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Die Gleichung 3. Grades  heißt Standardform für die Cardano-3 0x p x q+ + =
Lösung. Sie ist mit der Cardanischen Formel zu lösen.  (Siehe anderes Blatt)

Aus diesem Typ erhält man die Standardform durch Division3 2 0x a x b+ + =

und Substitution     und damit 2 3
1 1 11 :a b mit z

xx x
+ = = 3 2 1 0a

b bz x− − =

Ist   gegeben, lässt man durch das Quadrat3 2 0x b x c x d+ + + = :z x a= −
verschwinden.

3 2( ) ( ) ( ) 0z a b z a c z a d+ + + + + + =
3 2 2 3 2(3 ) (3 2 ) ( ) 0z a b z a ab c z d a a b ac+ + + + + + + + + =

Die erste Klammer muss nun also verschwinden: und es folgt:
3
ba =−

, also .
32

: : 2
3 3 3
b b bp c und q d c = − = + − 

 
3 0z p z q+ + =

Damit ist also jede Gleichung dritten Grades erfasst.
Herleitung der Cardano-Formel:                Ansatz x u v= −
3 3 3 2 2 3 3 3( ) 3 3 3 ( )x u v u u v uv v uv v u u v= − = − + − = − + −
3 3 3 3 3 3 33 ( ) 3x uv u v u v x uv x u v x px q+ − − + = + − + = + +

also      Hieraus lassen sich  und  bestimmen.3 33p uv q v u= ∧ = − u v

, es folgt 
3 3

3 6 3
3
1 0

3 3
p pu q also u q u

u
   − + = + =   
   

( ) ( )2 33
2 32
q pqu = − ± +

und damit 3 3
2
qv u q R= + = + ±

Wegen der Bedingung sind beide Wurzeln mit gleichem Vorzeichen zu nehmen.
3 3q v u= −

Damit ist   mit 3 3
2 2
q qxs R R= − + − +

2 3

2 3
q pR    = +   

   
als eine Lösung nachgewiesen. 

, mit dem anderen Zeichen3 3 3 3
2 2 2 2
q q q qxs R R R R= − − − − = − + + − +

vor der inneren Wurzel ergibt sich keine andere Lösung.
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