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Sehntes Capitels.
Von den  grofiten -und - Fleinjlen Adertheit e Hews
andetlichen Grofem

§.. 250;

%enn eine Funktion von x fo befcimf‘fc_u ift; Daf. fie 1z
unterbrochen mit x wahft wnd abnimmt, fo hat diefeFunfz
tion feinen grdften oder fleinjten Wepth, -Denn.man mag
einen Ievth diefer Funftion nehmen fwas fir einen man
iill, fo find die folgenden alfemal grofier, und die vorherges
benden Fleiners - Gine foldheFunktion. ift 3. B. x3 ¢ x; wei
der Werth davon allemal; wenivx wachft, grofer; und wen
x abnimmt, fleiner wird: weswegen auch. dDiefe Funftion
nicht anders einen guofiten: LWerth befommen fann, als
wenn x der grdfite, . h. ein unendlicher Werth bepgelegt
wird, und fein Kieinftes gicbt, aufer fvenn man x==— oo
fest. St bingeaen eine Junftion vor det Art, Daf fie nichs
ftets mit x toachit und abnimmt, fo-muf fie tegendwo einern
qubften oder fleinfien Wevth haberr, 0. h. einen folder,
ber grdfer ober Eleiner ift; als die vorhergehenden. e
befommt dle Funftion xx — 2x T 3 den fleinfen Werth,
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4 Oritter Sheil.  Zehntes Capitels

et man x = 1 fest, Denn bey jedem andern Werthe ven
x toicd ihr Werth grofer.

§.. 281,

Um aber die Natur der grdfiten und Fleinften MWerthe
deutlicher fennen ju levnen, toollen twir annehmen, dafl y
einte folche Funftion von x fep, Daf fie einen groften Werth
Befomme, wenn man x = f fest; oo alfo in die Augen
fallt, daf wenn x grofier oder Fleiner ald £ angenommen
foied, Der daraud entfpringende Wevtlh von y Fleincr fepn
toerde, alg der, den.x =f giebt. Auf ecine dbnliche vt
mufi, toenn die Funftion y einen Eleinften Werth befomm,
wenn man x = £ fetst, dew Werth bon: y fretd grofer twers
oenn man x Eleiner odet grofier al8 f annimmt; und dies
ift der Begriff, welcdhen man mit den abfoluten grdfiten und
fleinjren Werthen ju verbinden hat.  Auferdem aber fagt
man audhy; daf die Funftion y einen qrdften Werth be:
fomme, tenh man § B, x =F {e6t, toenn nur diefer
Werth gtofer ift, ald die junachft folgenden oder vorher:
gehenden, die fich evgeben, tvenn man x um etivas gevinz
ges gedfer oder Fleincy als fwverden [aft; twenn audygleich
die Gunftion y ben andern Werthen von x ovielleicht einen
grofern Werth exhalt. - Eben fo legt man der Funktion y
bey x = £ einen fleinfien Werth bep, wenn derfelbe nue
fletner ift, al$ dicjenigen, welche man findet, tweitn man
fur x junacdhft qrofere ober Fleinere Werthe als £ fest.
Sn diefer (eptern Vedeutung werben wir nun die Benens
tungen, gedfter und Eleinfrer Werth, gebrauden.

6. 252,
€he wir aber die Art und IBeife erflaren, diefe guof
ten und Fleinfien Werthe ju finden, miffen wir bemerfen,
h’lg
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BVon den groften und fleinften Werthen e, 5

biefe Unterfuchung eigentlich nur bey den Sunftionen von
x ftatt finde, telche wir oben (Ginl. in d. Ynal, d. Unend:
1. B, 1. Cap.) =informige Funftionen. genennt BHaben,
und welche von der Avt find, daf' fie fiir jeden beftimmten
Werth fur x nicht mehr al8 Cinen befrimmien Werth bes
fommen. Stvepformige und. vielformige Junftionen hin
gegen ‘haben toie durch folche evflare, die fir jeden bes
frimmten Werth fur x sroen ober mehrere Werthe erhalten,
dergleichen die Wurzeln der quadratifechen und abrigen hHo-
bern Gleihungen find.  Fft daber y eine folche joen- oder
vielformige Funftion, fo (3t fich nicht etqentlich fagen,
vaf fie, wenn man x == f fefit, cinen gedfiten oder Fleinften
Werth betomme. [ Dénn da fie, wenn man x = £ fefit,
swen oder mehrere Werthe jugleich erhalt, und die vorbhers
gehenden und nadhfolgenden Werthe ebenfalls mehrfach
find: fo 14t fich der grdfte oder Eleinjre’ Werth nicht fo
Teicht Deuvtheilen, es mufite denn fepn, daf von allen dies
fen 2Weethen'nicht imieht als einer reell foare, in welchent
Falle die Junftion afs eine cinfdrmige betrachtet terden
fann,  Wiv wollen alfo juvdederft die dinformigen Funt:
tionen und diejenigen vielfdrmigen betrachten, die als ein-
formige behandelt: twerden Fonnen, und dann jeigen; tie
fih: das. Gefundene auf die abrigen vielformigen Funk
tioner - grwenden Laffe. ’

€3 fep alfo y eine einfdrmige Funftion von x, die daz

bee fir jeden Werth von x einen veellen Werth beFom:
men 1witd ; und dabey bedeute x dew Werth, wobey die
Sunttiony einen grofiten oder Fleinften Weth-evhalt, S
evjten Falle muf, twenn man x faodet x «=w fivx fost,
er-2Berth von y Eleiner , -und im desten Fallé qrofer wer:
bl 2 b':nr




6 Dricter Thetl.  Jehntes Capitel,

Den, ald wenn o =='o'ift.  Da alfo y, wenn man x f @
fur x fest, in
ed e2dd e3ds adday
y T (."n-:)r T .‘.’.dx?vy T 6dx3}? T 24dx4 PR
and toenn marn x — « fivx feiit, in
: ady «2ddy «3d3y _ a4 day
Tiax 2adxz T 6dx3 agdxa
fibevaeht, (Cap.3.§.48. 51.) fo muf, wenn der Werth von
y ein grifter ift,

ady «2ddy i e3d3y

(S s e s 30,

fRaR G Py i 2dxz 6dx3 s
edy w2ddy - #3d3y

TP ToT B ks T R Bl

und twenn dey Werth von y ein Fletnfrer if,
ady uzddy-& «3d3y .
dx' * Tpdxsrh 6dx3 [
ady = uzddy e3d3y

< y— s Bl
AT e e iR
{eym, '

¥ R ded

; ; 8254 ;

D diefes ftatt” finden muf,’ der Werth won « fen o
flein ql8 ey roolle,: fo wollen wiy « fo fléin annehmen, dag
Die hdhernPoteftaten davon aus derAcht gelafien wevden Fonz
new, und dann muf, forohl wwenn Der Werth von yein grife

e

ter ql8. wentt ev cin Fleinfier fepn foll, idd—x. = -0, 4enm,
¢ - - }{ X 3

R it aidy A
Denn mpfg;m nicht % .0 ware, fosfonnte audy dey

S,Ei}cvt() poit "y{' teder!¢ift gidfiter ‘noch ein Fleinfrer fepns
Dicvaus evgiebt fich fiirsdie Crfinduitg forwohl der grdfterr
o8 der Fleinfien SBevthe idie Regels Mot fesie Das-Difz

vie | fevens



Bou dén groften und Heinfren Werthene. o

fevensial Der Funftion y ==o, dann ift der Werth von
x, wobep die Funftion cin Groftes oder ein Kleinftes tird,
die Wurgel diefer Gleichung. Hierdurd) wird indef nodh
nicht entfchieden, ob der gefundene TWerth von y ein grdf:
ter oder ob et ein fleinfrer fep, ja ed fann fich ereiguen,
dafi y toeder ein Gedfites nodh ein Kleinjtes wird, Wi

. dee e : ! - d
paben nemlich blof gefunden, dDafi in bepden Fallen d{: 0

. . d :
ift, aber nicht behauptet, daf allemal, twenn -d—}r = o ift,
X

ein grofter oder ein fleinfter Werth fur-y entfiche.
§, 255,
lm indefs die Falle, two y einen grdften oder einert

Eleinften Werth Hat, ju unterfyden, muf man guporderft
vas Differensial Dev gegebenen Funftion = o fegen, und
- o d . ;
aus der Gleichung -&—E = o alle Werthe von x auffuchen.
#

r

Hat man diefe gefunden, fo muff man ferner evtvagen, ob
y dabey ein-Grofites ober ein Kleinftes oder Feing von beys
Den erde? denn toiv werden jeigen, daf y aud wedet ein

£ = - S s ~ " < E].
Grofites nod) ein Kleinftes fepn Fann, toenn gleich E‘li =0
X
ift. €8 fep £ emer von den Werthen von x, die fich aue

A d
Der Gletchung a-i = o ¢rgeben; und dabey twerde, fwenn

: = cq ddy .d3
man diefen Werth in die Yusdriude -——?; —i; 1. feft,
dxz”  dx3
ddy _ d3y _  day * .
-d-'}-{-; =p, 243 — q, a-—;{-—l“-—- rs-H. @Eg)t nun vie

Sunktion y, wenn man £ filte x fest, in F uiber, fo witd fie,
toenn man £ « fir x fegt, in
A 4 F




8 Dritter Thetl,  Sehntes Capitel.

Ff Za2p T §43q T JHedr T I

und wenn man f— « fur x fest, in
F 'i' %“:'p e 1‘%&311 "I' 173554:' - 1(,

pectoandelts und hievaus evhellef, toenigftens wenm « eine
fepe fletne Grdbe bedeutet, daf, tenn p pofitiv ift, bepde
IBecthe gudfer fepn twerden als F, und dafi folglich der
%Berth von F, den die Junftion y bep x = £ erhalt, ein
fleinfier ift. Wenn aber p negatib ift, fo ift der Werth
bon y bep x == £ ein grdfiter.

