A wigc dla 2¢ mieé bedziemy wartodeci nastepujace:
, yhcég}/bagf; f-cékin;si)'
yfz%;k/gdg 3 1*4d4¢7 }/
U, }ﬁ:§g2/ ‘#éfwtfk.dw41“:f’ }

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
e of
Lruf?/@wz“owwnxj
A zatem

= ,"‘/?/,5 /Ma'—— Ld’-?/”a])
ﬁZ/wdd{wm%ﬁJ

Y,
& =

o{+6’/ U o
252 ""f}_‘, -— C;4'347 j
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Otrzymemy wigc trzy wartosci X :
A= U+ Uy

“43 = Uy * Ui,

Inne skojarzenia wartosci 2¢ i 2 odrzucamy, po-

1 . w L, |

niewaz nie dalyby iloczynu « tf//? ~5// . rzeczy-
wistego i dodabniego,

Tszystkie te wartodci, jako sumy licgb zespolo-
nych, sprzesonych, sg rzeczywiste, czyli i w tym pray-
padku réwnenie /1/ posiada trzy pierwiastki rzecaywi-.
ste:

' ol
X, = ’7%'cxw 3
d#"zf—
X, =2 V. e

- 2 )5 cos fﬁﬁg

W ten sam spoaéb zbadamy réwnanie ogélne stap-
nia cvwartago

&31‘,5('7‘1‘-(’1(: r2 =0

-Podatanmy
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A=t A
Qtrzymamy: 0
/X 1’-/;] &g/v(f'%./ - 4‘/.4’7‘;{./1‘ d//-rr/i/f-ﬂ
Rozwixituy lewa strone tepo rdwnania, & nastepnie

uszykujmy wyrazy wedlug pobeg malejgoych X7,

¥ £ »3 | ,3 .
ot A B hl s FOK oo +E=D,
a ";y,../_f/d:/z_-;‘-,g/.;{/’d-}" ....... =0

Dotychezas :é.jest liczba dowolng: moﬁemy.j& i e

bred tak, aby

Y ah +£€-0
esyli
_ £
A= " Ta

Gdy wigc podstawimy :
4

X=X,
wowczas rdwnanie nie bedzie posiadalo wyrazu 2z trze-
cig potege niswiadomaj HaSagpnle moZna b@dzze podzie-
" 1ié wmzystkie wyra:y réwnania przes spélczyrmik prazy
X'" wskutek czego réwnanje jesscze sip uprosci, O-
statecznie wige bedzie moina sprewadzié iaidé réwnanie
4-go svopn a do postaci: o o

Ny 2V ‘*3"*""0
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Przypuéimy, sie

= UrTr20-

i wprawadény dla dogodnodci nastepujzce osnsozoniu
d,e"'_ U+ UwW+ YV

61"‘ o, 22, ot
‘; . .ugva’-* u.’l_w-t*vgwc‘ .
Utwérzhy_nnstgpnie réwnanie szedcienne, ftdrogo

2

plerviastkami bylyby licaby «°, "’z.i 20

/2/ 2{ z’/u+ar'+w) f/uvruaw*"”/_-
- 2{. U' 74.7

Gdy bedziemy sznali 6,, 6, oras iloczyn “' fw‘
bodziemy mogli powyisze rdwnanie voawigzad,

‘Dwie licaby 3 pomieday trzech =« , v i 2 sg do~
wolne , Hozemy wigc ustalié pomiedzy temi trzeme lioz-
bami dwa swigski: oczywidcie wybbersemy e swiazki tak,
iby przes to wprowadsié pﬁwnb upfopuezonig, ziuwatuy

wigs, ze: - 7
' : Z U W
z‘i——- 6‘; .,.Zriz, .
Zy’ 6:‘-4- ‘/6;54.,«.‘:’4,
Leos p |  1 L L
) . :r:= é_;-!uvwz_
A wiec

ANALIZA T e " Arkusz 19-ty.
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Podstawmy e wartosci do réwnania LY/
d 6_: * 6/6:,: +/ab:,‘.-f- o ‘34;/56f*/'jfz/fmw.+;/¢0

Wybierzmy wige warunki dodatkowe tak, aby powyissze
réownanie praybralo postad:

o GG e ph e
Nisch zatem bedzie f_ |

/74 R + =0

/5/ Frcnrega 0
Skad

Vo /R P

V4T zcvaoa—-f%g

Podutawmy te wartodei do rdwnania /3/:

LPlpr 96~ L] er0,
5’4;-—:%2;7~7"=¢9

| ‘ . E

Stad zaé

A wige

72/ fd"%"éé-f—/,‘/?g" %jf—— ?/‘yﬁg
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Yosemy zatem rdéwnanie szedcienne /2/ roswiazad,
Nazwijmy jego pierwiastki «*, »*i % praes 2% , Z i

z.;t "Z(.’i"éz
v=217%

ﬂ+
-u?--:- ota

Gdybysmy brali pod uwage wszystkie powyi'ua-va.r-
tosci, %o otrzymalibysmy dla = 8 wartoéci lmiast 4,
Powstaje to stad, ie zamiast 1loczynu /8/ 2w o
bralidmy ilocayn kwadratéw o«c¥or%20 . 2 otraymanych
zatem, wartodel « , 2r i w7 naleiy wybrad tylko te,
ktére cazynig zedodé warunkowi /8/,

I tu nalegy rozpatrzydé kilka przypadkdw,

1/ Prazypuélmy, ge licsby %, 7, %; »a rzeczy-
wiste, W takim razie ilocsyn | |

2444 = Iy
jest liczbg rzeczywists dodatnia: musi wigc zachodzié
jeden z dwuch -wypadkéw' '
/A/ £ 50; %, Z,>0.
/B/ % >0, zf¢<0 7, <0
Jezeli me miejsce wypadek A, to o ile a/g>0
réwnanie /1/ posiadaé bedzie pierwiastki:



.z = -/-/—' +VT, =iz
0 ile za# b/?,::.o Lo pierwisstki bada
: )/-”f/‘f/-d
XS T
o o ASTrIBTE
5
Xy = S /? +/_'
Jekoli ma miejace wypadek B, to:
' w=4VT,
.%ﬁxﬁ;,r 56
.QOz i/f-_-: -I-&:

Ivwiym wypadku zatem bgdziemy mogh znelesé 4
pierwiastki réwnenia /1/

Jeseli 770 , to
5 z’*/—*/ér‘-a//c
= -f-'}/'—‘ /d%d/é
= —-)/Z_‘;_ */é 0(){'
2
2, = -1E—/4-d)<

Jezali ﬁéo i to .



- &Y -
2 = +VZ -/-/Jfa{/,;
*z ’“’/_;-/I@d/a :
Zy= VG r by
2= V%= ()

2/ Przypudémy teraz, ie réwnanie /2/ posiada je-

den pierwiastek rzeczywisty i dwa zespolone, np, e
rzeczywisty, zad Zf: i Z.; zegpolone .sprzezone, Poniewasz
Z, jest liczbg dodatnig /z powodu. zs _ &4y > O jako

iloczyn dwu liczb zespolonych sprzpzonych ) ilocsyn
L t-4- ey jest > O /, wige

U=+ V7,

jest liczbg rzeczywistq, Natomiast 27 i 22 bedziemy
mogli oznaczyé przes

z)'a-:t'/czf‘-(./
2 = i‘/d"' éd-)

Réwnanie /1/ zatem bedsie posiadalo /gdy np,
;70 / pilerwimstki nastepujace:
Zj +}’?— P a,,..é‘, +a, éc = +/__ A
zﬁ = f}fﬁ — 6b-é¢-— 4“é‘= f’rﬂ 2 a .
2%,=-YQ} f‘(lf—éh-— -+4L5~-V_-1“£3é6

g —abira-iaVEm26S

—
=

Zy

Pierwiastki % i %, se rzeczywiste, a pierwiastki
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"f-‘{, i 2, sg zespolone sprzezone.
Gdy ?40 ‘ pilerwiastki beda posiadaly pos.

tad: ' - :

R R LA

2:'& = -3(56 |

2, =T oA |

R R AT

-f-

AR

Réwnanie stopnia pigtego w postaci ogdlnej rozwia-
za6 sig nie da: dla réwnad stopni wyiszych od czwarte-
go niewiadomsj <X nie moina wyrazié zapoumocg spélczyn~
nikéw réwnania, przy pomocy skosdczonej ilodei dziildﬁ
algebraicznych, Nalgty wige zneleié inng metode, ktéra
by poiwolila nam obliezyé pierwiastki kazdego rdwnania
z dowolng dokladnodcig, Otdz metoda taka istnieje, Za-
nim j§ poznamy, musimy zapoznal sie z kilkoma agdlnemi
wiasnodciami rdwnad algebraicznych,

