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Dreysehnted Capitel

Bon dem Kenngeichen det imaginaren YBuezeln.

§. 313

Sn bent porhergehenden Capitel haben twir die Methobde,
dle Befchafenbeit der Wurzeln der Gleichungen zu beftim:
men, ecflact, fo dag darnadh entfchieden toerden fann, ob
und wie vil eine qegebene Bleichung reelle oder imaginare
Burseln habe, Swar ift der Sebrauc) drefer Methode
ofters mit febr gwﬁén Schoierigheiten verfnipft, toeil
die Differensialgleichung haufig fo Lefhaffen ift, daf fich
ifre Wurzeln nicht angeben laffen.  Wenn nun audd aleich
in diefen Fallen eben diefelbe Methode auf die Diffever
sialgleichungen angemandt, und dadurch die Befchaffendeit
threr Murseln beftimmt werden Eonnte, fo wurde doch die
NAvbeit meiftens qufierft mihfam roevden, €3 ift dabher
bier oft genug, RKenngeichen ju haben, woraus man ficher
auf tmaginare Wuvseln in der Gleichung fchliefen Fanh,
obgleich aus der Abwefenbheit diefer Kennzeicdhen nicht auf
die Realitat aller Wurzeln gefchiofien werden darf. Bey
aller Unvollfommenbeit hat die Kenntnif diefer Kennjeichen

* ihren Nusen, uhd e8 follen daher diefelben den Gegew

frand dev Unterfuchung in dem gegentwartigen Capitel aus:
machen,

§. 314
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§i: ~igTa
S dem vorheraehenden Capitel haben wit gefehen,
daf die Differensialgleichung
dz

E"=n_’in*1 Ao (ﬂ——- I)Axn_z' -i" Cn—gjﬁxﬂ"; it
X

fn — 3)Cxnr4 + 14, =0

lauter reelle Wureln hat, wenn die Wurgeln der Gleichung

z2 = x — AXn~T f Bx0n~2 — Cx0~3 4 Dxb-4 — jc,

— o)

inggefammt veell find, und jugleich ift. geseigt toorden,
dag aud Der Realitdt aller Wurieln der Differensialgleis
dung nicht fliet, dah auch die Wurseln der Hauptgleis
dung inggefantmt reell fepn, Dagegen fann man, wenn
die Diffevenzialalerchung imaginare Wurseln Bbat, bes
baupten, daf die Gleichung felbft renigftens ebhen fo viel

- imaginare Wurgeln haben werde, ich fage jum wenigfteir,

denn fie fann decaleichen audy mehrere haben, Auf diefe vt
136t fich aus der Differensialgleichung nichts weiter folz
gerit, alg daf die Hauptgleihung, wean die Differenzials
gleidhung imaginave MWurjeln bat, ebenfalls und sum roes
ni'gftfn auch eben fo oiel imaginave Wurzeln haben werde.

§. 315.

Wenn eine gegebene Gleichung durch irgend etne Pos
teftat Der unbefannten Grdfie xm, wo m eine gange pofis
tive Sahl bedeutet, multiplicict wird: fo hat, weil die
neue Gleichung lauter veelle Wurseln hat, wenn die Wure
jeln der gegebenen indgefammt veell find, auch die Differ
remgialgleichung, durch xm-x dipidict, lauter veelle FMues
jeln,  Wenn daber alle Wurieln der Gleichung

X% — AXU-T - Bxu-2 — Cxn-3  Dxn-4 —'3¢, = @
veell find: fo hat audh die Gleichung
(m¥n)
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(mfn)xn—(mfa—1)Axe- T (mfFn—2)Bxn=2 —g,
' = 0
fauter rveelle TWurieln.  Auf abnlicdhe Art Hat auch die
Gleihung, teldhe man durch die fernmeve Multiplication
mit xk und abermalige Diffevensiation ethalt, ober
(mfo)k fo)xt—(mftn—1I)(kftn—I1)Ax0-T%
(m"‘n—-::’k*"n-—- 2)Bx0-2 —¢, =0
lauter veelle Wurgeln, und jugleich fann man auf diefem
-5*“--“:.?-* fo weit: fortfabren ald man will. Benn aber eine
folche Gleichung imaginave IWurgeln fat, o fann man bey
der Entdecfung diefer Wurseln ficher behaupten, daf aud
vie gegebene Gletchung jum wenigfien eben {ovicl imagiz
nave Wurgeln Haben werde,
&1 :‘;r-’i

LS
o

Soent die geaebene Glcichurna vov der "“11 veftjiation

mit Peincr Poteftat bon = mult et wird, fo freigt man
iy ; Sy LY v f f " P ¥ K] SAL . } y
bey dev .3-:*.”. peilung von \->;-,r_.~ ju Grad ab. TBenn alfo
vie Gleidhbling

X ARN-X IR gReR L Cxlie 3 h e =ie
fauter veelle TBurscla bat, fo baben aud ihte Diff ereniials

gicv:[)ungcu vor allen Oronungen lauice reelle Wurzeln

€8 jind demnach audh alle Wurgeln foigender Gleichungen

reell.

