
Jak rozwiazac równanie trzeciego stopnia

To równanie jest tego samego ksztaltu co pierwsze, wiec zakladamy, ze sa one jednakowe.
Mamy stad dwa równania

Robiono to geometrycznie.Z kwadratu o bokuA ~ycinamy w rogu kwadrat o bokuB
i najwiekszy kwadrat, jaki zmiesci sie w przeciwleglym rogu - jego bok oznaczamy przezx.
"Reszta" kwadratu to dwa jednakowe prostokaty o bokachB i x.

Najpierw nauczono sie rozwiazywac równania kwadratowe postaci

xZ+px = q, dla p i q dodatnich.

BZ+xZ+2Bx = AZ,

xZ +2Bx = AZ_Bz.

Mamy wiec

czyli
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• 2B = p i AZ-Bz = q.

pZ
AZ = q+Bz = q+_.

4

I w ten sposób znamy juzx:

Wówczas

Na poczatku XVI wieku udalo sie zastosowaC te metode do rozwiazania równania trzeciego
stopnia. Zrobiono tak.

Jest to (choc wyglada inaczej) znany ze szkoly wzór na rozwiazanie równania kwadratowego.
Pózniej bowiem zgodzono sie, by ten wzór stosowac równiez wtedy, gdy nie da sie go
geometrycznie: zilustrowac.
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Z szescianu o krawedziA wycinamy w rogu szescian o krawedziB i najwiekszy szescian, jaki
zmiesci sie w przeciwleglym rogu - jego krawedz oznaczamy przezx. "Reszta" szescianu to
trzy jednakowe prostopadlosciany o krawedziachA, B i x. Mamy wiec

B3+x3+3ABx = A3,

Porównujac takie równanie ze znalezionym równaniem geometrycznym otrzymujemy

3AB=p i A3_B3=q.

Wprowadzajac pomocnicze zmienneK = A3 i L = B3 mamy

p3 .
KL = - l K-L = q

27 '

dla p. i q dodatnich.

Mozemy wiec rozwiazywac równania trzeciego stopnia postaci

x3+px = q,

czyli

.&
Rozwiazanie zadania M 461. Dowodzimy
nierównosci dlaa#b. OznaczmJC
s = (a+ b)/2. Zauwazymy, ze nierównosc
z tresci za~ania jest równowazna nierównosci

log.a . log.b.;; l,

. czyli

skad

p3
K(K-q) = - i L = K-q,

27

gdyz

a wiec

Nierównosc te otrzymujemy korzystajac
dwukrotnie z nierównosci miedzy srednia
geometryczna i srednia arytmetyczna oraz
z monotonicznosci funkcji logarytmicznej

.1 log.a+IOg.b .1-V log.a . log.b ~ 2 = log. V ab .;;

.;; log a+b = I• 2 .

W ten sposób znamy juzx:

• 3 - 3 - V../ p3 qZ q ~ / .• / p3 qZ qX = A-B = yK- yL = JI 27+4+2- V JI 27+4-'2'
7

Na rysunku (w centymetrach) jestA = - i B = 2, czyli rozwiazujemy równanie2

l 3
Uwaga. Dla a = 4' b = 4 mamy

log s = ~ = log t ~-,. log b
• 2 2 V2" • '

l 127
dla a = 256' b = 256 mamy

l l
log.s = - = logt •• J;; '" log.b.4 "2 V 2

x3+21x = 279
8 .

Gdybysmy nie znaliA i B, moglibysmy znalezcx z podanego WZOl"U. Potworne rachunki
3

prowadzace do wyniku - pokazuja, czym rózni sie rezultat matematyczny, gotowy wzór,2 .

od obliczenia konkretnej wartosci.
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Ro~iazanie zadania F 214. Zgodnie
z warunkami zadania predkosc ladownika

na wysokosci H = RK powinna byc równa
co do modulu predkosci statku-bazy.
Predkosc jego mozemy obliczyc z równosci
sily prz.vciagania grawitacyjnego i sily
odsrodkowej: GMKm/(2R)2 = mv2/(2RK).
Jesli dodatkowo zaniedbamy ruch obrotowy
Ksiezyca i skorzystamy z relacji

GMK = gKRk, otrzymujemy predkosc
statku-bazy v2 = gKRK/2; MK jest masa
Ksiezyca, gx przyspieszeniem swobodnego
spadku na Ksiezycu,m - masa ladownika.
Stosujac teraz zasade zachowania energii

dla ladownika

mvJ GmMK mv2 GmMK

-2--~=-2--~
i podstawiajac wyrazenie na predkoscv
otrzymujemy niezbedna predkosc ladownika

Jest to jedynie wartosc predkosci, jaka musi
miec ladownik. Niestety, jej kierunek nie

pokrywa sie z kierunkiem predkosci
statku-bazy na orbicie. Aby zetkniecie bylo
miekkie, niezbedna jest korekcja kierunku
predkosci ladownika przy uzyciu
pomocniczych silników.

Pominmy ten problem. Nasuwa sie jeszcze pytanie, na ile ogólny jest uzyskany rezultat.

