4.12. Новий метод розв’язування кубічного 
алгебраїчного рівняння

1. Відшукуємо розв’язок алгебраїчного рівняння
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Сутність методу полягає в тому, що рівняння (1) перетворюється до вигляду
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Викладемо спочатку допоміжний результат.

Теорема 1. Для того щоб корені рівняння (1), розміщені на комплексній площині, були вершинами рівностороннього трикутника, необхідно і достатньо, щоб виконувалась рівність
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тобто щоб похідна рівняння (1) мала двократний корінь.

Доведення. Необхідність. Нехай рівняння (1) має корені
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які є вершинами рівностороннього трикутника. Знаходимо коефіцієнти рівняння (1):
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Вони, як легко переконатися, задовольняють рівняння (4). Достатність. Нехай виконується умова (4). Позначимо
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Для похідної 
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 знаходимо вираз
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звідки дістаємо інший вираз для 
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Рівняння 
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 має корені
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які є вершинами рівностороннього трикутника.

Зауважимо, що точки 
[image: image14.wmf]3

2

1

,

,

x

x

x

 є вершинами рівностороннього трикутника, якщо виконується одне з рівнянь


[image: image15.wmf](

)

(

)

,

,

1

2

1

2

3

1

2

2

3

x

x

x

x

x

x

x

x

-

e

=

-

-

e

=

-

-


які можна записати у вигляді
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2. Доведемо основний результат.

Теорема 2. Якщо умова не виконується і всі корені рівняння (1) різні, то рівняння (1) можна перетворити в рівняння виду (2). Якщо умова (4) виконується, то рівняння (1) можна перетворити в рівняння виду (3).

Доведення. Для відшукання коефіцієнтів рівняння (2) маємо систему рівнянь
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Із перших двох рівнянь (6) при 
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 знаходимо:
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Підставивши А та В в останні два рівняння (6) і поділивши ці рівняння на 
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 дістанемо симетричну систему рівнянь для a, b
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яку можна записати у вигляді
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де 
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Ця система рівнянь має розв’язок
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Коефіцієнти a, b є коренями квадратного рівняння
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Дискримінант D цього рівняння
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лише ненульовим дільником 
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 відрізняється від дискримінанта зведеного кубічного рівняння (1). 

Якщо корені рівняння різні, то 
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 і з рівнянь (7) знаходимо A, B. Для рівняння (1) з дійсними коефіцієнтами всі коефіцієнти рівняння (2) будуть дійсними при 
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Зауважимо, що з рівнянь
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можна знайти значення 
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 виражені через корені 
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Рівняння 
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 зводиться до рівнянь 
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 і рівносильне одній із рівностей 
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Якщо виконується умова (4), то рівняння (1) можна записати у вигляді рівняння (3). Для відшукання коефіцієнтів рівняння (3) маємо систему рівнянь
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розв’язну в разі виконання умови (4). Рівняння (1) можна записати у вигляді
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Приклад 1. Розв’язати кубічне рівняння
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· Згідно з формулами (7)—(9) знаходимо:
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Рівняння виду (2) набирає вигляду
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і має розв’язок
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Рівняння має дійсний корінь
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Приклад 2. Розв’язати рівняння.
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· Знаходимо значення
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Рівняння виду (2) набирає вигляду
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і має розв’язок 
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 який визначається з рівнянь
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При 
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 знаходимо дійсний корінь 
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