nxt=¥ — (0 —y)Axn-2 4 (n—2)0x8-3 — (n—3)Cxn-4
s E e o

n(a—0)x172—(n—1)(n—2)Axs- $4(d—2)(n—3)Bxo-4
— o =0

o(n — 1)(n — 2)zn-3 — (n— 1)(n—2)(n — 3)Axn=4
2 )

A(n—1)(n=2)(n-3)x0-4— (n~1)(n—2)(n=3)(n—4 Azt~
ST e o)

p{ 8
und

R e

VL S

=
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und diefe Gleldhungen faffen fich - quf folgende” Form
bringeu, :
n— 1\: n— I e
en-1 _(____ Axn=2 -}- ( - )(I‘l 2)Bxﬂ—3 S
n nin— 1)

[ca==iay '/11—“"‘2\:'.1']"_'

¢ ._}L_ﬂ.f_-( “Qcm% T % =0
D(U — ]_,\'J e 2)

2 s 4 (' —2)(n — 3)

AN=D e

n l';(u —_— I)

| —_ 2 —4)
(n 2~ 3)(n Yeoxo=5 F 0 =0
n(n — 1)(n — 2) ;

Bxn-4 —

ER= 3w @_.fﬂﬂxn—q. li' (n ”—g)(ﬂ Ep 4)Bxll—f s
n n(n—1)
(o — 3 — gn—3)

- . Cxn-o6 Ll
n(n — I)(n — 3) T

-4 (_n__:@;aﬁn«-f ;- (n—4)(n — Sjﬁx
i1 n(n o 1)
(4 — )(n — 5)(n — 6)
n{n — 1)(n -~ 2)

0,

L=

Cx"=7 4 3¢, =

: S 317
Auf diefe Art 165t fich die Deurthetlung auf Gleichuns
gen, toelche um Geftimmee Grade niedriger find, als die
gegeberte, ausdepren. it 30 B m trgend efite Fleinere
Bablalé o, fo {ind, mwenn die gegebene Gleichung lauter

veelle Wurgeln bat, audh alle Wurseln faigenhcr@(e:’c@ung
bom Grade m veell,

m mim —=
XM o Aemy _(T._____}.?mewz e
n n(n— I)

m(m — 1)(m — 2)
—— < Mm=3 il 0 06"
; n(n — 1)(n — 2) S G g

Sest mant m = », fo befommt man die Gifeichung
X2
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die gegebene Sieichung
¥ - Ax0-1 4 Bxt=2 «— Cxf=3 i, = O

lauter reelfe SBurseln bat.  Da aber diefe quadratifde
Gleidbung Feine seelle Wurzeln haben fann, wofern nigdt
AA AT . & e

— s '——"__Bift, fo folgt audy, dah Die gegebene
nn’ - a{h—1) :

@Gleichung nicht [auter teelle Iurjeln Haben toerde, wos

; 2n piks 2n i
fern nicht AA 5> ——B ift, . Wenn alfo AA < —B1ft;
3 nE—k H—1
fo fft-dics eint ficheres Kennseichen, dafi die gegebene Glei

thung jum wenighen jroey imaginare Wurzeln hat,

§, <318

Hier haben iy alfo.cine Cigenfchaft Fennen aeletit,
twelche den Coefficienten der Drep evften Glieder nothtvern
dig jufommen muf, toennt alle Wurzeln: der Gleichung veel
fepnt follen; und diefe Sigenfchaft ift eind von den Kenm:
jerchert, devent wiv im Anfanae diefes Capitels ertvabhnten

. a5
Denn wenn duch aus der Beftimmung AA > n—"_—-;B nichts |
fue die NRealitdt der Wurzeln folgt, fo ift doch diefe
2n

AA < ———B ein. fideres Kennjeichen dev Antwefenfeit |

stoeyer imaginaven Wurgeln,  So muf, tverin man fara |
nach und nach 2, 3, 4, 5 2, fest, wenn alle Wurgeln recl
fepn follen.

Bey
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bep fepn
X3 — Ax }+Be=o | A2 > 4B
X3 — Ax2 +Bx —C=o0 Az >GB
x4 — Ax3 T Bx2 — Cx + D=o A2 3B

x¥ — Ax4 | Bx3 — Cx2 + Dx —E=o A2 1op
und weni alfo das jwepte Glied feblt, und det Eocfficient
bes Dritten Glicdes odet B pofitiv, d. b. bdie Sleichung
X8} Px-2 — Cxn-% 4 Dxv-4 — 3¢, = o
ift: fo Fonnen nicht alle Wurseln veell, fondern e8 muffen
sum foeniaften jwep imagindr fepu,

§ 310
Dergleichen Kennjeichen laflen fich anch fir die Coefe
ficienten der drbrigen Glieder finden, wenn man errvagt,
daf die Gleichung '
I — Ay T By2 — Cy3 } Dy4 — 3¢, — ¢
ebert fo viel veelle und imagindre utseln hat, afs die gex
gebene.  @s entfteht nemlich Diefe Gleichung aus der ges

gebenén ditrch die Subftitution x = —I~, fo-Daf man durdy
y

die Wurgeln diefer Gleidhung jugleich die Wurzeln vou
jenet fat.  Hat alfo die gegebene Gleichung und alfo audy
folgende,

