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Siame straipsnyje trumpai apivelgiamas garsaus Sesioliktojo amZiaus pranciizy matematiko
ir teisininko Fransua Vijeto gyvenimas, nagrinéjama jo teorema, siejanti algebrinés lyg-
ties koeficientus su jos sprendiniais, pateikiami keli Sios teoremos taikymo pavyzdZiai ir
uZdaviniai savarankiskam sprendimui.

Straipsnio autorius studijuoja matematikq Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos
fakuitete.

F. Vijeto gyvenimo kelias ir svarbiausieji darbai

Fransua Vijetas (Frangois Viéte) gimé 1540 metais Pranciizijos Fontenay-le-Comte miestelyje,
dabartinéje Vendée provincijoje teisininko Etjeno Vijeto (Etienne Viéte) Seimoje. Baiges prading
mokykla gimtajame miestelyje, turbiit sekdamas tévo pédomis, Fransua pasirinko teisininko kelia:
istojo i Poitiers universitets, esantj uZ 80 km nuo Fontenay-le-Comte miestelio, ir 1560 metais tapo
diplomuotu teisininku. Tagiau pagal specialybg dirbo vos ketverius metus. 1564 metais F. Vijetas
pradéjo privatiai mokyti Antuanetés d’Aubeteri (Antoinette d’Aubeterre) dukra Katerina, o po
poros mety mirus Katerinos tévui kartu su ja iSvyko | La Rochelle miesta.

Fransua Vijetas (1540-1603)

Nuo 1560 mety Pranciizija valde Karolis (Charles) IX, o jau nuo 1562-yjy ten buvo prasidéje
religiniai karai, truke iki pat amZiaus pabaigos bei turéje jtakos ir F. Vijeto gyvenimui.

F. Vijetas 1570 metais nuvyko i ParyZiy. Po trejy mety Karolis IX paskyre FE. Vijetg dirbti
Brittany et Rennes, jam atiteko pataréjo pareigos parlamente. Po Karolio IX mirties, 1574 metais
Pranciizija valdyti émus Henrikui (Henry) III, E. Vijetas 1580 metais buvo paskirtas karaliSkuoju
asmeniniu pataréju ir griZo i ParyZiy. Véliau ir vél paliko ParyZiu — nuvyko i Beauvior-sur-Mer
miestq. Penkerius metus ten gyvendamas jis galéjo atsidéti vien tik matematikos studijoms.
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1589 metais Henriko IIT pakviestas F. Vijetas vél griZo dirbti { parlamenta, ikart i Tours miesta.
Dar veliau, vykstant karui tarp Pranciizijos ir Ispanijos, F. Vijeta dirbti pakvieté¢ Henrikas IV.
F. Vijetas prad¢jo dirbti ne kaip valdininkas, o kaip kriptoanalitikas — jis i§8ifruodavo slaptus
karaliaus ir Pranciizijos priefininky lai§kus.

Po karo F. Vijetas dar du kartus buvo griZes | ParyZiy ir 1603 mety vasario 23 dieng ten mire.

Nors F. Vijetas niekada nebuvo profesionalus matematikas, tatiau matematikai pasventé labai
daug laiko ir paliko nemazai reik§mingy atradimu.

Gyvendamas Tours mieste 1592 metais jis skaité paskaitas, kuriose svarsté tuo metu aktualius
matematikos klausimus, teigeé, kad egzistuoja kampo trisekcijos, skritulio kvadratiiros ir kubo
dvigubinimo uZdaviniy sprendimai, bet visi ankstiau paskelbti iy nuo Antikos laiky Zinomy
uzdaviniy sprendimai yra klaidingi.

Pirmajj savo mokslinj darba, kuriame matematika susiejo su astronomija, kosmologija, F. Vijetas
paskelbe 1571 metais. Tai buvo traktatas ,Matematikos kanonas su trigonometrijos priedu®* (Canon
mathematicus, sue ad triangula cum appendicibus).

Tours mieste 1591 metais iSleistoje knygoje ,I?anga i analizés mena* (In artem analyticam
isagoge) F. Vijetas pradéjo sisteminti algebrinius Zyméjimus. Jis pirmasis skaicius pasifile Zy-
méti raidémis: neZinomuosius — balsémis, Zinomuosius — priebalsémis. Iki Siy dieny i3liko
veliau Dekarto pasiiilytas biidas: abécélés pradZios raidémis Zyméti — Zinomiesiems, pabaigos —
nezinomiesiems.

