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Quflisang Yer somerisden Gliduogen oller Grode mit einer Gubekonnten,
entwideelt on Den @hidjongen des sedpsien Grales,

e

1. S:\it allgemeine Form ciner Gleldhung bed fedhften Graved ift
f(x) =x"4+ Ax* 4+ Bx* + x> 4+ Dx* + Ex +~ F =10, L
Diefe Gleidhung, in weldier A, B, C, D, E und F gange Sablen fein follen, fann betraditet nerven
1) entwener ald ein Brovuct aud fedd cinfaden LWurgelfactoven; ober
9) alé cin Brovuet aus einer Gleidung ved flinften Graved und eimem cinfachen Wurgele
factor; ooer
8) ald ein Brovuct aud el cubifden Gleihungen; ober
4) al8 e¢in Provuct aud einer biquabratijden unbd einer quavratifden Elidung; ober
B) alé cin Proouct aud orei quadratifden Gleidungen.
Gine ®leichung ved fechften Graved fann ald aufgeldft gelten, wenn eine veelle Wurgel, ober
ein quadratifdher over cubifder Factor verfelben gefunven worden ift.
2. Nach ver evjten AUnnahme ift
fx) =@x+a) x4+ (G+ec)Ex+dx+e) (x4 ) =o, ober entwicdelt
=x*4+(a+bt+ect+d+t+et1) x4+ (ab + ac + ad 4 ae =+ af 4 bhe 4 hd
4+ be 4+ bf 4+ ed + ce + ef 4+ de 4 df 4 er) x* 4+ (abc + abd - abe
+ abf + acd 4 ace + acf 4 ade 4 adf 4 aef + bed 4 bee 4= bel <4 bde
+ bdf 4 belr 4 cde + cdl + cef 4 def) x* -4 (abed -} abee 4 abefl - abde
-+ abdf 4 abelf -} acde - acdlf 4 acef -+ adef -+ bede 4 bedi + beef
—~+ bdef 4 edef) x* 4 (abede 4 abedf 4 abeef -~ abdef 4 acdefl - bedel ) x
4+ abedef = o. Il .
Nud @I, () ergiebt fidy fiir vie Goefjicienten der G (I) folgended Gefels:
on einer Gleihung bed fedhiten ®rabed it dev Coefficient A gleih bder Summe aller
TWurzeln mit entgeaengefesten Borseichen; der Coefficient B gleih der Summe aller Producte
aud je jwei Wurseln; ber Cocfficient € gleih der Summe aller Producte aud je drei Wurs
jeln mit entgegengefesten Vorjeichen; der Goefficient D gleidh) der Summe aller Producte aud
je vier Wurieln; der Coefficient E gleich der Summe aller Producte aud je fiinf Wurseln
mit enfgegenaefesten BVorzeidhen; dad legte Glicd F gleich dem Producte aud allen {edh 8 Wurzeln.”
Wir erfelen ferner, vafi vie Gleichungen ved fechften Giraved burd) jeden ifirer Wurgelfactoren theils
bar finv, unv taf bie Vorgeichen ded grociten, vierten und fechften Glieved fidy dndern, wenn.alle Wurs
aein ver Gleichung ifre DVorgeichen dnovern.
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3. LBenn ftatt ver einfaden Wurgeln die mfachen Werthe berfelben gefetit werden, fo geht bie Gleidung
(IT) fiber in L
I (mx) = (x 4 ma) (x 4 wb) (x -+ me) (x -+ md) (x 4 me) (x - mf) = o, ober entwictels
=2+ (a4b+e+....0me+ (ab + ac 4 ad +.....) m*x' + (abe
+ abd 4 abe - ... .) m’x® <4 (abed + abce -+ abef +...,.. ) m'x?
+ (abede + abedf J-..... ) WX - abedefm® = o,

Daraud ergicht fich die NMegel:

LAmoaud einer Gleihung ded fedhifen Graded eine andere abiuleiten, beren Wurieln gleich
oem mfaden Werthe der Wurjeln der gegebenen Gleidyung find, multiplicive man bden Boefficienten
o3 jiwetten Glieded mit m, ben Coefficienten ded dritten Glicded mit m2. bded vierten ®[ieded
mit m?, bed finften Glicbed mit m*, bed fedyften Glicbed mit m3, pad lepte Glied mit m®.”

it Hilfe vicfed Sated Fann man alip jebe @leichung mit gebrodienen Goefficienten i cine anbere
veriwanveln, oeren Ceefficienten gange Sablen find.

4. Wenn ftatt ver einfachen Wurgeln vie Dwadrate Derfelben gefelit werden, fo gebt Gl (11) fiber in:

f(x) =G—a)(x —DbY) (x —eY) (x — d*) (x — e%) (x — 12) = o, gver entwideli:

=X — (@' + b e |, ...) x5 | (at? - a%e e 1 L SO e
— (@PDRer L athtaE oLl T ) X2+ (a’bc’d® + a'hclet & ..... ) A2
— (a’b’e*d’e? -+ a’biedir? -, .... ) X - a'm%c?d%e*f? — o. IIb.

envert man vie Lorgeichen ved gweiten, vievten und fediflen Glicved, fo erbdlt man lauter
pofitive Wurzelfactorven.

Um vag Gefes der Ableitung ju finden, denfe man fich die @I (I) entftanden aud bdem Producte s

(x* - a) (a'% + b) I_’xl‘ -+ ¢) (x% + ) (5"3 - &) (x% +-1) = o,

weldhed entivicdelt giebt:

1 5 : ok 2 1
Xt o AxF A Bx* 4 Cxt D EBx b F = o. Ne.

Sur - Wegidaffung der Wurzelgrdfien  Fann man davon ausgelien, tafi fir p - ¢ = 0, aud
P* — 0% = o ift. TWenn man aljo die GI. (Ihe) in groel folche Theile abtheilt, vaf jever fiir fich in's

Luavrat erboben von aller Srratienalitit frel. wird, fo iff vag Verlangte erveicht. Diefe Thelle aber finy:

i ! 2 :

p=x* -+ Bx* 4 Dx! |- P,
5 ) {i

1 = Ax* - Ox* - Ex%,

Jbre Duavrate fino:
p* = x* - 2Bx* + (B2 -+ 2D) x* 4 (2BD + 2F) x + (D* + 2BF) x* -~ 2DFx - I,
* = A% + 240x' 4 (C* + 24E) X} } 2(CEx: -+ Ex.

RNimmt man hievauf die Differeny diefer Quadrate und dnvert man die Seichen, wie obewr Bemerkt
murde, jo mwirb:

f () = x° 4 (A — 2B) X' (B> — 24C + 2D) x* 4 (C? — 28D -+ 2AE — 2F) 33
o (D* — 2CE + 2BF) x* + (E* — 2DF) x 4 F* — o, IId.

Diefe Form giebt elne Gt einfache und fGberfichtliche Recdmung ;
SLer Goefficient einer Loteny von X in der neuen Gleihung wird gebilbet durd) die Bers
bindbung bed Quadrated bed Gocfficienten derfelben Poteny von x in der urfpringlichen Gleihung
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mit den boppelten Probucten je jweier gleichweit ju beiben Seiten bon ihm abftehenben Coeffie
cienten, Die lebteven vegelmdfig mit abwedfelnden Jeiden genonumen.”

5. Die Herleitung viefer Regel geigt, daf vicfelbe auf Gleihungen aller Grade amvendbar iff,
&o erbalt man fiiv vie quadrvatijfde Glidung:
x* 4+ Ax -} B = o;
ald @Itirhunj, fiir pie Duavrate ver Lourgeln:
-+ (A* — 2B) x 4 B* = o;
flir bie cubifde ®leidung:
x* - Ax* 4+ Bx 4+ C = o;
ald Gleichung fitr pte Sluabrate ber Wurgeln :
X} (A2 — 2B) x* -} (B — 2AC) x - C* = o3
fitr pie biguapratifche Gileichung :
xf 4 AxE 4 Bx* 4 Ox D =
al8 Gileichung fiir ble J-"ummrf' per Wurgeln
x* 4 (AT — 2B) x —i—-(B——-’ﬂ‘—[—?D}x“-F—(f” BD) x 4+ D* = o3
fiir bie Gleidhung ved fiinften Graved;
x 4 Axt -} Bx? - ¢x* 4+ Dx + E =0
ald Gileichung fitr die Dluabrate per Wrzeln :
x* - (A* — 2B) x* 4 (B* — 2AC - 2D) x* - (C* — 2BD -} 2AE) t"‘ -+ (D* — 2CE) x
-+ E* = o.
DBon viefen abgeleiteten Gleichungen wird fpiter Gebraud) gemadyt werven.
6. Nad) ber pweiten Annahme ift
f(x) = (= +~ Ax* + Bx* -} Cx* 4 Dx 4 E)) (x + 1) = o0, over enhivickelt:
= x* + (A, =+ £ Xt (B, L r4,) x* + (C, + rB,) x° + (D, +1C,) x2 +
(E, 4+ rD,) x 4+ rE, = o. 1L
Daraud erfeben wir, dafl vie rationale ﬂB::r;cf, ppenn efte vorfanden i, fnmer ein Factor bed
Tefsten ®lieved fein muf.  Aufervem giebt vie G (1) fitr »die rationale Wurgel folgendes AUbjonbe=
tungéidhemn:
x4 A 1) x4 (B, fra)x' - (€, 4 1B) x* -+ (D, +1rC,) x* + (E, 4 D) x -} rE,
B — A, - — 1B, =10 =iy =T
—+ A, -+ B, —l—(“ -+ D, —|—L, Thoais
Much jeve trvationale, felbft jeve tmagindre Wurgel (A5t fich, wenn fie Gefannt ift, nach nlea e
fem ©dyema aud ver Gleichung abfonbern, Beifpiele werven fpiter gegeben werben.

