8.64.

22 —1204+8=0

Poniewaz wszystkie wspolczynniki tego rownania sg liczbami catkowitymi, wiec najpierw sprawdzamy
czy rozwiazaniem nie jest ktory$ z dzielnikéw wyrazu wolnego a wiec:

+1,42, 44, £8

Sprawdzamy te liczby:

f(1)=1%—-12-1+8 = —3 — 3, wiec liczba 1 odpada

f(=1)=(-1)—-12-(-1) +8 = -1+ 12 + 8 > 0, wiec liczba —1 odpada
(2)=23-12-24+8=8—24+8 =16 — 24 < 0, wiec liczba 2 odpada

(=2) = (—2)> =12 (=2) + 8 = =8 + 24 + 8 = 24, wiec liczba —2 odpada

(4) =43 —12-4+ 8 =64+ 8 — 48 > 0, wigc liczba 4 odpada

(—4) = (—4)> =12 (—4) + 8 = —64 + 8 + 48 = —56 + 48 < 0, wigc liczba —4 odpada
(8) =
(-8

3-12.-84+8=28-(64—12+1) > 0, wiec liczba 8 odpada
(—8)2 — 12 (—8) +8 =8 (=64 + 12+ 8) < 0, wiec liczba —8 odpada
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Rozwiazania nie znalezliSmy, obliczmy wiec wyréznik tego réwnania:
A=[F (—12)P + (3-8 = (-9 + £ = 16— 64 — 13

A wiec na podstawie wzoru 8.3.9 mamy:

Tppr =24/ —% - (=12) - cos[§ - (v + 2km)], dla k = 0,1,2

gdzie o wyznaczamy ze zwigzku:
3-8 24 1 T

— M — = —= = —_— - = 2
CS00 = o T A T sa=n1—-% =37
Zatem:
x1=2y/—%(=12) - cos(3 - 2m) =2 V4 cosim = dcosin
2y =2-1/—%(-12) -cos[t - (3 +2m)]| =2 V4 cos(3 - ¥7) = dcosin
x3=2- 3 (—12) - cos[ - (3w +4m)] = 2- V4 - cos(3 - Hm) = dcostin
8.65.

> +3r-2=0

Poniewaz wszystkie wspolczynniki tego rownania sg liczbami catkowitymi, wiec najpierw sprawdzamy

czy rozwigzaniem nie jest ktory$ z dzielnikéw wyrazu wolnego a wiec:

+1,42

Sprawdzamy te liczby:

f(1)=13+3-1-2=1+3-2=2, wiec liczba 1 odpada
f(=1)=(-1)2+3-(-1)—2=—-1-3—-2 <0, wiec liczba —1 odpada
f(2)=23+3.-2—-2=8+6—2> 0, wiec liczba 2 odpada
f(=2)=(-2)2+3-(-2) —2= -8 -6 — 2 < 0, wiec liczba —2 odpada

Rozwiazania nie znalezli$my, obliczmy wiec wyrdznik tego réwnania:
A=(33°+[5- (-2 =1+(-1) =2
Nastepnie obliczmy wyrazenia (gdzie p = 3, ¢ = —2):
U=—tg-VA=-1-(-2)-VI=1-2
V=-3qg+VA=—3-(-2)+V2=1+2
u:Re\/l—\[— \/1—\/§
v=ReV1+V2=V1+2

=5 (F1=iv3), =35 (-1+iV3)
Zatem rozwiagzania réwnania danego w zadaniu sa nastepujace:
T =u+v= ‘\3/1—\[—1— \/1—&—\[

Ty = eu + v =

l\)\»—l w\»—l

T3 =2u+ev =

8.66.

22 —Tlz4+219=0

Poniewaz wszystkie wspolczynniki tego rownania sg liczbami catkowitymi, wiec najpierw sprawdzamy
czy rozwigzaniem nie jest ktory$ z dzielnikéw wyrazu wolnego a wiec:



+1,43,£73,£219

Sprawdzamy te liczby:

f(1) =13 —71-1+219 > 0, wiec liczba 1 odpada

f(=1)=(-1)3 =71 (=1) + 219 > 0, wiec liczba —1 odpada

(3) = 3% — 7134219 = 27 — 213 + 219 > 0, wiec liczba 3 odpada

(=3) = (=3)3 = 71 (=3) + 219 = —27 + 213 + 219 > 0, wiec liczba —3 odpada

(73) =733 —71-73+219 =732 -73 — 71 - 73 + 219 > 0, wiec liczba 73 odpada

( = (=73)% =71 (=73)+219=—73%- 73+ 71 - 73 + 219 < 0, wiec liczba —73 odpada

(219) = 219% — 71 - 219 + 219 > 0, wiec liczba 219 odpada

( = (—219)% — 71+ (—219) + 219 = —219? - 219 + 71 - 219 + 219 < 0, wigc liczba —219 odpada

