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В работе исследуются уравнения обе части, которых представляют суммы различных степе-
ней.Представлено решение уравнений относительно х.
Цель работы: решение уравнений относительно xобе части, которых представляют суммы различных степеней.

В результате исследования впервые были получены следующие результаты:
1. Для уравнения

, если ݊ > 0, то ݔ = ݊ଶ;
если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ݔ = −݊ଶ.

2. Для уравнения
, если ݊ > 0,

то ଵݔ = 2݊ଶ + ݊, ଶݔ = ݊; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ଵݔ = −2݊ଶ + ݊, ଶݔ = −݊.
3. Для уравнения

при чётном ݊, если ݊ > 0, то ݔ = ௡మ(ଶ௡ାଵ)
ଶ(ଵି௡మ)

; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ݔ = ௡మ(ଶ௡ାଵ)
ିଶ(௡మାଵ)

.
4. Для уравнения

при

нечётном ݊, если ݊ > 0, то ଵ,ଶݔ = ൫௡మିଶ௡ିଵ൯±(௡ାଵ)ඥ௡మିଶ௡ାଷ
ଶ

; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то

ଵ,ଶݔ = ൫ଵି௡మିଶ௡൯±(ଵି௡)ඥ௡మାଶ௡ିଵ
ଶ

.
5. Для уравнения

, если ݊ > 0, то

ݔ = ඨቀ௡(௡ାଵ)(ଶ௡ାଵ)
ଶ

ቁ
ଶ

+ ටቀ௡(௡ାଵ)(ଶ௡ାଵ)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+ ඨቀ௡(௡ାଵ)(ଶ௡ାଵ)
ଶ

ቁ
ଶ

− ටቀ௡(௡ାଵ)(ଶ௡ାଵ)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+

݊ଶ;если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ݔ = ඨ− ቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ଶ

+ ටቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ − ݊)଺
య

+

+ ඨ− ቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ଶ

− ටቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ − ݊)଺
య

− ݊ଶ.

)2(...)2()1()()1(...)1( nxnxnxnxnxxx ++++++++=++-+++++

2222222 )2(...)2()1()()1(...)1( nxnxnxnxnxxx ++++++++=++-+++++

)2()12(...)2()1()()1(...)1( 2222 nxnxnxnxnxnxxx ++-++++++++=++-+++++

)2()12(...)2()1()()1(...)1( 2222 nxnxnxnxnxnxxx ++-++++++++=++-+++++

333333 )2(...)1()()1(...)1( nxnxnxnxxx +++++=++-+++++
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6. Для уравнения
௧ݔ + ݔ) + 1)௧+. . . ݔ)+ + ݊)௧ = ݔ) + ݊ + 1)௧ + ݔ) + ݊ + 2)௧+. . . ݔ)+ + 2݊)௧, если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ > 0, то
исходное уравнение можно свести к уравнению t-ой степени вида:

௧ݔ = ෍ ௧ܥ
௜݊௜ ෍ ௧ି௜ܥ

௝ ௧ି௜ି௝ݔ ෍ ௡ܥ
௠ ෍ ௠ିଵܥ

௣ (݉ − ௝(−1)௣(݌
௠ିଵ

௣ୀ଴

௝ାଵ

௠ୀଵ

௧ି௜

௝ୀ଴

௧

௜ୀଵ
Если ݊ < 0, то аналогично ݊ > 0, исходное уравнение можно свести к уравнению t-ой степени.
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ВВЕДЕНИЕ
Решение алгебраических уравнений высших степеней с одним неизвестным представ-

ляет собой одну  из труднейших и древнейших математических задач. Этими задачами зани-
мались самые выдающиеся математики. Данная работа является результатом обобщения за-
дачи «Увлекательные суммы» турнира юных математиков. Рассмотрены и решены уравне-
ния, обе части, которых представляют суммыразличных степеней.
Цель работы:решение уравненийотносительноxобе части, которых представляют суммыраз-
личных степеней.
Задачи исследовательской работы:
1.Найти все такие целыеx (в зависимости от n), что выполняется
1) .
2) .
3) а) при
четном n.
б) при
нечетном n.
4) .
2.Обобщить исследования.

