ODPOWIEDZI:

Stopien i wspétczynniki wielomianu

Cwiczenie 1

a) tak, stopnia 7
b) tak, stopnia 1
¢), d) nie

e) tak, stopnia 3

Cwiczenie 6

Cwiczenie 2

a) w(z) =z —z* +2° —z* +
+z—1,st(w)=5

b) w(z) = 22°% — 32° + 221+
— 73—z, st (w) =6

¢) w(z) =22 + =" + 3=+
—z2 + 6z — 2, st (w) =8

d) w(z) =2z — 25 + 322 +
— 3z +5, st (w) =10

5

Cwiczenie 3

a) as = —2,

as =az =az =0,

a1 =1,a9 =0,

st(w) =5
b)aszl,a5=—%,a4=1,
a3 =0,as =1, a; =0,

ao =1, st(w) =6

¢) ap =2', st (w) =0

Cwiczenie 4
a) w(z) = —3z* — 322 -3
b) w(z) = i L N |

Cwiczenie 5
a) w(0) = —4, w(2) = 10,

w(—2) = —26

b) w(0) = 1, w(2) = 21,
w(—2) =13

c) w(0) = -2, w(2) = 32,
w(~2) = —44

d) w(0) = 3, w(2) = —47,
w(-2) = —75

Odpowiedzi do zadan

1. a) v(z) = 2° — 62° + 4;

az =1, a2 = —6,a; =0,

ap =4

b) w(z) = —%I5—|— i$4—|—
— 3T —|—§a:—1,a5=—%,
ag=1%,a3=—3%,a2=0,
a]_:%,a[):—l;

as+aqs+az+az+ai1+ao =

1
. a) w(0) = -3,

w(z) = 3§,

w(—2) = —19,

w(—3) = —69

b) w(0) =2, w(}) =3,
w(—2) = 32, w(—3) =80

c) w(0) = —4,
w(d) - 33,
w(—2) = —34,
w(—3) =76
d) w(0) = —10,
w(%) = —11%,
w(=2) = —58,
w(—3) = —214

.a=1,b=-2 c=-8,

d=4

a) u(—2) = —17#7,

u(0) =1, u(2) = -5,

QiR
b) u(—1) = —83 # 83,
u(3) =2,

u(-}) =-2#-1,Q

.a) w(l)=a+1+1=3,

a=1

b) w(3) =81 —-9+a =0,
a= -T2

c) w(—4) = —64 + 16a+
+3=3,a=4

d) w(2) = 16a + 10 = —6,
a=-1



Dodawanie i odejmowanie wielomiandéw

Cwiczenie 1

a) u(z)+w(z) = 17z* + 62°+
— 322 4 2z, st (u) =4,

st(w) =3, st (u+w) =14

b) u(z)+w(z) = 6x*— 132> +
—2¢% 1 5,8t (u) =7,
st(w)="7,st(u+w)=14
Cwiczenie 2

Przyktadowa odpowiedz:

a) w(z) =z, u(x) =z* +1
b) w(z) = z* + 2°,

u(z) = —z*+1

¢) w(z) = z* + 22,
ulz)——=z*—=41

d) wz)=z'+z+1,

u(z) = —z* +1
e) w(z) =z* +1,
u(z) = —z* +1

6. a) 34+a—-b+2=14
. a
—24+4a+20+2=20

7. aop + 2a9 + 4ag + 8ag + 16ag = 1

a=6%,b=7§ ao=3—11

81 —27a+9b+2=11 w(r)= B4 B2 202 20 L
){1+a+b+2:7 8.a)0 b)1
a=3,b=1

Cwiczenie 3
Wspélezynniki wielomianu w sg liczbami przeciwnymi do odpowiednich wspétczynni-
kéw wielomianu u, tzn.:

w(z) = —apz"™ — a, 12" ! — ... —asz® — a1T — ag



Cwiczenie 4

a) u(z) — w(z) = 5z + 4z +
+10z* + 3z + 3, st (u) =
st(w) =8, st(u—w) =9

b) u(z) — w(z) =

2. 4
g.’I“I‘

—3z? +1, st (u) =6,
st(w) =6, st (u—w) =4

Cwiczenie 5

a) h(z) = —10z°® + 8z* + 7,

h(—1)=5
b) h(z) = —14z*
h(—1) = -25

Cwiczenie 6

— 1522 4 4,

a) f(1) =1, (1) = -1,
u(l) = 2f(1) +4g(1) = —

nalezy

b) f(O) =1, 9(0):_

a = w(0) = 2f(0)

—3g(0) =5

Odpowiedzi do zadan

1.