Rozwiazania nie znalezlismy, obliczmy wiec WerZnik tego roéwnania:

A= [% (=T + ( -219)% = 5 - (—=357911) + 4 -47961 ~ —13255,963 + 11990, 25 < 0
Zatem na podstavvle wzoru 8.3. 9 mamy:

Tppr =24/ —5 - (=T1) - cos[3 - (o + 2km)], k=0,1,2

gdzie @ wyznaczamy ze wzoru:

_ 3-219 ~ 657 ~ 657 657 o o __ o __ o T
cosa = T/ 1D i I o487 = ooisd —0,95 = a~180° —72° =108° = 108° - g5z = 0,67
Zatem:

Tppr =24/ B - cos[3 - (0,6m + 2km)], k=0,1,2
Tyl = 2 73—1 . cos(% . 1077—1— %k‘ﬂ')], k=0,1,2
Tppr =2/ B - cos(Fm+ 2km)], k=0,1,2
Tppr =24/ B cos(3m+ 2km)], k=0,1,2

8.67.

2 — 92— 63 =0

Poniewaz nie wszystkie wspotczynniki tego réwnania sg liczbami catkowitymi, wiec przystapmy od razu do
obliczenia jego wyrdznika:

A=[E-(=9P+[5 - (-6V3)?=(-3)%+1:36-3=-27+9-3=0

Zatem réwnanie dane w zadaniu ma nastqpujqce rozwigzania:

T, =Ty = \/ 6\[ v —3 \/ —\/3

T3 = —2331 - = 2\[

8.68.

23+ 6x+4=0

Poniewaz wszystkie wspolczynniki tego réwnania sg liczbami catkowitymi, wiec najpierw sprawdzamy

czy rozwigzaniem nie jest ktory$ z dzielnikéw wyrazu wolnego a wiec:

+1,42,+4

Sprawdzamy te liczby:

f(1)=13+6-1+4 =11 # 0, wiec liczba 1 odpada
f(=1)=(-1)2+6-(-1)+4=—-1—-6+4=—3#0, wiec liczba —1 odpada

f(2)=23+6-2+4=8+12+4 =24 # 0, wiec liczba 2 odpada

f(=2)=(-2)246-(-2) +4=—-8—12+4 = —16 # 0, wiec liczba —2 odpada

f(4) =43 +6-4+4 >0, wiec liczba 4 odpada

f(=4) = (=4’ +6- (- 4) +4=—64—24+4 <0, wiec liczba —4 odpada

Rozwiazania nie znalezliSmy, obliczmy wiec wyréznik tego réwnania:

A=(L6P2+ (1 42=22+22=844=12

VA=VIZ=Vi3=2/3

Nastepnie obliczmy wyrazenia (gdzie ¢ = 4):

U=-t¢—-vVA=-1.4-2/3=-2-2V3
V——fq+f——§ 4+2V3=-2+2V3
u=ReyU=+v—-2-2V3

v=ReJV = \3/f2+2\/§



:%'(_1—i\/§)7 52:l'( 1+Z\[)

Zatem rozwigzania réwnania danego w zadaniu sa nastepujace:

T=utv=v-2-2/3+ V- 2+2\/§

zy=cu+eiv=75 (-1-iV3) V/-2-23+ 5 (-14+iV3) - V/-2+2V3=—5 - V/-2-2V3—3-V3- V/-2-2/3i-
LY 2Bl VB V24 2Bi= -1 (V2 —2vB+ /- 2+2f LB (/=2 = 2B+ V=2 +23)i
zy=cutev=3 (-1+iV3) - V/-2-2v3+1 - (-1—-iV3) - V/-2+2V3=-3-V/-2-2V3+1-V3-V/-2-2V3i—
—%.m— VBV 24+ 2Bi= -1 (/2234 /- 2+2f 1oV3-(V—2-23- Y —2+2V3)i

w\»—t "\ w\»—‘ -

8.69.

x3 — 588x — 2744 = 0

Zgodnie ze wskazéwka do zadania zauwazmy, ze 588 = 3 - 142 oraz 2744 = 143. Nasze réwnanie przybiera
wiec postacé:

23 —3-14% .z — 143 =0

Poniewaz wszystkie wspolczynniki tego rownania sg liczbami catkowitymi, wiec najpierw sprawdzamy
czy rozwigzaniem nie jest ktory$ z wymienionych ponizej dzielnikéw wyrazu wolnego:

+1,42,4£7,+14

Jezeli wyraz wolny nie jest podzielny przez zadng z powyzszych liczb, nie dzieli sie tez przez zadng inng
(zwiazana z podniesieniem liczby 14 do 3-ciej potegi).

f(1)=1%—-3-142.1 143 =1 —3-14% — 14 - 142 < 0, wiec liczba 1 odpada

f(=1)=(-1)>—3-14% - (—1) — 14% = =1+ 3 - 14% — 14 - 14* < 0, wigc liczba —1 odpada

f(2) =23 -3-14%2.2 — 143 < 0, wiec liczba 2 odpada

f(=2)=(-2)3-3-142 - (=2) — 143 = -8 + 6 - 14% — 14 - 14% < 0, wiec liczba —2 odpada
f(7)=17—-3-142.7 - 143 < 0, wigc liczba 7 odpada

f(=T)= (=72 —=3-142.(=7) - 143 = -7 (=7)2 +21-142 — 14 - 142 = —-7-7? + 7- 142 > 0, wiec liczba —7 odpada
f(14) =143 — 3142 - 14 — 143 < 0, wiec liczba 14 odpada

f(—14) = (—14)3 —3-142 - (—14) — 143 = (—14)3 + 3 - 143 — 143 = 143 > 0, wiec liczba —14 odpada
Rozwiazania nie znalezlismy, obliczmy wiec wyr6znik tego réwnania:

A=[3-(=3-142)P+[3 (-4 = (142> + 1 [(-143)P=—140+ 1 . 146 = -3 . 145 < 0

Zatem na podstawie wzoru 8.3.9 mamy:

[—

Tppr =2/ —5 - (=3 142) - cos[3 - (o + 2km)] = 2 V142 - cos[% - (a + 2k)] = 28 - cos[} - (o + 2k)], dla k =0,1,2
gdzie o wyznaczamy ze zwigzku:
_ 3-(—14°) _ -314%  _ 314% _ 3 _ 1 o
cosa = 2.(-3.142)-\/—1.(—3-14?)  —6142.V/142 = 6:14%.14 7 6 2 = =3
Zatem:
x1 =28 cos(% - 5) =28 cosy
xo =28 - cos[§ (5 +2m)] =28 - cos(§ + %7‘() =28 cos(%w)
x3 =28 cos[z - (5 +4m)] =28 cos(5 + 37m) = 28 - cos(2)

8.70.

2% — 5z 4612 =0

Poniewaz nie wszystkie wspotczynniki tego réwnania sg liczbami catkowitymi, wiec od razu przystepujemy do
obliczenia jego wyrdznika:

A= (=5)P+(5-6vV2)2=(-3P+(Bv2)?=-151+9.2=18 - 125 =480 _ 125 _ 301

VA = /361 _ 19 _ 19 _ 19
27 V27 V93~ 3V3
Nastepnie obliczmy wyrazema

U—_1. 19 . —3v23v3 _ 19 —9v6-19 —9v6-19
. 6\[ 3\[ 3f _ \:?/»f f - ::’\f/g - ﬁs
_ l. ﬁ — _ —=3v23 _ —96+19 —9v6+19

V=—5-6V2+ 3\[4- =T T 3f 33 NER

u—Re\F—,S/”? 2= \/—9 6-19=" Q/ 9\f+19) —2-V3- V19 +9V6
v=ReV/V = {f =00 = . {/-9V6+ 19 = - v3- V19 - 9V6

Policzmy jeszcze oba powyzsze pierwiastki sze§cienne:
{19 +9V6=(a+b)? (1)

, gdzie a,b € R A 0AND#O
19-9V6=(a—b° (2) gdzie a a # #



19 4+ 9v/6 = a3 + 3a2b + 3ab? + b3
19 — 9v/6 = a3 — 3a2b + 3ab? — b3

Dodajmy oba réwnania uktadu stronami:
38 = 2a3 + 6ab?

