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	נתונה משואה רבועית  ax2+bx+c=0 ומחפשים את פתרונותיה.
	נחלק אותה ב-  a≠0, ונקבל x2+(b/a)x+(c/a)=0 .  אנו מחפשים
	רבוע מהצורה (x+d)2 שידמה ככל האפשר לבטוי בצד שמאל.
	ואכן (x+(b/2a))2=x2+(b/a)x+(b2/4a2) הוא הרבוע המתאים
	ולכן נקבל , +(c/a)=0 ((b2/4a2-(x+(b/2a))2 ולכן
	(x+(b/2a))2 =(b2-4ac)/4a2   או    (x+(b/2a))=±√ (b2-4ac)/ 4a2
	ולכן מקבלים את הפתרון הרגיל.
	נתונה משואה ממעלה שלישית  ax3+bx2+cx+d=0 ומחפשים את
	פתרונותיה.  נחלק אותה ב-  a≠0, ונקבל
	x3+(b/a)x2+(c/a)x+(d/a)=0 .  אנו
	מחפשים בטוי מהצורה (x+e) 3 שידמה ככל האפשר לבטוי בצד
	שמאל.
	דוגמה
	נביט בפולינום p(x)=(x-1)(x-2)(x-3)=x3-6x2+11x-6=0,  וננסה
	לעשות עליו את אותו תהליך.  נביט על
	(x-2) 3 =x3-6x2+12x-8,  כלומר לבטוי זה ולפולינום המקורי
	איברים זהים מסדר שלש ושנים.  לכן המשואה שקולה ל-
	p(x)=(x-2) 3-x+2=0, או (x-2) 3-(x-2)=0   כלומר על ידי הצבת
	z=x-2 נקבל  משואה   z3-z=0 אותה נפתר על ידי z(z-1)(z+1)=0
	ולכן   z=±1,0 ולכן  x=z+2=1,2,3   ופתרנו את המשואה.
	כעת נחזר למקרה הכללי, p(x)=x3+(b/a)x2+(c/a)x+(d/a)=0,  ונשוה
	אותו לבטוי  (x+(b/3a)) 3=x3+(b/a)x2+(b2/3a2)x+(b3/27a3)
	לשני הבטויים יש אותם איברים מסדר שלש ושנים, ולכן נכתב:
	p(x)=(x+(b/3a)) 3- (b2/3a2)x - (b3/27a3) +(c/a)x +(d/a) =0
	נכנס איברים מאותה חזקה
	p(x)=(x+(b/3a)) 3+((3ac-b2)/3a2)x+((27da2-b3)/27a3)=0
	נציב  z=x+b/3a , ולכן    x=z-(b/3a) ונקבל
	z 3+((3ac-b2)/3a2)(z- (b/3a)) +((27da2-b3)/27a3)=0
	נפתח סוגרים ונקבל
	z3+((3ac-b2)/3a2) z -((9abc- b3-27 da2-9b3)/27a3) =0
	ולכן קבלנו משואה מהצורה z3+A z +B=0
	כאשר A= ((3ac-b2)/3a2),  B= ((-9a bc+27 da2+10b3)/27a3)
	16-12-2001-03
	תרגיל בית להגשה בכתב עוד שבוע
	חזור על החשבונות הקודמים (שיבלעו את האבר מסדר שני בגבהו)
	עבור הפולינומים הבאים.
	x3-24x2+112x-64
	x4-48x3+120x2-110x-6
	והוכחנו את המשפט הבא:
	נתון פולינום ממעלה   n.  קימת הצבה  z=x+a המשנה את הפולינום
	כך שלא תהיה לו חזקת n-1.
	נוסחת קרדן
	נניח שנתונה המשואה z3-3p z –2q=0.  נביט בהצבה
	z=√p(u+(1/u)), אז מתקים כי z3 =√p3 (u3+3u+(3/u)+(1/u3))
	כלומר z3 -3√p3 (u+(1/u)) =√p3 (u3+ (1/u3)) ולכן
	z3-3p z=√p3 (u3+ (1/u3)) =2q       ולכן נקבל את המשואה
	הבאה: u3+ (1/u3)=2q/√p3, או, u6-2q u3/√p3+1=0..  מכאן
	אפשר למצא את u3, ואח"כ את u, ואח"כ את  z.
