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Die wicderf den Reihen bep t v Crimdung der Wurseln
ber Glctdhunaenvon ,;'r-.;'.s'u:-’._'r:.rz:z Grade gewdhren, indem erdas
felbit lelitet, mie man i des Surzeln jeder algebraifden
e I B e S LA ) ~ 4 ] .

Gleichung, die bl three Dimenfionen mag fepn, tweldhe
fie will ;- vevmittelft der wiederfefirenden nethen su nabern
im Stande ift. Da Otefe Srfindung baufig -mit grofem
Bovtheile angetwendet werden Fann, fo wollen wiv diefelbe
jesit genauer betvachten, wnd die Salle u beftimmen fudem
in welhen foldhes miglich iff.  Denn oft ereignet ef fid
tider alle Gewartung, daf man auf diefem IWege feine
ven. Bureln dee Gleichung entdecft. Um alfo diefe
Methode nady i',ma ganjen Umfange und nach allen ihren
noar:'-.’;rifc-;: fennen gu [eraen, twollen wiv den Geund dorz
bett in den Lsgu;’ Daften’ dev wicdevfehrenden Reihen

Da- jede wicderPehrende Reihe aus der Enttvicdelung
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und die daraus entfpringende twiederfehrende Reihe fey

At Bzt Cz24Dz3 f Ez4 J Fzs fac
o alfo die Coefficienten A, B, C, D, 1. fo Deftimmt toers
vén, daB

At

Bi="«wA¥TDb

C—aBFfpAtec

R=aC¥pBB+yvAfd

ol SE D ™
E=aDfsCinBd oA Pe

Dad allgemeine Glied aber, ober den Coefficienten der
Poteftat zn ‘{:' et man, toenn man Neq gEﬁF.‘[?CI'tQII Druch
indic einfachen Brliche auftdfet, deven Nenner dieFaltoren
Deg Nennerd 1 —wz — Bz2 — yz3 — 10 find, {0 wie

,.

folches im Drepjehnten Capitel gejeigt toovden ifte

§ 334

@3 hangt aber die Form desd allgemeinen Gliedes pors
§ialich von der Natue det einfachen Faltoren ‘\;fﬁ Stenners
I — oz — g2z3 — ¢, und davonal, ob diefe einfachen Faf-
toren veell ober imaginar, und ob fie inégefammt von einz
ander pecfchbieden, ober ob pwep oder m cI}rcte Dabon einz
anber gleich find. Damit wie alfo biefe verfdhiedenen Falle
nath der Ordnung betrachten, fo twollen twiv juvdcderft den
Sall untecfuchery, wo alle einfache Kaftoren Des Nennerd
veell und unter einandet ungleidh find. €8 fepen alfo die
gefammten einfachen Faftoren des Jenners

(1 —pz)(1 —qz) (@ —rz) (I — s2) 1.
und die cinfachen Friche, worin hHievnach der gegebene
Brudy aufgeldfet wird, fepen :
3 5 4

o
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Hat man diefe gefunden, fo itft das allgemeine Glied! dee
toiederfehrenden Reifje, die aus dem gegebenen Brude
cntl‘prin-‘rf s

~

20 (Jf pn %‘-] + @ rn I 3 f;“’t' 1)
und di { 3 toolien wie = Pzn fegen.  G8 foll nemlich P der
Coeffictent der Potefiat 20, und die Cocfficienten derfolgens
ben Potefiat !bal;ef diefe, Q, R, S, 2¢c. fepn, fo daf alfo die

L 1)

u:‘oz“ Fehrende I
A} Bzt Cz2) Dz3F,,,, JPzt T QzntX JRavi2 $y,
foerden mu.b*

L

§. 335

Rus wollen twivn al8 eine fehr grofe Jah! betradten, oder
annchmen , daff die wiederfehrende NReihe big auf cine
grofic Ungahl von Gliedern fortgefent fen. Da nun die
Poteftaten ungleicher Jahlen einander defto ungleicher etz
den, je hobher man diefe Poteftaten nimmt, fo wied alédann
audy der Unterfdied unter den Poteftdten Y pn, Bqr, Gre, 2.
fo guofl fepn, dafp Diejenige, die aus der grdften von den
Sablen p, q, 1, . entfpringt, alfe dbrigen an Guofe reit
ubetreffen oied,und diefe abrigen gegen jene gang verfehtoins

den terden, toenn n eine unendlich grofe ahl ift.
alfo die Sablen p, q; r, 2. einander ungleid find, fo witd,
toenn wic p ald die grofte unter ihnen betrachten, unbdn
unendlich groff annehmen, P'= Y p», fic einen fehr gros
fen SBeeth fiir n aber nur bepnabe P = Ap= fepn. Ynf
eine ahnliche Ave 1witd aber audh Q@ = Ypnt 1, und alfo
= p fepn.  enn man daber die wicderfehrende Reile
bi8 ju ciner beteachtlichen Anzahl von Glicdern fortgefeht
hat

e —
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Bat, io findet man duech'dig Divifion des Cocficienten eis
neé jeden Glieded durch den Coefficienten Des vorhergehens
ben Gliedes einen Wevth , weldher dem Werthe der grdfs
ten Sabl p nabe Fommt,

§. 336-
Wenn alip der MNenner des gegebenen Bruds

\.\-J

aftbzf cz2Fdz3

—— e e

I—eaz —-¢.£—-—,A3 —z4 —3C,
fauter einfache veelfe und einander
fo fann ntan aud der wie
entfpringt, ciinen vor

mngleiche Faftoren Hat,
beefehrenden Reihe, die qus ihm
diefen einfachen Faftoren, nemlich
I — pz, 00w ven Faftor finden, in weldem der Buchitabe
p Den grofiten ZBerth hat. -';_::mrﬁn) fommen die Coefficions
ten Deg 3ahlers a, b, ¢, d, . nidyt in Anfcblag, fondern
man findet, man mag dicfe Coefficienten annehmen wie
mat will, endlich eben Denfelben Werth des ardften Buch
ftabens p.  Gang genau und der Wahrheit vdliig qeméf
ethalt man groar den Werth von p etit bann, focan man
die rotederfehrende Reihe bHid ing Inendliche fortgefent Hats
indef oenn folches nur bis ju einer Detvachtlicken Mnzahi
bon Glicdern gefchelyen ift, fo evgieht fih doch der MWerth
o p tmmer genauer, je grdfer die Sahl der Glieder ge:
macht worden ift, und fe mehe der Budiftabe p die fibvigen
¢ 1, 5, 3¢ an Grdfie nberteift, Uebrigens it e8 gleich,
ob der Buchftale p das Beidhen + oder dasd Seidhen — vov
fih hat, weil feine Poteftaten in Hepden Fallen in eis
neeley Waafe wadfen,

