szkic rozwigzania — Jacek Kredenc
Trzeci stopien

Rozwiaz ponizsze rownania

a) x3—-6x2+11x—-6=0
b) x3+6x2+3x—2=0
c) x3+6x2—-20x—-56=0
d) x3—6x2—-24x+64=0
e) x3+24x—-16=0

f) x3—6x2+15x—18=0
g) x3—6x2+27x—-58=0
h) x3—9x—12=0

i) x3—6x2—-15x—-8=0
i) x3—3x2-27x+41=0
k) x3+6x2+x—-14=0

Rozwigzania
Rozwigz réwnania:
a).
x3—6x2+11x—6=0

Zgodnie z twierdzeniem Bezouta, catkowity pierwiastek réwnania jest dzielnikiem wyrazu
wolnego, wiec pierwiastkiem powyzszego réwnania moze by¢ liczba

*1; ¥2; 13

Niech

Wowczas

1-6-1+11-1-6=1-6+11-6=0
Wiec x = 1 jest jednym z pierwiastkdw naszego réwnania
Obnizmy stopien wielomianu

(x3—6x2+11x—6):(x—1)=x>*—-5x+6

—x3 + x?
—5x*°+11x —6
5x% — 5x

6x—6
—6x+ 6



Rozwigzmy wiec rownanie kwadratowe
x2—5x+6=0
A=25-24=1
Va=1

_5—1_2 Iub _5+1_3
X_T_ u X_T_

Rozwigzaniami réwnania sg liczby: 1; 2i 3

b)
x34+6x2+3x—-2=0

Pierwiastkami catkowitymi tego rownania moga by¢ liczby

S S )

Niech

x=1
Wodwczas

1*+6-12+3-1-2=1+6+3-2=38

Niech

x=-1
Wowczas

-1D3+6:-(-1)?+3:(-1)—-2=-1+6-3-2=0

Wiec x = —1 jest jednym z pierwiastkdw naszego réwnania

Obnizmy stopien wielomianu

(x3+6x2+3x—2):(x+1) =x?+5x—2

—x3 — 2
5x% 4+ 3x —2
—5x% — 5x

—2x — 2
2x+ 2



Rozwigzmy wiec réwnanie kwadratowe

Rozwigzaniami rownania sg liczby —1;

x> +5x—-2=0

A= 25+8 =33
VA=+/33
—5—+/33 —5++/33
X =—" lub x=——70—
2 2
-5-v33  -5+33

)

2 2

x3+6x%>—20x—-56=0

Pierwiastkami catkowitymi tego rownania moga by¢ liczby

Niech

Wdwczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wdwczas

t1; 12; 4, 7. *8: *14; 128; 156

(=23 +6-(-2)2—20-(-2)—-56=-8+24+40—-56=0



Jednym z pierwiastkow jest x = —2
Mozemy obnizy¢ stopien wielomianu
(x3+6x%2 —20x —56): (x +2) = x? + 4x — 28
—x3 — 2x?
4x% — 20x — 56
—4x% — 8x
—28x — 56
28x + 56

Rozwigzmy wiec réwnanie kwadratowe
x2+4x—-28=0
A= 16+ 112 =128
VA= 82

—4—82 —4+8V2
= "= 242 lub x=—"=-2+8V2

X 2 2

Rozwigzaniami réwnania sa liczby: —2; —2 — 4v/2; =2 4 4+/2

d)
x3—6x?—24x+64 =0
Pierwiastkami catkowitymi tego réwnania mogg by¢ liczby

t1; ¥2; *4; *8; *16; 132; T64

Niech
x=1
Wowczas
13-6:12-24-14+64=1—6—24+64 =35
Niech
x=-1
Wowczas

(-1)*—-6-(-1)2—-24-(-1)+64=-1-6+24+64 =81



Niech

Wodwczas

22-6-22-24-2+64=8-24—-48+64=0
Jednym z pierwiastkow réwnania jest x = 2
Mozemy obnizy¢ stopien wielomianu

(x3 —6x% —24x +64):(x —2) = x? — 4x — 32

—x3 + 2x?
—4x? — 24x + 64
4x% — 8x
—32x + 64
32x — 64

Rozwigzmy wiec rownanie kwadratowe
x2—4x-32=0
A= 16 + 128 = 144

VA= 12

4—12_ 4 Iub _4+12_8
> = u X = > =

X =

Rozwigzaniami réwnania sg liczby 2; —4i 8

x3+24x—16=0
Pierwiastkami catkowitymi tego rownania mogg by¢ liczby
t1; *2; T4, 18; *16

