
ত্রিঘাত সমীকরণের সমাধান 

মমাোঃ ত্রসফাত হাসান 

[ আমরা ত্রিঘাত সমীকরে সমাধান করণত যাত্রি! তণে, এর আণে ত্রকছু ত্রিত্রনস পত্ররস্কার হওয়া দরকার। ] 

 

# “ত্রিঘাত সমীকরে” ত্রিত্রনসটা আসণে কী? 

⟹  ত্রতন ঘাত ত্রেত্রিষ্ট েহুপদী সমীকরেই “ত্রিঘাত সমীকরে”। 

এই মযমনোঃ 

➢ 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0  সমীকরেটিণত চেক ‘𝑥’ এর সণে বাচ্চ ঘাত = 1 

⟶  তাই এণক একঘাতী সমীকরে ো সরে সমীকরে (𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) েণে। 

আোর, 

➢ 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0  মক দুইঘাতী ো ত্রিঘাত সমীকরে (𝑄𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑐 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) েণে। 

⟶  মযণহতু ‘𝑥’ এর সণে বাচ্চ ঘাত = 2 

একইভাণে, 

❖ 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 = 0  মক ত্রতনঘাতী ো ত্রিঘাত সমীকরে (𝐶𝑢𝑏𝑖𝑐 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) েণে। 

⟶  মযণহতু ‘𝑥’ এর সণে বাচ্চ ঘাত = 3 

 

# এধরণের সমীরকণের মেণি তাণদর ঘাত সংখ্যার সমান সংখ্যক মূে ো সমাধান থাণক। 

মযমনোঃ 

✓ সরে সমীকরণের মাি একটিই সমাধান থাণক। 

✓ ত্রিঘাত সমীকরণের সমাধান থাণক দুইটি। 

✓ একইভাণে, ত্রিঘাত সমীকরণের ত্রতনটি সমাধান থাণক। 

 

# িানোম, ত্রিঘাত সমীকরণের সমাধান থাণক ত্রতনটি। ত্রকন্তু কীভাণে? 

ব্যাপারটা উণটাভাণে মদখা যাক। ধত্রর, মকাণনা ত্রিঘাত সমীকরণের ত্রতনটি সমাধান যথাক্রণম 𝛼, 𝛽, 𝛾। 

এর অথ ব হণি,    𝑥 = 𝛼,     𝑥 = 𝛽,     𝑥 = 𝛾     ো,    𝑥 − 𝛼 = 0,       𝑥 − 𝛽 = 0,       𝑥 − 𝛾 = 0 

তাহণে,   (𝑥 − 𝛼)(𝑥 − 𝛽)(𝑥 − 𝛾) = 0 

এই সমীকরণের ত্রেস্তার ঘটাণে পাই,   1𝑥3 − (𝛼 + 𝛽 + 𝛾)𝑥2 + (𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼)𝑥 + 𝛼𝛽𝛾 = 0   যা একটি ত্রিঘাত সমীকরে। 

এটিই প্রমাে কণর ময ত্রিঘাত সমীকরণের ত্রতনটি মূে থাণক।   



[ তাহণে শুরু করা যাক ] 

𝑎0𝑥
3 + 𝑎1𝑥

2 + 𝑎2𝑥 + 𝑎3 = 0                   [এটি ত্রিঘাত সমীকরণের আদি ব রূপ] 

⟹ 𝑥3 +
𝑎1
𝑎0
𝑥2 +

𝑎2
𝑎0
𝑥 +

𝑎3
𝑎0
= 0 

⟹ 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0                                ቈ∵ 𝑎 =
𝑎1
𝑎0
 ,     𝑏 =

𝑎2
𝑎0
,     𝑐 =

𝑎3
𝑎0
 ቉ 

 

আমাণদর এই সমীকরেণক Depress কণর এরকম সমীকরে োনাণত হণেোঃ 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0                                              ൣ যেখানে,   y2 এর সহগ = 0 ൧ 

 