Die rvejultivenve Gletchung ved flinften Graved ijt:
X4+ Axt - Bx*+Cx+Dx+E =0
7. Diejed Sdyema giebt ein Mittel an die Hand, die rafionalen Wurgeln einer Gleidhung ju finden:
LSondert man namlidh aud der Gleihung nadh einander bie Factoren bded [egten Giicded
ab, fo find diejenigen {actoren, bei deren Abfondevung dad [este Glied dev re{u[hteubcn
Gleihung Null wird, Wurgeln ber Gleidhung.”
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Peifpiel |
f(x) =x"4 21 x5 - 175 3! —f—731x—]—162it’—[—l?6-’s,\+720—-0 f\
it N el E it e S T R :_729
+20 F 155 F 580 X toss + 720 i 54
- 21 -+ 175 + 735 -} 1624 4+ 1764 -+ ?20 s T
—~ 2 — 88 — 974 — 939 — 1404 — 7)0 et
+ 19 187 4461 + 702 I 80 0 | '
+ 21 - 175 + 735+ 1624 4 1764 - 720]
i B Ehias e B8 - = NG e — 720 [r = _ 3
+18 4121  F 872 F 508 £ 240 0 1 f
+ 21 4+ 175 4 735 4 1622 ) 1764 B 700} :
ot S e U g TR © 2 WL S P _:
+17 107 4307 - 3896 -+ 180 054 i
+ 2 175 4785 4 1624 4 1764 - 720 \
D nm B0y i 48 b 1800 e0R0%s = | S N l
+18 405 L0 Fosn T 0 b
+ 21 4175 4735 -k 1624 -+ 1764 - 720
=2 0 908 10— M0 220.] 5 2 Elg
+15 - 85 295 + 274 + 120 0
Die Gleichung ift aljo m:r'c;;liifi'
X — (=i f\+2}(t—{—3}(x—}—4}(t+5r(\’+(')
8. Jur Beredinung ciner Gleichung, deven Wurseln fich wm eine beftimmte @Jrnr,v I von pen Wup-
atln ver urfpriinglichen Gleidhung untevjcdyeioen, erbilt man nad) Analogie von § 18 ver Gleidhungen ves
flnfren Graves folgenoed Sdyema ver Q[b!ruung.
x" - AxS -+ Bx! -+ Cx? -+ Dx* -+ Ex + F
—]— h -+ hA, o+ hB, o he, _+ WD, _«}—_hl"_‘- :
T AR e S Rom ey W
k=l T hA, g 1L _—]—_h(;'L _—+ hD, {
=5 A, =F B, + C, 'f“ D, + F: d
]| hbA, B, o o he,
+ ‘\3 "Ii_ B.s + (flﬂ. "Il Di
HE el ik B,
AR e B o
+ b it ['.".’L
E SR
o s 1
+ 4

Die abgeleitete Sleiddung felbft ift:
I (x4 h) =x* 4 Ax 4+ Bx* Cx* +Dx* + Ex 4+ F, = 0. Illa
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II‘" Diefes UbTeits ngdfchema ift fiix Jahlengleichungen gur Rehnung fehr bequem. Bidweilen aber ift ¢
1 witnjhendmerth), vie Goefficienten der abgeleiteten Gl (1a) unmittelbar ju erhalten. Wie died gefdhielt,
{ foll in ven nddytfolgenven Paragravhen gegeigt werden.
’ 9. Wenn in eincr Gleidjung jeved @licd mit vem Grponenten feined x multipliciet, ber Grponent
& ; felbjt aber um eine Ginfeit verminvert wird, fo nennt nan die o entftanvene newe Gleichung die evfie

Ableitung vou T (x) und begeichmet fie mit £ '(x). Berfiabet man mit £ (x) ebenjo, fo erbilt man bie
gweite Ubleitung von £ (x) uno Begeichnet fie mit £2(x). Dhan Fann aud jever Gleicdhung fo wviele
Wbleitungen bilven, alf ber Grab ver Gleidhung amgeigt, Die Gleichung ved fechften Graved ghebt fols
{ gende Ubleitungen :
E - [ (X)) = 6% | 5Ax* | 4Bx? 4 3Cx? 4 20x + E =0
[ %(x) = 30x* 4+ 20Ax* 4 12Bx? 4 60x 4 2D = 0

I H{x) = 120x* |- 60AX® 4 24Bx + 6C = 0

f 9(x) = 360x® 4 120Ax 4 24B = 0

I2(x) = 720x + 1204 = O

£ %(x) = 720.

10. Reitet man nad) dem Schema in § 8 vie r (x -} a) wirklidh ab, fo erfalten die Goefficienten

ber OL. (IMa), verglicdhen mit ben Gleichungen unter (A), folgenve Werthe:

T

& F, = f(h) = h*® +4 Ah® 4 Bh* -+ Ch*® 4 Dh? 4 Eb -} F.
E, = f'(h) = 6h* -+ 5Ah* -} 4Bh® 4 3Ch? -} 2Dh -+ E.
D, = f*h) = 15h* -+ 10Ah* - 6Bh* 4+ 3Ch 4 D.
18
C, = f%h) = 20h% 4 10 Ah* 4 4Bh 4 C.
1.2 8
B, = fXn) = 15h2 4 5Ah 4 B.
1. 3. 8.4
A, = f(h) = Bh -+ A
1.8.3.4.5
Peifpiel.
f(x) =x°4 8x%4 6x*4+ 8x*— 5Hx?— x -+ 4=0
— 8 —15 4 271 — 90 4 285 — 852 s
+ 5 — 9 4+ 80 — 95 - 284 — 848
() — 8 — 6+ 45 — 25 4+ ve0 |
+ 2 —15 + 75 — 820 - 1244
| — 38 4+ 8 4 36 — 333
\ — 1 =12 11— 688
—1ag k512 e
— 4 T IR
— 3 421
S O B
— 8
— 10

pafiec: £ (x—3) = x® — 10x% + 21x¢ 4 111x3 — 653x? - 1244x — 848 — 0.
@8 ift aber:
f(—3) = (—8)° + 8(—3)° + 6(—3)* + 8(—3)* — 5(—8)* — (—8) | 4 = 848.
£'(—3) = 6(—3)% + 40(—3)* + 24(—3)° + 9(—8)* — 10(—3) — 1 = 1244,
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£7(—8) = 15(—3)¢ - 80(—3)* -+ 36(—8)* 4 9(—3) — 5 — — @58, 11

L2 |

13(—38) = 20(—3)* + 80(—3)* 4 24(—3) + 3 = 4 111, f

1088 !

rl(:_i— 15(—3)* + 40(—3) + 6 = + 21. ’i l

L 28d 1

£°(—3) =6(—38) 4 8 = — 10. i'
1.5.5.4.5 1
11, @ept man vaber fatt der Goefficienten A, By . ifre Werthe aus ben Gleidhungen in § 10, .
fo eraiebt fidy: i
f(x-+h) = £°nh) x°® -} £3(h) x* 4 £'(h) x* -} f?{y )x* | f? (h}\:? ~+ £('h) x <4 f(h) = 0. :
1’.]-111. 128,45 1,284 12 1
Nach biefer nothwendvigen Cntwidelung Ffehren wir ur (.51[ (I in § 7 gurid. 1
12, Wenn in G, () A, = B, = C, ift, fo gebt fle fiber in folgenve: !

f(x) =x*+4 x>+ D,x* + (B, + 1D,) x + rE, = 0. IIIb.
Darausd iehen wir ben Gak: ,
AEine Gleidhung bed fechiten Grade, in welder B = € = 0 ift, bic andern Cosfficienten
per Gleichung aber der Gleichung
A(E—AD) =F
geniigen, bat einen Wurgelfactor (x + A) = 0.4
Beifpiele. 1. (x) = x5 4 Tx* — 5x* 4 13x | 336 = 0. 7(13-7.5) = 336.
e 038 - 888
[T S T Y 0
baber f (x) = (x4-7) (X* — 65x 4 48) = 0.
Vel der Abfonverung ver Wurgel follten eigentlicy vie febhlenden Glicber burdy Mullen erfedt werben;

A AT '-H-qn e i s e g

e R

Died Fann aber in diefem befondern Falle unrerbleiben, |
2.1 (x) = x* + 5x° 4 8x* | 31X — 45 = 0. 5(31—5.8) = — 45.
—5 05 40 f a5
6 +8 — 9 o0

bafer f (x) = (x+5) (x* 4+ 8x — 9) = 0.
13. Tir D=0 geht die Vedingungégleichung fiber in AE=F. Diefer Annafme entfpricht die Gleichung:
f(x) = x" - Ax®> 4- Ex -} AE = 0,
weldye ein Product it aud (x + A) (x® | E) = 0.
Beifpiele. 1.1 (1) = x* 4+ 8x* + 9x + 72 =

Sg 0 iy r=—8
0 F9 0
bafer £ (x) = (x 4 8) (x* 4+ 9) = 0.
21 (x) =xf —7x5 4 3x — 21 — 0
o S T
0 F+38 0

bafer f (x) = (x — 7) (x* 4+ 8) = 0.

Bei der Abfonderung ver Wurgel Fann audy Hier eine Ergdngung ver fehlenven Glisder burd) Nullen
unterbleiben,
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14. Rergleithen wir die Vedingung bdes § 13 mit ven dhnlicdhen tn (I) § 10 unv () § 8, fo =
{ giebt fich folgender allgenteine Sap:

| ,3ebe Gleidhung von der Form
L 3o e O PR oE RRAL
i_’ ! (Bt fidh serfegen in bie beiden Factoren (x 4 A) = 0 umd (x*—1 + R)e—=.e
| @o baben beifpieldneife die folgenven Gleidiungen
. x¥ - ox*—Tx — 356 = 0
L) xt 4 5x* — Tx — 35 = 0
; xt 4+ 5xt —Tx — 35 =0
g b - BX® — Tx — 35 =0
| Xf=f Gxl 1 Tx — 36— 0 1.
ten Factor (x4 5) =0 gemein; ihr anverer Factor ift begiehungdeife (x2 — 7)=10, (x* — 7)=10,
i P — 7)) =0, (x> —T7) =0, (X — 7) = 0 .
! 15. Wird in der Vevingungdgleidung in § 12 ber Coefficient B = 0, fo geht. fie fiber in
{ ATD = — F.
? Daraud folgt:
» JDede Gleihung ded fechften Graded, in welder B = D = E = 0 ijt und die anbdern
% (Soefficienten die Bevingung erfiillen, daf
1 AZD == — F
{' ift, bat einen Factor (x 4 A) = 0.
il‘ Peifpicle. 1. [ (x) = x* 4 65x% | 7x* — 1756 = 0,
i Um pic Wuryel abzufonvern, erfehe man die fehlenven Gliever durch Nullen. Man grlinlt pann:
J 14+5 4+0 +0 +7 + 0 — 175
ol — 5 0 0 0 — 35 4+ 175 | r=—5
; 0 +0 +0 +7 — 35 0 |
b bafer f (x) = (x + 5) (x* 4 7x — 85) = 0.