§. 337
TWie map diefes yur Eefindung der Wurseln jeder alges
braifchen Sliichung antoendehr Ednne? ift leicht eingufehen,
toeif
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seil fich, tenn man die Faltoren Des Jrenners 1 — o2 —
877 — yz3 —dz4 — . Fennt, audh die TWurjeln dey

5 3 $ah ia

fz2 —yz3 —0z4 — I, =

[ =&z

3. B, 1—pz ein Faftor jened Jens
nerd, fo ift audb z = — ecine TWurzel - diefer Gleihung

Da man alfo ans r--;fr: toiederfehrenden Neihe die qrofite
Qahl p findet, fo erhalt man auch ebewdadurd die Eleinfte
dueiel der Gleichung 1 —wz—pz2 —y23— 224 —Ii,

e i Snt
bet fest man z= —, fo daf diefe Gleidung
%

ént}'u-c{ ¢

:\11.._.&:_

-~ 11--" P AR 3 rMe=2 n,&ll. T )

fo findet man ouf chen diefem LWege die grofte IWurgel dies
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thr {\,)'olli'v!)-'-hwt‘hj L B pp

Sft alfo die Gleichung
b g 11— m'\“lll—I — ]GXE]'{—-Q

geaeben, uad {ind beren SBurzeln indgefammt veell und uns
t ite t"i FLL :IF {0¢

yxm=3 — ¢, =0

an

ndet man O1¢ grog

tL”t: C']' '\11 v.l-r"‘t\ic-\a :|
sefn auf folgende Aet. Man formirt auﬁ bert Coefficienten
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und entivictelt aus demfelben, indem man den ahler twillFurs
{ich annimnt, cine tiedeefebrende Reile, n:-i.::r, toeld)es

eben Das ifi, man nimmt die er-{ia;n Glieder der tiederfeh?

b

]

renden Neibe nach BDelicben an.. Fit nun dicf ioe
I::\' .i‘ ESZ SI- [:Z::. \i-' }j?': .-;-. & % 7% & 'i‘ pz” ‘|" QZI|+I
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fo gicht Dev Bruch — den Werth dev grdften SBurzel =
X
oer
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der gegebenen Gleichung, und jwac defto genauer, je grofer

 die Bahl n ifts

Eefies Eyrempel,

£ ift die @-me ng xx — 3x — I =0 gegeben;

man foll thre grofte YOuzsel finden,
o Py S .
- % 1 ! C]' : ‘J i - 5 -?
Man formire den Brud e | fooraus, toenn
man die i‘-:l.:?.'-:":‘f erften Glicder 1, 2 feyn laft, folgende

1, 2y 7, 23 76, 251, 829, 2738, .
i 1 '; : ' :
md e8 ift alfo —= der Werth der grofiten LWurjel, nas
:'!-:.J.i} ot | -1' ?
fecungstoeife beftimmt. - Sn Decimal: Bruden ift
ey )
27— 2
3.2{_) 3-’ Z’O 441

fo Daf fidd Bier alfo nur ein Unterfdhicd von o,0c0001

- : Q
findet. ebrigens ift 3u Demerfen, daf die Briche -

I

techfelgroeife Fleiner und grofer find als die twahre Wuvzel

Bweytes Epempel,
$Bs fey die Gleichung 3x — 4x3 == Z dgegeben, deven
Wareseln die Sinus dreyer Dogen {ind, dic Oreyfach ges
nomsnen oen Sinus = £ baben, La\, ;«]
RNachdem man die Gletchung auf dicfe Form, 0 = 1 —
6x % + gx3, gebracdht hat, fo fuche nmu, um in den ganz

gen Sahlen u bleiben, die fleinfte LWursel, fo Daf ed nicht

nothig ift, = fie x 3u feen, Maon formive alfo Den Bruch

4
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a 't bx ¥ eoxx

I—6x # % 8§x3
welder, twenn man 3u den ey erfren Gliedern o, o, I
annimmt, toeil dabey die Redhnung am leichteften ift, und
vie Potefthten von x weglafit, tweil man blog die Eoefficien:

ten braucht, folgende Reilye giebt:
o, 0, I, 6, 36, 208, 1200, 69i2, 39808 ,. 2292:
Hievausd eryicht fidh flr den nabherungsweife beftim uten

08 S
MWerth der Fleinjten Wurgel - e = 0, 1736515,

230248 I7G1
Dies follte nun der Sinys cines Winfel von 10° feyn, ¢
s 33 By Rl ;
it aber'um —==— 3 arof, tveil diefer Sinug in den
10000000

Zafeln =2 0,1736482 ift. TMan findet aber dief Warel
piel leichter, toenn man x == Jy fent, mwodurdy man die
Oleihung 1 — 3y % ¥ y3 = o exhalt. Denn behandelt
man diefe Gleidyung auf eine &hnfiche Act, fo befommt
wan die NReihe

©,0,1,3;9,25,75,216, 622, 1701, 5157 2.
und ©$ ift alfo die Eleinfre Wursel devfeiben y ofngefahr=
1791 199 : |
5157 = 573 O 3477949, Dicvaus aber witd x =4y
= 0, 1736474, telder Werth viel genauer ift alg det dors
Dergebende

