2. RESOLUTION DE L’EQUATION CUBIQUE

Face a I’équation cubique que nous avons obtenue en premicre partie, nous nous
sommes interrogées pour savoir s’il n’était pas possible de la résoudre afin d’obtenir
une expression donnant directement la masse de la planéte extrasolaire avec les
parametres connus sans devoir utiliser 1’aide d’un programme de calcul. C’est grace

aux équations de Cardan que nous y sommes arrivées.

Reprenons 1’équation de la masse de 1’exoplanéte telle que trouvée plus tot :

3 3

W, M,
G (M, +M,)
(2.1)
3
o, <ty
(2.2)
3
S, MM, M) =M,
(2.3)
v, (M, MM, + MM, M, )= M,
oo M MM+ MM+ M, P
(2.4)
Z :E; (1,2 +2p M, + M, ) =M,
(2.5)
T, Ty,

(2.6)



En mettant 2.14 dans 2.12 :

aY a\’ a
(y—gj +a(y—§] +b(y—§j+6—0
-3l
3 3 3 3 3 3
(2.16)
(yz—gy—geri] y—g)Jra(yz—Ey—gy+£j+by—a—b+c:0
3 3 9 3 3 3 9 3

2 _2a +£ A +£ iby- e
YN EAREY R RIS A R

(2.15)

2.17)
(2.18)
s a o, 2a , 2a’ a’ a’ , 24’ a’ ab
——y ——y 4+ +—y——+ay” — +—+by——+c=0
R S A N A S
(2.19)
2a 2a° a’ 24’ a® a’® ab
S B Y +—y— +by |- —+———+c=0
Y 3y 3 Y 4 9 Y 9 Y 3 yoy 27 9 3
(2.20)
3+(_3_a 2+Cl 2)4_ E _2612 _i E_% C_O
4 37 T 0 VT 3 T T T T
2.21)
3+ _3_a 2+3_Cl 2 + E _6a2 E_% —0
4 37 737 97 97 27
(2.22)
3 2 ? 2 _
vy +0y +(——y+by]+—(2a —9b)+c-0
(2.23)

2
i =Ly by |+ (242 -9b)+c =0
y 3 y+oy 27( )

(2.24)



(2.25)
Posons :
aZ
p=b- 3
(2.26)
q= i(Za2 — 9b)+ c
(2.27)
En mettant 2.26 et 2.27 dans 2.25 :
i+ py+q=0
(2.28)
Posons :
y=u+iy
(2.29)
v = [+ 3]
(2.30)
v = W+ 3 W+ 3 ¥+ )
(2.31)
(2.32)
y’ = (3\/u_2+23\/;3\/;+3\/v_zx3\/;+3\/;)
(2.33)

v =u+ N v+ 2400 W+ 240 + Vudh? +v

(2.34)



En assimilant :

2nG

x=M,

L’équation cubique devient :

X +axt+bx+c=0

Posons :
—x+
YEITS

xX=y——

TV M,

~ wv,'M,’

2.7)

(2.8)

2.9)

(2.10)

2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)
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v =u+ 3 W+ 3 +v

(2.35)
y3 = (u + v)+ 33\/;3\/;(3\/; + 3\/;)
(2.36)
En mettant 2.29 dans 2.36 :
Yy = (u + v)+ (33\/;3\/;))/
(2.37)
Puisque :
vy =—py—q
(2.38)
Alors :
g=—(u+v)
(2.39)
u=-v—gq
(2.40)
p=-3Vuy
(2.41)
p’=-2Tuv
(2.42)
En mettant 2.40 dans 2.42 :
-
(2.43)

p’ =27 +27qv
(2.44)



27V +27qv—p’ =0

En résolvant cette équation quadratique, nous obtenons la valeur de u et de v.

_—27q£+(27¢) -4(27)- p’)

V=

2(27)

 —27q++/729¢% +108p°

B 54

Pour la premiére solution :

 —27g++/729¢> +108p°

Yy

54

729¢% +108p°
ﬂq—i-\/ q P

54 54
Lo 1 +\/729q2+108p3
1= 54

q

1 \/ 729 , 108
+ +
2916 2916

Vi :_Equ Zq +EP

p

3
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(2.45)

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

(2.50)

(2.51)

(2.52)



En mettant 2.52 dans 2.40 :

U DR DU LTS
VT TR AT Tk
o, 1,
U =——q—.|—q* +—
=g P

Pour la deuxi€éme solution :

=27 -+/729¢7 +108p°
- 54

V)

27 729¢° +108p°
Vo ==—-4~—
54 54

e 547

1 \/729q2 +108p°
2

1 \/729 , 108

V, =——q— +
2 =759 29167 " 29167

En mettant 2.59 dans 2.40 :

DS DU Y L S
e X A Ry
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(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

(2.60)



2 1 3

1 1
Uy, ==—q+,/—q P

+_
2 4 27
En mettant 2.52 et 2.54 ou 2.59 et 2.61 dans 2.29 :
—3_l+lz+i3+3_l_lz+i3
PEN TG T gt 217V T T ?

