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Santrauka. Kadangi paaiskéjo, kad ne tik tre¢iojo, bet ir ketvirtojo laipsnio lygtys su rea-
liaisiais koeficientais mokykliskai (nesiremiant kompleksiniy skai¢iy teorija) iSsprendziamos
realiyjy skai¢iy aibéje, tapo jmanoma jas suklasifikuoti. Siame straipsnyje pateikta trecio-
jo laipsnio lygéiy klasifikacija (ketvirtojo laipsnio lygciu klasifikacija bus pateikta kitame
straipsnyje, rengiamame spaudai).

Raktiniai Zodziai: kubinés lygtys, ketvirtojo laipsnio lygtys, racionalieji sprendiniai, algebriniai

sprendiniai, trigonometriniai sprendiniai.

Mokykloje su kubinémis ir ketvirtojo laipsnio lygtimis susiduriama retai (prak-
tiskai tik su tokiomis, kurios turi racionaliyjy sprendiniy). Paplitusi nuomoné, kad
joms spresti reikalingi kompleksiniai skaiciai (7r. [1]). I8 tikryjuy Sias lygtis puikiausiai
galima spresti elementariai, ir ¢ia visiSkai uztenka mokykliniy ziniu (zr. [2, 3]). Todél
visas kubines ir ketvirtojo laipsnio lygtis su realiaisiais koeficientais, sprendziamas rea-
liyjy skaiciy aibéje, galima suklasifikuoti. Siame straipsnyje pateikta kubiniy lygéiy
klasifikacija. Kiekvieng lygciy tipa iliustruoja konkretus pavyzdys, kuris nuosekliai
iSsprendziamas ir paaiskinamas.

Dvinarés lygtys. Bendras kubinés (treciojo laipsnio) lygties pavidalas yra
ar® +br* +cx+d=0 (a#0).
Pacios paprasciausios kubinés lygtys — dvinarés lygtys
ar® +b=0, az® +br =0, ar® + bz =0 (a#0).

Panagrinékime pirma i§ ju. Kadangi a # 0 (kitaip lygtis i§ viso néra kubiné), tai
galime dalyti i§ a: 23 + g = 0. Dabar nepradékime skaidyti. Keliame laisvajj narj j

desine ir traukiame kubine Saknj: x® = —3, r=— </§ . Panasiai nereikia skaidyti ir
ketvirtojo laipsnio dvinariy lygéiy: pavyzdziui, jei 2% = 1, tai z = £1. (Beje, kubiné
lygtis visada turi sprendiniy, o ketvirtojo ar antrojo laipsnio — ne visada. Sakykime,
jei 2* +1 =0 ar 22 + 1 = 0, tai sprendiniy néra, ir nereikia net vieneto kelti j kita
puse: juk kairé pusé teigiama, o desiné — ne.)

Zinoma, jeigu b = 0, tai dvinaré lygtis virsta vienanare lygtimi az® = 0. Tada
23 = 0, ir lygtis turi vienintelj sprendinj z = 0.
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1 pavyzdys. Isspreskime lygti
3 +x=0. (1)

Kaire puse isskaidome: x(2? + 1) = 0. Taigi lygtis subyra j dviejy lygéiy visuma:
x = 01ir 22 +1 = 0. Pirmoji lygtis duoda sprendinj 0, antroji sprendiniy neturi. Taigi
(1) lygties vienintelis sprendinys 0.

Atsakymas. {0}.

2 pavyzdys. Isspreskime lygti
3+ 2% = 0. (2)

Isskaidome: lygtis vél subyra i dvi, 22 = 0 ir x + 1 = 0. Pirmosios vienintelis
sprendinys yra 0, antrosios —1.

Atsakymas. {—1; 0}.

3 pavyzdys. Isspreskime lygti
3 4+1=0.

Kad ir kaip buty keista, daugiausiai nesusipratimy mokykloje pasitaiko su panasio-
mis lygtimis. DaZnas mokinys puola kairiaja puse skaidyti: 23+1 = (z+1) (2?2 —2+1).
To visigkai nereikia: keliame 1 j kita puse, 2® = —1, ir traukiame kubine Saknj:
r=—1

Atsakymas. {—1}.