a) f(z) +g(z) =
=2%4+2°4+22—22+6
f(@) - gx) = 42° — 42" +
—x3+%x2+2x+2

b) f(z) + g(z) =

= -32° 42> —z+2

f(z) —g(z) =

= 2254+ 32° 522492 +2
¢) f(z) +g(z) =
=2°+3z2 '+ -3

f(z) —g(z) =

=4z —2® + 32 4+ T -7

a) w(z )—2:1:5+6:v4,

st (w) =5, Sy
u(z) = —1iz —:1:4,
st(u) =5, Su=—3

b) w(z) = 122* — 18z,
st (w) =2, Sw = —6,
u(z) = —22? + 3z,
st(u) =2, 8, =1

a) f(5) =3, 9(5) =

b) f(—3) = —16,
g(=3) =10

¢) u(~3) = 1%=
w(-3)= -3
a)st(p+q)=5
b)st(p+¢q) <51ub
p+q=0

c) Jesli m # n, to

st (p + ¢) = max(m,n).
Jesli m = n, to

st(p+¢q) < nlubp+g=0.

a) st(u+w) =6dlaa#0,
st(u+w)=4dlaa=0
b) st (u 4+ w) =5dla

a # —6,
st(u+w)=1dlaa= -6
c) st(u+w)=4dla
QGR\{—].,].},
st(u+w)=3dlaa=1,
st(fu+w)=1dlaa=-1



6. a)st(u+w)=5dlaac Rib#0,
st(u+w)=2dlab=0ia=-T,
st(u+w)=3dlab=0ia#-7
b)st(u+w)=7dlaa# -3ibeR,
st(fu+w)=1dlaa=-3ib=3,
st(u+w)=2dlaa=-3ib#3
c) st(ut+w)=4dlaa#b,
st(u+w)=3dlaa=>b# —4,
st(u+w)=1dlaa=b=—4

7. a) Zauwazmy, ze wykresem funkcji h jest
parabola y(z) = —z” przesunigta o wek-
tor [—1,1], czyli h(z) = —(z+1)2 4+ 1=
= —z% — 2z = —g(z) — 2f(z).

Zatem p= -2, q=—1.
b) k(z) = 2(z — 1) — 2

[y




Mnozenie wielomianow

Cwiczenie 1

a) u(z) - w(z) =
=x7+2w5—x4—:1:3,
st(u-w)=7

b) u(z) - w(z) =
:z7—x5—m3+x2+:c—1,
st(u-w)="7

¢) u(z) w(z) =z* — 1,

st (u-w)=3

d) u(z) - w(z) =

=zt —3a:3+4:1:2+3:1:—5,
st (u-w) =4

Cwiczenie 2

a) V(z) =x3—z, D = (1;00)
b) V(z) = 2° 4 62% 4+ 11z + 6,
D = (—1;00)

¢) V(z) =2z + 422 — sT—1,
D = (;00)

d) V(z) = z* + 6z — 54— 81,
D = (3;00)

Odpowiedzi do zadan

1. a) 22° — 6z + 1423 + 422,
as=2,a0=0
b) 4z3 + 522 — 2 + 8,
az = 4, ag = 8
c) 2:1:6—:1;4—:1:3+:1:2+%a:+
—%, a6 =2, aoz—%
d) —2z° — 32° + 1423 +
+122% — 24, ag = -2,
ap = —24
e) 2.7:5—2:::44-% e

8 T 1
as =2, g = —%
f) —42® — 2% — 5v/2z% +
— V223 + 622 + 22 + 2V/2,

ae = —4, ap = 2V/2

2. a) st(w)=3,a3=1,
a0=—1
b) st (w) =3, az = —2,
a0=3
c) st(w) =5, a5 = —4,
ao =1
d) st (w) =3, az =1,
ao = —6
e) st (w) =4, as = —6,
ap = 2
f) st{w) =5 ag —12,
ag =6

. a) v(z) = 2z —8z° +16z* +

+62% — 242249, st (v) =6
b) v(z) = 2z* + 21223 +
—Tx? — 42248, st (v) = 4

. a) f(z) =z%—32"—212% ¢

+ 222,

g(x) = 1223 + 922 — 6z + 1
b) f(z) = —6z7 +2z° +
+62°% -3z — 623+ 322 —1,
g(x) = «® — 22% + 3z* +

+ 6z — 42 42

¢) f(zx) = 3z° —5z*+ 623+
—xz+1,

g(z) = 2% — 22° + 32 +
—4z? + 4z



5. a) P(z) = 10z? + 2z — 20, D = (2;00)

b) P(x) = 2z* + 42> + 142% + 6z + 4, D = (—2; —1) U (1; 00)
6.a) u(z) =z + 2> — 112’ + 4z, m=1,n=-11

b) u(z) = —42° 4+ 22° — 2> + 92 —4x+4, m=0,n=9

c) u(z) = 22" —32° +22°, m=-3,n=—-1

7. a) w(—2,3) = 66
b) w(2, —4) = 60

8. a) dla P: w(z,y,2) =1,
dla @: w(z,y,2) =3,
czyli dla Q
b) dla P: w(z,y, z) =3,
dla Q: w(z,y,z) = —1,
czyli dla P
c) dla P: w(z,y,2) =2,
dla Q: w(z,y,2) = 3,
czyli dla P