§. 256,

it hingegen p= o, fo muf man den MWerth von q

betrachten; und ift decfelbe nidht = o, fo ift der Werth von

y toeder eint grofter noch cin fleinfer. Denn fest man

x=fP«, fo witd F} 223q > F, und fegt man x= f

—a, fo pird F.—Z2a3qg < F, Sft aber g = o, fo muf

man v untevfuchen, und ift diefe Grofe pofitiv, fo ift dey

Werth, den die Junftion F bey x = £ befommt, ein Kieinz

’ ftes, und wenn fie negativ iff, ein@Grdftes. Verfhivindet
! audh r, fo muf man Den folgenden Buchftaben s betrady:
ten, und dabey auf eine abnliche Aet urtheilen als vorhin

bep q.  ft nemlidh s nicht = o, {o ift die Junktion F e

dec ein Kicinftes noch ein Gedftes; ift abet auch s == o, 1o

jeigt Do folgende Budbftabe t, tenn er pofitiy ift, ein

ﬁic.infteﬁ, fo toie, wenn er ficgativ ift, eii Grdftes an.

Wenn aber aud ¢ verfhwindet, fo- muf man, und jwar
' auf cben Ddiefe Avt, noch weiter fortgehen. Nadh Diefer

Methode (3L fich von einey jeden Wurzel der Gleichung

g == o findew, ob dabey die Funftion y ein Grofites oder
el Kleinftes oder Feing von beyben qebe,  und folglich
alfe




on den grofiten und Fleihrften Llerthen e, o

alle grofite und fleinfrc Werthe, toeldhe Die JFunftion y faz
Hen Fann, entdecfen,

'§f 257
enn alfo die Slechung % = o jtoey gleidhe TBuez
seln Hat, fo daf bagQuabdrat (x — £ eint Faftor bon ihe
ift: fo verfchwindet, wenn man x = f fett, auch gg, und

¢s itd p = o, nidht aber q. Fn dicfem Falle hat alfo
die Tunftion webder einen grofiten nodh einen fleinften

[ . . d -
Wert)), Wenn aber die Gleichung EE = o brep gleidhe
X
; dy .. ;
PWurseln hat, oder (x—£)3 ein Sattor bon = ift, fo wird,

dd ;d3 :
" = o, und ——z=o,abes: nicht
. dx3

foenn man x = £ {est
; 1eBt dx2

d4 : :
d—g Xft daher diefes Glied pofitiv, o seigt es ein Rleinz

ftes, ift es aber negatis, ein ®rdfites an. Ueberhaupt alfo

dy .
fommt, toenn a ven Faftor (x — £)n hat, der Funttion
y, bey Der Subititution x =1, gin’ qrofter odet ein flein
fter Werth ju, wenn n eine ungerade Jabl ifts wenn aber
n eine aerade Jahl ift, fo aiebt diefe Subftitution foedet
ein Gubftes noch ein Kleinfies,

§. 258.

Hietnadft fann man fich die Erfindung der qudfitens
and fleinfren Werthe dfters durdy folgende Betradtunger
erfeicbtern. B8 muf in allen Fallen, too Die Sunftion y
sin Groftes odeér ein Kleinftes witd, aud) jedes Bielfade

5.1[ 5 on




10 Oritter Theil, Bebntes Capitel,

pon iht ay, wenn a eine pofitive Sap! ift, Desgleichen y3,
y¥, y7, 1. unb dberhaupt yn, toenn n eine ungerade Rahi
und pofitivift, gleicdhfalls ein Srofites oder ein Kleinftes fepn,
el diefe Formeln o befchaffen find, daf fie mit y wadhfen
und abnehmen.  Ferner muf in allen Fallen, wo y eilr
®rofites odet ein RKleinftes wird, — Y —ay, b—ay,
und iberhaupt b —ayn, wenn m cine ungerade pofitive
abl tft, e umgefehrter Ordnung ein Kleinftes oder ein

56 uf eine ahnliche Aet werden —~ 2 2
Grogtes fepm.  Auf eine abnliche At werden e
und aberhaupt }%1 b, toenn a eine pojitive und n eine

ungerade pofitive 3ahl bedeutet und y ein Grofited oder
eint Kleinftes ift, umgefehrt fleinfre oder ardfite Werthe:
foenn aber a eine negative Jabl ift, fo find dicfe Uusdriicke
ardfte Werthe, wenn y cin Grofites, und Eleinjte Werthe,
wenn y ein Kleinftes ift,

§. 250,

Auf die gevaden Poteftaten [aft fich aber diefe Betrach:
tung nidt anwenden. Denn da die geraden Poteftaten y2,
¥4, 1. pofitiy werben, wenn y negativ fft: fo fann es fichy
ereignen, daf, twenn y einen Fleinften MWevth, nemlich cinen
negativen, echalt, die geraden Poteftaten deffelben arofite
Werthe werden.  Fn Rickficht Hievauf Finnen wi behaupz
ten, DaB, twenn y ein Sroftes oder ein Kleinftes und fein
Werth pofitiv ift, audy feine geraden Poteftaten y2, y4,
2. grofte oder Fleinfte Wevtpe; bingegen, wenn der nega-
tive Werth von y ecin Grdftes ift, das Duadeat yy ein
Rleinftes, und umgefehrt, menn der negative IWerth vou
y ein Kleinftes ift, y2, ya, 1, geofte Werthe fepn toerden.
Wenn die Cpponenten von y gerade negative Sabhlen find,

{0
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Bon den gedfiten und Fleinfien Aerthen e, 11

fo findet das Geaentbheil ftatt. -Ucbrigens gilt das, twad
tie Hier von den geraden und ungeraden Epponenten an:
gemerft baben, nicht blof, toenn diefe Crponenten ganje
Sablen, fondern audh wenn fie Briacde find, deven Nenner
au ungeraden Rahlen gehdren.  Bey der gegenmartigen
interfuchung fann man nemtich Bruche wie 3,3, 4, 3,
2¢. al3 ungerade, und Briche wie 5,4, F, %, S, 10 als ges
vade Sablen anfehen, {

SWenn aber die Nenner gevade Iahlen find, fo [aft
fich, da bep einem ncgativen Werthe von y Ddie Poteftaz

L 1 L4 . L3 f=r ™ -
ten y=;5-y=; i imaginar find, blof dagd behaupten, Ddaf,
oenn dev pofitive Werth von y ein Grofites oder cin Klein:

Je X 3 x i e s P T
ftes ift, audh y=; y2; y*; . gleichfall$ arofte oder Fleinjte

HilH

MWevthe, hingegen y= 23 y_%; y'—%; i, umgefebhre
fleinfte oder grdfite IWerthe fepn twerden, Da uberdem
Diefe Jrrational-Geofien einen doppelten Werth, ecinen
pofitiven und einen negatiqen, Haben, fo giftin Anfehung
ifrer negativen Werthe dad Gegentheil bon dem, was i
in Anfehung ihrer pofitiven IWerthe behauptet Haben,
9Bicd abev Ber negative Werth von y ¢in Groftes oder ein.
Kicinftes, fo fann man die Poteftaten deffelben mit gebroz
chenen Gpponentett, deven RNenner gerade Jabhlen find, weik
fie imaginare Grdfien werden, tweder ju den groften noch
s Den Eleinften Werthen rechnen,  Duvch diefe Betrachz
fungen twitd Sfterd die Untecfuchung der grofiten und Fleins
ften Weethe fehr leicht, wenn diefelbe ohne fie mit vielew
Sdwierigfeiten perfniinft fopn tolfivrde,

§, 261.
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§. 26r.

