6. Wielomiany

.

Funkcje

okredlong dla z € R, gdzie a, # 0,n € N, nazywamy wielomianem stopnia n.
Stopien wielomianu w oznaczamy st (w). Liczby: an,@n-1,...,a1, a9 nazywamy
wspélczynnikami wielomianu, a wspélczynnik ap — wyrazem wolnym. Funkcje w
stale rébwna zero nazywamy wielomianem zerowym.

Liczbg a nazywamy pierwiastkiem wielomianu w, je$li w(a) = 0.

\'Kazdy wielomian mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu czynnikéw stopnia co
najwyzej drugiego.

w(Z) = Apa™ + ap1" M+ ..+ a1 + ao,

el

Zestaw A. Zadania powtorzeniowe

1.
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Dane sa wielomiany w(z) = 2z° + 3z + 1 i u(z) = 2* — 1. Wyznacz wielomian f
i podaj jego stopien.

a) f(z) =2z - u(z) — w(z) b) f(z) = u(z) - w(z) — 22°
Wyznacz iloczyn, korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia.

a) (£+ 1)2 ¢c) (322 —1)? e) (V2z +3) (3 - v2z)
b) (42 — 3)? d) (5 + 22°)2 ) (Fo—1) (Lo +1)
Przedstaw w postaci sumy algebraicznej.

a) (2z +1)3 b) (1- \/5:::)3 c) (22 -3)°

Wyznacz iloczyn, korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia.

a) (z — 5)(2? + 5z + 25) c) 3z +1)(922 — 3z + 1)

b) (3 — 2z)(4a? + 6z + 9) d) (z—-1)(z+1)(z* +22+1)
Oblicz sume wspdlczynnikéw wielomianu w.

2) w(z) = (4 - 52)° b) w() = (32* +3)°

Wyznacz parametr a, jesli w(—1) = 5.

a) w(z) = 3 — 22? + az? b) w(zx) = z(z —a)? + 6

Wyznacz wspélczynniki a i b wielomianu w, jesli w(—2) = —3 i w(1) = 15.

a) w(z) =2+ 6z +az®+2z+b b) w(z) = az® +32® + bz + 1
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Rozl6z wielomian w na czynniki.

a) w(z) =2 +6z+9 c) wlx)=a'+ 222 +1
b)w(a:)=£43+:r+l d) w(z) =9 — 122* + 4!

Podaj czynniki liniowe wystepujace w rozkladzie wielomianu w.

a) w(z) =z — 81 b) w(z) = 8z° — 1 ¢) w(z) = 2® +125
Rozl6z wielomian w na czynniki.

a) w(z) = 122° — 33 ¢) w(z) = 32° — 62* — 62°

b) w(z) = 22° + 1622 d) w(z) = 4a* + 82° + 1222

Roz16z wielomian w na czynniki. Ktére sposréd liczb: -3, =2, -1, 0, 1, 2, 3 sa
pierwiastkami tego wielomianu?

a) w(z) =2*-32? -2 +3 c) wz)=2"-223+22-22
b) w(z) = 42° — 22 — 8z + 2 d) w(z) =42° — 2% — 422 + 1
Rozwiaz réwnanie.

a) 3z2* — 62® — 1222 = 0 d) 423 — 1222 +2-3=0
b) 102% + 152°% = 5z e) 22° — 622 —x+3=0

c) 9z° = 62 — z° f) 2% +22% =5z + 10

Liczba z( jest pierwiastkiem wielomianu w. Oblicz a i wyznacz pozostale pier-
wiastki tego wielomianu.

a) w(z) =22 -52>-3z+a—-2,20=3

b) w(z) = 2* + 22% + az? — 6z, 29 = -2

Punkty: A(2,a), B(—1,b) i C(0,c) naleza do wykresu wielomianu w. Oblicz a, b
LG

a) w(z) =2*—-222+32 -4 b)w(z)=(z—-1>°+(1-2z2)"+6

. Oblicz k, jesli punkt P(k,8) nalezy do wykresu wielomianu w.

a) w(z) =2%-19 b) w(z) = (z +1)* ¢) wz)=a*-2>-x+9

Rozléz podany wielomian na czynniki, a nastepnie uzasadnij, ze dla kazdej liczby
catkowitej n jego wartos$¢ jest liczba podzielng przez 6.
a)n®—n b) n® —n

Krawedzie prostopadloécianu maja dlugosci 2z, z, x — 3 (x > 3). Wyznacz war-
to$é z, dla ktérej objetoéé tego prostopadioscianu jest réwna objetodci szescianu
o krawedzi z.
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Zestaw B. Test jednokrotnego wyboru

10.
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. Wielomian (2 — x)(2 + z)(4 + z?) jest réwny wielomianowi:

A. (4 —2?)% + 822, C. (4 — z%)? + 82% + 224,
B. (4 + 2%)? — 224, D. (4 + 2?)? — 8z* — 224,

Wielomian w(z) = x(2? + 2a) — z(z® — 1) przyjmuje wartoé¢ stale réwng 0 dla
a réwnego:

A -1, B. -3, C. 0, D. 1.

b=

Pierwiastkiem calkowitym wielomianu w(z) = a* — (z — 2)? jest liczba:
A. -2, B. -1, C. 0, D. 2.

Ile pierwiastkéw bedacych liczbami nieujemnymi ma réwnanie %x‘* — 8z =107
A0 B.1 C.2 D.3

Liczba pierwiastkéw wielomianu w(z) = 2*—5z%—14 jest réwna liczbie niewymier-
nych pierwiastkéw wielomianu u(z) = z% — 3z. lle pierwiastkéw ma wielomian w?
A0 B.1 C.2 D.3

Wspélnym pierwiastkiem wielomianu u(z) = 2* — 3z* — 2z + 6 i wielomianu
w(z) = 2* + 3z* — 22 — 6 jest liczba:
A -2, B. -3, C. 3, D. 6.