I — Ay 1 By2 — Cy3 + Dy4 — 3, = o
fauter reelle Wurgelt, fo find audy die Wurgeln der Dif:
fecengialgleichung von diefer,

-—-A;I'QB}'—3C}:1 t 4Dy3 — 6. = o

. o i ; e B
msgefamme veell, Subftituict man nun wiebér x fur—, fo
y

- befommt man bie Gleichung

AXn=I —u apxn~2 -]1'- 3Cxn=3 4Dxn~4 f 3¢, = 0
und die Wurseln diefer Gleiching rwerden indgefammt veel
/}L(.‘I)Il,
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fepn, toenn die Wurgeln der gegebenen Gleichung foldes
find, - Hievaus evhellet {hon, daf fue n = 3 nothiwendig
BB 5 3AC fepn muf.

§v B320.
Differenziivt man aber jene Gleichung toeitér, fo bes
fommt man

11— 2 (= 2)(n — 3
Axn-2 — _._T____.) Ixn=3 3¢ )_\ ,_‘2;};: g -4
n=—iq (0= 1)(n+-2)
0. =270
2(n—3) n— 3)(n — 4)
Axn=3 — T~ dopyncd 4 3( E2 Cxos$
n—I 3 (nmi‘]\n—*..)
— A, = 0O
2(n—4) i — 4)(n — 5)
Axi-4 — = }’!1;};“-5' Fos T T A A R
n—I (ra= 1NN 2)
e | Uil
10
alfo uberpaupt, wenw m eine Fletnere Sahi ald n ift,
2m 2 mam(in == I\'
Ax — — pxm-T L T~ CxM-2—(, =@
n— I (n—1)(n—2)

Sept man nun mo== 2; {o befommt man die Gletchung

Axz — —i---lﬂx Ha 6 =

e m——

n—1 % (n—1p)(p—2)
wo, twenn bie Wuvieln veell feyn follen;
4BB 64C
Er:;—ﬂ )= < f’q‘— 13 11-"j
fFl.m muf. Soll alfo die gegebene Gleichung lauter veelld
SBurzeln Haber, ]u_nu:g;

(n —
BB & 1— !);\ \
2(n —-2)

fevn, St bingegen
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n'-—=1

BB & Si D)
2(n — 2)

fo ift Dieg ein fidheres Kennjeichen, daf die Gleichung jum

fenigften jtoep imaginare Wurgeln hat. It alfo

n = 3 fo hat-man an BB > 3AC

AC 7

P
i — B S DRt S sBBb—g—-n“-'AC
&2
== 862 ¥ g BBb-g—'-iAC
_ o f f
ein Mertmal,
§. 321,

Um diefe Kenngeidhen auf die folgenden Coefficienten
ausjudehnen, wollen wir die vorhin gefundene Differens
sialgleichung : :

— A T 2By — 3Cy2 ¢ 4Dy3 — sEy4 f 10, =
toieder jur Hand nehmen, und fie von newem Differenziiven,
wodurch wie

2B ~~ 6Cy + 12Dy2 — 20Ey3 a6 =0

o R Lol 4
befommen, Geen wir Bierin mieder = fue v, fo wird

Bxn-2 __ 3Cxn=3 T 6Dxr-4 — [6Exn-% B30 2=
und durdh fernere Differenziation diefer Gleichung beFom:
men ig |

ey = 0= Doy 6= 6~

n-— 2 (=2)(n'— 3)
— . =0
und uberhaupt

6m(m — 1)
(n—2)(n—3)
- 0.

ul. Diff. R. 3.T6. 0. 2.5, 2265, §  RNimmt

D xn-§

BxIn —g_nl__cxm—i .i.

Dxin~2 ~— 1,
===
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timmt man m = 2;. fo_entfieht die quadratifde Glei:
chung

.Bx,z___n.g 6.2

n —F;CX T L{n — 2)(n —.3)
peren SBurzeln veell fepn twerden, toenn
ce 6 .28D 4(n — 2)

(niz)i : L(n——-z}{n = odet .CC > 5‘%-;—_-:51:0
ift. Benn alfo die gegebene Gleichung lauter reelle Wuyz
4(n — 2)
3(n — 3)
bies nicht ift, fo hat fie jum wenigften ey imaginare
Wurgelrs ;

D=0

el baben foll, fo muf cC > BD fepn, und twenn

§. 329,
Wenn wir die Gicichung
2B — 6Cy T 12Dy2 — 3¢, = &
pow neuemn differensiiven, o it
— 6C°F 24Dy ~— 60Eyz T 1. = 0
g oDer
C=— 4Dy %} I0Ey2 — 2oFy3 *+it. = o

Sestaman bierin wieder % fiir =, fo erhalt man
Y

Oxn=3° s _'erxﬂ-q. »1- TOR Xn—851-=5 20Fxn-6 -f- L s
Diffevengiivt maw diefe Gleihung von newem, o wird

Cxn-a . 4 — 4) ., 1o(n—4)(n—5)

