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308 XXXIX. Gleichungen bes vierten Grabed.

7. x3=231x — 19 8. x3 = Tbx — 250

9 x4 10x—13=0 10. %% = 126x -4 559

11, x8 = 144x - 728 12, x3—126x -}- 1241 =0
13. Tx®=9x + 5 14, 9x% — 16x + 15 =10
15. 9%% — 13x — 60 =10 16, 17x%—33xt+ 11=0
17. 6x3 4 5x*—2 =0 18. 10x3 — 8x*45=0

19. x34+9x%421x426=0 20. x>—2x*— 11x4 12=0

21, x3—8x2419x —20=0 22 x3 —9x?—2x 101 =0
3. 8x3 — 18x* 4+ 1Tx —06=0

24, 3x% 4 18x* 4+ 6Tx = 914

25. 10x3 — 26x* 4 13x+ 10=10

26, 9x?® — 45x? 4 34x -+ 37 0

7. 2x3 — 21x*++ 4x —85=0

8 18x3 —36x*+4 9x 4+ 8=0

29, 12x% —b2x? + 23x + 42 =0

30. 20x3® — 90x? 4 126x — H3 =0

31. 4x% — 60x? -+ 309x + 500 = 0.

XXXIX.
Gleidpngen des vierten Grades.

Die Gleidhungen ded vierten Graded, welde fidy ald quadratijdye
Gleidungen Bjen laffen, find jdon im 25. Abjdmitt in grofer AUngalh
vorgefommen.  Jhre Wufldjung Hat feine Schwierigleit.

®leidungen Ded vierten Gradesd, welde eine vationale Wurgel
Baben, laffen nady Audideidung diejer Wurgel, die nady dem 3T. Ab:
jdnitt leidyt aufzufinden ift, nod) cine fu bifdye Gleihung fibrig. Diefe
Bat man dann tweiter nadh dem vorigen Abjdnitt ju [fen, um aud die
bret andern Wurzeln der Gleidung ded vierten Graded gu erbalten. —
Hat die Gleidung ded vierten Graded zwei rationale Wurgeln,
jo fdyeidet man dicfe aud, und e bleibt nur nod eine quadratijde
®leidung au Ibfen itbrig. — Jn beiden Fdlen jind feine befonderen
Betradtungen nothig; dad im 37. und 38. Ubjdnitt Gejagte geniigl
volljtindig ur Aufldjung.

Die folgenden Gleidhungen 1.—22. find von der genannten Atk
Gic baben mindejtensd entweder cine, oder gwei rationale Wuraeln.
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XXXIX. Gleidhungen bes vierten Grabes. 309

Diefe find nady dem 37. Abjdnitt gu ermitteln und .mmd) audy bie
iibrigen Wurgeln aufgujudgen.

] = 1. x! —3x%—34x? 4 18x 4+ 168 =0

. 2. x4+ 433 — 6x? 4 24x — 12 =0
= 3ox 4+ 4x3 —11x?—12x 4+ 90 =0
ik 4, x* — 13x? 4 48x — 60 = 0
5. x* — 633+ 24x — 16 =0
3 6. x4 4 3x% — 52x — 60x | 288 — 0
T. x4+ Tx® — 13x? — 175% — 300 =0
8 x!' — 17x% 4 95x? — 199x 4 120 =0
9. x4 19x3 + 123x? + 306x 4+ 200 =0
10. x* — 2x% — Tx? 4 19x — 10 =0

11, x* 4 5x3 4 12x? 4 H52x — 40=0

12, x* — 9x% 4 20x? — 13x 4+ 6=0

13, xt — 17x? 4+ x + 20=0

14, 2x* — 13x% 4 16%* — 9x - 20=0

15, 3xf — 8x% — 36x2}25=0

16, 6x' — x¥ —8x? — 14x -} 12=0

17. 6x' — 13x% - 20x* — 37x 424 =0

18, 6x* — x% — 49x? - bbx —H0 =0

19. 10x¢ + 17x% — 16x2 4 2x — 20=0

20. 12x! 4- 5x% — 23x? —5x 4 6=0

21. 26x! — 108x% 4 323x* — 241x 4+ 60=10

. 36x* — 712x? — 31x*4-67x 4+ 30=0
Um cine Gleidung ded vievien Graded allgemein aufjuldfen,

muB man fie auf eine Eubijde Gleidung zuriidfithren. Mit Hiilfe der
Wurgeln diejer Gleidung, welde man die Refolvente der gegebenen

@lcld\ung nennt, Hat man dann die Wurgeln der gegebenen Gleichung

su bejtimmen.
Jft bie Gleidhung bed vierten Grades

- | (1) ax! 4 4bx®+4 6ex? 4 4dx +e=0

gegeben, fo [8ft man Die veducirte fubifde Gleidung

(2) 4t*— (ae—4bd 4 3c¢*)t-} ace4-2becd —ad?— b% — c¢*=0
nady t auf. Mittelft der Wurzeln diefer Gleidhung, welde t,, t, und
ty Beigen mdgen, beftimmt man

(8) N,=y/b*—ac+at, N,=)'b’—ac+at, Ny=}'b*—ac+at,
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310 XXXIX. Gleidhungen bed bicrten Srabes.