)2(...)2()1()()1(...)1( nxnxnxnxnxxx ++++++++=++-+++++
2222222 )2(...)2()1()()1(...)1( nxnxnxnxnxxx ++++++++=++-+++++

)2()12(...)2()1()()1(...)1( 2222 nxnxnxnxnxnxxx ++-++++++++=++-+++++

)2()12(...)2()1()()1(...)1( 2222 nxnxnxnxnxnxxx ++-++++++++=++-+++++

333333 )2(...)1()()1(...)1( nxnxnxnxxx +++++=++-+++++
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ПУНКТ 1. НАХОЖДЕНИЕ ВСЕХ ТАКИХ ЦЕЛЫХ X  (В ЗАВИСИМОСТИ ОТ N), ЧТО
ВЫПОЛНЯЕТСЯ

࢞ + ࢞) + ૚) + ⋯ + ࢞) + (࢔ = ࢞) + ࢔ + ૚) + ࢞) + ࢔ + ૛) + ⋯ + ࢞) + ૛࢔).
Так как n целое число, то рассмотрим все возможные случаи:
1.1.݊ > 0.
Имеем уравнение:

ݔ + ݔ) + 1) + ⋯ + ݔ) + ݊) = ݔ) + ݊ + 1) + ݔ) + ݊ + 2) + ⋯ + ݔ) + 2݊).
Раскроем скобки и сгруппируем слагаемые следующим образом:

ݔ + ݔ) + 1) + ⋯ + ݔ) + ݊) = ݔ) + 1) + ⋯ + ݔ) + ݊) + (݊ + ݊+. . . +݊).
Приведём подобные слагаемые: ݔ = ݊ଶ (так как правая часть исходного уравнения содержит
n слагаемых, то ݊ + ݊+. . . +݊ = ݊ଶ).
1.2.݊ = 0.
Так как в левой части исходного уравнения всего (݊ + 1) слагаемое, а в правой ݊ слагаемых, то
при݊ = 0 в правой части не будет слагаемых, а в левой части останется только -откуда полу ,ݔ
чаем ݔ = 0.
1.3.݊ < 0.
Введём замену ݊ = −݇ и сделаем всё то, что делали для ݊ > 0. Получаем:

ݔ = −݇ଶ.

Делаем обратную замену и получаем:ݔ = −݊ଶ.
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ПУНКТ 2. НАХОЖДЕНИЕ ВСЕХ ТАКИХ ЦЕЛЫХ X  (В ЗАВИСИМОСТИ ОТ N), ЧТО
ВЫПОЛНЯЕТСЯ

૛࢞ + ࢞) + ૚)૛+. . . ࢞)+ + ૛(࢔ = ࢞) + ࢔ + ૚)૛ + ࢞) + ࢔ + ૛)૛+. . . ࢞)+ + ૛࢔)૛.
Так как n целое число рассмотрим все возможные случаи:
2.1.݊ > 0.
Имеем уравнение:

ଶݔ + ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊)ଶ = ݔ) + ݊ + 1)ଶ + ݔ) + ݊ + 2)ଶ+. . . ݔ)+ + 2݊)ଶ.
Используя формулу квадрата суммы и формулу суммы первых n натуральных чисел, сгруппи-
руем всё следующим образом:

ଶݔ + ݔ) + 1)ଶ + ⋯ + ݔ) + ݊)ଶ =

= ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊)ଶ + ݊ଷ + 2݊ ቆ݊ݔ +
݊(݊ + 1)

2 ቇ.

Приведём подобные слагаемые и перенесём всё в левую часть:
ଶݔ − 2݊ଶݔ − (2݊ଷ + ݊ଶ) = 0

Решаем как квадратное уравнение относительно x:
ଵݔ = 2݊ଶ + ݊, ଶݔ = −݊.

2.2.݊ = 0.
Так как в левой части исходного уравнения всего (݊ + 1) слагаемое, а в правой ݊ слагаемых, то
при݊ = 0 в правой части не будет слагаемых, а в левой части останется только -откуда полу ,ݔ
чаем ݔ = 0.
2.3.݊ < 0.
Введём замену ݊ = −݇ и сделаем всё то, что делали для ݊ > 0. Получаем:

ଵݔ = −2݇ଶ − ݇, ଶݔ = ݇.
Делаем обратную замену и получаем решение:ݔଵ = −2݊ଶ + ݊, ଶݔ = −݊.
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ПУНКТ 3. НАХОЖДЕНИЕ ВСЕХ ТАКИХ ЦЕЛЫХ X  (В ЗАВИСИМОСТИ ОТ N), ЧТО
ВЫПОЛНЯЕТСЯ