Da das Bidherige eigentlich die rvationalen Funftio:
fien Detrifft, indem biefe allein einfdrmig find, fo wollen
it nun guedrderft die ganzen Funftionen betrachten, und
Die groften und Fleinften Werthe, die daben porfommen,
gu finden fudben. Da nun der allgemeine Yusdruck diefer
Sunttionen folgenbder ift:

X0 T AXPSI f Bxi-2 4 Cx0~3 4 Dxn-4 o} 26
fo fallt juerft in die Augen, daf fie Feinen grofern IWerth
beFommen fonnen, af$ wenn x = oo gefent wich. Sept
man x = — oo, fo tird der Werth der angefliprten Kotz
mel = oo, fvenn n eine gerade Jaht i1’t‘, D ="— cen,
toenn n eine ungerabe Jahl bedeutet, und dies ift Daber
unter allen Wevthen der Fleinfte. €8 giebt aber auferdem
oft andere grdfte und Fleinfte Werthe in dem Berftande,
dent foit §. 251, feftgefert haben, und davon wollen wir nuw
einige Crempel anfihren,

Crfies Crempel

Die Werthe von x 3u finden, wobey die Sunktion (x — a)n
ein Brofites oder ein Blcinftes wird,

! Lo
Geht man (x —a)n = ¥, 10 wied aZ =n(x--a)n-¥,
X :

und fest man diefed = o, fo tith x = g, Da nun gﬂ
1 X

den Faftor (x — a)n-x bat, fo evheller aus §.257, daf ¥
fein Grofites oder Kleinftes feyn fann, wofern nicht n—1
tine ungerade oder n efe gerade 3ablift. Daaber, indem

dny
d—x-E::n(n-—l)(n-—z) PP
teitd, diefes eine pofitive BahLift, fo folat, daf der TWetth,

“en



Won den gedfiten und Fleinflen Werthernac. 13

den y durch Ddie Gubftitution x = a erhalt; ein Klenfted
fepn werde, [§.255.].  Aud fallt diefes bald in die Augen,
Denn fest mon x = a, fo witd y = o, und wenn man x
grofer oder Eleiner alé a annimmt, fo beformmt allemal y,
weil n eine gerade Sahl ift, einen pofitiven Werth, der
folglich qrifer al8 o ift.. Bedeutet aber n eine ungerade
2abl, fo hat dig Funftion y = (x — a)n foeder ¢in Grdfs
tes noch ein Kleinftes. Gben diefes findet ftatt, wenn n
eine gebrochene, gevade oder ungerade 3ahl ift, €8 ift
= :

nemlich (x —a)”?, toenn man x==a fet, ein Kleinjtes,
wofern w eine gerade und » eine ungerabe Jahl ift, find
aber Bbende Buchftaben ungerade Jablen, fo finbet dabep
eder ein grofiter nodh ein Fleinfter Werth fratt

Qwentes Erempel

Die Salle su finden, in welchen der YDerth Oer Sormal
xx T 3x T2 ein Grofites oder ein Bleinftes wird,

A s
Sent man xx T 3x T 2= y, fo toitd &—}'-; =R P,

dd
V=1, Macht man- alfo2x 13 =0, v findet fich
2dx2 _
x = — 2; und dabep erfennt man aus dem TWerthe
dd y T
Qd:; = 1, o ber Werth von y dutd Die Subftitution
x = — } ¢in Grdftes oder eim Kleinjtes geben roerde. Iie
: R dd
nemlich auch x befchaffert ift, fo mugy, va zd:: =1 po7

fitiv 1ft, ein Kleinftes me-rben* &8 exhalt aber y durd) die
Subftitution x = — 3 den Werth — 5. Aud erfennet
man aus bet Befchaffenpeit dev Fovmel xx F3x T2 felbft,

Raf
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daf bt cin fleinfter Terth sufommen mifie; denn da ihr
Berth wnendlich toird, forwvohl wennt man x =+ oo als
= — oo fefit, fo. muf-fie dureh irgend einen IWWerth von x
ein Kleinftes mwerden.

Derittes Srempel

Die Jalle 31 finden, in weldhen det Ausdrud x3 — ax%
b bx — ¢ eincn grofiten odet Fléinftén Werth bebdmmt.

Sefit man 'y = x3 — axx + bx — ¢, fo wird

gy XX == 2ax+ b ddy : __d3y [
b —— 2 55 & X 5 =3 — 4y ——=Iz
dx 3 Liies, adx2 3 ? 6dx3

MWan mache aljo 3xx — 2ax F b=o0, fo wird x =

aX V(aa — 3b)
i 3

bene Formel, wofern nichtaa & 3bijt, webder einen £lein

ften noch einen grofiten Werth Haben wird. IRenn aber

aa > 3b ift, fo wird fie in jen Fallen cin GrdGtes oder cirt

, und hievaus erhellet, daff die geged

i g s , dd g 3
Sleinftes. €S folat nemlich hievaus _Ei_y =X v (aa — 3b);
2 -

und davaus fieht man, daf, wofern nicht aa = 3bift, dex
a T Vi(aa — 3b)

3
axx ¥'bx — c einen fleinfien, der andere Wevth x =
a — V(aa — 3b) /

3
foerde. - Was aber die Grdfe diefer Werthe von y betrifFt,
fo ift, da

3¥X — 2ax | b & 0, obér x3 — Zaxx { 1bx = o,
y = = fax $3bx = ¢3
8aa  ;.ab

#nd da faxx — s + A ift, fernes

Werth x = Die Formel y = x3 —

aber einen gedfiten SWevth ertheilen,

yﬂ
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2a(aa — 3b)

2 ab
= —(3b—aa)x  — — ¢ = —
Al )x 1 -

27
__2(aa—3b)y (aa—3b) . ab 2a3
e T ——C=——
27. 9 27
b 3 k3
T o= E(aa—ab)?
2 > ?( 3b)%,

tvo Das Das obere Seichen fur den Fleinfter und das untere
fir den grofiten Werth gilt. €8 ift alfo noch der Fall
ddy

L) Das fols

tibtig, toent aa = 3bift. Da dabep

: ds : : ;
. gende Blied aber ﬁ;%z Imdt=oaift, o hat die ger
gebene Formel in diefem Falle tweder cinen ardfiten nodh

einen fleinften Werth.

Viertes Erempel.
Pie Salle 3u finden, wo folgende SunFrion von x:
x4 — 8x3 |} 222 — 24x F 12
einen geofiten oder einen Eleinften YWerth beFSmmt,

Seft man y ='x4 — 8x3 + 2252 — 24x + 12, {0
witd

dy _

~ L = gx3 — x> Fogax — 24,
dx

ddy : i

T T 6x2 — 24%x T 22

_ o S

Seit man alfo (—1?};:: 4%3 = 24x2 T 44% ~~ 24 = 0, Odee
%3 — 6x2 § 11% — 6 =0, fo befdmmt man brep reelle
Wevthe fur x;

Lx=1§ ILx=2) Il x = 3

d
L e 4, und alfo y bep

[+ 2 d
ey dem erften Werthe rird
adx2

X=I
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x =1 ecin Rleinfred.  Bep dDem gwepten Werthe tvird

.d_éf- = — 2, und folglich y bep x = 2 ¢in Grofites,
2dx=

: ; g T
ey dem dritten Werthe wird T ixy* = *t 4, und folglid
.L -
dic gegebene Juntiion abermal$ cin Kleinftes.

Sunftes Crempel.

#5 ift die SunFrion y = x5 — 5%4 F 5x3 § 1 gegeben;
man foll beftimnien; in weldhen Sallen fie ein Grofites
oder ein Aleinftes wicd,

d : : P s :
D E_}‘: = 5x4 — 20x3 + 15xx ift, {o formite man
X

dic Gleichung: x4 — 4x3 + 3xx=o0, deren Wurjeln

find; FundiL x = o0; Mlox = 1; IV. x = 3// Da-die

Beybden etften Wurgeln gleidh find, fo geben- diefelben weder
ddy

ein Groptes noch ein Kleinftes, denn es wird 555 = 0

' d3y . v ; :
aber FET perfchmindet nicht.  Die dritte Wurjel x =r

X
ey ddy ' .. ddy

¢t atebt, da —— = 10x3 — J0x2 —m
SR ta - = =10x3 = J0R3 TSR iftysrm s s,
und in - diefem Falle-hat alfo die JFunftion eimen groften

ddy
2dx3

pabep ift alfo die gegebene Funftion ein Kleinftes,

= I5, und

iﬁrscvtb. Aus der vierten Wursel fiieht

Sedya-
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Sedystes Erempels

ie §ille 3u finden, wo die Sovrmel:
y = 10x6 — 12x5 1+ 15%x4 — 20x3 T 20
cin Grofires oder cin Hleinfies wird,

@2 ift alfo

,.-—g-z—- = Gox$ — box4 T Gox3 — (ox2, und
X
ddy .