—= Dxn~§ - Exn-6

(n=—3) Y (n—3)(n—q)
—lGr= 0
n — (n—5)(n=—
4‘E '*‘QDXH-S 571 ACPAS 6)5 xn-=0
A(R=3) (n—3)n—4)
— W= &

P ) 7
A“l_!-:, AR A N ALl o
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Iom(m — 1)

m :
Cxm — ._4‘__Dxm—1 ‘I- Exntz — 0

i (2 =3)(n—4)
= 0,
Sefst man m'== 2, fo find
Cx2 — =—_ 2

. ~TSEE (o >
D 7 . e et e e cmggins —
=3 m = pmEpE =0

und wenn die Wureln diefer Bleidhyung reell fepn foller,
o mug :

4.4

. L B0 [ | '

D ~————=CE, ¢d

E=3% " "= e =g n W
4(n~= g)

feyn,

§.. 223
Dievaus 13t fish fhon das Berbaltnif afler Coeffie
clenten hinlanglich beurtheilen. Solf alfo iiberhaupt die
Olidung
XM . A gn-X ‘f' Bxi=2 —» pgi=3 + b_xn-d. o Bxo-¢
: T =0
Tauter reelle Wurgeln baben, fo muf
AA 5 o——0 B
I(n — 1)
Sl =1
2(n =& 7y
o (e DR
3(n — 3)
DD: i 230 T R)CE'
4(n — 4)
EE ~ 6(“ == 4)
5(n:—="5)
.

(o

3 2 fepn.,

BB =

DG
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fepr.  Jeblt-eirte pon diefen Bedingungen, fo Lat die Gleiz
chung qum toenigfien jwey imaginare Wurzeln.  Wenn
ferner diefe Fennjeichen nicht von einander abhangen, fo
ift auch -feicht eingufehen, daf die Gleichung eben fo viel

Paar'imaginare Wurzeln haben twerde, 4I8 von ihnen nidt

ftatt finden, ~ Dagegen £onnen alle ermwahnte Bedingungen
bep einer Gleichung angetroffen werden, obne daf daraus
eine gangliche Abmefenheit der imagindren Wurzeln ges
{bloffen toerden dicfte; ja ed fann dabep eine Gleichung
lauter imaginave Wurzeln Haben, Man muf daher diefe
Kenngeichen auch nicht toeiter ausdehnen, als fie nad) den
Quellen, woraus fie abgeleitet find, audgedebnt toerden
durfen,

§. 324

San erfennt aber bald, daf nicht ein jedes fehlende
RKeringeichen Des vorhergehenden §. ey imaginare W
jeln anjeigen fonne, Hat nemlich eine Gleichung n Dis
menjiofien, und folglich n f x Glieder; fo giebt jedes das
bon, Das evfte und lehte ausgenommen, und affo alle’n —1
Reningeichen ; aber wenn audy alle fehien, fo fann doch die
Bleichung nicht 2n — 2 imagindre Wurgeln haben, da fié
i allem nut n Haben'Fann, Feblt cing von diefen Kenn
seichen, fo ift man gewif, daf die Gleichung zwep imagis
nate Wuvgeln Hat; da aber anch die Abtvefenheir jioepes
ebenfalls nue gwey imagingre Wivgeln anzeigen fann, fo
mug man dabey unterfuchen, ob fie unmittelbar anf eins
ander folgen oder nidht. . Sm erftenalle wird die Anzahl
ber imaginaven Wuvzeln' nicht grofer, im andern Falle
aber jeigt jeded jrvey imagingre Warzeln an,  Sft dabet
3 . aleich

AA

|
|



Bon den Kenngeichen bder imagindren MWurgeln, 153

B und BB < 3(n I)
2 2(n — 2) 2)

fo folgt doch Daraus nicht nothwendig, daf die Gleichung
bier imaginare Wurgeln habe; aber dagegen bat man
Recht diefes ju £=-ef;=r.mpten, toenn

AA <

AA < Buni:-cc-:d’gnm)
e T | 3(n:—3)
; 3 —1), .
eep BB > e )ﬁ.c it
- §. 325,

Aus jroepen unmittelbar quf cinander folgenden Kenn:
seidhen der imaginaren Wurseln folgt alfo nidht mebrald
aug einem, abev twenn diefe Kenngeichen tn unterbrodener
Drdnung auf einander folgen, fo daf jmwifchen je jroepen
eines oder mehreve fallén ,<fo geigt jeded die Unwefenbeit
iweer imaginaven MWurzeln an. Hierdureh gelanat man
gu folgender Regel. Man fehreibe iber die Glicher bov
gegebenen Gleichung, das evite und leste ausgenommen,
die vorhin gefundenen Coefficienten der Rennmeichen

2n  3m—1) 4(m—2) 5(n—3)
n—iI "2(n=—2) Q(n—-g) 4(n—4)

R0 — Axn<T f Pxur2 o Cx3-3 4 Dxi-4-—j(, =
ofs
i

ALy
* . . . . s . e Wt

Dann unterfudbe man die ﬁuab'a*e ver Coefficienten, und
itbetlege, ob fie grofer oder Eleinet {ind, aid das Produft
aus dem dardber ftehenden Bruche in die angrenjenden
) _@Socnlmcnten, und fa,rewc 1L e )fm L«;pﬂe Dasd i?*mcn 155
im andern aber dag Jetdhen — unter des Glicd, unter
vag erfte und letite aber alleral i Cj.:"r Bies gefcheben, fo
bat die Gleidung wenigfiens ehen 7 viel imagindre Wars

~ el
£ o S
i S v




134 Dritter Theil. Drengehntes Capitel

seln af8 bep den untergefchricbenen Seichen Abmwechfelun
gen angetroffen werdein

§. 236.