2. (x) = xb— 8x° — Ox? 4 576 = 0.
{.— 8 F0 F0.—9 0 576 |
+ 8 0 0 0 =72 — 576 [\r=-+3
0 0 F0 —39 —72 0 |

Paher £ (x) = (x — B} (x* — Ox — 72) = 0.

(
0 +9 4+ 0 — 324
0

3. 0 (X) = x* — fx* 4 9x? — 324 = 0.
st e
+ 6 0 0 +54 + 324 |r=+6

+0 0 F0 F9 + o4 0
paher £ (x) = (x — 6) (x* + 9x 4 b4) = 0.
16. Diefe BVedingung glebt Vevanlaffung ju folgenvem allgemeinen Safe:

LGletdhungen von Der Form
4 Axnt O ATQ =0 .
lafjen fich jerlegen in die Factoren (x + A) = 0 und (x*— + Qx 4 AQ) = 0.”
2
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So faberwr beijpicidweife die Gleidhungen:=

x! 4 6xF 4 Tx* — 252 == 0
x| 6x* 4 Tx? — 252 =0
x* 4 6x* - 7x* — 252 = 0
x* - 6x% - 7x* — 252 =0
x* 4 6xF 4 Tx? — 252 = 0 w.

alle oen Tactor (x -+ 6) = 0, und beglebungdmeife oie Factoren (x* F Tx — 42) = 0,
xb il T — 42 =0, X Tx— 42 =10, X' 4 Tx — 42 =0, 27 - Tx — 42 =10 1.
Die Richtigheit diefed Sabed folgt aud der Anwendbarfeit ved Abfonverungdfthema in § 6 fiir
®leichungen aller Grave,
17. Madh ver vriften Annabme ift
£ (x) = (x* 4 ax?! + bx 4 €) (x* -+ @wx? + fx -+ ) = 0, ober entwichelt
=x% 4+ (a-+ a) x* + (b4 ae + 8) x* + (¢ } a3 + ba |+ ) x3
+ (ay + 18 + co) x2 - (by + ¢f) x ey = 0. IV.
Seht man in diefer Gleidung a = &« = 0, jo gebt fe dber in folgenve:
f(x)=x"4+ @ + 8 xt 4+ (¢ + 9 x* +bx* 4 (by - c¢f) X +-cy=10. Va
Bwifhen ven Goefficlenten ver Gliidhung (I) unp GL (IVa) evgeben fich folgenve Begichungen:

1. B —=1b 48
G =0 a7
3= bf
4. B = by -+ ¢f
5 -F = ¢y.
Aud (1) nnd (3) folgt: 6. b = B - YB82— 4D

Nud (2) uno (5) folgt: 8. ¢ = L—Q—_\_"_{,_q{; F-_
9.7y =C— V0 —4F

Sefit man die flic b, F, ¢, 7 gefunvenen Werthe in G (4), o erhilt man
E=BC — V(B*—40D) (C?—4F) V.

Darausd folgt: 7

L3ebe rebucivte Gleidhung ded fedhften Grabed, deren Coefficienten bdie Gleihung (V) bes
fricbigen, [aft fid) in gwoei veducivie cubifdhe Gleidhungen

¥+ bx + c=0mud x> + pfx 4 9y =10

serlegen, deren Goefficienten b, ¢, £, p dburd) bie Gleihungen (6), (7), (8), (9) beftimmt werden.”

18, Wenn E = 0 ijt, fo gebt-GL (IVa) iiber in

[ (x) = x* 4 Bx* + Cx® + Dx? IDLH_B Fi = 0. IVh.

und viefe Gleicbung [aft fich gerlegen in jwel cubifhe Gleichungen mit reellen Coefficienten, wenn ents
weper D negativ UF, ober wenn e8 Flefner ald (_:‘.)2 ift.

o
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Beifpiele, 1.0 (X) = x% — Jx* — 7x* — 10x* + 10 = 0
Lt fich zerlegen in bie belben Factoren:
(x* 4 2¢x — 2) = 0 und (> — Hx — §) = 0O

\ 2. f(x) = x% 4 9%t — 2x% -L 20x2 — 80 = 0
*-b?} Lift fidy gerfegen in dic Deiben Factoven:
i (x! + 5x — 10) = 0 und (x* 4 4x 4 8) — 0.
'_ 19. Wenn in GL (IVh) auh B = 0 ift, fo gebr fie fiber in folgende:
i f(x) = x4+ Cx3 + Dx* } (_‘) = 0. IVe.
i und IGRt fid) seclegen in vie beiben Factoren: :
i (x“ VR EEE e S) = 0 und (‘.-;"- — Y —bx + 1) =0,

beren Coefficienten veell finp, wenn D negativ; und rational, wenn D aufervem ein Quabraf ifk.
Die allgemeine Form ciner jolihen Sleichung it demnady:
f(x) = xV o= 2px3 — p?x* - n? =— 0,
Wo fiir nound p jede gange 3abl gefesst weroen Fanun,  Diefe Gletdhung [aft fidh erlegen in die Factoren:
(x* 4+ px 4 n) = 0 und (X3 — px - n) 0.
Beifpiele vazu find:
xf 4 8xP — 16x* f 16 = 0 = (x® 4 4x 4 4) (x* — 4x | 4).
X% —112x% — 25%x% - 36 {(x* 4+ bx — 6) (x3— bx — 6).
X0 14 £ 8% 40 = 0= (x* +3V —2x+7) (x* =3V —2x+ 7).
It in GL (IVD.) aush D = 0, fo gebt fie @iber in:
f(x) = xf (Ox? ,_J_ (|_T) p— (x:: = _Z} = 1.
20. Wenn in Gl (IVa.) C = 0 und B* — 4D ijt, fo gebt fie fiber in:
f(x) =x+ Bx o (2 x2 4 F = 0. IVe.
wid Lipt fidy gerlegen in vie Befoen Factoren:
(x‘* SE 'I; x V-:_—]) = 0 unp | x* -} -::— s (R l’) =itk
Sollen aud) hier die Tehten Gliedet reell und vational fein, fo mufp F jelbft negativ wnd ein
Lipgorat fein.  Die allgemeine Form einer folden Gleichuug ift vemnadi;
f(x) = x8 b 2npxi~poney?— p2 =00,

[
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worin ebenfalld fiiv n und p jeve beliebige gange Jabl gefelst werden Fanm, -
Dicfe Giletchung Befteht aud ben Factoren:
(x3 4+ nx < p) = 0 und (x! 4+ nx — p) = 0.
Belipicle bagu find: X" - 8x* 4 16x* — 25 = 0 = (x* -4 4x -+ ) (x* + 4x — 5).
x5 4 12xt 4 36x* — 49 = 0 = (X® -} 6x -+ 7) (%} + 6x— 7).
21. Wenn in G (AVa.) gugleich B = € = 0 ift, fo gebt fie fiiber in
f () = x® == Dx* == 2V DF.x == F = 0. IV,
weldpe fih zerlegen [Eft in die Geiven Factoren: .
: 4+ Y, Tox+Y FF=0umx —V Fdx—Y FF=0
9




e reelle Werthe per Coefficienten per Wurgelfactoren mitffen alfo D und F in der Gleidyung felbit
negatty, und fiir vationale Werthe der Goefficientsn muff auferoem D el Quabrat fein,  Diefem
Falle entfpricht vie Gleidung
r!'!

f (x) = 2x°* — p’x* — qx — »';p"l

= 0,
weldhe fidy in die beiven Hactoren

¥ -4 px + —‘;L = 0 unb x* — px —

gerlegen Lift.
Beifpiele vagn finb:
X — 4xr — 12x — 9= 0= (x* + 2x + 3) (x* — 2x — 3).
¥ — 3x2 — 12y —12=0=(x*+ V3x -+ 2V3 x* — Y 3Ix — 2V 3).
22, Wenn in Gl (IVa) B? = 4D iit, jo gebt fie diber in
r@ =+ B+ + (D)e + x4+ F=0 IV

2
weldhe fich in pie beiven Factoren

- (i o AR « TOT AT
x? -+ I.]_\ - C+ 1.*___(’ — 4F — 0 um x? = By - '-_'...T__\_I(_.______‘ﬂ. —/{t]

2 9 3

erlegent Tafit.
Beifpiel. x° 4 8x* — 7x%  16x2 — 28x -+ 12 = 0 = (x* -} 4x — 3) (x' + 4x — 4),
Fiie C* = 4F geht I, (IVa.) diber in
f (x) = x® 4+ Bx* 4 Cx% 4 Dx* Tx - (()

weldie in bie breiven Factoren

Gr— ;
-+ 1_3_+_‘rh__f1!)\ - L_ = 0 uno x*
gerfallt,
Beifpiele.
1. x% L Ox* — 6x% — 10x* — 27x + 9 = (x® 4+ 10x 3) (x¥ —x — 8)
9, x6 — 13x' - 8x3 - 80x* — 52x - 16 — (x* — 3x 4+ 4) (x* — 10x + 4).

25, MWirp in L (IVE) aud) D-= 0, fo erhult man
BC

fx)=x + B+ ¢ + x4 (=0 we
wilde jich in die beiven Factoren
- Bx f— — 0 unb x* |- 2— — it
serlegen [afit
Neifpiele. 1. x¢ — 8x* - 10x* — 40x + 25 —= 0 = (x* — 8x - 5) (x* + 5H).
2. %0 4 7xb— 8x! — 28x + 16 = 0 = (22 -} Tx — 4) (x* — 4).
iy D= fi}‘ une = (\i) wirp' B = B,_,[" und big G (1Va.) geht filer in
rm=x+ 80+ e+ (e + Bx + (£=0 wn
weldie Gleichung ein Duavvat it ver cubifthen ®leidhung

xt '1 - _r =10
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PBeifptele. 1. x* 4 8x* -} 4x* | 16x2 - 16x + 4 = 0
2, x% —10x* 4 6x° -} 256x* — 30x + 9 = 0 =
24, MNach der viepten Annabme ift
f(x) =1(x 4+ A x* 4 B, x>+ C x -+ D) (x* 4+ ax 4+ b) = 0, vver entmicelt
=x*+ (A, + a) x® + (B, + aA, +b) x* 4+ (C, 4 aB, + bA) x* +
(D) ab; = bB) x2 <f-c(aD; - bey) x <~ bD; ="0. VL
Diefe Sleichung (VL) verglichen mit Gl (L) gicbt folgenve Beyiehungen wifdhen ven Coefficienten
gleicher ’J_imn:sm pon X:
: ;".i —f— A — _-’l, paber 7} .-‘ll = A — a.
2. By - ad, +—~b =B, daber 8)B =B — aA | a* — |.
3. C, 4 aB, 4 bA, = C, baber 9) C, = €' — bA -+ 2ab — aB - a’A — a’,

D —D, — BB - abA — a% b2,
4. Dy +- aC, - bB, =D, dafer 10) C, = - e v Fﬂ. ! e

= (x* 4 4x + 2~
= (@ — bx + 3.