- = A5x4 — t3 X2 == DX,
S 5 483 T 3 x

Sent man nun x5 — x4 Tx3 —xx =0, {o hat bdiefe
Gleichbung, Da fie mit x2(x — 1)(xx T 1) == o einer=
fep ift, sep gleiche Wurjelt x= o, und, auferdem die
Wurgel x =1, und swep aus der GSleihungxx 1 =0
entfpringende imaginare Wurjeln, Da alfo die bepden
aleichen Wurseln x == o, weder ein Grdftes nod ein Kleins
ftes geben, o bleibt blof bie dritte Wurzel, x== 1, ju bes
tradbten fibeig, und da diefelbe F‘T'f; 52 afebt, o0 Feigt
Diefer pofitive Wevth ein Rleinftes am,

§i 262,

&8 hangt alfo die Beftimmung der groften und fleins
ften TWerthe von den Wurseln Dder Differenialz Gleichung
j_i — o ab, und da die HOcfte Poteftat von x in diefer
Gleichung einen Grad niedriger ift, ald in der gegebener
Kunftion y, vorausgefefit, Daf y eine ganie rationale
Gunftion bedeute: fo ift offenbar, daf uberbaupt die grofs
ten. und fleinfien Werthe der Funition

x1 4 Axn=I = Bxn=3 4 Cxn=3 f Dxu=4 | i, 2=y
burch die Wurseln folgender Gleichung beftimmt werden:
Enl Diff. R, 3.LH.00,2.TH, 2, Abtbh, B nxa~x
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nxn- I+ (n—I)Axn-2 T(n—2)Bxn=3 +f (n—3)Cxn-4 1.
el 1 S

3ir toollen annehmen, dafi vie teellen Wurieln diefer Gleiz
dung, nady ihrer Grofie geordnet, «, 8, v, 3, 2¢. und alfo
« Die ardfite Wurgel, 8 fleiner ald «, o Eleiner ald g, 2.
fey. éiﬂb fun jupdrderft alic diefe Wurjeln unter einans
der ungleich, fo erhalt dic_gegebene Funftion bey einer
jeden etnen grofiten oder Fleinften Werth, und e§ hat dem:-
nach die Funfrion y fo viel gedfte oder fleinfte Werthe,

-

dy : SEEN
afs die Gleichung = veelle ungleiche Wurzeln. hat
b3

Wein aber jwey oder mehreve Wurgeln einander gleidh '
find, fo geben goep gleiche S E‘.l sein weder in Grdftes
nodh ein Kleinftes; drep gleiche Wurezeln gelten hier fo viel
alg eine; wnd uberhaupt entfeht aus jeder gevaden Atisabl
gleicher JBurgeln weder ein (”nm,tm noch ein flemftes, und
aus jedet umgeraden Anzahl glm[)cr Wurgeln CinGrdfites
oder Cin Kleinftes,

§: - 263:

Was fur Wargeln grofte vm, was fur tweldhe Fleinfe
$Mevthe geben, 1aft fich ohne Silfe der vorher gegebenen
RNeagel aufi folgende Avt beftimmen,  Da die Funftion v
enn man x =" feist, ebenfalls unendlich wird, und die
Werthe von x, die iwifden eo und « fallen, tveber ein
("Jrufﬁr,_ noch ein Kleinftes qe{)ui fo ift flar, daf dic Wets
the, wefdhe mian fire die Gunktion y findet, wenn man fie
x nad) und nach Die vom e Hi§ ju « lieqenden Werthe
fest, ununterbrodhen abnefhmen muffen; und e8 wird da:
ber Der Aerth x =« bder Funfion y cinen qrdfern
Werth evthetlen, ald x ="z,

Da alfo x = « entweder
ein @rdftes ober ein Kleinfres bevoorhringt, - {0 'muf in
Pefem




w
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diefem Ralle die Funftion y nothivendig ein Kleinftes toers
ben.  Fabrt man dafer fort x ju perandern, obder fefit
man x = = —w; fo wird der ierth ‘won y micder wachs
fen, bis x = & rird, und Died ift die jmwente Wursel der

f l'.{ r ’ ’ 5 R~ . )
Gifeichung o= o, Die enfweder ein” Grdftes oder ein
: L ax

Rleinfies giebt, G¢ witd demnach diefe joepte IWurgel
x = g ein @Grdftes geben, und der MWerth x =8 — w Den
SBerth Dev Funftion y fleincr machen als x = g, bid man

jwx = v fommt; wodurch von neuent einfleinfres erjengt
werden wied.  NRan_ fieht hievaus, daf die erfte, dritte,

£ : Jenits dy . :
finfte Wursel ufo i der Gleicdhung d—} =0 SKleinfte, die

sente, vierte, fechste bingegen u. f. to. Grofite gebeit,
Bugleich erhellet, daff dasd Kleinfre und Grofite, enn 31ep
gleiche Wurzeln da find, sufommenfallen, und alfo wever
ein Gudftes noch cin Kieinftes ftatt finde.

§. " 264,

%ft daber in einer Funftion

y =mixn! A XDSISbaBxA-204 CxO53 04 i
ey hahite Cpponent n eine gerade3abl, fo ift die Gleichung
dy

o= ==ixoR% ok (n —')Axn=2 o 0, =0

eine. Gileichung von eimem  unigeraden (—'I'lrabé, yud hat
folalich entroeder. eine, ober drep, oder fiunf oder fibers
baupt eine ungeradeMenge reeller Wurzeln,  Jft nur eine
SBuriel veell, fo giebt: dicfelbe “ein Kleinftes ; find drep
Burseln veell, fo giebt die grdfte ein Kicinftes, die mits
telftereims@edfted, und die Kleinfie roieder ein Kieinftes;
find funf Wurgeln veell, fo Hat die Funftion y drep fleinfte
und: jepigrofte Weevtpe u, §.f. Deuckt hingegen dev Epr
B 2 ponent
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ponent n eine ungerade Jahl aud, fo ift die Gleidhung

d s : .

o = o cine Gleichung von einem geraden Grade, und

dx

pat besegen entmeder gar feine, ober jmwey, oder vier,

oder fechs reelleRMWuvgeln u. L f - T erften Falle Hat die

Funftion y toeder einen grofiten noch einen fleinften Aerth:

im andern Falle, oder wenn jwep reelle Furzeln da find,
1ebt die grdfere ein Kleinftes, und die fleinere ein Gudfe

4 I e

; . d ;
tes: und Hat die. Gleichung —}; = o vier reelle Wurjeln,
G

fo erseugen Oic erfte (weldhe die grifite ift) und die Dritte
einn Ki¢infted, und Die jroepte und pievte ein Gedfited, Uebers
haupt techfeln, die Anzabl der veellen Wurzeln mag feon
weldhe fie will, die fleinften und grofien Werthe mit eine
ander ab.

§ 265,
Jtun wollen toiv uns ju der andern Gattung der ecine
formigen Funftionen, oder ju den rationalen gebrochencrt

o s P
Funfrionen wendem E8-fep y S und P und Q Funk

tionen oon x. Yegt man Dier der Grdfe x einen folchen
Werth bep, daf Q =o wird, fo it offenbar, daf y in
gine unendliche Grofie ubergeht, roofern nidht auch jugleidh
P verfchioindet, unbd es fdheint daber in viefem Fall ein
Broptes u entjieher.  Gleichmwohl darf man diefes nicht

onnehmen.  Denn da der umgeFehrte Bexch %— in ében

den Fallen ein Kleinftes mird, i weldhen % einten grdften

S Q. : "
Wevth hat: fo mafee aud 7 i Sleinftes werden, wenn

Q
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& verfdymwande,  Allein diefes findet nicht allemal ftatt,
sweil e audy noch Fleinere oder negative Werthe geben fann,
Hierdurd) wird jualeich die borhin gegebene Regel beftds
{i_.;t, daf man die groften und fleinfien Werthe qus der

®leichung ? = o entioicfeln mufle,  Man fuche alfo i
X

bem gegebencn Falle
dy _ Qap — PdQ-
dx. . 1. QQdx

und fesie darauf QdP — PdQ = o; fo werden die Wurz

aein diefer Gleichung det Junftion y entweder einen grife
ten oder einen fleinfen Werth cetheilen, - . Entftebt cin
Broeifel daritber, ob Der gefundene TWerth ein grdfter odee
: ; i dd 7
ein fleinfter fen, fo muf man die Gleichung &—:}: ju Hulfe
i X
nehmen, Sft der Werth Derfelben pofitiv, fo ift dies e
Kenngeichen eines fleinjten Werthes , {o toie Der negative
Werth dapon cin Grdftes anzeigt; und verfchmindet- des

; dd : oot
FBerth von =T f, welched allemal gefchiehet, wenn die Gleis
x-

d o
dhung Ei' = o jwey oder mehreve gleiche Wurseln hat, fo

muf man fich daran evinnern, daf gleiche Wurieln in gez
vader Angabl meder einen grofiten nod) einen Fleinften
Berth geben,

Eefies Crempel,

Pie Salle 3u finden, in welchen die Sunftion
: x

> &
einets groften oder Eleinften YWerth bat.
Hier fallt fogleich in die Augen, daf die gegebeite
Kunftion in drey Fallen, nemlich, wenn man x= o,
B 3 =50,
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x =0, x = — © {eit, perfchoinde, und es muj daz
fer Diefelbe jum toenigiten jrwey grofite ober 3roen fleinjte

- i & x
gerthe Haben. Un dieje ju finden fofie man y == =—3—=;
fo ift

dy I — XX ddy 6x | 2x3

S et DL D R et

dx (et xx)2 dx2 (it xx)3

d
Sernet felie man -d—y =0, twodurd) man 1 —xx =9,
X

alfo enttoeder .x = 1 ober x = — 1 erhalt,  Sm erftert

42

4 und dafher

: . . ddy
Kalle; wo x ="t 1 ift, wtd == ="~

&)

der grofte IWerth von y = + g3 im leften aber, ober

' JgnuLiiddy 4
menn x = ~— 1 genommen ied, 1t St T — und alfo
_y=— &, det fleinfre Werth. Diefes findet man noch letchter,

I ; L
toeftn man Den'Druch umbehrt, oder y= : =z -

febt, ~und Daben vor Augen behalt, daf dic alddanw fich
ergebenden Werthe die entgegenfiehenden amen befoms
mert. ®8 ift némlich algdann
dy
== |

d 3
und alfo, foenn man EZ = o fefit, xx — I = 0j fofglich
X

X=ira pher x=—1, toie ’ODl‘f_)il'L Sft S I o
e b i " Vi) REWT
ird v 2, und y ein Ricinftes, folglich -}; ein Grdfie
: : s P s -
ted; ift abet x = — 1, fo findet man E—E = -2, Und
i X .

v ift cin Grdfies, fo tie — cit Kleinfies.
¥

et



=

~~

9Bon ben grofiten und Eletnjien Ferthen i, . 23

Jmentes Erempel,
Die Sdllc 3u finden, in weldhen die Sormel
g iR PIXX
2 + 23xT xx
ein Grofites ovder cin Rlcinfes giebt.