9. a) 2z°y + z%y® — 3z +
— 8z%y — 12zy>
b) —z3y + z° + 222y% +
—zy + zy® — 2zy% — 2y*
C) .’176 + xSy gL m4y2+
d) 2v/2z3 — 3/3y>

10. a) —22%y + 4xy® — 222 +
— 2%z + 4y2? + 4222+
—Txyz
b) % — y? — 2yz — 2°

c) 36z2%y? — 16222 — 9y +

+4y22?

d) 2% + 2%y + 2?yz + o+

2 — wyzz = my2z2

1. P(z,y,2) = 2@ +1) - (y+ 1) + (@ + 1)(z + 1) + (y + 1)z + 1)] — 2oy + 22 + y2) =
=4 +4y+ 4z +6,
T,Y,=z > 0



Rozktad tréjmianu kwadratowego na czynniki — powtdrzenie
Odpowiedzi do zadan
1. a) z(3z +1) b) jz(z - 3)
¢) 9(z — 3)(z + 3)
d) 16(z — §)(z + )
e) (z—V2)(z +V2)
1) 2(z - ) (= + )
g) —4(z — 3)(= +3)
) ~64(z — ) (= + %)
2. a) (2z+1)? b) (z— })?
¢) 3z —2)? d) (3z+1)?
e) (z—v?2)’
f) (V2z + V/3)?
3.8) 21 =3, 29=5,
y=(z-3)(z-5)
b)zy =2 29 —4,
y=(z-2)(z-4)

c) r = —7, Ty = —3,
y=(x+T7)(z+3)

d) z; = —%, z2 =5,
y=2(z+3)(z—5)
e) ) = —%, z2 =1,
y=-3(z+ %)(x -1)
f) z1=-3,z2=—1%,

y=8(z+%)(z+%)

g) z1=—3, 22 =1,

y=2(z+%)(z+l)

h) zy =1, z2 =5,

y=—(z—1)(z-5)

i) :1:o=6,y=—%(:¢:—6)2
4. a)y=(z-T)(z+1)

b)y=(z-5)(z+1)

c), h) Nie maja postaci ilo-
czynowej.

d)y=2(z - 3)(z + 3)

e) y=3(:r—§)(a:+4)

f) y=i(x+4)°

g y=(=— =4%).

(o-2pm)

i) y=—4(z-3)(z - )
5.a) b=-T7,¢=10

b) b= 12, c =27

c) b=—%,c=2

d)b= Tli’c=_Tl§

6. Zauwazmy, ze dla p, ¢ > 0: A = —4pq < 0.
e)b=v2c=-4 Zatem trojmianu nie mozna przedstawi¢ w postaci iloczynowe;j.



Rozktad wielomianu na czynniki 1

Cwiczenie 1

a) w(z) = 23(z —7)

b) w(z) = 6z*(3z + 5)

c) w(z) = —2z*(xz +4)
d) w(z) = —182%(3z — 2)
e) w(z) = 6z(z + 1)*

f) w(z) = —3z%(z — 2)*
g) w(z) = —32*(3z — 1)*
h) w(z) = %:}3(3}2 + 2)?

Cwiczenie 1

a) u(z) w(z) =

=z +22° — 2 — 23,
st(u-w)="T

b) urr(x) ;U(:B) =

ot () = 7
c) u(z) - w(z) =2z —1,
st(u-w) =3

d) u(z) - w(z) =

:m4—3m3—|—4m2—|—3$—5,

st(u-w)=4

— i1,

Cwiczenie 2

a) w(z) = 3z*(z? + 4),
z’+4>0dlazeR

b) w(z) = %:c4(a:2 + 3),
z°+3>0dlazeR

¢) w(z) = —62*(2? + 7),
z>+7>0dlazeR

d) w(z) = —v2z° (2% + V/3),
z2+v3>0dlazeR

e) w(z) = z°(7z% — 5z + 1),
A=-3<0

f) w(z) = :c“(%:l:2 +z+2),
A=-1<0

g) w(z) = —z*(42® — 3z 4+ 7),
A=-103<0

h) w(z) = z3(3v2x*—2V/3z+
+6), A=12-24/3 <0

Odpowiedzi do zadan
1. a) 42(c — d)(z + 3)
b) 162°(z — 3)(z + 3)
¢) 2z (z — V3)(z +V/3)
2. a) z3(z® — 22 4+ 5)
b) z%(z — 3)(z + 2)
c) 2z (x —1)°
d) 62°(z — %)(m +1)
e) 6z(x — %)(.’E —-1)
f) %ms(x + %)(m —2)