Dideli F. Vijeto nuopelnai tobulinant ir plétojant lyggiy teorija. F. Vijetas surado antrojo,
treCiojo ir ketvirtojo laipsniy lyg€iy sprendimy metodus. Gali biti, kad jis pirmasis pavartojo
Zodj ,koeficientas®.

Geometrinius kubo dvigubinimo, kampo trisekcijos ir kity uZdaviniy sprendimus F. Vijetas
paskelbé 1593 metais knygoje ,,Supplementum geometriae®. Tais paCiais metais pasirodé antroji
knyga. Tai Tours mieste skaityty paskaity medZiaga, kurioje jis nagrinéja minétus uzdavinius.
Sioje knygoje F. Vijetas taip pat paskelbé, kaip rasti skaiiy w su devyniais tiksliais Zenklais
skaiCiuojant 393 216-kampio perimetra. Sj biida F. Vietas surado 1579 metais, tadiau tai nebuvo
didelis atradimas, nes jau prie§ gerg amziy skai¢ius 7 buvo rastas SeSiolikos Zenkly tikslumu.

Vienas mums Zinomiausiy F. Vijeto rezultaty yra vadinamoji Vijeto teorema, kuria §iame straips-
nyje panagrinésime iSsamiau. Vijeto teorema sieja algebrinés lygties sprendinius ir Jos koefici-
entus. Idomu tai, kad 1591 metais Sig teorema F. Vijetas jrode tik teigiamyjy sprendiniy atveju.
Kad ji teisinga bendruoju atveju, 1626 metais jrodé olandy matematikas Albertas Ziraras (Albert
Girard, 1592-1632).

Vijeto teorema ir jos taikymai

Vijeto teorema kvadratinei lyggiai kiekvienas matematika besidomintis moksleivis gerai Zino i8
mokyklinio algebros kurso.

Vijeto teorema kvadratinei lygéiai. Jei x| ir x yra kvadratinés lygties ax>+bx+c =0, a # 0,
sprendiniai, tai x| 4 x3 = —5 irx)-x= [‘—r

Pastaba. Tariame, kad kiekviena n-ojo laipsnio algebring lygtis turi n nebiitinai skirtingy
realiyjy arba kompleksiniy sprendiniy. Todél teoremos formuluotéje néra salygos D > 0.

Teisingas ir atvirk§cias teiginys.

Vijeto teoremos kvadratinei lygéiai atvirkstiné teorema. Jei x, +x7 = —f—f irxy-xp = £, tai x
ir xo yra kvadratinés lygties ax®> +bx +¢c =0, a # 0, sprendiniai.

Vijeto teorema ir jai atvirkstiné formuluojamos ne tik kvadratinei, bet ir bet kuriai aukStesniojo
laipsnio algebrinei lyggiai.
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38 S. Sajavicius
Jeigu xy, x2, x3, ..., x, yra algebrinés lygties
apx" +a,1x" 4t aix +ag =0, (1)
a, #* 0, sprendiniai, tai kairiajg lygties pus¢ iSskaide tiesiniais dauginamaisiais, lygti galime
uZraSyti Sitaip:
ay(x —x)(x —x)(x —x3)- ... - (x —x,) =0.

Kairiaja lygties puse dar galime pertvarkyti, sudaugindami tiesinius dauginamuosius:

ay(x —xpD)x—x)x —x3)-oo.-(x—xpy) =
=ax" —an(xi +xabx3F x4
+ ap (1 X+ X1x3 - XX o X1 X)X — 2)
— ap(X1x0x3 4 -+ X1 X2X5 00+ xn—2xn——1xn)xn_3 +
4+ (=D"a, - x1x3x3 ¢ ... Xp.
Kairiojoje ir deSiniojoje (1) ir (2) lygybiu pusése esantys daugianariai algebrine prasme lygus,
todel lygis ir ju koeficientai, t.y. teisingos Sios lygybés:
—ap(x1 +x2+x34 -+ X)) = ap-1,
ap(x1xo+x1x3 4+ -+ x1x5 + -+ Xp—1Xn) = Qn-2,
—ay(x1x2x3 4 - -+ F X1202%, -0 - F Xp_2Xp_1Xn) = Gy-3,

...................................................

