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196 witnfte Abteilung: Von den Gleidhungen Hoheren Grades.
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€Ty =7r (l -+ 2cos '__3) , ®y=1r |1 — 2cos ({JL}” Los 3)]
~ J
Lo == |_1 2 cos (GI_]'- - [’I) }
b2 \ L |
Nur z, ift braucdbar.
Beijpiel:
r=25, h=3, p=08 giebt ax, = 2,644385.

II. Gleidpmgen vievten Grades.

44) Allgemeine Aujlofung.
A3 Normalform ift zu betrachten
i &

g p 9 o ;.
L) = —i— r',)?;r_" pa --;'-— Jd = 0.

T Vo (v bt ; ; oy
Durd) die Subjtitution » =y - - geht fie itber in eine Gleichung
ohne die dritte SPoteny, namlid) in

ik (— = )by (_ ~3 e 7)
O
\ 200 16 4 ]
fo dafy man die Form
2) '+ ay’+by+c=0

erhilt. Um eine Proovuttzerlequng zu exfalten, filhre man neue Un-
befannte », » und w ein und fepe fiiv die (infe Seite verjudhiveife
2";':‘} (\{fﬂ + uy -+ -:‘-) kai‘? — uy -+ -Je"},

fo dap man, da ° Hier ebenjalld wegfillt, die Gleichung

3) vt (o — 0 Fyu(w — ) + 2w =0
erhilt.
©ollen 2) und 3) diberveinjtimmen, jo hat man Zu fepen
v4+w—wr=a, u(lw—v)=0 ow=ec.
Nug
: 2 b
wtv=a-+uw umd w—ov= =
A

folgt burd)y Subtraftion bejw. Abdbition

o ey E’) . i er oy il
v=x5(lat+ut—=), w=;latd+ )
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1. Gleichungen vierten Graded. 1

alfo durd) IMultiplifation

oW = il | (a -|- nrz"\)"e — :%:_i
alfo wegent v = ¢
L [ 2 )v’_l_l_ﬁ_w_
3 Lu. + 2auw® + u = e €y
phey
4) u® 4+ 2au* 4 u® (a* — 4¢) — ¥ = 0.

913 diefer Gleichung (apt fich «, die eine der Hiilfdgrofen, beftimmen,
inbem man «® = ¢ fept. Man erhalt jur Beftimmung die Gleichung
pritten Gradesd

5) 4+ 2a2° 4+ (a® — 4¢)z — bB* = 0.

Die Behandlung diefer Gleichung gejdieht nad) der im vovigen Ab-
jdnitte davgejtellten Methobe.

. 9 i . vipe 1 B b
Da jept v’ =2z befannt ift, ift aud) v = 5 ({&*Jl—-.'r-“ - ‘;]

: - 1 ~ b
ald befannt 3u betradyten, ebenjo w = - (ra—}— w* ﬁ)-

Die qefundenen Werte twerdben eingejeht in

L\;’_')’H _E_ wy + -.“:J l.:.y': — uy ,_i_ ;{-":l - O,

ad mit Gleiung 2) ibentijd) ijt. Damit ijt letere jerlegt in el
Gleichungen vom ziveiten Grabe:

¥4+ uy+v=0

y: — uy + w = 0.

Die eine hat die LWurzeln
i J 4
A 9 T lr 4 T

iR 1 T T
R —l“ 9 l/r 0 e,
wo fiit w, » und w bdie gefundenen Werte einzujepen find. Damit
jind bdie bier Werte fiiv y gefumden und zugleidh die fiiv . Jit eine
per Wurzeln fompler, fo mup nacdh den Fovmeln fiir die y aud) bdie
fonjugierte Wurzel vorhanden jein.
Dabei war unidft fHil{dweigend voraudgejeht, dap fiir v, v
und w0 ftetd reelle ®rofen gefunden werden, denn nur bann fdnnen 2)
und 2%) itbereinftimmen. Ob bie Berlequng inm ein Produkt
(f* +uy +2) () — uy +w) =0
mit reellen Roeffizienten jtetd3 miglich ijt, {oll unterjudht werben, nad:-
bem einige Beifpiele berechnet worben find.

bie andere




198 Fiinfte Abteilung: BVon den Gleidungen Hoheren Grades.
45) Ginige Beifpiele.
Beijpiel 1. Die Gleichung
1) a* — 102% + 352 — 502 - 24 =0
geht burd) Einfebung von
10 5
t=y+7=9+3
itber in

SR s e
- ;I :U

o | o

g a9
VE -—|— 16 = (),

Da BHier aud) bas Glied mit y weggefallen ift, Honbelt ez fih um
eine quadratifche Gleichung mit der Unbefannten y* = 2. Man finbet
fiir 1) bie Wurzeln 1, 2, 3 und 4.

