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Quyidagi berilgan uchinchi darajali tenglamani ikkala tarafini bosh koeffitsientga

bo‘lib, hosil gilib olamiz:
xX+ax2+bx+c=0 (1)

bu tenglamani quyidagi metod orgali ko‘rib chigamiz:

(1) tenglamani ikkinchi darajali had gatnashmaydigan uchinchi darajali tenglamaga
yangi noma‘lum y ga nisbatan almashtirish orqali hosil qilamiz. a ni (1) tenglamada x =y +
a almashtirishni bajarish orqali yuqorida keltirigan shartni ganoatlantiruvchi uchinchi
darajali tenglama hosil bo‘ladigan qilib tanlab olamiz. (1) tenglamada x ning o‘rniga y+
ani qo‘yib, y? ning koeffitsientini nolga tenglashdan 3 a+a=0 tenlama kelib chiqadi.Bu

tenglamadan a = - % topamiz.
Yuqorida aytib o‘tganlarimizdan kelib chiqadiki, (1) tenglamada

X=y-3 2)
almashtirishni bajarish orqali,
YHpy+q=0 (3)
hosil gilamiz, bunda :
=p-L gq=2_2%,¢ 4)
P=b-75. 4=%7"3

(3)- tenglama uchinchi darajali tenglamaning normal shakli deyiladi. Bu tenglamani
echish uchun quyidagicha belgilash kiritamiz:

y=u-tvy

bu erda u va v lar yangi noma‘lumlar.

Bu ifodani (3) tenglamaga qo‘yish orqali, quyidagi tenglama hosil bo‘ladi:

(u+v) +pu+v)+qg=0 &)

bundan:

W + v +q)+ (Buv+p)(u+v) =0 (6)
Endi, u va v larni shunday belgilash kiritib olamizki, unda quyidagi shartlarnibajarishi

zarur:
3uv + p =0 yoki uv=§ (7)
Keyin (6) va (7) lardan quyidagilarni hosil qilamiz:
B+ =-g, _.p
’ 27
Bundan ko‘rinib turibdiki, u® va v ushbu quyidagi kvadrat tenglamaning

ildizlaridan iborat bo‘ladi.

2 p’
z¢-tqz-—=
=% 0

Bu tenglamani echib, quyidagilarni hosil qilamiz:
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yoki

bundan (5) ga ko‘ra:

y—u+v—\/—%+ %2+Z—;+j—§+ q:z+2%3 (8)

(8) tenglik, odatda, Kardano formulasi deb ataladi.Bu tenglik ikkita ildizning
yig‘indisidan iborat bo‘lib, har bir ildiz uchta qiymatga ega: u ning har bir qiymatini v
ning har bir giymati bilan olsak, y =u + v uchun hammasi bo‘lib, to‘qqizta qiymatdan
hosil gilamiz.

Ammo (3) tenglama faqatgina uchta ildizga ega; Shu sababli, yuqoridagi to‘qqizta
qiymatdan uchtasini ya‘ni y=u+v yig‘indining (7) shartni qanoaytlantiruvchi qiymatlarini

olishimiz kerak.Bundan avval
, 2 3
2 4 27

bu ildizning uchta qiymatini topamiz.Buning uchun, u ning bitta ildizini 1 ning
birinchi darajali ildizlariga ko‘paytirib chiqamiz.
V1 = cos 0+isin0 = 1,

3 2 . . 2m 1 A3

Vl=cos—+isin—=—-+i—=¢
3 3 2 2

3 Aam . . 4Am 1 .3

‘\/1 = COS?‘FISIFZ?:—E—I,?:SZ,

Natijada u ning uchinchi darajali ildizlari ui, uz-gu, us-?u hosil bo‘ladi.
Endi v ning qiymatlarini yuqorida berilgan (7) shartga ko‘ra topamiz:

v,=—2. VZZ_LZ_LZSz(_L)ZEzvl;
3uq 3u, 3guq 3uq
p p P
S E e
3vg 3g4u, 3uq ’

bunda &3 = 1dan foydalandik.Yuqorida keltirilgan (5) ga ko‘ra u ning har bir
qiymatini v ning har bir qiymatiga qo‘shib hisoblaymiz va y uchun quyidagi uchta
qiymat kelib chiqadi:
Yi=Uy + Vg, Y= eut ePvy,  yi=el ug t ey,
Agar bu tenglamalarga € va € ning giymatlarini qo‘ysak, (3) normal tenglamaning
ildizlari kelib chiqadi.Quyida buni keltirib o‘tamiz;
Yi=up g,