X% — AX P 2 . ;
2E , o igd

Set man y =
. Y ;
; o, ok AR e

dy = 06x2 12 ddy 7253 f 72x T 72
dx (xxF 3R ) * s dxzo Ex% T axt2)3
und febt man nun 4 = o, {o foitd
; dx
x = % 2, oder x = — V2
ddy 48v°2 f 7

" 12 und alfo pofi
= = < ne aio W1z
dx2 (4 T 3¥2)3

tip, Da Dev Jenner pofitiv ift.  Folalich ift der Fleinfte

ABerth von

4 — 3V 2

a T 3/2

«m lefiten Falle, oder wenn x = — V2 ift, wicd
ddy 482 772 _ 24(3—2Y 2)
822 U (4 =3V2)% 0 (4 =—=3Ve)

und affo, da.der Babler diefes Bruchs pofitip und dex

Nenner negativ ift, negativ,  Folalich ift dev grofte Werth

von

Sm erfren Falle ift

y = = 12y 2 =— 17 = = 0,02043725.

4T 32
T 4— 32
Run ift swat diefer Werth fleiner ald et porhergehende
tleinfte, aber doch in fo fevn ein grdfter TWevth, weil ev
ardfer ift, als die sunadft auf ihn folgenden, twelghe man
befbmmt, wenn man fir x Weethe fest, die nur uim febr
wenia ‘ardfer oder Eleiner find als — vz, Da die V2
D 4 stifchen

y = — 12y 2 — 17 = — 32,97056274.

Y.
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stoifchen 4 und 3 fallt, fo fann man fich biervon leicht durch

¢ ~ folgende Rechnung fiberjengeit.
FBent fo witd
] 2 4
] e= & y == — 5 = == 0,0285
x = V2 y= 12y 2 — 17==—0,0294 ¢in Kleinfics
= 4 y 3 = 55 = — 0,0285
=2 Y=35
= — V2 y= — 33,970, ¢in Groftcs
¥ = =3 y= =35

Drittes Crempel

Diec Salle 3u finden, in welchen die Jormel

xx — x F 1

XX T X = I
eiens grofiten oder ecinen Eleinfien WWerth DHat,

XX — X °F I ;
et man y = ——————, fo toid
Setit man y xxf:{—ffL
dy 2XX == 4% ddy 4x3 F12zxt 4
: — = e Uad —— = -
i dx  (xxTx —1)2 dx2 (xx } % == 1)3

d .
Madt man dabher }i{ = o, fo wird entweder

X == 0 odet x =2,

., dd
Sm erfien Falle it a—;{ = ___—4—1, und alfo y cin Grdfites

: : ., dd 20 :
nd = - 13 im anbertr wird ¥ —, und folalich y
dx3 52 -

ein Rleinftes, und = 3. Dies ift der Wahuheit nach der

obigen Guflarung der grdften und fleinften Werthe vollz

fommen gemag, obgleich § grifier als = x ift. Denn
fegt
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fest man fo wird
X= = x y = — 33
. y = — 1, ein Groftes
x= T I L=y
st Sl ¥ =Sy
X = 2 y = % ¢cin Rleinfred
x=2 T § y = %t

Daf y = 1 und alfo > — 1 wird, wenn man x = 1 febt,
bt dDabher, weil ivifchen die Werthe von x, o und 1 ¢in
Werth fallt, wobey y =0 wird,

Biertes Erempel.

Die Salle 3u finden, in welchen dev Druch
%3 ox
X4 — xx T I
Fleinfte oder grofite YWerthe gicbt.
%3 i
M4 —xxf
dy X6 — 4x4 T 4xx T 1
i eniees R 1)2-. , und
ddy  2x9 } 18%7 —/24x5 — 16x3 T 12%
dxz (x4 — xx T 1)3
Muf diefe At hat man die Glerchung
i X6 T 4X4 — 4XX =~ I =0
twelche fich in
XX =~ I = 0, Hnd. x4 h 5x2 T 1 =0
aufidfer (aft. Die Wurjeln von jener find x = F 1 und
x=—1; und aus der Auflofung von diefer findet man
R EaNGaT :
X2 = — ——— woraus fich feine veelle Wurgel ente

Dy toideln

Setit many = , fo wied
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pickeln [aft. Draudit man alfo die fﬁcubcn acfundenen
Wurgelm, fo giebt x = T 1, den Werth von g-%z = — 8,
und folglich fir y das Grofte = 2; x = — 1 aber
ddy

e + 8, und alfo fir y das Kleinfte = ~ 2.

Finftes Erempel

Die §alle 3u finden, in weldhen der Bruch
X3 —x

: x4 — xx T I
ein Grofites oder ein- Rleinfles gicbt,

x3 — x
4 —xx'F 1
dyeiis X6 2X4 F ox2 —

Sesit many = , fo toird
& K

dx = T (x4 — xx t 1)2
flf_i,l' & 2x9 — 6x7 — 18x% | 20x$
dxz (x4 —_— XX ‘I" 1]3

d.
Macht man alfo d_z}: = 0, {0 ird

X6 — 2%4 — 2x2 + 1 =o0
und dicfe Gleihung, durd)-xx "t 1 dividivt, giebt die
Gileichung '
X4 == 3x2 I =0

toeldhe fich in

XK == X == T =20 M) XX F x = 1 =0
aufldfen lafit, - Hievaus ergeben fich die vecllen Werthe
= v e I —'y5
"'_2_1 y X —'_2"_'

gxz__‘_—.lj'wfs_ < — V5
3¢ b el

I. X =

[
-

Ta

-
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Sa diefe Werthe indgefammt in der Gleichung ¥4 — 3xx
+ 1 = o enthalten find, fo wird, ;Wenn man x4 = 3xx
— 1 fegt, fur aile

ddy = 2¥(o — 20%x )i §CE-—2xx) - 5{1 —-zﬁ?

B

dxz §x6& 2% ¥ T 2x(3%x — 1)

x3 - x X X =T
und y = =

2 XX 2X

e die beajbén erfien Werthe aus dér Gleichung xx==
T 1 aber it

Ay S deTiEy L Sex Bl
i 2x(3x+ 2) 2(5x 13’
und y = i. ;
i A
FNun giebt die crﬁc MWurel x = _ﬁ\"'s

ddy . . 50t ¥5)
; dxz 11 t5V5
und der MWerth von y ift demnach ein grofter.. Die andere

%urgclx-_—f—_‘g—ﬁ" gicbt !
ddy 52 — VAYeR0 5(/5=2)
dxl—_ L —gv", 5{5—:1

wnd foliftalich 'y = z cin gudfiter Werth. - Die, benden
fibrigen Wuvgeln geben fleinfte Werthe fur y, und jvar
Yy=—h
§. . 266.
DBen Crempeln diefer Art: giebt e alfo einem leic

tern $eg jur Veantroortung dee ’gragv Ob ein Grdftes

sber ein Kleinftes ftatt fiube" Denn da d_ = o ift, fo 1aft

fich Der AWerth von g—g, _inbem man auf diefe Sleidhung
Ruds

e A S

P

T

P T Ty T S

PRl Jepr s

|
f

3
if

S
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Racfficht nimmt, einfacher ausdrucfen, €8 fey der Brud
g .
[ ; b 'l @
y =& gegeberti Da

dy = deq”Q”Q, uttd QdP — PdQ = o
fo titd
R d(QdP — PdQ) 2dQ(QdP — PdQ)
Q2 Q3

Allein diefes lefste Gilied verfhwinbdet, mweil QdP — PdQ =0
ift, und fo wird
ddy = (Q4P — R4O), 0QdgR = PddQ
Q= Q2