E — ab
. aD, -+ hC, = E, paber 11) C; = — hq--l
F
b’
Man febe noch D — D, = A, o ergicht fih aud (10) unv (11):
4 — bB - abA — a’ b2 5 — ab
= = -'---—'-}-1——---- ot ‘f— g — !—-l---? ' over nach Tofengen von a geovdnet:
A1 ) o
f (a) = (D, — b?) a® -+ (b*A — E) a —[— B — B | bd = 0.- VIL

6. bD, = F, baler - 12) D, =

13

Aud (9) unv (11) ergiebt fidy:

E — aD,
i

I (a) = ba® — bhAa* — (20> — BB - D,) & + E — b0 + b*A = 0. VII.

14 C — bA -} 2ab — aB -} a'A — a% = . 0ber nady Potenzen vou a geordiet:

Die ven beiven Gliidumgen (VI und (VI gemeinjdiaftliche MWuvgel it ver gu b gebivige Werth
vol a bed quavratifdhen Factrd X 4+ ax -+ b = 0,

25 Hug vem Verflchenven ergiebt fich folgende invivecte Aufldiung ver Gleidmngen fechften Grabes,
welihe cinen quadratifden Factor mit vationalen Goefficienten enthalten:

Ltan jerlege Pad lefer Glied der Gilewbung e feine Factoren und fehe diefelben fiix b in
die: Gleichungen (VIL) und (VIL); biejenigen Factoven, filr weldhe die Geiven Gleihungen ke
gemeinfome vationale TWurgel geben, find Werthe fiiv b, und die vationale Wuvzel ift ter
jugebivige. Coefficient . fiiv den quadrafifthen Factor x2 4 ax + b = 0

Beifpiele. 1.1 (x) = x° - 8x* -} 24x* | 4080  23x* -+ 12x } 12 = 0,

Nimmt man b = 6, fo exhalt man fiix (VI[) uno (VI bie Oeiven Gleichungen:

1. [ (a) = 17a* — 138a - 261 = 0
2. [ (a) = 3a® — 24a* + 36a + 30 = 0.

MNud (1) und (2) folat: 3, 32> — 94a - 25656 = 0.

Nud (1) un> (3) folgt: 4. 1184a — 3552 — 0, wovaud a = - 3.

Die Gleicung exhilt afjo ven quadratifdhen Factor: x* - 3x 4~ 6 = 0.

2. I (x) = x5 + 06x® — 8x3 — 78x" — 20x* + 2165 -+ 180 = 0.




Sir b = -4 6 abilt man a — + 55 bie Gleidung enthilt alfo bie Geiven quadbratifchen i.
Bactoren: (x* 4 5% 4 6) = 0 uny x* — By -+ 6 = 0. b
Bt b = -~ 10 erhilt man a = -4~ 7, vie Gleichung enthile alfo ven Factor: '
X* o= 7x 4+ 10 = 0.
Blir b = — 6 erbdlt man a = & 15 oie Gileichung enthdlt alfo vie Beiven Factoren
XX X — 6= 0 A — x o — 0. Daber ift %

T =&+2 x43)x+85&+1)x—2) (x — 8) = 0.
26. Wenn in Gl (V) A = 0 ift, fo gelen vie Beiven Hilféaleidhungen diber in folgenne:
['(a) = (D, —1?) a* — Ea + b — BB 4 b = 0. Vila
f (a) = ba' — (21 —DbB 4+ D)) a4+ E— be = 0. Villa
Diefer Fall tritt cin, wenn entweder A, -+ a = 0, over A-— a=10 I
m lefsternn Falle geben die Gileichungen (VIL) und (VHI) fiber in:
b* — 1B 4 bD — ¥ = 0. VIIb.

E-— bC = 0. VIib,

2 g 5 B ZSoe T i : e
Aus (VIIIL) folgt, baf b — T ift.  98ir ziehen varaus ven Sak:

LBine. Gleihung ded febiten Grades, in welder A — 0 it und auferdbem b =— G eine

Wurgel der Gleichung (VILD) ift, bat einen quabdratifhen Factor:

(f + :) AT

Beijfpiele, 1.0 (x) = xt __ xs 4 7x* — 67x? — 63x — 45 = 0,
Bievin It E 3 C = — 9 ¢ine Wurzel ver Gleichung (VIIb),
b 4 b2 — 670 + 45 =0

ol i e o
Coig St e 0 |
e L (X) (x> — 0) =+ <] 8%t | Tx -5y =g - i

2.0 (x) = x® + 11x* + 8x% - 28x% |- 15% — 35 — 0.

Dlerin it E 1 C = - 5 ¢ine Wurgel ver Gleichung (VIIh):

b* — 11b* + 28p + 35 = 0

+ 5 — 30 — 35 le=5
: P IR e |'
daber T (x) = (x* + 5) (x* -+ 6x? £ 3% — 7) — 0.

27. Bir vie Folge wiry 8 notbwendig weroen, audy fiir bie Oleidhungen anberer Grave fhnliche
Gleidyungen wie dle, L (VI und ©I, (VII) 3u baben. Wir wollen pafer audy zu ven Gleidhungen
bed vritten, vievten und flinften Graped nod) nadtrdglich biefe BDilfagleichungen alleiten uny pas
allgemetne Gefes flir vie Biloung perfelben anfitelen. -

Nud oven belven Gleldungen bed dritten Graped:

X' -+ Ax* 4 Bx 4 €= 0, um
xV (A, 4+ a) x¥ L 4 ad ) x 4 BA, = 0
ergiebt fidh: 1. A = A, + a, aljo A, = A — a




r@

2.B.=1b -+ aA,, aljo A, — > = .
: c
3. C = bA,  alfo A, ==

Aud (1) unp (2) folgt: I (a) = a2 aA + B —b =0 M
NAnd (1) unv (3) folgt: f (a) = ab — Ah + C =0, N
Aud (2) uno (8) folat: I (a) = aC -+ b2 — HB = 0.
Aus pen beiven Biquadvatifdhen Gleithungen:
xt - Ax? | Bx* } Cx + D = 0, und
xt + (A, + a) x* 4 (B, + aA, 4 b) x* + (b, 4 aB,) x 4 BB, = 0
ergielbt fidh: 1, A = A, 4 a 0o A, — A — a
22B=2B, 4+~ aA - b, aljo B, =B — b — aA 4+ a*

: e ab

3. C = bA, -} aB, . olfp B, = ¢ %i—
D

4, D — bB, , alip B, = .

Aus (2) unv (3) folgt: £ (a) = a® — Aa® 4 (B — 2b) a — (C — bA) = 0. M
Aud (2) und (4) folgt: £ (a) = a*h — abA — b 4 4B — D — 0. N,
Aud (3) und (4) folgt: £ (a) = a (02 — D) — b2A -+ bC.= 0. 0.
NAus ven beiven Gleichungen dbed fhnften Graved:
x* - Ax* | Bx® -} Cx* 4 Dx - E = 0, und
X' 4 (A, +a) x' 4 (B, + ad, + ) x* 4 (€, + aB; 4-bA)) x2 4 (B, +aC,) x + bC, =0

jolgt: 1. A = A, - a . Dafer A, = A — a
2.B=B, + a4, 4+ b ,baber B, =B — b — aA |- a
3. C = C,+ aB, + bA,, daher C, = C — bA 4 2ab — aB -} a’A — a®
D —1 — b — aA =
4. D = bB, 4+ aC, , baber €0, = — " LB ._a]_' A+ %)
5 E = b, , baber C, = i Z

b’
NAud (3) und (4) findet man f (a) = a' —Aa*+(B—3bh)a?—(C— 2Ab)a-4-D—bB 4-b2=0. M,
Aus (3) und (5) findet man £ (a) = a’ — a’hA + (Bb — 2b*) a + E — bC 4 b2A = 0. N,
Aud (4) unv (5) finvet man f (a) = a’h* — (WA — E) a — b* 4~ 1B — bD = 0. 0.,
28. Gine Bergleidjung ver unter M, N und O gefunvenen Hilfsaleichungen ergieht folgendben all-
gemeinen &ab !
+Benn M, N, 0 bdie Befimmungdgleihungen fiiv a ju einer Gleihung bed nten
Giraded find, fo find bie entfprechenden BVeftimmungdgleihungen filr bie ®leichungen  bed
(n 4+ Diten Graded
T
Mn—l—x =/aM_  — N.
N”+l =W, = F = aN — B IR A L
(J“__t_l i [ o 1




T Geseichnet dad feiste Glied dor Gleihung ded (n 4 Dien Graded; dad obere Jeidhen gilt,
memn (n -+ 1) eine ungerade Jabl iji, dad untere, wenn (m - 1) ecine gevave Jabl "

0 ergieht jich ftetd aus M unn N vurch Algerithmus.
29. Mady dem vorflefenven Sabe findet man fliv vie Gleihungen ved fedyjten Graved:
f (a) = a°% — Aa* - (B — 4b) a® — (C — 3Ab) a* -+ (D — 2B -+ 3p*) a —
(E bC 4 b*A) = 0. M,
I (a) a'h — abA 4 (Bb -— 8b®) a® — (Ch — 25p%) a -+ (Db — Bb* 4 p*— F)=0. N,
f (a) = a%h* — a?h*A - (Bh? — 20 — F) a -+ (E — bC -+ WA) = @&. 0,
Die GI, (0,) ift vurdy b theilbar und mit GL (VII) dbereinftimmend; die Gleichung (VII) erhiile
man aud per Verbinoung vorr N, undv 0.
Diefe Gleichungen M, N und 0 geben combinirt Gleidhungen, in benen a nur in erfler Poteny
vorfomme; man erhalt aljo fir jeves b pad jugehorige a.