а) ࢞ + ࢞) + ૚)૛+. . . ࢞)+ + (࢔ = ࢞) + ࢔ + ૚)૛+. . . ࢞)+ + ૛࢔)ПРИ ЧЁТНОМ N

б) ࢞ + ࢞) + ૚)૛+. . . ࢞)+ + ૛(࢔ = ࢞) + ࢔ + ૚)+. . . ࢞)+ + ૛࢔) ПРИ НЕЧЁТНОМ N
a) Для чётного n
Так как n целое число рассмотрим все возможные случаи:
3.1.݊ > 0.
Имеем уравнение:

ݔ + ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊) = ݔ) + ݊ + 1)ଶ + ݔ) + ݊ + 2)+. . . ݔ)+ + 2݊)
Используя формулу квадрата суммы и формулу суммы первых nнечётных натуральных чисел,
сгруппируем всё следующим образом:

ݔ + ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊) =

= ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊) +
݊ଶ

2 +
݊ଷ

2 + 2݊ ൬
ݔ݊
2 + ቀ

݊
2ቁ

ଶ
൰.

Приведём подобные слагаемые и перенесём всё в левую часть:
ݔ2 − 2݊ଶݔ − ݊ଶ − 2݊ଷ = 0

Решаем уравнение относительно x:

ݔ =
݊ଶ(2݊ + 1)
2(1 − ݊ଶ)

Докажем, что xне будет целым ни при каком чётном ݊ > 0:

ݔ =
݊ଶ(2݊ + 1)
2(1 − ݊ଶ) = −

2݊ଷ + ݊ଶ

2݊ଶ − 2 = −
݊(2݊ଶ − 2) + (݊ଶ + 2݊)

2݊ଶ − 2 = −݊ −
݊ଶ + 2݊
2݊ଶ − 2

Так как n- целое, то x будет целым, если ௡మାଶ௡
ଶ௡మିଶ

− целое число. В случае если ݊ = 2,то не будет ݔ

целым. Заметим, что при чётном ݊ > 2, ௡మାଶ௡
ଶ௡మିଶ

− правильная дробь (в этом нетрудно убедиться).
Так как правильная дробь будет являться целой, если она равна только 0, то будет целым при ݔ
௡మାଶ௡
ଶ௡మିଶ

= 0. Решаем как квадратное уравнение и получаем два решения݊ଵ = 0, ݊ଶ = −2, которые
не удовлетворяют условию, значит, xне будет целым ни при каком чётном ݊ > 0.
3.2.݊ = 0.
Так как в левой части исходного уравнения всего (݊ + 1) слагаемое, а в правой ݊ слагаемых, то
при݊ = 0 в правой части не будет слагаемых, а в левой части останется только -откуда полу ,ݔ
чаем ݔ = 0.
3.3.݊ < 0.
Введём замену ݊ = −݇ и сделаем всё то, что делали для ݊ > 0. Получаем:

ݔ =
݇ଶ(2݇ − 1)
2(݇ଶ + 1)

Делаем обратную замену и получаем решение:ݔ = ௡మ(ଶ௡ାଵ)
ିଶ(௡మାଵ)

Доказательство, того, что xне будет целым ни при каком чётном ݊ < 0 идентично тому, что для
݊ > 0.
б) Для нечётного n
Так как n целое число рассмотрим все возможные случаи:
3.1.݊ > 0.
Имеем уравнение:

ݔ + ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊)ଶ = ݔ) + ݊ + 1) + ݔ) + ݊ + 2)ଶ+. . . ݔ)+ + 2݊)
Используя формулу квадрата суммы и формулу суммы первых nнечётных натуральных чи-
сел, сгруппируем всё следующим образом:

ݔ + ݔ) + 1)ଶ+. . . ݔ)+ + ݊)ଶ =
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= ݔ + ݔ) + 1)ଶ + ⋯ + ݔ) + ݊ − 1) +
(݊ + 1)ଶ

2 +
(݊ − 1)(݊ + 1)ଶ

2 +

+2(݊ + 1) ቆ
݊)ݔ − 1)

2 + ൬
݊ − 1

2 ൰
ଶ

ቇ.

