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starovéka Mezopotamie:

- obecné feseni kvadratické rovnice

- soustava kvadratické a linearni rovnice o 2 neznamych

- specialni ptipady kubické rovnice

x2+px=q

vzdy kladné koeficienty

x2+q=px

x2=px+q

Glohy vedouci na kvadratickou rovnici: Egypt, Cina
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Starovéka Mezopotamie

Reseni kvadratické rovnice tedy bylo znamo jiz od dob starovéké

Mezopotamie, ale:

- az do poloviny 16. stol. se v Evropé neuziva nula

- ani zaporna cisla

- neni rozvinuta symbolika

- kvadraticka rovnice nema dva koreny

Postihlo i kubickou rovnici, misto x* + px + g = 0 je nutno Fesit 2 ptipady:

x3+px=q
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x3=px+q

Kubicka rovnice

p,g>0

Osnova

Kvadraticka rovnice

Kubicka rovnice — historie

Reseni kubické rovnice

Hledani obecného postupu
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Mezopotamské feseni je velmi elegantni:

pozorovani — Francois Viéte (a pfed nim tabulky ze starovéké Mezopotamie):

X —px+q=(x—x1) (x—x) =2 — (x1 +x2)x+ x1%

tj. ‘x1+x2:p

X1x3 = q‘

v

rozdélme p ,spravedlivé:

X1 =

L a

To vsak obecné nejsou kofeny!
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X2=E
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Starovéka Mezopotamie

2+ q = px
nékolik tisicileti pred Fr. Vietem: X1+x2=p X1 X2 =q
rozdélme p ,obecné®: x] = g +z a xo= g —z

q=x1x2=(£+z)~(§—z)= (3)2_22

2 2
tj.
2
72 =
P
X12 =3 +z=
2
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Kubicka rovnice — historie

Historie — kubicka rovnice
feseni specialnich typti kubické rovnice: Mezopotamie, Recko, islamské zemé
Mezopotamie:
7 2
Xyz+ xy = s y= gx z=12x
po upravé:
(12x)% + (12x)% = 252
feSeni pomoci tabulek souctti n® +n®> n =6,
t.12x=6, x=1

Recko:

zdvojeni krychle: @® = (2x)*

rozdéleni koule na dvé Gsece, dan pomér jejich objemt V; : Vo
Islamské zemé:

persky matematik, filosof, astronom, basnik Omar Chajjam:

geometrické FeSeni kubické rovnice pomoci kuzelosecek
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Historie — kubicka rovnice

Luca Pacioli sepsal roku 1487 knihu: Summa de arithmetica, geometria,
proportioni et proportionalita
na zavér poznamka: neumime Fesit kubické rovnice typt

x3+mx:n x3+n:mx

1501-1502 vyucoval na Boloriské univerzité, mozna tam pfived| k tomuto
problému Scipiona dal Ferro

Algebraické feseni se podafilo v 1. pol. 16. stol.
italskym matematikaim:

Scipione dal Ferro, Niccolo Fontana (Tartaglia) a Gerolamo Cardano
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Niccold Fontana (Tartaglia) ~ (1500-1557)

Niccold Fontana (Tartaglia)

1512 zranén pfi obsazeni mésta Francouzi — nasledkem toho mluvil s
obtizemi

tartaglia = koktal

v matematice se vzdélaval sam
pozdéji mu matka sehnala patrona, diky némuz mohl studovat v Padové

Anton Maria Fiore vyzval roku 1535 Tartagliu k disputaci
predlozil 30 Gloh vedoucich na kubickou rovnici
Tartagliovi se vsak podafilo najit feeni a soutéz vyhral
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Gerolamo Cardano

synové:
Giambatista (ozenil se s proradnou zenou, po ¢ase ji otravil)
Aldo (hrag, prohral nejen vlastni obleceni, ale i ¢ast majetku svého otce)

sam Cardano rad hral, diky znalostem pravdépodobnosti se tim nékolik let i
zivil

napsal knihu Liber de Ludo Aleae (asi 1563, vydana az 1663),

zabyval se také hydrodynamikou, mechanikou, geologii, astronomii

Ars Magna — velka kniha o algebfe, do niz Cardano zahrnul feseni
kubickych rovnic