Fitr vie Giquabdbratijdien Gleidhungen 3 B. ift viefe Endaleichung:

)
[(a) = a (# —b) + Ab — C = 0, worin f =iT ju fefen it

fnr pie Gleichungen bed fliinften Graved ift biefe Eudgleichung:
f (a) = (bD — b% — ABS - B a — [b2 (C— bA) + £ (D — bB)] =-0,

, E : ;
worin 8 = 'I— ju felen ift
]

30. @& laffen fich aber awdy Gleiifungen finden, woburd) man a und b divect erfalt. Bu dlefom
Swede venfe man jid) oie G (I} entftanden quad
[ (x) —=(x'+ A x*}B x*+C x+ D) (x| 20} o+ #) = 0, ober entivicelt
= xb (A, + 20) x° + (B, + 204, 4 * + @) x*+ (C, + 20B, + «?A, + fA,) x*
+ @, + 20, + B, + gB) x + (2D, + ¢, 4 B0,) = +
(e>+ f) D, = 0. IX.
Die Vergleichung ver Gleichungen (1) uno (IX) aiebt folgenve Begichungen ihrev Eoefficienten
A, + 2. )
B, + 2ccA, 4 o 4 f.
T G{ —'_ g”Bl + A, + f:?Al' A
D, + 2C, + B, | 8B, [
2aD, + o°C, 4 BC,.
D, + [AD,.
Sonbert man aud ver L (1) e ob nad) vem Schema in § 8, fo geht fie iber in:
P (x — ) = x* -} A, x5+ B.x* + C,x%+ D,x* 4 E,x } F =0 Ila.
Tie Goefficienten niefer Gleihung jind aber nady § 10:
A, = A — (o,
B. = B — H5Ac + 15a%
¢, = C — 4Ba | 10Ac® — 20c®. B
D, = D — 3C« ~ (Ba* — 10Ae3 -|- 150k, :
E, =E — 2D + 3Ca* — 4 Bo® + BAc* — Bo S
F, =F — Ee + Da? — Ca* 4 Be* — Aa® 4 a




:
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Sar. L e
@ebt man qud ven Gleidpungen unter (A) die Werthe fiir A, B, €, 2. in bie Glidungen unter
(B), {o ergicht fidy:
A— — 4o = f, (a).
B.=B, —3Aca + 6a* + 8 =1, (a) 4 §.
€, = C, — 2B,¢ + 8A,0* — 4a® 4 (A, — 4a) £ = 15 (@) + A, 5.
= — Ce 4 Bt — Ao 4 at - (B, — 3A e | 6c?) 8
=D, — Ce -+ [:Icc'i — At 4 ot 4+ (B, — 8) ,3 =1, (¢) + B8 — f%
E, = (0, — 2B,a + 8A,e* — 4a*) f = C,8 — A S
F, =D, — Ce + Ba* — Ac* + ') 8 =D — B J 8,
Die beiven lehten Gleidiungen:
A — C 8 +E =0
2,4 =B84+ D —F =20
: AR, (AR = O AR O !
e e R S e P T
Gliminitt man 8 gwifhen ben Oierd;unqul {‘l) unp (2;, o exbalt man-oie Relation:
[C, (A,B, — C,)— A, (A,D, — E))] [E, (A,D,—E,)—A.CF]=I[E, (AB,—C,) —A%F . Xa
Set man in vie GL (Xa) envlich ibre ‘anltL; aus ben Gleidhungen unter (B), fo erbilt man
eite. ®leichwwg gvifdhen ben befannten Goefficienten per G (I) und @, aber in BVezug auf o vom 1bten
Grave, welde im Algemeinen ur BVevechnung von e wenig braudybar ift.  Wber ein fiir a gefunvener
Werth wivve in GL (X) gefelst 2ad entjpredienve F geben,
31, - Ton der Gleichung (Xa) wollen wic nur ihr Tested Glicd niber Getvadten, weldis™fir den
Fall, oap A = 0 ift, ohne feinen Bableudivifor durd)y vie Formel
E* (BC -~ E) — C* (DE — CF)
audgedritdt wirn, Wenn & = 0 ift, {o wird dicjed Glicv ehenfalld gleich Null fein,.und B ift in’ diefem

-
]
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|1
>

“Ub-
I
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Falle, wie wir jdhon oben § 26 gefehen Haben, gleich

Daraud ergiebt fidh ver Sab: :
JWenn in einer vebucirten U[-:lrl')un‘; pe8 fedbjten Graved wifdhen den Coefficienten die
Beziehung ftatt findet, daf
E?! (BC — E) = (* (I)I‘ — CF XL

ift, fo bat bie Gileichung felbft 3wei Wurzeln . l/ und — ], -: £

82. 3ft in 1. (XI) BC = E, aljo audh BD = F, fo _geht &L (I) itber in
f(x) = x° + Bx! } Cx* - Dx* -} BCx 4 BD = 0 XIL
welche ven Factor (x? -+ B) = 0 enthilt,
Beijpiele. 1. (x) = x% — 4x* -+ 8x® 4 8x* — 32x — 12 = 0.
Grietit man pas fehlende Glicy durd) Null, fo Wt fig 4 2 und — 2 ald TWurgel abfonpern:
I S P B e G et D BEE s
F2 44 0 16 - 38 4 12|r, =+ 2

mii e St R e GG R

2 0 +8 419 F 6] 0

=2 R i e e B e ke
0 0 +8 + 3 0




bafier £ () = 1x — 2) (x + 2) (x* 4 8x + 3) = 0.
9. f (x) = x® 4 9x} + Tx? — 5x* 4 63x — 45 = 0.
Erjet man dad fehlende Glico burd) JNul, fo a6t fih 4 341 unp — 381 als Wurgel abfonvern:
1+ 0 -} 9 a7 — b 4 63 — 45|
Rl e 21y — 151 — 68 4511, =481
TR NS T T s R SR T S [ I TR
— 81 0 — 211 4. 150 r, = —31
R 0 27 i E i 0 |
bafer £ (x) = (x — 31) (x 4 31) (x} +— 7x — b) = 0.
33 98enn in ®L (I) A = B — E — 0 ift, {o gebt fie fibet in
f(x) = x* + Bx* + Dx* + F = 0.
Menn Bierin aufieroem BD = F ift, fo Lift fle fich nach § 13 pexlegen in die Geiven Factoren
(x* + D) = 0 und (x* - B) = 0. ¢f § 20.
Weifpiele. 1.1 (x) = x* — Ox* | 5x* — 45 = 0.
@ttt man die fehlenven Glicder burcy Nullen, fo [t fich 4 3 und — 3 «ald Wurgel abjonvern:

e STy S T
415 ko4bin

I
i

@3 ift alfo I (x)-= (x — 3) (x + 3) (x! 4+ §) = 0.
2. (x) = x* 4 8xt — 25x* — 200 = 0.
Griest man die feblenden Glieder durd) Nullen, fo LGt jig + 2V — 2 und — 2 VY — 2
ald TBurgel abfonvern;
14 0 +8 +-0 — 25 4 0 — 200
BN =22 =8 0 —5H0Y — 2 —1;2110|1-,=2V—2

Yy —— “s0y —2| 0|
— 2V — 2 + 50y — 2in,=—2Y —2
= T e
Giftalpf (X)) =(x—2Y —2)(x+2Y — 2 (x! — 25) = 0.
24 Nach ber fianften Unnahme ift
f(x) = (2 4+ ax 4+ b) (x* + ax + b)) (x4 ax - b,) = 0, ober entwidelt
—x0 + @+ a4+ a)x* + 0 + b + b, + aa; + an, + an) x*
+ [b(a, + a)+ b, (@ -+ a) 4 b, (a + a,) + aaa,] x® 4 (bb, + bb,
+ b,b, - aab, +aab, + a,ab) x* 4 (ah,b, 4 abb, 4 a,bb;) x -4 bbb, = 0. XL
ud diefer ®leichung gebt jundchit Hervor, bdafl vas lebte Glied verfelben nur dann negativ fein
Joitd, menn entweder nur einer ver quadvatifden Factoren ein negatived lepted Gliev hat, over
wenn ole fefiten ®licver in allen drei Factoren negativ fino.  Im erfteen Falle Hat die Glicdhung
wentgiend gwet, lm anvern Falle fecdys veelle Wuryeln, Tite ein pofitived b bat beFanntlich ber

Factor x* - ax - b= 0 nur fo lange reelle MWuyyeln, ald a E_} 2V b,




e {1

(& Gleihungen e8 fechften Graded, bdeven Ieted ©licy negativ ift, TIaffen fid alio nady bem Ab-
fonverungsiema in § 8 aud fir ven Fal 1ofen, vaf oie reellen LWurgeln irvational find. GEin Beijpiel
eler folchen L0fung moge zur Verveutlidhung genfigen. [ft oad lebte Glieb der Gleichung pofitiv, fo

wiro man diejed Abfonderungdjchema jur Hufidfung ver Gleichung nur vann Henugen fnuen, wenn man
anoenweitig roeifl, daf die Gleidung veelle Wurgeln enthalt,
35, Beifpiel. [ (x) = x5 -} 9x> -} 156x* — 2Ix® — 47x* — 120x — 117 = 0.
Gin vorldufiger BVerjuch zeigt, dafi eine pofitive Wurgel jwijchen 2 und 3, eine negative Wurgel
gioifdien & unp 10 liegt und gwar ndber an 5. DBir berechnen guerft vie pofitive Wurgel.
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e
-+ 106
+ 59
_+ 358
417
+ 780
) 4+ 1147
A eanzin
+ 12105711
65.2634
+ 1275.8345
66.9770

5 F 1342.8115
13.81283296

—+ 1356.63433296

13.88343004

-~ 137051777200

13.97421840

) - 1384.49199040
2.10537660...

-+ 1386.59736700

2.10697812

~ + 138870434512

-

53364320 X

=~ 420

S e

P,

& ..T 834

)+ 832
+  121.05711

T 95305711
4 127.58345
2) I 1080.64056. .

2713268664

T - 1107.77324664

27.41035544

5y - 1135.18360208

416079210 ...

-+ 113934439418
416611303

T+

a

1143.51050721

— 117

TR

4+ 95305711

7 — 25694289
2215546493
§) —  3.53882406 ...
-+ 3.41803318...
5 — 012079088

Beredhnung bex
Decimalen:

F _ 1210

b 8§32

E M.ius
p Lo B8
w.”_ A e e . = a.

4) = = == =108

Die Renung ift nur jo weit fortgefiihet, ald ¢8 bie ,:: jechd
Decimalen ju bevechnenve Wurzel verlangte.