Dies ift die Neael, welche Yewton jur Entdecung
der imaginaren Wurgeln dey Sleichung gegeben Hat; man
muf-adey die Bemerfung dabep nidt aus der Acht fafien,

«Dak etne Gleihung mebr fmaginave IBurseln Hhaben fann,

al8 man ducd) fic ju entdecfen im Stande ift. Diefes Ums
ftanded toegen bat man fich Mibhe gegeben, andere
abnliche aber meiter reichenve Regeln gu erfinden,  Unten
diefen ift voriiglich die vor Campbell merflrdig, weldhe
man Der Audgabe von Ylewtons Arithmetiea univerfali qn:
gehange findet, und auf folgenden Lehnfage beruhts
Wenn , 8, v, %, 5, 21¢, Srdpen bedeuten, ihre Anzaph
= m, und
« T8 tv t¥ b fa =S5, und
el T T B R TR
if: fo ift offenbar v > 0. Da aber audy
§§ — Vv

«f T ay T ad T 8y T A% T 20 =
it, fo wird i

(m — DV >SS — Vv, oder mV » S5,
Denn timmt man die Huadrate dev Diffevenzen 3wifchen

Pt &

1¢ jtoeyen von diefen Grdfen, fo ift ibre Gumnie

—

(=R} (s=)2 £ (a—)2 § (8—7) t (3—)2 116

(m—1)(s2 182 }2 +a=;c.)__z(a,s Faytadd gy 20

5 Ty
(m— 1)V — 2( : V) == mV — 8§.
= .

Da



)

LR T Y

B o)

|
?
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Da alfo die Summe der Duadrate reeller Grofen allemal
pofitiv ift, fo [t mV — 85 & o, und alfo mv =S8,

§. 327,
Diefen Lehnfap povausgefent, fen die Bleichung
X0 — AXP-I o PBxt-2 — Oxn-3 f Dxp-4 — Exn-¢
T Fxn=6 = ¢, w=ron |

gegebert,  Gind alle MWurseln. diefer Sleichung reell; fo ift
die Anzahl derfelben == n, und wenn man- dic 2Wurseln

‘3, b, ¢, d, e, nennt, nach cinem befannteh Sane aus dee

£efhre ‘von der Natur der Gleichungen
' Sabl dey ®fieder’
=a bt ct:ddle i |n

B=abtactadfbectbdi B(n - B

et
Al A(n o= Y aein
C = abo -+ abd tabe +acd 4 bed 0. 12 1 13\“_ : 2)
D = abed ']L abce 'I" dbde ~I- ¢, ECH;—!)(U*——E)E!‘IMR}
v 203 .4

¢,
Jtimmt man nun von den Glicdern dizfer Reibe die Duas
drate, und fegt dabey
a2z T b2 § c2;fdz Foa
a2b2 + a2c2 | a2d2 bze2 ¥ 1
a2b3c2 4 a2b2d2 fazbzez 4 a2c2d2 g
a2b2c2d2 | azb3c2e2 4 azb2d2ez 7 10

€, -

“wpm

Uuun

0 ift nach der Lehre von den Combinationen

Pr=A2"—. .53 - :
Q = B2 — 24C + 2D 2
R = C2 — 2BD ¢ 24E — »F
8 = D2 — 2CE } 2BF — 24G t+ 2l
2, .
3 4 §. 328.
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§. 328

T:__’_...'f | Nach diefem Lehiifase haben twir
R _ nP 5> AA

n(n — I)(n — 2)
Ll 235
) de ol n(n—I)(n—-:'}fnw—gjs R
s GO R B
F{k

und fegen wie daher fir P, Q, R, 1. die vorhin gefundes
fien Werthe, fo befommen wir folgende Cigenfdaften Deg
geclien Wurjeln

2n
nAA — 2nB > AA, oder AA > :_HEB

R> CC

n{n — 1 g an(n — 1
s et ‘jacf—n%“ “Y5 5

o) o2 §iv'2
il oder
2n(n — 1)

s (AC — B)
g(n-—i) '
I 2
Huf dbnliche Act geben die folgenden Gleichungen

an(n ~—~ 1)(n — 2)

BB >
i) |

| Il iy .
Gades o PR
e
2n(n—1)(n—2)(n-—3)
BD & 234 | (0R—BEtAG—H)
n(a—1)(n—2)(a==3)
AReR 3 T

Hiee
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Hier wird alfo das Quadrat der Coefficienten nicht bloh
mit dem Produfte der angrenzenden Coefficienten vergli-
den, fondern auch mit dem Produfte derjenigen, die auf
bepden Seiten gleid) mweit abftzhen, fo dodh, daf diefe Pro-
dufte wechfelsiveife pofitiv und negativ genommen werden.