Da ed alfo auf die Befchaffenheit diefes Tnerthed oder
parauf anfommt, ob Derfeibe pofitiv oder negativ ift, und
der Jtenner Q2 allemal pofitiv witd: fo hat man hier blof
auf den 3abler ju fehen, und befommt allemal ein Kleins
d(Qdp P Ao

dx2 beR

gip, und cin®Groftes, wenn folcdhes negativ ift.- Oder man

ftes, weim QddP — PddQ, oder

dy s R ? :
fuche W toelces bte_gorm a0 faben mwird, und davauf

fldi:. $Hat man diefed gethan, fo wicd die Wurzel, twoben
diefer Ausdruck pofitiv wird, ein Kleinfted, und die, tvo:

Hep er negativ mivd, ein Grdftes geben,

§. 267.
Wenn der Nenrer des gegebenen Bruds jein Quadrat

odet irgend efng hohere Potefidt, und affy y = gﬂ ift, fo
wird ! 156

QdP — nPdQ

and

3

i

W o=
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df - npdQ 7
NnD wenn man — S fegt
; dx -
dy <% ==K
dx B Qn+t+x

Wurzeln der Gleichung R = o ab. Da ferner
ddy QdR! = (n"T 1)R4AQ
dx o Qita
ift, fo wird, wegen R =06
ddy = dR
E— = br.--j-:? \
und der pofitioe MWerth hievon eigt ein Klcinftes, fo wie
der negative ein Grofites an. Da aber, wenn n eine unz
gerade Jabl bedentet, Qutr allemal pofitiv. ift, fo hat man

—ny

et o i ~aRe t r
in diefem Falle nur ndthig T 3 ermwagen, und die Fore
R
Q4R T :
mel s gl brauchen, wenin eine gerade Jahl bedeutet,

Skebmen toft ferner an, daf der _gegebene Brudy g; =y

fen, fo ift -
e (nQdP, — nPdQ)Pm-T
' Qu{_-:

urid ¢8 jeigen alfo, tenn man
mQdP — nPdQ

dx L

fegt, die Wurseln der Gleichung R = o die §alle an, ig

welchen y ein Grdftes oder ein Kleinftes wird, Da alfo
d)’ % Pm=1R

dx Qb+

-3

ift, fo mich

ddy  Pm-2R[(m --1)QdP —(n+1)PdQ] , Pm-:dR
o ax 5% Qutz CQutR

Hne

. =, L

HESEEP ST S seesepy oomecior e 1= et s L TR f =

N
i

-
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: und, tocgen Re=o,
ddy pPm-IdR
| dxz _ Qnitdx
2%

) Y P
gine Fovmel, die auferdem noch durdy jedes Duadvat —
Q.’J

Dividivt werden Fannt,  Ueberdies giebt aud die Gleichung
P — o cin Gedfites ober einfleinfies, toenn m eine gerade
Rabl ift, und auf ahuliche Art witd fich bep der Betrach:

| QR = ) ;
tung der umgefehrten Formel L Groftes ober Kleins

ftes Dey der Ynnabhme von Q = o.ergeben, toenn n eing
gerade Sahl ift [§. 252.]. « Hier nehmen twic inde auf die
baber entfpringenden grofiten oder Eleinften Werthe weiter
feine Rickficht, fondern unterfuchen nur, der Srflarung
Der Methode wegen, diejenigen, toeldhe aus der @leubung
R = oentfpringen.

(Erftes Erempel

I— 8 )m
i - (v T ox)®
| met, in welchem Saﬂc derfelbe ein Grdfites oder
eitt Rleinftes gebe?

L5 ift dex ISrucb gegeben, © Nian foll beftimz

Seht man y .._( T Rl -, fo fallt guodrderft in Die

| (v T 2x)m
i Yugen, daf
fepn foerde tenn ift
Al "- 2 " o
y e X = — —
8
b | ¥

“und pon b:efen begben ’Eauen giebt j ;n.net ¢in Kleinftes und
diefet
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Diefer ein Grdftes, wenn m-und n gevade Jablen find,
leberdies a[acr ift
dy 5 B}\)m-:
dx (y T 0x ot X

[(m —n)gdx} mgy — nad)

und alfo
R=(m—n)gix T mBy — nad,
und folglich, wenn man R = o {efit,
ned — mBsy
(m — n)g?d

X

dR 5 5
Da ferner sl (m —n)E? ift, fo ouf man unterfue

chen, ob
pPm-1d4R mil‘t—Il;aﬂ"]-I(g;‘ — By \m-n=24R
Qutixdx 5z niH I gm=1I ) FdT;
eine pofitive oder negative Grofe ift? im erften Falle ift
die gegebene Formel ein Kleinftes, im andeen cin Groftes;

m=—1n

(xT3)3 it BRTEIIR 0 ;
Rt 3 By = Ay D) ==
Sit 3. By G o)z fo wird e S,unbauu
Di¢ ~,n1me{ E i ”; ein Kleinftes, wenn'man x =o fegt
(x — 1)m
o 348 5
Sft aber y'= =3 ; fo oird
Pm-IdR mn—I sn — m\N-m}2
Qllfldx o notI ( ) (l‘l‘l—ﬂ)
und x = g{—n; Da gber m und n-alg pofitive Jaklen

betrachtet toeeden, fo muf man nadh der'Formel -
n-m+$ 2 = m
(n — m)(m —n) odet (n~— m)(m—n)
urthetlene = ft demnadh n > m, fo giebt der” Werth

X =

o Z aflemat ein @coftes; ift aber n < m, o fine

vetl

¢
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pet cin Gedftes ftatt, tein m —n eine ungerade, und

ein Sainfies, e m — n eink gerade Sapl ift. So ift

(x— 1)3 . i Dot
m ein Groftes, wenn man x = — 5 1e§ N e
| 63 7 .

= — _HZ foird.

Y= -3
42 2

Qmwentes Srempel
{vshix)?

£ fey dic Sormel: y = m gegeben,
iy o3 ket iy -
Da = = BT xx)3(3 4% — Xx) und
pn-1 dR GEDE, -,
= (2= T 4)

QniI 2 g; Sl ([\ T xx):&
#t, und (@ x)2 und (1% xx)3 alfemal einen pofitiven
gRerth haben, fo braudt ma nuv den Yqusdeud — x — 2
gu betrachten. It derfelbe pofitiv, fo findet ein Kleinftes,
and ift er negativ, ein Groftes jiatt. Nun folgt aus der
Gleichung 3 — 4x — XX =0

x==—2 T V7 ober x =% = 2 — V7
&m erfien Falle DitD = x —2 == — Y77, und fo it et
gegebere Brud ein Grdftes. Sm andern aber witd —x
— o =+ V7, und daber eben diefer Brud ein Kieinftes.

&efit man aber x = — 2 V7, fo wird
11*::::—1"}'1-"7,11@1-1-::::::12—4{?

folglich :
=i A o Dk O )
e (m —4V'7 SE 16
= 16 7

und

L=

L A iy g
-

ey — o g
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und dagegen ift, wenn man x = — 2 — ¥ 7 anaimmt,

17— 7y
— z 1671 7 = =—0,0950.
§. 268

€8 giebt auch irrationale und traﬂcenbentc Sunftios
nert, welche die Eigenfchaft der einfdrmigen Funfrionen
an fich haberr, und Deven grofte und fleinfte Werthe daher
auf abniiche Art gefunden werden Fonnen, €8 {ind neme
lich die Wuezeln der cubifhen und aller hdbhern Gleichun:
gen mit ungevaden Cpponenten nidhts anders als einfie:
mige Funftionen, da fie nicht mehr ais Cinen reellen I0e th
baben; und was dic Duadtatwurieln und Gberbaupt die
Wurseln betrifft, deven Erponenten gerade Jahlen find, §
baben Diefelben, wenn fie veell find, srvar allegeit einen dop-
pelten Berth, einen pofitiven und cinen negativen: allein
man fann jeden befonders betrachten und dann ebenfalls
bie groften und Eleinfren Werthe auffucben, St 5. B. y
itgend eine Funktion von x, fo hat jwar vy einen joiefaz
then MWerth; allein man fann einen jeden befonders erwds
gen, €6 wird nemfich + 'y einen grdften oder Fleinfren
Werth baben, wenn y devaleichen hat und derfelbe pofitiv
ift, benn fonft wird vy imagindr. Umgefehrt wird vy
i ¢ben den Falfen ein Kleinftes ober ein Groftes fepn, wo
Ty cin Groftes oder ein RKicinftes ift- Unter eben den

mn _

Bedingungen ife jede Poteftit yu ein Groftes oder ein
Rleinfted, wenn n eine ungerabe Sahl ift; bedeutet aber n
tine gevade Sabl, fo gelten blof die Kalle, wo y einen pos
fitiven $Werth beFomme, und in venfelben entftehen tegen
bes doppelten Werths auch doppelte Grofite oder Kleinfte,