PIERWIASTKI SPRIEAONE. Niech bsdzie dane rdwna-

nie //y:& .
gdzie 7//’5/ oznacza wislomian 7¢ stépnia wzgladerh <
Af.z/= o X T, ARG R e
przyczem.apéiczynniki<2ﬁ'niech bedg liczbemi rzecaywi-
stemi Liczbe zespolong < moina zewsze prredstawid w |

poatacif



Z“’ur-t'-c]

gdzie X iy sq liczbami rzeczywistenmi, Réwniei kag-
dg funkcje licgby  bedziemy mogli przedstawié w po-
staci sumy dwuch funkoji:
_ _f?zj,jo/yﬁr‘yj,bzz é?/,ny/ ,
W istocie, kazdg potege liczby T bedziemy mogli
rozwinqc w nzereg, np.

/.J'J-CZ/ A7 e e e e

- Wyrazy pa.rzyste tego. szeregu 'bgdq. zawieraly ¢ wo-
bec Czego czynnik ten bgdziemy mogli wyciagnaé przed
nawias, Funkcjs, zatem da sig sprowadzié do poataci

| A= -f?:f;ﬁm iy
Gdybyénmy zalozyli, ie
Z=A~< O’y
woéwczas, jak atwo sip przekonad
I i ,._ZD.: _ '-a_’_
7—4’9 /J.Oﬂ. Ay ‘
przyczem -’D/A’.é;/) oraz .@/d,yjf'..pozostaly‘oy.to sa-
me, co poprzednio, = g
Taki sam rozkhd mozna uskutecznié dln. kaidego

utamke vrymi ernego =
(%)

z)

W rzeczy samej, rozkladajgc oddzielnie licznik i



oddzielnie mianownik, ctrzymany:

/(5} A4, < Gy
_# ‘ 77z/ .Zatdx}é)%c;cﬂtgzyy

Pomndzmy i podz:elmy ten ulamelk przez P/.,(oy/%ézﬁy/

Wéwozaa .
s [ Pyyr<- sy} [ Liny - < 5’(-6:,17
77%) [‘/D/“’JJ]"'[&/J;//]
cayli e
#Y . LR rA8 i é.‘ﬁué-uéka
7z/ 104,,5 2 | _’[;Lz"_ a,*
Niech bedaie dane réwnanie:
o Az)=0
i przypuéémy, ge :
' . i z’..fd-g
jest pisrwiantkiu tego réwnania, ozyli, h
QAL e ‘7((th%?7sa‘0
Mozemy to zawsse sprowadsié do poa’ﬁa'ci
x?’-a’y)-f»c (%/dejga

- % A wiec réwnanie )’1/ w zakresie- 1iczb zespolonych
'Jeat rdwnoaazne ukZedowi dwdch rownaﬁ w zakruio liezb
rzecryvistych:
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[ﬂ/d;ﬁ'ud

(= &g y)=0

Pndqtamy teraz na miejsce T liczbe «r’—‘(;]/ W

takim razie

: 74kx:§;y==zﬁ%ﬁgz}—4t%§cygf=cp

ft-<y) =0

A zatem u-i’—-'-ré';( jest réwniez pierwiastkiem rdéwnania.

czyli

Awiec pierwiastki zespolone
vystepuja zawsze param1
Sprzezonemn 1, Stad wmosek, se kazde révna,nio
3t0p,nla nwpar?ystego posiada praynajmnid] .den pier-— |
wiasick rzeczywm‘by /p;ernastkow zaspolonych musi byé
liczha parzysta/,

7078 AM0SC WIELOMIANGW. Niech beds dane dwa wielo-
miany 72 stopmia wzglgdem < o

%Zj‘av 1"' ...... By
?‘7} ngéz _q----‘g:".

Jezali spélczynniki prazy jednakowych potggach aq,

odpowiednio rdwne:

a,z 6,

‘) a;;éx_;.....-.-.-Jﬂq-_:é,,,;



