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Rozwazymy problem znalezienia wartosci parametru m, dla ktorej pierwiastki rownania
kwadratowego
2+ 2mx + 4m = 0 (1)

sa mniejsze od —1.

Zadanie to mozemy rozwiazac z uzyciem wzoréow Viete’a. Przede wszystkim zauwazmy,
ze rownanie (1) ma rozwiazania, jesli

A = 4m?* — 16m = 4m(m — 4) > 0,

czyli dla m € (—o0,0] U [4,00). Chcemy dowiedzie¢ sie dla jakiej wartosci parametru m

. . . , . . L, . . . . :I:l < _17
pierwiastki x1, x9 naszego rownania sa jednocze$nie mniejsze od —1, czyli .
To < —1.
. Jri+1<0, : : :
Stad, oczywiscie ! co jest rownowazne kolejnym uktadom
To+1 <0,

($1+1)+(l’2+1)<0 N r1+To+2<0
({E1+1)(I2+1)>0 Ty - Tot+x1+29+1>0.

Ale, zgodnie ze wzorami Viete’a, mamy x, + x5 = —2m, x7 - x9 = 4m. Stad ostatecznie
A >0, m € (—o0,0] U [4, 00),
< -1, S<L<m>1, < m e 4, +00).
Ty < —1. m > —%.

Przedstawiony problem mozna réwniez rozwiaza¢ korzystajac z twierdzenia, ktoérego
tres¢ zaprezentujemy ponize;.

W tym celu rozpatrzmy tréjmian kwadratowy f(z) postaci f(z) = ax? + bx + ¢ oraz
zalozmy, ze w1, x5 sa jego miejscami zerowymi takimi, ze

1 <M oraz 19 < M, (2)

gdzie M € R.

Po pierwsze zauwazmy, Ze réwnanie kwadratowe az? + bz + ¢ = 0 posiada pierwiastki
wtedy i tylko wtedy, gdy wyréznik A = b? — 4ac jest nieujemny (A > 0). Teraz, na
podstawie (2) otrzymujemy, ze

1 — M <0 oraz 9 — M < 0.



Zatem maja miejsce nastepujace nieréwnosci:

{(:z:l—M)+(;1:2—M)<O,

3
(LCl—M>(.T2—M)>O <)
Korzystajac ze wzorow Viete’a r1+x9 = —g, r1-w9 = ¢ uklad (3) zapisujemy w postaci:
-t <aMm, n
M2+ 2M+ <> 0.

Mnozac drugie réwnanie uktadu (4) przez a?, dostajemy

—L <M,
a(aM? +bM + ¢) > 0.
Co oznacza, ze wykazane zostato twierdzenie nastepujacej tresci:
Twierdzenie 1. Niech f(x) = ax® + bz + ¢, gdzie a # 0. Rozwigzania réwnania f(z) =0

sq jednoczesnie sq mniejsze od M (1 < M,xy < M) wtedy i tylko wtedy, gdy spetnione
sq nastepujgce warunki:

A >0,
p< M, (5)
a-f(M) >0,
gdzie p = —%
)

Uktad (5) otrzymaliby$my rowniez analizujac wykres funkcji kwadratowej f(z) :

f(z) =ax*+bx +c
a>0 f(M)
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f(z) =ar?® +bx +c $f(M)
a<0

W tym miejscu zachecamy Czytelnika do rozwiazania postawionego problemu jeszcze
raz, tym razem z zastosowaniem twierdzenia 1.

Zauwazmy roéwniez, ze jezeli w twierdzeniu 1 wybierzemy M = 0, wowczas uktad (5)
bedzie rownowazny uktadom

A >0, A >0,
—L2 <0, & -t <o,
ac >0 £>0.



Zatem, aby oba pierwiastki rownania kwadratowego ax? + bz + ¢ = 0 byly ujemne otrzy-
mujemy ze szkoty dobrze znane warunki

A >0,
{L‘1+l’2<0,
Ty - X9 > 0.

Problemy do samodzielnych przemyslen:

1.

Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby oba miejsca zerowe trojmianu kwadrato-
wego f(z) = az® + bx + ¢ byly wicksze od pewnej liczby rzeczywistej M?

. Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby oba miejsca zerowe trojmianu kwadrato-

wego f(x) = ax® + bx + ¢ nalezaly do przedzialu (K, M), gdzie K, M to dowolne
liczby rzeczywiste?

Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby odcinek [K, M| C (1, x2), gdzie x1, x5 to
miejsca zerowe trojmianu kwadratowego f(x) = ax® + bx + ¢, a K, M to dowolne
liczby rzeczywiste?