তাই ধত্রর, 

   𝑥 = 𝑦 + ℎ 

এখন, 

      𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

⟹ (𝑦 + ℎ)3 + 𝑎(𝑦 + ℎ)2 + 𝑏(𝑦 + ℎ) + 𝑐 = 0 

⟹ [𝑦3 + 3𝑦2ℎ + 3𝑦ℎ2 + ℎ3] + 𝑎[𝑦2 + 2𝑦ℎ + ℎ2] + 𝑏(𝑦 + ℎ) + 𝑐 = 0 

⟹ 𝑦3 + 3𝑦2ℎ + 3𝑦ℎ2 + ℎ3 + 𝑎𝑦2 + 2𝑎𝑦ℎ + 𝑎ℎ2 + 𝑏𝑦 + 𝑏ℎ + 𝑐 = 0 

⟹ 𝑦3 + 3𝑦2ℎ + 𝑎𝑦2 + 3𝑦ℎ2 + 2𝑎𝑦ℎ + 𝑏𝑦 + ℎ3 + 𝑎ℎ2 + 𝑏ℎ + 𝑐 = 0 

⟹ 𝑦3 + (3ℎ + 𝑎)𝑦2 + (3ℎ2 + 2𝑎ℎ + 𝑏)𝑦 + (ℎ3 + 𝑎ℎ2 + 𝑏ℎ + 𝑐) = 0 

 

এখাণন,  𝑦2 এর সহে  0  হণে, যখন : 

3ℎ + 𝑎 = 0         ⟹ ℎ = −
𝑎

3
 

তাহণে, 

𝒙 = 𝑦 −
𝑎

3
 

এখন, 

𝑦3 + (3ℎ + 𝑎)𝑦2 + (3ℎ2 + 2𝑎ℎ + 𝑏)𝑦 + (ℎ3 + 𝑎ℎ2 + 𝑏ℎ + 𝑐) = 0 

⟹ 𝑦3 + [3 (−
𝑎

3
) + 𝑎] 𝑦2 + [3 (−

𝑎

3
)
2

+ 2𝑎 (−
𝑎

3
) + 𝑏] 𝑦 + [(−

𝑎

3
)
3

+ 𝑎 (−
𝑎

3
)
2

+ 𝑏 (−
𝑎

3
) + 𝑐] = 0 

⟹ 𝑦3 + [−𝑎 + 𝑎]𝑦2 + ቈ
𝑎2

3
−
2𝑎2

3
+ 𝑏቉ 𝑦 + ቈ−

𝑎3

27
+
𝑎3

9
−
𝑎𝑏

3
+ 𝑐቉ = 0 

⟹ 𝑦3 + (𝑏 −
𝑎2

3
)𝑦 + (

2𝑎3

27
−
𝑎𝑏

3
+ 𝑐) = 0 

এখাণন ধত্রর, 

𝒑 = 𝑏 −
𝑎2

3
  ,                𝒒 =

2𝑎3

27
−
𝑎𝑏

3
+ 𝑐 



তাহণে, 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0 

 

একটা Interesting ব্যাপার মদখা যাক: 

      (𝑢 + 𝑣)3 = 𝑢3 + 𝑣3 + 3𝑢𝑣(𝑢 + 𝑣) 

⟹ (𝑢 + 𝑣)3 − 3𝑢𝑣(𝑢 + 𝑣) − (𝑢3 + 𝑣3) = 0 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0 সমীকরণের সাণথ উপণরর সমীকরেণক তুেনা কণর পাই: 

𝑦 = 𝑢 + 𝑣 

𝑝 = −3𝑢𝑣       ⟹ 𝑝3 = −27𝑢3𝑣3            ⟹ 𝑢3𝑣3 = −
𝑝3

27
 

𝑞 = −(𝑢3 + 𝑣3)        ⟹ (𝑢3 + 𝑣3) = −𝑞 

 

 

এখন আমাণদর মযভাণেই মহাক 𝑢3 এেং 𝑣3 এর মান ত্রহসাে করণত হণে। 

[ তাহণেই, 𝑢 এেং 𝑣 এর মান পাওয়া যাণে। আর তাহণেই, 𝑦 = 𝑢 + 𝑣 এর মান ত্রহসাে করা যাণে। ] 

ধত্রর,  𝑢3 এেং 𝑣3 উভয়ই একটি ত্রিঘাত সমীকরণের দুইটি মূে। 

অথ বাৎ,  𝑧 = 𝑢3,     𝑧 = 𝑣3 

 

তাহণে, 

     (𝑧 − 𝑢3)(𝑧 − 𝑣3) = 0 

⟹ 𝑧2 − (𝑢3 + 𝑣3)𝑧 + 𝑢3𝑣3 = 0          ⟹ 𝑧2 − (−𝑞)𝑧 + (−
𝑝3

27
) = 0          ⟹ 𝑧2 + 𝑞𝑧 −

𝑝3

27
= 0 

⟹ 𝑧 =
(−𝑞) ± √(−𝑞)2 − 4 × 1 × (−

𝑝3

27
)

