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Алматы технологиялық университеті
I.Екі мүшелі[image: image2.png]


теңдеуінің  бір мәнін [image: image4.png]Va



әдетте радикал деп атайды.Алгебралық теңдеудің түбірін оның коэффиценттерін қосу,алу,көбейту,бөлу,дәрежелеу  және түбірлеу амалдарымен табу теңдеуді радикалды шешу проблемасы деп аталынады.
Екінші дәрежелі теңдеу радикалда шешілетіні белгілі.Бұл жұмыста үшінші және төртінші дәрежелі теңдеулер радикалды шешілетіні көрсетіледі.
II.                                        [image: image6.png]v +axt+ex+c=0



(1)

 аға коэффициенті бірге тең үшінші дәрежелі алгебралық теңдеуді қарастырайық.Егер ол бірден  ерекше болса,онда сол  коэффициенткебөлу арқылы  оны бірге теңестіруге болады.Егер (1) теңдеуге [image: image8.png]


 алмастыруын қолдансақ, онда ол толық емес деп аталынатын үшінші дәрежелі теңдеу болады:                        [image: image10.png]y:+

Y+

q=
=0



(2)
мұндағы[image: image12.png]p=a’/3+e; q=2a%/27T—aB/3+¢



 .(2)теңдеудің шешімін табу үшін[image: image14.png]


+v, мұндағы u мен v екі жаңа белгісіз, у –ті осы екі белгісізбен алмастырып (2) –ге қойсақ, онда[image: image16.png](u+v)°+pu+v)+





болады.Бұл теңдіктегі жақшаны ашып мүшелеп топтастырсақ,онда

[image: image17.png]W +vi+q)+QBuw+p)(u+v)=0




Бір белгісіз  у-тің орнына екі белгісіздер [image: image19.png]UMeHVeHTizinyiHebalinaHb!



сты 

олар [image: image21.png]


теңдіктерін  қанағаттандыратындай таңдап алады.Бұл орындалатын шарт.Себебі Вьета формуласы бойынша мұндай [image: image23.png]UMEHY



 белгісіз [image: image25.png]u+v




 есте болуға тиіс
[image: image26.png]§2 -y —p/3=




теңдеуін қанағаттандырады.

Бұл шарттан соң (2)теңдеуді [image: image28.png]


  түрінде жазуға болады.Соңғы теңдіктер Вьета формуласы бойынша 

[image: image29.png]z? +
qz
P32
7
=0




Ал бұдан   [image: image31.png]Z;2=—q/2 +/q?/4+ (p/3)?



болады.Олай болса
u=[image: image33.png]—a/2+q*/4+ (p/3)?



,[image: image35.png]


 =[image: image37.png]- @ TAT GJ37



 (3)
Сонымен толық емес [image: image39.png](2)



 теңдеудің шешімі

[image: image41.png]y=u+v= ij*q/z +a?/4+ (p/3)° + J*Z —a?/4+ (p/3)°



(4)
Бұл формула Кардано формуласы деп аталынады. (4) формула үш дәрежелі (3)-ші формула бойынша екі u және [image: image43.png]


 радикалдың әрқайсысының үш мәні бар, u+[image: image45.png]


 қосындысы үшін тоғыз мәннің тек үшеуі ғана керек, олардыu[image: image47.png]


=-p/3  шарты орындалатындай етіп таңдап аламыз.
ТЕОРЕМА.Кардона формуласындағы квадратты радикал астындағы дискриминант [image: image49.png]A= [q* /4 + (p/3)°]



нөлден  ерекше болса,онда[image: image51.png](2)



 теңдеудің  әртүрлі  үш түбірі болады.

Мысалы. [image: image53.png]12x+16=0




теңдеуіндеp=-12,q=16, [image: image55.png]A=108[[q*/4+ (p/3)*]] = 0



.Ендеше х1[image: image57.png]


x2= x3[image: image59.png]—3q/2p=



.
Бұған дейін куб теңдеудің коэффициенттері комплекс сандар деп қарастырылған.
Енді  толық емес [image: image61.png].l
+
g2
x
+
q
=0



теңдеудің  коэффициенттері нақты  болсын.
Мына үш жағдай болуы мүмкін: 1. [image: image63.png]A=



0    2.[image: image65.png]


    3.[image: image67.png]A<0




1.[image: image69.png]A= 0



Бұл жағдайда теңдеудің әртүрлі үш түбірі бар.Егер  u=[image: image71.png]


 мәнін қарастырсақ онда куб түбірі нақты сан.Формула бойынша теңдеудің  тек бір нақты түбірі,атап айтқанда  x1[image: image73.png]


u1+[image: image75.png]


1,, ал қалған екеуі  комплекс түйіндес сандар[image: image77.png]


/[image: image79.png]


.
2.[image: image81.png]


.Егер р[image: image83.png]#0,g+#0



 болса, теңдеудің екі тең түбірі бар.Теңдеудің коэффициенттері де нақты болуынан бұл жолы теңдеудің үш түбірінің үшеуі де нақты,олардың ішінде екеуі өзара тең.Ал [image: image85.png]


 сонымен қатар р=0,q=0 болса онда өзара тең үш түбірі бар:[image: image87.png]


=[image: image89.png]


=[image: image91.png]


=0
3.[image: image93.png]A< 0



.Бұл жағдай келтірілмейтін жағдай  деген атпен мәлім  бола отырып,мына мағынада тартымды:үш дәрежелі  түбір бұл жолы жорамал сан болуынан u  мен v жорамал сандар.Бұған қарамастан үш түбірдің үшеуі де нақты және әртүрлі болады.