Dann bat nman al3 die gejudhten Wuvgeln der gegebenen Gleidhung
bed 4. Grades (1)

¥, =1 (—b+ N+ N, 4N !
x, == (—b+ N, — N, — Ny)
! Xy = ~ (—b — N, + N, — N,)
x, =+ (—b—N, —N, + N,

Erefter Fall. Die fubijde Refolvente (2) Hhat Dbdrei .

reelle Wurgeln, Dann hat dic Gleidhung ded 4. Graded entweder
bier reelle LWurzeln, oder vier imagindre, ober 3wei imagindre und wei
gleiche teelle. Da die t reell find, fo find die N entyveber reell oder tein
tmagindr, jenadidem der Rabifand pofitiv ober negativ wird. Gin N
muR immer veell fein. Sind alle drei N veell, fo Gat die Gleidung des 4
4. Grades, wie man aud (4) erfieht, vier reelle Wurzeln. it ein N
vell und gwei N rein imagindr und ungleidy, oder find zwei N reell und
ein N rein imagindr, fo Bat die Gleidhung ded 4. Graded vicr ima
gindve TWurseln, toie man aud den Lojungen (4) ebenfalld leidht itber:
fieht. Jjt aber ein N veell uubd find swei N rein imagindr und gleids,
o alfo bdie Fubijde Rejolvente (2) unter den drei veellen Wurgeln
gwei gleidie Haben muff, fo Hat die Gleihung ded 4. Grabes zwei
imagindre Wurgeln und givei gleidhe veelle, — Die Rednung BHat in
biefem Falle gav feine Schivierigleiten. Bei der fubifden Gleidgung (2)
witd, wenn nidht wenigjtend eine Wurgel rational ift, bie trigono:
metrifde Lojung anguwenden fein.
Bweiter Fall. Die tubifde Rejolvente hat eine reelle

und gwei imagindve Wurgeln. Dann fat die Gleihung bes wlt
4. Grades gwei veelle und ziwei imaginive Wurgeln. ©3 ift bei der "
tubifden Gleidung, fall3 die eine Wurgel nidht tational ift, die Car:
banijdje Lojung anguwender. Diefe Wurzeln werden alfo die Form Haben

tt=u+tv, t,= = - “:—‘-]/';-3, ty=—— -u%_)' =l Y —3 bexg

9
Da ein N veell fein muf, jo muf e3 nady diefer Begeidynung N, fein.
Dann miiffen N, und N, von der Form fein

Hier haben die imagindren Grigen unter dev LWauvzel ibr Unangenehnes.
€8 mup der imagindre Theil vom recllen gefondert werden. Smbem
man die Gumme der Ouadrate und bdas Produtt von N, und N,
bildet, erbilt man aud der Combination diefer Grifen

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB

XXXIX. Gleichungen bes vierten Grabdes. 311

N, — N,—7/2 (A— VA £+ 3B

Beftimmt man jest den Winkel & fo, daf

(5) tg® = Hi!i
witd, {o hat man
¥ . 1 e
N, + Ny = 2cos - 1‘}] ==
2 208
3 5 st o S S
N, + N; = 2sin - & ]f/— g

St A pofitiv, fo wird N, 4 Ny veell und N, — Nj rein imac
gindr. ft A negativ, fo wird N, + Ny vein imagindr und N, — Ny
veell. UMm & gu bejtimmen, ift e3 geniigend, in () fiir A nur Den
pojitiven Werth su nehmen.

Da die N Quadratiourzeln {ind, jo fnnen fie aud cbenfo gut
ba3 entgegengefetite Seidien Haben. Man mup unterfuden, ob Die
Bedingung X; X, Xy X, = : erfiillt wird. LWird diefe nicht erfiillf, fo

mup man ein N ober alle drei (swet Lat Yeinen Einfluf) mit dem
entgegengefesten Seiden nefmen. Jjt b in (1) gleidy Jtull, fo ift dad

! Ruiterium X, X,Xyx, = — fiiv die Beidhen ber N bedeutungalos; e3

muf (%, + %) %%, + (%3 4 %) 5%, = — %ﬂ ftimnten, wo
filr imagindve Wurgeln x, und X, wie X, und x, ald conjugirt
angujeben {ind.

