Niech w,(f), w,(7) beda dwiema krzywymi zamknigtymi, ktérym odpowiadaja
krzywe z,(1) i z,(¢). Rownosé

10+ — 1170 = (), (1)

pokazuje, ze krzywej w, (1)w,(r) odpowiada krzywa z,(f)+z,(t). Wynika stad
nast¢gpna bardzo wazna wlasnoé¢ indeksu:

ind (w, (1)w,(1)) = indw, (1) +ind w, (7).

Druga wilasnos¢ indeksu zaobserwowali$my juz wcze$niej. Mianowicie, jesli
zamknigta krzywa w(r) nie przecina pdlprostej dodatniej (lub ujemnej), to

indw(t) = 0.

Zobaczymy teraz, w jaki sposob z tych dwu wlasnos$ci indeksu wynika
nastgpujace

podstawowe twierdzenie algebry:

Kazdy wielomian

(2) W(z) = a,z"+ ... +a,, n>0, a,#0

o wspotczynnikach zespolonych posiada zespolony pierwiastek.

Bedziemy rozumowac nie wprost. Przypusémy, ze wielomian W nie posiada
pierwiastka. Wynika stad, ze krzywa W(re"), gdzie r > 0, za$ 0 < t < 27, nie
przechodzi przez 0, a wigc posiada okreslony indeks. Indeks ten zmienia sig

w sposob ciggly wraz z r, a bedac zawsze liczba calkowita musi mie¢ tg samg
warto$¢ dla kazdego r. Dla r = 0 krzywa W(re") redukuje si¢ do stalej, a wigc
indeks ma wartos$¢ zero.

Ay dg

_+ . o)
z = z"

Tymczasem piszac W = W, W,, gdzie W, = 2", W, = a,+

stwierdzamy, Ze dla duzych r indeks ma warto$¢ n. Rzeczywiscie, dla
duzych wartosci bezwzglednych zmiennej z, wartosci W, malo réznig si¢ od a,
i wobec tego nie naleza do pdlprostej dodatniej lub nie nalezg do pélprostej
ujemnej. Stad, dla duzych r, ind W,(re") = 0. Ale ind W, (re") = nindre" = n.
Zatem

ind W(re'") = n+0 = n.
Otrzymalismy sprzeczno$é¢ z warunkiem n > 0, a wigc dowdd zostat zakonczony.

Raz jeszcze urojone i sprawilo niespodzianke, i to niespodzianke duzego
kalibru. Powolane do istnienia wylacznie w zwigzku z klopotami

z rozwigzaniem proSciutkiego réwnania (1), odwdzigczylo sig¢ w sposob
przewyzszajacy wszelkie oczekiwania. Rownanie (2) moze nie mie¢ pierwiastka
rzeczywistego, ale na pewno posiada pierwiastek postaci a+ bi. Przyznacie, ze
takiego sprzymierzenca mozna nawet polubi¢. A moze warto nawet ... poznac

go troche lepiej.

Zadania

redaguje dr Jedrzej JEDRZEJEWSKI

F3. Do wykonania dziennych zadan pozostalo
listonoszowi doreczenie jednej przesytki do
ktoregos z domoéw przy ulicy A'C’. Ulica

ta biegnie wzdluz placu, w ktérego narozniku
(punkt A) znajduje sig urzad wydajacy
przesylki. W punkcie C placu przy ulicy

C'C", biegnacej prostopadle do A'C” i takze
wzdluz tego samego placu, znajduje si¢ urzad
C, do ktérego listonosz musial dostarczy¢
pokwitowanie odbioru przesylki. Listonosz
wybral sobie adresata (punkt B) w taki
sposob, zeby przebyé trase ABC

w najkrétszym czasie. Ciezar niesionej

paczki obniza predkos¢ marszu listonosza

n = trzykrotnie w stosunku do predkosci
marszu z listem lub bez paczki. Czy przesytka
byla paczka, czy list, jezeli wiadomo, Ze
kierunek wybranej przez niego drogi
(odcinek AB) tworzy z ulicg 4'A4 kat

oy = 30°7 Zakladamy ponadto, ze listonosz
do i od adresata porusza si¢ po prostych

i ruchem jednostajnym.

Rozwigzanie na str. 13

redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI

W niniejszym numerze podajemy trzy"
zadania, ktore mieli rozwigza¢ uczestnicy
Zaocznej Szkoly Matematycznej przy
Uniwersytecie Moskiewskim.

M?7. Student w ciagu pieciu lat studiow zdat
31 egzamindéw. Na kazdym roku studiow
zdawal wigcej egzamindw niz na roku
poprzednim. Liczba egzaminéw na roku
piatym byla trzy razy wigksza od liczby
egzaminOw na roku pierwszym, lle
egzaminow zdawal student na roku
czwartym?

Rozwiazanie na str. 14.

MS8. Rownolegle boki trapezu réwnoramienne-
go maja dlugosci 4 cm i 8 cm, pole trapezu
wynosi 21 cm?. Ktéry bok trapezu przecina
dwusieczna kata przy wigkszej podstawie?
Rozwiazanie na str, 2,

M9. Czy suma odlegtosci punktu lezacego
wewnatrz czworokata wypuklego od
kazdego jego wierzcholka moze by¢
wieksza od jego obwodu?

Rozwigzanie na str. 15,




