Luecrfirile Seminarualui de
CREATIVITATE MATEMATICE
vol.b [1995-1599g), E5-70

Dedicat Centenarului Gazetel Matematice (1885-1995)

OBSERVATII METODICE PRIVIND GRAFICELE UNOR FUNCTII RATIOMALE SI

LEGATURA CU REZOLVAREA ECUATIET DE GRADUL AL TREILEA

Tulian COROILAN

1. Introdlucere

Prezentul articol isi propune ¥ vind In sprijinul efectiv al
profegorilor de matematicd la ¢lagd, si anume la consolidarea
deprinderilor de a reprezenta grafic functiile rationale de forma

ax® + b+ o

(1.1) f(x)=
mx® + nx+p

. f:OD<R-R, a,b,c,m n,pclk

cu m+*0 . Vom evidentia in med special studiul r3dicinilor reale

gi semnul lui f{x) gi FY{x} atdt de important in determinarea
extremelor locale, a punctelor de inflexiune, a intervalelor de
convexitate gi concavitate ale functiei £ (respectiv ale graficului
funcriei £} .



a6
Acest studiu se poate face pe baza unei observatii simple

legatl de expresiile lui f/{x} si £Y(x)
Tot pe bhaza aceleiag observatii, sSe va prezenta o metodd de
rezolvare a ecuatiei de gradul al treilea, echivalentd cu formula

lui Cardan [1,pag.240].

§2 . Observatie important3 privind ' i "

falculdnd derivatele f'{x) 8i [Fr%{x) se cbtin expresiile

(2.1} Fix) = {an-bm) x?+2 (ap-om) x+ (bp-cn)
' (mx= +na+p)°

f"l'r[_.'-'-!':l - m':.-ﬁﬂ—.biﬂ}x’+3i’ﬂfap-- r_'r'r_l}_:l{?q-}m f.b_["ll—l‘_"'ﬂ':l M- [ap.z 'ﬂpﬂ-qpm+cn3jl -
| {mx?+nxip)?

&3

studiul raddicinilor reale ale ecuatiei ¥{x)=0 ne pune in
gituatia, in ipoteza cd an=zbm, de a aplica metoda girului lui
Rolle escuatiei algebrice de gradul al treilea
(2.3) gixl =0,
unde g este polinomul de la numdrdtoruvl lui f“(x). Astfel trebuie
rezolvatd in R ecuatia

(2.4) g'ix)=-6ml[lan-bm x*+2{ap cm)x+ (bp-cn)] =0.

Obgervatia 2. 1. Expresia din paranteza pdtratd din (2.4} este

chiar numdrdrorel lui f{x) din {2.1).
Aceastd observatie constituie o cheie de control a corectitudinii
calculelor si desigur usureazid mult studiul rAdiciniler gi semnului

derivatelor f'(x) si f"(x), cHci incd de la calculul derivatei f'(x}
noi avem deja unele informatii despre derivata f%(x).
De exemplu dacd derivata f'(x) n-are raddcini reale, adicd

mumdrdtorul lui £{x) are A<0 , atunci derivata a doua £7{x

va avea o singurd rddicind reald (conform girului lui Rolle).
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§3. Legitura cu rezolvarea ecuatiei de gradul TIII

53 presupunem cd functia datd prin (1.1} o descompunem in
fractii simple sub forma

) B ,_ ¢
(3.1) e e

Aceastd descompuners gse practici de obicei cind rddicinile
numitorului functiei £, o si £ sunt reale, dar descompunsarea {3.1)
este valabili si dacd o gi B sunt numere complexe $i atunci evident

pi coeficientii A,B,C pot fi numere complexe.

S8 calculd3m acum f(x) gi fY{x) dacd Ffi{x) este dat de (3.1},

Se obtine

L SR f'l|:.}|::|=— B " s r
[ ] [}{—E]ﬂ { x ﬁ};
(3.3 FH 3} =g BAX- s )

(x-e) (x-B)°
Acum ecuatia IFY(x)=0 este echivalentd cu

(3.4} Bix-B)*+Clx-a)3=0,

S4u
1

ry

B B
ﬂx B/

De aicli deducem

3
{3.5) :;F-Jﬂl —E,,
unde pentru radical se consgiderd radicalul de ordinul al treilea
complex, adic¥d av8nd trei valori.
Riddcinile ecuatiei f"{x)-0 wvor fi date de formula

E]
(3.6} o MR WL

1+ yBIC

unde pencru radical se considerd cele trei valori complexe.
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§4. Rezolvarea ecuatiei generale de grad trei

Procedeul folosit In paragraful precedent pentru gigirea
ridscinilor lui {¥{x) se poate adapta la rezolvarea ecuatieli de
gradul al treilea

{4.1) ax?+bx®rex+d=0,

eu coeficienti reali sau complecsl.

Prin substitutia

(4.2) X=y %

ecuatia (4.1) se poate aduce la forma

(4.3) yilepy+g=0.

Vom presupune cd p §1 g sunt nenuli {(daci unul din ele e&s8te ZeTrd,
arunci rezolvarea ecuatiei sste imediatd).

geriind ecuagia (4.3) sub forma

(4.4} ylipy+g=miy-a)’+ (1-m {y-p)i=0
unde m,o, B se determini prin identificare,=ze obtine
qd.5 __E: =—£‘_ + =—£_
I ] m 2P afp - a+p =
Numerele @« si & se cobtin din ecuatia
(4.6) g2+ 235 P g,
p 3

gi atunci ecuatia datd {4.4) devine ca si (3.4) i cbtinem
y-a ¥ om-1 o’
{ } m p’
jar de aici ca gi 1la {3-43 ge abtine

E]

ye_ | &
- B
fn final gisim
i
{4.7) y=2"ENE

1 E‘-,.'-tt-,-' ﬁ J

radicalul ludnd trei wvalori.
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Observatia 4.1. Cu formula {4.7) chiar rdddcinile reale ale
ecuatiei (4.3) sau (4.1) se exprimd ca sume de numere complexe

conjugate.



