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Wzory Viete’a
BCZTtLlOmZQ] BZDEGA * *Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu

Ze

szkolnych lekcji wiemy, ze jesli x1 i x5 sa pierwiastkami tréjmianu

kwadratowego ax? + bz + ¢, to ¥1 + 12 = —b/a i 179 = c/a. Wzory te
mozna uogdlni¢ na wielomian dowolnego stopnia n. Zalézmy, ze wielomian
anx™ + ... + asx?® + a1x + ag ma pierwiastki 1, o, ..., Ty, przy czym

kazdy z pierwiastkéw jest tu wymieniony tyle razy, ile wynosi jego krotnosé.

Po

wymnozeniu lewej strony réwnosci

an(z —x1)(T —22) ... (T — ) =apz" + ...+ asx® + a1z + ag,

podzieleniu obustronnie przez (—1)*a, i poréwnaniu wspétczynnikéw przy z*
otrzymamy

Z xilxb...xik:(—l)kan;k dla k=1,2,...,n.

L . (429
1<i1<i2<... < <N

Szczegdlnie elegancko prezentuja sie te rownosci dla k = 1 oraz k = n:

Gn—1 ag
T1+To+ ...+ T, = — , T1Tg ..., = (—1)"—.
an n

Do dalszych rozwazan przydadza sie jeszcze przypadki k=21 k=n— 1:

n
Up—2 j : n—101
E Tilj = , 1. . Lj—1Tj41 -+ Tpn = (71) —
=1

a a
1<i<j<n n n

(uwaga: zapis &1 ...2T;—1&it1 . - . Ty 0znacza iloczyn liczb x1, x9, ..., x,
z wyjatkiem x; nawet dla ¢ = 1 oraz i = n).

Ze

Jezeli 1, 9, ..., x, # 0 (réwnowaznie: ag # 0), to mozemy podzieli¢ stronami
réwnosé dla k = n — 1 przez réwnosé dla k = n. Otrzymamy wtedy
1 1 1 a
= — =
X1 o In Qg
wzoréw dla k =11 k = 2 wynika réwnosé
a%A — 20,0 —2

2 ad 4 ad = (g Fas . )t =2 Z Tixj =

s a2
1<i<j<n

Powyzsze wzory wygladaja szczegdlnie tadnie, gdy wielomian, do ktérego je
stosujemy, jest unormowany, czyli a, = 1.

Warto pamietaé, ze wzory Viete’a dzialaja w obie strony — mozemy za ich
pomoca nie tylko badaé¢ wilasnosci pierwiastkéw wielomianu, ale réwniez
stworzy¢ wielomian, ktérego dane liczby sa pierwiastkami.

Zadania

1.

25

Wyprowadzi¢ wzor na sume szescianéw pierwiastkéw wielomianu
23+ ax? +bxr +c.

. Wielomian P(z) = a,2™ + ...+ as2? + a1z + xo stopnia n > 2 ma

n pierwiastkow rzeczywistych (liczymy z uwzglednieniem krotnosci). Dowiesé,
ze jesli ap—1 = an—2 =0, to P(z) = a,z™.

Jeden z pierwiastkéw wielomianu 23 + px + ¢ jest réwny iloczynowi dwéch
pozostalych. Udowodnié, ze ten pierwiastek jest réwny p — q.

Liczby 1, 25 i 23 sg pierwiastkami wielomianu x> + ax? + bx + c. W zaleznosci
od a, b, c wyznaczy¢ wielomian unormowany, ktérego pierwiastkami sg xox3,
r3x1 i T1X9.

Liczby rzeczywiste a, b, ¢, d # 0 spelniaja réwnosci a +b+c+d =0
ii4+3+14+1=0 Udowodni¢, ze wsréd liczb a, b, ¢, d sa dwie pary liczb
przeciwnych.

Liczby a,b, c # 0 sa catkowite. Udowodnié, ze jesli suma % + 9+ %b jest liczba
catkowity, to kazdy jej sktadnik jest liczbg catkowity.

Dla liczb catkowitych dodatnich n i k, speliajacych nieréwnosé n > k, niech
S(n, k) oznacza sume wszystkich iloczynéw postaci ajas . . . ag, w ktérych

a1, as,...,a; sa réznymi liczbami ze zbioru {1,2,...,n}. Wykaza¢, ze

S(n, k) < (n+ 1)\
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