Drittes Erempel,

Wurde vou eben der Gleichung, 0 == 1 — Gx % 85,

Die grofite Yursel verlangts

b8

fo fege man x — —, toodurd) man y3 ¥—3y + 120
ethalt. Da nun die ardfte Wurzel diefer Gleichung aud
einee wiederfehrenden Reihe gefunden twicd, deven Bejies
Hungds
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Bungs: Seale o, 3, — 1, ift: fo ift diefe twicderfehrende
é)?ctbe, went man die Anfangs-Glieder derfelben nach Be:
licben annimmt,

I, T, 15082 57 4, 1357, 35, 8; 98, — 11, If.
9Beil man aber in diefer Reibe endlich auf negative Gfies
be Pommt, fo ift Dies ein Kennjeidyen, daff die gefuchte
grofte Wurgel negativ ift, und in der That ift x= %o
fin. 700 = — 0, 9396926, Man muf daher hievauf bep
den Ynfangs - Gliedern Rudficht nehmen, toie 3. B. hier
gefchehen ift,
1 —2t4—7F 14— 25F 49— 89F 172—316 % 05— 10,
Hieraus twlicde nun 'y :;}—f\?, und x ::éfss
0,957, fepn, allein biefer Wevth entfernt fich bon dem wahs
een fehu,

e

§. 339

Der Grund von diefer Nbreidbung licgt darin, tweil die
Furseln der gegebenen Gleichung fin. 109, fin 500, und
— fin, 700 {ind, und die bepden grdften Wurseln dexfelben
fid fo oenig von einandek unterfdheiden, daf die jtvepte
SBurgel fin. 500 in den Poteftdten, bid su toelden dieReihe
fortgefesst roorden ift, u der groften Wurzel noch ein bes
tradbtliches WVerhaltnif Hat, und alfo nicht, gegen diefelbe
gehalten, ==o gefesst toerden Fann, ~ Gben Daber ruhet s,
dafi die gefundenen IBerthe wechfelsweife fehr viel ju grof

und 3u Flein finb; indem 3. B, tvenn man
— e Sk
y = — féFt, G 1%—: et
wird, Denn da die Poteftaten der aroften Wurgel wechfelds
weife pofitiv und negativ roerden, fo werden audy die Pos
teftdten Der gtoenten Wure! wedfelstoeife addivt und fubs
trabict,

»918
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teahict. Soll alio diefe Abtocichung unmerflich twerden, fo
muf man die Reilie bid gu eciner fehr grofien Anzahl vop

®liedern forticen,

§. 340
N o f T Atk 1
Man fann fich aber auch auf die vt Helfen, daf man
die gegebene Gleidung duech eine gefchictte -.-E~'1:-Jtt?.:ze:fgn

auf eine folche Fovm bringt, Daf thre Furzeln cinander

I ! [
- P 5% o o= a4 AN . <
nicht mehr fo nahe liegen. Sebt man 3 1 Der Glef
dungo=1— 6x T ;—::aS, deven FBureln — fin. 700, %

{in. 509, * [';n. 100 find, x=y — 1; fo merden die Wurs

jeln ber Gleidbung o =8 y3-—24yy + 18y —1 folgendes
1 — fin. ;?-GO, It hin, 500, 1 F fin. 109, - Auf diefe Ynt
wird alfo 1 — fin. 700 die fleinfte 2Wurgel, da vorfin —
fin, 700 die grdfite Wursel war, und 1 + fin. 500 pied Hie
grofite, da vother fin. 500 die mittelfte war; und mun
fann daber vermittelft Diefes Kunftauiffs jede Tuizel in dle
grdfite oder fleinfte i'iihzt;el der newen Gleiduna verwan
befn, und fie alfo aud auf dem befchrichenen 2 e
Da ftberdics die E'“-'t'“tl [ & fin, 700 i dem gegenirtiz
gent Vepfpiele viel fleiner ift, als die bepden hbrigen, fo

lafit fie fich audy leicht durch eine roiederfehrenve Reihe

Viertes Lrempel
Dic fleinfte YOursel der Gleichung o= gy3 — 247y

¥ 1.%

T I8y — 1 31 finden, welche von 1 abgesogen den St

His Oes ‘I\L".,T s von 700 geben wird,
sfhmr’”}:-.}z, fo i‘..‘:i'_:o:ﬁ 6zzF 9z —1

werde.” Da man nun die fleinfte Wurgel diefer Gleichung

aus ciner wiederFehrenden Reibe crhalt, Deven Bejiehungs

®cale 9, — 6, T 1, ift, fo wic man, um die grofite Wur:
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gel 3u finden, die Begiehungs«GSeale 6, — 9, +1, annehs

men mufite: fo echalt man fie die fleinfre Wur:e! die Reihe
Vel I, 4:°31,2565°2022, 17509, 145{):61, 2.
17503

und ¢ ift daher ndherungsiveife z = ‘—I—’f—{-.-—”:o,rgoéz_;gsr
1-.L‘1f',61
und y =0,06030741, und {in. 700 = —y =0,93969238,
toelche Jahl aush noh in der legten Sifer richtig 1ft. Man
fieht folglich an diefem Beylpicle, was fiir cinen qrofen
Nunen die BVerwandlung der Gleichungsn vecniittelit dep
Subftitution bep der Crfind
fann, und, ?;a’-'; Die bisgher bef

blof auf bdie

ung der SBurieln gewabren
efhriebene Methode fich nicht

Crfinduag dev qrofiten oder der Fleinfren Iurs
el cra":rcrf-t, fondern uns aud) in den Stand fa6t, jede
Wurgel zu finden,

§. 34,

{bnt man nun ivgend eine Tourgel einer gegebenen Gleia
dung najerungsweife gefunden, fo Daj 3. B, die-3abl k von
Dem wahren Werthe derfelben nur um e ,,:uhfa.,uf'um.n,,zna*:[
unterfebicden ife: fo fege man x — k=y, obet x==y 1K
Pierdurch erhdlt man Lfna Gleichung, deren fleinfte Wups
el =x—kift, Sudt man nun diefe Wurel vermitielft
einer tiederfehrenden Ju:li ¢, und dies tr leicht, toeii die
gedachte Wurel viel Fleiner afg alle fibtigen fepn toird: t‘o
echalt man in der Summe aus i 1.,1"3 k tie mwafyre LWur
gel x fix die gegebene Gleichung, Der Gebtauch diefed
Sunftgriffes erfivect fich fo eit, dafp man ihn felbft
dann, tenn die ©f elchung mmjnmu QBurieln hat, anz
wenden Fana,

