Cardanovy vzorce

| Petr Sime&ek

Abstrakt

Cardanovy vzorce jsou vzorce pro nalezeni kofenu kubické rovnice. Kdo z véas je
uz vidél nékde napsané, jisté by ho nenapadlo, Ze néco takového lze odvodit pomoci
elementarni stfedogkolské matematiky. A piece je to mozné — vzdyt tyto vzorce byly
znameé jiz kolem roku 1500.

Odstranéni kvadratického Clenu, typy rovnic

Méjme rovnici
v’ +ay’ +by+c=0,
potom substituci y = x — % vyrusime kvadraticky ¢len.
Dostavame tedy 3 typy rovnic (pro a,b > 0)3:
(1) 22+ ax =b.
(2) 2% = az +b.
(3) 2® +b = ax.

Nalezeni feSeni kubické rovnice
Vyjdeme tedy z rovnice

ch—l—px—l—q:O.

Trik: PoloZime x := v + v a po upravé dostavame

u3+v3+(3uv+p)4(u+v)+q:0
a u, v zvolime tak, ze uv = f% Dostavame tedy, ze ud 403 = —q a zaroven S =

3 3
712)—7. Z toho plyne, ze u3, v® must byt feseni kvadratické rovnice 22+ qz — 5—7 =0a

odtud

3Pomijime zde trividlni ptipady, kdy je néktery z dalsich koeficientd nulovy.

28



Petr Simecek: Cardanovy vzorce

2 3

3__4 [/ i
u- = 2+ 2+27.
B D B K i
2 2 27

Jeden realny kofen tedy nalezneme:
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Vsechna (komplexni) Feseni dostdvame ve tvaru 1 = u+wv, x3 = u+ €v,

eu+ 20, kde € = Vi=-3 —H@.
Je dobré si uvédomit, ze tyto vzorce mohly byt ve stiedoveéku jen sotva prakticky
pouzivané (viz pfiklad na prednésce).

r3 =

Nalezeni FeSeni rovnice 4. stupné

Stejnou metodou jako minule odstranime kubicky ¢len a dostaneme:

Jc4+ax2+bx+d20.

Trik: Uvazujme (22 + g+ t)2 = (z? + %)2+t2+2tx2+at = 2tx2—bx+(t2+at+%2—c).
Otazka zni: kdy je na pravé strané ¢tverec? Zjevné tehdy a jen tehdy, kdyz plati
4-2t(t> + at + & & —c) - b?> = 0. To je kubické rovnice (tu uz umime Fesit), necht je
tedy to jeji resem Reseni nasi rovnice potom splyvaji s feSeni kvadratické rovnice
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