2 × 1
     ⟹ 𝑧 =

−𝑞 ±√𝑞2 +
4𝑝3

27
2

     ⟹ 𝑧 =
−𝑞 ± √4(

𝑞2

4
) +

4𝑝3

27

2
     ⟹ 𝑧 =

−𝑞 ± 2√(
𝑞2

4
) +

𝑝3

27

2
 

⟹ 𝑧 =
−𝑞

2
± √(

𝑞

2
)
2

+ (
𝑝

3
)
3

 

 
ধত্রর, 

𝑚 =
−𝑞

2
   ,      𝑁 = (

𝑞

2
)
2

+ (
𝑝

3
)
3

 

⟹ 𝑧 = 𝑚 + √𝑁     ,         𝑧 = 𝑚 − √𝑁 
 

তাহণে, 

𝑢3 = 𝑚 + √𝑁           ,          𝑣3 = 𝑚 − √𝑁 

⟹ 𝑢 = √𝑚+ √𝑁
3

     ,          𝑣 = √𝑚 − √𝑁
3

 

 



ফণে, 

𝑦 = 𝑢 + 𝑣 

⟹ 𝒚 = √𝑚 + √𝑁
3

+ √𝑚 − √𝑁
3

 

 

⟹ 𝒚𝟏 = √𝑚 +√𝑁
3

+ √𝑚 − √𝑁
3

          ൣ এটি y এর তিেটি মূনের প্রথমটি ൧ 

 

[ যত্রদ  𝑁  অঋোত্মক হয়, তাহণে মতা মকাণনা সমস্যাই মনই। ] 

ত্রকন্তু, যত্রদ  𝑁  ঋোত্মক হয় তাহণে যা করণত হণে: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ধত্রর,   𝑛 = √|𝑁| 

তাহণে,   𝑁  ঋোত্মক  √হণে,  𝑁 = 𝑖𝑛 

⟹ 𝒚𝟏 = √𝑚 + 𝑖𝑛
3

+ √𝑚 − 𝑖𝑛
3

 

এখন িটিে সংখ্যার ধম বােত্রে ব্যেহার কণর  𝑦1 এর মান ত্রনে বয় করা যাক: 

ধত্রর,   𝑟 = √𝑚2 + 𝑛2 

 

√ 𝑚 + 𝑖𝑛
3

= √𝑟 𝑒𝑖𝜃
3

= √𝑟
3
 √𝑒𝑖𝜃
3

= √𝑟
3
 𝑒
𝑖(
𝜃
3
)
= √𝑟

3
 [cos

𝜃

3
+ 𝑖 sin

𝜃

3
] 

অনুরূপভাণে, 

√ 𝑚 − 𝑖𝑛
3

= √𝑟
3
 [cos

𝜃

3
− 𝑖 sin

𝜃

3
] 

𝜓 = 𝛼 + 𝑖𝛽 

𝜃 

𝛾 

𝛼 

 

𝛽 

𝛾 = √𝛼2 + 𝛽2 

arg(𝜓) = 𝜃 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 tan−1 (|

𝛽

𝛼
|) , জটিেসংখযাটি ১ম চিুর্ভ ানগ থাকনে

𝜋 − tan−1 (|
𝛽

𝛼
|) , জটিেসংখযাটি ২য় চিুর্ভ ানগ থাকনে

𝜋 + tan−1 (|
𝛽

𝛼
|) , জটিেসংখযাটি ৩য় চিুর্ভ ানগ থাকনে

− tan−1 (|
𝛽

𝛼
|) , জটিেসংখযাটি ৪থভ চিুর্ভ ানগ থাকনে

 

𝛼 = 𝛾 cos 𝜃                 𝛽 = 𝛾 sin𝜃 

 𝛼 + 𝑖𝛽 = 𝛾 (cos 𝜃 + 𝑖 sin𝜃) 

              = 𝛾 𝑒𝑖𝜃              ൣ∵  cos 𝜃 + 𝑖 sin 𝜃 = 𝑒𝑖𝜃 ,   অয়োনরর সূত্র൧ 

                                             [ Article এর যেনে এর প্রমাণ যেওয়া হনয়নে ] 