Beijpiel 1I. Die Gleidhung
1) a* — 182° + 592 — 107z 4 60 =0
geht burd)

g

fiber in
" 4 35 9 15 21! -
2) g N e e O
Hier ijt

Die Hiilfsgleichung

4 2a 4+ (a® —4e)z — P =0
wird aljo

36 o 259 220
. S O ki == iz
2 et A sy i - i 0
ober
~.' At a SO L e ST et e e
t‘;j & (4] iz ~ 1 3 48 ~ o4 0;

womit die Form
28 —3es? +3p2z— 9y =0
gefunben ift.
2 = n -+ = verwandelt died in

r”:; — 3kn =20,

o
9 __ [85\2 259 98
i - e (1»J TR 128
3 ¢ P o (3043 o &b 269 225 160
2h=20® — Baff + y=2(5) — 3 1‘: il ';; = o
o r 80 . - T Lk : -
ift, alfo b = ;- Die lepte Hiilfzgleihung lautet alfo
9 o 28 o 80
4) 1= By ==
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II. @leidhungen bierten Grabes. 199

6400 21952 g* ow i o iy -
—— — negativ ijt, Hat man bie Cofinus-

T23 129

Methode anguwenden. Der Hitlfdwintel bejtimmt fih) aus

G:"[I f'_r: -_ ;;'.::: ==

A

o i b SR
Ll Jns '}T  Ya1052
ald
o= 57" 197107,
fo dah

ff = 19°8" 23"

ift. Die eine Wurzel von 4) ift demnad

L

=]

10

N =2Vkecos y = ~7/28 cos 19° 6" 28" = % -

(-1

Dazu gehort

10 33 It 21
r-EfJ.=‘.1 —I_Iﬁ_].?:!__.{.-:“’?

i s

&
o
o
o

o baB u = _ eine Wurzel der nidht hingefdhriebenen Hitlfagleicdhung
wb 4 2aut 4+ u? (a® — 4¢) — V*
ijt.
Demmnach it

1 9 D) {le, 35 5 15 823 9
= (”'*1“'“ '_'E) e f— o :} SREIT

w /?c‘ 5 25 J b
=5 x o SR e ! i _ 3.
Ra—— l 4 L T 1/[“ 16 ::‘l 1,
0. b
1 9

Schon damit ift ald Wurzel bon Gleihung 1) gefunden

1 13 12 G 9 13 1
Ty T —lr T g B —4+ o e 1.

Die iibrigen Wurzeln Dbeftimmen fih ebenfo einfadh) afs z, = 4
unb @, = 5. Man Tann dagu auch die Beziehungen swifden ben
TWurseln und den RKoeffizienten benupen. Siehe unten (er. 47).

46) Allgemeine Benmertungen.

Statt u, = ’ fonnte im lepten Beifpiele aud) v, = —
mipt toerden. Denn auc) dann wiven v und w veelle GriBen ge:
tporden. b ftatt », audy u, und 4, benubt werden diivfen (die hier
famtlich veell twaven), daviiber wird allgemein folgenbermapen entichieden.

o,

be-

(-]




200 Fiinfte Abtetlung: Von den Gleichungen hiheren Grades.

Die Gleidung 5) fiix ¢ i Abjdhnitt 44 Hat veelle Roeffiz
tenten @ und a® — 4¢, folglich ift fie fiiv und jtetd (6sbar. Dun
find 3iwei Hauptfialle moglich:

a) jamtlidhe Wurzeln 2, 2,, 23

; find reell;

b) ecine, 3 B. z ift veell, die beiden anderm, 2z, und z; find
ber veellen Roeffizienten tegen fonjugiert fompler und von Dder
Jorm p - ¢t

