Roéwnania stopnia 3 i 4
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STRESZCZENIE. Notatki te, przygotowane do referatu wygloszone-
go na kotku w II LO w Rybniku, pokazuja jak mozna rozwiazywac
réwnania stopni trzy i cztery. Autor opart je w calosci na odpo-
wiednim rozdziale z ksiazki [Kor].

0. Na rozgrzewke przypomnijmy sobie co$ prostego — jak rozwia-
zywaé rOwnania stopnia drugiego. Po prostu uzupetniamy do petnego

kwadratu
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zakladajac, ze b? + 4c > 0.

1. Na powyzszy problem
mozna jednak patrze¢ geome-
trycznie; wszakze tak robi-
li juz arabowie. Mianowicie,
gdy chcieli rozwigza¢ réwna-
nie 22 + bxr = ¢ (wspdlezyn-
niki s dodatnie, oni nie zna-
li liczb ujemnych), brali kwa- A
drat o boku A i dzielili go B
jak na rysunku 1, otrzymujac
réwnanie A% = 2%+ B?+2Bx,
ktore tatwo rozwigzac, bo x =
A— B. Poréwnujac odpowied-
nie wspotczynniki mamy b = RYSUNEK 1. Arabski
2B,c = A® — B?, czyli wyj- sposéb  na  rOwnanie
sciowe réwnanie ma dodatnie kwadratowe




rozwigzanie dane wzorem
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RYSUNEK 2. Podzial szesScianu

2. Sprébujmy po arabsku rozwigzaé teraz rownanie stopnia 3
23 4 ax = b.

Z rysunku 2 mamy 3 + 3ABx + B3 = A3, tzn. 23 + 3ABx = A® — B3,
wiec a = 3AB, b = A% — B3. Oznaczmy p := A3, ¢ := B3. Woweczas

aS
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co tatwo rozwiazac

skad
T = Jp— q.

Pojawia si¢ jednak ktopot — gdy ;—i + % < 0 nasze napisy maja
malo sensu, za$ réwnanie i tak ma pierwiastek rzeczywisty (bo jest
stopnia nieparzystego). Wlasnie zastanawiajac sie nad tym klopotem
odkryto liczby zespolone. My jednak dzisiaj pominiemy te delikatng

kwestie.
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3. Co z rownaniem stopnia czwartego? Tutaj podobng sztuczke geo-
metryczng trudno sobie wyobrazi¢. Pozostaja sztuczki algebraiczne.
Niech

tt+ar +br+c=0,b0#0,
(zakladamy, ze wspolczynnik przy 3 jest zerowy, bo w przeciwnym
przypadku dokonujemy podstawienia x — ¢ — analogicznie jak w mil-
czeniu pomijali$émy wyraz kwadratowy w rownaniu stopnia trzy). Wpro-
wadzamy nowg zmienng y przepisujac rOwnanie do postaci

a 2 a?
<x2+§+y> = 2yx? — bx + y2+ay—c+z .

y dobieramy takie, aby prawa strona wzgledem x stata si¢ petnym kwa-
dratem (zachodzi to dlay = vy, takiego, ze b*—4yg (yg + ayy — c+ %) =
0, co stanowi réwnanie stopnia trzy, ktére juz potraimy rozwiazad).

Wowcezas mamy
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i widzimy tutaj rownanie kwadratowe, czyli jesteSmy w domu.
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