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UCHINCHI TARTIBLI TENGLAMALAR

Annotatsiya

Ushbu magqgolada ilk bor italiyalik matematik olim Spision Del Ferro tomonidan umumiy
yechim topilgan musbat ozod had va birinchi darajali musbat koeffitsientli noma’lum to‘la
bo‘lmagan kubik tenglamani turli ishorali to‘la bo‘lImagan kubik tenglamaning umumiy yechimi
va undan kelib chiquvchi teorema va natijasi keltirilgan. Bu turdagi tenglamalarni yechishning
ba’zi misollardagi tatbiglari keltirilgan.

Kalit so‘zlar. To‘la bo‘lmagan kubik tenglama, ildiz, haqiqiy ildiz, mavhum ildiz, yechim,
qgo‘shma sonlar, karrali ildiz.

B aton cratbe npuBeadeHo obLuee peLueHne HermomnHoe Kybuyeckoe ypaBHeEHUE C pasHbIMM
3HaKaMu 1 Teopema 1 pesynbTaT CreayoLwero HeMonMHOro peLLeHns OT 3TOro KOTOPbIN BrepBsble
Adan obuee o6osperne ntanbsHckun matematvk Cnvucnor Jenb ®eppo ANa ¢ NONOXUTENbHBIM
¢cBOBOOAHBIM YNEHOM U HEVM3BECTHOTO MEPBOrO NMOPSAKa C MONOXUTENbHBIM KO3(MhDULIMEHTOM.

KntoueBble cnosa. HenonHoe kybunyeckoe ypaBHeHWE, KOPEHb, AENCTBUTENbHBIA KOPEHb,
MHUMBIA KOPEHb, peLleHne, COMNPsKEHHbIE YnCna, KpaTHbI KOPEHb.

This article provides a common solution to the incomplete cubic equation with different
marks and theorem and the result of the next incomplete decision from this which for the first
time gave general overview of the Italian mathematician Listion Del Ferro for a positive free
member and an unknown first order with a positive coefficient.

Key words. Incomplete cubic equation, root, real root, abstract root, solution, composite
numbers, multiple root.

muhim sinfi bo‘lgan, ya’ni n va m musbat bo‘lgan, tenglamaning umumiy

yechimini topgan. Agarda m, n manfiy sonlar bo‘lganda har ganday kubik
tenglamani quyidagi (1) ko‘rinishga keltirish mumkin, ammo u vaqtlarda manfiy sonlar
ma’lum bo‘lmagan. Del Ferro o'limi oldidan shogirdi Antonio Fiorega ma’lum gilmagunga
gadar o'z ixtirosini sir saglagan.

x>+ px+q=0(,q¢eC) (1)

tenglama to‘la bo‘lmagan kubik tenglama deyiladi. (1) tenglamaga ni go‘yamiz. Ya'ni
(1) tenglamadagi o‘zgaruvchining o‘rniga qo‘yamiz.

XVI asr boshida Italiya matematigi Spision Del Ferro kubik tenglamalarning

(u+v)* +p e (utv) + g=0yoki w’+3uv (utv) +v'+q+pe(utv)=20

W + g + (utv)Buv + g) = 0 (2) ni hosil gilamiz.
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Bu yerda (3uv + ¢) = 0 shart bajarilishini talab qilamiz, ya'ni uv = _P . Bu shart
bajarilganda u va v lar 3
u +v =—q

ya (3) sistemani ganoatlantiradi.
3

(3), (2), (1)ga asosan quyidagi xulosaga kelinadi: agar (u,v) (3) sistemaning yechimi
bo‘lsa, u holda, u+v yig‘indi (1) tenglamaning yechimi bo‘ladi.

Teskari tasdiq ofrinli ekanligini ko‘rsatamiz. Agar x (1) tenglamaning yechimi bo‘lsa,
u holda (3) sistemani shunday (u,v) yechimi bo'lib, x=u+v o'rinli. Bizning ishimizda (1)
tenglamaning ildizi bo'lsin.

