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Laboratorio di Matematica realizzato durante il corso PON dal titolo

“Diamo i numeri”

Contenuti del percorso: Le equazioni algebriche nella storia
Relatori del corso: Marcello Marro e Luigi Boscaino

TITOLO DEL LABORATORIO: Gli zeri di una cubica nella forma incompleta

In una precedente attivita abbiamo visto come trasformare I'equazione di terzo grado completa in forma parametrica al fine di ottenere un’equazione traslata mediante
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sostituzione. Posto, infatti, x =t — ] I'equazione x3 + bx? + cx + d = 0 assume la forma parametrica
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Indicando con la lettera p il coefficiente di t e con q il termine noto I‘equazione diventa
x=t—=
3

t3+pt+q=0

Questo intervento di trasformazione ha lo scopo di ricavare le soluzioni passando attraverso una forma piu semplice dell’equazione completa, sebbene dette soluzioni
risultino traslate di %b.

Dopo questa prima attivita di laboratorio, in cui si & provveduto a creare uno strumento con Geogebra finalizzato alle trasformazioni appena introdotte, interveniamo sulla
ricerca degli zeri con il metodo iterativo di punto fisso, basato su regole di convergenza. Per fare cio creiamo gli opportuni presupposti, ricorrendo alla forma grafica.
Lavorando sul trinomio di terzo grado possiamo isolare la x in diversi modi. Di seguito quattro diverse procedure di isolamento della x al primo membro finalizzate ad
ottenere una relazione di uguaglianza di tipo f(x) = g(x) che pud essere vista come il confronto tra due funzioni nel piano cartesiano:

y=f(); y=g).

Come ¢ owvio il sistema tra le due funzioni ¢ la ricerca algebrica delle intersezioni geometriche nel piano tra le due forme grafiche, che corrisponde agli zeri del trinomio di
terzo grado di partenza. Pertanto i grafici, in prima istanza, ci consentono di individuare il numero di zeri reali della cubica e, “grossolanamente”, le ascissa di riferimento
in cui esse si incontrano. L’aspetto interessante nel confronto tra le forme geometriche consiste nella scelta di isolare al primo membro la x; cio comporta che la funzione
al primo membro risulti sempre y = x, ovvero la retta che biseziona il primo e il terzo quadrante. Si deduce facilmente che la funzione y = g(x), rappresentera la curva
variabile nel piano.

Le quattro modalita proposte di seguito forniscono al secondo membro funzioni diverse, tuttavia i grafici hanno in comune i punti che individuano gli zeri della cubica di
partenza. Quindi partendo da y = x3 + px + q = 0, si ottengono le seguenti forme equivalenti:
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Nell'immagine si nota che, posto p=-3 e =2, le quattro curve si
incontrano puntualmente con la bisettrice solo in corrispondenza
degli zeri del polinomio di partenza.

Per la ricerca di uno zero per la funzione g(x), si parte da un valore
di ascissa prossimo all'intersezione tra retta e curva che indichiamo
con x,. Assegnato un valore ad x,, si procede per iterazioni
ponendo x; = g(x,), e cosi via fino a un valore x,,+1 = g(x,). Se, al crescere di n, la successione dei numeri x,,, precedentemente ottenuti, converge a un valore finito si
puo congetturare che tale numero approssima lo zero dell’equazione.




