Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение                                           средняя общеобразовательная школа пос. Демянск Новгородской области
                                      Учебный проект
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                                                    1. Введение.

  Я учусь в 10 классе. На уроках математики, олимпиадах и конкурсах мне неоднократно встречались уравнения степени выше второй. При решении этих  уравнений я испытывала большие трудности. Удавалось решить самые простейшие. Как решить эту проблему?  В школьных учебниках уравнение высшей степени – редкость. Я обратилась к учителю математики с просьбой помочь мне научиться решать уравнения высших степеней. Она предложила мне поработать над уравнениями индивидуально под её руководством. Вот поэтому я выбрала тему учебного проекта «Уравнения высших степеней». На будущий год мне предстоит поступление в ВТУЗ, что делает эту работу для меня актуальной.
 Цель проекта 
Формирование знаний о видах и  методах  решения алгебраических уравнений высших степеней
Проектным  продуктом будет  «Сборник уравнений высших степеней»,  в котором я обобщу виды и методы решения этих уравнений. Этот продукт поможет достичь моей цели.

Задачи, решаемые в процессе достижения цели
- развитие навыков самостоятельной познавательной и исследовательской деятельности; 
- развитие умения получать и обрабатывать информацию (поиск информации, работа с образовательными порталами и электронными каталогами библиотек, поисковыми системами Интернета, книгоизданиями) 

-приобретение умений видеть проблему и наметить пути ее решения; 

- умение пользоваться программой Power Point для оформления презентации; 

- подготовку к ЕГЭ и поступлению во ВТУЗ. 

Ход проекта 

1 этап: подготовительный 

- определение темы исследования; 

- выявление предполагаемых направлений работы; 

-определение источников информации; 

2 этап: основной 

- консультации учителя;
- поиск информации; 

- выполнение заданий; 

- подготовка выходных материалов в форме сборника задач; 

- исправление недочетов; 

3 этап: заключительный 

- оформление сборника уравнений;
- представление результатов работы; 

- рефлексия (подведение итогов)/ 

В ходе выполнения учебного проекта мною рассмотрена и изучена  следующая информация по данной проблеме:
- история вопроса;

- виды уравнений высших степеней;

- методы  решения уравнений высших степеней;
Источники информации:
1. Шабунин М.И. Пособие по математике для поступающих в вузы.- М.: Лаборатория  Базовых Знаний, 2000.

2. Яковлев Г.Н. Пособие по математике для поступающих в вузы.- М.: Физматлит,2001.

3. Образцы заданий по математике письменных вступительных экзаменов для абитуриентов, поступающих в Российский государственный торгово-экономический университет (2004, 2005 гг)

4. Алексашенко. 140 билетов по математике: Учебное пособие для  поступающих в МГУДТ. – М.: ИИЦ МГУДТ, 2006.

5. Билеты письменных вступительных экзаменов в МФТИ по математике 

(1994-2001г.).

6. Галицкий М.Л. Углубленное изучение алгебры и математического анализа.- М.: Просвещение, 1997г.

7. Газета «Первое сентября»

Описание проделанной работы
Мною проделана следующая работа

1. Подобраны источники информации.

2. Составлена историческая справка.

2. Изучено 13 видов уравнений высших степеней.

3. Изучено 10 методов решения уравнений высших степеней.

4. Составлена обобщающая таблица видов и методов уравнений высших степеней.

5. Решено 44 уравнения разных видов и разными методами.

6. Сделаны выводы.
                    2.История вопроса
   Решение уравнений высших степеней – история полная драматизма, разочарования и радости открытия. В течение почти 700 лет математики разных стран пытались найти приёмы решения уравнений третьей, четвёртой и более высоких степеней.

[image: image548.wmf]   Со времен Омара Хайяма ученые средневековья почти 400 лет  искали формулу для решения уравнений третьей степени.
   Паоло Вальмес за свое открытие поплатился жизнью. Инквизиция отправила Вальмеса на костер. Однако трагедии и неудачи не смогли остановить прогресс.
                                                                                                                    
                                            
Омар Хайям 
   (1048 – 1123)
В своих  математических трудах таджикский ученый описал все возможные виды уравнений  третьей степени и рассмотрел геометрический способ  их решения.
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Николо Тарталья (1499 – 1557)
решил уравнение в радикалах
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                                        Джероламо Кардано 
                                             (1501 – 1576)
Обобщил приемы решения разных видов кубических уравнений. Независимо

от  Тартальи открыл формулу корней («формула Кардано»).
[image: image552.jpg]



Франсуа Виет (1540 – 1603)
Установил,   каким образом  корни уравнения выражаются через коэффициенты.  Поставил вопрос о существовании  решения уравнений произвольных  степеней в радикалах
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                                         Паоло Руффини (1765 – 1822)
Пытался доказать невозможность алгебраического решения общих уравнений  выше четвертой степени.

