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O CARDANOOVOM METODU ZA RJESAVANJE
NEKIH ALGEBARSKIH JEDNACINA

ZORAN D. MITROVIC

SAZETAK. Koristeéi Cardanoov metod rjesavamo jedan oblik alge-
barske jednacine petog stepena.

1. UvoD

Ovaj rad ima dva cilja. Prvi je da ukratko opisemo Cardanoov metod
za rjeSavanje algebarske jednacine tre¢eg stepena oblika

(1) 2 +pr+q=0,p,qeC.

Drugi cilj je da pokazemo da se taj metod moze koristiti i za neke
algebarske jednacine viseg stepena. Kao primjer, uzeli smo jedan tip
algebarske jednacine petog stepena,

2
(2) m5+px3+%x+q:0,p,q€(@

Napomenimo da je Abel dokazao da svaka algebarska jednacina stepena
n > 5 u opstem slucaju nije rjesiva pomocu radikala, dok je Galois dao
kriterijume rjesivosti algebarskih jednacina pomocu radikala.

2. CARDANOOVE FORMULE

Iz
(a+0b)* = a® + 3a®b + 3ab® + V°,
dobijamo
(3) (a+b)* —3(a+b)ab— a® — b* = 0.
Ako stavimo x = a + b,p = —3ab, ¢ = —a® — b®, imamo
* +pr+q=0.

Iz sistema
(4) a-b = —%’
(5) a+b = —q.
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dobijamo sistem

3

6 s = L
(6) ¢ 27
(7) a4+ = —q.

Sistem (6)-(7) ima rjesenje, jer se svodi na kvadratnu jedna¢inu. Naime,

a® i b% su rjeSenja sljedeé¢e kvadratne jednaéine,

2 P’
8 ya—}
) g - L
Rjesenja jednacine (8) su
q N @ P
e TN Tt T TV Tar

Sistem (6)-(7) je simetrican po a i b, pa je dovoljno posmatrati

q @ p?
9 3__4 ¢ ., P
(9) “ s TV T
i

q @  p?
10 A Sy - SR
(10) 2 1 T o7

Oznag¢imo sa aq, as, as rjeSenja jednacine (9) i sa by, by, b3 rjeSenja jednacine
(10). Parovi (a;,b;),1,7 € {1,2,3} predstavljaju rjesenja sistema (6)-
(7), ali nisu svi ovi parovi rjesenja sistema (4)-(5) veé¢ samo oni koji
ispunjavaju uslov

p
11 b= —%.
( ) a J 3

Od devet mogucnosti koje smo dobili samo tri ispunjavaju uslov (11) i
to su:
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—1+iv3

Prema tome rjesenja jednacine (1) su

gdje je a =

B @ p
= \/ +\/ +27+\/ T o

Dobijene formule se zovu Cardanoove formule .
Napomenimo da se jednacina

a0y3 + 0192 +axy +az = 0 (a’o 7é 07ai € Cal S {07 17 2’3})
smjenom y = x — 3(1_1 svodi na oblik jednacine (1).
ap
3. POLINOM PETOG STEPENA

Primjetimo da nam u prethodnoj sekciji skolski identitet (3) daje
ideju kako da uvedemo smene za p i ¢ i tako rijesimo jednacinu (1).
Rijesimo sada jednacinu (2) koristeéi slican postupak.

Iz
(a+b)° = a® + 5a*b + 10a*b* + 10a?b® 4 5ab* + b°
dobijamo
(a+b)° — 5ab(a + b)® + 5a*b*(a + b) — a® — b* = 0.
Ako uvedemo smjene
r=a+bp=—bab,q=—a® — b,

dobijamo oblik jednacine (2). Iz sistema

a® + b = —q,

Imamo sistem

(12) AP = (759)5
(13 G = =g
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5

Iz sistema (12)-(13) zakljucujemo da su a® i b° rjesenja kvadratne

jednacine
5
(14) u? 4 qu — (g) =0.
Dakle,
q @ | (P\®
15 s 44, /L <_) ,
(15) TV T TG
q @ | (P\°
16 p—_4_ /T <_>,
(16) 2 4 + )
ozna¢imo sa a;,i € {1,...,5} rjeSenja jednacine (15)isab;, i € {1,...,5}
rjeSenja jednacine (16). Parovi (a;, b;),4,j € {1,...,5} su rjeSenja sis-

tema (12)-(13). Od dvadeset i pet parova koji predstavljaju rjesenja
sistema (12)-(13) samo pet ispunjava uslov
p

Koristeci te vrijednosti dobijamo rjesenja jednacine (2) i to su:

™
gdje je B = cos = + isin = Time smo dobili rjeSenja jednacine (2).

Na slican nacin se moze rijesiti i sljedeca algebarska jednacina sedmog
stepena

2p? 4p3
x7+px5+%x3+4—%x+q:0,p,q60

Napomenimo da pored Cardanoovog metoda postojii Ferrariev metod
(vidjeti npr. [1]) za rjeSavanje algebarske jednacine ¢etvrtog stepena,
koji bi mogao da se iskoristi za rjesavanje nekih algebarskih jednacina
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viSeg reda.
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