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Solucidn general de una ecuacion cubica
General solution of a cubic equation
Cecilio Tapia-Ignacio 2

Abstract:

The derivation of a formula to solve a general cubic equation of the form ax® + bx2+cx+d =0

formula can be used to find all the roots of a cubic equation.
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(a # 0) is shown. This

Resumen:

Se muestra la deduccién de una férmula para resolver una ecuacién cubica general de la forma ax® + bx? +cx +d =0 (a#
0). Dicha férmula puede ser utilizada para encontrar todas las raices de una ecuacion cubica.
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Introduccioén

La solucién general de una ecuacién cuadrética es bien
conocida desde que estudiamos la secundaria. Existen
también formulas para ecuaciones polinémicas de grado
3y grado cuatro.

Toda ecuacion cubica
ax®+bx?*+cx+d=0
(1)

con coeficientes reales a, b, c y d, tiene una raiz real A y
si se divide ax® + bx? + cx + d por x —\ obtenemos un
polinomio de segundo grado cuyas raices son las raices
restantes de ax3® + bx? + cx + d = 0. Es bien sabido que
una ecuacion cubica tiene tres raices reales o una raiz
real y dos raices complejas. Dada su importancia en este
apartado se presenta la deducciéon de una férmula que
nos da todas las raices en una ecuacion cubica de
manera exacta.

(a#0)

Deduccién

Sin perder generalidad, basta considerar ecuaciones de
la forma:

x3+bx’+cx+d=0

)

Si queremos eliminar el término en x2, es suficiente con
hacer un cambio de variable. Es decir, sustituyendo x =
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El segundo término no tiene ahora ningln término con
y2. Asi entonces es suficiente considerar ecuaciones de

la forma:

y +py+q=0
3)

@ Autor de Correspondencia, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, https://orcid.org/ 0000-0002-8660-4993, Email:

cecilio_tapia@uaeh.edu.mx

Fecha de publicacién: 05/07/2022

EY MG MDD




Publicacion semestral, Con-Ciencia Boletin Cientifico de la Escuela Preparatoria No. 3, Vol. 9, No. 18 (2022) 89-90

2 2 3 3
Donde hemosdefinidop=%—%+cyq=%—IZ’—7—

% + d. El caso trivial p=0 nos lleva a x3 = —q. El caso
p # 0 requiere otro paso artificioso. Haciendo:
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En la Ec. (3) se tiene:

O=y3+py+q=(w—£)3+p(w—%)+q
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Multiplicando toda la ecuacion por 27w? se puede

escribir equivalentemente como:

27(w3)? + 27q(w?) — p% =
0
(5)

La Ec. (5) es una ecuacion cuadratica en w3. Por lo

tanto:

_ —27q +/(27)%q? + 4~ 27p3 _
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Elevando el lado izquierdo y derecho de la expresion

anterior a la 1/3 se tiene:

PerodelaEc.(4) y=w — i entonces la Ec. (6) se

puede reescribir como:

AR
(7)
Finalmente, como
B b
X =Yy 3

Entonces sustituyendo la Ec. (7) en la ecuacion previa

se tiene finalmente:

(8)

Con esta ultima expresién podemos encontrar de
manera exacta las raices de una ecuacion cubica de la
forma:

x3+bx?+cx+d=0

Conclusién

La Ec. (8) es la solucién general de una ecuacion cubica
delaformax®+bx?+cx+d=0

2 2 3 3
d0ndep=%—%+cyq=%—s—7—%+d.
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