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o rozwiazywaniu równan

Dr Maciej BRYNSKI
Na lekcjach matematyki w szkole ucza nas, jak rozwiazywac równania liniowe, a wiec postaci:

ax +b= O
i kwadratowe:

ax2+bx+c = O,

gdzie a#- O.
b

W przypadku równan liniowych wzór na pierwiastek jest prosty:x = -; w przypadku równan
a

kwadratowych we wzorach na pierwiastki oprócz symboli dodawania, odejmowania, mnozenia
i dzielenia wystepuje symbol pierwiastkowania. Same wzory nie sa jednak zbyt skomplikowane
i na ogól wszyscy dobrze pamietamy postac tych wzorów. A równania wyzszych stopni? Czy
wzorów na pierwiastki tych równan nie ma w podrecznikach szkolnych tylko dlatego, ze sa one
bardzo skomplikowane, czy tez z innych powodów? I tak, i nie; zanim dokladnie wyjasnimy te
sprawe, siegnijmy troche do historii.
O próbach rozwiazywania pewnych zagadnien, które sprowadzaly sie do równan liniowych lub
kwadratowych, swiadcza naj starsze zachowane teksty matematyczne (np. babilonskie tabliczki
klinowe z ok. 1700 r. p.n.e., egipski papirus z ok. 1550 r. p.n.e. itp.). Nie bylo jednak wtedy
mowy o ogólnych metodach rozwiazywania; kazde równanie stanowilo osobny problem
i wlasciwie inaczej bylo rozwiazywane.
Pewna systematyzacje metod rozwiazywania równan kwadratowych przyniosly wieki srednie
(tu warto wspomniec o matematykach arabskich z X wieku n.e. uznawanych za prekursorów
algebry). W dalszym jednak ciagu nie byly to takie wzory, jakie mamy obecnie. Warto tu sobie
uswiadomic, ze dopiero w wieku XVI zaczeto uzywac symboli literowych na oznaczenie liczb,
co tak znacznie upraszcza zapis wyrazen algebraicznych.
Sprawa równan wyzszych stopni zaczela wyjasniac sie poczynajac od wieku XVI. Matematycy
wloscy H. Cardano i L. Ferrari podaja metode rozwiazywania dowolnych równan stopnia

trzeciego i czwartego. Metóda ta pozwala na wypisanie gotowych wzorów na pierwiastki
równan; wzory te wyrazaja pierwiastki przez wspólczynniki równania przy uzyciu jedynie symboli
czterech dzialan arytmetycznych oraz symboli pierwiastkowania (potrzebne jest wyciaganie
pierwiastka kwadratowego oraz stopnia trzeciego). Wzory na pierwiastki równania stopnia
trzeciego lub czwartego sa jednak na tyle skomplikowane, ze nie maja wiekszego znaczenia
praktycznego. Zamiast wyliczac pierwiastki za pomoca tych wzorów, z koniecznosci z pewnym
przyblizeniem, praktyczniej jest stosowac inne metody przyblizone. Tak wiec wzory na
pierwiastki równan stopnia trzeciego i czwartego maja jedynie walor teoretyczny.
W dalszym ciagu pozostawala jednak nie wyjasniona sprawa równan wyzszych stopni. Sprawa
stawala sie coraz bardziej intrygujaca, bo z jednej strony pewne konkretne równania wyzszych
stopni mozna latwo rozwiazac, z drugiej strony, jak glosi tzw. zasadnicze twierdzenie algebry,
kazdy wielomian o wspólczynnikach liczbowych ma pierwiastek w ciele liczb zespolonych.
Wszelkie próby znalezienia ogólnych wzorów na pierwiastki nie dawaly jednak rezultatów.
Sprecyzujmy tu, ze przez wzory na pierwiastki wielomianu rozumiemy takie wzory, które
wyrazaja te pierwiastki przez wspólczynniki wielomianu za pomoca czterech dzialan
arytmetycznych i operacji wyciagania pierwiastków dowolnych stopni (wyciaganie pierwiastków
i dzialania arytmetyczne moga byc wielokrotnie powtarzane).
Nic tez dziwnego, ze nikt nie znalazl takich ogólnych wzorów na pierwiastki, bo wzory takie nie

istnieja. Dokladniej mówiac, dla kazdej liczbyn > 5 istnieje wielomian stopnian, którego
pierwiastki nie wyrazaja sie przez wspólczynniki tego wielomianu za pomoca czterech dzialan
arytmetycznych i operacji wyciagania pierwiastka dowolnego stopnia. Przykladem takiego
wielomianu jestx5-4x-2.
Twierdzenie o nierozwiazalnosci równan algebraicznych stopni ;; 5 pochodzi z XIX stulecia
i zwiazane sa z nim m.in. nazwiska takich matematyków, jak P. Ruffini, N. H. Abel, E. Galois.
Prace tych i innych matematyków zwiazane z problemem rozwiazalnosci równan daly
zasadniczy impuls do powstania i rozwoju teorii grup i teorii cial, kladac w ten sposób
fundament pod cala algebre abstrakcyjna.
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