§e 2 2208 : ]

Man mufp demnach uber die Glieder der Gleichung,
dag erfte und lepte auggenommen, die Briche fchreiben,
deten Sahler die Coefficienten eines Binomius in derfelben
Dignitat, und die Nenner eben *diefe Coefficienten um
eind permindedt find, Behandelt man auf diefe Art die
quadtatifchen, cubtfchen, biquadratifden Gleihungen 10,3
fo ift .
' fue die quadratifchen Gleidhungen

&4

b o
X2 —AX 9B == 05 A2 %'B
fur die cubifden Gleihungen
[ 6
z z
%3 — Ax2 4 Bx — @ = o

A2 > 3B und B > 3AC,
fir die biquadratifhen Sleichungen
3 s Fhsiet B
x4 — Ax3 | Bx2 — Cx + D=
A% >'iB; B2 > 2(AC—D); C2 > £BD,
_fie die Gleichungen des fanften Grades
'.IU "'CI "‘0 IO
-'lt"—ﬁxﬂn']'fi:«3 -—-Cx?r*[‘Dx-—E'—'o
AA > 35 B2 5 22(AC — D); C3 > 3°(BD — AE)j

D2 & Y°CE,
fut die Gleichungen ded fechsten Grades
rz c 41-) 3-.; 'l >

zﬁ—hx"-beﬂ--—-chz-I-sz-w-m,—‘lww o
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A% 51205 B2 5 33(AC = D)3 C2 > $8(BD—AEHF);
Dz' % 28(CE — PF);" E3 > 23DF,
. i v,
§i 330.

&eblt eind von Ddiefen Kennjeichen, fo erfennt marn
Paran, daf die gegebene Gleichung sum mweniaften  gtoey
Amaginave Wursely Hat, fehlen abes mebheeve, fo mug nan,
Da die Gleichung nidht seomal fo viel imaginave Wurieln
haben fann als es Kennzeichen qaiebt, einen abnlichen MWeg
einfchlagen, als vorhin bep der RNewtonianifchen Methode,
Sit nemlich das Duadrat des Coefficienten ecined Gificdes
atdfer als das Produft ausg dem tber dem Coefficienten
ftehenden Bruche i die Produfte dob anfiegenden und quf
beyden Seiten gleichmeit abftefenden Coefficienten, fo fent
man das Jeidhen +, und im enitgegenftehenden Kalle das
Jeichen — darunter, it Dies gefcheben, fo geigt fede Az
wedhfelung der Seichen cine imaginare Wurgel an. Wenn
vaber diefeRegel anif mehr imaginate Wurgeln fahet als
vie Newtonifdve,. fo Fomme fic Der Wabhrbeit naber; ed
Tann aber die gegebone Gleichung mebr imagindre Wug:
geln baben, ald man nadh bepden Methoden findet.

(e SR

Man wivde fich bemnach ivven, menn man diefe Kenns
~ deichen alg fo. vollfommen beteachten toollte, daf dadurdy
alle veelle und imagingre Wueseln entdeckt werden Fongs
ten, und die Folgen daven tofirben mit dem Grade ber
@Sfcid)ztng-_5une{)z_ncn, BDey der quadratifchen Geichung
find fie vollfommen gureichend, abey jchon die cubifdhe Gileis
chung fann ey imagindee Wurgeln Haben , wenn nran

aleich
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aleich durch fFeine von jenen Methoden davauf gefihrt
wied.  Um diefe Falle fennen ju lernen, fep die Gleichung
: X3 — Ax2 T BX —€.=0 :
gegeben, wo die gedachten Methoden, wenn AA 5 3B und.
BB > 3AC ift, feine imagindre Wursel anzeigen, Nadh.
§.306. muf aber auch, wenn Feine imagindre Wurjel fratt
finden foll, B < 3AA fepn, und eben bdiefes beifchen jene
Wethoden. Sest man alfo B=1aA — i, fo muf ¢
stotfchen Den Srenzen
2743 — IAF — A3 und A3 — A+ 263
enthalten fepn, und die cvtwabnten Methoden fordern

Pt

it BB f4
[ofi, da —, D z5A3 — 22 AT — fen),
blof, BC-::% oder C < 77 TQ?AM

Diefe Bedbingung fann ftatt findenr, foenn gleich .C nicht
sifchen Den angeseigten Grengen liegt,

§ 332
, : . fa ]

Jft nemlich C== ;1A% — JZAf T =% —gg, {0 nimme
man nacy jenen Negeln Feine imaginare Wurieln wabr,
und dennoch werden jwey imaginave Wurseln fratt finden,
wenn

7
B3 o AT - —gg < AV — AR — i3
oder
f4 ' 2
233 — ZAF}-— — gg & LIA3 — IAF | 5363
274 i
o - ff ] Af)2
tit.  Wenn alfo entweder gg &> L—gﬂ—-

