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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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e [ o i EI_.
Ll i + Xy _i‘ i e Lp 1

—
b=y + % B F Gy %y T 0 T Ta—1 % = 2.'{‘% L

¢ =1y Lo %y + B Byt 0 T2 Ta—1 T = S,"’t‘p‘l’q"rr:

=12

wag leidht in Worte zu faffen ift.

Sede gange vationale Funftion ' Graded, welde fir
biefelben Werte von 2 verjdhwindet und mit #» beginnt, ift
mit ber Funftion 1) identijd.

Bemerfung. Damit ziwei Funttionen identijd) jeien, mitfjen fie nad
Geite 120 fitr mindeftens (n 4 1) Werte von z itbereinftimmen. Die
Nbereinftimmung it @, &, ... 2, ift ongenommen. Cin (n 4 1)
MWert, in Dem beide iibereinftimmen, ift der Wert x = oco. Un einem
PBeifpiele ift dies leicht zu verbeutlichen. Wan betracjte givei Funttionen

A 3 = 7 H (f
o = S° + 5 3 -]," 7= ("5 + @ + :L"';)

UND
8 6

n=—>5a"+ 8z + 6 = a* (‘1 it .:_:'J)'

St jeber von ifnen werde 2 = oo gefebt, bann wird y = 327,

n = 5z% fo bap {i fiirx » = oo bdie Werte der Funttionen tvie 3
und 5 veralten. Dagegen werden die Funitionen

e . SR Ea s 7
y=238a245u-L7=02"{3 4 -+ T;)

uno
8

g Q G
n—30% 480+ 6 =22 (34— + )

fiiv » = oo beibe gleid) 322 . h. fie ftimmen fiir « = oo iiber:
eirt. ©p ift e ftets, wenn bdie Hodhften Potenzen benjelben Fattor
haben.

Damit ift die bereinftimmung im (n 4 1)*" Werte fitv die
beiben oben unterfuchten Funttionen nie" Graded nadjgemwiejen.

Db jebe ganze rationale Funftion n'™ Grades n Wurzeln
hat, dad bleibe vorldufig bdahingejtellt. Hat aber die
Sunftion » Wurzeln, fo finden zwifden bdiefen und denm
Qoeffizienten a, b, ¢, ..., 1 bie oben genannten Be-
siehungen jtatt.

Nur von diefem Falle foll vorléufig die Rede fein.

S, gt Y
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49) ©ind bie Roefjiztenten a, b, ¢, snilreell, Yo
muf 31 jeder ettwa vorfommenden fomplegen Wurzel p + qi
aud) bie fonjugierte p — ¢ vorhanden fein.

Betweis an einem Beifpiele.

f ) =2 4+ az 40
verfchiwinde fiiv den fompleren Wert 2, = a; 4 ¢, dbann ift

£(z) = (=, + 9,0 + a(z + 9,9) + b
I

= g,> + 22,94 — ¥ + az; + ayi b
- l(;ir’l"3 -— ."?-"12 -+ ax; 4+ b)+i(22 9, + ay) =0,
folglich ift der veelle Teil fitr fidh) gleich Null und ebenjo der imagindve.
Da aber
(2, — y* + az; 4+ b) =0

i(24, 9, + ay) =0

unb

-

ift, jo folgt aund

3

(%, — Y1 + az; & i e ('-)'-?:13’% - ”3)‘1) =

9. b. e3 ift aud
(5, =91 + a2 —9,9) + b =0.

Jolglich: Wenn f(2) = 22 4 az + b fitv 2, = z; 4 y,i ber:
jchwindet, jo verfdindet 8 aud) fiir 2, = &, — yyi.

Gany dasfelbe gilt, wie die Antvendung ded binomijden Sabes
auf (= 4+ ;) geigt, audy fitr Funftionen vom »*" Grade. Bei jeder
seigt fid), dah

fay + 9,8) = U, + Vyi
fih in einen veellen und einen imagindven Teil zerlegen [aBt, und
baf beim Berjhmwinden der Fumftion U, und V, fiir fidh gleid) Tull
fein miiffer. St demnady £(z; + i) = 0, fo muf and

flo, —yi)=0U;, — Vii=0

jein. Der Beweid gilt aber nur, tweil dag JImagindre nidt in den
Qoeffistenten, fondern mnur in dem Urgumente ¢=x - yi ent:
balten ift.

Rur dadurch, daf zu jeder Wuvzel zugleich die fomjugierte vor-
handen ift, wird es evrmiglicht, dap Die Koeffizienten «, b, ¢ . !
veell find.

Sn jedem Deben fih bie imagindrven Bejtandteile gegenjeitig auf.

vy
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50) Andeutungen iber den Fundbamentaliab.

$Hat die Funftion »'™ Graded n Wurgeln ,, Ly ... Ln,
o ift jie burd (2 — &), (@ — 2); ey (@ =—n ) DhME Reit

teilbar.

Qennt man aljo von einer entjprechenden Gleidung eine
Furyel @y, jo fann man die Gleidung durd) Divifion mit (. — =)
auf den (n — 1)*" Grad uridfithren.

Mit Hiilfe von Stetigleitdbetvadjtungen, bie {iber bad Biel ber
Sdule Dinaudgehen, beweift die Hihere Analyfis, bap jede ganje
vationale Funftion »™ Grades minbdeftensd eine Wurgel
baben muf.

[Elementar ecfermt man Dies jofort am Den ungeraben Funi-
tioen. ©o fieht man 3. B. dah

SR g g a i b c
f i",l = ¥ —|— (7 51 b —}— bx -—[-— ¢.— " lj_ —{—- = =l = )

& : &£ I 1

fiit # = -}- co ben pofitiven Grengwert - 2® Phat, dagegen fiiv
@ — — oo bent negativen Grengwert — 2°. Nad) Seite 133 muf
afjo zwijhen - co und — oo minbejtend eine Wurzel liegen.|

Sit diefer Sab bewiefen, jo gilt er aud) fiir die Funttion
(n — 1)t Grades, die man durc) Divijion durd) (z — =) exhilt.
olglid) mup nod) eine zieite Wursel z, exiftieven. Man dpividiert
buvd) (& — @), exhilt bem (n — 2)"* Grad und ieberholt jo den
Sdhlup.

©o iwird bemwiefen, dap jede ganze vatiomale Funition
ntet rapes » Wurzeln Haben muf.

Grft Gaup it es gelungen, den twidtigen Saly fireng  be-
tpeifern, wad mur Ddadurch miglid) iwar, baf Ddie Variable z ge-
nitigt wurbe, alle moglidhen fompleren Baflentverte anzunehuten
Die Ginfiihrung der fompleren Grigen ift aljo oie Bor=
bedbingung fiir den Fundamentaljah ber Wlgebra. Jur
burd) fie war eine wifjenjhaftliche Abrunbung bdiejes Gebicted ju er=
miglichen. Diefe fann aber nur auf der Hodhichule gegeben iverdem.
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