*(102* + 72 + 222 + 102 + 10)+
32%(102* + 72 + 222 + 102 + 10)+
22(10z* + 72 + 222 + 10x + 10) =
6027 + 4225 + 1225 4+ 602* 4 602° + 302° + 212° + 62* 4 302° + 3022 + 202° +
14z* + 42 + 2022 + 20x.

Redukujemy wyrazy podobne i porzadkujemy otrzymany wielomian:

A(z)B(z) = 602" + 722° + 532° + 80z* + 9323 + 5022 + 20z.
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6 Dzielenie wielomianow

Kolejnym dziataniem na wielomianach jest dzielenie. Jedng z metod dzielenia
jest metoda podobna do pisemnego dzielenia liczb. W przyktadzie skupimy
sie na dzieleniu wielomianu przez dwumian. Wykonamy dzielenie wielomianu
x3 — 22? — 2x — 3 przez (v — 3).
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Ogolny schemat, jak wykonaé¢ dzielenie:

1. Nad kreska: dzielimy pierwszy jednomian z dzielnej przez pierwszy z
dzielnika i wpisujemy w wynik, nastepnie wynik mnozymy po kolei przez
jednomiany z dzielnika i zapisujemy ze zmienionym znakiem ponizej (nad

kreska).

2. Dodajemy do siebie oba wielomiany nad kreska, zapisujac wynik pod
kreska; pod kreska uzyskujemy nowa dzielng.

3. Nad kolejnymi kreskami: bierzemy pierwszy jednomian z nowej dziel-
nej (spod kreski) i znowu dzielimy przez pierwszy z dzielnika, dopisujac do
wyniku, po czym mnozymy wynik przez... tak jak w punkcie 1. i 2. dopodki
w dzielnej jest niewiadoma x lub nizsza potega niz w dzielniku.

e W razie gdyby na koncu zostata jakas reszta, zapisujemy w wyniku:
(iloraz)(dzielnik)+(reszta)

e Wazne: uwazamy na znak jednomianu!

13



e Zamiast dzielenia mozemy zastosowac o wiele prostszy schemat Hornera.

powiazany z nazwiskiem Hornera - brytyjskiego mate-
matyka zyjacego na przetowmie XVIII i XIX wieku.
Schemat Hornera to sposob obliczania warto$ci wielomianu dla danej war-
tosci argumentu wykorzystujacy minimalng liczbe mnozen. Wielomian moze
by¢ przedstawiony w postaci:
W(z) = ao+ z(ay + x(ag + z(az + ... + z(an_1 + xay,)...))).

Schemat Hornera pozwala na wyznaczenie ilorazu Q(z) z dzielenia wielo-
mianu W(x) = a,z" + ... + asz® + a1z + a¢ przez dwumian z — c.
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Przyktad.
Podzielmy wielomian W (z) = 2* + 2% — 10z + 8 przez dwumian x — 5.

Wykonujac dzielenie za pomoca schematu Hornera tworzymy tabelke,
gdzie w gérnym wierszu schematu wypisujemy wspotczynniki dzielnej, tzn.
wielomianu 2® + 22 — 10z + 8.

1{1/-10| 8
516 20| 108

W dolnym wierszu w pierwszej kolumnie zapisujemy liczbe odjeta od x
w dzielniku. Pozostale wartosci to wspoétezynniki ilorazu z? + 6z + 20 oraz
reszta (+108).

Wiersz dolny otrzymujemy z gérnego w nastepujacy sposob: - pierwszy
wspotezynnik wiersza dolnego rowny jest pierwszemu wspotezynnikowi wier-
sza gornego tzn. liczbie 1,

- drugi wspoétezynnik wiersza dolnego otrzymujemy, mnozac poprzedni
wspotezynnik tego wiersza, tzn. 1 przez 5 i dodajac do drugiego wspotezyn-
nika wiersza gérnego, tzn. do +1: 1 - (+5) + (+1) = +6,

- trzeci wspotezynnik wiersza dolnego otrzymujemy, mnozac poprzedni
wspotezynnik tego wiersza, tzn. 46 przez +5 i dodajac do trzeciego wspot-
czynnika wiersza gornego, tzn. —10: (+6) - (+5) + (—10) = +20,

- podobnie mamy (+20) - (+5) + (+8) = +108,

Ostatecznie mozemy zapisaé: (z° + 2% — 10z +8) : (x —5) = 2% + 62 + 20
reszta +108.
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Z dzieleniem wielomianu przez dwumian zwigzane sa pojecia reszty i war-
tosci wielomianu, gdzie przez W (a) oznaczymy wartosé¢ wielomianu dla ar-
gumentu a.