14 9 15 Loy
T2 + 22 - 74
+ 11 B tal i 8T RS
S e 4 26 4+ 126
418 oL 68 T
+ 2 -+ 30 -+ 186
+15 T 03 365
+ 2 4 34 -+ 254
SR TR T 1+ 619
<L) Slming 16.711
F 19 1) 165 + 635.711
+ 2 S AL (816 998
S R S S T A + 652 634
2k 212 17.136
T 212 + 169.23 + 669.770
1 213 17.350
T F 17136 O 687.120
1 2.14 3.521648
S 214 - 17350 - 690.641648
1 2.15 3.530304
| T+ Em 2) - 17565  -F 694.171952
R o 4B24 . 3.538968
DR w;c ~ F 176.0824 | 697.710920
4328 3.547640
- E.i T 176.5152 %) - 701.258560 ..
A 4332
+ 21.66 — - 176.9484 -+ 701.79220320
SO 4336 53383904
+ 21.68 ~ - 177.3820 | 702.32604224
= 2 4340 s
+ 21770 3+ 177.8160
2 65169
)+ 21.728 ~ | 177.881169
s AR 65178
o w:ww - 177.946347
T4 21729 :
¥
e TP s

04 __ = - 2.123105
1]
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WP o B,

Die beven berehueten Wurgeln r, = - 2123105 und r, = — 6.123105 haben bie Form
— 2 -+ 4123105 und — 2 — 4,123105, ober, ba 4123105 = Y 17 ift, ble Form
— 2 + YV 17 und — 2 — Y 17, ber quadratifibe Factor ift alfo:
(x+24 VI7)(x 4+ 2— VY 17) = x* } 4x — 13 = 0.
Die Abfonverung viefed Factord bringt vie obige Gleidung auf die ded vierien Graded,
36. Wenn in G (XI) a = a, = a, — 0 ijt, fo gebt fie fber in
f(x) =x"+ (b + b, 4 b,) x* 4 (bb, 4 bb, 4 b,b,) x* 4 bbb, = 0, Xllla
weldie Gleichung fid) wie eine cubifde Ben (GHt
Wird in viefer Gleichung noh b = b, = b,, fo erhilt man
I (x) = x* 4 3bx* 4 3b*x* - b* — 0, ovex
(x* ~+--b)¥=0. XHIb.
3it bagegen in G (XII) a = a, = a, undb b = b, = b,, {o geht fie ftber in
f(x) = x" 4 8ax®+ 3 (a4 b) x* 4 (a® + 6ab) x* -} 3 (a2 + b?) X2 - Sav?x |- b3 =0,
= (x? 4 ax -+ b)! = 0. Xille.
37. Bergleichen wir GI. (I) mit GL (XIMIc), fo ergeben fich folgenve Begichungen ihrer Coefficienten:
7 ANc—t0n

g
2. B = 3a* -} 3b

B

8. C=a | 6ab
4. D = 3a’h 4 3b®
d. B = 3ab?

6. F = I
7
8
9

. B — aA = %b
. 3C — aB = 15ab
. ) — aE = 3F

Ausd (1) und (2) folat:
Aud (2) und (3) folat:
Aus (4), (D) und (6) folgt :

Ausd (7) folgt: W —
Nud (9) folgt: 11.

Aud (10) und (11) folgt: 12.
BE - 8AT
AD F 3E
. ©etit man dieje Werthe fiir a und b in die Gleidhung (8), fo erhilt man
14. 3C (AD + 3E)* = (BD — 9F) (ABD -} 45AF -} 1SBE).

,5ede Gleichung ded fedhiten Graded, bderen Coefficienten die Gleihung (14) befricdigen,
it ein Product aud drei gleihen quadratifhen Factoren von bdev gorm x* 4+ ax + bh =0
beren Gonjfanten a und b durdy die Gleihungen (12) und (13) befimmt werden”

38. Uufer diefen vereingelten Fillen, tn weldien die Wiung ver Gleidiungen ded fechften Graves
mehr over wenlger leidhe i, Gaben wir jwar in § 30 eine Methove gefunven, jeve Gleihung ved fechiten
©rabed aufjuldjen, die aber in ihrer Mnwendung grofe Senvicrigheiten darbicten wiirve. Wir wollen
pafer imt Folgenden eine leithtere allgemeine Aufldfungdmetbove aufjudyen mnb bagu ble § 4 gefundene
Gleidung ver Ouavrate ver Wurgeln Benupen,

i3 D=




30, Bermittelft diefed Sated in § 4 Fann man aud jeber Gleidhung anvere Gleichungen ableiten,
Deren Wurgeln ber 2tem, Afen, 8ten 20, Poteng der Wurzeln ver urfpritnglichen Gleidiung gleid) find. Vel
lauter reellen QWurzeln geht nie GL () in § 2 vaun Gber in:

f(x) =x% -+ (@™ b" "+ ....) x* - (a"" F a"c" | a"a" - . o) xd
= (afh''e?" - Salhmat o oy X3 F (aThlleiR o= aMhTelel ot Ty
- (a"b"¢"d"e" - a"b'e™"r" - ... ) x 4 a"w"e"d"e"r* = 0. 1

Nefhmen nwir mm an, daf in GL (M) a > b >¢ > d > e > {ti, {o werven {Smmtlide
Goefficienten per Oleichung bet Entivicelung ver Gileidhung ver nten Poteny ver Wurgeln ftetig wadfen;
aber pad Thadbfen der eingelnen Grifen, aud benen fie beftehen, wird cin fehr verfdicdened fein, a wicd
fehmeler wadifen ald b, diefed fdmeller alé e 2c., und bei cinem Hinlinglich grofen n wiro a™ o grof

- werben, taf vie Summe der anvern Grdfen (b" 4 " + 4" o e" - ") vagegen verjibwinver, ver
Goefficient beé gweiten ®licved aljo gleidhbeveutend wire mit a®  Gbenfo  wird ver  Goefficient bes
britten Glieded gleihbedeutend toerden mit a"h", bed vierten mit a"v"e" ac.; Ffurgy vie Glidjung (M)
wive bel einem fehr fHohen TWerthe von n gleichbeveutend werden mit

f(x) =x°% -4 a"x* -} a"p"x* 4 a"h"e"x® - a"h"c"d"x® -+ a"be"d"e"x
-+ a"p"c"d"e"t" = 0. Iy
Wann biefe Hife cveeicht ift, zegt eine aufmerfjome BVetvachtung ver Ableitungsformel felbft; o5
werden namlich bdann die Goefficienten ber folgenden abgeleiteten Gleidjungen nur die Duabrate ber
rejpectiven Goefjicienten der qunadyft vorhergehenven Gleichung fein.
40. TWenn oiefe lebte abgeleitete Gleichung allgemein bejeichnet wirn mit
f(x) =x" +- Ax* +Bx* 4 Cx* +Dx* +Ex 4+ F, =0,
fo ergiebt ficdh aus vem Vorftehenden, dafi
a = An b = {.r‘rg:, (= g:, (= :_f%, e ={"E:, f— {'-E:
Die Vorgeidpen der Wurgeln findet man vurch eine cinfache Subftitution.
Da iibrigend diefe Wethove auf Gleidhungen aller Grave anwendbar ift, fo mbgen junddbit die

Rofungen cubifdier, biguabratifder und Gleidhungen ded flinften Graves folgen. Bel Bered-
nung ver Potenjgleidiungen find vie Gaupifden Tafeln fiir Summen und Differenzen von Jabhlen, veren
Logarithmen gegeben find, Genut worben.

41. Beijpiele.
1. f (x) = x¥ — 4x* — 11x 4 30 = 0.
Berehnung ver Gleichung ver Poteny ver Wurzeln = 21,
A* — 2B = (16 + 22) = - 38 unp C* — 2AC = (121 -} 240) = -} 361, € = 900.
Gleicdhung ber Toteny per Wurgeln = 21,
x? - 38x* 4 361x + 900 = 0.
Berechnung ver Gileichung ver Poteny der MWuryeln = 22
(A* — 2B) = (38* 722) = -+ 722, (B* — 2AC) = (861> — 2.38.900) — + 61921,
C* = 810000,
Gleichung ber Woteny ver Wurgeln = 2%
x> -+ 722x* + 61921x -~ 810000 = 0, odver in Rogarithmen:
x* 4 2.85854x -+ 4.79184x 4 5.90848 = 0,




A= Berechnung ver Gleidung ver Toteny der Wurgeln = 2%
¢ 2 log A = 5.71708 2log B = 9.58368
log 2 B = 5.00287 log 2A0 = 9.06805
0.62421 0.51563
0.62390 in C = 0.11790 in B 0.51522 in C = 0.15822 in B.
31 == 10 41 = 17
3 0.62421 = 0.11780 0.51563 = 0.15805
571708 9.58368
3 log (A2 — 2B) = 5.59928 log (B> — 2AC) = 9.42563
. Gleichung der Poteng ver Wurzeln = 23,
| Xt - 5.50928x* + 9.42563x - 11.81697 = 0.
¥ . PBerechnung ver Sleichung der Poteny ber Wurgeln = 24
R 2 jog A = 11.19856 2 log B = 18.85126
log 2B = 9.72666 log 2AC = 17.71728
T 147190 T 1.13398
147190 in ¢ = 0.01490 in B 1.13320 in C = 0.03320 in B
11.19856 78 = 7
log (A2 — 2B) = 11.18366 1.13398 — 0.03313
18.85126
log (B2 — 2AC) = 18.81813
Gleichung der Poteny ver Wurgeln = 24,
x* 4 11.18366x* | 18.81813x -+ 23.63394 = 0,
Berechnung ver Gleidhung ver Poteny der Wurzeln — 25
2 log A = 22.36732 2 log B = 37.63626
log 2B = 19.11916 log 2AC = 85.11863
© 3.24816 T2.51763
3.24025 in C = 0.00025 in B 2.511834 in C = 0.00134 in B
TH = 1 629 = 2
= 3.24816 = 0.00024 2.51763 = 0.00132
4 22.36732 37.63626
1 log (A — 2B) = 22.36708 log (B® — 2AC) = 87.63494
R Gleichung der Voten der LWurzeln = 25
E- x* - 22.36708x* - 87.63494x 4 47.26788 = 0.
. Berehnung ver Gleidhung der Poteny = 2°,
i 2 log A = 4473416 2 log B = 75.26988
- | log 2 B = 37.93597 log 2AC = 6993599
1 6.77819 " 5.33389
' 6.77819 in C'= 0.00000 in B 5.33389 in C = 0.00000.in B
alfo alfo
log (A* — 2B) — 4473416 log (B2 — 2AC) = 75.26988

Gleidhung ver Boteny der Wurgeln = 2%
=% X* |+ 4473416x* + 75.26988x -~ 94.53576 = 0.