Мысал.Кардано формуласын пайдаланып[image: image95.png]x?+15x+124=0



теңдеуін шешу керек. Мұндағы  p= 15, q=124  олай болса,
u=[image: image97.png]V62 +v627 - 52
62

622 - 52
622

52



=[image: image99.png]Y-62+3960 = {1



.[image: image101.png]


қалап алсақ, онда 
[image: image103.png]vi-_p/3u;



5Олай болса[image: image105.png]


= [image: image107.png]


,[image: image109.png]Xps = —(y +1,)/2% i3y —v,)/2



=2[image: image111.png]+3i/3



.
III. Феррари  комплекс коэффициентті төртінші дәрежелі теңдеудің 
[image: image113.png]x*+ax*+Bx?+cex+d




(5)

шешімін ұсынған.Егер (5) теңдеудің соңғы үш мүшесін оң жаққа көшіріп екі жағына бірдей [image: image115.png]2
a’x? /4



қоссақ онда 

[image: image116.png](x* +ax/2)* = (a*/4—e)x* —cx—d




Соңғы теңдіктің екі жағына ([image: image118.png]x? +ax/2)y+y?/4



қоссақ, ол
[image: image120.png](x* +ax/2 +y/2)?



=([image: image122.png]a’/4
—-b
+
»x*+
(a:
/.
2



-c)x+([image: image124.png]y?
/4



-d)      (6)
түрінде жазылады. Көмекші белгісіз y-ті (6) теңдіктің оң жағы толық квадрат болатындай етіп таңдаймыз. Бұл тек қана 
B2=4ACмұндағыA=[image: image126.png]a’/4—e+y,B=ay/2—c,C=y*/4—d



 жағдайында ғана  орындалады.

Ендеше [image: image128.png](ay/2—c)* =4(a*/4—6+)(y?/4—d



)  теңдігіндегі  жақшаларды ашып коэффициенттерін  топтастырсақ, онда 

[image: image130.png]—&? + (ac + 4d)y — [d(a® — 46) + ¢




үш дәрежелі теңдеушығады, [image: image132.png]Vo OCHI TefeyAi 6ip TOIpi 60/ICHIH.



Табылған [image: image134.png]Vo



-ді (6) теңдеуге қойсақ , оның оң жағы у бойынша толық квадрат болады, яғни
[image: image136.png](x* +ax/2 +y,/2)* = (ax + B)?



Бұдан екі
[image: image138.png]x? +
ax,
/2 +
¥
0/2



=[image: image140.png]ax +f



 , [image: image142.png]x? +
ax,
/2 +
¥
0/2



=[image: image144.png]



мұндағы  [image: image146.png]2 /4 —e+y,,B7 =y,2/4



 –d, екі дәрежелі теңдеулер шығып,олардың түбірлері (5) теңдеудің төрт түбірін береді.Сонымен төртінші дәрежелі  теңдеуді шешу үшін бір үш  және екі екінші дәрежелі  теңдеулерді шешу қажет.
Мысал.Феррари әдісімен[image: image148.png]x*+2x3+5x2+6x+9=0



теңдеуін шешу керек.Ол үшін  үш соңғы мүшені теңдіктің оң жағына көшіріп теңдіктің екі жағына[image: image150.png]


  қоссақ, онда сол жағы толық квадрат болады 
[image: image152.png](x* +
x)? =
—4x? —
6x —
9



. Осытеңдеудің екі жағына ([image: image154.png]x? +x)y +y*/4




қоссақ, онда [image: image156.png](P +x+y/2) =@ -+ (@ —-6)x+ (v /4



-9)  шығады.Енді соңғы теңдіктің оң жағы толық квадрат болатындай у-ті таңдаймыз, ол үшін[image: image158.png](-6 =40—-40"/4



-9)теңдіктің орындалуы қажетті және жеткілікті.Бұдан [image: image160.png](-6 —-0-49*-36)=0



шығып,[image: image162.png]Vo




  оның түбірі болатыны көрініп тұр. Ендеше([image: image164.png]x?
+
x
+
3)?=
=2x
2



.Бұл теңдеу екі квадратты теңдеуге жіктеледі және олардың шешімдері:

[image: image166.png]


,   [image: image168.png]1z Ve
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