Abi kiekvienos lygybiy puses padalij¢ i§ —a, arba i§ a,, gauname lygybes, vadinamas Vijeto
formulémis. Kartu jrodome ir Vijeto teorema n-ojo laipsnio algebrinei lygg€iai.

Vijeto teorema n-ojo laipsnio lygéiai. Jeigu x1, x2, x3, ..., X, yra n-ojo laipsnio lygties a,x" -+
a1 x" Vo ax 4+ ap =0, a, # 0, sprendiniai, tai

an—1
Xp+xp+x3+otxp=——y

ay
_— " " ap-2
Xpxg+xix3 -+ Fxpxy s F XX = A

n
L e ap-3
X1X2x3 + - F XXX, oo+ X2 Xp—1 Xy = Y
n

n

Skaitytojui palickame suformuluoti Vijeto teoremai atvirksting ir jsitikinti jos teisingumu.
Panagrinékime keleta uZdaviniu, kuriuos spresdami galime pasinaudoti Vijeto formulémis.

1 pavyzdys. Nespresdami lygties 9x3 — 27x% 4+ 20x — 4 = 0, apskaidiuokime % + x]_» + tl‘ dia
X1, X2, X3 — lygties sprendiniai. '

X2

pruntng o pagal Vijeto teorema xjxa+x1x3+x2%3 =

I FJPR ST T G
Sprendimas. Kadangi =+ -+ = e

W 4 01 1 1
T Ir x1xx3 = g, tal + + 5 + e 5.
Atsakymas. 5.
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2 pavyzdys. Sudarykime algebring lygtj, kurios sprendiniai biity skaiéiai Elf' %, -rl; ir ri‘, cia xi,
X2, x3 ir x4 — lygties 3x4 —3x3 = x2 4 7x -2 =0 sprendiniai.

Sprendimas. Lygties laisvasis narys lygus —2, todel X1, X2, X3, x4 # 0. IeSkomosios lygties
x*4azxd4arx®+ay x+ag = 0 koeficientus rasime pasinaudoj¢ Vijeto teorema. Para§ykime Vijeto
teoremos lygybes duotajai lyg€iai: x; +xp+x3-4x4 = 1, x1xa4x1034+X1 X4 +x0x3 4+ X2x4 +x3x4 =
—%, X[ X2X3 + X[ X2Xq + X1 X3X4 +Xox3%4 = —%, X[ XpX3X4 = —%. Pritaike Vijeto formules randame
ieSkomosios lygties koeficientus:

1 | 1 1 X2X3X4 + X1 X3X4 + X[ X2X4 + X[ XpX3 7
a3:—(—+—+—+——)=— S—
x| X2 X3 x4 X1 X2X3X4 2
1 1 1 1 1
ay = + 4 -+ =
X[X2 X1X3 X|1X4 XoX3 X2X4 X3X4
_ X3X4 + XoX4 + X2x3 ++ XX + X1 X3 + x1%0 1
X[ X2X3X4 o
1 1 1 1 X4+ x3 4+ x2 4+ x) 3
ar=—( + + + )=~ =2
X[X2X3  X]X2X3  X|X2X3  X]X2X3 X1X2X3X4 2
ir
1 3
Q= ———=——,
X]X2X3X4 2

Taigi ieSkomoji lygtis yra x* — Zx% + 1x2 4 3x — 3 = 0. Ja padaugine i 2, gauname lygtj su
sveikaisiais koeficientais: 2x* — 7x3 +x2 +3x —3 = 0.
Atsakymas. 2x* —Tx3 4+ x2 435 —3 = 0.

Sias uZduotis pabandykite i§spresti savarankiskai.
1 uZduotis. Tegu x, xa, x5 yra lygties x* — 9x2 4+ 26x — 24 = 0 sprendiniai. Nespresdami lygtics
apskaiciuokite:

g) 2 4 A3 4 2R b) xPxd + x3x? + x3xd,
2 uZduotis. Lygtis x* +ax® 4 bx + ¢ = 0 turi tris sprendinius x|, %3 ir x3. Apskaiciuokite xj + x3 + x3.
3 uZduotis. Sudarykite kubing algebring lygti su sveikaisiais koeficientais, kurios sprendiniai bty lygiis

X i) X3 oM u u 3__ 2 — iniat
_—'—-\_2_‘,3, a3 T Cla Xy, xg, x3 lygties 6x X 5x 4+ 2 = 0 sprendiniai.