[image: image554.jpg]



                                  Жозеф Луи Лагранж (1736 – 1813) 
Искал признаки уравнений высших степеней, разрешимых в радикалах

[image: image555.jpg]



Нильс Хенрик Абель 
 (1802 – 1829)
Доказал  неразрешимость в радикалах уравнения пятой степени и более высоких степеней в общем случае.

[image: image556.jpg]5




Эварист Галуа (1811 – 1832)
Нашел необходимое и достаточное условие, которому удовлетворяет алгебраическое уравнение, разрешимое в радикалах.

На сегодняшний день нет особых формул решения уравнений высших степеней (степень больше 3-х). Существует некоторое множество видов и методов решения этих уравнений. При разборе решений мне удалось систематизировать некоторый материал по теме учебного проекта.
                         Сборник уравнений
высших степеней

 по методам решения
Составила Николаева Анна,                                                                   ученица 10 класса МАОУ СОШ                                                                  п. Демянск Новгородской области
                  Учитель Верзилова Нелли Ильинична
Обобщённая таблица видов и                                                 методов решения уравнений высших степеней.

	№
	Вид уравнения
	Метод  решения

	1
	Уравнения с целыми коэффициентами
	Схема Горнера

	2
	 Возвратные уравнения и к ним сводящиеся.
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	чётная степень - делим обе части на х2 и вводим новую переменную

нечётная степень – сводим к чётной степени

	3
	Симметрические уравнения                                    a0xn + a1xn-1 +…+ anxn-R +…+ a1x + a0 = 0


	решаются, как и возвратные

	4
	Однородные уравнения
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	все члены уравнения делятся на 

dg3         

	5
	Уравнения вида 
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	эффективно решать перемножением 
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	6
	Уравнения вида 
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	в знаменателях обоих дробей необходимо вынести х за скобки и сделать замену.



	7
	 Уравнения вида 
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	обе части уравнения делятся на 
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2

¹

x




	8
	Уравнения вида 
[image: image10.wmf](
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	выделение полного квадрата.



	9
	  Уравнение вида 
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	с помощью формулы
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	10
	Уравнения вида 
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	решаются при помощи замены 
[image: image15.wmf]2
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	11
	Уравнения вида
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	делим обе части на х2 и вводим новую переменную



	12
	Уравнение вида
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	сведение левой части к сумме более простых дробей

	13
	Уравнение вида

х3 –(√3 + 1) х2  + 3.

	метод введения параметра


       Исходя из таблицы, выделяю следующие методы решения:
Стандартные:

1. Разложение на множители

2. Введение новой переменной

Специальные:

1. Деление на подходящее выражение с переменной

2. Выделение полного квадрата

3. Схема Горнера

4. Деление уголком

5. Группировка скобок

6. Специальная замена

7. Представление дроби в виде двух дробей

8. Метод введения параметра

Решебник уравнений

1. Схема Горнера (деление уголком)
Одним из способов решения УВС является способ разложения на множители многочлена в левой части. Так как, если известен хотя бы один корень уравнения, то с помощью схемы Горнера можно разложить многочлен на множители и понизить степень уравнения.

	
	Все коэффициенты данного многочлена.
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	Старший                  
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	Корень

Х = А
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[image: image19]                     *                         *                       R- остаток

       А                       А                        А                         


Значит, основная задача - задача нахождения корня (подбором)!

Для этого применяем теоремы алгебры многочленов:

Теорема 1: Пусть несократимая дробь 
[image: image20.wmf]с

р

 является корнем уравнения: 

АпХп + Ап-1Хп-1 + … + А1Х + А0 = 0 с целыми коэффициентами, тогда число «р» является делителем свободного члена «А0», а число «с» - делителем старшего коэффициента «Ап».

                                                      Формулы Виета:
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- корни этого уравнения.