Приведём подобные слагаемые и перенесём всё в левую часть:
ଶݔ2 + 2݊)ݔ2 − ݊ଶ + 1) − (2݊ଷ−݊ଶ + 1) = 0

Решаем уравнение как квадратное уравнение относительно x:

ଵ,ଶݔ ==
(݊ଶ − 2݊ − 1) ± (݊ + 1)√݊ଶ − 2݊ + 3

2
Докажем, что xне будет целым ни при каком нечётном ݊ > 0. Так как n-нечётное число, то
дробь будет сокращаться, значит,x будет целым, если ݊ଶ − 2݊ + 3 является полным квадратом.
Пусть ݊ଶ − 2݊ + 3 = ܽଶ, тогда можно разложить это на:

(݊ − ܽ − 1)(݊ + ܽ − 1) = −2
Так как, nи a целые числа, то разложим -2 на все возможные множители и приравняем каждую
скобку к каждому множителю. Все полученные системы не имеют решений в целых положи-
тельных числах, значит݊ଶ − 2݊ + 3 не является полным квадратом. Откуда следует, что xне бу-
дет целым ни при каком нечётном ݊ > 0.
3.2.݊ = 0.
Так как в левой части исходного уравнения всего (݊ + 1) слагаемое, а в правой ݊ слагаемых, то
при݊ = 0 в правой части не будет слагаемых, а в левой части останется только -откуда полу ,ݔ
чаем ݔ = 0.
3.3.݊ < 0.
Введём замену ݊ = −݇ и сделаем всё то, что делали для ݊ > 0. Получаем:

ଵ,ଶݔ =
(2݇ + 1 − ݇ଶ) ± (݇ + 1)√݇ଶ − 2݇ − 1

2
Делаем обратную замену и получаем решение:

ଵ,ଶݔ =
(1 − ݊ଶ − 2݊) ± (1 − ݊)√݊ଶ + 2݊ − 1

2
Доказательство того, что xне будет целым ни при каком нечётном ݊ < 0 идентично тому, что
для ݊ > 0.
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ПУНКТ 4. НАХОЖДЕНИЕ ВСЕХ ТАКИХ ЦЕЛЫХ X  (В ЗАВИСИМОСТИ ОТ N), ЧТО
ВЫПОЛНЯЕТСЯ

૜࢞ + ࢞) + ૚)૜+. . . ࢞)+ + ૜(࢔ = ࢞) + ࢔ + ૚)૜ + ࢞) + ࢔ + ૛)૜+. . . ࢞)+ + ૛࢔)૜.
Так как n целое число рассмотрим все возможные случаи:
4.1.݊ > 0.
Имеем уравнение:

ଷݔ + ݔ) + 1)ଷ+. . . ݔ)+ + ݊)ଷ = ݔ) + ݊ + 1)ଷ + ݔ) + ݊ + 2)ଷ+. . . ݔ)+ + 2݊)ଷ.
Используя формулы сокращённого умножения, формулу суммы первых nнатуральных чисел и
формулу суммы квадратов первых n натуральных чисел, сгруппируем всё следующим образом:

ଷݔ + ݔ) + 1)ଷ + ⋯ + ݔ) + ݊)ଷ =
= ݔ) + 1)ଷ + ⋯ + ݔ) + ݊)ଷ + ݊ସ +

+3݊ ൭݊ݔଶ +
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

6 + ݔ2 ቆ
݊(݊ + 1)

2 ቇ൱ + 3݊ଶ ቆ݊ݔ +
݊(݊ + 1)

2 ቇ

Приведём подобные слагаемые и перенесём всё в левую часть:
ଷݔ2 − 6݊ଶݔଶ − 6݊ଶ2݊)ݔ + 1) − ݊ଶ(7݊ଶ + 6݊ + 1) = 0

Введём замену ݕ = ݔ + ݊ଶ и сведём левую часть уравнения к кубическому трёхчлену:

ଷݕ − 3݊ଶݕ(݊ + 1)ଶ −
൫݊(݊ + 1)(2݊ + 1)൯ଶ

2 = 0
Решаем это уравнение, используя формулу Кардано:

ݕ = ඩቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ଶ

+ ඨቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+

+ඩቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ଶ

− ඨቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

Делаем обратную замену и получаем:

ݔ = ඩቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ଶ

+ ඨቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+

+ඩቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ଶ

− ඨቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+ ݊ଶ

4.2.݊ = 0.
Так как в левой части исходного уравнения всего (݊ + 1) слагаемое, а в правой ݊ слагаемых, то
при݊ = 0 в правой части не будет слагаемых, а в левой части останется только -откуда полу ,ݔ
чаем ݔ = 0.
4.3.݊ < 0.
Введём замену ݊ = −݇ и сделаем всё то, что делали для ݊ > 0. Получаем:

ݔ = ඩ− ቆ
݇(݇ + 1)(2݇ + 1)

