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MATEMATIKA

Poznamka o rovniciach
Doc. RNDr. JOZEF DOBOS, CSc., Technicka univerzita, Kogice

Pri rieseni iracionalnych rovnic sa moézeme stretnif s algebraickymi
rovnicami vyssich stupiiov. Budeme to ilustrovat na priklade (pozri [4]):

,Rieste v R rovnicu z?4z+5=25.“ (1)
Umocnenim a jednoduchymi Gpravami ju prevedieme na rovnicu:
z* - 1022 -z +20=0, (2)

ktora vsak s rovnicou (1) nie je ekvivalentnd. Preto budeme musiet
previest skisku, ktoré z koreiov rovnice (2) vyhovuji rovnici (1).

Ulohu najst vsetky korene algebraicke) rovnice s celodiselnymi koefi-
cientami mozeme v niektorych pripadoch zjednodusit. Napriklad po-
znanie racionalnych korenov takejto rovnice nam umozZiuje znizit jej
stupeil (postupnym delenim tejto rovnice odpovedajicimi korefiovymi
¢initelmi). Pri hfadani racionédlnych koreniov pouzivame nasledujicu vetu
(pozri napr. [1]): ,Nech rovnica

ane™ + an_12" 1+ .. .4 asz? 4 a1z + a0 =0, (3)

kde ag, a, # 0, ktorej koeficienty si celé nesudelitelné &isla, ma racional-
ny koren L (r, s celé nesudelitelné). Potom ¢islo r je delitefom koeficienta
ag a tslo s je delitelom koeficienta a,,.

Pouzitim tejto vety fahko zistime, Ze rovnica (2) nema racionalne kore-
ne. Napriek tomu moZno rovnicu (2) riesit elementarnymi prostriedkami.

Vsimnime si, Ze ak rovnica (3) s celoéiselnymi koeficientami (aspori
druhého stupiia) ma aspoil jeden racionalny koren, potom ju mozZno
upravit na ekvivalentny tvar

P(z)-Q(z) = 0, (4)
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kde P(z) a Q(z) si polynémy (aspoii prvého stupiia) s celodiselnymi
koeficientami.

Na priklade rovnice (2) ukaZeme, ze na tvar (4) mozno upravit aj
niektoré rovnice nemajice racionalne korene. Polynémy P(z) a Q(z)
budeme hfadat metéddou neuréitych koeficientov:

z* —10z? — z + 20 = (z® + az + b)(z* + cz + d). (5)

Roznasobenim prave) strany a porovnanim koeficientov pri jednotlivych
mocninach ¢ dostavame sustavu rovnic

a+c=0,
ac+b+d=-10,
(6)
ad+ bc = -1,
bd = 20.

Z poslednej rovnice ststavy (6) vyplyva, Ze &isla b a d treba hfadat medzi
delitefmi éisla 20. Za b postupne dosadzujeme &isla 1, —1, 2, -2, 4, —4,

5, —5. Riesitelnu sustavu dostaneme pre b = —4:
a+c=0,
ac = —1,
—5a — 4c = —-1.

Vypotlitané hodnoty potom st a = 1, ¢ = —1, d = —5. Teda rovnicu (2)
mozeme napisat v tvare

(22 4z —4)(z? —z - 5) = 0.

Jej korene su

~14+17 -1 -17 14++21 1 —21
T g T T BT T E T

Iy =

Dosadenim sa mozeme presved(it, Ze rieSenim rovnice (1) su iba &isla zy
a z4. Pre 1lustraciu prevedieme skisku pre z;. Dosadenim a = 9, b = 64

do vzorca
Va+ v+ a—vE=vayfat VaZ b

(pozri [2], str. 11), dostdvame identitu

VIT+1=v2\/9+ V17,
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ktori pouzijeme v nasledujucich dpravach:

LFVEEO= T o Yl

Teraz zhrnieme pouzity postup pre rovnice §tvrtého stupina tvaru

2t + a12% + as2? + azz + ag =0,

kde aq, a9, az, a4 su celé éisla.
Rozklad Tavej strany rovnice (7) hfaddme v tvare

z* + a12° + ax2? 4+ azz + ag = (2% + az + b)(2% + cx + d)

VIT+1 _

(7)

(8)

Roznasobenim pravej strany rovnosti (8) a porovnanim odpovedajicich

s1 koeficientov dostavame ststavu rovnic:

a+c=ay,
ac+b+d=as,
ad + be = agz,
bd = ay.

(9)

Cislo b hfaddme medzi delitelmi ¢isla aq. Postupnym dosadzovanim takto
ziskanych hodnét do sustavy (9) dostavame (po uprave) linearne sistavy

rovnic, ktoré vieme riesit.

Nasledujuci priklad ukazuje, Ze tento postup mozno pouzit aj za slab-

Sich predpokladov — ¢&isla a, ¢ v (5) nemusia by celé.

Priklad. Rieste v R rovnicu

et —~23-3224+2+1=0.

Riesenie. Ststava (9) ma v tomto pripade tvar

a+c=-1,
ac+b+d= -3,
ad+bc=1,
bd = 1.
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Pre b = —1 dostavame a = :L-%.:@, c = :l—;—ﬁ, d = —1. Teda rovnicu
(10) mozno upravit na tvar

m2+.\.(__5.)_:._1 2_@33

z—1

5 z 5 —-1]=0.

Jej korene su

1+v5+vV22+ 25
4 b

1-v5+V22-2V5
- 4

T1,2 = T3 4

Hfadanie rozkladov tvaru (8) mozZno pouzif v niektorych itlohdch na
integrovanie racionalnych lomenych funkecii, napr.

dz

/ 223 — Tx? + 122 — 10
4 — 423 + 822 — 8z + 12

(pozri napr. [3], str. 148, pr. 801). Na zaver poznamenajme, ze aj ked sa
uvedenym sposobom neda riesit kazda rovnica $tvrtého stupnia s celodi-

selnymi koeficientami (napr. 24—z —4z%+4z+1 = 0), jeho jednoduchost
nas opravinuje odporucat jeho pouzivanie.
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