 



সুতরাং, 

𝒚𝟏 = √ 𝑚 + 𝑖𝑛
3

+ √𝑚 − 𝑖𝑛
3

= 2 √𝑟
3
 cos

𝜃

3
 

 

⟹ 𝒚𝟏 = 2 √𝑟
3
 cos

𝜃

3
             ൣ এটি y এর তিেটি মূনের প্রথমটি − যকবে মাত্র িখে, েখে N ঋণাত্মক ൧ 

 

 

ধত্রর, 𝑦 এর এই প্রথম মূে,  𝒚𝟏 = 𝑡;   𝑦 = 𝑡  হওয়ায়,  𝑡3 + 𝑝𝑡 + 𝑞 = 0 

 
এখন, 

      𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0 

⟺ 𝑦3 − 𝑡𝑦2 + 𝑡𝑦2 − 𝑡2𝑦 + 𝑝𝑦 − 𝑡(𝑡2 + 𝑝) + 𝑡(𝑡2 + 𝑝) + 𝑞 = 0 

⟺ 𝑦3 − 𝑡𝑦2 + 𝑡𝑦2 − 𝑡2𝑦 + 𝑝𝑦 − 𝑡3 − 𝑝𝑡 + 𝑡3 + 𝑝𝑡 + 𝑞 = 0 

⟺ 𝑦2(𝑦 − 𝑡) + 𝑡𝑦(𝑦 − 𝑡) + (𝑡2 + 𝑝)𝑦 − 𝑡(𝑡2 + 𝑝) + (𝑡3 + 𝑝𝑡 + 𝑞) = 0 

⟺ 𝑦2(𝑦 − 𝑡) + 𝑡𝑦(𝑦 − 𝑡) + (𝑡2 + 𝑝)(𝑦 − 𝑡) + (𝑡3 + 𝑝𝑡 + 𝑞) = 0 

⟺ (𝑦2 + 𝑡𝑦 + 𝑡2 + 𝑝)(𝑦 − 𝑡) = 0                     [∵  𝑡3 + 𝑝𝑡 + 𝑞 = 0] 

 

(𝑦 − 𝑡) = 0                         অথবা,                      (𝑦2 + 𝑡𝑦 + 𝑡2 + 𝑝) = 0 

 

𝑦2 + 𝑡𝑦 + (𝑡2 + 𝑝) = 0 

⟹ 𝑦 =
−𝑡 ± √𝑡2 − 4(𝑡2 + 𝑝)

2
          ⟹ 𝑦 =

−𝑡 ± √𝑡2 − 4𝑡2 − 4𝑝

2
 

⟹ 𝑦 =
−𝑡 ± √−3𝑡2 − 4𝑝

2
 

তাহণে, 

𝒚𝟐 =
−𝑡 + √−3𝑡2 − 4𝑝

2
                  ,             𝒚𝟑 =

−𝑡 − √−3𝑡2 − 4𝑝

2
 

 

এখন 𝒚 এর ত্রতনটি মান ত্রনণচর সমীকরণে েত্রসণয় 𝒙 এর ত্রতনটি মান পাওয়া যাণে: 

𝒙 = 𝑦 −
𝑎

3
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ত্রনণচ ত্রকছু উদাহরে মদওয়া হণয়ণে, কীভাণে ত্রিঘাত সমীকরে সমাধান করণত হয়! 

এগুণো বুঝণত পারণেই হণে; মযণকাণনা ত্রিঘাত সমীকরে সমাধান করাই ডাে-ভাত হণয় যাণে! 

 

অয়োণরর সূি 

ধরা যাক, 

       𝑓(𝜃) = 𝑦 = 𝑒𝑖𝜃  

⟺ 𝑦′ =
𝑑𝑦

𝑑𝜃
=
𝑑

𝑑𝜃
(𝑒𝑖𝜃) = 𝑖𝑒𝑖𝜃                                                              [ 

𝑑

𝑑𝑥
(𝑒𝑎𝑥) = 𝑎𝑒𝑎𝑥  ] 

⟺ 𝑦′ = 𝑖𝑒𝑖𝜃 

⟺ 𝑖𝑦′ = 𝑖(𝑖𝑒𝑖𝜃) 

⟺ 𝑖𝑦′ = −𝑒𝑖𝜃  

⟺ 𝑖𝑦′ = −𝑦 

 