	16-12-2001-02
	17-12-2001-01
	דוגמה (1)
	נביט במשואה x3-9x2+20x-12=0, נציב z=x-3 ונקבל
	z3=x3-9x2+27x-27, ולכן המשואה היא z3-7x+15=0
	או z3-7(z+3)+15=0 או,  z3-7z-6=0 או, z3-3(7/3)z-2 3=0.

	כלומר q=3, p=7/3, נקבל משואה u6-2 3 u3/√(7/3)3+1=0
	ולכן
	ולכן

	ולכן נקבל שלשה פתרונות עבור u.  ברור כי המכנה של u כולל
	את √7, ולכן ננסה להוציא שרש שלישי מהמונה.  מתקים כי
	ולכן (1)
	נחלק את הזוית ב- 3 ונחשב לה sin ונקבל
	כיון שיש במכנה √7, נכפל בו ונקבל את התוצאה 1/2.
	נחשב את cos של אותה זוית ונכפל ב- √7.  נקבל    2.598076211
	כיון שצופים בתשובה הרבה שרשים, נעלה ברבוע ונקבל 6.75.
	לכן קבלנו
	נעלה בטוי זה בחזקת 3 ואכן נקבל את u3 שקבלנו קודם.
	נזכר בשויון z=√p(u+(1/u)), ונקבל:
	כלומר z=3  הוא פתרון של המשואה המצורפת, או  x=6 הוא
	פתרון של המשואה המקורית.  כדי למצוא את שאר הפתרונות,
	או שנחלק את המשואה המקורית ב- x-6, או את המצורפת ב- z-3
	או שנכפל את  u שמצאנו בשרשים השלישיים של היחידה, שהן
	החזקות של הבטוי b .
	שעורי בית להגשה בכתב בשבוע הבא
	פתור את המשואה x3-12x2+35x-24=0 דרך נוסחת קרדן עד השלב
	של u3.
	קימת דרך כללית לפתרון משואות ממעלה 4 בדיוק.  מצא אותה
	תלמיד של קרדן.
	משפט של Galois.
	נתונה המשואה ax5+bx4+ cx3+dx2+ex+f=0 .  לא קימת פונקציה
	g(a,b,c,d,e,f), המרכבת מפעולות חבור חסור כפל חלוק והעלאה
	בחזקה רציונלית, אשר נותנת שרש של המשואה המקורית.
	פתרון נומרי של משואות
	נלמד שלש שיטות לפתרון נומרי של משואות.
	שיטת החציה.
	שיטת המיתר.
	שיטת המשיק- Newton Rafson
	שיטת החציה:
	נתונה פונקציה f, אשר רציפה בקטע [a,b], וכך שמתקים f(a)f(b)<0,
	כלומר f שונת סימן בקצות הקטע.  אז לפי תכונת ערך הבינים של
	Cauchy, קימת נקודה אחת לפחות בקטע שתסומן c, כך שמתקים
	F( c)=0  .
	נסמן  a0=a, b0=b.  נביט על  c0=(a+b)/2.  קימות שלש אפשרויות
	ביחס ל- f=f(c0):     f=0 , f>0 ו-   f<0.
	במקרה א (היה לנו מזל), וסימנו.
	במקרה ב, נעבר לשני תתי מקרים:
	מקרה ב- 1 ,  f(a)>0.  אז נגדיר תת קטע חדש: [a1=c0,b1=b0].  בתוך
	קטע זה מתקימות ההנחות f(a1)f(b1)<0, ולכן בצענו שלב איטרטיבי.
	מקרה ב- 2 ,  f(a)<0.  אז נגדיר תת קטע חדש: [a1=a0,b1=c0].  בתוך
	קטע זה מתקימות ההנחות f(a1)f(b1)<0, ולכן בצענו שלב איטרטיבי. (1)
	מקרה ג דומה.
	23-12-2001-03
	תנאי עצירה:  נתון ε>0 .  נעצר את האיטרציה באחת משתי
	האפשרויות הבאות.  א- bn-an< ε ב- .f(cn)< ε
	דוגמא
	נביט על המשואה x2-2=0.  כמובן שאנו יודעים לפתור אותה, אבל
	נפתר פתרון נומרי:  נבחר את הקטע [1,2].  אז f(1)<0, f(2)>0
	והפונקציה רציפה, ולכן אפשר להפעיל את השיטה.  אז
	c=(a+b)/2=3/2,  f(3/2)>0, ולכן √2  נמצא בקטע  [1,1.5]
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