§. 342.
Botyuglich wichtig und felbft unentbehelich nothtwendia
aber mitd er, toenn die gegebene Gleichung 3iwep einander
RuleesZinl,in 0,.2nal.0. Unend, 155 UAa gleidpe
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gleiche und entgegengefeste Wurzeln I)at aBenn- e
lich eine Gleichung, deren geofite Wurgel = p ift, aud
eine MWuzel — p BHat, fo findet man die Wurgel p
nicht, twenn man aucd) Ddie miederfehrende Reilye big
ing lnendliche fortfepte. Um died durdy ein Bepfpiel u
etfdutern, fo fep die Gleicdung x3 —x2 — 5xf 5=0
gegeben , deven grofte Wurjel =5 ift, die aber aud)die
Wurel — v 5 hat. Wollte man hier die grofte Wl
auf dem befcbriebenen %-’g,e fuchen, fo mugte man. nad da
Beziehungs - Seale 1, F 5, — 5 die tviedevfefhrenve Reihe
1, 2,3,8, 13,38, 63! 183, 313, 938, 1563, &
formiven, abet Dataus toirde man nirgends andece alsuns
dicidheDuotienten erhalten. Dagegen toeeden Hicy die Duos
fienfen aus den wedhfeldtoeife genommenen Gliedetn einandie
gleich, wenn man jedes derfelben durd) Das vorhergehende
Dividict, und jeder gicht Das Quadrat dev. gefudhten grofs

ten Burjel depnahe. Soift 3. D, Deynafie 5 = —— =

L: B ; s
938 = 33, & oft fich Daher die twechfelSiveife genoms
188 03

menen Glieder einem beftandigen Verhaltniffe nahern, o

ethalt man ;cb:ul,mt das Duadrat der gefudten grofiten

SBurzel bepnale. ¢ Wuegel x = V5 felbft aber findel
man, enn n;an B l' Et, toodurd) 1 —3y—
5yy — y3 = o mitd. ‘13 enn Da fich die Fleinjte PWurgel

Dicfer Glefhung aus der E]{»:if}c

I, T, I, 9, 33, 145, 609, 2585, 10945, 20
. 258
ergieht, fo ift Diefelbe bepnahe = = 2% 0, 2361 und b
10945
vurd echalt man x = v'5.== 2, 2361, Ddie qrofte Warsel

Der gegebenen Sleichung.
§. 343
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. 343
i‘-fq cich De Jahler ved Brudhs, aug welhem man die
wicherfephrende JFethe entioicelt, nach IWillkihe angenoms
men verden fann, fo IL%Q voch cine gefchictre Mab! b *‘{;;ff

ben febe vicl dagu Dey, daf die gefundenen IBerthe b

wahren Wurgel dald fehr nabe fo‘w*‘ Denn da ba@ t
aligemeine Gilicd der wiederf ..1,\\ aven Reibe, wenn man '
Die Faftoren ded Meriners fo wie §. 334 gnhimmt,

28 (Ap2 F BDg2 F € fo2c.) eu und die Bu

A, B, €, 1. durd) ben Sahler Ded Bruchs b fi

den: fo fommt ed auf die 98ahl diefes Sahlers

einen grofen oder cinen fletnen MWerth bu..u met

in jenem Falle wird die grifite Wurzel p
abevj langfam_gefunden. Ta e8 fann dicfer AHT
nomumen, werden, Daf A gamylidh verichwindet, und dann

findet ntan die grofite IWurgel ¢, wenn man auch die
wiederfehrende Reibhe ohne Ende for tiete,  Died gefcbieht,
wenn dev Jabler fo angenonfmen wird, daf ev felbft den
Saftor 1 — pz enthalt, dean alsdann fallt derfelbe gang

y

~ g Y Sy on G A
aus der Nechntng tveg.  Bare 2., die Gleibuna x3 —
/4 e ) | i 4 g

._,o
e
—
L
-

&
#
T

~a
®

s 5 st il R e R
bxx T 10x — 3 =0 gegeben, veren grosle 2surgel = 3

it, und formirte man daraus den Drudh

I — 2%

bl

L— 62 10z2 — 223

9

fo daf die Bezichungs: Seale dev wicherfehrende: it Reibe
6, — 10, T 3, wirde: fo erhielte man die L‘-;eibe
If 3f 8,! 2’: 55! I44-P ﬁ::f .

bdeven Glieder fid dem Berhlnife 1.3 3 auf Feine Deife

ndfern, fondern immer toeiter vavon entfernen, G4 ents
. ; b Z s
fovingt nemlich diefe Reibhe aud) ans Dom Biihe smmmmmem #

a2z 10t

i I Y

- T Has
= T R T




372 Crftes Bud, ©Sicbensehntes Capitel,

und a,icbt daher die grofite Warze!l der Gleichung x2 — |
3x f1=0,

§ 344,

GEndlich Fann der ahler aud auf die Art angencmmen
terden, daf man durch die wicderfelrende Rethe eine jede
sBurzel der Gleichung findet, uad died gefchichet, tenn ju
demfelben das Produft ausd allen Faftoven Ded Jlennetd,
bent, meldher aud der gefuchten Warzel gemacht wird, oudr |
genommen, gewablt wird, Segt man 3. BV in dem vor:
hevgehenden Epempel den Rahler =1— 32 1 23, fo giebt

: I—~3z*}'::z
der Brudy ——— o

Be 1, 3, 9, 27, 81, 243, 1.5 und da Died eine geometrifche
NReibe ift, fo gnbt fic fogleich su erfennen, Dal Die Wurel
= 3 ift. €8 ift nemlichjence Bruch diefem einfachen Brade

Die wicderfehrende Reis

gleich. Wenn man alfo die Anfangs:Slicder der

L3

toiederfehrenden Reibhe, welche man nach WillTuhr annehs
men Eann, auf eine folche vt wahlt, dafi fie cine geome
trifche Rethe ausmachen, deren Cpponent einer von den
Wuczeln dev gegedbenen Gieichung gleid) ift, fo erhellet Hiew:
aus,daf alsdann die ganzewiederfefrende Reihe eine geomes
trifdhe Progreffion wird, und die gedacdbte Wursel gicbt,
wenn fie gleich weder die grofte noch die Fleinfte ift.