Af — £ . | :
g_‘”g_"";v,\): ift, fo hat die cubifche Gleichung jwey imagis

nave Wurgeln, wenan audh feine der befdhriedenen Metho:
oen

oder gg . <
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den Dergletchen anjeigen,  Wir DHaben aber A pofitip an-
genommen, teil dic Gleichung im entgegenfrehenden Falle
burch die Subfritution x = — y fo vermandelt mwerden
Fann, daf A pofitto wicd,  Hiernady laffen fich unzdblige
cubifthe Gletchungen machen, toelche ywey imaginare Wurs
gebn haben, die man nach den befchriebenen Methoden niche
gntdecft.  Denn fest man :

f£h AF)2 .
= Q:qi + bh, fo. toitd
o |
(f— AA)2
C=i- 27A "\J g8 = 37A% — JA -~ ;33 —hh

b fent man

(AP §)a | %
hh th
fo Daf hh < oy ift, fo roicd

C=33A3 — SAR + 523 4 hh, und
B = 3AA — 3ﬁ'i
in-bepden Fallen aber beFommt man eine Gleicdhung mit
awey imaginaten Wurseln, relche fich durid jene Regeln
wicht entdecken laffen. '©8 fep 3. B. A =24, F=1; fo

il : 25 ;
Wit B = 5, und, da hierdurd) gg = E;% T hh wird, C=

== e E — hh, it daher C*: — 1.‘3’ hat

DieGleihung x3 — 432 5% — € = o allemal g,mcu imas
ginave: Wurgeln. - Rimmt man aber go = 3£ — hh, fo
muf hh < 5% fu)n, und e wird C== ¢ — 3L T hh=
2 T hh  G§ fen Bh='3%, fo hat die Gleichung x3 —

4?‘.‘1‘
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4xx1'5x — 32 = o jtoey imaginare Wurjeln, vbgleich die
bfters ermwabnten Regeln auf feine fipren.

§ 333
Sa e8 laffen fich. audh allgemeine Gleichungen madben,
tobep dieftLiethHoden FeineimagindrendBurgeln angeben, 0b
Diejelben gleich dfters swen und mebreve imagingre WBurgein
enthaiten, Dies findet aliemal fratt, wenn in der Gleicbung
{tets ey abnlide Reichenauf einanbder folgen, micin diefem
X =~ AxN=X — Bx0-2 f Cxd~3 4 Dxn-4 — F xn~5 o«
Fxus6 + 3¢, = o
phet
‘xn'{-f\x'ﬁ«'v.'{ — Bxn~2 — Qxn-3 T Dxn-4 t E xo>§ =
lE0,
Daf aber diefe Gleichungen tmagingre Wurzeln haben
Fonnen, ethellet fchon aus dev cubifchen Gleichung
¢ x’i‘h-hxz—ﬁx*fc':o
Welhe aliemal jwey imaginare Wurgeln bat, wenn &=
AA T 3B gefest wird, und — C jwifden den Grenzen
$EA3 S FAR — ;263 und LIA3 — Faf 323
fiegt,  Fndel laffen fich diefe Galle aug_ jenen Regeln abz
letten, wenn man die Gleichung durd) eine Subftitution
auf eine andere Fovm bringt, Denn fest man
x =y Tk, fowid
¥2 1 3kyy t 3kky T k3
=AYy = 28ky = Akk
~= "By’ = Bk
+C
und diefe Gleichung nach den befdhriebenen Methoden it
tecfudht, ift quodederft, rofe fogleich in die Yugen fallt,
(3k — A)2 5 3(kk ~ 3Rk — B)

=10

und wenn

(3kk
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(3kk — oAk — B)= > 3(3k — A)(k3 — Akk — Bk T C)
fepn foll, toie das anbere Kenngeichen mit fidh bringt, fo ijt
nothroendig, daf '

BB + 3AC F (AB — 9C)k + (AA % 3P)kk > 0
fey, was aud k fir einen Bevth habe. Man nehme dems:
nach k fo, daf Diefer Auddruck einen Eleinfren Wevth e
balte, 0. b, man fefe Iz:—v————m-?e i , o e8, toenn diez
; : 2(AA T 3B)
fer Ausdruc noch = o ift, wabhrfdeinlich toid, daf Feine
fmagindre Wuvzel fratt finde. €8 wird abet

(AB — gC)2  (AB — qC)2
BB ”i‘ 3&0 — :*'—'——;"""IL f‘ E"’“:""—'.*'z':)—"' -
2(AA T 3B) 4(8A T 3B)
et

(AB — ¢C)2
4(AA ' 3B).
Do alfo B == 2 — ZAA ift, o toird
4f(5f4 — ZAAfE T 2A4 1 3AC) > (RAff — 3A3-—qC)2
ober _
4f6 — AR2f4 | 4 A4 T 108ACH
iy .
(A2f4 — 2 A4f2 = 54ACH F AG § 54A3C 5§ 729CC
poer .
4f6 & gA2(4 —6A4TT— 162ACH AG +54A3C 4 729CC
und toenn man alfo die Faftoven nimmt, o muf fepn
(263 T A3 — 3Af+ 27C)(af3 — A3 30f—27C) 50
€8 geigen bemnady jene, Negeln imagindre LWurjeln ar
wenn