3 pavyzdys. Vienas lygties x3+px —6 =0 sprendinys yra du kartus didesnis uz kitq. ISspreskime
lygti ir raskime parametro p reikSme.

Sprendimas. Tarkime, lygties x> + px —6 =0 sprendiniai yra x), xa = 2x; ir x3. Pagal Vi jeto
teorema 3x| 4+ x3 = 0, 2x12x3 = 6. I8sprendeg lygCiy sistema

3x1 4+ 2x3 =0,
fox;; = 6,
randame: x; = —1, x = 2x; = —2 ir x3 = 3. Vadinasi, p = xjx2 + x1x3 + xx3 = —7.
Atsakymas. x € {=2; —1;3), p = —7.
4 pavyzdys. Trys lygties x* — 7x? + 18x2 + px +q = 0 sprendiniai yra lygiis sveikieji skaiciai.
Raskime lygties sprendinius ir parametry p bei q reiksmes.
Sprendimas. Pagal salygax) =xp=x3=t,t € Z. Pasinaudoje Vijeto teorema, gauname, kad
Xi+xat+x3s+xs =7ty 3t +x4=7,ir x1x + x1x3 + X1X4 + X2X3 + x2x4 + x3x4 = 18, t.y.
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312 4 3txq = 18. Isprende lygéiy sistema

Mt4+x4=17,
312 4 3tx4 = 18,

randame t = x) = x3 = x3 =2, x4 = 1. Tada p = —(x1x0x3 +x1x204 + X1 X304 + X2x3x4) = —20
ir g = x1x9x3x4 = 8.
Atsakymas. x € {1;2}, p=-20, g = 8.

5 pavyzdys. Lygties x° — 9x? + px — 15 = 0 sprendiniai sudaro aritmeting progresijq. Raskime
parametro p reiksme.

Sprendimas. Pasinaudoj¢ Vijeto teorema ir aritmetinés progresijos charakteristine savybe, gau-
name: x4+ x24+x3 =9 irx; +x3 = 2xp; i§Glaxy =3. Tada3’>-9.3243p—-15=0ir
=23

Atsakymas. p = 23.
4 uZduotis. Su kuriomis parametry a, b, ¢ (abc # 0) reik§mémis lygties x* —ax? + bx + ¢ = 0 sprendiniai
taip pat lygiis a, b, ¢?
5 uZduotis. Raskite lygties x* — mx? + 39x — 27 = 0 parametro m reik¥me, su kuria visi trys lygtics
sprendiniai sudaro geomelring progresija.

6 pavyzdys. ISspreskime lygciy sistemq

x+y+z=6,
xy+xz+yz=11,

a7y Tyt =4

Sprendimas. Kiekvienas skaiCiy trejetas x; y; z, tenkinantis 8ig simetring lyg€iy sistema, taip pat
yra ir tam tikros kubinés lygties sprendiniy rinkinys. Dél paprastumo tarkime, kad tai redukuota
kubiné lygtis 13 + at® 4 bt + ¢ = 0. Pasinaudoje Vijeto teorema, gauname:

x+y+z=—a=6, xy+xz4+yz=b=11,
1 1 1 z+xz+x b 11
——|———|——=—-—y y:—:—_
Xy z xyz c 6

Telieka i¥spresti lygti #* — 6¢2 + 11t — 6 = 0. Patikring randame, kad i laisvojo nario dalikliy
aibés {+1; £2; £3; £6} lygties sprendiniai yra skai¢iai 1, 2 ir 3. Tai lyg€iy sistemos sprendiniai
(x; y; z) — visi kubinés lygties sprendiniy keliniai: (1;2; 3), (153;2), (25 15 3), (2:3; 1), (3;1;2)
I (3525 1)

6 uzdunotis. I8spreskite lygéiy sistemas:

x2 4yt 422 =21, x+y+z=6
a) { xy+xz+yz=14, by{x+y +2z-=20,
xyz =8; B4R+ =172

Uzduociy atsakymai: 1. a) 10L: b) 244; 2. 3a(b +¢) — a?; 3. 4x3 — 12x2 —29x + 1 = 0;
4. a=c=1,b=—1; 5. m = 13; 6. a) visi skai¢iy 1, 2 ir 4 kéliniai; b) visi skai¢iy 0, 2 ir 4
kéliniai.
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