Dle Recdhnung zefat, daf o
&4._'."341_&}

log a = — 64 = 0.69897, paler a
lozg B = 75.26988
;i log A = 4473416
30.53572
o forlh am e IEOT S St ratier
64
- log C = 94.53576
) log B = 75.26988
g 19.26588
; g a2 0808 80803 DAL
b4
Subftitution jur Beftimmung ver BVorjeidien:
1 —4& — 11 -4 30
+2 — 4 — 3042
R S T Tl ] '6;
+ 5 15|45
* +3 0|

SO | s

¢ weitere Gntwidelung nuslod fein wirve,

—=i

Giitalpo f () =X+ 3) x— 5 x—2)=0.

Bei ven folgenven Beijpiclen wellen wiv nur bie Gleichungen ber Potengen ver Wargeln geben, Ddle

Perechnung derfelben aber weglafjen.

2.0 (x) = x* — 7x) — 49x% 4 228x -+ 840 = 0.

®leidhung der Poteny der Wurgeln = 2.

xt -b 147x* - 7203x* 4 132049x -} 705600 = 0, oder in Logarithmen
X+ 2.16732x* + 385751x? + 5.12074x -+ 5.84856 = 0.

®leidhung ver Poteny ver Wurzeln = 22,

x* - 3.85753x% -} 7.16053x* - 9.86170x 4 1169711

Gleidjung ver Poteny ver Wureln — 23,

X - 7.360653x% - 14.02381x* - 19.58527x | 23.89422 = 0.

Gleidiung der Poteny ber Wurgeln = 24,

! x| 14.49847x° - 27 98636x* | 89.15491x |- 46.78844

Gleidhyung ver Boteny der Wurgeln = 25,

Hier ift bie Gnitwidelung ju GEnbde.

{ log a = 28—93022ﬁ = 0.90320, baber a
log B = 55.96855
log A = 28.90264
I log b = 2303“2@ — 0.84581, balier b

xt - 28.90264x* | 55.96855x* - 78.30956x -} 93.57688

= 8.002....

= 7.011.,..

0.




log C 78.30956
log B 5596855
22.34101
o
log D = 93.57688
log C 78.30956
15.26732
P TIT
Subftitution zur Beftimmung ver Vorgeidien und genauere BVerecdhnung der Wurgeln,

+ 223 - 840

— 328 — 840|a = -+ 8

— 105 | 0
iﬂﬁ.i“ =

log ¢ = 0.69815, vaber ¢ 4,990....

Tog d = 0.47710, dalier d = 3.000....

0
e = — 5§
|
G iftalp F(x) =& 4+ 8) x4+ 56)E—7E—8 =0
3. I (x) =x* — 3x* — 93x® 4 47x* 4 2316x | 3780 = 0,
@leidiung ver Poteny ber Wurjeln = 2! in Logarithmen:

X' -+ 2.29003x* -+ 413236x* + 5.61311x* 4 6.69971x -} 7.15498 = 0.
Gleidiung ver Poteng der Wurgeln = 22

x* - 4,03789x* -+ 7.58036x* 4 10.58045x* 4 13.12583x - 1430997 = 0.
Gletdhung der Boteny der Wingeln = 25, ‘

x* - 7.70729x' - 14.54063x% - 20.73774x* + 26.21212x |- 28.61994 = 0.
Gileichung ver Poteng ber Wurjeln = 28,

x* 4 15.27978x' - 28.81381x% -} 41.26885x* - 52.42349x |- 57.23988 = 0.
Gleichung der PBotenz dver Wurgeln = 23,

x* 4 30.54368x* - 57.54842x% - 82.49188x* -} 10484698x + 11447976 = 0.
Gleidyung ber Boteng ver Wuryeln = 27,

X 4+ B61.08711x* -} 115.08924x% -} 164.98264x* -}~ 209.69396x 4 228.95952 — 0.
LA
pET

54.00213

log b = T 0.84378; baler b = 6.9788....

log a = 0.95448; vaber a = 9.004....

A
64

logic = 0.77958 ; palier ¢ = 6.019

4471132
St
19.26556
64

log. d — 0.69861; baber d 4.985....

log e 0.30102; balexr e 2.000....




SRS SRR

Eubftitution jur BVeftimmung ver Borgeichen und genawere Bevedinung ver Wurgeln,
e D e ST S D e D
o SR SRR SERE R L S R T [ e
— b — 83 -+ 213 +—13£ﬁ| R
5 4+ 50 - 165 — 1890 |d = —5
— 33 +3718)] 0O |
6 - 96 — 378/c = — 6
16 -_f-_t‘.;i‘.| w0
— 63b =+ 7
STt [I
bafer f () = (x — 9 (x — NN (x 4+ 6) (x + 5) x + 2) = 0.

42, iie ben Fall, baf ale TWufieln imagindr find, wollen wir unfrer ferneren Betraditung dle
Gileichung (XIHI) in § 34 ju Grunve legen.  Jever threr quadratijfdyen i:",‘.'|‘f'r|:\1‘mi wie x2 4 ax +b =10,
0iEd  nue dgun inaginave Wapgeln enthalten, wenn a << 2V b ift. Fiar bdiefen Fall mbaen bdie
Wurzeln mit

i giid
9

r (cos - Ising) und r (cosqp — isineg)
Begeichnet werben, woraud fid ver quabratifibe Factor

x* 4 2rcosgp - 2 = 0
grgiebt, Bur Veredhnung von ¢ baben wir vie beiven Gleidungen:
21:”' fich erqiebt.

Wenvet man anf dlefen Factor oie Ableitungsformel in § 5 an, fo erhalt man fite vle Potengen

ber Wurgeln gleich 2', 22, 2% . nad) einanver folgenve Gleichungen:

24 2rtcos2px + it = 0.

x* 4 2r'cosdgx fF r* = 0.

X2 + 2rfcos8gx 4 't = 0.

a = 2reos@ b b = r* worand cosgp =

Xt - 2rncosngx | r2n =
worin alfo r* = b, r*= b*, 18 — b4 1. It
43. Man erfiehr fogleich, bdaf Blerin ver Coefficient von x nidit fretig wadifen werbe, ba Der
Factor cosnqp fiie veridicoene Werthe von n bald grbfer, balv Fleiner, balo yofitiv, Balv negatiy fein
wird. Begeichuen wir nun ber Kirge wegen einen folhen fhwantenden Coefficienten mit A, o wicd bie
aug GL (XNI) entwidelte Gleidung der Potengen ver Wurgeln fein:
I(x) =x 4 (A ‘I“ R Y + (= + riﬂu ar r-.-.en ‘i" A4, + AA, T AA,) x*
'i- J.rlhl (-'\1 + "J‘-;) + l-Jﬂﬂ (a + ""‘z) + r-,a,zu f"l + A:) + ("‘*AI"\zn X3
+ (I,?nl.l‘ln + r'!r: ri'zn + I.I?u l'.f" _I_ I.’Enﬁlﬂm _I_ l'lgn)'!.'l.‘,_ '_i— I'.f"i'l.‘l.) x2
_{_“ (r:‘"l‘lz".’ln + anr‘lQnAl _|_ I.IZI:I.EznA') I + r?nrl'.!nrl'lu Lz 0' K{HH,
Jn viefer Gleihung werben vie Goefficienten ded jweiten, vievten und fediften Glicked, ba
fie entwener gang oder gunt grdferen Theile aus Grbfen mit {Hwanfenvem Werthe gufammengefeht
finb, fiir bie wadifenven Werthe von n nidyt fletig wadfen, fondern cbenfalle {hwantenve Werthe
4’




haben; bagegen twerden bie Goefficienten bed dritten, fiinften und fiehenten Olicved ftetig
wadhfen, ta die Hauptgrifen, aud venen jie beftehen, fetig wadien.

L4, ebmen wir nun an, vaBr >r, =1, {ol und feen wir A =2r", A, = 2r", A, = 217,
welden Werthen fich die Grdfen A, A, A, wobl ndfern, fle aber nie evveichen Eonnen, va ja fel

a ; ) e : e
unferer Annafhme cosgp — 5\-,7111 nie gleich 1 werben fann; fo geht Der Coefficient veb britten ®licoed

nber in:
r® 4+ o -2 A"t 4 40t 4 4nn
Bet eimer beflimmien Grdfie von n witd audy Hier 7" gegen r,*", umd Ddiefed gegen r®" vere
febwinven, fo Daf dann bdiefer Coefficient gleichbeveutend fein wird mit
't 4 Arrn

Yuch viefer Ausvrud wird endlidy in 12" fibergefien. Denn 1" 4 &"r," = " (" 4 4r,")
witd in r2? dibergehen, fobalo r™ > 4r,", oder fobalo r > r/ 4 ift. Die Bahl unter dem Wurgels
geichen ift aber unabBdngig ven ber Poteny n und bleibt fite alle Terthe derfelben confrant; folglich
wir fich ¥ 4 der Ginfeit immer mebr nifern, je rifer n wird, und julegt mit by jufammeniallen,
wad 3. B. bei n = 128 fajt {hon Der Fall ift, da %/ 4 = 1.011 ift. Die obige BVevingung gelt
alfo fiber in bie, baf r > 1, ift, wad wir fdhon angenommen Bhaben,

Der Coefficient bed flinften Glicve wiro vurd) unfevre Subftitution

1-!”1*12" -i- I'-z”r'lzu + rlmurgu + ‘ljrl:hl.]{I rl“ + ‘il-lz"r"r;' + 4r'.!'“rrn I-I"'
Yuch diefer Coefficient wird Dei einem beffimmten Werthe von n gleicdbebeutend fein mit
r'!nr".!n + ‘ir'!nrlnl.lln_
und wird bel: weiterem TWadhfen von m endlich in r2"r 2" {ibergeben. Denn va r*"p*" 4 4rfr "
= " (r," 4+ 4r,") ift, fo muf auh Oiev bei Hinveichend Hobem n endlich r, grifer weraen
ald r/ 4
45, Begelhnen wir nun bie Coefficienten mit fwanfenven TWerthen allgemein mit C,, und feben
wiv fioe r, r,, r, ibre Werthe ein, o geht die Gleichung (XIMa) fitr ein Dinveichend bohed n Gber in
f(x) = x4+ Cx* 4+ b°x* 4+ Cx, + v"b,"x® + C;x -+ b"b,"b," = 0. (XIHw.)
TRir erbalten alfo aud bdiefer Glefchung die nte Poteny ver [eiten Gilicber bder drel quabdbratifdyen
“Facteren, in welde pie ®leidyung (XII) felbft zerlegt werven fann, unbd jwar durd) ven Coefficienten
p¢8 britten Gilieded dle nte Poteny veé grifiten b, bdurd) ven Coefficienten ved fiinften Glieved bad
Provuct der ntent LBoteny ded griften aund nadyjtaroften b, durd) bad Tlehte Glicd vad Broduct ber nten
Poteny aller vret b,

Bent aber b, by, b, gefunden fing, fo geben dle Gleidhungen M, N, O bed § 24 und § 27 bdie
Gerthe ver jugehbrigen Goeficienten a, a;, a,  Aud ven quadratijdhen Factoren laffen fich endlidy dle
Siurgeln felbjt berechnen.