Bul Diff. R, 3.T5,00,2,T6, 2. 4bth, ¢ §: 269,
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§." 269.
Da die Differenialgleichung, relche man aug der Pos
! ym—l'd}r p e o .
teftat ym crhalt, o ift, und die Wurgeln dies
X
fer Gleichung ugleich die Falle anjeigen, i foelden die
m
Poteftat y? ein Srdfites oder ein Kleinfies ift: fo hat man
sur BVeuetheilung diefer Befchaffenbeit eine doppelte Sleis
" : dy N\ £ -
dung, nemlich ym- = o, und R L fafit fich
in y = o abandern, und giebt dann nur Sedfte odet
Qleinfie, trenn m — 1 eine ungerade, odet m cine gerade
(4
Saphl ift, [§. 257.). TWenn alfo n eine ungerade Jahl, und
m

m ¢ine gerade Sahl bedeutet, fo wird Die Funftion y»,

L]

der y2#+ (37 — L) cinen gudfiten oder einen Fleinften
SBerth befommen, wenn man darin Die Werthe von x

o

9

braucht, die fich aus der Gleichung y = o oder auch aus
. d g :
Diefer &_g == o ergeben. St hingegen m eine ungerade
X

Qabl, fo ift die Funftion yCQ*”' =) (2 — 1) yer

y(’-:“ — 1) 2 nye dann efn Grdftes oder ein Klcinftes,
wenn man darin die erthe von x braucht, die aus der
S d A : |

Gleichung di = o fliefen.  Auch muffen auferdem fm

feten Falle die TWerthe von y pofitio fepn,

. avo,

o B

¥

©o giebt die Formel x3 ecin Kleinfred, wenn man

x = o feft, weil in Diefem Falle x2 cin Rleinfres roird.
Nliein fibrte man x3 nidht auf x2 jurdd, o rodrde die
poLhin

(4 ="

L S o T R

™

<l
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=)

vorhin erflavte Methode folehes auf Feine Meife anzeigen,
Weil, wenn x == o gefent wird , Die Glieder der Reibe,
wornacd geurm it toerden muf,

wwddy w3d3y

2.

o dx S Ygdg T

aufel dem evjten indgefantmt unendlich grof werden, Denn
2 =

fegt man y = x%, o wird

dy 2 ddy =i d¥y . . a4

— e e 530
1 3 ? ? >
dx 3 dx3 gx% dx3. QTX%
o ; . dy 2
und ¢8 gicht mweder die Gleichung o= —3= 0 ben
X —
) 2x3

Werth x = o, nodh seigen die folgenden Glicder die Ves
fhaffenpeit des Grdften und bdes Kleinfien an. Da wie
aber angenommen baben, daf die Neibe

. ody w-ddy wid3y
e G T — % %,
e T 2dx2 T 6dx3

eine convergivende Reibe fen, wenn man » febe Flein ans
nimmit: fo gehdren alle die Falle nicht fie vie ecflarte allz
gemeine Tethode, wo Ddiefe Reibe divergivend wird, und

died ift fie bep y = x3, wenn man x = o annimmt. Sn
Diefen Falien muﬁ man daber ju Der porhin gedrauchten
Reduction ferne Juucht nehmen, und die geqebene Formel
auf eine andere ¢ yorm bringen, die von der r erwabnten Unz
bequemiichEeit frep ift. &8 ereigner fich diefes aber nug
_ 2 e
i fefye toenigen §illen, bie entmebder in der R fotm y2r — I
enthalten tm , over [eicht davauf jurad gefibre merdem
Collen 5. B, die groften oder Eleinften Werthe der Formel
if; : '
7 =1z gefunden werden, wenn z irgend jeine Funftion
€2 PR
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son x-ift: fo unterfuche man die Form p2#22" 1, weil
diefe in cben den Féllen ein Grdftes oder cin Kleinfees ift,
in wvla}cn bie gegebene Formel foldhes wird.

—

(Yo 4

ufer diefem Gbrigens leicht ju bebandelnden Talle
faflen fich die Funftionen, welde irvationale Grdfen entz
Balten, auf eben die Urt, wie die rationalen Sunftionen
e Hehandeln, twenn ihre groften oder Fletnfien Werthe gefunz
_' ‘ dent oerdert folfen, - Dies wollen it nun an cinigen Beys
4 S £ {pielen seigent.

i1

Cefies Srempel

#a ift oie Sormel v (aa + xx) — x gegeben; man foll die
Salle finden, in weldhyen fie ein Groftes oder ecin
Bleinftes woitd.

Gept man y =2 v (aa f xx) — x, fo toied

dy X ddy aa
» — e — [, Und —= =2
- ax — V(e t x0) g (aa 1 xx)%

: |

; Ay ; :
Nimmt man daber d—i’-{ = o, fo wird x = v (aa } xx) und

dd;
dx2

alfo x = o UNd 0

= 0. Yuf abhuliche Act toers

den aud) die folgenden Blicder —; ‘_Y. 1. indgefammt
= =

— o, und ed bleibt Daber ungewif, ob jener IWerth ein
! : Grdftes oder ein Klcinfies fen? Der Grund hiervoit liegt
i : davin, weil x eben wwogi =0 I8 = . ©ehi

. - ; : a4
man indef x = F o, fo wird, weil v'(aa F xx) = x 'i'-*;
2

ift, y = o, und diefer MWerth ift unter allen der Fleinfte.

oeyy
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Swentesd Erempel,
Nian foll die Salle finden, in weldhen die Sormel
v (aa . 2bx F mxx) — nx
ein GBrofites oder cin Aleinfies wird,.
Sept man y=v(aa T 2bx P mxx) — nx} {o oitd
d)r b+t mx
T Y(aa ¥ 2bx mxx)

=i N

d X .
und fest man nun 5% = o, o befommé-man =

bb '} 2mbx T mmxx = nnaa{2nnbx F manxx
pder
be(nn — m) t nnaa — bb
‘mm — mnn
und , folglich :
(nn —m)bX* V' [mnn(m —nn)aa— nn(m — nn‘)bb].
- m(m — nn) '
pder,
b n _.maa — bh

e e

m m m— nn
und bierburch wird. _
b hmx maa — bb
1) i m — nn
Da alfo
ddy | “maa — bb
dxz ~ (aa + 2bx T mxx)g-
? _ ift, o toird _ :
ddy " maa — bb * (m — nn)v'(m —nn)

XX —

Y (as T 2bx ¥ mxic):

dx "'"i{maa o bb)%“ Y (maa s bb)
m — nn
Wofern alfo nicht ..__.___E pofitip.ift, {o giebt e gar

€ 3 Fein
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fein Groftes oder Kleinfted; ift aber diefe Grofe eine pos
fitive, fo afebt Dad obere Jeichen ein Rleinfred, toenn
m = on,und ein Grdtes, wenn m < nn ift; dad Eegens
theil findet ftatt, wenn das unteve Jeichen genommen wied.
Gft daberm =2, n =1 und b = o, fo wird die Formel
V(aa T 2xx) — x ein Ricinjtes, wenn man x = + v 2aa

a ; & 3 -
= und ein Groftes, wenn man x = ——_-fept, Ses

.‘/'
£ a d : a
nes ift = ay"2 St und Ddiefed = ay2 t 7
3%
F: {2"

Dreittes Erempel,
Wian foll die Sdlle finden, in welchen die Sormel

a. 4
V(i F mx8) § V(1 — nx4)
ein Groffres oder cin Kleinftes wird,
Da
d}r e mx3 nx3
dx (1 + mxd.):g; (1 — nx4)%
ift, fo_toird
mx3(r — nx4}% = nx3(1 % mx4)?‘
und alfo
ma{r — nx4)3 — n4(r ¥ mx4)3
ober
n4 — mé + 3mn(n3 + m3)xa + 3m2n2(n3 —m2)x8
t m3n3(nt m)xiz = o,
Wenn alfo diefe Bleichung Feine pofitive Iy el fur x4
bat, fo giebt e$ gar Fein Grifites oder Kleinftes, Da fidh
diefe Gleichung nicht bequem aufldfen fagt, indem

x4 =



Bon den grofiten und fleinfren Werthen 1, 39

A % 3 3
= {5 St 2
xS T 0 —oberxtzm o (AR i
mn(ym F \/'nj -

witd, fo wellen wir um einen fpeciellen Fall 3u nepmer,
m = 8n fesen. Dann wird
—4095724.513nx4 — 3,63.64n2x849.512n3x12
="0
oder
512n3xX2 — 1344n2x8 1363nx4 ~— 455 = 0.
Man fete §nx4 =z, foift
23 — 2122 T 1712 — 455 = @
und diefe Gleichung hHat den Faftor z — 5, und der anz
dere, welchen man durd) die Divifion mit diefem erhalt,
ift zz— 16z + g1 = o und enthalt lauter imaginare YWurs
seln. @8 ift alfo blog = = 8nx4 — 5, und alfo x=a

a
fs-s—n, i) Wel Bt Dth Ser Hrsooit V(1 gnx4)

T v (1 — nx4) enttweder ein Grdftes ober. ein Kleinftes
witd, U 3u wiffer, welhes von bepden ftatt finden weede,
fudbe man .
ddy =~ S3mye 2 3nxx

dx2 (ot mx4)§ (' — nx4)s

Da aber m = n ift, fo witd, wenn man x4 — Si fest,
n

d
ddy = (24:: 5 3n7)xx= = 3602:;:
dx=z 6% (_3_ F 6%
8

folglich eine negative Grofe, und daper 'f’:'(l + 8nx4)
4 : :

T V(1 — nx4) ein Gedftes, wenn man x = ?‘;E feit,

(] 6]

].
I
it
!
i

T

-
<.
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2
3V'6

a4 4 3
@3 ift aber diefes Grofte’=v6 T v’”—g = Sept

b

marn ftatt nx4 die Grofe u, fo echellet, daf dev %Iuébrucf‘

\"_U T 8u) \/-\l — u) et Grofites toivd, mwenn man

4
§E R M, vy 2V 6
u = = f{eit, und Diefed Gerofte ift = —— =2,347627
8 : 2
Bk L ¢ s :
Nan mag alfo fie o aufer o cinert  2Werth annebhmen,

twelchen man will, fo wird dadurd) alfemal der Musdrud

w"(x T gu) ¥t xf‘(t — u) einert fleinern Werth beFormmen.

