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Abstract: The article is devoted to one interesting assignment about the roots of a cubic
equation.

Key words: Cubic equation, Teaching mathematics
Siihrn: Clanok je venovany jednej zaujimavej tilohe o korefioch istej kubickej rovnice.

Klicové slova: kubicka rovnica, vyufovanie matematiky

V tomto ¢ldnku sa budeme venovat'jednej zanjimavej tlohe. Raz ju dal Studentom
jeden ucitel, priom za jej vyrieSenie pontikal finanénd odmenu

Uloha
Nech u > v > w si korene rovnice x* — 3x + 1 = 0. N4jdite taky kvadraticky
polyném Q(x), Ze Q(u) =v, Q(v) =w, Q(w) = u.

Pozrime sa, ¢o sa o kubickych rovniciach m6ze dozvediet na§ gymnazista z naj-
novsej ucebnice [4]. Okrem opisu histérie o hladan{ rieSenia tam moZeme n4jst’ aj

v

e e et ta ALl 1 [ TS NS TR R TIPS SN U & R L
VZOICC PIC VYPOCCL JEUNCi0 2 KOICnoUyv KubICKC] 10vIlICe X~ +dx + 0 = U. nnea v nd-
A

sledujicom odseku sa autor podrobne venuje hl'adaniu pribliznej hodnoty koretiov
rovnice x> —7x+1=0.

N7 dnibm chartalmcdl e AN L L_ud L Lt 4t N 1 ANN 1 __ 1. 1.1 2

YV ICJLO SUVISIUSU HIVZC DYL ZdUJLIIIAVE ZISICIIC, ZC PICU ZUU 1O0OKIIL Sd KUDICKC
a kvartické rovnice vyuc€ovali v Rusku na gymnazidch. Informiciu o tom moZno
naict v knihe 11 1J&ehnica 21 ktorid ca vtedv nou¥ivala ie dneg vdaka internetu
GOV DIV 1 j. ULLULLIVA [ &)y DVIA Sa VL) puUudivald, JuoUiuuvs vUuand aauviuaviu
volne dostupnd (http://www.mathedu.ru).

Pozrime sa, aky pristup k rieSeniu kubickych rovnic je pouZity v ucebnici [2]
Vyklad zalina vzorcom pre tretiu mocninu suctu:



S

Ked poloZzime x = a + b, mdZeme vidiet, Ze rovnica tretieho stu
X =a®+b*+3abx

m4 jeden korefi rovny &islu x = a + b. PoloZme a® = p a b*> = q. Potom na$a rovnica

ma tvar

3 ~ A .
X" =3xy/pqg+p+q,

‘Nt magtiim farar amlilbaai i n wn Laalas % .y - 2= P L U vy
Tento postup teraz aplikujeme na kubicl j tlohy, t. j. na rovaicu
3
¢)) x =3x—1.

Potom ¢&isla p a g musia spliiat’ podmienky
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1,

b

—1.

Pq

pt+q

1 XTIN. +

To si v3ak Vietove vztahy medzi korefimi a koeficientami kvadratickej rovnice (pozri
napr. (4], str. 37 —-38). To znamen4, Ze ¢isla p a g sd korefimi kvadratickej rovnice

~
L —
x+x+1=0.
2 ¥ P <
Téato rovnica vSak redlne korene nema. D

korene nie je moZné vyjadrit'v radikdloch bez po
e
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zadania dlohy vieme, Ze kubick4 rovnica (1) ma tri redlne korene. Napriek tomu, tieto
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Odporicame tieZ ¢lanok [6], ktory je dostupny na internet
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Potrebujeme vSak vObec poznat’tieto korene? V zadani dlohy sa to neZiada.
Korene rovnice x*> — 3x+ 1 = 0 si aj korefimi rovnice
(X =3x+1)(x* =3x—1)=0.

Této rovnica po Gprave ma tvar
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Y —6y*+9y—1=0.

Pri rieSeni takychto rovnic tretieho stuptia najskor eliminujeme kvadraticky ¢len
pomocou linedrnej substiticie. Pre naSu rovnicu pouZijeme substitiiciu y = z + 2. Po

Uprave dostdvame rovnicu
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kvadratlck’ polyném eda
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Plvubtavu O graic =X X T 1, vy-
2
na

tomto grafe. Vypocitané hodnoty
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PretoZe funkcia Q(x) = x* — 2 je klesajiica na intervale (—oo,0] a je rastica na
intervaie [0, co), plati

2=0(-2) > Q(w) > Q(-1.6) = 0.56,
—2=0(0) < Q(v) < 0(0.4) = —1.84,
—0.56 = 0(1.2) < O(x) < 0(1.6) = 0.56

Na zéver si ukdZeme, e korene rovnice x> — 3x+ 1 = 0 moZno vyjadrit v gonio-
metrickom tvare. PretoZe
s 2 2 A ~ ~

cos(30) = 4cos” 8 —3cosH,
plati
L -~

2c0s(30) = (2cos0)’ —3 - (2cosH),
odkial
2 -
2c0s(30)+1=(2c0s0)" —3-(2cos0)+1

Substiticiou x = 2 cos 8 prevedieme rovnicu x> — 3x+ 1 = 0 do tvaru

Thito rovnicu vyrieSime a dosadenim do substitiicie x = 2 cos 8 dostdvame korene
rovnice x> —3x+1 =0 v tvare

/ A=\ / A=\ / Qe \
x; = 2cos (%—L) , X2 =2co0s (%) , X3=2co0s (%) .

PretoZe funkcia kosinus je na intervale (0,7) klesajica, mame

Pretoze

plati
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Na zaver ukaZeme, Ze touto metédou mozno riesit’ aj iné kubické rovnice. Videli
sme, 7Ze plati
2¢08(30) + 1 = (2c0s8)> —3-(2cos8).
Potom
(2c0s8)® =3 - (2cos0) +2cos(36) / -p’
odkial
(2pcos8)® = 3p*- (2pcos ) +2p° cos(36).

Vidime, Ze ¢islo x = 2pcos 6 je korefiom rovnice

=3p*x+q,

q = 2p*cos(39).

3 2
x’=3px+gq
ada hladbime vivare v — 20080 kde Xfala 0O ot oo oot oo
teda hladdme v tvare x = 2pcos 6, kde &isla 6 st koretimi rovnice

Clénok Vznikol s podporou grantu VEGA 1/1331/12.
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(http://www.zentralblatt-math.org/matheduc/).
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