Um dag oben Gefagte su beweifen, zerlegt man Ddie gegebene
Gleidung ed 4. Graded in Ddie Differeny gweier Duadrate. Man
multiplizivt die Gleidung (1) mit a und gerlegt
(7) a?x! J 4abx?® -} Gacx® 4 4adx 4 ae=0 in
(8) (ax?42bx +c+2t)? — (2Nx 4+ M)? =0,
wo bie ®rdfen t, N und M vorliufig nod unbeftimmt find. Aus der
Bergleidhung der Roefficienten von (7) und (8) evgiebt fidh
! (9 N=pyb*—a(c—t) (10) M=}/ (c + 2t)*— ae

(11) MN =b(¢c+ 2t) —ad

Die Gleidhung fitr t wird demmnady:

[b? —a(e —t) (c+ 2t)*—ae] = [b(c+ 2t) — ad]?

Gntividelt man, jo erhdlt man die oben in (2) angegebene fubijde
Gleidung. Sie erjdeint in reducivter Form. — Qjt t beftimmt, und
fomit audy N und M, wie aus (9) und (10) folgt, fo Lift fich die
linfe Geite der Gleihung (8) in awei Faftoren gerlegen:

(ax? + 2bx 4 ¢ + 2t) — (2Nx 4 M) und
(ax?+ 2bx 4 ¢ + 2t) + 2Nx + M)
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Mitbin gerfallt die gegebene Gleidhung ded 4. Graded in die joei
quabratijhen
(12) ax? - 2(b—N)x+c4+2t— M=0
(13) ax?’ 4+ 2(b4+Nx+c42t4+M=0
Sind x; unb X, die Wurzeln von (12), unb x3 und x, die von (13),
fo bat man in Folge der Bedeutung bder Koefficienten
9 5 2 =

(14) x, + x,=—(b—N), x, +x —— = (b + N)

ot o s | & - i

Da aber N brei Werthe hat, welche Den drei Werthen won t entjprecien,
fo {dlicgen die Gleidungen (14) drei Paare von Gleidungen cin:

e T . 2y 1 v
xl+xz=g'; (b—N)) Xy 1 Fy == —— (b 2N

9 9 ot
X)Xy = — T (b—N,) Xy + 3%, = —(b+ N,)

2 i 2 i
X + Xy = — 7= (b — *\.‘e ) X, - e L a J\I-} e 1\:1,]

Nusd ber Combination diefer 6 Gleidungen ergeben fidy leidht die oben
in (4) angegebenen Formeln fitr bie Wurgeln Xy, X, Xy und x,.

Die Gleidjung ded 4. Grades fann 4 reelle, 2 veelle und 2 imagi:
ndre, ober 4 tmagindre Wurgeln Haben. Sn jedem diefer Fale muf fid
bie linfe ©eite mindeftend auf eine Art in et quadratijde Faftoren
mit veellen Roefficienten erlegen laffen. — Hat bdie Gleidyung bes
4. Grabes 4 reelle Whurgeln, fo mup fie fidy auf dreifacie Weife in e
quabratijde Fattoren mit reellen Roefficienten sevlegen laffen. G2 muf
brei N und brei t, und folgliy aud) drei M geben, wic aus (11)
folgt, durd) weldje bie Berlegung (12) und (13) bewertftelligt werden
fann. Die fubijde Rejolvente bat drei veelle Wurgeln, und ihnen ent:
fprediend find Ny, N, und N, ebenfalls veell, — Dat bie Gleidung ez
4. Grades 4 imaginire Wurzeln, oder 2 rveelle und 2 imagindve, jo
ift nur eine Berlegung derfelben in wei quabratifdie mit reellen Koef-
ficienten Denfhar, Ddiefe aber mufy immer mbglidy fein und fann nur
tegen (12) und (13) durdy ein veelled t und ein bem entfpredyended
relled N und M bewivkt werden. — SHat Daber Dbie fubijde Nefol:
vente drei reelle Wurgeln, fo muf unter biefen immer eine fein, welde
ein reelled N aund twegen (11) oudh ein veelles M Iiefert. Dat die
fubijde Nefolvente nur eine reelle Whurzel, fo muf diefer reellen TWurgel
andy ein veelled N entfpreden; denn nur fo fann eine Rerlegung in
atwei quabratifde Faftoren mit reellen Roefficienten entftehen.

Hat man eine veducirte Gleidung ves 4. Grades, fiir welde alfo
b =0 ift, {o wird die fubijde Mefolvente

(¢ —t)(ae — (e + 2t)?) =ad? und
N=pa(t—c)
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Jjt der Roefficient von xI durdy 4 theilbar und die Koejficienten ber
Gleidung Tlein, fo thut man meiftend cbenjo gut, bie gegebene Gleichung
in eine veducirte ju veranbeln und diefe sunddyjt su I[Hfen.