Niech

Wodwczas

134+24-1—-16=1+24—-16=9



Niech

Niech

Wodwczas

Niech

Wodwczas

Niech

Wodwczas

Niech

Wdweczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wodwczas

Niech

Wodwczas

x=-1

(-1)3+24-(-1)—16=-1-24—16 = —41



163 +24-16 — 16 = 4096 + 384 — 16 = 4464

Niech

Wodwczas
(=16)3 +24-(—16) — 16 = —4096 — 384 — 16 = —4496

Oznacza to, ze rownanie nie ma pierwiastkdw wymiernych. Zastosujmy wiec pierwiastniki.

q> p3 162 243 (2-8)2 (3-8)3 22.82 33.83
A=4- 2—2+3—3 =4- 2—2+? =4- 22 + 33 =4- 22 + 33 =

=4-(82+8%=4-82-(1+8)=4-64-9
VA=V4-64-9=2-8-3 =48

3l—g—+vVA 3|—-g++VA 3[16—48 :|16+48 3|-32 3|64
x=Jq2 +\/q2 =j > +j > =j2+/7=3x/—16+§/3_2

x=Y="16+332=3Y-2¢ + Y25 =222 - 232

Pozostate dwa pierwiastki bedg zespolone.

f)
x3—6x2+15x—18=0
Pierwiastkami catkowitymi mogg by¢ liczby

*t1; *2; 3; *6; 19; *18

Niech
x=1
Wowczas
1-6-1"+15-1-18=1-6-1+15-18=1-6+15-18 = -8
Niech
x=-1
Wowczas

(-1)3-6-(-1)?+15-(-1)—-18=-1—-6—-15—-18 = —40

Niech



Wodwczas

22-6-22+15-2—-18=8—-6-4+30—-18=8-24+30—18 = —4

Niech
x=—2
Woéwczas
(-2)*—-6-(-2)2+15-(-2)—18=-8—-24-30—18=-80
Niech
x=3
Woéwczas

33-6-32+15-3—-18=27—-6-9+45—-18=27-54+45—-18=10
Jednym z pierwiastkow tego réwnania jest liczba 3

(x3—6x2+15x—18):(x —3)=x2-3x+6

—x3 + 3x?
—3x? + 15x — 18
3x% — 9x
6x — 18
—6x + 18

Rozwigzmy réwnanie kwadratowe
x2-3x+6=0
A=9 —24 =-15

Réwnanie nie ma wiecej pierwiastkdw rzeczywistych.

g)

x3—6x2+27x—58=0
Pierwiastkami wymiernymi tego rdwnania mogg by¢ liczby

*1; ¥2; *29; 58

Niech



Wowczas
13-6-12+27-1-58=1—-6+27—-58=-36
Niech
x=-1
Wodwczas
(-1)3-6-(-1)2+27-(-1)-58=-1-6—-27—-58=—-92
Niech
x=2

Wodwczas

23-6-224+27-2—-58=8—-6-4+54—-58=8—24+54—58=-20

Niech
x=-2
Wodwczas
(-2)3—6-(-2)2+27(-2)—58=—-8—-24—54—-58=—144
Niech
x =29
Wowczas
293 — 6292+ 2729 — 58 = 24389 — 6- 841 + 783 — 58
= 24389 — 5046 + 783 — 58 = 20068
Niech
x =—29
Wowczas

(=29)3 —6-(—29)%2 +27-(—29) — 58 = —24389 — 5046 — 783 — 58 = —30276
Niech

Wodwczas

58% —6-58%2+27-58—-58=195112— 63364+ 1566 — 58
=195112—-20184 + 1566 —58 = 176 436

Nioech



Wowczas
(=58)3 —6-(—58)? +27-(—58) — 58 = —195112 — 20184 — 1566 — 58 =-216 920
Réwnanie nie ma pierwiastkdw wymiernych. Zastosujmy wiec pierwiastniki.
x3—6x2+27x —58=0
Zastosujmy podstawienie
x=y+2
Otrzymujemy
+2P-6-(y+2)*+27-(y+2)-58=y>+6y*+12y +8—-6-(y* +4y +4) +
+27y +54—-58 =y3 + 6y% + 39y + 4 — 6y? — 24y — 24 = y3 + 15y — 20
Mamy réwnanie kanoniczne

y3+15y—-20=0

202 153 (2-10)2 (3-5)3 22.10%2 33.53
A:4' ?4'3—3 :4-' 22 + 33 :4' 22 + 33 =

=4-(10%2 +53) =4-(100 + 125) = 4- 225

VA= 2-15 =30
3120—-30 3[20+ 30
y=\/ > +\/ z = V=5 + V25

x=325-35+2
x3—-9x—-12=0

Pierwiastkami wymiernymi moga by¢ liczby

t1; 12, ¥3; t4; t6; 12

Niech

Wdwczas

Niech

Wodwczas



Niech

Wodwczas

Niech

Wodwczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wdwczas

Niech

Wodwczas

Niech

(-1)3-9-(-1)—-12=-1+9—-12 = —4

63—-9-6—-12=216—-54—12 = 150



Wowczas
(-6)3—9:(-6) —12=-216+54—12 = —174

Niech

x =12
Wodwczas

123 -9-12-12=1728 — 108 — 12 = 1608

Niech

x=-12
Wodwczas

(-12)3—9-(-12) — 12 = —1728 + 108 — 12 = 1632

Réwnanie nie ma pierwiastkdw wymiernych. Rozwigzmy nasze rdéwnanie za pomoca
pierwiastnikow.

