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ОБ УРАВНЕНИЯХ ЧЕТВЕРТОЙ СТЕПЕНИ В ФИЗИКЕ
И АСТРОФИЗИКЕ

В курсе математического моделирования и в некоторых разделах фи­
зики и астрофизики встречаются уравнения четвертой степени. Можно вы­
делить следующие основные методы исследования таких уравнений: 
а) решение методом Феррари; б) исследование количества вещественных 
корней путем решения соответствующих кубических уравнений; в) чис­
ленное решение уравнений. Аргументом в пользу третьего варианта обыч­
но считается громоздкость точных формул метода Феррари для уравнений
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четвертой степени и точных формул метода Кардано для кубических 
уравнений.

Представляет интерес сравнительная характеристика некоторых при­
меров уравнений четвертой степени. Были отобраны следующие примеры.

I. Уравнение для радиуса r сферической заряженной капли [1, с. 137].
II. Уравнение для химического потенциала (ХП) ц  релятивистского 
электронного газа при низких отличных от нуля температурах [2, с. 11-13].
III. Уравнение для степени спиновой поляризации (ССП) ^ 0и идеального
нерелятивистского нейтронного газа при температуре абсолютного нуля 
(такое уравнение можно получить на основе сведений из [3, с. 16]).

Общую структуру уравнения четвертой степени представим в виде

х  + Аъх  + A 2 X + А^х + = 0 . (1)

Для сравнительного анализа отобраны следующие вопросы. А. Ф изи­
ческий смысл искомой величины х . Б. Выражения для коэффициентов, 
присутствующ их в уравнении, и физический смысл входящ их в них вели­
чин. В. Наличие параметра, значение которого может меняться, вследствие 
чего можно строить график зависимости реш ения от значения параметра.

Результаты сравнительного анализа оформлены ниже в виде таблицы, 
которая составлена на основе сведений из [1, с. 137; 2, с. 11-13; 3, с. 16] 
и может быть использована в образовательном процессе как при обобщ е­
нии и закреплении теоретического материала по физике, астрофизике и 
основам математического моделирования, так и при составлении заданий к 
практическим и лабораторным занятиям по дисциплине «Основы матема­
тического моделирования».

Таблица -  Сравнительная характеристика некоторых уравнений четвертой 
степени

Урав
нение А Б В

I Л = 1/  r ,
где r -  
радиус 
капли

А3 = 0, А2 = 0, А  = — 16ягг/ q2,
. 8п ( RT Р  Л  А0 =—  ------ln---- h р  — Р , где q -  заряд капли,

q кц°ж ро )
T -  температура, Р -  давление насыщенного пара, 
Р  -  то же давление при температуре Т0 = 273 К,
R -  молярная газовая постоянная, ц  -  молярная 
масса водяного пара, иж -  удельный объем воды,
<г -  поверхностное натяжение воды

Да, посколь­
ку можно 
менять Р и
T
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П родолж ение таблицы
II ХП и A  = 0 , A  = (ЛсТ)2, A  = -3neл 2 (h c f ,

A  = л 2(kT)2 m^c4/ 2 , где h -  постоянная Планка, 
k -  постоянная Больцмана, ne -  концентрация 
электронов, m -  масса электрона c -  скорость 
света в вакууме, Т -  температура

Да, посколь­
ку можно 
менять n и
Т

III ССП p0n A3 = ------, A2 = - 2 , A  = -  4  Q3 (B) ,
3 27Q3 (B) 9 1 9 v '

A0 = 1+ - 1 Q6 (B), Q(B) = 4тп* пи яф я 2Пъпп ) 23,

где и я -  ядерный магнетон, сгп = -1,9126 -  отно­
шение собственного магнитного момента нейтрона 
к ядерному магнетону, тп -  масса нейтрона, h -
постоянная Планка, n -  концентрация нейтронов, 
B -  индукция магнитного поля

Да, посколь­
ку можно 
менять n и 
B
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