Cwiczenie 3

a) w(z) = z%(z — 3)(z + 1)
b) w(z) = 223 (x + )z —1)
¢) w(z) = —2z(z — 3)(z + 2)
d) w(z) = 20z (z + D(z+3)
) w(z) = 23(z — ) — §)

f) w(z) = z° (3: — 2_2‘@) :

(e

3. a) z%(z — 2)(z — 3)
b) 2z(z + 1 )(z — 5)
¢) —6z3(z — %)@ — %)
d) 2%(z® + 3z + 4)
e) z(z® + 2z +1)
f) —%mg(x —9)(z+1)
g) (x —3)(z - 2)(z—1)
(z+1)
h) (¢ — 4)(z + 1)*(z +4)
i) 4(z - 3)(z + 3)(z - 3)*
j) 2z —3)(z— 1)(z + 2)-
(z + 5)
k) z°(z — 2)(z + 3)-
(2 + 2z + 3)
1) z(z—2)(z— 1)
(z+2—v3)(z+24+V3)



4. a) S(n) = tn(n+1)(2n+1)
b) Dla n = 4 mamy:
L=1*+224+321+4*=30
P=S4)=%-4-5-9=30
L = P, zatem dla n =4
wzOr jest prawdziwy.

Dla n = 5 mamy:
L=124+224+324+424+5% =
= b
P=S(5)=¢-5-6-11=
= b

L=P, zatemdlan=>5
wzor jest prawdziwy.

5. a) S(n) = gn*(n+ 1)
b) S(10) = % - 100 - 121 = 3025

Wzory skréconego mnozenia — powtodrzenie

Odpowiedzi do zadan

1.a) 23 4+ 32> + 3z + 1

b) z° — 62% + 12z — 8
¢) z° + 1222 + 48z + 64
d) z3 — 922 4 27z — 27
e) 27z + 2722 + 9z + 1
f) 2723 — 5422 + 36z — 8
g) 8x3+6$2+%x+%
h) 1—%x+%x2—-§—x3
.a) 2 +1

b) z° — 8

c) z° +125

d) z° — 216

.a) —z*—223 222+ 4248

b)z® —2° -zt 4+ 224z -1
c) m6+%m2—%
d) 64z° + 162> +1

.a) z° —1

b) 16z* — 1

. a) w(z) =z°%— 27, 54

b) w(z) = 642° — 1, 1

.a) 5V/2 -7

b) 15v/3 426
c) 15v/6 — 21/3

.a) V(z) = (z+1)4,

x> -1, V(3) =256
b) V(z) = (z* - 9)*,
z € (—3;3) U (3;00),
V(5) = 256



Rozktad wielomianu na czynniki 2

Cwiczenie 1
a) w(z) = 2% (z? + 3)?

b) w(z) = —2m(:c2 — 5)2 —
= —20(z — VB)2(z + VB)?

Odpowiedzi do zadan

2
1. a) —120(2 — ) -

(9
b) z%(z — 3)%(z + 3)?

¢) —z(z+4)(z® — 4z + 16)

d) 125z° (:I:——)
Sz + :c—|— 1)

4. a) w(r)=z*+1=(z*+ 202 +1) - 22° =

Cwiczenie 2

a) w(z) =22%(z3 +1) =
=22%(z+1)(z® —z + 1)
b) w(z) = —z3(z* + 8) =
= —a3(z + 2)(z® — 2z + 4)
c) w(z) = a:(8a:3 —-1)=

= z(2x — 1)(42? + 2z + 1)

d) w(z) = :L'2(l -0, 001x3) =

=z2(1-0,1z)(1 40,1z +
+0,01z?)

e) w(z) = z3(8z> — 27) =
= z3(2z — 3)(4x® + 6z +9)

f) w(z) = 22(0,027z> + 1) =

= 2x(0, 3z + 1)(0, 0922 +
—-0,3z+1)

2. a) (z42)(z—2)(z*+2x+4)

b) (2z — 1)(72? + 2)

¢c) (z —3)(2z% +5)

d) (z—3)(z+1)(z*—z+1)
e) 5(3z —1)(z — V6)-

f) 3(2z — 9)(z — 3)(z + 3)
g) (z — v2)(z” +V?2)

h) (z — 1)*(z + 1)*

(z° 1y —

= (22 = 2z +1)(z? + V2x + 1)

b) w(zx) = 4z* + 9 = (4z* + 1222 + 9) — 1222 = (22° + 3)* —

= (222 — 2v/3z + 3)(222 + 21/3z + 3)

Cwiczenie 3
a) u(z) = (=
b) (z—1)(z+1)(z+3)
c) u (x—2)(z+2)(4z+1)

24 1) (= +5)

T

T

u(
(
(z
(
(

)
)
d) u(z) = x(m2—|— 1)(z+3)
e) u(x) = (x—5)(x+5)(z+4)
f) u(z) =
=(z—-1)(z+ 1)(\/5m —1)
g) u(x) = (2r —1)-
(42% + 2z + 1)(2* + 2)
h) u(z) = (z° 4+ V3)(z — V2)