Следствие 1: Любой целый корень уравнения с целым коэффициентом является делителем свободного члена (А0).

Следствие 2: Если старший коэффициент УВС равен 1, то все рациональные корни уравнения, если они есть, – целые.

Следствие 3: Если сумма коэффициентов равна 0, то один из корней  уравнения равен 1.

Следствие 4: Если сумма коэффициентов, стоящих на четных местах, равна сумме коэффициентов, стоящих на нечетных местах,  то один из корней этого уравнения равен -1.

Пример 1:
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 равно ±1, 
[image: image25.wmf]2

1

±

, тогда при х = 1:

2 – 5 – 1 + 3 + 1 = 0  => х  = 1- корень этого уравнения.

Воспользуемся схемой Горнера для понижения степени уравнения:

	
	2     -5      -1     3      1

	
	2      2       -3    -4    -1

	х =1 
	2     -3      -4     -1     0


Имеем:
[image: image26.wmf]32
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              (х -1)=0 или
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[image: image28.wmf]с

р

  равно ±1, 
[image: image29.wmf]2

1
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, тогда при х = -0,5: 

                                     -0,25 - 0,75 + 2 – 1 = 0 => х  = -0,5 - корень этого уравнения.

                                      Воспользуемся схемой Горнера для понижения степени уравнения:

	
	  2      -3      - 4      -1

	
	          -1        2        1

	х = - 0,5


	  2     - 4      - 2       0




 Имеем: 
[image: image30.wmf]2
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  х = 1 или х = -0,5 или
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Ответ: х = 1, х = - 0,5, 
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1

±

=

х

.

Если старший член многочлена равен 1:

Пример 2


[image: image34.wmf]0
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Видим, что здесь работает СЛ 3:  х = 1- корень этого уравнения.

Воспользуемся схемой Горнера для понижения степени уравнения:

	
	1      -2      -5      6

	
	1       1      -1      -6

	х=1
	1      -1      -6       0


Тогда:


[image: image35.wmf]2
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,

х=1 или х2 - х – 6 = 0,

               х = 3, х  = - 2.

Ответ :х =1, х =3, х = - 2.

Пример3. 
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 Старший коэффициент равен 1, коэффициенты целые числа, значит, корнями могут быть делители числа 6, т.е.  
[image: image37.wmf]6
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. Используем схему Горнера
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Так как уравнение третьей степени, значит, уравнение может иметь только три корня.  По схеме Горнера мы их нашли: -1; -2; -3.

Можно было найти один корень с помощью проверки и разделить многочлен, расположенный в левой части уравнения на (х- х0), где х0 найденный корень.

 Тогда получим следующее уравнение:  ( х + 1 )( х2 + 5х + 6 ) = 0. Квадратные уравнения мы решать умеем.       

Ответ: 
[image: image38.wmf]3

,

2

,

1

-

=

-

=

-

=

х

х

х

.

· Если старший коэффициент не равен 1, то  уравнение с целыми коэффициентами имеет вид:  а0хп + а1хп-1 + а2хп-2 + .. + ап = 0. Если несократимая дробь 
[image: image39.wmf]п

р

                ( 
[image: image40.wmf]N
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,

) является корнем этого уравнения, то  р является делителем свободного члена, т.е. ап , а  п является делителем старшего коэффициента  а0.

Пример4.. 
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                  Делители свободного члена: 
[image: image42.wmf]1
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, делители старшего коэффициента:
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Тогда корнями уравнения могут быть: 
[image: image44.wmf]2
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Ответ:
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· Очень часто по свободному члену найти корни подбором бывает невозможно. Но и в этом случае иногда можно воспользоваться данным способом с помощью метода переброски.

 Пример5
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              Корнями могут быть 
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               Тогда воспользуемся переброской коэффициентов и получим:         
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    Пусть 
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]
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     Корнями могут быть: 
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. Подбором 
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Тогда разделим  многочлен  
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Воспользуемся схемой Горнера:

	
	    1
	     5
	    -1
	   -21

	   -3
	    1
	     2
	    -7
	    0


а                                                                          
















































                                                                                                              
Тогда:  у2 + 2у + 7= 0, решая, находим  у1,2 = -1± 
[image: image58.wmf]2

. Теперь находим  х.