Odejmijmy oba réwnania uktadu stronami:
18v/6 = 6a2b + 23

Otrzymujemy nastepujacy uktad réwnan:
38 = 2a3 + 6ab? /2
186 = 2b° + 6a’b /2
19 =a3 +3ab® /2
9vV6 = b% + 3a% /2
3ab?> =19 —-a®  (3)
b? 4+ 3a’b = 9v6 (4)
Z réwnania (3) obliczamy b:
p2 — 19—d®
3a
Musi zachodzi¢: 19— a3 >0 A 3a >0 (5) oraz 19 —a®> <0 A 3a <0 (6)

Wezmy pod uwage przypadek (5): a >0 A a® <19 & a < /19

_ 19—a3
b= 3a

Podstawmy to do (

m”’“ \/ﬂ_gf
19-a? WH,Q \/@zgﬁ/-w@-g@

(19—a )-vV19 — a3 + 9a® - V19 — a3 = 27a\/18a /2

(19 —-a®)?-(19—a®)+2-(19 —a?) - (19 — a®) - 9a® + 81a° - (19 — a3) = 3%a% - 18a
(19—-a®)?-[(19—-a?) +2- 9a3] +3%a® - (19 — a3) = 35a% - 18a

(19 —a®)? - (19 — a® 4 18a?) + 19 - 31a5 — 3%a® = 18 - 3543

(192 —2-19-a®+a®) - (19 +17a3) + 19 - 3%a® — 31a? — 18- 3%a> =0

193 +192 1703 —2-19%2 - a3 —2-19-17a% + 19a% + 17a° + 19 - 3%a% — 3%a® — 18 - 3%a3 =0
(17 —-81)a’ + (19 —2-19-17+19-81)a® + (192 - 17— 2-19% — 18- 35)a® + 19 =0

—64a° + 912a° — 7707a® + 6859 =0 /- (—1)

64a° — 912a5 + 7707a® — 6859 =0  (7)

Podstawmy do (7) a = g;c i pomnézmy nastepnie przez 645:

[§

648 64 - @ — 648 912 - 646 + 648 - 7707643 —64% - 6859 =0

¢ —642.912- ¢ 4645 - 7707¢® — 64 - 6859 =0  (8)

Poniewaz wszystkie wspotczynniki powyzszego wielomianu sa catkowite, wiec najpierw sprawdzamy
czy rozwigzaniem nie jest ktory$ z dzielnikéw wyrazu wolnego 64° - 6859. Ze wzgledu na bardzo duze
liczby (i potegi) trudno sprawdzi¢ wszystkie dzielniki. Sprawdzmy wiec w pierwszej kolejnosci liczbe,
ktora pozwoli zniwelowac liczby 64 podnoszone do wysokich poteg:

f(64) = 64 — 642 - 912 - 645 + 645 - 7707 - 64 — 64% - 6859 = 647 — 64% - 912 4 64° - 7707 — 648 - 6859 =
= 64% - (64 — 912 + 7707 — 6859) = 648-0=0

A WiQC mieliSmy szczescie. Liczba 64 jest rozwiazaniem rownania (8) a co za tym idzie liczba

a = g - 64 = 1 spelnia waryunek (5) i jest rozwigzaniem réwnania (7).

Nastepnie obliczamy wartosé b:

b= /15 =2 =6

Mamy wiec liczby a i b speliajace uklad rownan (1) i (2):
19+9v6 =(1+v6)° (1)
19-9vV6=(1-V6)* (2)

i
V19 +9V6 =1+ 6
V19—-9v6=1—-6

A wiec ostatecznie wartosci v i v przyjmuja postac:



u=-%-v3-(1+6)
v=1-V3-(1-V6)
e=1-(-1-iV3), =1 (-1+iV3)

Zatem rozwiazania réwnania danego w zadaniu sa naste;pujadce

r = utv=—1v3 (1+vV6)+1 V3 (1-v6) = BVo+ PP i=—2 38 = 2. Y532 - 9342 — _9./3

Ty =cutev=1 ( 171\/3) (—
V3

W ten sposob znalezlismy rozwigzanie podane w odpowiedziach do zadan. Zeby jednak zadanie zostalo w pelni rozwiazane,
nalezaloby znalez¢ pozostate 8 pierwiastow rownania (8) i pokazaé, ze sa one liczbami zespolonymi a nie rzeczywistymi.
Dalej nalezaloby rozpatrzy¢ przypadek (6) i pokazaé, ze on takze nie ma rozwiazan reczywistych. Jednak ze wzgledu na
ilo¢ potrzebnych obliczeri i operacji na duzych liczbach nie zamieszcze ich w tym rozwiagzaniu.