BB T 3AC >

Cit
C >
C <
€<

(&)

(&}

+ Iaf .f 523, pder
3k EAf — L2f3, und
.hng Pi' %:\f .-I.. ‘_3$f3

¥l
A= =d]= ~i|= A

wi
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ift, und dies find cben die Bedingungen, weldve wir oben
gefunden haben,

W33

Hievaunf 1t fich ateh Der Berveis deg Hacriottifden
Bages grinden, daj jede Gleichung fo viel reelle pofitive
Burseln habe, als in der Gleichung %Ibmec{)'i":lungen, und
fo viel negatipe, al8 darin Solgen gleicher Reichen por:
Fommen, Ungenvmmen nemiich, daf die Gleichung

X0 - A xn~1X -11. Bxn=2 o Cxu-3 -11- Dxn=4 =, I

lauter veelie und pofitine Wurseln babe, fo werden icht

nue auch alfe Wueseln dey Qiﬁeveng,ialgicic{umg
XL (0 ~— 1) Axn=2 TH(n = 2)Bia= 30 typ an g

veell und: pofitio, fondern jualeich die Brenjen der Wups
geln von jeney Gleidung fenn. Ferner bat alsdann auch

oF g el 1 : g,
Oie dutch die Subftitution x — — entftehende Gleichung
7

I =~ Ay T By2 — Cy3 T Dy4 — 3¢ = o
fauter reelle und pofitioe MWurgeln, mweldhe abee die teciz
profen Grdfen von den Wurzeln der Orundgleichung und,
alfo Grdte find, wenn diefe ju den Kleinfen gepdren, und
umgefefrt,  Dies botausgefest differensitre man die aeqes
bene Gleichung, big nan 3u Der einfachen Gleidhung x —
o = O gelangt, o die Wursel pofitiv ift, und der Coefs
ficient Des smwenten Gfiedes negativ, it foir angenoime
men baben.  $Hasrp bingegen diefer Coeficient das Seichent
T, fo wirde folgen, dafi die Gleichung nicht lauter pofitive;
fondern zum wenigfien eine negatipe Wurgel Hatte,

'«
S
(P
Ay
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§. 335
gBenn die gegebene Gleidhung in ihre reciprofe Blei:
chung vermandelt und differengiict, dann aber x toieder
eingeftibrt, und die Differensiation fo lange fortgefest
roird, bie man nad §.320. auf die einfache Gleichung Ax

~

B = o Pommt, o witd aud die Wurgel diefer
n— I /

Gleichung pofitio fepn, wenn die gegedene Gicichung lauz
ter veelfe und pofitive Wurzeln Hat, und das groepte und
dritte Glicd diefer Gleidbung dabher verfchiedene Seichen
haben.  Haben alfo diefe Glieder cinerlen Jeidhen, fo ift
folches ein Rennzeichen von roepigftens einer und jrwar Hon

‘der porigen verfchiedenen negativen Wurgel, fo daf, roenit

dic drep erfien Glieber einevlen Seichen hHaben:, diefes ¢in
Kennzeichen von der Antwefenheit srweper negativen Wuls
geln ift.

§. 336

Gest man auf apnliche At die Verwandiung und
Diferenitation nah §.321. fort, bis man auf die einfacye

Gleichung Bx — n——i-’zc = o fommt, fo muf auch dIt

Bucyel diefer Gleichung pofitiv fepn, menn alle Wurseln
der gegebenen Gleichung folched find; und wenn alfo dasd
dritte und dierte Glied einerfey Jeichen Haben, fo ift biesd
wieder cin Kenmgeichen einer negativen Wurzel, Uebers
baupt ergiebt fidy auf diefe et allemal eine negative Wuus
3el; wentt gwey auf einander folgende Slicder einevlen Jeis
chen Daber, uad es miffew Daber in jeder Gleichung fo viel
negative Wurseln fepn, ald fie Folgen gleicher Jeichen ents
balt. MNahme man an, daf die gegebene Gleichung laws

fer



-
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ter negative Wutzel hatte, fo urden, weil bie Wurseln
aller aus 1hr bergeleiteten @iﬁerettgialgkicbungm ebenfallg
negativ waven, alle Glieder einerlep eidyen haben mifen.
Wenn affo jwep auf einander folgende Glieder vecfdies
dene Seichen hatten, fo wave diefes ein Merfmal von dep
Anroefenpeit einer pofitivern Wurgel, uad auf apnliche Art
mifite man der Gleihung jum wenigften fo viel pofitive
Wurgeln beplegen, als fie Abrechelungen dev Jeichen ents
bielte. Da nun jede Gleichung gerade fo viel Whurjelr
hat, als es barin Folgen bon jwep unmittelbar neben pins-
ander ftependen Sefchen giebt: fo folgt audy, dag jede
Gleichung, deven Wutzeln indgefammt veell find, dacunter
fo viel pofitive haben werde, als fie Abwedbfelungen, und
1o biel negative; als fie Folgen gleicher Jeithen enthart,

Bul Diff. R.3.Th00.2.Th.2.0h,. & Biew
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