3. a) 20z%(z — 2)(z — 1)-

(z +6)(«* +2)

b) —%:cz(m— Nz —2)-
(2 +2)(z +4)

c) 7x2($—2)(m— 1)2-
(x+2)(z4+3)(z* +z+1)
d) 3z%(z — 5)* (= — 1)-
[m—l—l)(:c —z41)-

[m +z+1)

(V2z)® =

(2V3z)? =



Réwnania wielomianowe

Cwiczenie 1
a) 2z3(3z +1) =0,
T = —% lubz =0

b) —z*(z + 2)(z — 2) =0,
z=—2lubz=0lubz =2
0) 2*(z - V2)(@ +V3) =0,
z=—/2lubz=0
lub z = /2

d) —z*(2z —3) =0,
z:Olubng

e) z(z +6)* =0,
z=—-6lubz=0

Bz s — 0
a::Oluba:z%

Cwiczenie 4

a) (22 +2)(z—9)=0,z2=9

b) (x —2)(x+2)(2x+1) =0,

r=-2lubzr=—1lubz=2

c) 3;2($2 +1)(z+5) =0,

z=—-5lubz=0

d) z(z+v2)(z—v2)(3z—5) =

=0, z2=—/2lubz=0

lubz=+v2ubz=23

e) (m—2)2($2—|—2x—|—4)(m—|—2) —
0, z=-2lubz=2
( 2

V2)(z - 3v2) =0,
2

€T

3

f)

S

h)z=—-6lubz =0

lub z =2

i)e=—-4lubz=-1 A

lubz =0 i
. b)z=—3lubzr=1
jJz=0lubz=1 lub z = /3 2
k)z=—6lubz=0 e

lub z =3
)z=0

clz——0hiha—1
dz=-1lubz=1

Cwiczenie 2

a) z(x®—Trx+12) =0,A =1,
r=0lubz=3lubz=4

b) —z%(22* — 9z — 5) =0,
A=121,$:—% lubz =0
lubz =5

¢) z(3z%+4z+1) =0, A =4,
x:—llubm:—%lubsc:O
d) z*(42% — 3z + 2) =0,
A=-23<0,z=0

e) z(x?+2z—4) =0, A = 20,
z=—-1—+/5lubz=0
lubz=-1+5

f) z*(2z®> — 2z — 1) =0,
A=12z=158lubz=0

lub ¢ = 143

Odpowiedzi do zadan

1.a)z=0lubz =2
b)z=-3lubz=0
lub z =3
c)z=-27lubz=0
d)z=01Ilubz =2
e)z=—-2lubz=0
lub z = 2

f) 2 = —+/5lubz =0,
z =15

e) x
f) z
g)
h)yz=-2lubz=-3lubz=2
)z=—2lubz=1lube="2

Cwiczenie 3

u(z) = %.’L‘(:Lj —z — 6),
r=-—2lubz=01Ilubz=3,
wykres C;

v(x) = %:L‘(:E2 —z—12),
z=—-3Ilubz=0Ilub z =4,
wykres B;

w(z) = %ac(:r:2 + 2z — 8),
z=—4lubz=0Ilubz =2,
wykres A

2.a)z=—1lubz =0

lubz =1
b)z=-2lubz=-1
lubz =0
c)z=—1lubz=0
lubz =5
d)z=—-1lubz=0
lub z =3
e)z=—-2lubz=0
lubz =3
fyz=—Zlubz=0
lub = = 2

g}:{::—%lubm:D

=—1labz=2
=—4lubz=1
=—\/§lubx=%luba:=\/§



4.a) 23 —z—4x—-4=0
(x> —1)—4(z+1)=0

(x+1)(z*—x—4)=0,z=
lub z = —1 lub z = 1Y%

2

5. (—2,-7), (2,1), (3,3)

6. a) (—3,—10), (0,2), (3,14) 9,

b) (—‘\/Z 1— 3\/5)7 (%’% )
(V2,14 3V2)
c) (-1,-7), (1,1), (3,9)

7. a) (0,—3), (2,—3)
b) (-3,%), (0,-3),
(2,-3)

c) (_2’ _7)v (21 _3)

b)$3—$—2:{:—|—2:0
z(z®—1)—2(x—1) =0
(x—1)(z®2+z—-2)=0

r=-—-2lubx=1

c) z(z® —z — 6z +6) =0
21:[33(51,“2—1)—6(33—1}} =0

)

1=

2 z(z—1)(z°+2z—-6)=0

r=—-3lubz=0lubz=1lubz =2

8. Przykladowa odpowiedz:

a) w(z) =2(:1:+ v2)?.
(2=v2)’ =
=(2?—2)°=2*—42% 1 4
b) w(z) =

= (z—1)%(z—2)(z—3) =
=z — 73+ 172°2 - 172+ 6

Przyktadowa odpowiedz:
a) w(z) = —1(x +2)-
(z—3) = —%x2+%x+1
b) w(z) = —§(z +2)-
(z—-3)(x®+1) = —%m4+
+%x3+%m2+%m+1