Lygtys, neturincios laisvojo nario. Kai laisvasis narys lygus nuliui, lygtis
atrodo taip: ax® + bz? + cx = 0. Iskeliame x pries skliaustus: x(ax? + bz + ¢) = 0.
Vadinasi, z = 0 arba az? + bz + ¢ = 0. Vienas sprendinys = = 0, kity sprendiniy gali
duoti kvadratiné lygtis.

4 pavyzdys. Isspreskime lygti 323 + 422 4+ 22 = 0.
Iikeliame z: x(3z% + 42 + 2) = 0. Lygtis 322 + 42 + 2 sprendiniy neturi, nes jos
diskriminantas neigiamas: 42 — 4 -3 -2 = —8. Lieka sprendinys = 0.

Atsakymas. {0}.
Sangrazinés lygtys. Tai pavidalo
ar® +bx? +br+a=0 (3)

lygtys (pavadinimas siejasi su zodziais ,,grizti®, ,sangraza®: jeigu koeficientus vardyti
paieiliui, turésime a, b, b, a, grizdami skaitome atvirksciai, bet vél koeficientai bus
a, b, b, a). Jas iSspresti visai paprasta: pastebime, kad lygtis visada turi sprendinj
x = —1, todél kairiaja puse galima iSskaidyti iskeliant = 4+ 1: az® + a + bx? + br =
a(z®+1)+bx(z+1)=alx+1)(2?> —x+1)+bx(x+1) = (z+1)(az? — ax + a + bx).
Taigi lygtis suskyla i dvi: 2+1 = 0 ir ax® — (a—b)z+a = 0. Lieka idspresti kvadratine
lygti.

Beje, ¢ia ,atspéjome” sprendinj, o tada kairiaja puse lengvai isskaidéme. Su spren-
diniy spéjimu ir skaidymu ne karta susidursime ir véliau.
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J pavyzdys. Isspreskime lygti
50 — 82 — 8z +5=0.

Kadangi lygtis sangraziné, skaidome: 523 +5—8z% —8z = 5(23+1) —8z(z+1) =
5+ 1)(2? —x+1)—8zx(z +1) = (v + 1)(5a® — 5z + 5 — 8z). Taigi  + 1 = 0 arba

5a? — 132 + 5 = 0. I§ pirmos lygties » = —1, i§ antros » = 3£/,

Atsakymas. { —1; %@' %@}.

b

Lygtys, kuriose sprendinj pavyksta atspéti. Kartais kubinés lygties spren-
dinj pavyksta tiesiog atspéti ar pastebéti. Beje, sprendinj i karto pastebéjome san-
grazinéje lygtyje (x = —1) ir lygtyje be laisvojo nario (z = 0). Kai viena sprendinj
r = « jau turime, nesunku lygtj iSskaidyti, iskeliant x — a.

6 pavyzdys. Isspreskime lygti 2% — 1122 +242+36 = 0. Nesunku pastebéti jos sprendinj
x = —1. Lieka isskaidyti ikeliant = + 1 — tai lengva padaryti grupuojant: % — 1122 +
247 +36 = 2%(x + 1) — 122? — 122+ 362 + 36 = 2%(x + 1) — 12z(z + 1) + 36(x + 1) =
(x+1)(2? — 122+ 36) = (z + 1)(x — 6)2.

Atsakymas. {—1; 6}.

Is viso, kai lygtis turi sprendinj x = 1 ar x = —1, ji pastebéti lengva. Sunkiau
atspeti kitokius sprendinius.

7 pavyzdys. Lygties 2° = 152 + 4 sprendinj pastebime ne i§ karto. Ir vis dél to,

patikring x = 1, x = 2, x = 3 ir * = 4, nudziungame: su x = 4 abi lygties pusés virsta
64. Taigi keliame démenis j vieng puse ir reiskinyje 23 — 15z — 4 iSskliaudziame x — 4:
23— 15r—4=03—16r+r—4=x(®>-16)+z—4=z(x+4)(r—4)+x—4=
(x —4) (2 + 4z + 1).

Atsakymas. {—\/§ —2:V3 -2 4}.
8 pavyzdys. Isspreskime lygti
a3 + 62 = (32% +2) V2. (4)

Jos sprendinj atspeéti jau sunkiau. Cia kyla mintis pabandyti /2, ir mums pasiseka,
— tinka. Toliau jau viskas aisku — isskliaudziame z — /2: % — (\/5)3 — 330(30\/5 —-2)=
(1—v/2) (@ +2v/2+2)=32v2(2—V2) = (1—v2) (2?~22V2+2) = (1—v2) (2 V2)? =
(z — /2)3. Lygtis (x — v/2)% = 0 iStraukus kubine Saknj virsta = — /2 = 0, taigi (4)
lygtis turi vienintelj sprendinj v/2.