2 ቇ
ଶ

+ ඨቆ
݇(݇ + 1)(2݇ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݇ଶ + ݇)଺
య

+
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+ඩ− ቆ
݇(݇ + 1)(2݇ + 1)

2 ቇ
ଶ

− ඨቆ
݇(݇ + 1)(2݇ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݇ଶ + ݇)଺
య

− ݇ଶ

Делаем обратную замену и получаем решение:

ݔ = ඩ− ቆ
݊(݊ − 1)(2݊ − 1)

2 ቇ
ଶ

+ ඨቆ
݊(݊ − 1)(2݊ − 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ − ݊)଺
య

+

+ඩ− ቆ
݊(݊ − 1)(2݊ − 1)

2 ቇ
ଶ

− ඨቆ
݊(݊ − 1)(2݊ − 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ − ݊)଺
య

− ݊ଶ

Решение будет полным, если доказать, что x не будет целым ни при каком целом ݊ ≠ 0. Это ут-
верждение является гипотезой, его необходимо проверить.
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ПУНКТ 5. ОБОБЩЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Попробуем обобщить исследование и решить задачу для любой степени t
Так как n-целое число, то рассмотрим все возможные случаи:
5.1.݊ > 0.
Имеем уравнение:

௧ݔ + ݔ) + 1)௧+. . . ݔ)+ + ݊)௧ = ݔ) + ݊ + 1)௧ + ݔ) + ݊ + 2)௧+. . . ݔ)+ + 2݊)௧

Сгруппируем правую часть следующим образом:
௧ݔ + ݔ) + 1)௧ + ⋯ + ݔ) + ݊)௧ =

= ൫(ݔ + 1) + ݊൯௧
+ ൫(ݔ + 2) + ݊൯௧

+. . . +൫(ݔ + ݊) + ݊൯௧

Используя Бином Ньютона, раскроем каждую скобку в правой части:
௧ݔ + ݔ) + 1)௧ + ⋯ + ݔ) + ݊)௧ =

= ෍ ௧ܥ
௜(ݔ + 1)௧ି௜݊௜

௧

௜ୀ଴

+ ෍ ௧ܥ
௜(ݔ + 2)௧ି௜݊௜

௧

௜ୀ଴

+. . . + ෍ ௧ܥ
௜(ݔ + ݊)௧ି௜݊௜

௧

௜ୀ଴

Используем свойство ∑ ܽ௜
௡
௜ୀ௞ + ∑ ௜ܾ

௡
௜ୀ௞ = ∑ (ܽ௜ + ௜ܾ)௡

௜ୀ௞ :
௧ݔ + ݔ) + 1)௧ + ⋯ + ݔ) + ݊)௧ =

= ෍ ௧ܥ
௜݊௜൫(ݔ + 1)௧ି௜ + ݔ) + 2)௧ି௜+. . . ݔ)+ + ݊)௧ି௜൯

௧

௜ୀ଴

Сократим обе части уравнения на ݔ) + 1)௧ + ⋯ + ݔ) + ݊)௧:

௧ݔ = ෍ ௧ܥ
௜݊௜൫(ݔ + 1)௧ି௜ + ݔ) + 2)௧ି௜+. . . ݔ)+ + ݊)௧ି௜൯

௧

௜ୀଵ

Используя Бином Ньютона, раскроем каждую скобку от ݔ) + 1)௧ି௜ до ݔ) + ݊)௧ି௜,  а затем ис-
пользуем вышеописанное свойство:

௧ݔ = ෍ ௧ܥ
௜݊௜ ෍ ௧ି௜ܥ

௝ ௧ି௜ି௝൫1௝ݔ + 2௝+. . . +݊௝൯
௧ି௜

௝ୀ଴

௧

௜ୀଵ

Используя формулу ܵ௞(݊) = ∑ ௡ܥ
௜ ∑ ௜ିଵܥ

௝ (݅ − ݆)௞(−1)௝௜ିଵ
௝ୀ଴

௞ାଵ
௜ୀଵ , где ܵ௞(݊) = 1௞ +

2௞+. . . +݊௞,получаем:

௧ݔ = ෍ ௧ܥ
௜݊௜ ෍ ௧ି௜ܥ

௝ ௧ି௜ି௝ݔ ෍ ௡ܥ
௠ ෍ ௠ିଵܥ

௣ (݉ − ௝(−1)௣(݌
௠ିଵ

௣ୀ଴

௝ାଵ

௠ୀଵ

௧ି௜

௝ୀ଴

௧

௜ୀଵ

Значит, исходное уравнение всегда можно свести к уравнению t-ой степени, решив которое,
выразим xчерез n.