En mettant 2.62 dans 2.13 :

x—3_l + l 2+L 3+3_l — l 2+L 3_2
29T Ty ? 29741 TP Ty

lqzl{ileaz—%ﬁ+éj

1 1{2a®> 9ab
—q=—|——-——F+c¢
27 2027 27

1 2a° _9ab c

277 54 54 2
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(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)



En remplacant 2.8, 2.9 et 2.10 dans 2.27 :

3\ 3 3 3., 2
-1V, -1V, | =TV, M, -TV,"M .
1 272G 272G G
_q: —

271G
+
2 27 6 2
(2.68)
v, TW,°M,
1, 870G 2’G’ M,
2 27 6 4G
(2.69)
v, TS M, TV, M,
21T 06 T 122767 4nG
(2.70)
1, a 2 ’
Zq = — —7(2a _9b)+C
(2.71)
2
1o 12 9ab
41 T4\ T
(2.72)
3 2
1. _1{2a" _ab_
41 T4l 27 73
(2.73)
1 , 1(2d° ab 2a° ab
—q° =— -—+c -—+c
4 4\ 27 3 27 3
(2.74)
1 , 1(4a® 2a*b 2a’c 2a*b a’b*> abc 2a’c abc
—q =— - + - + - + - +c
4 4(729 81 27 8l 9 3 27 3
(2.75)
lqz 1[406 4a'b 4a’c a2b2_2abc
4 4

—~ + + +c’
729 8l 27 9 3 J
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1 , 4a® 4a*b 4a’c a’b* 2abc c?
- + + - +

47 T2916 324 108 36 12 4

2.77)
1 2_a6 a’b a’c a’b* abc c?
29 779 81 T 27 T 36 6 4
(2.78)
1, 1, &Y
277 ‘E(b_?j
(2.79)
et g5
277 "7 3 3 3
(2.80)
1o :L( z_a_zb_ﬁAJ(bi]
277 27 303 9 3
(2.81)
=
277 27 39 3
(2.82)
1 3__(b3_a2b2_2a2b2 2a*b a‘%_ﬁj
277 "7 3 3 9 9 27
(2.83)
Lpz;( s _3a’h’ u_j
277 27 3 9 27
(2.84)
Lpazi(bg_ - ﬁ_gj
277 27 3 27
(2.85)

(2.86)
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En combinant les termes de la racine carré (2.78 et 2.86) :

1, 1 4 \/a6 a’b a’c a’b* abc ¢ b a’b* a'b af
—q +—p = — + + - +—+—- + -
4 27 729 81 27 36 6 4 27 27 81 729
(2.87)
1 2+L 5 _\/a3c+27a2b2_abc i 5_36612192
49 TP 27 972 6 4 27 972
(2.88)
1 2+i 3_\/a3c_9a2b2_abc+i+£
4 TP TN T o T 6 427
(2.89)
3\3 3 2 32 3 2
~TV, TV, M, 9 -7V, TV, M,
1, 1 272G 27G 27G G
—_ + — — —
19 TP 27 972
-\ -1v’M, -1V, M, v mY (—vim, Y
272G G 272G 271G G
- 6 " 4 " 27
(2.90)
r*v,”m, or‘v,?m.? T1v,’m,;] 1V, °M,)} TV M,
\/lqurips: 162'G* __ 4r'G' | 4G’ | 4°G’ __ 2’G’
4 27 27 972 6 4 27
(2.91)
1, 1 T“VE‘ZMEZ_9T“VE'2ME2 v, m,’ TZVE6ME4_T3V59ME3
4q+27p—43244 44+ 33+ 2,2 3,3
7°G 38887 G 247°G 167°G 2970°G
(2.92)
1, 1 4 [rt'v,*m; Tv,)"°m, 211°v.M,.)] T, M, 24T7°V.°M )’
—4q4 Tt op = 4 ~4 Fyra 33 T 2~2 33
4 27 43274G 43274G 6487°G 167%G 6487°G
(2.93)
L1 _\/3T3V59ME3 LTV,
47 707 TV aasr e | 1en’Ge
(2.94)
1 2+L } _\/T3VE9ME3 TzVE6ME4
47 7P V216G T 162G

(2.95)
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En mettant 2.70, 2.92 et en calculant a/3 dans 2.63 :

- 2167°G®  167°G?

sl v, T, M, _TVE3ME2 +\/T3VE9ME3 +T2VE6ME4
i 2167°G*  1272%G? 4G

Ll v, PVSM, V.M, _\/T3V59ME3 . Tv,°m," . v,’
21672°G® 127°G? 472G 21672°G*  167°G* 626G
(2.96)
v M, vp'm,;|Tv, M, T, M
P 3,3 T 22 + T 3,3 + 22
21672°G® 122°G 472G 2167°G 167°G

vy rvem, oTv)m v, M TV, M Y
3,3 a2 T - 35 T 12 T
2167°G°  1272°G 472G 2167°G 1672°G 671G
(2.97)