¢) w(z) =—g(z+2)-
(z—8)=" 1) = —%ws-l-
-I-%a:‘r’—i-a:d'— %x2+%a:+1

12. z(z +1)(4z —3) = 0,75 i = > 3, zatem = = 4

Dtugoéci krawedzi prostopadtoécianu: (2v/3 — 3) m,

10. V(z) = z° + 3z% — 4z,

D = (1;00),
V(z)=12dlaz =2

z(x—3)(x+5)=30ix >3

zatem xr = \/E

Suma diugosci krawedzi:
S(z) = 12z + 8, S(v/15) =
= 12¢/15+8 < 124/16+8 =
= 56

\/T§m,\/§2m,

2

czyli éciana o krawedziach (2v/3 — 3), @ ma najmniejsze pole:

P:(3—¥) m?

Dzielenie wielomianow

Cwiczenie 1

a) z—2

b) 9z + 12

c) 2 —2x+1
d) 223 + z° —

Cwiczenie 2

a) x — 3, reszta 4

b) 2z 4 2, reszta 5

¢) z° + 3z — 5, reszta 4

d) 2> + 2% — 22 — 2, reszta —2

Cwiczenie 3
a) w(z) = (2 + 1)(z — 2) + 2

b) w(z) = (—2z* + 9z — 27)-
(x+3)+85

c) w(z) = (2*+2z°—z)(z—1)
d) w(z) = (32> — 62 + 11z +
—13)(z +2) + 25



Odpowiedzi do zadan 2. a) w(z) = (222 + 9z + 37)-

1. a) w(z) = q(z)(2z + 3), (o —4) + 147
podzielny b) w(z) = (z® — 3z + 12)-
b) w(z) = g(@)(&® — dx+  (@+3) -2
+11) — 26, niepodzielny ¢) w(z) = (3z°+3z%+2z +
o} wi(a) — (e} (2 +2)(z—1)+2 4. a) —2z*—3x+3, poprawnie
_ 622 — 15z — 45) — 129, d) w(z) = (z® + 2z — 1)- b) —3x? — 2z, reszta —6,
niepodzielny (z+6)+2 niepoprawnie
d) w(z) = g(z)(42? — dz+  © (@) = (22° +62)- ¢) 3z — 222 + 2, reszta 2,
+16) — 57, niepodzielny (z+3)—2 niepoprawnie
e) w(z) = q(z)(2z>+z+4), f) w(z) = (122° + 4z)- d) 223 — 4z + 2, reszta —3,

1
podzielny (e — )3 niepoprawnie

3. a) w(z) = (222 +3z+3)- (2 +1)—93 5. a) w(z)=(-3z—1)(z®-4) -9z 8
b) w(z) = (1:2 +2z)- (8 —1)+ 7 b) w(z) = (2z° — 5:1:2+ 5)(z% + z) — 10z + 2
e =t -a-Ger0-1 O
d) w(z) = (2'1:2 Sl (%a: ) e) w(z) = %332 + 3z — %)(2x2 +1)—3z— 1

Rownos¢ wielomianow

Cwiczenie 2

a) z* — 222 —5r4+2=2+
+(2—m)z® + (2 - 2m)z* +
+(—2m -1z +m

(2—m =0
2—2m=-2
4
Cwiczenie 1 —2m—1=-5 A .
35 — 6 _9 Cwiczenie 3
a) tak, 5 czylia =2 S a) z° + 4z — 21 =
2a* = 8 czyli m = 2 = 2%+ (T— m)z —Tm
3 — 3 b) z° —22% - 2324+ 60 =2+ gla m =3
b) nie, {2 2 _ czyli +(2—m)z® + (—2m — 15)z + b) 22 + 3z — 10 =
a- =
5 + 15m = %mmz + (m? + %m —2)z+
a=112a* =1 — sprzeczne 2 —m=—2 a2 dla m — 9
3a=-9 —9m —15 = — 2 _ —
) tak az cayli 2m — 15 23 (:_)2:1:2 3z +1 ]
2a” =18 15m = 60 =mz"+ (1 —2m*) -z —2m

a=—3 czyli m = 4 — nie ma takiego m



Odpowiedzi do zadan

1.