2 P _ . .
yowogs 0y, =4 y: = v tenglamani garaymiz.

u va y tenglamaning kompleks ildizlari bo‘lsin. U holda, Viyet formulasiga ko‘ra,
X=u-+v, uv:—g o‘rinli. x (1) tenglamaning ildizi bo‘lsa, u holda (u,v) (2) yechimi

uy =—

bundan kelib chigadiki (1,v) (3)ning yechimini bilib, (1) tenglamaning barcha ildizlarini
topish mumkin.

uw+v =—q

ENE :_5; (4) tenglamalar sistemasi (3) sistemaning natijasi ekanligi ma’lum,
sonlar (4) ni ganoatlantiradi, fagat va fagat v’ v’
3

z3+qz—§—7:0 (5)

_ .3
{Z' _u3 kvadratik tenglamaning ildizi bo‘lganda
Z, =V

bu tenglama (1) tenglamadan kelib chigadi. Buning diskremenantini A orqgali belgilaymiz.
2 3 3

A:%Jr% A=b'~dac 2 +2%Z_%7:0 z,, z2 (5) tenglamaning ildizlari (6) formu-
lalar orgali ifodalanadi.

21:u3=—%+\/Z 22:v3=—%—\/Z (6)

Bu yerdan (4) sistemaning to‘qqizta yechimini topamiz. Ulardan faqat (4) siste-
maning shunday (u,v) yechimini olamiz. Yechimni ganoatlantiruvchi ,,=_2 ni (3)
sistemaning barcha yechimlariga ega bo‘lamiz. 3

(3) sistema hech bo‘lmaganda 1 ta yechimga £ga. (u,v) (4) tenglamalar sistema-
sining qandaydir yechimi bo'lsin, u holda 3,7 = —2_. Demak, uy, =-Z yoki uy, =-L¢
yoki u,v, =—§gz. Bu yerda &=/ ga teng. 2 3 3

Shu sababli, “ :—g, ya’ni “1("182):—% Shunday qilib, uchinchi darajali ildizlar
21 ixtiyorly qiymatlari uchun shunday v mavjudki, z» uchinchi darajali ildizdan uw=-2,
ya'ni (u,v) (3) sistemaning ildizi bo‘ladi. 3

Agar u, ue, ue? uchinchi darajali z ildizi bo‘lsa, u holda ularga mos ravishda v, ve?, ve
uchinchi darajali z: dan ildiz bo‘ladi. Agar (u,v) (3) sistemaning gandaydir ildizi bo‘lsa, u
holda (u,v) (ue, ve?) (ue?, ve) (3) tenglamaning barcha yechimlari bilan ustma-ust tushadi.

Demak, (3) sistema turli xil 3 ta yechimga ega x:/=u+v, x-=uc+tve?, xs=ue’+ve bo'lsa,
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quyidagi xulosani chigaramiz. , s

TEOREMA. (1) x*+px+q=0 tenglama berilgan bo'lsin. z; va z: # +‘IZ*E:0
tenglama natijasining ildizi bo‘lsin. Bunda (1) tenglamaning ildizi x;=u+v, x:=ue+ve?,
xs=ue’+ve (l) formula orqali ifodalanadi. Bu yerda u va v sonlar u?=z:, v=z: uv=—§
shartni ganoatlantiradi va ¢ uchinchi darajali tenglamaning birlik mavhum ildizi bo‘ladi.

ISBOT. Bevosita tekshirishning ko‘rsatishicha, x*+px+¢ x-x: ga bo'linadi va hatto
bo‘linma x*+xix+x%+p ga teng.

Natijada x*+px+q=(x-x1)(x*+xx+x%tp) (2)

Navbatda (x-xz)(x-x3)=x>-(x>tx3)x+x2xs (3) ga bo‘lamiz.

Viyet formulasiga ko‘ra, /+e+e?=0 ¢+¢&’=-1. Bu yerda () formuladan (5) kelib chigadi.
Xrtxztxs=0 -(x2tx3)=x: (5)

(I) va (4) formulalarga ko‘ra, (6) ga ega bo‘lamiz.

X2 x3 = (ue + vex)(ue? +ve) = +v:+tuv(Ee? +¢) =ul +v:i-uww=(u+v)y?-3uv=x7+p
X2ex3=x’*p (6)

(3) formulani (5) va (6) formulalarga ko‘ra, (x - x2)(x - x3)=x? + xix + x2 + p (7)
ko'rinishda yozish mumkin.

(2) va (7) ga asosan x*+px+q=(x - x1)(x - x2)(x - x3) Xulosaga kelamiz.