Beje, spéti galima samprotaujant taip: kadangi lygtyje matome v/2, galime tikétis,
kad sprendinys yra pavidalo tv/2. Kitaip sakant, bandykime atlikti keitinj = = /2.
Tada t32+/2 + 6t/2 = (3.2t + 2)\/5, ir padalijus i§ 2v/2 radikalai isnyksta: ¢3 + 3t =
3t2 4+ 1, t3 — 3t + 3t — 1 = 0. Cia jau visai nesunku pastebéti skirtumo kubg:
(t—1)>=0,t =1, taigi z = t/2 = /2.

Atsakymas. {v/2}.
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Lygtys, suprastinamos pritaikant formules. Jau spresdamilygtj 2% —3z2/2+
6z — 2¢/2 = 0 suvokéme, kad galima remtis skirtumo kubo formule: x3 — 3z2v/2 +
32(V2)2 — (V2P = 0, ( — V2 =0, 2 = V2.

Tiesa, formule pastebéti daznai sunkoka.

9 pavyzdys. Isspreskime lygti (220 —3)3+2® 432 = 322 +1. Perkéle narius j viena puse,
remiamés skirtumo kubu: (22 —3)3+2% - 322432 —1=0, 22 -3)3+ (z —1)> = 0.
Keliame viena kuba i kita puse, (2x — 3)3 = —(x — 1)3. Traukiame kubing¢ Saknj:
20 -3=—(z—1),3z=4,2=3.

Atsakymas. {3}.

10 pavyzdys. Isspreskime lygti 3 + 22 + 2 = f%. Joje jziureti kokia nors formule
ypac sunku. Viskas paaiskéja atsikracius trupmeny. Padaugine i$ 3, turime 3z3 +
322 + 3z + 1 = 0. Cia jau jkvepia sumos kubas: 2z 4+ 2% + 322 + 3z + 1 = 0,
223 + (x +1)® = 0. Dviejy kuby (2+/2)% ir (z + 1)® sumos vél nereikia skaidyti.
Keliame vieng kuba j kita puse: 223 = —(z +1)3, 22 = —(z + 1), 2V2 + 2 = —1,
(V24 1) = —1. Kad dalijant vardiklyje nebtity radikaly, abi puses dauginame i3
(V22 = V2+1:2(V2+1)(VA-V2+1) = V2—-V4—1,2(VB8+1) = V2 - Vi1,
3r=v2-Vi-1,z=3(V2-V4i-1).

Atsakymas. {3(V2— V4 —-1)}.

Pridursime, kad iSspresti Sia lygti standartiskai (taikant Kardano formule, Zr.
toliau) sunkiau.

Lygtys, turincios racionaliyju sprendiniy. Tai labai plati lygc¢iy klasé — i ja
ieina lygtys be laisvojo nario (juk nulinis sprendinys — racionalus), sangrazinés lygtys
(sprendinys = —1) ir kitos. Kai lygties

az® + bx? + cx +d = 0. (5)

koeficientai — sveikieji skaiciai, yra paprastas metodas rasti visus racionaliuosius spren-
dinius — uztenka patikrinti visus skai¢ius +2, kur p yra laisvojo nario d teigiamieji
dalikliai, o ¢ — vyriausiojo koeficiento a teigiamieji dalikliai.

Galima ta buda truputj patobulinti. Dauginame (5) lygtj i§ a? ir ax paZymime y:
a?z3 + a?bx? 4 a’cx 4+ a®d = 0, y3 + by? + acy + a®’d = 0. Dabar miisy lygties visi
koeficientai sveiki, o vyriausiasis — lygus 1. Tokios lygties racionalieji sprendiniai (jei
ju yra) sveiki ir priklauso laisvojo nario teigiamyju ir neigiamyju dalikliy aibei.

