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Ю.В. Трубников, М.М. Чернявский
Витебский государственный университет им. П.М. Машерова, 

г. Витебск, Беларусь

ОБ ОДНОМ АЛГОРИТМЕ НАХОЖДЕНИЯ КРАТНЫХ КОРНЕЙ 
ПОЛИНОМА СЕДЬМОЙ СТЕПЕНИ

В большинстве современных литературных источников, 
посвященных исследованию алгебраических полиномов пятой и 
более высоких степеней, крайне мало внимания уделяется точ­
ным методам нахождения кратных корней. Также там не даются 
готовые формулы для их вычисления. Основной трудностью вы­
ступает громоздкость промежуточных аналитических вычисле­
ний, которые сложно провести вручную. Еще менее изучены си­
туации, когда полином имеет два или более кратных корней оди­
наковой наибольшей кратности. Однако в последние годы ситуа­
ция изменилась благодаря стремительному развитию систем ком­
пьютерной алгебры, что поспособствовало возобновлению инте­
реса исследователей к рассматриваемой теме и дало новые фун­
даментальные результаты. Так, например, авторами настоящего 
доклада ранее был получен ряд точных аналитических формул 
для нахождения всех решений алгебраического уравнения пятой 
степени, имеющего два корня кратности два и один простой ко­
рень [1]. Основной идеей для получения этих формул был анализ 
конструкций частных производных второго порядка от дискри­
минанта по коэффициентам уравнения.

В настоящей работе проведен анализ частных производных 
четвертого порядка от дискриминанта полинома седьмой сте­
пени, имеющего два корня кратности три, с целью получения 
формул для вычисления этих корней через коэффициенты поли­
нома.

Рассмотрим полином комплексного аргумента z, имеющий 
заданную мультипликативную структуру
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P7 (z ) = z7 + bxz6 + b2z5 + b,z4 + bAz3 + b5z 2 + b6z + b7 =

^  z2 )3 (z z3 )= ( z -  zi ) (  z -  z2 ) (  z -  z3 ) • (1)
Теорема. Корни уравнения (1) zx и z2 кратности 3 связаны 

с частными производными четвертого порядка от дискрими­
нанта G следующим образом:

d4 G . а 4 G ч
ziz2 db3db.+1' дь ,db3+1 ( ]  ’ ) ’j ]+i ] ]+1
z  + z2 д4 G д4 G / ,  — \

2  dbkdb3k+ 1 ' d b ^
(k  = 1,6).

Доказательство. Вычислим значения частных производ­
ных четвертого порядка от дискриминанта исследуемого много­
члена (1) по коэффициентам и представим их в терминах корней. 
Получим
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8 4g

8Ь4
= 17496z8 ( Z2 -  z3 У ( Zj  -  z3 У ( Zj  -  Z2 У .

Продолжая непосредственное вычисление остальных част­
ных производных четвертого порядка от дискриминанта, убежда­
емся в справедливости формулировки теоремы. Оставшийся про­
стой корень можно вычислить, используя последнее соотноше­
ние Виета.

Рассмотрим конкретный числовой пример. Пусть 
P (z ) = Z  - 9z6 + 6z5 +124z4 -168z3 -  672z2 + 640z +1536 =

= ( z -  4)3 (z + 2)3 (z -  3).
Тогда, например, найдем

84G 84G 8 4G 84G z  + z2
— \— :-------T = -8  = z,z7, ------- r : — -  = 1 = —-----
8Ь638Ь 8Ь68Ь73 1 2 8Ь68Ь3 8Ь74 2

Литература
1. Чернявский М.М., Трубников Ю.В. Модификация формул Эйткена и 

алгоритмы аналитического нахождения кратных корней полиномов 
// Веснік Віцебскага дзяржаўнага ўніверсітэта. -  2021. -  № 1(110). -  
С. 13-25.

29