NATIJA. (1) tenglamaning ildizlari x; = u + v, x, :7%(u+v), X, =i§(u+v) (1) formulalar

orqali ifodalanadi. Bu yerda, u va v formulani ganoatlantiruvchi sonlar.
ISBOT. (ll) formula (I) formuladan nglﬂ.ﬁ go'yish yo'li bilan hosil gilinadi.
22
Haqiqgiy koeffitsientli uchinchi darajali tenglamalar ildizlari tadqgiqi natijasida quyidagi
teorema uchinchi darajali tenglamaning hagiqiy va mavhum ildizlari sonini aniglash
imkonini beradi. .
TEOREMA: x° + px + ¢ = 0 koeffitsientlari haqigiy bo‘lgan tenglama va A=%+§—7.
U holda,
a) A > 0 bo'lsa, (1) tenglama 1 ta haqiqiy va 2 ta go‘shma mavhum ildizlarga ega.
b) A = 0 bo'lsa, (1) tenglamaning ildizlari haqigiy va ulardan birortasi karrali bo‘ladi.
c) A < 0 bo'lsa, (1) tenglamaning barcha ildizlari haqigiy va turlicha bo‘ladi.
ISBOT: 1-holat. A > 0. Bu holatda tenglamaning yechimi bo‘lgan z,, z: haqiqgiy va

turlichadir. Natijada, hech bo‘Imaganda ulardan birortasi misol uchun z: noldan farqgli.
u=(zl)%—zl dan arifmetik ildiz bo‘lsin. v soni ham hagigiy son hisoblanadi. Chunki,
uv=—§ z1 # z2emas ekan, bundan kelib chigadiki «* # v3. U holda u # v. Natija: x/=u+v,

1 A3
x, :—2(u+v)+12(u:/i)
1 3 ]
b=l ) (I

u va v lar haqigiy ekan. (Il) formuladan kelib chigadiki, x: — haqiqiy ildiz xz x3 — lar
mavhum qo‘shma ildizlardir.

2-holat, A = 0. Agar A = 0 q # 0 bo'lsa, u holda z =z=-2#0.

”:[’%)3 ,% sonidan arifmetik ildiz bo'lsin.

W=—§ hagigiy son bo‘lsa V:(‘%) , ya'ni u=v#0 (Il) ga ko‘ra quyidagi kelib chigadi:
x1=2u#0 x>=x3=-u.

Shu tarzda ¢+#0 da (I) tenglama 2 ta hagqiqiy ildizga ega. Ulardan biri 2 ga karrali
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ildizdir. Agar A = 0 va ¢ = 0 bo‘lsa, bu holda p = 0 bo‘ladi. Bu holatda (I) tenglamada
x3=0, xr=x2=x3=0.

3-holat. A < 0 bu holatda z =# =—5+f 5=V =—§— A tenglamaga ko‘ra u’=z,,
w=-£ 312, bo' Igan u va v sonlar mavijud. (1) va (3)ga ko'ra, |u’|=|v|*£0. (2)ga ko‘ra

3 b
u#v. (3)va (4) asoslamb —W 1 (6) xulosaga kelamiz. (3) va (6) larga asoslanib,

3
v=- 3pu T = ‘ ‘ “(5) va (7) dan u va v lar mavhum qo‘shma sonlar ekanligi
kelib chigadi.

Quyidagi misolni garaymiz.

x*-3x+2=0 tenglama [4] berilgan. Bu tenglamani x=u+v ga almashtirib olib bajaramiz.
Bu yerda p=-3, ¢=2 (u+v)>-3(u+v)+2=0 kublar formulasiga ko‘ra, gavslarni ochamiz.

WHvi+3utu+3uv?-3(ut+v)+2=0

WHvi+2+3uv(u+v)-3(ut+v)=0

WHvi+2+(utv)e(3uv-3)=0 v 4220

Tenglama nolga teng bo'lishi uchun } 5 5_, bo'lishi kerak.

Sistemadan quyidagini hosil gilamiz.

u +v =-2
{ 1u3+v3‘ =2 ifodaga u: ni qo‘yamiz. Masalan,

3
(lj +v P ==2 2 +2t+1=0 v=-1
v
Vo420 1120 (t+1? =0 w=tot_
v -1
| I
— =2
v3+v
V=] t=-1 x=utv=-1-1=-2

tenglamadagi x ning o‘rniga giymatini go‘yamiz.
x3-3x+2=0 (-2)°-3(-2) +2=-8+6+2=0. Demak, x=-2 tenglamaning yechimi bo‘ladi.
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