Реферат на тему: 

Новий метод розв’язування кубічного алгебраїчного рівняння. Метод Феррарі для розв’язування рівнянь четвертого степеня. Метод заміни рівняння системою двох рівнянь. Розв’язування рівнянь у цілих числах
1. Відшукуємо розв’язок алгебраїчного рівняння
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Сутність методу полягає в тому, що рівняння (1) перетворюється до вигляду
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Викладемо спочатку допоміжний результат.

Теорема 1. Для того щоб корені рівняння (1), розміщені на комплексній площині, були вершинами рівностороннього трикутника, необхідно і достатньо, щоб виконувалась рівність
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тобто щоб похідна рівняння (1) мала двократний корінь.

Доведення. Необхідність. Нехай рівняння (1) має корені
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які є вершинами рівностороннього трикутника. Знаходимо коефіцієнти рівняння (1):
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Вони, як легко переконатися, задовольняють рівняння (4). Достатність. Нехай виконується умова (4). Позначимо
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Для похідної 
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 знаходимо вираз
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звідки дістаємо інший вираз для 
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Рівняння 
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 має корені
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які є вершинами рівностороннього трикутника.

Зауважимо, що точки 
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 є вершинами рівностороннього трикутника, якщо виконується одне з рівнянь
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які можна записати у вигляді
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Кожне з рівнянь (5) рівносильне рівнянню (4).

2. Доведемо основний результат.

Теорема 2. Якщо умова (4) не виконується і всі корені рівняння (1) різні, то рівняння (1) можна перетворити в рівняння виду (2). Якщо умова (4) виконується, то рівняння (1) мож​на перетворити в рівняння виду (3).

Доведення. Для відшукання коефіцієнтів рівняння (2) маємо систему рівнянь
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Із перших двох рівнянь (6) при 
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 знаходимо:
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Підставивши А та В в останні два рівняння (6) і поділивши ці рівняння на 
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 дістанемо симетричну систему рівнянь для a, b
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яку можна записати у вигляді
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де 
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Ця система рівнянь має розв’язок
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Коефіцієнти a, b є коренями квадратного рівняння
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Дискримінант D цього рівняння
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лише ненульовим дільником 
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 відрізняється від дискримінан​та зведеного кубічного рівняння (1). 

Якщо корені рівняння різні, то 
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 і з рівнянь (7) знаходимо A, B. Для рівняння (1) з дійсними коефіцієнтами всі коефіцієнти рівняння (2) будуть дійсними при 
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Зауважимо, що з рівнянь
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можна знайти значення 
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 виражені через корені 
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Рівняння 
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 зводиться до рівнянь 
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Якщо виконується умова (4), то рівняння (1) можна записати у вигляді рівняння (3). Для відшукання коефіцієнтів рівняння (3) маємо систему рівнянь
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розв’язну в разі виконання умови (4). Рівняння (1) можна записати у вигляді
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Приклад 1. Розв’язати кубічне рівняння
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· Згідно з формулами (7)—(9) знаходимо:
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Рівняння виду (2) набирає вигляду
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і має розв’язок
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Рівняння має дійсний корінь
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Приклад 2. Розв’язати рівняння
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· Знаходимо значення
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Рівняння виду (2) набирає вигляду
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і має розв’язок 
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При 
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 знаходимо дійсний корінь 
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Метод Феррарі для розв’язування рівнянь четвертого степеня

Метод Феррарі зводить розв’язування рівняння четвертого степеня до розв’язування кубічного рівняння відносно введеного параметра. Визначивши параметр, знаходять невідоме.

Приклад. Розв’язати рівняння
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· Виділимо повний квадрат у лівій частині рівняння, подавши його у вигляді
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Дістанемо таке рівняння:
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Увівши параметр 
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, виділяємо повний квадрат:
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Виберемо параметр 
[image: image57.wmf]a

 так, щоб права частина була повним квадратом. Для цього дискримінант квадратного тричлена має дорівнювати нулю:
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Для параметра 
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 дістали кубічне рівняння


[image: image60.wmf]0

128

16

3

=

-

+

a

a

.

З’ясувавши, що 
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 — корінь цього рівняння, дістанемо рів​няння відносно 
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Розглядаючи цей вираз як різницю квадратів двох виразів, подамо її у вигляді
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Рівняння розпадається на два рівняння
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Приклад. Розв’язати рівняння четвертого степеня
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· Виділимо повний квадрат:
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(*)

Тричлен у правій частині буде повним квадратом, якщо його дискримінант дорівнює нулю:
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Дістанемо кубічне рівняння відносно а:
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Добором знаходимо корінь 
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 цього кубічного рівняння.

Підставивши в рівняння (*) значення 
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, дістанемо рівняння відносно х:
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Остаточно знаходимо розв’язки
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Метод заміни рівняння системою двох рівнянь

Іноді розв’язування рівняння можна спростити, звівши його до системи рівнянь із двома невідомими.

Приклад. Розв’язати рівняння
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· Узявши 
[image: image83.wmf]y

x

x

=

+

-

1

19

, дістаємо систему рівнянь
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Нехай 
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. Тоді дістанемо систему рівнянь:
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Знаходимо 
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 із систем рівнянь:
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Приклад. Розв’язати рівняння
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· Позначивши 
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Віднімаючи почленно перше рівняння від другого маємо:
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Розв’язування рівнянь у цілих числах

Розглянемо спочатку найпростіше рівняння
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Воно має чотири розв’язки в цілих числах
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До рівняння виду (1) зводяться складніші рівняння та системи рівнянь.

Приклад. Розв’язати систему рівнянь у цілих числах:
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· За аналогією до рівняння (1) розв’язуємо такі системи:
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Приклад. Розв’язати в цілих числах рівняння
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· Дане рівняння можна записати у вигляді
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тобто звести до рівняння виду (1):
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Розглянемо складніший приклад.

Приклад. Розв’язати в цілих числах рівняння
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· Уведемо параметр 
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Знаходимо дискримінант лівої частини рівняння:
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Корінь з дискримінанта добувається, якщо 
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При цьому знаходимо корені рівняння
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а також розклад лівої частини на множники:
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Перетворюємо вихідне рівняння до виду (1):
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