Twierdzenie o reszcie.

Reszta z dzielenia wielomianu W (x) przez dwumian z — a jest réwna

W(a).

Z powyzszego twierdzenia mamy takze zwiazek dzielenia wielomianu W (z)
przez dwumian x —a i pierwiastka wielomianu a, czyli rozwazamy przypadek,

gdy W(a) = 0:
Twierdzenie Bezouta.

Liczba a jest pierwiastkiem wielomianu W (z) wtedy i tylko wtedy, gdy
wielomian W (z) jest podzielny przez dwumian x — a.
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Hasto: Reszta z dzielenia
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Wiecej o pierwiastkach:

Twierdzenie o catkowitych pierwiastkach wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych.
Jezeli wielomian W (z) = a,z" + a, 12" ' + ... + a1x + ag, a, # 0, ag # 0,
o wspotezynnikach catkowitych, ma pierwiastek catkowity p, to p jest dziel-
nikiem wyrazu wolnego ay.

Twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych.
Jezeli wielomian W (z) = a,z" + a,_ 12" ' + ... + a1x + ag, a, # 0, ag # 0,
o wspotezynnikach catkowitych, ma pierwiastek wymierny, ktéry mozna za-
pisa¢ w postaci ulamka nieskracalnego 2, p € C, ¢ € C \ {0}, to p jest
dzielnikiem wyrazu wolnego ag, zas q jest dzielnikiem wspoétczynnika a,, przy
najwyzszej potedze.
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Twierdzenie o liczbie pierwiastkow wielomianu.
Kazdy wielomian stopnia n ma co najwyzej n pierwiastkow.
Twierdzenie o rozktadzie wielomianu na czynniki.

Kazdy wielomian o wspoétczynnikach rzeczywistych mozna roztozy¢ na
czynniki co najwyzej stopnia drugiego o wsploczynikach rzeczywistych.

Jezeli liczby x4, o, ..., x, sa pierwiastkami wielomianu W (zx) stopnia n,
to prawdziwa jest réwnos¢ W(z) = a,(z — x1)...(x — z,,).

20



Przyktady:
Rozktad wielomianu stopnia trzeciego na czynniki.

e Wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias:
T(x)=a%—32* -4z =xz(2* — 3z —4) = z(z + 1)(x — 4).

e Grupowanie wyrazow:
W(z) = 23 =522+ 2x — 10 = (23 — 52%) + (22 — 10) = 2*(z = 5) +2(xz — 5) =
(x —5)(x? +2).

e Zastosowanie twierdzenia Bézouta
W(x) = 2% — 2% — 142 + 24.
Pierwiastkiem tego wielomianu jest x = -4, poniewaz: W (—4) = 0.

Wielomian W (x), na podstawie twierdzenia Bezouta, jest podzielny przez
dwumian Q(z) = x + 4.
Wykonujemy dzielenie W (x) : Q(x).

Otrzymujemy
W(z) = 2% —2* — 142+ 24 = (x +4)(2? — 5z + 6) Niech: P(z) = 2% — 5z +6.
Dokonujemy rozktadu P(z).
P(x) =2 —5x+6 = (v — 2)(z — 3).

Ostatecznie
W(z)=a%—2? — 14z +24 = (z +4)(z — 2)(z — 3).

21



Wielomian W (z) przy dzieleniu przez (x + 2) daje reszte 8, a przy dzie-
leniu przez (z + 1) daje reszte -4.
Wyznacz reszte z dzielenia tego wielomianu przez wielomian
P(z) = 2*+ 3z + 2.
Reszta z dzielenia wielomianu W (z) przez wielomian np. P(z) (stopnia co
najmniej 1) jest wielomianem o stopniu co najwyzej o 1 mniejszym niz dziel-
nik.
Zatem reszta z dzielenia przez tréjmian kwadratowy moze by¢ liniowa, a jak
dzielimy przez wielomian stopnia 3, to reszta moze by¢ kwadratowa itd.
Wedtlug tej zasady przy dzieleniu przez P(z) = z* + 3z + 2 mozemy otrzy-
maé reszte liniowg, czyli R(x) = ax + b. Zatem W(-2) = R(-2) = 8§,
W(-1)=R(-1) = —4,

—2a+b=8, —a+b=—4,
czyli
a=—12, b=-16

Odpowiedz: Szukang reszta jest R(z) = —12z — 16.
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Wielomian W (x) przy dzieleniu przez dwumiany (z — 1), (x +2), (z — 3)
daje reszty odpowiednio rowne 5, 2, 27. Wyznacz reszte z dzielenia tego
wielomianu przez wielomian P(z) = (x — 1)(z + 2)(z — 3).