§. 345
Dantit man alfo nicht, indem man die grdfte oder Ve
Pleinfre Sursel fucht, durch die wrederfehrende Reilje foiz
der Crmarten’ auf eine andeve MWurgel gefabre werdes fo
muf man den abler auf eine {olche Art annehmen, daf ek

mit dem Mennet Feinen Faftor gemein hat. Da nun Dies
fed




bt

-
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e8 fratt findet, twennt man diec Einheit jum 3ahlec madt,
fo hat man alédann jededmal fiic bas exfte Gligd der Reibe,
1, und daraus allein muf man denn aud) nad) dev Bejies
hunas - Scale alfe tbrigen Glieder fuchen.  Auf diefe Art
findet man alfo jedesmal, fo wie man {ichs vorgefest hat,
entoeder die gudfite oder die fleinfte Wurgel. Soll 3. B.
bie grofite Wucsel ber Gleichung y3 % — 3y +1 = o gefuns
den goerden , fo entforingt aus der Besichungs: Scale o,

3, — 1, menn man von 1 anfangt, die Reihe

1—of3—1+9—6¢2%—w+ww—w9%mr—m?
¥ 1000 — 1848 F 3517 — 6544 T .

weldbe fich offenbar cinem beftandigen Ouotienten nahert,
und 3u erfennen giebt, daf die grofite Wurgel negativ und
femahe = 004 — 1 960676 ift. Gigentlich ift fie
3517

= — 1, 86793852 allein der Grund, warum man fih
hice Dem tabren Werthe fo langfam nahect, ift bereits
oben angefibre worben, und liegt davin, toeil Die jwepte
Wurse! nicht viel Fleiner als die grdfite und jugleid pofiz
tiv ift.

§. 346,

Mug dem, tvas bisher entroeder allgemein ober bey den
Grempeln bemerft orden ift, erhelfet dev grofe Ruten,
weldyen die iederfelrenden Reiben bey der Crfindung dev
Wurgeln der Gleihungen Haben, fehr deuthdh. 1Und da Daz
ben-die Kunftatiffe, tooburdy man die Redhnung jufammens
sichen, und fich feinem Iicle fbneller nabeen fann, Jugieid
mit angezeigt roorden find, fo murde nichts weiter Hingugus
fetien f1btig fepn, twofern nicht die Falle, roenn die gegebes
ne Gleichung enttueder gleiche oder imaginave Wurseln hat,

Na 3 befonz
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q o R PR o iy UM SNBSS B R ST G VA
r:i.f)a.l'r.ﬂ; vap ooy ienner pee Hruds

A g 2 1 -
87 o — '_\/Z} — f::.'.«‘-..._;‘.;.

pen Taflor (1 — pz)2 habe, und die ubrigen Faftoren

1 — g2 1T — 77, it :-.':_*:-: faffen. ~ Entoicfelt nran den
, taaramorEalfieg, ,} ik 8 £ i R
Lruch i eine oreder LEDTRMDE IR '[]‘ ',~'|J it vag auacneme

Ghd tefer ?_-;a‘-if}:: =28 {a 1) Upr 4 Bpr 4 Cqo $ )

Sotll nun der IBecth Leftimmte toerden, welden Dicfes allz

A ERF et By ol o T R TP e O aneR £ ¥ g
genmigine Wi fue etnen-1ehr grogen ierth ?-.H: 1l uf}n!tun
¥ o, & '"'-,1, "R Ay Fy _L'-.i' 0 \ ~ 8y . 3 (] -1"I
TJEFL::"J o gLl ‘T’:' L] ("Ir""l""' Rt Linaneer L'l'!l-ft E]I et
den, Davon Der cine flatt findet, renn P ¢ ald die

tibrigen %?fuu.:-’,}ﬁ:-::{ser-. q; 1, 0 ift, und dev c-.s:,?-s:ra:, toenn p
nicht vic grofite Wursel giebt.  Sm evfren

[~
[ B L8 b )

salle, wo'p
gletch Die grofite el ijt, Ennen die Glieder Bpn 6 g
T 16, egen der f;hl-w 0ed Coefficienten nf 1 nidt fo
fchnetl gegen YU pr perfh: 1:&*.“{‘11 al8 porhin; und im i

ten, wenn q grofier alé p ift, fatin aud (n F 1) YU pn gegen

Bgr nue langfarr verfhwinden, und eg wird daher bie
Crforfchung dev grdfiten Tursel Hier fehe befchmwertic,

s fey die Gleichung x — 3xx$ 4 =0 gegeben, du

ren geofite Wursel 2 sweymal vorfosmme,

Wtan fuche diefe grofte Wurzel auf die e vorhin befcries
Bene vt durdd die Cntwidelung deg Bruds

I— 37 % F 423
welcher Die miederfehrende Reihe
Y231 9 23, 57,135, 313, 711, 1593, 1C.
iebt, worin jedes Glicd , durd) das porhergehende divis
, cine oDt giebt, die grdfier als die 2 ift.  Der Grund
bievvon

gl
Di
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picrvon ift aus dem allgemeinen Slicde leicht einjufehen.
Denn (&t man in Demfelben die Glieder Bpn, €q7, 2.
weg, fo ift ”*:n:% @lied, welchesd ju der Poteftat 2= gefhort,
= (n 4 1) Upn + Dy, und das folgende = (n.f2) Ypotx
Pputx, fbwmut man aber dad legte von diefen Gliedern

(nt2) A+ B

* durch dag erfte, fo wird — W p guofier ald p,

(n

wofern nidbt n eine unendiche Grdfe erveicdht hat.

Jweytes Lgempel.