gla’ 2 - Li—

=23+ (a—3)z?+ (5—3a)-

-x—15dlaa=2
b) 23 + 22 — 172 — 20 =

=2+ (a+4)z*+ (4a—5)-

.z —20dlaa=-3
¢) 23 —42? — Tz + 18 =

= 22° 4+ (a+4)z%+(2a+9) -

-x+ 18 dla a = —8

.a)a=2b=23
b)a=%,b=—5

. a) —z' 4+ 52% — 2% 4+ 8z +

—15=—z'+ (5+a)>+
+(b—5a)z*+(3—5b)z—15
dlaa=0,b= -1

b) 2% — z® +22% — 3 =
=2z + (a—2)z3+ (b—a)-
2?4+ (3 —b)z— 3
dlaa=1,b=3

c) 2z — 323+ Tx + 3 =
= 2zt 4 (a+ l)mg—l—(%a—l—b)-
2’ + (3b+6)z+3
dlaa=—-4,b=2

. W podpunkt_:ach a) i b) zauwazmy, ze dla liczb catkowitych a i b szukany iloczyn ma

postaé: w(z) = (22 +ax + 1)(z®> + bz — 1) = z* + 23(a + b) + z2%ab+ z(b—a) — 1

a) { ab=1 czylia=b=1,zatem w(z) = (2> +z+ 1)(z®> + z — 1)

fath—2
 (b—a=0
fatb=—1

b){ ab=—-6 czylia=3ib=—2, zatem w(z) = (z®+ 3z + 1)(z®* — 2z — 1)

\b—a=—5

¢) wx)=(x>+z-3)(z?—z+1) d) wx)=(z®>—z-5)(x*>+2z+1)

Twierdzenie Bezouta

Cwiczenie 1 CWiCienie 2_ Cwu?zlenf 3 .
w(z) = pa)@—a)+r, H7=wE =0 a)wl)=0 e
zatem b)r=w(3)=0 b) w(—1) =0, jest

w(a) =pla)(a—a)+r= €T

w(—1) = -1 c¢) w(3) = —16 # 0, nie jest

=pla)-0+r=r d)r=w(-2)=0 d) w(-2) =60 # 0, nie jest



Cwiczenie 4
a) w(z)=(z+4)(®+z-2)=(z+4)(z+2)(z— 1)

b) w(z) = (z — 1)(z® + 3z + 1) = (x_l)(m+3_J2L/3)(x+3-2_\/§)

¢) w(z) = (z+2)(x? — 3z —4) = (z+ 2)(z + 1)(z — 4)
d) w(z)=(z—3)(z>—z—6) = (z+2)(z—3)2

Odpowiedzi do zadan

l.ajr=0 bjr=2 ¢ r=10

3. a) w(z) = (z - 2)-
(z? +z - 3),
9, S8 L/l 4. a) w(=3) = 21 —3m = 0
b) w(z)=(z+1)- dlam=717
(222 4 5z — 3), b) w(2) = 4m? — 20 = 0
—1, -3, % dla m = —/5 lub m = /5
ey o) w(z) = (z— 1) e) w(—1) = —m+m+6 =
; .(2324_1;_4)? =0dlam=-2lubm=3
b) w(z) =2(z+2) (z + 5)- ], =1=v38 -1+y33 E )i
Az +1) i 4 . a) jest
¢) w(z) = (z +5)- d) w(z) =—(z—2) b) u(z) = (z — )(z + 1),
(@? — 3z + 4), (2* + 32— 1), w(—1) = —15 # 0, nie jest
A=-T7T<0 2, -2, % c) jest
b)z? —3z+2=(z—2)-
(z—1),
6. a) w(z) = p(z)(xz — 3)- czyli w(z) = p(z)(z — 2)-
(z+2)+ ax + b, (x—1) +az+b,
w(3) =Tiw(—2) =3, czyli w(l) =—-1iw(2) =3, czyli
3a+b="7 atb=-1
—2a+b=-3 2a +b=3
zatem r(z) =2z + 1 zatem r(z) =4z — 5
7. a) w(z) =p(z)(z+ 1)(z — 2) + ax + b,
N A8 ) — el ST (z) = 10z + 53
w(—1) =43 i w(2) =73, czyli oL b =73 zatem r(z) = 10z
b) 22 — 1 = (z — 1)(z + 1), czyli w(z) = p(z)(z — 1)(x + 1) + az + b,
w(l) =0iw(-1) = -2, stqd{a+b:0 zatem r(z) =z — 1
—a+b=-2

¢) r(z) =—Tz> + 7



Pierwiastki calkowite i wymierne wielomianu

Cwiczenie 1

a) dzielniki: —1, 1, —3, 3; pierwiastek catkowity: 1

b) dzielniki: —1, 1, —2, 2, —4, 4; pierwiastki catkowite: —4, 1

¢) dzielniki: —1, 1, —2, 2, —3, 3, —6, 6; pierwiastki catkowite: —2, 1, 3
d) dzielniki: —1, 1, —2, 2, —5, 5, —10, 10; brak pierwiastkéw calkowitych