Reszta z dzielenia wielomianu W (x) przez P(x) jest stopnia drugiego, czyli

W(z) = P(z)Q(x) + R(x), gdzie
R(x) = ax® +bxr + ¢

dla pewnych rzeczywistych a, b, c. Z podanych informacji wiemy, ze
W(l) =5, W(=2) =2, W(3) = 27. Podstawiajac te wartosci w powyzszej
rownosci mamy

S=a+b+c
2=4x —-2b+c
27 =9a+3b+c

Odejmujac od drugiego rownania pierwsze, a od ostatniego drugie, dostajemy

—3=3a—3b
25 = b5a + 5b

Natomiast dzielac pierwsze rownanie przez 3, a drugie przez 5 mamy

—1=a-0
b=a+b

Dodajac te réwnania stronami mamy a =2, b =31 ¢ = 0, stad:
odpowiedz: R(r) = 2% + 3.
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7 Rownania wielomianowe

Na poczatek definicja.
DEFINICJA.

Réwnanie wielomianowe to rownanie otrzymane poprzez przyrownanie
danego wielomianu do zera.

Zobaczmy na przyktady:
o 4r+1=0,
3224+ 2x —5=0,
o+ 2%+ 25 +1=0.

Rozwiazywanie rownania wielomianowego polega na znalezieniu wszyst-
kich x, dla ktéorych wielomian jest rowny zero. W zadaniach trzeba bedzie z
reguly skorzystac:

e ze wzorow skréconego mnozenia,

e 7 dzielenia wielomianéw i twierdzenia Bézout’a,

e 7 twierdzenia o pierwiastkach wymiernych,

e metody podstawiania

(tzn. sprawdzamy, czy dla danego z zachodzi W (z) = 0),

24



Przyktad.
Korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia rozwigzemy réwnanie:
2% — 622 + 92 = 0.

Wyciagamy x przed nawias i otrzymujemy
z(x® — 6z +9) =0.

Korzystajac ze wzoru (a—b)* = a*—2ab+b? mamy: 22 —6x+9 = (z—3)?,
czyli badane réwnanie ma postac:

z(x —3)*=0.

Powyzsze rownanie jest prawdziwe gdy:
x=01lubz—3=0, czyli gdy:
xr=01Iubz=3.

Zatem rozwigzaniem réwnania x° — 6% + 9z = 0 jest zbiér {0, 3}.

25



8 Nierownosé wielomianowa

Nieréwnoscig wielomianows nazywamy nieréwnos¢ postaci:
Wi(x) < G(z), W(x) > G(z), W(x) < G(z) lub W(z) > G(x),
gdzie W (z) 1 G(x) sa wielomianami tej samej zmiennej.
Przyktady

o 22 +2 > 0, ktérej rozwigzaniem jest zbior liczb rzeczywistych.
o 12 < 4, ktérej rozwigzaniem jest zbiér (—2,2).

e 12 < 0, ktérej rozwigzaniem jest zbiér pusty.

Sposéb rozwiazywania:
Aby rozwiaza¢ nieréwnos¢ wielomianowsa, nalezy wykona¢ nastepujace kroki:
e Przenosimy wszystkie liczby i niewiadome na lewa strone, tak aby, prawa
strona byta réwna zeru.
e Za pomoca znanych juz nam sposobéw (grupowanie, wykorzystanie wzo-
réw skroconego mnozenia, obliczenie miejsc zerowych funkcji kwadratowej)
rozktadamy wielomian po lewej stronie na iloczyn wielomianéw stopnia co
najwyzej drugiego.
e Nastepnie, dla kazdego z wielomianow po rozktadzie znajdujemy przedziat,
w ktorym jest dodatni, miejsce zerowe i przedziat, w ktérym jest ujemny.
e Budujemy tabelke znakow wielomianu w poszczegdlnych przedziatach.
e Zapisujemy przedziaty, w ktérych wielomian jest dodatni, ujemny badz
réwny zeru.
e Formulujemy odpowiedz.
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Przyktad.
Rozwiazemy nieréwnosé: z* + v/20x° + 222 > —v/20z — 1.
e Mozemy ja przeksztalcié do postaci: z* + v/202% 4+ 222 + v/20z +1 > 0 i
metoda grupowania roztozy¢ lewa strone w nastepujacy sposob:

o+ 2023 + 22 + 22 + V20x + 1 = (2% + 1) (2? + v20z + 1).