আোর ধত্রর, 

       𝑓(𝜃) = 𝑦 = cos(𝜃) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝜃) 

⟺ 𝑦′ =
𝑑𝑦

𝑑𝜃
= −sin(𝜃) + 𝑖𝑐𝑜𝑠(𝜃)                                                       [ 

𝑑

𝑑𝑥
(sin 𝜃) = cos 𝜃 ,

𝑑

𝑑𝑥
(cos 𝜃) = − sin 𝜃 ] 

⟺ 𝑖𝑦′ = 𝑖[−sin(𝜃) + 𝑖𝑐𝑜𝑠(𝜃)] 

⟺ 𝑖𝑦′ = −𝑖sin(𝜃) − 𝑐𝑜𝑠(𝜃) 

⟺ 𝑖𝑦′ = −[𝑐𝑜𝑠(𝜃) + 𝑖sin(𝜃) 

⟺ 𝑖𝑦′ = −𝑦 

 

িাহনে, 

          𝑓(𝜃) = 𝑦 = 𝑒𝑖𝜃 = cos(𝜃) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝜃) 

                           ⟹ 𝑒𝑖𝜃 = cos(𝜃) + 𝑖𝑠𝑖𝑛(𝜃)                [অয়োনরর সূত্র] 
 

 

 

 



𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2𝑥3 − 30𝑥2 + 142𝑥 − 210 = 0 

⟹ 𝑥3 − 15𝑥2 + 71𝑥 − 105 = 0 

 

𝑝 = 𝑏 −
𝑎2

3
= 71 −

(−15)2

3
= −4         ,        𝑞 =

2𝑎3

27
−
𝑎𝑏

3
+ 𝑐 =

2(−15)3

27
−
(−15) × 71

3
+ (−105) = 0 

 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0          ⟹ 𝑦3 − 4𝑦 + 0 = 0         ⟶    𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

𝑚 =
−𝑞

2
=
−0

2
= 0         ,         𝑁 = (

𝑞

2
)
2

+ (
𝑝

3
)
3

= (
0

2
)
2

+ (
−4

3
)
3

= −
64

27
 

 

𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑅𝑜𝑜𝑡 𝑜𝑓 ′𝑦′ (𝑦1): 

𝒚𝟏 = √𝑚 +√𝑁
3

+ √𝑚 − √𝑁
3

= √0 +
8√3

9
𝑖

3

+ √0 −
8√3

9
𝑖

3

= √
8√3

9
𝑖

3

− √
8√3

9
𝑖

3

= 0 = 𝑡 

 

𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 2 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑜𝑓 ′𝑦′ (𝑦2,  𝑦3): 

𝒚𝟐,𝟑 =
−𝑡 ± √−3𝑡2 − 4𝑝

2
=
−0 ± √−3(0)2 − 4(−4)

2
= ±2 

 

𝐴𝑙𝑙 3 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑜𝑓 ′𝑥′ (𝑥1,  𝑥2,  𝑥3): 

𝑥1 = 𝑦1 −
𝑎

3
= 0 −

−15

3
= 5 

𝑥2 = 𝑦2 −
𝑎

3
= 2 −

−15

3
= 7 

𝑥3 = 𝑦3 −
𝑎

3
= −2 −

−15

3
= 3 

 

𝑥 = 5,   7,   3 

 

 



𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥3 − 𝑥2 − 7𝑥 − 65 = 0 

⟹ 𝑥3 − 𝑥2 − 7𝑥 − 65 = 0 
 

𝑝 = 𝑏 −
𝑎2

3
= −7 −

(−1)2

3
= −

22

3
    ,     𝑞 =

2𝑎3

27
−
𝑎𝑏

3
+ 𝑐 =

2(−1)3

27
−
(−1) × (−7)

3
+ (−65) = −

1820

27
 

 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0          ⟹ 𝑦3 −
22

3
𝑦 −

1820

27
= 0         ⟶    𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

𝑚 =
−𝑞

2
=
−(−

1820
27 )

2
=
912

27
          ,            𝑁 = (

𝑞

2
)
2

+ (
𝑝

3
)
3

= (
−
1820
27
2

)

2

+ (
−
22
3
3
)

3

=
3364

3
 

 

𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑅𝑜𝑜𝑡 𝑜𝑓 ′𝑦′ (𝑦1): 