 Ответ:
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Удобно найдя корень х=а, разделить левую часть уравнения на х - а

Пример6

 x3 – 2x2 – 9 = 0

Делители 9: -        ±1: ±3: ±9

х = 3           27 – 18 – 9 = 0               0 = 0     

х = 3 – корень уравнения 

    x3 – 2x2 – 9                 х – 3                
[image: image60.wmf]   

   х3  – 3х3                        х2 + х +3                            
                  х2 – 9
           х2 – 3х

                  3х – 9

                  3х – 9 

                          0

(х2 + х + 3)(х – 3) = 0

х2 + х + 3 = 0                              или                                   х – 3 = 0

D = 1 – 12 = - 11 (корней нет)                                           х = 3                                  

Ответ: х = 3.

Пример 7.

 6х3  - х2 – 20х + 12 = 0

[image: image61.wmf]q

p
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0

– несократимая дробь,
p– делитель 12         ±1: ±2: ±3: ±4: ±6: ±12
q– делитель 6
    1; 2; 3; 6.
х = -2 – корень уравнения, т.к.  - 48 – 4 + 40 + 12 = 0        0 = 0     

 
 6х3  - х2 – 20х + 12          х + 2                        

 6х3 + 12х2                        6х2 – 13х +6                            
                  -13х2 – 20х

           -13х2 – 26х

                        6х + 12 


                        6х + 12  

                                  0          

(6х2 – 13х +6)(х + 2) = 0

6х2 – 13х +6 = 0                         или                                       х + 2 = 0

D = 169 – 144 = 25                                                                 х = -2

х1 = 
[image: image62.wmf]12
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[image: image63.wmf]              х2 = 
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Ответ: х1 = 1,5: х2 = 
[image: image66.wmf]3

2

: х3 = -2.

Пример 8

 х3  - 6х2 + 5х + 12 = 0

Делители12:
            ±1: ±2: ±3: ±4: ±6: ±12

 х = 1 – корень уравнения т.к.    - 1 – 6 – 5 + 12 = 0

х3  - 6х2 + 5х + 12               х +1
х3 + х2                                                    х2 – 7х + 12
       -7х2 + 5х
       -7х2 – 7х 

                  12х + 12 
                   12х +12


0

(х2 – 7х + 12)(х +1)  = 0

 х2 – 7х + 12 = 0                    или                             х + 1 = 0

 х1 + х2 = 7                  х1 = 3                                     х = -1
 х1 
[image: image67.wmf]·

  х2 = 12                х2 = 4
Ответ: х1 = 3;  х2 = 4: х3 = -1.

Пример 9.
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Очевидно 
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Очевидно 
[image: image71.wmf]3
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Ответ: -5;2;3;4

2. Возвратные уравнения и к ним сводящиеся.
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Уравнение называется возвратным, если в нем коэффициенты равноудаленные от концов совпадают, т.е. 
[image: image75.wmf]n
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1) Возвратные уравнения четной степени. 

Пример 10.
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т.к. 
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[image: image80.wmf]0

2

¹

x

.


[image: image81.wmf]0

2

9

1

9

2

2

2

=

+

+

-

+

x

x

x

x



[image: image82.wmf]0
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Введем замену.

Пусть 
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Вернемся к замене.
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[image: image92.wmf]2
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корней нет

Ответ: 
[image: image93.wmf]2
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2) Возвратные уравнения нечетной степени.

Любое возвратное уравнение нечетной степени сводится к квадратному уравнению четной степени, т.к у любого возвратного ур–ия нечетной степени один из корней всегда равен –1
Пример 11
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Очевидно 
[image: image95.wmf]1
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т.к 
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 - не является корнем уравнения, то разделим обе части 

уравнения на 
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Введем замену.

Пусть 
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корней нет
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Ответ: 
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3. Симметрические уравнения
Определение: уравнение n-ой степени называется симметриче​ским, если у него равны коэффициенты при xR и при   хn-R.Таким образом симметрическое уравнение имеет вид: 

a0xn + a1xn-1 +…+ anxn-R +…+ a1x + a0 = 0

  Симметрические уравнения являются частным видом возвратного уравнения, поэтому симметрические уравнения решаются тем же способом, что и возвратные.

  Различают симметрические уравнения 3-ого порядка и 4-ого по​рядка.

Некоторые свойства симметрических уравнений:

1. Симметрическое уравнение нечетной степени имеет корень -1.