1 . V3
J’ZZ_E(M +v1)+17(u1 —vy),

.3
3’3:_%(u1 +v1)—z?3(u1—v1), )

Endi (2) dan foydalanib, (1) tenglama ildizlarini topamiz:
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a
x]_: u1 + 171 - 5,

1 VK] a
x2=—5(u1 +V1)+l7(u1 _V1)_§,

. V3
x3=—§(u1 +v1)—173(u1—v1)—%. (10)

Misol: x3 + 9x? + 54x + 108 = 0 tenglamani echilishini ko‘rsatamiz. Bu erda a =
9,b = 54,c = 54 bo‘ladi.Yuqorida berilgan (4) tenglikga asosan,

_ 293 954

81
p;54—?—27,q—7—7+ 108 = 0.
Endi

u= Jo + (o +§: V729 =327 =3

Agar u; = 3 desak, v; = —% = —81 hosil gilamiz.

Demak, (10)- tenglikga binoa'n, berilgan tenglamaning ildizlarini quyidagicha hosil
gilamiz :
X, =3-81-3=-81
X, = —3(3-81) +i L (3+81) -3 = -42 +42V3 |

x5 = —3(3-81) - i (3+81) 3= 42 — 423
Shu tarzda echiladi. Javoblari : X, =
—81, x, = —42+42V3i, x3=—42—42/3i

To‘rtinchi darajali tenglamalar
Kompleks sonlar maydonida berilgan to‘rtinchi darajali tenglamaning ikkala
tomonini bosh koeffitsiyentga bo‘lish orqali quyidagilarni hosil qilamiz:
x* +ax3 +bx? +cx +d =0 (11)
To‘rtinchi tenglamani echishning bir nechta usullari bor.Biz ularning ba‘zilarini
ko‘rib chiqamiz:
1).Ferrariusuli. (11) tenglamaning keying uchta hadini o‘ng tomonga o‘tkazib,

a?x?

ikkala tomoniga

ni go‘shamiz. Natijada quyidagi tenglama hosil bo‘ladi:
ax\, _ (a?
(x2 +7)2— (T —b)xz—cx—d

4

Endi, so‘nggi tenglamaning ikkala tomoniga
(xz n E)z y 2
2 4
yig‘indini qo‘shib, quyidagiga ega bo‘lamiz:
(xz +az—x+§)2=(a:2 —b+y)x2+ (az—y—c)x+ (y—z—d) (12)

4

Yangi y noma‘lumni (12) tenglamaning o‘ng tomonini (12) tenglamaning
o‘ng tomoni to‘liq kvadratdan iborat bo‘lib qoladigan qilib tanlaymiz.Buning uchun
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(L) -b+y=4%, 2—c=248, 2 ~d = B (13)

deb olishimiz kerak.Ushbu

4A?B? = (2AB)?
ayniyatga asosan, quyidagi natijaga kelamiz:
a? 2 a
(T-b+y)(5-d)= (F-cf 19

Qavslarni ochib, y ning darajalariga nisbatan o‘xshash hadlarni yig‘sak, quyidagi

shakldagi uchinchli tenglamaga kelamiz:
y3 — by? + (ac — 4d)y— [d(a® — 4b) + c?] =0 (15)

Ma‘lumki, y noma‘lumning qiymatlari (14) tenglamaning ildizlaridir. Bu tenglamani
hal giluvchi tenglama yoki (13) tenglamaning rezolventasi deyiladi.

