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Kubische Gleichungen .

a4» x11— a

(R - F+ i 1 = (W r
wobei (j/a ) den absoluten , reellen Wert von j/a bedeuted ,
welchen man durch direkte Wurzelausziehung oder loga-

n - n ,-

rithmische Berechnung erhält , während 1/-J—1 und J/ — 1

jeden der durch 1 . und 2 . bestimmten Werte darstellen

§ 35. Kubische Gleichungen
xM- a = 0

(f}
“ (/ » ) ■“

(j/a ) . ß(j/a ) . ß
s . § 34 , 3 1, 2 *

2 . x3 -f ax ! -fbx -|- c = 0
Transformiere die Gleichung (durch Wurzel Verklei¬

nerung um^ oder Subtsitution von y = x -
^>s. § 33io)

auf die Form
y* + 3 p y + 2 q = 0

und setze y = u + vundu 3 + v 3 -[- 2q = 0,

dann ist

(Cardan ’sclien
Formeln )

2
u + v l , ,

y3= — ^ - - irJ 3 (u —'v)



54 Grundoperationen und Kombinatorik .

Die Cardanschen Formeln führen zu einer Lösung
nur so lange q2 -)- p 3 > 0 ; sie liefern dann 1 reelle und
2 imaginäre Wurzeln .

3 . Fall der 3 reellen Wurzeln (casus irreduci -
bilis). Ist q 2 + p 3 < 0, so hat die Gleichung 3 reelle
Wurzeln , aber diese können nicht mit den genannten
Formeln bestimmt werden ; dann

7i = 2 V— p . cos
<

2 y— p . cos

2 ]/— p . cos ^
— 60°

j

4 . Trigonometrische Auflösung für Fall 2 :
q2+ p 3 > 0.

1 . p > 0

yi = + 2yp - °tg2 ip

y^ + m 01« 2 ^ sin 2 ip,

y3 = + Vp ctg2V>

hiebei sind die oberen oder unteren Zeichen zu nehmen,
je nachdem q < 0.
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2 . p < 0

— tzJ 1) 2
; tg ^ £ = tgij >

+ q 2sin cp

= + 2 V—- p

y,= ±V- p (s^ 4

j s = ±i zl >L 1

sin 2 -ip

ifo ctg 2 q j

iflTctg 2 i/' j .
’ 3 — ' r \ sin 2 ip

Zeichen wie oben bei 1 . zu nehmen .

§ 36 . Biquadratische Gleichungen .

1 . Besondere Fälle s . § 31 , 61 , 7 2.
2 . Methode der Zerlegung . Man reduziere

die gegebene G-leichung auf die Form :
x4 -f a x2 + bx + c = 0 und setze

x4-[- a x2 -j- b x 0 = (x2 -f- “ x H- ß) (x2 “ i x ßi ) 5
hieraus durch Koeffizientenvergleichung

a = — cq

1 [ ß + ß, — “2= a
'

| a (X — ß) = b
ßß t =^ o

Durch Elimination von ß und ßx ergiebt sich :

2 . ct
6 -f- 2 a ß4 -|- (a2 — 4c ) a2 '— b 2 — 0

3 . Transformation und Lösung dieser (nach a 2)
kubischen Resolvente . (Ein Wert von a ge¬

nügt ; die andern liefern die x nur in

anderer Reihenfolge .)
4 . Berechnung von ß und ßt aus 1 .
5 . Lösung der Gleichungen : ( x 2 + ax + !? = 0

| x2— ux + jl^ O
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