2. В результате деления симметрического уравнения нечетной сте​пени на (х + 1) получается симметрическое уравнение чет​ной степени на единицу меньше

3. Симметрическое уравнение четной степени 2n  подстановкой y = x + 
[image: image122.wmf]x

1

 может сводиться в области действительных чисел к уравнению степени n и к уравнениям второй степени. 

Пример12
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Это симметрическое уравнение, разделим обе части уравнения на х2.  Тогда 
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[image: image125.wmf]0

9

1

7

1

2

2

2

=

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

х

х

х

х


Пусть 
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Чтобы найти  х надо решить два уравнения:

            
[image: image129.wmf]1
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            х2- х+1 = 0
                     2х2 -5х +1 =0

          нет корней                           х1=2, х2=0,5
Ответ:  0,5; 2

Пример13
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Уравнение имеет корень х = -1, т.к. это симметрическое уравнение нечетной степени. Разделим многочлен в левой части на ( х – 1).Получим:  ( х – 1 )( х6- 3х5+ 6х4 – 7х3 + 6х2 -3х + +1) = 0,  х6-3х5+ 6х4- 7х3 +6х2- 3х + 1 = 0.    Разделим обе части  уравнения на х3 и объединим первый член с последним, второй с предпоследним и т.д. Получим:    
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Пусть 
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Получаем:   
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,   ( у – 1 )3= 0, значит   у=1

Т.к. 
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. Это уравнение не имеет корней, значит, имеем только один корень  -1.  Ответ:  -1

Пример 14
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Корней  нет.

Ответ:
[image: image142.wmf]2
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Пример 15. Решить уравнение
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                                                     (6)

Решение. Данное уравнение является симметрическим уравнением четвертой степени. Так как х = 0 не является его корнем, то, разделив уравнение (6) на х2, получим равносильное ему уравнение:
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                                                                         (7)

Сгруппировав слагаемые, перепишем уравнение (7) в виде 


[image: image145.wmf]0

8

1

5

1

2

2

=

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

+

х

х

х

х


или в виде
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Положив 
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имеющее два корня у1 = 2 и у2 = 3. Следовательно, исходное уравнение равносильно совокупности уравнений 
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Решение первого уравнения этой совокупности есть х1 = 1, а решение второго есть 
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Следовательно, исходное уравнение имеет три корня: х1, х2 и х3.

Ответ: х1=1,  
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4. Однородные уравнения                                                                        – это такие уравнения, у которых в левой части находятся одночлены одной степени, а правая часть равна нулю.
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Пример16
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Это однородное уравнение можно свести к однородному, введя новые переменные: пусть х2= а;  (х+1)= в, тогда получим однородное уравнение второй степени:  а2 + 5ав = 6в2, разделим обе части уравнения на в2
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.           Т.е.           а=в, значит  х2 = х+ 1         и           а = -6в,  значит  х2= -6( х + 1 )  
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Пример17
2х2 + 16х +14у2 = 0      Это однородное уравнение второй степени относительно х  и у.        ( 0;0) является решением уравнения. Пусть у
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у2
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а2= -7.  Тогда получаем такие уравнения:  
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   Ответ:  ( 0; 0 ), ( -1; 1 ), ( -7; 1 ).

Пример 18
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Введем замену.

Пусть 
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1) если 
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2) Разделим обе части уравнения на 
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Решим последнее уравнение, как квадратное относительно 
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Пример 19
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Пусть 
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Составим систему:
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Решая систему подстановкой, получим
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или
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корней нет
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Пример 20
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 - не является корнем уравнения

Разделим обе части уравнения на 
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Введем замену.

Пусть 
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Ответ: 
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Пример 21
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Проверим, является ли 
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корнем уравнения:


[image: image233.wmf])

(

0

0

25

е

утверждени

ложное

=

+
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можно разделить обе части уравнения на 
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Пусть 
[image: image237.wmf]a

x

x

=

+

-

2

1

2

, тогда


[image: image238.wmf]0

2

2

=

-

+

a

a

,


[image: image239.wmf]1

1

=

a

,   
[image: image240.wmf]2

2

-

=

a

.