Fall a) Weil 2, - 2, - 2, = b* alfo pojitiv ift, o find entiweder
jimtliche 2z bofitib, ober eind davon, 3 B. 2z, ift pojitiv, die andern
beiben aber find negativ. Unbeve Fdalle find ausgejdhlofjen. Jn dem
einen Unterfalle giebt fedes # ein veelled w =/ #, im andern giebt
ba2 eite pofitive ein veelle3 w=Vz Sm einen Falle fann man
aljo bie Berfegung mit drei verjdyiedenen «, tm andern nur mit
bem einen » bornehmen.

Fall b) TWeil
2o tyrg=20y (04 ¢i))(p —qi)) =2 - (p* 4+ ¢°)
qleih) Der pofitiven Grofe 0% fein mup, und weil der Faftor p* 4 ¢°
fteta pofitiv ift, fo mufy 2, notwendig pofitiv jein, aljo giebt e3 aud
hier ein veelled .

Damit ift gezeigt, daf man ftetd mindbeftend ein veelled « finbet
und die angegebene Jerlequug fjtetd midglid) ift.

47) Bujammenbhang zwijden den Wurvzeln und
Koejfizrenten.

Sebe Gleichung bievten Grades mit reellen Koeffizienten fann nad
Dbigem aufgeldjt werden. Folglid) (Bt jid) jede gamze rationale
Xunttion vierten Graded mit veellen Roeffizienten in ein Produft von
pier linearven Faftoren zerlegen, 0. . ed ijt

ok b e T e ety T = y
=t ar’ - br* ezt d=(z—ux)(z— ) (2 — :13) (Ei— 2)

fobald x,, @, @z, und z, die Wurzeln der entjprechenven Gleidung
find. ©amtlide andern ganzen vationalen Funftionen vierten Grabdes,
elde diefelben Wurzeln Haben, fonnen fidh von dem Produfte nuy
um einent fonftanten Faftor unterjdeiden.
Multipliziert man dad lehtere aud, jo erhalt man
ot — a® (2, + @ + 2 + 2p)
-+ 2 (0 @y + 23 2y = B @y - o U3 - Xy Xy + X5 )

@ (2 @y g = &) Xy @y - €y Xy &y - Tedy&y) - &y Ty &g Ty

e
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TII. Anbentungen itber die Gleidhungen n'" Grades. 201

Xolglich beftehen zwijden den Koeffizienten und den
Wurzeln der Gleidung

2t —ax® F b2 —cx 4+ d=0

pie Beziehungen

bie leicht in Worte zu fleiden jind.

(Gumme bver Wurgeln, beyw. Summe aller moglichen Produtte
aud je 2, 3, 4 Wurjeln)

€3 ift aljo leicht, Gleihungen vom vierten Grade aufjujtellen, die
gegebene Wurzeln Haben jollen.

Sollen aber jamtliche Koeffizienten veell twerden, jo fonnen foms
plexe Wurgeln nur in gerader ngahl vorfommmen, und fie miijjen
(nach ben Sdlufsjormeln fiiv ») paarweife fonjugiert fein.

©o fann man 3 B. Gleichungen bilden, bdie jolgende Wurzeln

'L‘"
Haben:
2 obih 9 P9 aR. 6 =g, 6 — F
2.+ 54, 2 — b4, 6 + 34, 6 — 343 u. §. W

1. Ardentungen fiber die Gleidhungen 2" Grades.

48) Die Wurzeln und Koeffizienten.
Die Gleidung n'et Grabdes

1) (2 —a) (2 — ap) (& — ) -
hat die Wurgeln «,, =y, 2, ..., x,, denn febt man « gleich einem
diefer LWerte, o ijt fie erfiillt.

Lultm[l»,mt man qug, {o erhdlt man (infd eine gange vationale
Sunftion vom »*" Grade, aljo

n.J = 0

¢ — g1 -+ ba?—?% — ggr—8 -Jl-' B + %o {

ober
gt — axt 1+ bt — a4 - — kx4 1,

je naddem » eine ungevadbe oder gerade ganze Jahl ijt. Dabet ift
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