46. Ga ift einleuchtend, bafi man auf diefe Weije jebe Gleichung jeben Grabed ven gerabem Grs
ponenten aufldfen fann, die Wurzeln mbgen reell oder imagindr fein, da dad fietige Wadbjen ber
(Soefficienten ved dritten, flanften . Glieved von ben Goefficienten a ber quabratifdien Factoren
wnabhingtg ift, in vielmehr vurcdh foldpe Coefficienten, die ju rveeflen Wurgeln gehidven, nur vermehre wird,
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®a ferner nadh bem Worgetragenen alle Goefficienten ber Gleichungen ber Potengen der IWurgeln
ftetig wadjen miffen, wenn alle Wurgeln reell fino, bagegen nidht alle Goefficienten ftetig
wadhfen Ebnnen, wenn bie Wurgeln imagindy fine, fo folgt barous, baf in jeber Gleidhung von
geravem Grave foviele Paare imagindrer Wurgeln vorhanben fetn miiffen, foviele Coefficienten
mit fwanfenvem Werthe vie Gleichungen fiir hHiohere Votengen der PWurzeln aufweifen.

Da envlich jeve Gleichung von ungeradem Grave angefefien werden Fann ald cine @leichung von
geravem Girane;, beren lLebted ®lieo Null ift, fo gilt a8 eben Gcfunvene ohne Unter{chien ned Graved
fire alle Gleldyungen,

47. Veifpiele I £ (x) = xt + 4x* | -8x + 42

Gleichung ver Boteny ver Wurgeln = 27,

xt — Bx3 -+ 100xz — 327x -} 1764 = 0.
Gleichung der Roteny der Wargeln = 2%
%t — 136x% - 8206%: — 245871x - 3111696 0, ober in Logarithmen
xt — 2.11354x* 4~ 3.91887x* — 5.39071x - 6.492 :
Gleichung der Doteng per Wurgeln = 2%
xt - 3.27074x* + 6.91220x® - 9.93987x + 1298598 = 0.
®leichung ver Poteny der Wurjeln = 2L
x! — 7.10423x3 | 13.72383x* — 19.91588x -+ 25.97106 = 0.
Gleichung pev ﬂ.‘sm_m;, per Wurgeln = 25,
x+ L 13.74640% - 26.98379x* — 39.49676x - 51.94392 = 0.
Gleichung der Boteny ber Wurgeln = 29,
x+ 4~ 27.07318x% 4 H4.11253x* — 78 85010x |- 103.88784 = 0.

Da pie Coefficlenten ved gmweiten und vievten ®liened fdiroanfenve Werthe darbicten, fo enthalt
@leichung ywel Naar imagindrer Wurgeln,

54.11253
e

log = = 0.84550, baber b — 7

log = 103.88784
log B = 5411253
i‘:l.’.’r‘?‘:‘;i%l

log
= 64

— 0.77773, balert' b, = 5H:994..:.
Die ugehdrigen a und a, finven wiv aud ver Gnegleidhung in § 29
f{a) =a(f —1b 4+ Ab — C=0.
Dg Hler A =0, C = -+ 3 8 =60 =7ij [0 finbet man a = — 3, a, = | 3.
Die obige Gleichung ift demnach ein Troduct aud ben beiven quadratifthen Factoren
x* 3x - 7 =0 unp x* - 3x 4 6 = 0.
21 (x) = x> - 12x* -+ 66x* 4 189x* 4 170x — 168 = 0.
Gleidiung ber Poteny der TWurgeln = "2,
x* - 12xt 4 160x% | 9249x* | 92404x | 28224 = 0.




Gleldhung ber BPoteny ver Wurgeln = 22
x5 — 176%¢ — 11568x% + 56652097 x* - 8016411664x - 796504176 = 0,

ober in Rogarithmen
x5 — 224551 — 4.063256x% - 7.75321x* - 9.90398x - 8.90123 = 0.
Gleichung ver Poteng ver LWurzeln = 2%,
x5 | 4.73329x' 4 10.55761x* | 15.53080x2 | 19.80735x - 17.80246 — 0.
@leichung der Poteny der Wurgeln = 24
x5 — 10.84066x* - 21.02725x% -} 30.83819x* -} 39.61470x - 35.60492
Gleichung ver Poteny ber Wurgeln = 25
x5 - 21.42673x"' - 42.32153x* 4 61.58768x?* -} 79.22040x - 71.20084 = 0.
Hier ift vie Entwidelung abjubredien. Die Gleichung enthilt gwet imagindve TWurgeln angeseigt
burdy pen negativen Goefficienten bed gweiten Glicved der vorlepten Glefdhung, E§ it
log b?? = 42.32153, baber b = 21.015...
log C 61.58768
log B 4232153
log r*? = 10.26615, daber r

log D 79.22940
log ¢ ~ = 61.58768
log r,*?* = 17.64172, bafer r

log E 71.20984
log D = 7922040
log r,’® = 23.98044 — 32, baler r, — 0.561....

Sebt man b = 21, fo giebt bie Gnogleihung in § 29 fir pad entfprediende a ven Werth -+ 5,
unv bie Gleichung enthalt ven quadratifden Factor:
xt - hx - 21 = 0.
Eine Divifion der Gleidyung mit viefern Factor giebt vie cubijhe Gleihung:
x% + 7x - 10x — = 0|
4iramans gl g lr ='— &
)
4|
_ o
A
herif F () =+ x - 21) x+ D x+ 1+ 1VID(x+2—=1VID
3. f (x) = x% 4 3x5 — 94x* | 109x® — 585x® - 1196x — 3360 = 0.
Gleidyung ver Poteng der Wurgeln = 2. :
x® o 197x°. - 7012x* — B84203x% -} 713177x* — 2500784x -+ 11289600 0,
oder in Sogarithmen
xt | 2.20446x° + 3.84584x' — 4.92532x% - 5.86319x% — 6.30807x - 7.05267 = 0.
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Gleidyung der Poteng der Wuryeln = 22
X - 4£30418x5 | 7.92328x* — 9.61592x% -} 11.43180x2 — 13.00356x - 14.10535 — 0.
Gleidyung ber Poteny ver Wurzeln = 29,
x® - 8.64998x° - 15.85906x* — 19.45919x® - 22.04653x2 - 25.51523x 1 28.21070=0.
Gleidjung ver Poteny der Wurpeln = 24,
X% 4 17.26730x° < 31.71834x' -} 38.91840x* + 45.35106x* -+ 50.85688x
—+ 56.42140 = 0.
Gleidyung ber Poteny der Wurzeln = 25,
x° 4 34.53327x° -+ 63.43668x* - 77.65522x* -+ 90.58483x* — 101.82416x
+ 112.84280 = 0.

Die weitere Enbwidelung fann unterbleibenr. Die Gleidhung enthalt wei Panr imagindrer
LWurgeln, welde durd) bdie negativen Glicver angegeigt werven. Die beiven veellen Wurgeln werden
puvd) bie Goefficienten ved pogiten und dritten Glieded bejtimmt.

3453327
32

log B = 63.43668
log A 34.03327
9Q (
log r, = 28_'2{334! 0.90313, baher r, = 8.00...
Dagegen findet man:
log D = 90.584823
log B 63.43668
2714815
32
log F — 112.84280
log _‘.!0_._58-153
2225797
S aie s

logeri—

= 1.07916, baler r = 12.00..

log = (.84837; baler b = 7.0563....

log = 0.69556; baber b, = 4.9609 .....
Gubjtitution jur Beftimmung ver Vorgeichen und: genauere Vevechuung ber reellen Wurgeln.
1 + — 94 4 109 — 585 - 1196 — 3360]
-+ 108 — 168 :|:_7_'ﬂ_8 — 1476 -+ 3360 |r = — 12
+ 14 — 59 4 123 — 280 0

4+ 6 — 11 F 35

— 8 + 48 — 8 4 280r, =+ 8
0|
Die Oleichung Befteht aud bven Factoren x | 12 = 0 und (x — 8) = 0 unb ber biquadvrati-
fhen Gletchung

x* —x* - 6x2 — 11x .35 = 0.
Dicfe Gletchung geigt, daf wenn b = 7 ift, b, = 5 fein muf.
Da fier A = — 1, C = — 11, jo.giebt bie Gndgleidung in § 29 fiv b = 7 bad ju-
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gehbrige. a = - 2, unb fiix b, = 5 bad sugehirige a, = — 8. Die biguadbratijdye Gleidjung
befteht aljo aud ven beiven quadratifeen Factoren:

' L 2x4+7=0unx*—3x+5=0
und dbamit ift dle LWfung ver obigen Gleidhung vollenbet,

48. Nach ber eben vorgetragensn Dlethove Eann man goar bie numerijden Gleichungen aller
Geave [{en, man ¢rhale aber nur mehy over weniger genaug Mahecungdwerthe ver veellen Wurzeln, Dig
fevody nady vem Veifpiele in § 35 Hid gu jevem Grave der @enauigkeit Berechnet mwerden Bunen. Sind
pin over ywei Poar imagindrer Wurgeln vorBanven, fo Taffen fich auch Ddiefe genauer bevedinenm,
b man ¢é nacy der Abjonderung ver veellen Wurseln nur im erftern Falle mit giner quasratifdien,
im anoern Halle mit einer Biquadratifden Gleidung zu thun hat, beven- 2ojung feine Defonbeve
S dwierigfeiten barbietet. Sind dagegen brel und mehr BPaar imagindrer Wurgeln vorhanven, fo erfordert
ihre genanere TWerthbeftimmung eine febr complicivte Mechnung, deven Vortrag Dhier untexbleiben musg,
da per Swed piefer Abhandfung war, nur jolde AuflBjungdmethoven ju entwiceln, deren Anwendung
werhaltnifmdfig leicht ift, unb vurch veven Uuffuchung gugleich vie widptigiten Sige ftber die Gleichungen

felbft entwidelt werden Eonnten, —
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