Решаем уравнения:
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Ответ: 
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5. Уравнения вида
[image: image251.wmf]k

d

x

c

x

b

x

a

x

=

-

-

-

-

)

)(

)(

)(

(

, где 
[image: image252.wmf]d

c

b

a

+

=

+

 

эффективно решать перемножением 
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    Пример 22        
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Перегруппируем сомножители и преобразуем полученное уравнение:
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Пусть 
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Тогда                     
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                               D =49                                         D = - 23< 0, значит нет корней
                              х1=1, х2= - 6

Значит  1  и  - 6 корни уравнения.   
Ответ: 1; - 6.

Пример 23

 Решить уравнение
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Решение. Сделаем замену неизвестных
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т.е. y=x+3  или x = y – 3. Тогда уравнение (9) можно переписать в виде 

(y-2)(y-1)(y+1)(y+2)=10, т.е. в виде

(y2- 4)(y2-1)=10
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Биквадратное уравнение (10) имеет два корня 
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Ответ: 
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Пример 24
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              Пример 25
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6. В уравнениях вида 
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и в уравнениях к ним сводящимся, в знаменателях обоих дробей необходимо вынести х за скобки и сделать замену.
Пример 26

[image: image286.wmf]3

2

2

11

2

5

2

5

2

3

2

2

=

+

+

+

+

+

x

x

x

x

x

x



(1)



[image: image287.wmf]2

105

11

;

2

1

;

2

±

-

-

-

¹

x



[image: image288.wmf]3

2

2

11

2

5

2

5

2

3

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

x

x

x

x

x

x

x

x



(2)

При переходе 
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Введем замену.
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Пример 27
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Так  как  x=0  не  является  корнем  уравнения, то  разделим  и  числитель  и  знаменатель  на х.
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Корней  нет.

Ответ:
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Пример 28

 Решить уравнение
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Решение. Так как 
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 Сделав замену переменных 
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Решая уравнение (28) есть 
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Корни первого уравнения  этой совокупности есть 
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7. В уравнениях вида
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обе части уравнения делятся на 
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Пример 29
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Введем замену.
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Пример 30
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Проверим, является ли 
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Решаем уравнения:
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Ответ: 
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8. Выделение полного квадрата.

Пример 31
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Введем замену.

Пусть 
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Вернемся к замене.
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корней нет

Ответ: 
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Пример 32  
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Выделим полный квадрат в правой части уравнения, тогда получим:
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Значит с учетом ОДЗ 
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  Выделим полный квадрат в левой части уравнения:   
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Пример 34

[image: image403.wmf]22

()2

21

х

х

х

+=

-

,

 Дополним левую часть уравнения до квадрата суммы:


[image: image404.wmf]2

22

2

2()2

212121

хххх

х

ххх

++-=

---

g

,


[image: image405.wmf]1

2

2

2

)

1

2

(

2

2

-

+

=

-

+

х

х

х

х

х

,


[image: image406.wmf]1

2

2

2

)

1

2

2

(

2

2

2

-

+

=

-

х

х

х

х

.

Пусть выражение  
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9. Решение уравнений с помощью формулы 
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Пример 35
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корней нет

10.Уравнения вида 
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Пример 36
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Введем замену.
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11. Уравнения вида
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где числа a, b, c, q, A таковы, что 
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[image: image445.wmf]A

p

x

q

cx

b

p

x

q

cx

а

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

2

2

2

1

(

, которое после замены неизвестной 
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 перепишется в виде квадратного уравнения, решение которого не представляет трудностей.

Пример 37
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Пример 38
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Решение. Так как х = 0 не является корнем уравнения то, разделив обе его части на х2, получим уравнение
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равносильное  данному. Сделав замену неизвестной 
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Квадратное уравнение имеет 2 корня: у1 = 1 и у2 = -1. Поэтому уравнение равносильно совокупности уравнений
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Совокупность уравнений  имеет 4 корня: 
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Они будут корнями исходного уравнения 

Ответ: 
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12. Метод разложения на простейшие дроби.
Пример 39
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Ответ: 
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Пример 40

Решить уравнение
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Решение.  Запишем уравнение в виде
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или в виде

                         
[image: image474.wmf]3

8

2

10

2

10

1

5

1

5

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

-

х

х

х

х

 .                   