fedeni pro jeden typ ziskal od Tartaglii, dalsi rozpracoval sam se svym
asistentem
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Historie — kubicka rovnice Historie — kubicka rovnice
Scipione dal Ferro (1465-1526)

absolvoval univerzitu v Bologni

zde také od 1496 az do konce zivota pisobil jako profesor

vyucoval aritmetiku a geometrii (a také podnikal)

o . P Pro¢ své vysledk fejnil?
pocatkem 16. stol. (néjaky ¢as po Pacioliho navstévé v Bologni) umél fesit roc sve vysledky nezverejni
rovnice typu utajovani vlastnich vysledkt bylo bézné

)(3+mx=n7 myn>0

matematici je pak vyuzivali v odbornych disputacich a soutézich
jeho dilo se v3ak nedochovalo, tak neznadme podrobnosti o o ) .
nevime, zda umél fesit i kub. rovnice jinych typa predkladali si navzajem problémy a alohy

ti, ktefi nejlépe obstali pfi jejich fesenich pak byli zvani na univerzity
? mozna metodu feseni sam objevil

(dle svédectvi sou¢asnikt byl brilantnim matematikem)

? mozna ji nalezl v néjakém starsim rukopisu

metodu viak nezvefejnil,
sdélil ji na smrtelné posteli svému zakovi —

ten roku 1535 soutézil s Tartagliou...
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Historie — kubicka rovnice

Niccold Fontana (Tartaglia)

Historie — kubicka rovnice

Gerolamo Cardano

jeho otec Fazio Cardano mél nelegitimni dité s mladou vdovou (Chiara

Micheria)
po letech se vzali

Gerolamo Cardano byl zpoc¢atku asistentem u svého otce
studoval medicinu (i kdyz otec chtél prava)

stal se rektorem univerzity v Padové

zvitézil o jediny hlas

neoblibeny, prehnané kriticky, netaktni

opakované nepfijat do cechu lékafi v Milané

pfesto si vsak oteviel malou praxi

casem ziskal véhlas a mocné pratele z fad uzdravenych pacientt
cech s nim konzultoval, po ¢ase jej ptijal

napsal mnoho knih, nejslavnéjsi Ars Magna
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Gerolamo Cardano ’Gerolamo Cardano — Ars Magna
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Kubicka rovnice — historie

Lodovico Ferrari (1522-1565)

asistent Cardaniv

po smrti rodi¢l jej vychovaval jeho stryc
kuriéznim zpusobem se stal asistentem Cardanovym

mimofadné chytry, Cardano jej u¢il matematice
spolupracoval na feseni kubické rovnice

sam rozfesil rovnici 4. stupné

Pred 4 lety, kdyz Sel Cardano do Florencie a ja jsem jej doprovazel, jsme vidéli

v Boloni Hannibala Della Nave, moudrého muze, ktery nam ukdzal malou

knizku psanou rukou Scipiona dal Ferro, otce jeho manzelky, napsanou pred

dlouhym ¢asem, v niz byl tento objev elegantné a ucené popsan.
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Reseni kubické rovnice

Cardaniiv postup — obecné feseni

X+ px+qg=0
Vysledek:

t1:u3at2:vr‘, X=u-+v

dalsi Feseni: Xy =c2u+ev a x3 = eu+ €2y,
kdeeje ¥/1: &= cos120°+isin120° = 7% + ?1
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Reseni kubické rovnice

Cardantiv postup

1. substituce x = u+ v
(u+v)3 =20 —6(u+v)

w36V + 30 + vV =20 — 6(u+v)
u? V4 3uv(u4v) = 20— 6(u+v)

W+ V=20 3uv=—6
‘u“+v3:20 uv=—2
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Resent kubické rovnice

Cardantiv postup

2. kvadraticka resolventa
u’ + v =20 u'V = -8
To vypada jako Viétovy vzorce:
¥+ px+q=0 X1+x2g=—p, x1x2=q
Neznamé u? a v* jsou tedy kofeny kvadratické rovnice

£ —20t—8=0

Tuto rovnici staci vyfesit, dostaneme: t; = #oa b=V

Kofenem pivodni kubické rovnice pak je x = u+v.
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