1 Schrittweises Vorgehen zur Losung von Polynomen 3. Grades
mittels den Caradischen Formeln

1. Die Gleichung 3. Grades wird, falls nétig, durch Division des Koeffizienten A auf die
Normalform gebracht.

Az* 4+ Bz*+Cz+D = 0 (allgemeine Form) (1)
B tar* +br+c = 0 (Normalform) (2)

2. Durch Substitution der Variablen x durch 2z — 5 fillt das quadratische Glied weg. Man
erhalt ein reduziertes kubisches Polynom.

2 +ar +brtc =

(z—%)3+a~(z—§)2+b-(z—%)+c =
23 —322(%) +3z(§)2 — (%)3} +a- [22 - 22(%) + (%)2} +b- {z — (%)} +c¢ =0
23+ [a—a]2* + [3(?)2 —2(%2) +b} z+ {—(%)3 -l—a(%)2 - b(%) —&—c} =0
z3+032+[b—(6§)}z+[%32_79ab+c} =0
' 231pz+q =0

3. Berechnung der Diskriminante
a\? , (P\?
p=(3) +(5) ’
5) T3 (3)

4. Je nach Betrag und Vorzeichen der Diskriminante sind die Losungen aus unterschiedlichen
Kombinationen der folgenden Terme zu erhalten:

(a) D>0
21 = u+v (5)
22,3 = _u—;UiUg’Ui\/g (6)
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(b) D =0 Es sind zwei Félle moglich.

e Im 1. Fall hat die kubische Gleichung eine einfache reelle Losung z; und eine
doppelte reelle Losung 23 3.

Zr = 2u=2-3/—g+\/5=\3/—4q (7)
=0

2’2’3 —UuU = 3 g (8)

X33x02+4

00
3

Wenn p = g = 0 so ist 21,23 = 0 die einzige dreifache Losung.

(¢) D <0 (casus irreducibilis)

4 1 27

zo = —1/—§p-cos <3arccos (—g _pg> —|—g> (9)
1 2

\/fgp - cos (3 arccos <(2] . pz>) (10)

Z1



4 1 q 27 0 (11)
z3 = —4{/—=p-cos|-arccos|—= /—— ] —=
3 3P 3 2 ») 3

X332

5. Riicksubstitution

a
To = 20 — g (12)

2  Ubungen

Bestimme alle Nullstellen der folgenden kubischen Polynome unter Verwendung der cardanischen
Formeln.

1. 23 =322 +4
2. 23 —322+3zx—1
3. 28 =322+ +3

4. 23 — 322 +zx+1

3 Losungen

S

z1 = (

22,3 1

= (=1)
2

Ta3 =



p = 0
q = 0
D = 0
z123 = 0
123 = 1
3.
p = (-2
q = 2
19
D = - =0.7037
2 = —1.7693
Zp3 = 0.8846 4 0.3405i /3 = 0.8846 + 0.5897
z1 = (—0.7693)
Toz = 1.884640.34057 /3 = 1.8846 + 0.5897
4.
p = (-2)
q = 0
D = -2 (2963
27
2 = V2=14142
zo = 0
3 = —V2=-14142
;= 14+V2=24142
To = 1
3 = 1—+/2=-04142
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