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~nalne w zakresie tych tylko liezb, Wystarezaja one réw-
“niei w zupeinosdei do roawigzania wszelkieh réwnar al-
gebraieznyeh i przestepnyeh, Bddziemy mogli przekonaé
sig o tem, rozwigzujge rdéwnania rédinyeh itoﬁni. - do

¢ 2680 teréz przejdziemy |

ROZWIAZYWANIE ROWNAN

Nieeh bedzie dane rdéwnanie kwadratowe
ax’rl bxrc=0
v ktérym spélezynniki < LY ic s§ liesbami rseexy-
wistemi, Jezeli
Li—ac >0

10 réwnanie posiada 2 pierwiastki rseesywiste:

-G+ Vé*~ ac.

l—r_tt

a
o 6 i , z e CL(,
K, =
a

Jezeli
. ¢t ac <O |
réwnanie nie ma pierwiastkéw rzeezywistyeh,  Napissemy

dane rownanie w postasei:
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' 1./ ac-67 o
(*ra) (=)
Preenoszae drugi skladnik na praws stroneg i wy-

eiggajge 3 obu stron réwnanis pierwissiki kvadratowse,
odrxymamy:

A satem dane réwnanie posimdaé bedzis w tym pray-
padku dwa roazwigzania, ktére moina bedsie prsedstawié

w postaei par liezbowyeh:
= 5. : ;— <
X, Q:"Z/

“2%:i/i 75%)—' {j%ifzﬁxj

Jeieli pozatem umdwimy wsie, ze w trseeim praypadku
gdy | |
| G -ac=0 , |
ezyli gdy réwneniu ezyni sadodé jedna tyiko_liczba-'{g_
méwié bedziemy, ie réwnania posiada dwa pierwiastki
- sobie féwﬁs; %0 bedliqﬁy mogli wypowiedzieé twierdsze-
nie 0361na* . ' . |
Kagde rdéwnanie kwndratowe 0 cpélcsynnikanh Tse-
szywistyeh posiada sawsze dws pierwiamstki, kidre albo
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3§ oba rzeezywisbe i rdine, albo zespolone, sprseione,

xlbo wreszcie, rzeczywiste i réwne, |
Prsejdimy s kolei rseczy, do réwnas stopnia $rize-
clego, Niech bedzie dane réwnanie ssescienne w postaci
ogélnej: | .
axx>r é.xe-f- cCX+ =0
Réwnanie %0 posiada cztery spélosynniki rloelywi4
ste, s kizryoh napewno & #J, Bedsiemy mogli réwna-
nie uprodcié, fhkladajqc |
KanXFrA.
Wéwcsas prayjmie ono kszdalt
a/;r’wi/"f é/-x‘a/»ji c/x+h)+d=0 |
Roswinmy lewg strone rdwnania, . nastepnie upo-
rsgdkujmy je wedlug poteg malejgcych |
| AX o+ S axh r3ax’ A ah’, G2 bxAT
r ChR wcx’ #ch +al=O.

ax"’y/d aéééj.x"'qs/da L L 2 bA +C )X *

#ah’r 64 Yhch =0,
Liczba A jeast dowolng; moiemy wybraé ja talk. aby
v po;fin:ym réwnaniu spélesynnik prsy kwadracie nie-
wiadomej byl réwny seru, Raecs jasna, 2e sajdsie o

wowcxaa, gpdy



4 posiada w kaidy posscsegélnym praypadku wartosé w
zupe Inosci okroiidnq. gdyi & nie moie byé réwne seru
Oprécz tego uprossczenia, moina zrobié jesscse
jedno: aawgia.moinacr&wnanie pfzeksntatcié v ten aﬁo-
86b, aby spllcsynnik pray o’ Ly XA
Widzimy wiec, de samiast roswigsyweé riéwnanie
gtopnia trzaoiog@ w postaci ogdlnej, bgdxiemy‘mogli

rogwigzaé znaosnie proatsze riownanie:

