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A equagdo ctbica é da forma
asx3 + ayx? +a;x+ay, =0, comaz # 0 @)

Interessa determinar os valores de x que satisfazem a equacgdo. Fala-se em raizes. A Figura 1 mostra a
existéncia de trés tipos de raizes para a eq. (1). A regido entre as linhas (-1) e (1) fornece trés raizes
reais. As regides acima de (1) e abaixo de (-1) tem-se uma raiz real e duas imaginarias.

Uma raiz real
e duas imagindrias

Trés raizes reais,
sendo duas iguais

Trés raizes reais distintas

Trés raizes reais,
sendo duas iguais

Uma raiz real
e duas imaginarias

Fig. 1 - Grafico segmento de curva da eq. (1). A linha (0) apresenta trés raizes reais, sendo que uma delas
coincide com o ponto de inflexdo; as linhas (-1) e (1) evidenciam trés raizes reais, sendo duas iguais, os pontos de
minimo e de maximo, respectivamente; as linhas (-2) e (2) mostram apenas uma raiz real, e as outras duas raizes

sdo complexas e conjugadas.

Busca-se solucdo da forma

(x —x)(x —xz)(x —x3) =0 (2)
As raizes da eq. (1), explicitadas na eq. (2) podem ser determinadas por meio de algebra, cuja solugao
exata é atribuida a Tartaglia que a derivou e a Cardano que a publicoul. A seguir as raizes sdo
determinadas baseado no método de Huddez?, o qual tem a vantagem inicial de operar com niimeros

mais simples, qui¢d inteiros.

1) Calcular os coeficientes m e n
m = 3(3a,a; — a3)

n = 2a3 — 9a,a,a; + 27aya3

Girolamo Cardano (1501-1576).

2 Johannes (van Waveren) Hudde (1628-1704).




Matematica

O

ﬁ/(?ﬁm&t.com.br

O

Omnes Graduatio

Ref.: 221221 Raizes da Equagdo Cubica

2
Matematica

2) Calcular o discriminante D
2

p=(3) +(3)
Propriedades:

e Se D >0 -> uma raiz real, duas raizes imaginarias conjugadas.
o Se D =0 -> trés raizes reais, sendo duas iguais.
e Se D <0 - trésraizes reais distintas.

3

3) CasosD>0eD=0

Calcular os radicais4 e B

’Tl ’TL
A=3—§+\/5 e BZS—E—\/E

Se D > 0, regido externa a regido [-1, 1] na Figura 1, as raizes sdo
xl = A + B

A+B (A-B
—2+i(2)\/§

x2=

A+B (A—B)
g i V3

x3 =
Se D =0, linhas [-1] e [1] na Figura 1, as raizes sdo

x1=A+B

A+ B
weme-(t

4) CasoD<0

Regido ]-1, 1] na Figura 1. Determinar os parametros

n

= -1 —
e @ [o{0}} ( 2p)

onde ¢ é dado em radianos; e determinar as raizes
@ + 2km
e <—) k=0,1,2
Xkt1 \/ﬁ cos 3 para

Cabe notar para ¢ € ]0, 7| tem-se que x1 > X3 > X».

5) E finalmente, para qualquer caso acima, a transformacgao

L)
, k=123
i = 3as

leva as raizes procuradas.
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