Bg foy die Bleichung x3 —xx—5x—3=0 ﬁgngb{-m
deren drofite YWursel =3, und die beyden iibrigen = —1I
find.

Nan fuche die grdfte Wurgel vermittelft einer wicders
Fefrenden %c*l}e, becen Bejiehungd-Seale 1, T 5, 3, it

1, 1,6, 14, 471 135, 412, 1228, ¥
und man findet davausd den Ferth 3 Deswegen fehr Bald,
weil Die Poteftaten dev Tleinern :f;."”ﬂf — 1, twenn man fie
aud mit o F x multiplicict, dennoch fehr bald gegen die

Poteftdten von 3 pevfdwinden.

MWenn aber die Gleidhung x3 f xx—gx—12=0
aeaeben wiirde, deven Wurjeln 3, — 2, — 2, find, fo wiies
de ntan die qrdfte Wurzel viel lanafamer finden. Denn
man ethielte Darausd die WReile

I, —1, 9, —5, 65, 3, 457, 347, 3345, 4915, 2C.
welhe man nodh felit weit fortfeen mifte, wenn man dae:

ho

aug erfennen roolite, Daf dic.aus ihr fich ecrgebende TBusz
il =3 fev.

Aa 4 347s
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§ © 347.

Auf eine 5-r}nfi;"f*.n-' Avt wiirde, wenn drey Kaftoren ein:
anter gletd, und der eine alfo (1 =~ pz;3,und die ubrigen
I—qz,/ I — rz, ¢, wacen, das adqamcme Slied der
(nf 1) (nf2)

tiederfehrenden Néihe = zn (= ‘—"‘:’IP“'I'CH"H}
Bpn+ € p TDg» + €rnFic) feyn. Wenn nun p die
grofre Wuriel und u eine fo groge abl wave, daf die Potes
ftaten qv, 1o, 2e gegen p perfipmdnden, fo roficde man aus det
Wievetfeietden i::'..i;‘}'\,. bie IWuriel =

2(n+2)¢ nT N AF(afta) Wt g

£n 1*1) n'l 2) 2‘1'1"-—(1:-1-1135'1'@ P
erhalten, toeldhe aber nuy alédann, tweun n die miglid
groRte und gleichfam eine unendlich grofe Sabl ware, der
Wabhrheit gemaf fevn fann, G ift aber jener SBerth =
(hnfF2)AT+B
Pt dnt o) (n¥2) ‘;}i-j'{n_*' )% -—(1 %P

Wenn aber p nidit dié grofite Wrgel tit, fo ift die Findung
derfelben noch mit weit mehr & chivtevigPeiten perfrupft; und
e ift Daher leicht eingufehen, daf die Aufldiung der Gleidyuns
gen vermittelft der wiedecfelrenden Reiben, menn dick
Gleichungen gleidhe Wurzeln enithalten, bep toeitem fo vots
theilhaft nidt ift, al8 wenn die Wurgeln derfelben alle cins
ander ungleidh find,

$. 348
Run toollen tir unterfuchen, wie die ohne Gnde forts
gefepte wiederfehrende Reihe befhoffen fepn wird, mwenn
ber Jlenner des Bruchs imagindre Kaktoven hat.  Ange
nommien alfo, daf der Nenner des Druchs
atbzfezzfdzs Fic
I_mZnﬁzzﬁyz3— 0z4 — 1,

Die
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die veellen Faftoren T — qz; 1 — rz, 1. und auferdem
folgenden jwep imaginaive Faftoren in fich enthaltenden
teinomifchen Faftor, 1 —2pz. cof. @ Fppzz, habe: fo
ift, roenn man die aud dem Bruche entfPpringende wicderfels
rende Reibhe folgende,
AP Bz 4 DooS b 0, T Pt O pe
feon (6Bt , nach dem oben Ungemerften, dev Cocfficient
S ‘-‘J!.ﬂ;-!..,n s _) ¢ + B i 0.0 Q ot } Equd Do d o6,
fin. ¢
%t daher p Fleiner al$ eine der folgenden Sablen q; r, ¢,
fo Daf die gropte LWarzel der Gleichung

XM e g X e BXTNS y XM W=D
eine veclle Geofe ifts fo findet man diefelbe vermittelft det
oiedecfeljrenden Reifie eben jo, ald wenn gar feine ima-
ginare LWurseln da waren,

§. 349 ,

IBenn alfo die iraginaven Wurgeln fo befchaffen find,
baff das Produft aus e jroeyen, die einen veellen Faftor
geben, nicht grofer ift, als dad Duadrat der qrdften Wurz
gel: fo fegen diefelben der GrEndung diefer groften MWBursel
fein Hindernif in den Ieg.  Sft aber das gedachte Pro-
buft bem Duadrate dev grofiten Wurzel gleich, ober gar
grofier als buﬁ’l![}t‘: fo findet-man auf dem ecfiarten Wege
michts , weil die Potefiat po gegen die gleichmannige Pote:
teftGt der grdfiten LWurse! nie verfchroindet, toenn man aud
die Reifje ohne Enbe fortfente.  E& wird nicht Wberflufig
fepn, Diefed mit einigen @‘tc.npein au evlautern.

Erftes Erempel,

==

fEs {ey die @leidhung x3 — 2x — 4 == o gegeben,
unt Oie o rﬁﬁ ¢ YDursel Oerjeibent 3u finden,

Aa 5 - Da
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Da fih diefe. Gleichung in die Dbepden Taltoren
(x — 2) (xx +2x +2) auflofenlabit, fo hat fie aufer der
rg*”gn Wurgel 2 noh wey imaginare Wargeln, deven Pro
leiner ift, al8 Dad -‘“nmmrt *\u, ree IEII

o

pary
=
=
=~
—
=
e
-
=
=
-
]
Sy
™
—
>
o
3\
4
=y
B
: —
» TRAE, - s
Lo
-
o
-
[
n
P
ﬁ
L)
=
2=
o=
=
L"..