h)
x3—-9x—-12=0

A=4_<1_22_9_3>=4_<(2.6)2_(3.3)3>=4.<22.62_33.33>=4.(36_27)=

22 33 22 33 22 33
=4-9
VA= 6
3/112—6 3|12+ 6

x=j > +\/ > =V3+39

Pozostate pierwiastki sg zespolone.

x3 —6x>—15x—8=0

Wymiernymi pierwiastkami tego réwnania mogg by¢ liczby:



*1; 12; *4; 18

Niech
x=1
Wowczas
1*-6-12-15-1-8=1-6—-15—-8=-28
Niech
x=-1
Wowczas

(-1D)*-6-:(-1)?-15-(-1)—-8=-1-6+15-8=0
Jednym z pierwiastkdw tego réwnania jest liczba (—1)
Obnizmy stopien wielomianu

(x3—6x2—15x—8):(x +1)=x*—7x—8

—x3 —x?
—7x% —15x — 8
7x% + 7x
—8x —8
8x + 8
Rozwigzmy réwnanie
x2—7x—8=0
A= 49 + 32 =81
VA=9
ngz—l lub x=E=8
2 2

Pierwiastkami tego rownania sa liczby (—1) — pierwiastek podwdjny i 8
x3—3x2-27x+41=0
Pierwiastkami wymiernymi tego rownania mogg by¢ liczby
1 b t41

Niech



Wodwczas

13—-3-12-27-1+41=1-3-27+41=12

Niech
x=-1
Wowczas
(—1)3=3-(-1)2=27-(-1)+41=-1-3+27+41 =64
Niech
x =41
Wowczas
413 —-3-412-27-41+41=68921—-3-1681 — 1107 + 41
= 68921 — 5043 — 1107 + 41 = 62 812
Niech
x =—41
Wodweczas

(—41)3 — 3+ (=41)2 — 27 - (—41) + 41 = —68921 — 3- 1681 + 1107 + 41
= —68921 — 5043 + 1107 + 41 = —72 816

Nasze réwnanie nie ma pierwiastkdw wymiernych. PrzejdZzmy do rozwigzania tego réwnania
przez pierwiastniki.

j)
x3—3x2-27x+41=0
Przyjmijmy podstawienie
x=y+1
Otrzymujemy
+1)3-3-(y+1?>-27-(+ 1) +41=y3+3y*+3y+1-3-(y*+2y + 1) —
=27y —27+4+41=y3+3y?—24y+15-3y? -6y —3 =y3 — 30y + 12
Mamy réwnanie kanoniczne

y>—=30y+12=0

122 303 (2:6)2 (3-10)3 22.62 33.103
A=4 | ——"—|=4- — =4- — =
22 33 22 33 22 33

=4-(36—1000) = —4-964 = —16- 241




VA= 42410

3[-12 — 4+/2410 3|—12 + 4+/241i
yzj +j - 3\/—6—2\/241i+3\/—6+2 241i

2 2

3 3
x = \/—6—2v241i+ \/—6+2\/241i+ 1

k)

x3+6x2+x—-14=0
Wymiernymi pierwiastkami tego réwnania moga by¢ liczby

Y1, 12 17 14

Niech
x=1
Wowczas
13+6:12+1—-14=1+6+1—-14=-6
Niech
x=-1
Wowczas
—D3+6-(-1D)?*+(-1)—14=-1+6—-1—-14=-18
Niech
x=2
Wowczas
22°4+6-224+2-14=8+24+2—-14=-20
Niech
x=—2
Wowczas

(=23 46-(-2)2+(-2)—14=-84+24—-2-14=0
Jednym z pierwiastkdw tego réwnania jest liczba (—2)
Obnizmy stopien réwnania

(x3+6x2+x—14):(x+2)=x*>+4x—7



—x3 — 2x?
4x% + x — 14
—4x? — 8x
—7x — 14
7x + 14

Rozwigzmy réwnanie
x2+4x-7=0
A= 16 + 28 = 44
VA= 211

—4 —2v11 -4+ 2v11
=—\/_=—2—\/ﬁ lub x=—\/_=

-2+v11
2 2 *

X

Pierwiastkami tego rownania sg liczby: —2; —2 —v11; =2 + V11