1/ P X TP O
Podstawmy w powyisze rdwnanie

KL= 2L+ U

-0frzymamy :
zca+t5z;‘unﬁ~314aaﬁ~zﬁijé/@o*q]f;g=<9
2l rBud(Ur ) o7 e o) £ 90,
a stgd |

/2/ 2" 7"0' */Zifzr)/juvf/é),afno
Llczby i lf 85 dowolne: wybierlmy je tak, aby

J‘&-Uz)'f-;é 0_
czyli
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/3/ wr=— 4%
Wéwczes z rownania /2/ wynika, ze

/4/ 'Zc'jf vd-w—?_

Varunki /3/ i /4/ wyznacsajg w zupeinodéci licsby 2c¢ i
v~ . Podniefmy mianowicie réwnenie /3/ do szesfcianu:

]
/5/ '24\327_‘:: == f/a‘?
i oznacsmy
' 3 P 3
weS o vy
Rozwiggujgec uklad dwuch rownan
g > 7 = —-‘2 '
: s
smajdeiemy /uwaiamy €i 7 -38 pierwiastki roéwnania kwa-
dratowego/: ' ‘
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A wiec '

2¢ 9= ‘-I%zf' 75y +/ %z
o= D =175 0%,
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--Hyclagajge = powyiszych wzpréw pierwiastki ageb~

cienns i dodajgc je atronam%, otrzymany

X =V % VTG s VB~V B

“Ten wgdr mosi nazwe matematyke wkoskiego C a r -
d ane, Jest on, jék widzimy, sumg dwdch plerwiast-
kéw szedciennych, Ponieiai kazdy 3z tybh pierwiastkiw
ma po trsy warbosoi, pristo taczac je sze sobz sapomo-
cg dodawania, ob%rsymamy 9 wartosci X | Wienmy x8é, e
réwnaniu /1/ crynié moga sadosé tylko 3 licsby, lAby sie
dowledgied, kidre z dych 9 wartodci X gg plerwiastka-
mi rdownania, przeprowﬁdsimy dyskusje, Rozwaimy 3 za-
sadnicse praypadki, saleinie od tego, czy wyrdinik

< )
? /f + /b ZW & ovadsw

jest dodatni,ujemny, czy tei rdiwny lerﬁ.
I.

7/ "'/3/34-7/,_1 >Jd

W tym wypadku 2’ i 07 sg licsbami rzeczywistemi.
Nezwijmy jedng 3 #rszech wartofci plerwiastka sszefoien-
nago 3 22, %o wiladnie, xtdra jesh licsha rzecsywints
pyrzez W, 1 ﬁnalogicznie liczbe rzecaywiatyg, ktdra

just jodrg o rartodud '?55 przez y;, , Oznacamy
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a3
nastepnie wartodei V7 pries:

A= o

A, F st
=2

W takim razie pierwiastek szedcionny s
da¢ bodzie 0'vics 2¢ jeszcze wartosoi
@(z‘ = Z-{f_-g-
2
z‘(J = 'Z(J &

Podobnie, pierwiastek szedcienny z v

niadad wartosci:

Uy *Yg 5 %
z"x"vi; ey
u, £ U TS S U+ Vs ;
Powebalo %o stad, ie rdwnanie /5/ nie

“ycrne s riwnaniom /3/; prses poduiesisunie
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/3/ do szesdcianu wprowadziliimﬁ; pierwiaétki obce, nie
czynigce zados¢ réwnaniu pierwotnemu, Wskutek tego na-
lezy 3 otrazymanych 9 wartosci X wybrac tylkote, kidre
spelniajg warunek:
S 7 2. e =414 |

tatwo ‘dostrzedz, se warbodci takich jest tylko 3:

JI :'.-. ,* Yy

g
Ay = Uy *Y = 2, €+ Yy

i’!j :-... E(J.f'um 24, é > Y- é

IsVotnie, ilocszyn skiadnikdw prawej strony kazde-
‘g0 2 powyissych réwnan jaat réwny —</3 ,/Poniewai =
= Uy Ey B 2, V== L/, Pierwiastek =,
jest licsbg rzeczywistg, zad S ilulg sg zespolone sprze-
done, Mgina %o udowodnid, pods’&aw'iajqc zamiast & i &%

wartodci pierwiastka szeéci‘ennego z jednodei:
m s E e £ B
o ¥ = Z//-—--’ ~/'7)"/ 2—1—-—-/

'L‘t gatem -
%, = ~ £ fesr)m B
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Stad salejnodé pomigdzy % i, jest widoczna,

11. .
' ﬁ%;;’f‘ﬁﬂazé; =0

_Wftym przypadku, podobﬁio jak w'poprzedniﬁ,.q:na-
czymy rzecsywisde wartodci pierwiastkdw gsedciennych
przeg .
3

He'" 7C§§é
3

vy = Vg

Posoatala.wartbici pierwiastkéw dadsg sie wyrazié

w sposdb nasbepujacy:

‘ = a&,f. s e . &
¥ . e
2{3 :z‘_f'é } L"‘Jﬁ li‘ ) )
N Latwo sprawdzié, ze % 1 ¥, cxynig zadosé warunko-

.qi /3 ‘
¢ ; 3 3 -
Uy = VT = VTR~

Stqd wniosek, 2e jednym = pierwiastkéw réwnania-jést:
: <)
JII“I-J‘-Z-&I#—‘Z"_%

Neshep: smi wartoiciami_ﬂﬁ 86



A wigc w tym wypadku mamy trzy pierwiastki rze-
czywiste, 2z kitdrych dwa =g sobie rowne,

T1E.
7/5,7‘-.%%37<0

¥ tym wypadku, jak zobacsymy, rdéwnanie ma 3 pier-
wiastki rzeczywiste, lscz widr :

A= /‘ %) Py + L + /:?/z"}' 7y #F7er

nie daje moinodci otrzymania ich beszpodrednio prses

pierwiastkowanie, /Naleiy wyciagnaé pierwiastek kwa-
dratowy z licsby ujemnej/, _

| Metemadycy wioscy w epoce Odrodsenia jesscze nie
snali teorji licsb zoqpolonybh i nie umieli pray pomo-
cy %ego wsoru otfzymaélpierwiastkéw, Dlatego tei priy-
padek den gostal naswany przes nich praypadkiem nie-
preywiedlnym /casus irreducibilis/,

Zeuwadnmy; #e $en praypndek zajéé moire dylko wiéw-

csas, gdy /ﬁ<o_ Bomy whedy:
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o, ==t <V Py )

przyczem pod pierwiaptkiem jest jud liczba dodatnia,

Mosemy liczbg zespolony < przedstawic w postaci:
2 7/ Cod oA # c'dqb-;a()
¥ tym celun obliczymy jéj modul:

e ¥V Yy~ 2y =L - T

Poriewad f3<0 , wiec 1 __/-73<0 , & cale wyra-
zenie podpisrwiastkowe jesi dodatnie: zatem moduk =
jest liczbg razeczywists, Obliczenie kabta = rdéwniei nie

przedstawia drudnodei, wiemy béwieni, 26
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CHL= 7 ey
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VI lrdc
r of . Sd,. .
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Sl =

A zatem mozemy napisad, e

| u.—.-ff;:[m % ""4'4”""’@%'/

Zauwazymy dalej , ie



A wigc dla 2¢ mieé bedziemy wartodeci nastepujace:
’ o _
- yhcég}/cog.3 r—c:ﬁﬁn;s;);
Hr 2 ],
V % /w 8 7"‘#”307 3 /1
. o oa
2 )_:/3/ ’f*yy;d. s 5 !

Zajmijmy sip terasz wartodcismi v°, Jak wiemy

v %=~ 2/6 ~ V8% + "7?/,:]

Podobnie jak 26“?, bedziemy :ﬁogli napisaé 'QJw postaci:

0= CetBS — € Samrixf )
a stad
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Lruf?/@wz“owwnxj
A zatem
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