Wielomian w(z) = z* — az ma trzy pierwiastki, z ktérych dwa sa liczbami niewy-
miernymi dla a rownego:
A.2, B. 2]

9‘.\

C. 4, D. —2.

Wielomiany u(z) = (5a + 3)2® — z i w(z) = 22° — b*z s réwne dla:
Aa=-1ib=1, Ca=tib=1,
B.a=2ib=1, D.a=-2zib=-1.

o

Wielomianem, ktéry dla = > % opisuje objetos¢ szescianu o krawedzi 2z — 3, jest:
A w(z) =8z -27, C. w(z) = 82% — 122* + 18z — 27,
B. w(x) = 8z* + 27, D. w(z) = 82% — 362* + 54z — 27.

Ile pierwiastkéw réwnania 2* = 1z nalezy do przedzialu (31307
A3 B.2 C.1 D.0
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Zestaw C. Zadania krétkiej odpowiedzi

Zadanie 1. (2 pkt)
Oblicz f(—1), jezeli f(z) = w(z) — 2u(z) oraz w(zx) = a® + 4o, u(z) = z* + 2z.

Zadanie 2. (2 pkt) '
Dane sa wielomiany w(z) = z (v3z - 1) (V3z+1) i u(z) = 2* — 22. Wyznacz
wielomian f(z) = w(z) — 3u(z) i podaj jego stopien.
Zadanie 3. (2 pkt)
Sprawdz, czy punkty A (v/2,4) i B (—3,1) naleza do wykresu wielomianu:
w(zx) = E; + 222 — z,

Zadanie 4. (2 pkt)
Rozléz na czynniki wielomian w(z) = 22° — 42* + 3z — 6.

Zadanie 5. (2 pkt) — Matura, maj 2010
Rozwigz réwnanie z° — 7a? — 4z + 28 = 0.

Zadanie 6. (2 pkt)
Uzasadnij, ze wielomian w(z) = 2% + v22? + 22 + 2+/2 ma pierwiastek niewymierny.

Zadanie 7. (2 pkt) — Informator CKE
Rozwiaz rownanie 2z° — 18z = 0.

Zadanie 8. (2 pkt)
Podaj nieujemne rozwigzania réwnania a* — 2z° — 2 = 0.

3
3
3

Zadanie 9. (2 pkt)
Oblicz k, jesli punkt P(k + 1, —7) nalezy do wykresu wielomianu w(z) = 2* + 1.

~ Zadanie 10. (2 pkt)
- Oblicz wartoé¢ parametru a, dla ktérej punkt P(—1, 3) nalezy do wykresu wielomianu
- &(2) =527~ (a -2+ 7.

- Zadanie 11. (2 pkt)

2 jakich wartosci parametru a suma wspoélczynnikow wielomianu:

w(z) =a* + (22~ 1) +a

- ==t liczba dodatnig?

. - .'B 12. {2 Pkt}

3 ~z wartos¢ parametru a, dla ktérej liczba —3 jest miejscem zerowym wielomianu
== (2a+3)2®* - Tz +5 —a.
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Zestaw D. Zadania rozszerzonej odpowiedzi

Zadanie 1. (3 pkt)
Oblicz m, jeéli liczba /3 jest pierwiastkiem wielomianu w(z) = %:::3 —z? +mz — 3.

Zadanie 2. (3 pkt)
Liczby —1 i 1 sa pierwiastkami wielomianu w(z) = #* — 32* + a2® + bz + a.
Oblicz a i b.

Zadanie 3. (4 pkt)

Roz16% na czynniki wielomian w(n) = n* — 2n® + n?, a nastepnie uzasadnij, ze dla
kazdej liczby calkowitej n wartosé tego wielomianu jest liczbg podzielng przez 4.

Zadanie 4. (6 pkt) — Matura prébna, styczen 2009
Rozwiaz nieréwnoéé (z—2)?—4 < 0. Podaj rozwigzania réwnania z* +62°—4x—-24 =0
nalezace do zbioru rozwigzan tej nieréwnosci.

Zadanie 5. (4 pkt) — Matura, maj 2008

Dany jest wielomian w(z) = z® — 5a® — 9z + 45.

a) Sprawdz, cay punkt A(1,30) nalezy do wykresu wielomianu w.

b) Zapisz wielomian w w postaci iloczynu trzech wiclomianéw stopnia pierwszego.

Zadanie 6. (4 pkt)
Dane s3 przedzialy (—oo; 18m + 9) i (2m® + m?; o), gdzie m € R. Wyznacz wszyst-
kie wartodci parametru m, dla ktérych cz¢s¢ wspolna tych przedzialéw jest zbiorem
jednoelementowym.
Zadanie 7. (5 pkt)
Na rysunku przedstawiono ostrostup o podstawie prosto-
katnej.
a) Wykaz, ze funkcja opisujaca objetoéé tego ostroslupa
wyraza si¢ wzorem:

V(z) = 3(22* - 52% + 2z) dla = > 2
b) Oblicz objetosé¢ tego ostrostupa dla z = 3.

¢) Dla jakiej wartoéci & objgtoéé ostrostupa jest réwna 37
Zadanie 8. (5 pkt) - Matura, maj 2009

Wielomian w dany jest wzorem w(z) = 2® + az® — 4z +b.
a) Wyznacz wspolczynniki a, b i ¢, tak aby wielomian w byl réwny wielomianowi
plz) =2+ (2a+3)2* + (a+ b+ )z — 1.

b) Dla @ = 3 i b = 0 zapisz wielomian w w postaci iloczynu trzech wielomianéw
pierwszego stopnia.
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