§. 272!

OMuf apnliche Art laffen fich die grodfiter und feinften
SBevthe Deftimnien, wenn tranfeendente Grdfien in den ges
gebenen Ausdrucken vorfommen.” Denn ift die Funftion
feine viclformige, fo jeigen die MWurgeln der Differenstal-

gleichung gedfte oder fleinfte Werthe an, aufier wenn fie
5:!».'._‘.-: Wurzeln in gevader Angabl hat.  Diefes oIl an ¢iz
nigen BVepfpielen geseigt rerden.

Erfies Crempel.
Die 3abl 3u finden, weldhe 3u ibhrem Loanrithmen Oaa
Fleinfte Verbaltniff bat.
Daf e ein folches Fleinftes Verhaltnif ii gebe , etz
X

hetiet Dabher, tocil died BVerhaltnif fowohl bey x = 1 afs
bey x=ae uncnb{idp wird. 8§ witd daher audh dev Bruch

12{ . - PR ¢ .
= trgend einmal cinen groften Werth haben, undiymar

in



=
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i eben dem Falle, in dem %{ cinen fleinften IWerth bat.

: : 2 1 ; dy
Um Ddiefen Fall ju findén fege man y = —}:—c,. fo toied ﬁ
I Ix . ;
= — — —. Get man diefen Werth =0, fo twitd
XX XX

dx= 1, und.da wir hier hyperbolifhe Cogarithmen onges
nommen Haben, o iff x = e, wenn man die 3abhl, deren
byperbolifche Pogarithmen = 1 ift, = e feit. - Nan haben

alle Logavithmen gu den hyperbolifhen e geacbenes Verz

bafenif, und es-ift folalichnin jebem logarithmifchen Sz
ftemelfg ein Kleinftes, fo mie —fcm_ Gropted.  Da alfe
im Biggifchen Spfteme le= 0,4342944819 ift, fo ift det

1 e
Brud — aflemal Eleiner als 4342944819
= , 27182818284

47

tungsiveife ;0—5, tnd.c8 giebt Feine Yahi, tweldhesu ihrem Loz

garithmen ein EleineresBVerHaltnif habe al8305247.2af aber

., ober nabez

i aiesidioe NPT et o
= in Diefem Falle ein Grdfites fen, erhellet davaus, toeil

ddy A T G £ K
e T e e  ecemee———— oy n <
dx2 X3 a5y : = Undalfo mega
[ ¥ % dY I — Ix d :
tib foied, indem — = - und 1 — Ix = o ift.

dx XX

Smwented Erempel.
Line Jabl x 3u finden, wobey die Poteftdt xI:x ein
2% Grofites ift,

Daf dicfer Yusdruek einen groften MWerth habe, ere
bellet Daber , tocil man bep der Subftitution der Sablen
fur x findet,

€ 5 11X
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13T = 1,000000

212 == I,414213

313 == I,442250

414 = I,41421I3.
Mo Ix
é 30 4 D OILD — = XTX(— — —
Wain fege daher X 7 f ax <xx %X

und, enn man diefes =o macht, lx=1, uUnd x =g,

dy
porausgefest, daff e =3 2,718281828 fen. Da alfo =

xI:X ddy x Iix xIx

SR e It — = — —I1z)d,—

= (1 — Ix) = lft,i'omu:i)dx3 = F(1—Ix) =5

S5 {i Ix=o0 i {alich ift dedr eine
_-—xl,mcn t—lx=o ift. Folglich 1 e

negative Grofe und xxsx ein Grdftes, tenn x = e g&
nommen witd, Da nun e == 2,718281828, {o hat man
ot ; LA

2ez ° 6e3 ° 24e4
= I,444667861009764.

Diefes Cpempel [afit fidh durch Dad vorhergehende

aufidfen, weil, wenn xT:x ein Guroftes ift, auch der Yoga-

+ 2.

1 p . 3 ;
tithme davon = ein Geofites feyn muf, und {foll diesd ftatt
X i

finden, fo muf, toie toiv gefehen haben, x = e fepn.

Drittes Erempel.

Einen DHogen x 3u findey, deffen Sinus entweder cin
Grofites oder ein Kleinftes fey.

Eod
Seht manx =y, {o wird EE = cof. x und aljo cofix

= o. Hierdurd) befommt man fir x die Werthe: X

1t ©n
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; = —; . Rerner ird
o ) 2 b {? &x?'

die gefundenen Merthe, fir x gefest, den Sinus von x entz
weder = + 1 oder — 1 geben, fo find jene Sinus Srdfre
und diefe Klcinfte Werthe, tie befannt ift.

= — fin.x Da alfo

Biertes @rem'peL

Linen Dogen x 3u finden, wobey das Rechted swifchen
x und finx ein Grdfites werde,

Dafi es bier ein Grofites gebe erhellet Daraus, tweif
as verlangte Rechtect forvohl bey x=o-al3 bey x =1800

: 5 ey
berfchivindet, €3 fey alfo y = x.fin.x; foift .éf = fin.x
X

T x cof. x, und daper tang.x = —x, €$ fey x=go0+}u
fo witd tang.x = — cot.u, und alfo cot, u = 90} u.
Um diefe Gleichung nach der oben erflérten Methode 3
behandel, fese man z = 90 t u — cot.u, und Dabey fen

£ der gefuchte Werth des Bogens. Da dz= du fiﬁ%
ift, fo mird :
du _  fin.u2 ; __2dufin.ucof.u
P& t finz’ P T (17 fin,uz)2
und folglich

dp L 2fin.u3.cof, u
a9 (r f fin,uz)3

ds
P __6dufinuzcofuz — radu.fin.ue
: B (1 + fin,uz)3

alfo
dq 6lin,ud. cofluz —2fin.u6  12fin.us.cefus
& il e 0 Thpas)
6fin.u4 — 140in.u6 ¢ 4fin.us
= (1 T Go,uz)3

Hices
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Hieraus ergiebt fich f=u — pz T Iqzz— Frz3 1},
Man fetgc,' nachdem man durd einige BVerfuche den n&d;:_
ften IWeeth von £ entdect hat, u = 260,157, fo wird go
u = 1169,15, und det Bogen , der ju der Cotangente u
gehout, [aft fih auf folgende vt beftimmen,

Von lcot.u = 10,3070250

jiehe man ab 4,6855749

5,621450L
{0 ift cot.u == 418263,7"

oder cotu = 116°,117,3¢5"¢ -

affo z = 37,5675 = 236,3"¢

{im den Werth von pz ju finden nehme man '
lin,u = 9,6457058

Ifin;u2 = 9,2914116

e rrewean

It fin,u2 = 1,19561

1(x § fin.u2)

|

0,0775895

Ip = 9,2138221
lz = 2,3734627

Ipz = 1,5872858
Alfo pz =38,6221 Secunden
oder pz = 38,739, 43"
abgejogen von u = 26°, 157

f'g mll'b .E — géo; 14." 21”( 20:1:} I?m.'
und ber gefuchte Bogen x = 1169, 14/, 217, 20/, 17/,
fin,u3 cof.u

boch muf noch das dui ied 2 —— O L
och muf nodh das dritte Glied Lqzz T IR T

hingutommen,

Hm
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C. tm diefes su finden, muf man ein z in Sheilen dDed
2 Dalbmeffers ausdructen, auf folgende Avt,

12" = 2,3734637

u avdirt  4,6855749

7:0590386

: fin.uz
abb[l-t lmz B 1158?2353

ey

8/6463244
abdivt 1fin.u = 9,6457058
Icof.u = 9,9527308

8,2447600
fubte, 1(1 ¢ fin.u2)2 = o,1551790

e R ) e e 2 o e
vy oy e = a TS S e b 3 =

T T et

S ro e

adlr

12qzz = §,0895810
Mlfo 1qzz = o,012291
oder lgzz = 44714, ygliit,
et man nut diefes hingu, fo wivd der gefuchte Bogen

b At Iléo, 144” 2,!1’ an"a"df’ OJ’.“!J

]
éi Il
f

i

il

R

unb twennt man grofere fogarvithmen braucht, fo findet man [

D — 1160’ 14;’ 21”; 201;;} SSHHJ' 4?.'”;1' !‘!'

i

I |

i

!

b

B —— 8

I

i

& ii
[
i
!
LE

m . - Cilftes
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