5.2.݊ = 0.
Так как в левой части исходного уравнения всего (݊ + 1) слагаемое, а в правой ݊ слагаемых, то
при݊ = 0 в правой части не будет слагаемых, а в левой части останется только -откуда полу ,ݔ
чаем ݔ = 0.
5.3.݊ < 0.
Введём замену ݊ = −݇ и аналогично ݊ > 0 сведём всё к уравнению t-ой степени.

В частности, при ݐ = 4 можно получить общее решение, используя метод Феррари.
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Если требуется найти коэффициент при конкретном члене уравнения, можно раскрыть пер-
вые две суммы, а затем привести подобные слагаемые.
Решение будет полным, если доказать, что при ݐ ≥ 3, x не будет целым ни при каком целом
݊ ≠ 0. Это утверждение является гипотезой, его необходимо проверить.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе данного исследования получили:

1. Для уравнения
, если ݊ > 0, то

ݔ = ݊ଶ; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ݔ = −݊ଶ.
2. Для уравнения

, если
݊ > 0, то ଵݔ = 2݊ଶ + ݊, ଶݔ = ݊; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ଵݔ = −2݊ଶ + ݊, ଶݔ =
−݊.

3. Для уравнения

при чётном ݊, если ݊ > 0, то ݔ = ௡మ(ଶ௡ାଵ)
ଶ(ଵି௡మ)

; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если ݊ < 0, то ݔ =
௡మ(ଶ௡ାଵ)
ିଶ(௡మାଵ)

.
4. Для уравнения

при нечётном ݊, если ݊ > 0, то ଵ,ଶݔ = ൫௡మିଶ௡ିଵ൯±(௡ାଵ)√௡మିଶ௡ାଷ
ଶ

; если ݊ = 0, то ݔ = 0; если

݊ < 0, то ଵ,ଶݔ = ൫ଵି௡మିଶ௡൯±(ଵି௡)√௡మାଶ௡ିଵ
ଶ

.
5. Для уравнения

, если ݊ > 0, то

ݔ = ඩቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ଶ

+ ඨቆ
݊(݊ + 1)(2݊ + 1)

2 ቇ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+

+ඨቀ௡(௡ାଵ)(ଶ௡ାଵ)
ଶ

ቁ
ଶ

− ටቀ௡(௡ାଵ)(ଶ௡ାଵ)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ + ݊)଺
య

+ ݊ଶ;если ݊ = 0, то ݔ = 0; если

݊ < 0, то ݔ = ඨ− ቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ଶ

+ ටቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ − ݊)଺
య

+

+ඨ− ቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ଶ

− ටቀ௡(௡ିଵ)(ଵିଶ௡)
ଶ

ቁ
ସ

− (݊ଶ − ݊)଺
య

− ݊ଶ.

6. Для уравнения
௧ݔ + ݔ) + 1)௧+. . . ݔ)+ + ݊)௧ = ݔ) + ݊ + 1)௧ + ݔ) + ݊ + 2)௧+. . . ݔ)+ + 2݊)௧, если ݊ = 0,
то ݔ = 0; если ݊ > 0, то исходное уравнение можно свести к уравнению t-ой степени
вида:

௧ݔ = ෍ ௧ܥ
௜݊௜ ෍ ௧ି௜ܥ

௝ ௧ି௜ି௝ݔ ෍ ௡ܥ
௠ ෍ ௠ିଵܥ

௣ (݉ − ௝(−1)௣(݌
௠ିଵ

௣ୀ଴

௝ାଵ

௠ୀଵ

௧ି௜

௝ୀ଴

௧

௜ୀଵ

Если ݊ < 0, то аналогично ݊ > 0, исходное уравнение можно свести к уравнению t-ой
степени.

)2(...)2()1()()1(...)1( nxnxnxnxnxxx ++++++++=++-+++++

2222222 )2(...)2()1()()1(...)1( nxnxnxnxnxxx ++++++++=++-+++++

)2()12(...)2()1()()1(...)1( 2222 nxnxnxnxnxnxxx ++-++++++++=++-+++++

)2()12(...)2()1()()1(...)1( 2222 nxnxnxnxnxnxxx ++-++++++++=++-+++++

333333 )2(...)1()()1(...)1( nxnxnxnxxx +++++=++-+++++
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