Po pierwsze: czy w kazdym równaniu stopnia trzeciego

x3+ax2+bx+c'= O

a

mozna "zgubic" wyraz zawierajacyx2? Tak - nalezy podstawicx = y-].
Po drugie: co sie stanie, gdy zrezygnujemy z warunku dodatnioscip i q? To powazna sprawa.
W przypadku'równania kwadratowego rezygnacja z tego warunku nie powodowala zadnych
komplikacji - jezeli we wzorze nax dzialania nie daly sie wykonac (w obrebie liczb
rzeczywistych), znaczylo to, ze równanie nie ma (rzeczywistych) pierwiastków. A nie dawaly sie
te dzialania wykonac, gdy pod pierwiastkiem (kwadratowym) znajdowala sie liczba ujemna.

W przypadku równania trzeciego stopnia w analogicznej sytuacji pierwiastek (rzeczywisty) moze
jednak istniec. I da sie uzyskac z tych wzorów pod warunkiem, ze zaczniemy uzywac równiez
liczb zespolonych. Ale to juz inna historia.

Opracowal M.K.

n

.• Rozwiazanie zadania_ M 462. Niechf(x) = (l +x)" = kf Oil (~)(z dwumianu Newtona).
. n

Wtedy f'(x) =n(l+x)"-' = E kxk-'(~), Podstawiajacx = I otrzymujemy teze·k=1

Jak co roku organizujemy Konkurs Uczniowskich Prac z Matematyki. Zapraszamy do wziecia udzialu.

Oto regulamin:

1. Konkurs organizowany jest corocznie przez Zarzad Glówny Polskiego
Towarzystwa Matematycznego i Redakcje miesiecznika Delta, przy poparciu
Ministerstwa Oswiaty i Wychowania.
2. W konkursie moga brac udzial uczniowie wszystkich typów szkól.

. 3. Konkurs sklada sie z eliminacji i finalu.
4. W eliminacjach bierze udzial uczen, który w terminie do dnia 1 maja
przesle pod adresem RedakcjiDelty jeden egzemplarz swojej pracy
matematycznej. Do pracy nalezy dolaczyc nastepujace informacje: adres
prywatny autora, klasa, nazwa i adres szkoly, imie, nazwisko i adres
nauczyciela - opiekuna pracy.
5. Praca powinna zawierac samodzielny wklad ucznia i pelna informacje

o zródlach, z których korzystal jej autor. Prace czysto kompilacyjne nie beda
dopuszczone do finalu konkursu.
6. Prace nadeslane na eliminacje zostana ocenione przez Komisje Konkursu
i kompetentnych recenzentów. Te sposród prac, które spelniaja warunki
konkursu, zostana przedstawione Jury Konkursu. Jury zakwalifikuje najlepsze
prace do finalu, który odbedzie sie w trakcie dorocmej Sesji Naukowej
Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

Piotr Jedrzejewicz
w karykaturze
prof. L. JeSmanowicza.
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7. Zawiadomienia o zakwalifikowaniu do finalu zostana przeslane autorom prac
oraz nauczycielom - opiekuilom prac przed koncem rok"u szkolnego.
8. Finalisci i nauczyciele opiekujacy sie ich pracami otrzymuja od Zarzadu
Glównego PTM zaproszenie do udzialu w Sesji na koszt Towarzystwa .
9. Final polega na wygloszeniu (nie na odczytaniu) przez ucznia, podczas
specjalnego otwartego posiedzenia Sesji, referatu (trwajacego nie dluzej niz
15 minut) i wzieciu udzialu w dyskusji na temat, któremu poswiecona byla
praca.
10. Rezultaty finalu oceni Jury Konkursu. Jury bedzie bralo pod uwage, oprócz
merytorycznej wartosci pracy, równiez samodzielnosc i oryginalnosc ujecia
tematu oraz przebieg referatu i dyskusji. Jury przyznaje medale: zloty, srebrny

i 1?razowy, wyróznienia oraz nagrody pienjezne fundowane przez Ministerstwo
Oswiaty i Wychowania.
11. Ogloszenie wyników finalu nastepuje w trakcie Walnego Zgromadzenia
Polskiego Towarzystwa Matematycznego. Medale wrecza Prezes Towarzystwa.
Wszyscy uczestnicy finalu otrzymuja dyplomy.
12. Wyniki konkursu i skrót zwycieskiej pracy beda opublikowane
w miesiecmiku Delta.
13. Komisje Konkursu oraz Jury Konkursu powoluje Zarzad Glówny PTM
na wniosek Komitetu RedakcyjnegoDelty.

Protokól

Jury konkursu Uczniowskich Prac z Matematyki na posiedzeniu
w dniu 17.09.1986 r. obradujac w skladzie:
•
prof. dr Leon Jesmanowicz - przewodniczacy, dr hab. Marek'
Kordos, dr Jerzy Ryli, dr Jan Waszkiewicz, dr Jerzy Bednarczuk,

biorac pod uwage prace oraz przebieg jej obrony postanowilo:

10 przyznac Piotrowi Jedrzejewiczowi zloty medal i nagrode
w wysokosci zl 12000,- za prace,,0 pewnych wlasnosciach
przestrzeni euklidesowych",

20 przyznac opiekunowi pracy Piotra Jedrzejewicza, koledze
Miroslawowi Usckiemu nagrode w wysokosci zl 5 000,-.