Die folgenden Gleidungen bded 4. Graded 1.—38. laffen min:
bejtend eine rationale Rerlequng in gwei quadratijde FaFtoren .
Die tubijde Refoloente hat daher wenigftend eine rationale LWurzel,
lagt jidy alfo auf einfache Weife ldfen; die Darftellung der N gefdhicht
ofne bejondere Hiilfgmittel, und die Auffindung der Wurgeln der ez
gebenen  Gleidung verurfadyt dafer Feine erfebliden Sdwierigleiten.
Wenn fid) aud) mandie von den Gleidungen ofne die oben erdrierte
Methode [Bjen Taffen (werm fie cine vationale Turgel haben), jo foll
Dicjelbe dody der Mebung wegen bei allen Gleidjungen angervendet werden.

1. x4 —4x3 1 20x —25—0
2.2 —2x —x 1 2=0
3.x! —4x? L 6324 12x — 15=0
4 x* —6x%4 12x* —14x}+3=0
D x' —4x3 4 3x2 L 4x—4—0

6. —4x3 4+ 9x? —8x 414 =0

7. x4 —12x% 4+ H1x? — 88x + 48 — 0
x! —8x? 4 4x? - 24x — 21 =0
x4 — 8x% 4 8x? 1 40x — 32 =0
10. x* — 12x® 4 47x? — 72x } 36 =0
11. x* — 16x3 4 70x? — 60x — 88 =0
12. x? — 37x? — 24x 1 180 =0

3. x! —6x3 4+ 17x? — 24x 4 18 =0
14, x* — 8x3 4 21x? — 34x - 20=0
15. x* — 6x% 4 16x2 — 20x } 12 =0
16, x* 4 8x% — Tx? — 50x 448 =0
17. x* — 12x% 1 43x? — 42x - 10 =0
18, x4 — 6x* ;- 13x? — 30x + 40 =10
19, x4+ x% — 14x? — 2x 4 24 =0
20, x* — 3x% —H5x?4+29x—30=0
21, x* —6x3 4 3x2 4 26x — 24 =0
22, x* —2x% — 10x? 4 6x +45=0
93. x4 4 11x® 4 35x2 4 13x — 60 — O
24 x' —3x®* —Hx24+29x —30=0
25, x4 — 11x3 } 47x? — 9Tx |84 =0
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314 XXXIX. @Gleidjungen bed vierten ®rabdes.
26, x* — 9x3% — Hx*4- 163x — 140 =10

27, x4 — 13x% -} 11x?* -} 35Tx — 840 =0
28, 4x* —B8x% 4 bx*—8x+41=0

29. 4xt — 12x% J- 81x* — 60x 4 55 =0

30, 4xt — 16x* 4+ 16x2+ 5x — T7=0

31. 9x¢ 4 15x% — 143x?+ 41x 4 30=0
32. 16x* — 48x% 4 80x* — 60x - 27 = 0
33, 16x* — 80x3 4 136x? — 108x |- 45 =10

o4, 16x* — 32x? — 32x* 4+ 40x 4+ 15 =0
35. 16x4 — 96x3 - 184x2 — 152x 4 45 =0
36. 36x4 — T2x3 4 2332 + 8x — 3 =10
37. 36x! — 36x% — T3x? - 81x — 18 =0
38, 36x* — 348x? - 1231x* — 1886x -~ 1058 =0
Die folgenden Gleidungen laffen Teine vationale Berlegung in
quadratijde Fattoven zu, liefern mithin eine Fubijde Nefolvente, welde
eine vationale Wurgeln Hat. Die fubijde Gleidung muf nad der
Gardbanifden Formel oder trigonometrifdy geldft werden. Die Dar:
ftellung der N ift dann in der oben angegebenen TWeife su befdaffen.
1, xt —4x% 1+ 12 =0
3, x4 — x| 87=0
. 3x! — Hx? =31
4xt 4+ Tx 4+ 100 =0
. x! —4x3 1L 6x? —8=0
), xt—8x3 L 4x — T =10
x'— 12x? — 16x 41 =0
3xt —2x} —Tx420=0
9. 2x' = Tx* 4 5x* -}- 30
10, 5x! =38x* — 14x — 100
11, Tx' —8x% 4 24x* —d4x - 37 =0
12, 3xt —2x% — 21x? —4x 4 11 =0
18, 2x* — 3x3 — Tx* 4+ 8x 421 =0
14, bx! — 7x% —80x* 4 8x 4 28 =0
15, Tx* - 8x%* —12x2 — 5x — 16 =10
16. 11x* 4 Tx® — 44x? — 8x - 23 =0
17. 8x1 — 62x% 4 162x2 — 172x + 63 =0

o)

-3 & On

&

&5 £

325

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



	Seite 308
	Seite 309
	Seite 310
	Seite 311
	Seite 312
	Seite 313
	Seite 314