Cwiczenie 2 o

a) dzielniki wyrazu wolnego: Sl
A, B9 4 4 L

w(-1) = —20 £ 0, w(1) =0, w1 =-2#0,w(1) >0,
w(—2) < 0, w(@) = -2 £ 0, w=3)=0ud)>0,

w(—4) < 0, w(4) =) ’w(.’I:) = (:z: + 3)(1;2 4+ 3z + 1),

z=1lubz=4 $=—3lubx:i3_\/51ub
= = i

b) dzielniki wyrazu wolnego: 2

-1,1, -2, 2 d) dzielniki wyrazu wolnego:

w(—l) =T#0, -1,1, -3, 3,

w(l) =3 #£ 0, w(—2) = 0, w(—=1) =2 # 0, w(l) > 0,

w(2) =28 #0, w(—3) =0, w(3) > 0,

w(z) = (z +2)(32% — 3z + 1), w(z) = (z+3)(4z" + 4z + 1),
— r=-3lubzr=-1

T = —

Cwiczenie 3

a) w(z)=(x—1)(z® - 322+ 5 —15) = (x— 1)(z®+5)(z—3),z=1lubz =3

b) w(z) = (x — 1)(z> +22°> — 9z — 18) = (z — 1)(z — 3)(z + 3)(= + 2),
z=-3lubz=-—2lubz=1lubz=3

¢) w(z)=(x+1)2z*> - 1022 +z—-5) = (c+1)2z°* + 1)(z - 5),zr=—1lubzx =5

d) w(z)=(x—1)(z® - Tz +6)=(z —1)(z®* — z — 6z +6) = (z — 1)%(z + 3)(z — 2),
z=—3bz=1lubz=2

gule)=(-1lx—-3"t3—1)=(c—1}ec—1) =(z—1), 2=1

f) w(z) = (z—2)(z+2)(z?+3z—1),c==2YB lubr = —2lubz = =34VB Jybz = 2



Odpowiedzi do zadan

l.a)z=-5lubz=1
b)z=—-2lubz=-1

) lubz=3
Cwiczenie 4 ¢)z=-3lubz=—1
a) —4,-2,0,2, 4 lub 2 — _ 1 2.a)z=—5 lubz =0
2
b) —4, 0, 4 d)le‘){ﬁlubx:l lubz=1lubz =3
C}—Q,—%,D,%,Q luba:zl"'“l/ﬁ b)z=1
Cwiczenie 5 oY= 4 c)r=1lubxz=2
— —= d)z=—-1lubz=—-2
a) 2= -3 f)z=—1lubz=—1 )@ B
b)z =3 1 lub z =1
2 . IUb(L'=§ JE
¢) z=1lubz=-5Y3 e) z==35Y5 lub x = —2
lub z = 5413 h)e—1_ ¥ lub & = =245 lub & = 3
= =
d) z = — %lubm——g lubz=1+§lubm=3 fz=—1lubz=—1
3.a)z=3
b)m:—l—\/ﬁlubxz—%lubmz—l+\/§
c)m=§

d):c:—l—\/élubx:—%luba::01ubx:—1+\/g

4. a) =2 .. : -
b)z=—Shbz=1 8. Bez zmniejszania og6lnosci
6. (_330)1 (3..0), (33 S 3 mozem rzvjac:
c)z=—2lubz=-1 13 2 ygp MAL!
lub z = v/2 (=3,%) C(xo:%—l—?)
dz=—-3lubz=0 1 6.2 (=3
_ L2 P(z0) = 3223 (£ +2) =
lubz =3 7. 3)0(?0170“‘1)} -
5. a) P(t) = 2t(6 — t*) = 5 = 5 +2z0 = 8dlazo =2,
3 P(:c Y=z (2 4+1) =
— -2 1 19 0) = 3%0\ 3 zatem |[AB| =4, |BC| =4
6—t2>0it>0, TD+TD 20 >0 oraz |AC| = 4/2.
zatem t € (0; /6) . . £ Tent :
b) —2t° 4+ 12t =8 b) Z+% =10dlaxo = 4, ?E’_‘Tj;mjk@ta ABC:
dat=v/3-1lubt=2 zatem B(4,0) i C'(2,5)

9.a) V(z) =8-6-z — (8 — 2z)(6 — 2x)x = —4z> + 2822 dla z € (0;3)
b) z =1dm
c¢) —4z> + 28z% = 80 dla z = 2 dm, czyli P = 160 dm?



Schemat Hornera

3. (3z* — 10z — 292 4+ 2) : (z — 4) = 3z* + 22°> + 8z + 3
3z* — 1223

223 — 20z + 2
223 — 822
82 — 20x + 2
8z2 — 32z
3z + 2
3z — 12

14

4. a) 6z> + 21z + 73, reszta 228
b) z3 — 42® — 2z + 3, reszta —2
¢) 222 — 10, reszta 11
d) 2% — 2z, reszta —15
e) 822 — 16z + 32, reszta —37
f) 22 — 3z + 9, reszta 0