alfo nach der Beziehungs: \_mlte T 2, T g, Die wiederfeha
ve Reibe

I,0,2 4, 4, 16, 24, 48, 112, 192, 416, §32; (.
aus tweldyer fich die reelle Wurgel 2 hinlanglich. su erfennen
@icht.

dweytes Exempel,

$£s fey Oiec Bleichung x3 — 4xx F8x — 8 =0 qe
geben, welche die veelle Yoursel 2 bat, und worin d4s
Prodult dee beyden ubrigen imagindren YWurseln =14,
und alfo dem C” drate der rcc;icn Wursel gleich ift

Man fuche olfo die Wurzel durdh eine wiecderfehrende
Reihe, und um folched auf eine bequeme Aet thun 3u fons
nen, fo fege man x =='2y, indbem man dabdureh die (‘fvm»
dungy® —2yy t 2y — 1 =o ethalt, Hieraqus ergict
fich nun die JReile,

12,2, 1 CrQX,2,.2,.1, 0, 0, 5,3, 2,3 xdks
allein da davin immer eben diefelben Glieder wiederfehren,
fo faft fich davaus roeiter nichtd fbliehen, als entweder, dag
Die grdfite TWurzel nicht veell fey,. oder, daf die Gleichung
joey imaginare Wurjeln Habe, deven Produft dem Duaz
drate der veellen TWursel aleich oder nodh grofier ol Dof
felbe ift,

Drittes Lyempel,
Endlidh fey die Gleichung x3 — 3xx P yx—2=0
gegeben, Ocren veelle YDursel = 1 ift, und deren imagis
1HaLe

e —
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nare Wurseln, mit einander multiplicive, ons Prodult
2 beevorbringen,

IBenn man bier nach der Begiehungs: Seale 3, — 4

+2, cine wiebeefehrende Reihe formiret, fo erhalt man

1,3, 5. 5 I, —7 —i5, — 15 71,33, 65, 65, T3¢,

Alletn, da die Glitder diefer Reifhe bald pofitiv bald negas

ol

tiv find, fo [aft fich daraus die reelle Wurgel 1 feinesweges

finden, Detaleichen Ubwechielungen find allezeit ein Sennz

wichen, Dag die Wurgeln, weldhe fich aus ‘Der Methe ergez
&

ben follen, imaginar find; fo wie in dem gegenmwartigen

@‘]:mu;-;cz die imaginaven Wurgeln in dev That grofer ald
$.. 330.

em chimircl' Bruche das Prodult

at“ti]"i‘ 1n M s'IJ::LCtT ?‘E'}l' Cf{l T’}p ﬂrt“\‘f al\‘ L'tﬁ ,‘:dd.ﬁ;_ ’ﬂt

irgend ciner reellen -.*Rur_:.,r{, fo af die tbri :.“n Do -<*;”tr.'1tm

q%. rf, 1. gegen pnope
{

grofie Sabl wird, Sn
g A. fin, (n*]*r _;__
1in
gt TR D VDR  a
im, fp -
Q = ﬁn T 2) @t B fin.(n1) @
P 9f.fin. (i f _'Ef& im.u& =
s

Allein diefer Yusdruct befommt nieeinen beftndiaen Westh,
wenn gleich n unendlich grofi wird, denn die Sinus deg
Bintel bleiben immer i1 einen Hohen GSrade verandertich,

fo dag fie bald pojitiv bald negativ werden.

.- 35T

: o ae R 5 b
Wenn man indef die Bethe —, —, auf cine Ghnlide
9] i~
" 2 ' -g -_'_‘. r". "-q“ o LY R i‘-'
? L ] -—1 - n-,", L% !1’
Art beftimme, und davaus die bitaben U und B eliz

minivt,
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minict, fo fallt auch n aud der Rechnung weg; dertn man
findet algdann Ppp F R =2Qp.cofi ¢, woraus fich cofig

Ppp#4 R :
ergiebt, und auf eine ahnliche Art wird cofo

2Qp
Qpp S
T 2 Rp :
mit einander, fo evhalt man

BVergleicht man aber diefe bepden TWertie

':_:‘ R — P S
€0l 9 = RGO ) =)
$Hat man daher die ticderfehrende Neihe fo tweit fortges
fent, Daf die Poteftaten Der ibrigen PWurzeln gegen pn vers
fdbtoinden, fo fann man auf diefe vt den trinomifdhen

Kaftor 1 — 2 pz. col ¢ T ppzz finden.

§. -352.

Da diefe Nechnung Ungendbten SchivicrigPeit maden
fonnte, fo will ich diefelbe hier gany Herfegen, Aud dem
gefundenen Werthe von IO} erhalt man

APp.fin.(nF2)eEBPp. fin.(nt1)o=AQ [in,
(nt1)¢ T B. Q. in.n e und daraus wird

)| Q.in.ng— Pp.fin.(n T 1)@

%5 = Pp. fin. (n 1 2)¢—Q.fin. (n T—I_EIKP.
Nuf eine abnliche Met ift

A T{Fn mfe— Qp.in.(n¥2)e
% QI“ fin. (n ¥ 3;@ — R. [in. (n’l‘gJiif
BVergleicht man nun diefe bepden Werthe mit einander, 0
toied

0 =QQp. fin.ng. fin, (nF 3)¢ — QR. fin. n ¢. fins

(n}2)¢9—

P
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PQpp.fin.(n k1)@ fin. (n ¥3)¢ — COQp.fin.
(nt e in.(n{2)¢+
QR fin.(n31)e.fin.(n T 1) ¢ ¥PQpp. (in. (n ¥ 1)@,
\ fin. (n F2) 0.
Da abet
fin.a. fin.b.= 4%, cof. (a—b) — & cofl (a}Db)
ift, fo wird
o=—1% QQp.(cof. ;rp—cof ¢) T2QR,(x—cofl28) %
2 PQpp. (I —cofi29.)
und darvaus evgicbt fich, twenn man durdh F Q dividirt,
(Ppp i R) (1 —col2¢) = Qp.(cof. ¢ — cof.3 @)
Jun ijt
colL @ = cofi29. cof. @ T fin.2¢. fin. @, und
cof. 3¢ =cof.2¢. cof. ¢ — fin.2¢. fin.o; folglich
cof. p—cof3 p=2(in.2 ¢. lin. @ =4 (in. p)2.cof.9, Und
I—cofl. ¢ = 2 (fin. @) 2,
lfo wicd
PppiRe=—2Qp. collg, und