11 pavyzdys. Isspreskime lygti 223 — 1122 + 122 + 9 = 0. Dauginame i§ 4 ir 2z
pazymime y: 83 — 4422 4 482 + 36 = 0,

y> — 11y + 24y + 36 = 0. (6)

Laisvojo nario dalikliai yra +1, £2, £3, +4, £6, £9, +12, +18, £36. Net netik-
rindami pastebime, kad y = —1 tinka, ir toliau galima nebevargti — mums uztenka
ir vieno sprendinio. Sprendziame (6) lygti, skaidydami kaire puse. Tai galima daryti
kaip kam labiau patinka: dalyti ,kampu“ ar skaidyti papildant ir grupuojant. Zinome,
kad pries skliaustus issikels y + 1, todél démenj y* papildome démeniu y? (ir, Zinoma,
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atimame ta y? kompensuodami): y® —11y%+24y+36 = y>+y? —y> —11y*+24y+36 =

y2(y + 1) — 12y% + 24y + 36. Tesiame panasiai: y?(y + 1) — 1292 — 12y + 24y + 36 =

y2(y+1) —12y(y + 1) + 36y + 36 = (y + 1)(y* — 12y + 36) = (y + 1)(y — 6)2. Taigi

sprendinius randame i3 lygéiy y +1 = 0 ir (y —6)2 = 0, t.y. y = —1 arba y = 6.
i

Grjztame prie x: y = 2z, x = ¥, todél x = —3 arba x = 3.

Atsakymas. {—3; 3}.

Beje, zinant kubinés lygties sprendinj «, jos galima ir neskaidyti isskliaudziant
x — a: atlikus keitinj ¢ = x — «, lygtis ¢ atzvilgiu turés sprendinj ¢ = 0. Tai reiskia,
kad laisvasis narys iSnyks, o tada ¢ issikels pries skliaustus automatiskai. Musy atveju
(6) lygtis turi sprendinj y = —1. Todél kei¢iame kintamaji z =y + 1, t.y. y = z — 1.
Tada (6) lygtis virsta (z — 1)2 — 11(z — 1)+ 24(2 — 1) + 36 = 0, 2% — 322 4+ 32 —
1— 11224222 — 11+ 242 — 24+ 36 =0, 2> — 1422 + 492 = 0, 2(2% — 142 + 49) = 0,
2(z—17)2 = 0. Taigi z =0 arba 2 =7, 0 tada y = —1 arba y = 6.

Lygtys, turinios viena sprendinj (kai 27¢% + 4p® > 0 arba kai p = 0,

g = 0). Jeigu nepavyko rasti racionaliyju sprendiniuy (ar kaip nors kitaip isskaidyti

lygti), visada galima pritaikyti algebrinj arba trigonometrinj keitinj ir lygtj iSspresti

(zr. [2, 3]). IS pradziuy suteikiame lyg¢iai az® + bz + cx +d = 0 (a # 0) kanoninj
pavidala

3 +pr+q=0. (7)

Tai darome taip. Lygti (5) dalijame i$ a, ir ji jgyja pavidala
B4’ +ex+d=0 (8)

(vyriausiasis koeficientas lygus vienetui). Dar geriau apsieiti be dalybos ir trupmenuy:
(5) lygti dauginti i8 a? ir az pazyméti y — vél gausime (8) pavidalo lygti (beje, tai daz-
niausiai buname atlike ieSkodami racionaliyjy sprendiniy). Pasirodo, kad (8) lygtyje
galima atsikratyti démens su 22, t.y. gauti (7) pavidalo lygti. I8 tikruju, (8) lygtyje
atlikime keitima y = = + %, ty. z=y— g. Tada démenis su y? duos tik 23 ir bx?, ir
b =22z +b)=@y—2)%y+2)=©u*- % + %)(y + 2), taigi atskliaudus
nariy su y? nebelieka, — gausime kanonine lygti (7).

Jeigu kubinés (7) lygties diskriminantas A = —4p3 — 27¢* (taip ji vadinti jprasta)
neigiamas, atlickame algebrinj keitima

f”:\ﬁ*g\f/g- (9)

Lygtis (7) virsta (/7 — 5i5)" +p(J¥ — 55) +4= 0.y~ g5 = =390 55 (V0 -
3
555) + (YT — 555) +a =0,y — £ +q=0,

3

2 p
N ) 10
vty - o (10)

Kadangi Sios kvadratinés lygties diskriminantas ¢ + % tik daugikliu —27 skiriasi

nuo A, tai jis teigiamas, ir y = —4 + \/§ + ’2)—;. Griztame prie x pagal (9) (abi y
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reikSmeés duoda ta patj sprendinj):

I @ s q ¢
Sy B CURPY [ SR SV B R L . 11
* \/27L 4+27+\/2 Y (11)

Tai — vadinamoji Kardano formulé. Kai diskriminantas A = —27¢ — 4p3 < 0, tai &is
sprendinys vienintelis (zr. [2, 3]).