Pierwsze wyrazenie (z* + 1) nie ma miejsc zerowych, a wiec nie da si¢ go
roztozy¢ na wyrazenia stopnia pierwszego (gdyz A < 0).
e A drugiego wyrazenia wynosi 16, a jego miejscami zerowymi sg liczby ‘ﬁ 4
‘ﬁ+4 . Zatem mozemy je zapisa¢ w postaci:

o +\/_a:+1—( VR4 /204
A cala nieréwnos$é ma postac

(22 + 1)(z — YB)(x — VB > 0,
Mozemy wiec zbudowaé tabele znakoéw wielomianu i jego czynnikow:

2+1|x— @ r— Y5 lewa strona nieréwnosci
x € (—o0, @_4) + - - +
r = ‘/@_4 + 0 - 0
T € (‘/%_4, @H) + + - -
x = Y20 + + 0 0

x € (Y20 o) + +

Widzimy, ze nier6wno$¢ zachodzi (lewa strona jest dodatnia) gdy

,00).
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Hasto: Rownanie trzeciego stopnia
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9 Rownania 1 nieroOwnosci wielomianowe z
wartoscig bezwzgledng

Rozwazymy to zagadnienie na przyktadach. Najpierw przypomnimy definicje
wartéci bezwzglednej, czyli

=] " gdy x>0
| —w, gdyx <0

e Rozwigzemy réwnanie: z° — 81|z| = 0.

Wyznaczamy przedziaty, kiedy to co jest obtozone wartoscia bezwzgledna
jest mniejsze od zera (tutaj dla x < 0) i wigksze lub réwne zero (tutaj dla
x> 0).

Rozwiazujemy I przypadek dla z < 0 :

3 —81(—x) =0,
2?4+ 8lz =0,
z(2? +81) = 0.

Otrzymujemy, ze x = 0.
Widzimy, ze otrzymane rozwiazanie nie spetnia zatozenia, czyli z < 0. Zatem
rozwigzaniem przypadku I jest zbiér pusty.

Rozwiazujemy II przypadek dla = > 0:

2 —8lx =0,
z(x? —81) =0,
z(zr —9)(x+9)=0.

Otrzymujemy, ze v = —9 lub z =0 lub x = 9.
Sprawdzamy, ktore z otrzymanych wartosci spetniaja zatozenie, czyli x > 0.
Rozwiazanie dla przypadku II jest {0,9}.

3. Otrzymane wyniki z I i II przypadku daja ostatecznie rozwiazanie
badanego réwnania jako zbior: {0,9}.
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e Rozwiazemy nieréwnosé: |z|® — 64|z| > 0.

Wyznaczamy przedziaty, kiedy to co jest obtozone wartoscig bezwzgledna
jest mniejsze od zera (tutaj dla x < 0) i wieksze lub réwne zero (tutaj dla
x > 0).

Rozwigzujemy I przypadek dla x < 0.

(—2)? — 64(—2) > 0,

— (23 — 64z) > 0,
—(z(z? — 64) > 0,
—x(2? — 64) > 0,

—x(z —8)(x +8) > 0.
Zbiorem rozwiazan tej nieréwnosci jest (—oo, —8) U (0,8). Ale zalozenie
x < 0 spetnia przedzial: (—oo, —8).
Rozwiagzujemy II przypadek dla z > 0.
2% — 64z > 0,
z(z? —64) > 0,
x(r — 8)(x +8) > 0.

Zbiorem rozwiazan jest (—8,0) U (8,4+00). Ale zalozenie x > 0 spelnia
przedzial: (8, 400).

3. Zbiory rozwiazan z I i II daja ostateczny wynik: (—oo, —8) U (8, +00).
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Zadania
zad. 1. Rozl6z na czynniki:

Q(z) = 22° — 82 + x — 4.
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Rozwiazanie:

(x — 4)(22 + 1).
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zad. 2. Uporzadkuj malejaco wielomiany:
o W(z) =10z* + 72° + x + 10 + 13213,

o W(x)=112% + 42° + 425 + 2121
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Rozwiazanie:
o W(z) = 132" + 72° + 102* + z + 10,

o W(x)=112% + 212" + 42° + 42°.
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zad. 3. Uporzadkuj rosnaco wielomiany:
o W(z) = 10z* + 72° + x + 10 + 13213,

o W(x)=112% + 42° + 425 + 2121
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Rozwiazanie:
o W(z) =10+ 10z* + 72 + z + 13213,

o W(x) = 42° + 425 + 21z 4 112%.
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zad. 4. Czy ponizsze wielomiany sa rowne:
o A(z) =412° + 72® + x oraz B(x) = Tz* + 4125 +
o C(x) = 2" + 423 + 2° + z oraz D(z) = 227 + 423 + 2° + ,

e C(x) =112* + x + 10 oraz D(z) = 112% + z* + 10.
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Rozwiazanie:
o tak,
e nie,

e nie.
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zad. 5. Dla jakich wartosci parametru a i b ponizsze wielomiany sg réwne:
o A(z) = az® + 102" + z + 1 oraz B(x) = 72% + bzt + x + 1,

o C(z)=(a+1)2" + (b—3)z® + 5 oraz D(z) = 112" + (b — 3)2° + 5.
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Rozwiazanie:
ea=7, b=10

ea=10, beR.
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zad. 6. Dane sg wielomiany:
W(z) =423 — 222 —2+3,Q(x) =8 — 51 R(z) =2* + = + 2.

Oblicz
3W(z) —2Q(z)R(x).
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Rozwiazanie:

—4x3 — 122% — 252 + 29.
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zad. 7. Nalezy rozwiaza¢ rownanie

3 —42® + 3z = 0.
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Rozwiazanie:

r=0, =1, z=3.
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zad. 8. Rozwiaz nieré6wnos¢:

2+ -1 —-2<0.
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Rozwiazanie:

(00, —2) U (=1,1).
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zad. 9. Rozwiaz rownanie:

v — 2| + |x + 3| =5.
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Rozwiazanie:

x € (—3,2).
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Test

1) Dodajac wielomiany:
A(z) = 62° + 132% + 20z

oraz
B(z) = 102" + 72° 4+ 22 + 10z + 10

mamy:
a) A(z) + B(x) = 1323 + 152 + 30x + 10,
b) A(x) + B(z) = 102* + 1323 + 152% + 30z + 10,

c¢) A(z) + B(z) = 102" + 1323 + 1522 + 30z.
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Rozwiazanie:

b).
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2) Odejmujac wielomian

B(x) = 10z* + 72° + 2% 4 10z + 10

od
A(z) = 62° + 132% + 20z

otrzymujemy:
a) A(z) — B(x) = —10z* — 23 + 1122 4+ 10z — 10,
b) A(z) — B(x) = 102* — 2® + 1122 + 10z — 10,

c) A(z) — B(z) = —10z* — 2* + 112% + 10z + 10.
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Rozwiazanie:

a).
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3) W(z) = 4a°+92*+823+522 +2+11 P(z) = 325+2°+22*+222+32+10.
Podaj wzér wielomianu Q(x) jesli:

W(z) +Q(z) = P(x).
a) Q(z) = 28 + 2% — 7ot — 82% — 32% + 22 + 9,
b) Q(x) = —2® + 2% — 7ot — 823 — 32 + 2z + 10,

¢) Q(z) = —a% + 2° — Tzt — 82% — 322 + 22 + 9.
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Rozwiazanie:

c).
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4) Wielomian W (z) przy dzieleniu przez dwumiany (z — 2), (z +4), daje
reszty odpowiednio rowne -3 oraz -51. Wyznacz reszte z dzielenia wielomianu
W (z) przez wielomian P(z) = 2% + 32% — 62 — 8, wiedzac, ze liczba -1 jest
miejscem zerowym wielomianu W (z).

Poszukiwang resztg jest:

a) R(r) = —32% + 2x + 5,

b) R(x) = =322 + 2z — 5,

¢) R(x) = =32 — 2z + 5.

56



Rozwiazanie:

a).
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5) Rozwiazaniem réwnania

(2% — 9)% = (22 — 10)?
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Rozwiazanie:

a).
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6) Rozwiazaniem réwnania

zt =523+ 622 =0
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Rozwiazanie:

a).
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7) Rozwiazaniem nieréwnosci:
2’ + 32" +3z+9<0
jest:

a) x € (—00,3), b)z e (—00,—3), ¢)z € (—00,—3).
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Rozwiazanie:

a).
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8) Rozwiazaniem réwnania:

|z — 3|+ 2z =12
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Rozwiazanie:

b).
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9) Rozwiazaniem nieréwnosci
20+ |z + 3| <6
jest:

a) r € (—oo,1), b)xe(—o0,1), ¢)xe (—o0,—1).
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Rozwiazanie:

b).
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