1‘; -
cof ¢ = SPPAR ¢ dedgletchen
2%p

‘3
cof. ¢ = (_Q_FZP 1
zRp
Dieraus aber fiiefien die obigen Werthe, nemlich
RR — QS
Byl ém, und
QR —PS

2V (QQ — PR)(RR — Q9)’

cof. ¢ =

§ 353 :

Wenn der RNenner ded Brudhs, nadh weldhem man die
wiederFehrende Reihe formivet, mehrere, einander gleiche,
ftimomifche Faftoren Hat, fo wicd die Sefindung der Wues
jeln
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1

acln noch viel ungemifjer, toovon man fich durcdh die By
trachtung der Form Deg oben gegebenen allgemeinen Gifje
des niberjeugen famn,  Fft {ndef ivgend eine veelle Wuvyl
fcbon Bm)n;.w’ Defannt, fo Pann man durdh die Verroand:
fung der ®leichung den AWerth eben derfelben Wuvzel im:

qumuu, finden. Sefit man nemfich x der @iumme ang

em febon gefundenen Werthe und y gleich, und fudt man
Dm Pleinfte FWurzel dDiefer neuen G;iucbm* fo erhal tman,
fenn man dicfelbe au Der vorbin gefundenen addict, den
foapten Eii.\tl'h) pon X,

x Cann H Tosa 4 Sy i ._!_. o
$Es fey oie Gleichung x3 — 3xx b sx— 4=0 g
- - awa AT ﬂfnq - < - = =L RN "
ngLHf PO 1D LLy CE IR oHt :J., l-..-’r{_:j; 11‘.1- X =~ I x3
PR I, O A — SV An Sty raTok O] R T
EL XX P RX —qg = —TW 'w:, wei, 8k 0w e
Yursel devfelben Deynabe = 1L
S A e O el T e e e S
wian fee alfpx =17 y, fo wutd 1— 2y—y3 =20
% 1 ¥ ¢ J oy g & H\'I 1 i 3 e s
Um nun die fleinfte Wurgel diefer Gleichung u finbden, fors

mive ‘man nady der ':_,95;9[) s s Seale 2, o, 1, dic wits
derfehrende Reibe
I 2, 4 9-’ 20, 4—‘-; 97# *'[4; 4’-7—; Ie4r, 2:0( W0

i ToqT’

Hierausd erhalt man die fleinfie Wurgel y bepnahe=— vty
; 2206

0,453397, und alfo x = 1, 453397 Diefen Wetth
toliede man fdwetlich auf einem andern Wege fo bald wnd
fo genay gefunden haben,

¥ 35%
3enh fich aber irgend eine mwrrcﬁ ende Reife v
met mebe eiaer geometrifhen Peogreffion néhert, fo faft
fich audy aud dem Gefese der Progreffion fogleicd und auf

eine leidhte Art exfennen, von was fur ciner Gleichung vt

Qe
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Duotient, den man durch die Divifion irgend eines Glicded
butch das ‘onroer;ef}enm ergc.lt, eine SBurgel fepn tverde.
@8 fepen P, Q, R, S, T, 2¢. fehr weit vom Ynfange entz
fernte Glieder ciner wiederfehrenden Reibe, und von der
Art, daf man fie als Glicder einer qvﬁmerrii"cljen Brogrefz
fion betrachten fann.  Fevner fe D T=aSTBR}Ty QP
oder ¢f fey die Begichungs: Seale, «, +8, +v,) 3 Sept

)
R

-=x, fotird b =x%

mat nun den Werth des Bruds P

5 - T , o
und = 52 %3 und — = x4. . Durch die Subftitution
dicfer Werthe in der vorhergehenden Gleichung abet ers
bﬂit man

X4 = ax3 f gx2 } ox Gi)

: 3 Q ; : :

und ¢8 ift daher cinfeuchtend, daf = enblich eine . Rurgel

I
der gefundenen Gleicdhling geben wivd.  Gben diefes lehrt
aber audh die vorhergehende Methode, und jugleich, va

5 e > = >
ver Bruch = die grogte IWursel giebt,

§. 355
Auch Tann man von diefer Methode die Wurgeln 3u finz
den felbft bep unbegt venyten Gletchungen ofters mit Nupen
Gebrauch machen, - Nimdics juseigen, fo fen Die Glcichung

1 z3 ¥ ¥ z7 ¥
=Rz — — f e — — o,
2 6 120 5040

gegeben, deven Fleinfte Wursel z den Bogen 30° pder Den
fehsten Zheil des Dalben Umfanges cines Kreifes giebt,

Man bringe alfo die gegebene Gi eichling auf die Form
3 z 5 27

1no
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und formire davaus ein wicderfehrende Neihe. Die By
iiehungs s Scale geht hier ofyne Ende fort, und ift

o — oyt o
die toiederfehrende Neihe felbft aber

23 44 1681 2408
I, 2) 4 — ——
3 5
und folglich bepnalfe
1681, 45 16871. 3 3

B s 2408. 60 = 2408 . 4 i G632 = 052356,
Da fich nun aus dem befannten BVerhaitniffe der Periphy
vie ju Durchmefier

z = 0,523598
eraiedt, fo weicht der gefundene ?ﬁ?”r*f) pon Dem mwahren
nue um o,coce3 ab. @8 ift aber bad ein fehr vortheilfoj
ter Umftand bey Dev gegebenen {f‘i;h chung, daf alle thre
Murjeln teell find, und vaf fich aufierdem jwifdhen ver
Fleinften und den ubrigen TWurzeln ¢in betrachtlicher Untets
fdbied findet. Da fich diefer mftand fehr felten bety den
unendlidhen Gleichungen evcianet, fo ift dic Dbefchrictent
Methode aud nue felten jur Eefindung ihrer Wurzeln
brauchen.

'.;r'\i

——t

it/
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