12 pavyzdys. Isspreskime lygti 2 — z — 1 = 0. Kadangi jos diskriminantas —27q2 —
4p? = —27(—1)? — 4(—1)3 = —23 neigiamas, tai pagal Kardano formule (11) gau-

name vienintelj sprendinj z = </1 ,/i—w—i—\/% ,/%—% \3/1 %—i—
§E =/ = & (V427 + V234427 — V23) = L(/108 + 23+ /108 — /23

Zinoma, galima nesiremti Kardano formule, o talkytl keltlnl rT=Yy+3 f ir atlikti

visus skaic¢iavimus patiems.
Atsakymas. {3 (/108 + v/23 + V/108 — v23) }.

Lygtys, turinéios du sprendinius (kai 27¢% + 4p® = 0, p # 0, q # 0). Kai
diskriminantas A lygus 0, Kardano formulé (11) duoda sprendinj @ = —/4¢q. Kadangi
3/27q%

4 )

27> +4p> =0, tai p = — r (7) lygtis virsta

3/ 27¢?
x?’—xqu—i—q:O. (12)

Zinome kad galima isskliausti = + &4q, todeél isskaidyti paprasta: x® 4+ 4q —
EE 30 = (4 VD~ 0 YA+ Y168 - 344 0+ VD) = (o + YA0) 02
T 4E) = (o 9T - VA7

Taigi (12) lygtis (vadinasi, ir (7) lygtis) turi 2 sprendinius: z = —¢/4qir z = $¥/4q
(Zinoma, kai ¢ = 0, tai ir p = 0, todél turime vienintelj sprendinj z = 0). Beje,
nulinio diskriminanto atvejo nagrinéti paprastai neprisieina: kai (7) lygties koeficientai
racionalus, sprendiniai bus racionalus, ir juos jau busime rade anksciau. IS tikryju,

3T . . ) 375 8/A2T¢3 o o 4 3q
V/4q Siuo atveju racionalus, nes ¥/4q = {/ 575 = 3¢/ = = —

18 pavyzdys. Tsspreskime lygtj 2° — /3 + %\4/3 =0.Clap=—V3,q= %\73, 27¢% +

4p3 = 27 - %\/_ —4-3v/3 = 0. Kardano formulé duoda sprendinj z = —/4q, = =
—(4 -2\4/_% —(8-37%)s = —2.3731 = —%. Matéme, kad kitas sprendinys

1

gaunamas i3 sio, dauginant jj is (—3), taigi lygus z = %5

2 . 1
Atsakymas. { - %}
Pastaba. I atsakymo aisku, kad sprendziant pradine lygti buvo verta isSbandyti keitinj
3
x = %\/3 Tada {‘?ﬁ —yV3+2V3=0,y>—3y+2=0. Dabar sprendinys y = 1
akivaizdus, ir skaidome iSkeldami y — 1:

oy —2y+2=y’-1) 20— =@w-DE+y-2)=(y+2)(y—1)>
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Vadinasi, y = —2 arba y = 1, taigi z = — arba x = %3 Sprendziant Sitaip

2
=
neprireikia jokios teorijos. Beje, 8 pavyzdyje jau pataréme isbandyti, pavyzdziui,
keitinj = yv/3 (jis irgi padeda isspresti lygti).

Lygtys, turindios tris sprendinius (kai 27¢% + 4p® < 0). Jeigu nepavy-
ko rasti lygties racionaliyju sprendiniy, o kanoninés (7) lygties diskriminantas A =
—4p® — 27¢? teigiamas, tai lygtis turi tris trigonometrinio pavidalo sprendinius (pla-

¢iau zr. [2]). Atlikime keitinj 2 = ‘p |

4cos® o —3cosp = 343 , 0 pasizymeéjus desine puse C', — lygtimi cos3p = C. Pri-
2(ply/Ipl

cosp. Tada (7) lygtis suprastinus virsta

siminkime salyga 27¢> + 4p® < 0. I§ jos matome, kad p < 0, 27¢% < 4[p®|, 3|¢|V/3 <
2|ply/Ipl. Vadinasi, |C| < 1, todél 3p = 2n7 + arccosC, ¢ = 2T + LarccosC.
Remdamiesi redukcijos formulémis, jsitikiname, kad gauname tik tris nesutampan-

