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1 Introducao
Vamos tomar como padrdo a equagdo ctbica

B ra+bx+c=0,
com coeficientes 4, b, c reais ou complexos. Tomemos
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Se Q e R sdo reais (isso é sempre verdade quando a, b, ¢ sdo reais) e R* < Q3, entdo a
equagdo ctbica tem trés raizes reais.
Determina-se estas raizes calculando
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Isso apareceu pela primeira vez no trabalho de Frangois Viete de 1615.

Caso contrdrio, calcule
1
A=-|R+VR-Q

1

R =

e as trés raizes:




onde o sinal da raiz quadrada é escolhido para termos
éR[E RZ—Q3] > 0.

Se Q e R sdo ambos reais, entdo A e a parte real acima sdo equivalentes a

A= —sgn(R) [|R| + VR = Q|

onde a raiz quadrada positiva é assumida.
A seguir calcule
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N 0,se A=0.

Assim, as trés raizes sdo dadas em termos de A e de B:
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2 Cédigo Pyhton

Vamos fazer um procedimento que determina essas raizes conhecendo-se os coeficientes
a,bec.

In [8]: import numpy as np
import math as ma
import cmath as mc

In [9]: #apenas para coefictentes reats
# ratizes quaisquer
import numpy as np
import math as ma
import cmath as mc
from cmath import sqrt

def cube_root(a,b,c):
Q = (a**2-3%b)/9
R = (2xa**3-9*axb+27*c) /54
if R*¥*2 < Qx*3:
theta= np.arccos(R/Q**0.5)



rootsl = -2x(Q**0.5)*(np.cos(theta/3))-a/3

roots2 = -2x(Q**0.5)*(np.cos((theta+2*np.pi)/3))-a/3
roots3 = -2*%(Q**0.5)*(np.cos((theta-2*np.pi)/3))-(a/3)
print(rootsl, roots2, roots3)

else:
A = -np. sign(R)*(np.abs(R)+(R*¥*2-Q**3)**0.5)**(1/3)
if A == 0:
B =0
else:
B = Q/A

print('As raizes sdo:', (A+B)-a/3,

-(1/2)*(C A + B)- a/3 + mc.sqrt(-3)*(A - B)/2,
-(1/2)*( A + B)-
a/3 - mc.sqrt(-3)*(A -
B)/2)

In [11]: cube_root(-6, -11,-6)

As raizes s80:7.5600055060953455 (-0.7800027530476727+0.43040204560146237) (-0.780002753C
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