𝒚𝟏 = √𝑚 + √𝑁
3

+ √𝑚 − √𝑁
3

= √
912

27
+ √

3364

3

3

+ √
912

27
− √

3364

3

3

=
14

3
= 𝑡 

 

 

𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 2 𝑅𝑜𝑜𝑡 𝑜𝑓 ′𝑦′ (𝑦2,  𝑦3): 

𝒚𝟐,𝟑 =
−𝑡 ± √−3𝑡2 − 4𝑝

2
=
−
14
3 ± √−3(

14
3 )

2

− 4(−
22
3 )

2
=
−
14
3 ± √−36

2
= −

7

3
± 3 𝑖 

 

𝐴𝑙𝑙 3 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑜𝑓 ′𝑥′ (𝑥1,  𝑥2,  𝑥3): 

𝑥1 = 𝑦1 −
𝑎

3
=
14

3
−
−1

3
= 5 

𝑥2 = 𝑦2 −
𝑎

3
= (−

7

3
+ 3 𝑖) −

−1

3
= −2 + 3 𝑖 

𝑥3 = 𝑦3 −
𝑎

3
= (−

7

3
− 3 𝑖) −

−1

3
= −2 − 3 𝑖 

 

𝑥 = 5,   (−2 + 3𝑖),   (−2 − 3𝑖) 



𝐸𝑥𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 − 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥3 − 17𝑥2 + 92𝑥 − 154 = 0 

⟹ 𝑥3 − 17𝑥2 + 92𝑥 − 154 = 0 
 

𝑝 = 𝑏 −
𝑎2

3
= 92 −

(−17)2

3
= −

13

3
           ,        𝑞 =

2𝑎3

27
−
𝑎𝑏

3
+ 𝑐 =

2(−17)3

27
−
(−17) × (92)

3
+ (−154) =

92

27
 

𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0          ⟹ 𝑦3 −
13

3
𝑦 +

92

27
= 0         ⟶    𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑚 =
−𝑞

2
=
−
92
27
2

= −
46

27
          ,            𝑁 = (

𝑞

2
)
2

+ (
𝑝

3
)
3

= (

92
27
2
)

2

+(
−
13
3
3
)

3

= −
1

9
 

 

𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒  ′𝑁′  𝑖𝑠 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒: 

𝑛 = √|𝑁| = √|−
1

9
| =

1

3
 

𝑧 = 𝑚 + 𝑖𝑛 = −
46

27
+
1

3
𝑖 

𝑟 = |𝑧| = √𝑚2 + 𝑛2 = √(−
46

27
)
2

+ (
1

3
)
2

=
13√13

27
 

 

𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒  ′𝑧′  𝑖𝑠 𝑖𝑛 𝑇ℎ𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝐶𝑜𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒: 

𝜃 = arg(𝑧) = 𝜋 − tan−1 (
𝑛

𝑚
) = 𝜋 − tan−1 (ቮ

1
3

−
46
27

ቮ) = 2.952393631 = 168.9297974° 

 

𝑆𝑖𝑛𝑐𝑒  ′𝑁′  𝑖𝑠 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒,   𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑅𝑜𝑜𝑡 𝑜𝑓 ′𝑦′ (𝑦1): 

𝒚𝟏 = 2√𝑟
2
cos (

𝜃

3
) = 2√

13√13

27

2

cos (
168.9297974°

3
) =

4

3
= 𝑡 

 

 

𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 2 𝑅𝑜𝑜𝑡 𝑜𝑓 ′𝑦′ (𝑦2,  𝑦3): 

𝒚𝟐,𝟑 =
−𝑡 ± √−3𝑡2 − 4𝑝

2
=
−
4
3
± √−3(

4
3
)
2

− 4(−
13
3
)

2
=
−
4
3
± 2√3

2
= −

2

3
±
3√3

3
 

 

𝐴𝑙𝑙 3 𝑅𝑜𝑜𝑡𝑠 𝑜𝑓 ′𝑥′ (𝑥1,  𝑥2,  𝑥3): 

𝑥1 = 𝑦1 −
𝑎

3
=
4

3
−
−17

3
= 7 

𝑥2 = 𝑦2 −
𝑎

3
= (−

2

3
+
3√3

3
) −

−17

3
= 5 + √3 

𝑥3 = 𝑦3 −
𝑎

3
= (−

2

3
−
3√3

3
) −

−17

3
= 5 − √3 

 

𝑥 = 7,   (5 + √3),   (5 − √3) 