Agar (15) tenglamaning bironta ildizini yo bilan belgilab,bunda (14) tenglik bajariladi
va (13) tenglikka asosan, (12) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:

ax | v\ _
(Xz + > + ;)2— (AX + B)Z
yoki

ax 'y
+—+-= +Ax+B
x+2+2 TAx +

Demak, berilgan to‘rtinchi darajali tenglama ikkita quyidagi kvadrat tenglamaning
ko‘paytmasiga yoyiladi:

x? + az_x + % = Ax+B

x? +%+;= —Ax — B

Bu tenglamalarni echib, berilgan to‘rtinchi darajali tenglamaning to‘rtta ildizini
topamiz.
2) Lobachevskiy usuli.
X=y—= (16)
almashtirish orgali  (11) tenglamani
Y +py?tqy+z=0 (17)

shaklga keltiramiz.Bu tenglama to‘rtinchi darajali tenglamaning normal shakli
deyiladi.
Bu (17) tenglamaning istalgan ildizini y bilan belgilab, ushbu

z3—yz’+az+B =0 (18)
Ushbu yordamchi tenglamani tuzamiz. Buerda bizga aning qiymati kerak emas,
Bning qiymati esa keyinroq aniqlanadi. Agar (18) tenglamada z ni -z bilan almashtirsak,
z3+yz?+az—B =0 (19)
tenglama kelib chigadi. Oxirgi (18) va (19) tenglamalarni o‘zaro ko‘paytirib,

uw+lu> +mu—n=0 (20)
tenglamani hosil gilamiz, bunda u = z?% va
l=2a—y% m=a*+28y, n=p>
Bu tengliklarning birinchisi va uchinchisidan ava B ni aniqlab, ikkinchiga qo‘ysak,
y*+2ly? +8Jny +(1? —4m) =0
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Tenglama kelib chigadi .Endi bu tenglamani yuqoridagi (17) tenglamadan iborat
bo‘lishini talab qilib,
2l=p, 8Vn =¢q, >’ —4m=r
deb belgilaymiz, bundan

[=2 n=£, m=l(p—2—r) (21)

2’ 64 4\ 4
hosil bo‘ladi. B2=n va n= ‘6’—4 tengliklarga asosan, B =§deb hisoblaymiz.
(21) tenglikdan foydalanib, (20) tenglamani ushbu

34Pp2 1(P%_ _a_
us+on +4(4 r)u 64—0 (22)

Shaklga keltiramiz. Bu hal giluvchi temglama yoki (17) tenglamaning rezolventasidir.
Agar u, u,, usbilan (22) tenglamaning ildizlarini belgilasak, z>=4 ga asosan
Z; =\Uy, 2z, =\u,, z3 = \/u—3 sonlar (18) tenglamaning ildizlari hisoblanadi. Shu
sababli
Zytv2Zy v Z23=Y, 212,23 = —f = —%

shartlar bajariladi.

Ma‘lumki zy,2,,z; qiymatlar z,z,z; = —% shartni ganoatlantirsa
Zl’ _ZZ ) _Z3;
_le ZZ ) _Z3;
_Zl’ _Zz ) Z3,'

giymatlari ham shu shartni ganoatlantiradi. Demak, (17) tenglamaning ildizlari
quyidagilardan iborat bo‘ladi:

Y1 =21+ 2, + 23,
V2 =21 — 23 — Z3,
Y3 = =21+ 2, —Z3,
Yo = —2y —Zy + 23

Bu giymatlarni (6) ga qo‘yib, (1) tenglamaning ildizlarini topamiz.
Misol:
x* + 4x3 +§ x% —2x — % = 0 tenglamani echaylik.Avval x = y — 1 almashtirishni

bajarib,normal tenglamaga keltirib olamiz:
7 21
y:=syi+y+ =0

Buerda p = —g, q=1, rz% berilgan bo‘lib, (22) rezolventani tuzamiz:

wd—Zur 4y —L1=0
: 4 16 el .
Bu tenglamani ko‘paytuvchilarga ajratib echish qulay.

(v =) =3 (=)= (w +fur ) Su(u—3) =

- (- -tue )<
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1 3422
Demak, u1: — uZ 3:
4 ’ 4

Bunda g =1>0 bo‘lgani uchun, 212223:—%:—% shartni ganoatlantirish

magsadida: z,= — 2= —2, z,, = + |22 = Y2 geh lamiz. Natijada:
4 2 ’ 4 2

1 V2+¥1  V2—1 —342v2
X, =—= + + —1 = ,
2 2 2 2
1 V2+1 +2-1 —-3-2v2
xz = ———— e — -1 =
2 2 2 2
1 2+1 V2—-1 1
X3 =< + - -1 ==
2 2 2 2
1 V241 2—1 3
Xy=--—+——-1=—-
2 2 2 2
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