РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ 2,3,4-Й СТЕПЕНЕЙ  ПО ФОРМУЛЕ.

Интересны нелинейные уравнения – уравнения больших степеней. Среди нелинейных (уравнений общего вида, не решающихся разложением на множители или каким-либо другим относительно простым способом) уравнения низших степеней (2,3,4-й) можно решить с помощью формул. Уравнения 5-й степени и выше неразрешимы в радикалах (не существует общей формулы для их решения). Поэтому рассмотрю только три метода.
Квадратные уравнения. Формула Виета. Дискриминант квадратного трёхчлена.

Для любого приведённого квадратного уравнения (в котором старший коэффициент равен  1) x2+px+q=0 справедлива формула Виета: 

X1,2 = -p/2 ± 
[image: image1.wmf](p2/4-q) 

Обозначим: D = p2 – 4q. Тогд
[image: image2.wmf]а формула примет вид: 

X1,2=(-p± 
[image: image3.wmf] (p2-
q))/2=(-p±
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Выражение D называют дискриминантом. При исследовании квадрата трёхчлена смотрят на знак D. Если D>0, то корней 2, вычисляются они по формуле Виета; если D=0, то один корень x=-p/2; если D<0,  то корней нет.

Вывод формулы Виета x2+px+q=0.

Запишем формулы квадрата суммы (a+b)2=a2+2ab+b2 и заменим в ней a на x, b на p/2:

(x + p/2)2= x2+px +p2/4,

 теперь вычтем первоначальное равенство:

(x+ p2/2)=x2+px+ p2/4

теперь отсюда нетрудно получить нужную форму.

Теорема Виета.
Для любого приведённого квадратного уравнения x2+px+q=0 справедлива теорема Виета:

X1+x2=((-p+
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[image: image6.wmf]D)/2) =-p

X1x2= ((-p+
[image: image7.wmf]D)/2) + ((-p-
[image: image8.wmf]D)/2) =(p2-(p2-4q))/4=q

Для любого уравнения n-ой теорема Виета также справедлива: коэффициент при x n -1, взятый с противоположным знаком, равен сумме его n корней; свободный член равен произведению n его корней и числа (-1)n.

Кубические уравнения. Начинаем упрощать.

Будем решать лишь уравнения вида x3+px+q=0.

Рассмотрим, как преобразовать уравнения общего вида к такому: x3+Px2+Qx+R=0.

Запишем формулу куба суммы (P/3+x)3;

Сложим с первоначальным равенством и заменим (P/3+x)3 на y:

Y3+ (Q-P2/3)(y-P/3) + (R-P3/27) =0.

Теперь, после несложных преобразований, имеем:

Y2+py + q=0.

Ф о р м у л а  К а р д а н о.

            Снова запишем формулу куба суммы:

(a + b)3 =a3+3a2b+3ab2+b3=a3+b3+3ab(a + b),

Теперь заменим (a + b) на x:

X3-3abx-(a3+b3) =0.

Теперь видно, что исходное уравнение равносильно  системе уравнений 

a3-b3=-q и 3ab=-p        a3b3= (-p/3)3.

Эту систему можно решать по-разному, но результат один:

X=3
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Это и есть формула Кардано, часто использующаяся при решении кубических уравнений, когда обычные методы не помогают.

Уравнения четвёртой степени: x4+dx3+ax2+bx+c=0

Как и раньше, избавимся от dx3 подстановкой x=y-p/4: 

X4+ax2+bx +c=0. Идея в том, чтобы представить уравнения в виде A2=B2, где A=x2+s, B-линейная функция от x. Тогда остаётся решить уравнения A=±B. Возьмём s=a/2+t. Тогда, учитывая исходное равенство, получим:

(x2+a/2+t)2=2tx2-bx+(t2+at-c+a2/4).

Если правая часть-квадрат, то D=0:

b2-4*2t(t2+at-c+a2/4)=0.

Пусть t0-корень последнего уравнения. Тогда при t=t0 правая часть-квадрат:

Получим схему:

    (x2+a/2+t)2=2t(x-b/4t)2;

{

     b2-4*2t(t2+at-c+a2/4)=0.

Решив эту систему, мы найдём решения исходного уравнения. Это и есть метод Феррари.
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