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Rozwigzanie rownania czwartego stopnia

w przypadku dwoch par pierwiastkow
zespolonych sprz¢zonych

Rozwazmy réownanie
aos4 + a1s3 + (12s2 +azs+a,=0
gdzie ay, ay, a5, a3, ag € Riay# 0. Kladac w rownaniu (1)
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Na podstawie twierdzenia Borhardta [3, 1] otrzymujemy nastepujace warunki koniecz-
ne i dostateczne do tego, by rownanie (3) miato wyltacznie pierwiastki zespolone sprz¢zone

p <0, —q(p2 +12r)>0

D =16p*r —128p*r? +256r° —4p3q® +144pg®r —27g* >0
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Rys. 1. Lokalizacja pierwiastkow: a) przed przesunigciem i b) po przesunigciu

Zauwazmy, ze z warunku, iz przy y3 w réwnaniu (3) wspotczynnik jest rowny zeru,
otrzymujemy (por. rys. 1), iz

0oy +jO; + 0y — jo + 0wy T 00, =0 (6)

gdzie o; + jo,, (i = 1, 2) sa pierwiastkami réwnania (3), czyli
20 +20, =0 = 0oy =0, (7)
Obie pary zespolone sprzezone, po przesunieciu, maja symetrycznie wzgledem osi j®

czgsci rzeczywiste.
Polézmy w rownaniu (3) y = o + jo, wtedy otrzymamy dwa réwnania

P(w)=Re f(o+ jo)=0 ®
O(w) =Im f(o+ jw)=0
przy czym
P(w) = ot + p(x3 - 60%0% + (q - 3p(02)(x +r + o
©)

2

400° + 3pwo” — 40ta + qwa — poo3

O(w)

W pracy [2] udowodniono, ze po eliminacji ® z rownan (9) otrzymuje si¢ rownanie
szOstego stopnia na o

2 2
o+ Lo +l(§) _ilaz_(g) ~0 (10)
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Rys. 2. Lokalizacja pierwiastkow rownania (11)

Pierwiastkami réwnania (10) sa dwa pierwiastki rzeczywiste rozniace si¢ tylko zna-
kiem oraz dwie pary pierwiastkéw urojonych sprzgzonych (rys. 2):

o= o
Oy = —O
o + 0
Olr =
3= >
. +
oy = j T2 (an
2
)
Oz =
5=1] )
00—y
Ol =—
6 J >
Ktadac w rownaniu (10)
o =x (12)

otrzymuje si¢ rownanie trzeciego stopnia

2 2
L2242 _Lx-| L] =0 (13)
2 4 4 8
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posiadajace, z uwagi na (8) i (9), dwa pierwiastki rzeczywiste ujemne i jeden pierwiastek

rzeczywisty dodatni.

Polézmy w réwnaniu (13)

otrzymamy réwnanie

gdzie

Poniewaz

oraz

Mamy 3 rozne pierwiastki rzeczywiste, ktore sa rowne:

1 1 1
7 =—2rcos§(p, z =2rcos(60° —E(p), zy = 2rc0s(60° +§(p)

gdzie

Po wyznaczeniu z;, z,, z3, cofajac si¢ do poczatku, otrzymujemy:

X=z——-
6 P

2 4+34z+2B=0

cos(p=£3, r=n\/|j, M =signgq
r
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Stad, dodajac i odejmujac, mamy:

Nastepnie
Yy oo,y = o —joy
Y3 =0y Hjy, yi= —0y —jm,

gdzie

Czyli ostatecznie

S =0t Jj|.|z —1-‘:- z —l —l—a]
1,2 1—],/2 6 \f3 6 4a0’
. 1 1 1 a1
S34=—04 % j| [z ——+,|z-= |-,
3,4 1+ 2 6 3 6 4a0

la la
|0‘1|=|_0‘2|=2ia 0‘1“‘0‘2:—5%-

gdzie z|, z,, z3 sa pierwiastkami rownania (15) stopnia trzeciego.
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