                           

Суммируя слагаемые в скобках, перепишем уравнение в виде
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Делая замену неизвестного 
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Суммируя члены в левой части уравнения , перепишем его в виде
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Легко видеть, что уравнение имеет два корня:  
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Пример 41

Решить уравнение
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Решение. Перепишем уравнение в виде


[image: image485.wmf]0

4

4

3

3

2

2

1

1

=

+

-

-

+

-

-

+

+

+

+

+

x

x

x

x

x

x

x

x


или в виде
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Теперь, группируя первый член с последним, а второй с третьим, перепишем уравнение в виде


[image: image487.wmf]0

6

5

4

5

3

2

2

=

+

+

-

+

+

-

x

x

x

x

x

x

 .

Это уравнение равносильно совокупности уравнений

                             
[image: image488.wmf]0

=

x

   и  
[image: image489.wmf]0

6

5

1

4

5

3

2

2

=

+

+

+

+

+

x

x

x

x

 .                                    


 (24)

Последнее уравнение совокупности можно переписать в виде
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Решения этого уравнения есть 
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   входит в ОДЗ второго уравнения совокупности, 
то совокупность 
имеет три корня: 
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Пример 42
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Пример 43

[image: image498.wmf](

)

0

10

4

0

10

4

12

20

25

5

48

40

8

30

25

5

6

5

12

5

4

5

8

5

6

5

6

3

6

2

4

5

4

4

4

3

3

2

2

4

4

1

1

3

3

3

2

2

2

4

4

4

1

1

1

3

3

9

3

2

2

4

2

4

4

16

4

1

1

1

3

12

3

2

6

2

4

20

4

1

2

3

12

3

3

2

6

2

2

4

20

4

4

1

2

3

12

6

2

6

4

4

20

8

1

2

2

2

2

2

3

2

2

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

=

+

-

=

-

-

-

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

+

+

+

+

+

+

+

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


 Ответ х=0 или х =- 2,5
13. Метод введения параметра
Иногда при разложении многочлена на множители помогает метод введения параметра. Суть этого мето​да поясним на следующем примере. 

Пример 44

 х3 –(√3 + 1) х2  + 3 =0
Решение. Рассмотрим многочлен с параметром а:
х3 - (а + 1)х2 + а2,
который при а = √3 превращается в заданный много​член. Запишем этот многочлен как квадратный трех​член относительно а:
аг - ах2 + (х3 - х2).

Так  как  корни  этого квадратного  относительно   а  трехчлена  есть  а1  = х  и     а2  = х2  - х , то  справедливо  равенство а2 - ах2 + {xs - х2 ) = {а – х)(а - х2 + х). Следо​вательно, многочлен х3 - (√3 + 1)х2 + 3 разлагается на множители √3 – х и √3 - х2 + х, т. е. 

х3 – (√3+1)х2+3=(х-√3)(х2-х-√3)=    х=√3    или   х2-х-√3 =0
                                 Проверь себя!
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  Выделим полный квадрат в левой части уравнения:   
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  , тогда  у2 + 2у -3 = 0, где у1= 1, у2 =-3.

 Получаем два уравнения:   
[image: image518.wmf]1

1

2

=

+

х

х

              и                   
[image: image519.wmf]3

1

2

-

=

+

х

х


                                               х2 - х - 1=0                                х2 +3х +3 = 0

                                               
[image: image520.wmf]2

5

1

2

,

1

±

=

х

                            нет корней.

Ответ:  
[image: image521.wmf]2

5

1

±

.

№ 4.


[image: image522.wmf]0

3

)

8

3

(

2

)

8

3

(

2

2

2

2

=

-

-

+

+

-

+

x

x

x

x

x

x


Пусть 
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 Это квадратное уравнение относительно  у, в котором 

A=1   B=2x   C= -3x2 ,  тогда:
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Значит корни уравнения 
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Решим это уравнение относительно  квадратное относительно у, в котором  а =1,в = -6х2,

с =5х4. Тогда  D =
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. Значит  у1 = 5х2, у2 = х2.   Т.к. 
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, то получаем два уравнения:           х2 –х + 1 = 5х2                          и             х2 – х + 1 = х2
                      4 х2+ х – 1 = 0                                          х =1
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Значит корни уравнения 
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Заключение

После завершения работы над проектом, 

я научилась

 -применять полученные знания для решения уравнений высших степеней; 

- работать с дополнительной литературой и систематизировать материал; 

- увидеть проблему и наметить пути решения; 

- в ходе защиты проекта продемонстрировать итоговый продукт работы  на районной научно-практической конференции.
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