¢ias cos o reiksmes — uztenka imti ¢, = cos(+ arccos C), ¢, = cos(% arccos C + %W),

3 3
¢3 = cos(z arccos C — 2m). Grjze prie z = /= Alpl og ©, turime (7) lygties tris spren-
dinius (o daugiau juy ir buti negali)

{ M COS (1 arcco 3\/_q ) 4|p| COS (1 arccos ——— 3\/_q i 2 ) }
V.3 3 Ipﬁvlp V 3 2|ply/Ipl

Juose galima pereiti prie to paties argumento, remiantis sumos kosinuso formule
cos(a+ ) = cosacos B — sinasin 3:

{ 4|p| COSs <l arccos ——— 3\/_(1 > 4|p| COSs <l arccos 37&)
3 3 Iplvlp V 3 2lpl/Ip

1
|p| sin < arccos ———— ) }
IIVWP

14 pavyzdys. Isspreskime lygti

49 286
3

2= . 13

TRty (13)

Kadangi 27¢> +4p® = 286 449 < o(nes2862 < 4. 493 286 < 2-73, 143 < 7-49),
tai reikia taikyti trigonometrinj keltlng x=./% 3 439 cos o = 1 cos p. Musy (13) lygtis

virsta 2—7005 p— 49 u 3 COS -+ 2%856 =0, 143 cos® p—3-49- 14cosgp+286 =0, 4cos® p—
3cosp + 43 =0, cos 3<p = —133, 3p = arccos(—113) + 2nm, 1 = %arccos( ),
143

2,3 = % arccos(— 333 ) + 2F. Taigi atsakymas buty toks:

3 343

14 1 143 14 1 143 " 27
3 cos 3 arccos a3/ )3 coS 3 arccos 313 3 .

Atrodyty, galime atsikvépti — atsakymas gautas. Bet eikime dar zingsnelj — apskai-

¢iuokime apytiksliai tas reikSmes skaic¢iuokliu. Gauname, kad tai 3,666...,—4,333...,
0,666 .... Bet juk tai panasu i 3, (6) = 32 —4;), 3' Tik dabar prisiminéme gelezine

taisykle — treciojo (ir ketvirtojo) laipsnio lygtls reikia pradeéti spresti ieskant raciona-
liyju sprendiniy.
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Griztame prie (13) lygties. Padaugine is 27, turime 2723 —49-92 4286 = 0. Verta
isivesti y = 3z
y® — 147y + 286 = 0. (14)

Kadangi vyriausiasis koeficientas 1, tai racionaliyjy sprendiniy rasime tik tarp laisvojo
nario 286 = 2-143 = 2. 11 - 13 dalikliy. Zinome, kad uZtenka rasti bent viena
sprendinj — tada lygtj iSskaidysime. Taigi greitai aptinkame sprendinj y = 2. IS
tikruju, y® — 147y = 2(4 — 147) = —2 - 143 = —286. Nesunku rasti ir kitus du (14)
lygties sprendinius 11 ir —13. Taigi (13) lygties sprendiniai x = %y yra %, 1—31, f%.
Pagaliau!

Atsakymas. { — 1—5’; %; E}_

Isitikinome, kad jeigu kanoninés lygties 2°+pz+q = 0 (|p|+|g| # 0) diskriminantas
A = —4p> — 27¢% neigiamas, tai lygtis turi viena sprendinj, jei lygus nuliui — du
sprendinius, o jei teigiamas — tris sprendinius. Idomu, kad ir atvirkscéiai — jeigu si
lygtis turi vieng sprendinj, tai diskriminantas neigiamas, jei du — diskriminantas lygus
nuliui, jei tris — diskriminantas teigiamas. Siy teiginiy jrodymas priestaros metodu
akivaizdus.
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SUMMARY
Classification of cubic equations
J.J.Macys, J.Susinskas

Rather unexpectably all real equations of the fourth degree are solvable by real means. So we can
classify all real equations of the third and fourth degree. In this article we classify real cubics. The
real quartics will be classified in another article.
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